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ス
リ
ム
化
等
漁
船
漁
業
の
構
造
改
革
に
も
貢

献
し
て
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
水
産
に

関
す
る
研
究
開
発
機
関
と
し
て
の
一
定
の
役

割
は
果
た
せ
た
も
の
と
考
え
て
い
る
次
第
で

す
。一

方
、
一
昨
年
12
月
の
政
府
行
政
改
革
に

お
け
る
独
立
行
政
法
人
組
織
の
事
務
・
事
業

見
直
し
決
定
を
受
け
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
は
新
た
に
、
北
海
道
に
お
い
て
さ
け

類
・
ま
す
類
の
ふ
化
放
流
に
関
す
る
業
務
を

実
施
し
て
き
た
独
立
行
政
法
人
さ
け
・
ま
す

資
源
管
理
セ
ン
タ
ー
を
統
合
す
る
と
と
も
に
、

次
期
に
お
い
て
は
既
存
の
地
方
組
織
の
整
理

統
合
や
組
織
運
営
の
更
な
る
効
率
化
が
求
め

ら
れ
、
役
職
員
の
身
分
も
非
公
務
員
化
す
る

こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

3

巻
　
頭
　
言

明
け
ま
し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

平
成
18
年
の
年
頭
に
当
た
り
ご
挨
拶
申
し
上

げ
ま
す
。

昨
年
は
独
立
行
政
法
人
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
に
と
り
ま
し
て
非
常
に
大
き
な
節
目

の
年
に
当
た
り
ま
し
た
。
平
成
13
年
の
独
立

行
政
法
人
へ
の
移
行
と
と
も
に
始
ま
っ
た
第

一
期
の
中
期
計
画
期
間
5
カ
年
の
締
め
く
く

り
の
年
で
あ
り
、
ま
た
、
こ
れ
か
ら
5
カ
年

の
第
2
期
中
期
計
画
期
間
移
行
へ
の
準
備
に

明
け
暮
れ
た
年
で
も
あ
り
ま
し
た
。

振
り
返
り
ま
す
と
、
こ
の
5
カ
年
間
は
研

究
開
発
の
面
で
は
、
新
た
な
開
発
と
な
る
ウ

ナ
ギ
種
苗
の
人
工
生
産
を
始
め
、
ク
ジ
ラ
の

新
種
ツ
ノ
シ
マ
ク
ジ
ラ
の
発
見
、
希
少
生
物

で
あ
る
タ
イ
マ
イ
の
人
工
生
産
、
食
の
安
全

安
心
に
つ
な
が
る
生
物
種
や
原
産
地
判
別
技

術
の
開
発
、
等
々
多
く
の
成
果
を
あ
げ
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
ま
き
網
漁
業
の

さ
て
、
本
年
は
、
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ

と
の
な
い
環
境
の
中
で
、
新
た
な
5
カ
年
計

画
を
ス
タ
ー
ト
す
る
年
に
な
り
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
国
民
の
皆

さ
ま
方
へ
の
安
全
で
安
心
な
水
産
物
の
安
定

的
な
供
給
、
ま
た
、
そ
の
安
定
供
給
を
担
う

水
産
業
の
健
全
な
発
展
等
に
科
学
技
術
面
か

ら
貢
献
す
る
た
め
の
総
合
的
な
調
査
、
研
究

開
発
に
向
け
、
総
力
を
挙
げ
て
取
り
組
ん
で

ま
い
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
国
か
ら
の
運

営
費
交
付
金
が
主
体
を
成
す
法
人
で
あ
る
こ

と
等
も
考
慮
し
つ
つ
、
民
間
等
外
部
と
の
共

同
研
究
や
交
流
促
進
等
の
面
で
柔
軟
な
対
応

を
図
る
等
し
て
、
研
究
開
発
活
動
の
一
層
の

活
性
化
、
更
な
る
業
務
の
効
率
化
を
進
め
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
成
果
を
国
民
の
皆
様
に

広
く
還
元
し
、
利
活
用
い
た
だ
け
る
よ
う
、

役
職
員
一
同
、
新
年
を
迎
え
決
意
を
新
た
に

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

本
年
も
皆
様
方
の
一
層
の
ご
指
導
、
ご
鞭

撻
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

新
た
な
年
の

門
出
に
際
し
て

理
事
長

川
口
　
恭
一
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ゲ
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取
り
組
み

◆
日
本
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に
お
け
る
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す
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大
型
ク
ラ
ゲ
の
大
量
発
生
と

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
取
り
組
み

た
ち
に
な
じ
み
の
あ
る
ク
ラ
ゲ
で

す
。戦

後
に
大
型
ク
ラ
ゲ
が
大
量
に
出

現
し
た
最
初
の
事
例
は
58
年
で
し

た
。
日
本
海
区
水
産
研
究
所
研
究
報

告
に
よ
る
と
、
日
本
海
で
は
ロ
シ
ア

（
当
時
は
ソ
ビ
エ
ト
）
近
く
ま
で
ほ

ぼ
全
域
、
太
平
洋
側
は
津
軽
海
峡
を

越
え
噴
火
湾
か
ら
房
総
半
島
沖
ま
で

広
範
囲
に
出
現
し
た
と
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。
漁
業
へ
の
被
害
も
甚
大
で

し
た
。
同
様
の
大
量
出
現
は
そ
の
後
、

95
、
02
、
03
年
に
起
り
、
近
年
頻
発

す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
今
年
も
大

量
に
出
現
し
て
お
り
、
北
海
道
オ
ホ

ー
ツ
ク
沿
岸
あ
る
い
は
神
奈
川
県
以

南
の
太
平
洋
沿
岸
に
も
出
現
し
ま
し

た
。
な
お
、
出
現
状
況
は
道
府
県
を

通
じ
て
集
約
し
、
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
の
H
P
で
公
開
さ
れ
て
い
ま

す
（http://w

w
w
.fra.affrc.go.jp/

）。

日
本
沿
岸
に
大
量
出
現
す
る
理
由

は
ま
だ
よ
く
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん

大
型
ク
ラ
ゲ
（
本
特
集
で
は
大
型

ク
ラ
ゲ
は
エ
チ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
を
指
し

ま
す
）
は
、
日
本
各
地
に
大
量
出
現

し
、
漁
具
の
破
損
や
漁
獲
物
の
鮮
度

低
下
な
ど
、
漁
業
に
大
き
な
被
害
を

も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
大
型
ク
ラ
ゲ

は
広
く
は
サ
ン
ゴ
や
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ

ク
の
仲
間
で
、
毒
液
を
注
入
す
る
針

を
備
え
た
細
胞
を
も
つ
こ
と
か
ら
、

刺
胞
動
物
と
い
う
グ
ル
ー
プ
に
属
し

ま
す
。
ク
ラ
ゲ
の
仲
間
は
い
く
つ
か

の
グ
ル
ー
プ
に
分
か
れ
ま
す
が
、
大

型
に
成
長
す
る
ク
ラ
ゲ
の
代
表
格
の

エ
チ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
は
、
根
口
ク
ラ
ゲ

目
ビ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
科
に
属
し
、
成
長

す
る
と
傘
径
が
1
m
以
上
、
重
さ
100

kg
超
に
も
な
る
世
界
で
も
最
大
級
の

ク
ラ
ゲ
で
す
。
主
な
分
布
域
は
東
シ

ナ
海
、
朝
鮮
半
島
南
西
沿
岸
と
考
え

ら
れ
、
日
本
海
沿
岸
に
も
し
ば
し
ば

回
遊
し
て
い
ま
す
。
寿
命
は
1
年
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
同
じ
科
の
ビ

ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
は
中
華
食
材
と
し
て
私

大型クラゲの大量発生と
水産総合研究センターの取り組み
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の
3
つ
の
大
き
な
テ
ー
マ
で
研
究
開

発
を
進
め
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
こ
れ

ま
で
の
研
究
蓄
積
を
基
に
、
大
型
ク

ラ
ゲ
の
大
量
出
現
と
い
う
緊
急
事
態

に
対
応
す
る
た
め
、
上
に
述
べ
た
よ
う

な
研
究
開
発
を
行
な
っ
て
い
ま
す
が
、

こ
れ
ら
の
研
究
開
発
を
効
果
的
に
進

め
る
に
は
発
生
海
域
と
想
定
さ
れ
て

い
る
中
国
、
韓
国
と
の
連
携
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ

ー
で
は
04
年
2
月
に
水
産
庁
と
共
催

で
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し

ま
し
た
が
、
今
後
も
こ
れ
ら
の
国
と

研
究
情
報
の
交
換
を
行
う
な
ど
国
際

的
な
研
究
活
動
に
力
を
入
れ
て
い
き

ま
す
。
こ
れ
ら
の
研
究
開
発
は
ま
だ

完
成
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
一
部
に
は
実
用
化
を
視
野
に

入
れ
た
成
果
も
上
が
っ
て
き
て
い
ま

す
。
こ
の
特
集
で
は
こ
れ
ら
の
技
術

開
発
の
現
状
と
主
な
成
果
に
つ
い
て

ご
紹
介
し
ま
す
。

大型クラゲの大量発生と
水産総合研究センターの取り組み

対策技術の開発� 成果の利活用�

調査船、試験研究機関、�
漁業者団体、行政機関�

 プレスリリース�
マニュアル� 来遊速報�

来遊予測技術�

漁業被害軽減技術�

有効利用技術�

が
、
次
の
3
つ
の
プ
ロ
セ
ス
が
満
た

さ
れ
る
こ
と
が
先
ず
必
要
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
つ
ま
り
、

①
発
生：

発
生
海
域
（
東
シ
ナ
海
あ

る
い
は
黄
海
沿
岸
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
）
で
大
量
に
生
ま
れ
た
こ
と

②
成
長：

生
ま
れ
た
大
型
ク
ラ
ゲ
が

大
型
に
成
長
で
き
た
こ
と

③
来
遊：

成
長
し
た
大
型
ク
ラ
ゲ
が

海
流
に
乗
り
日
本
海
に
侵
入
し
沿

岸
に
出
現
し
た
こ
と

で
す
。
現
在
、
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
ロ
セ

ス
に
つ
い
て
研
究
が
行
な
わ
れ
て
い

ま
す
。

漁
場
に
大
量
に
出
現
し
被
害
を
出

し
て
い
る
現
在
、
そ
の
防
除
技
術
の

開
発
普
及
は
急
務
で
す
。
ま
た
、
来

遊
し
た
大
型
ク
ラ
ゲ
を
資
源
と
し
て

有
効
利
用
す
る
技
術
お
よ
び
陸
揚
げ

し
た
大
型
ク
ラ
ゲ
の
処
理
技
術
の
開

発
も
緊
急
を
要
し
ま
す
。
そ
こ
で
、

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
農
林

水
産
省
の
予
算
等
を
活
用
し
、

①
来
遊
予
測
技
術
の
開
発

②
漁
業
被
害
の
軽
減
技
術
の
開
発

③
有
効
利
用
技
術
の
開
発

大型クラゲ対策技術の開発と成果の利活用
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日本海における
大型クラゲの来遊を予測する

大
型
ク
ラ
ゲ
（
エ
チ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
）

は
、
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
東
シ

ナ
海
北
部
〜
黄
海
の
中
国
及
び
韓
国

沿
岸
で
生
ま
れ
て
い
る
と
考
え
ら

れ
、
海
流
に
乗
っ
て
あ
る
程
度
大
き

く
な
っ
て
か
ら
（
傘
の
直
径：
30
cm

前
後
）、
我
が
国
沿
岸
に
来
遊
す
る

と
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
中
国
・
韓

国
沿
岸
で
生
ま
れ
た
大
型
ク
ラ
ゲ

が
、
ど
の
よ
う
な
経
路
で
日
本
沿
岸

に
出
現
す
る
の
か
を
解
明
す
る
た

め
、
ま
た
、
大
型
ク
ラ
ゲ
の
年
々
の

発
生
水
準
の
高
低
を
な
る
べ
く
早
く

日
本
海
に
お
け
る

大
型
ク
ラ
ゲ
の
来
遊
を
予
測
す
る

把
握
す
る
た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
で
は
調
査
船
陽
光
丸
に
よ

り
、
04
年
以
降
東
シ
ナ
海
に
お
い
て

各
種
ネ
ッ
ト
（
図
1
）
に
よ
る
ク
ラ

ゲ
の
分
布
調
査
を
実
施
し
て
い
ま

す
。
05
年
7
月
の
調
査
結
果
に
よ
り

ま
す
と
（
図
2
）、
済
州
島
南
西
海

域
付
近
か
ら
対
馬
海
峡
に
向
か
っ
て

大
型
ク
ラ
ゲ
が
多
く
採
集
さ
れ
て
お

り
、
東
シ
ナ
海
か
ら
日
本
海
に
向
か

っ
て
大
型
ク
ラ
ゲ
が
海
流
に
乗
っ
て

運
ば
れ
て
い
る
様
子
が
初
め
て
確
認

さ
れ
ま
し
た
。

出現なし�

20個体以下�

20～50個体�

50個体以上�

35°N

125°� 126°� 127°� 128°� 129°� 130°� 131°E

34°�

33°�

32°�

31°�

30°�

図1. 大型クラゲ分布調査で使用されているネット
LCネットの方が網口の面積が大きいので、1度の曳網で多くのクラゲを採集することができる
（下段には、LCネットで採集された大型クラゲが船上に引き上げられた状況が示されている）

図2. 西海区水産研究所調査船陽光丸による大型クラゲ分布調査結果（05年7月）

IKMTネット

LCネット（モジ網型）
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に
能
登
半
島
付
近
に
到
達
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
結
果
は
、
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
が
収
集
し
て
い
る
大

型
ク
ラ
ゲ
の
目
撃
情
報
と
ほ
ぼ
一
致

し
て
お
り
、
こ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
モ
デ
ル
に
よ
り
、
7
月
上
旬
か
ら

8
月
中
旬
ま
で
の
日
本
海
に
お
け
る

大
型
ク
ラ
ゲ
の
来
遊
を
ほ
ぼ
再
現
で

き
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
ま
た
、

8
月
中
旬
ま
で
の
デ
ー
タ
に
基
づ
い

て
9
月
中
旬
の
出
現
予
測
を
試
み
た

と
こ
ろ
、
モ
デ
ル
に
よ
る
予
測
結
果

（
9
月
中
旬
に
津
軽
海
峡
を
通
過
）

と
実
際
の
大
型
ク
ラ
ゲ
の
出
現
状
況

（
図
4
）
と
が
よ
く
一
致
し
て
お
り
、

今
回
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ

デ
ル
に
よ
る
来
遊
予
測
の
有
効
性
を

確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

大
型
ク
ラ
ゲ
が
い
つ
頃
我
が
国
沿

岸
へ
出
現
す
る
の
か
を
正
確
に
予
測

す
る
こ
と
が
可
能
と
な
れ
ば
、
そ
の

結
果
に
基
づ
い
て
事
前
に
漁
具
交
換

等
の
対
策
を
施
す
こ
と
に
よ
り
、
大

型
ク
ラ
ゲ
に
よ
る
漁
業
被
害
を
軽
減

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
大
型
ク
ラ
ゲ

の
出
現
予
測
手
法
の
開
発
と
し
て
、

東
シ
ナ
海
・
黄
海
に
お
け
る
輸
送
経

路
に
関
す
る
研
究
と
日
本
海
内
部
に

お
け
る
来
遊
経
路
に
関
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
後
者
の
研

究
成
果
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
ょ

う
。
水
研
セ
ン
タ
ー
は
九
州
大
学
応

用
力
学
研
究
所
と
共
同
で
数
値
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
に
よ
る
研
究

を
実
施
し
、
上
記
の
陽
光
丸
の
調
査

結
果
等
を
踏
ま
え
て
05
年
の
日
本
海

内
に
お
け
る
来
遊
状
況
の
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
（
図
3
）。

そ
れ
に
よ
り
ま
す
と
、
大
型
ク
ラ
ゲ

分
布
の
先
端
部
は
6
月
30
日
か
ら
7

月
10
日
の
間
に
対
馬
に
、
7
月
20
日

か
ら
7
月
30
日
の
間
に
島
根
半
島

に
、
8
月
9
日
か
ら
8
月
19
日
の
間

日本海における
大型クラゲの来遊を予測する

図3. 数値シミュレーションモデルで計算された大型クラゲの分布状況。
6月30日の図中に示している橙色の太線の区間からクラゲが流入したと
してシミュレーションを行った。

図4. 9月16日時点の大型クラゲの目撃情報マップ
（水産総合研究センター日本海区水産研究所ホームページ
http://www.jsnf.affrc.go.jp/ の「大型クラゲ関連情報」を
参照下さい）。
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東シナ海における
大型クラゲの輸送を予測する

東
シ
ナ
海
に
お
け
る

大
型
ク
ラ
ゲ
の
輸
送
を
予
測
す
る

前
項
で
は
主
に
日
本
海
内
の
大
型

ク
ラ
ゲ
の
来
遊
状
況
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ

ョ
ン
に
関
す
る
成
果
で
す
が
、
我
が

国
沿
岸
へ
向
け
て
輸
送
さ
れ
や
す
い

海
流
状
況
、
つ
ま
り
対
馬
海
峡
に
入

る
ま
で
の
東
シ
ナ
海
・
黄
海
に
お
け

る
輸
送
環
境
も
日
本
沿
岸
の
大
量
出

現
の
予
測
に
と
っ
て
重
要
な
事
項
で

す
。
な
ぜ
05
年
に
は
我
が
国
へ
大
量

出
現
し
、
04
年
に
は
大
量
出
現
が
起

き
な
か
っ
た
か
、
と
い
っ
た
具
体
的

な
疑
問
に
対
す
る
解
答
は
ま
だ
得
ら

れ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
こ
で
は
、
数
値

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
明
ら

か
に
な
っ
た
東
シ
ナ
海
・
黄
海
に
お

け
る
海
流
な
ど
の
年
ご
と
の
違
い
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、

時
々
刻
々
変
化
す
る
水
平
方
向
と
深

さ
方
向
の
3
次
元
的
な
海
洋
環
境

（
水
温
・
塩
分
・
海
流
）
を
コ
ン
ピ

図1.（a）2003年

図1. 数値シミュレーションによる8月1日における粒子の分布。
図中の長方形は6月1日における粒子の初期投入位置を示します。

図1.（b）2005年
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ュ
ー
タ
上
に
再
現
し
、
大
型
ク
ラ
ゲ

に
見
立
て
た
粒
子
を
深
さ
10
m
の
層

に
投
入
し
て
水
平
方
向
に
輸
送

（
移
動
・
拡
散
）
さ
せ
る
実
験
で
、

03
年
、
04
年
、
05
年
に
つ
い
て
、
粒

子
が
輸
送
さ
れ
る
状
況
の
年
ご
と
の

違
い
を
調
べ
ま
し
た
。
従
来
の
現
場

採
集
調
査
に
よ
る
と
、
大
型
ク
ラ
ゲ

の
濃
密
な
分
布
が
中
国
の
長
江
北
方

沖
合
の
海
域
で
確
認
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
図
1
に
長
方
形
で
示

し
た
各
年
の
6
月
1
日
に
長
江
沖
合

北
部
の
海
域
に
6
0
0
0
個
の
粒
子

を
均
一
に
投
入
し
て
輸
送
さ
せ
た
と

こ
ろ
、
対
馬
へ
の
到
達
時
期
に
違
い

が
生
じ
ま
し
た
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
る
到
達
時
期
は
、
03
年
が
8

月
上
旬
、
04
年
が
7
月
上
旬
、
05
年

が
7
月
中
旬
と
な
り
ま
し
た
。
こ
れ

は
、
大
量
出
現
の
あ
っ
た
年
と
し
て
、

03
年
に
比
べ
て
05
年
の
出
現
が
1
カ

月
程
度
早
か
っ
た
事
実
と
一
致
す
る

結
果
で
す
。
し
か
も
、
05
年
は
03
年

と
異
な
り
東
水
道
か
ら
の
流
入
も
多

く
、
ク
ラ
ゲ
が
日
本
海
沿
岸
寄
り
を

漂
流
し
て
い
る
と
い
う
事
実
と
も
一

東シナ海における
大型クラゲの輸送を予測する

致
し
て
い
ま
す
（
図
1
）。
こ
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
海
流
に
よ
る
輸

送
に
の
み
着
目
し
た
簡
単
な
実
験
で

す
が
、
こ
の
結
果
は
、
年
ご
と
に
変

化
す
る
海
流
の
状
況
が
ク
ラ
ゲ
の
流

入
時
期
と
流
入
経
路
を
決
定
す
る
大

き
な
要
因
と
な
っ
て
い
る
こ
と
を
示

し
て
い
ま
す
（
図
2
）
。
た
だ
し
、

こ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
は
ク
ラ

ゲ
が
能
動
的
に
移
動
す
る
効
果
や
各

種
の
減
耗
過
程
を
無
視
し
て
い
る
た

め
、
大
量
出
現
の
原
因
を
解
明
す
る

に
は
不
十
分
で
す
。
し
か
し
、
最
近

の
現
場
調
査
で
大
型
ク
ラ
ゲ
の
生
態

が
解
明
さ
れ
つ
つ
あ
る
の
で
、
今
後

こ
れ
ら
の
知
見
を
も
と
に
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
の
高
度
化
を
図
り
、
大
量

出
現
の
原
因
解
明
に
当
た
る
予
定
で

す
。

図2. 黄海からの輸送状況の年々変動

初期条件 5/1

2004/7/15

2003/7/15

2005/7/15
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大型クラゲによる漁業被害を減らす

大
型
ク
ラ
ゲ
に
よ
る
漁
業
被
害
を
減
ら
す

仕切網またはグリッドと排出口とによる分離�

排出口�

コッドエンド�仕切網�

運動場�

垣網� 潮流�

箱網�

金庫網�

金庫網による分離、�
網外への排出技術の開発�

網目の大きい垣網によって�
大型クラゲを通過させる�

図1. 底びき網における漁業被害軽減技術の開発

図2. 定置網における漁業被害軽減技術の開発

�
大
型
ク
ラ
ゲ
に
よ
る
漁
業
被
害
を

軽
減
す
る
た
め
の
技
術
開
発

現
在
、
底
び
き
網
、
定
置
網
に
入

っ
た
大
型
ク
ラ
ゲ
を
網
の
外
へ
排
出

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
漁
業
被
害
を
軽

減
す
る
た
め
の
対
策
技
術
の
開
発
が

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
底
び
き
網
で
は
、

金
属
製
の
格
子
（
グ
リ
ッ
ド
）
や
仕

切
網
を
設
け
て
、
大
型
ク
ラ
ゲ
だ
け

を
排
出
口
か
ら
網
の
外
へ
排
出
し
、

漁
獲
し
た
い
生
物
を
グ
リ
ッ
ド
や
仕

切
網
を
通
過
さ
せ
て
コ
ッ
ド
エ
ン
ド

（
網
の
後
端
に
あ
る
魚
介
類
を
捕
る

部
分
）
で
漁
獲
す
る
技
術
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。
一
般

に
、
金
属
製
グ
リ
ッ
ド
の
方
が
漁
獲

し
た
い
生
物
を
通
過
さ
せ
、
漁
獲
し

た
く
な
い
生
物
を
網
外
へ
排
出
す
る

分
離
効
果
が
優
れ
、
網
地
を
用
い
た

も
の
は
操
業
す
る
際
の
取
り
扱
い
に

優
れ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
対
策
網
は
い
ず
れ
も
、
漁

獲
し
た
い
生
物
と
大
型
ク
ラ
ゲ
の
大

き
さ
に
よ
っ
て
グ
リ
ッ
ド
の
バ
ー
間

隔
や
仕
切
網
の
網
目
の
大
き
さ
を
変

え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

定
置
網
で
は
垣
網
（
魚
を
誘
導
す

る
た
め
の
網
）
の
目
合
を
大
き
く
し

て
大
型
ク
ラ
ゲ
を
通
過
さ
せ
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
定
置
網
の
身
網
（
運
動

場
）
へ
入
る
個
体
数
を
減
少
さ
せ
る

技
術
開
発
と
定
置
網
の
箱
網
に
入
っ

た
大
型
ク
ラ
ゲ
を
網
の
外
に
排
出
す

る
た
め
の
技
術
開
発
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
（
図
2
）。
定
置
網
の
各
部
位

の
名
称
と
構
造
に
つ
い
て
は
、
図
2

を
ご
覧
下
さ
い
。
こ
れ
ら
の
技
術
開

発
に
つ
い
て
は
、
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
が
監
修
し
た
「
漁
具
改
良
マ

ニ
ュ
ア
ル
│
大
型
ク
ラ
ゲ
対
策
の
た

め
に
│
」

（
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
H
P
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大型クラゲによる漁業被害を減らす

洋
上
駆
除
技
術
に
つ
い
て
は
、
表

中
層
ト
ロ
ー
ル
網
に
格
子
状
に
張
っ

た
ワ
イ
ヤ
ー
を
列
状
に
配
置
す
る
こ

と
に
よ
り
、
大
型
ク
ラ
ゲ
を
細
か
く

切
断
で
き
る
こ
と
や
こ
の
構
造
が
実

用
性
の
高
い
こ
と
が
実
証
さ
れ
ま
し

た
。
沖
合
域
に
お
い
て
は
既
存
の
表

中
層
ト
ロ
ー
ル
網
を
改
造
す
る
こ
と

に
よ
り
、
洋
上
駆
除
が
で
き
る
こ
と

を
確
認
し
ま
し
た
の
で
、
今
後
開
発

し
た
技
術
を
応
用
し
て
沿
岸
域
を
対

象
に
小
型
漁
船
で
操
業
可
能
な
駆
除

漁
具
を
早
急
に
開
発
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。

合
域
の
駆
除
に
つ
い
て
は
、
既
存
の

網
を
改
良
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
も
実

施
が
可
能
で
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま

し
た
。

�
今
後
の
漁
業
被
害
対
策
技
術
の
展

開
漁
業
の
現
場
で
実
際
に
使
用
で
き

る
、
よ
り
よ
い
漁
業
被
害
対
策
技
術

を
開
発
す
る
に
は
、
研
究
サ
イ
ド
と

現
場
サ
イ
ド
と
が
ス
ク
ラ
ム
を
組

み
、
相
互
に
情
報
を
交
換
す
る
こ
と

が
重
要
か
つ
不
可
欠
で
す
。「
漁
具

改
良
マ
ニ
ュ
ア
ル
」
を
通
し
て
、
現

場
と
の
相
互
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

を
図
る
と
と
も
に
、
各
研
究
機
関
と

の
連
携
に
よ
り
、
効
率
的
か
つ
効
果

的
な
大
型
ク
ラ
ゲ
漁
業
被
害
軽
減
技

術
の
開
発
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
そ

の
た
め
に
も
、
現
場
サ
イ
ド
か
ら
の

積
極
的
な
意
見
を
い
た
だ
け
る
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
こ

で
紹
介
し
た
以
外
に
も
、
多
く
の
技

術
開
発
が
現
在
お
こ
な
わ
れ
て
い
る

の
で
、
今
後
こ
れ
ら
の
実
用
化
が
期

待
で
き
ま
す
。

【h
ttp

://w
w
w
.fra.affrc.g

o.jp
/

】）

に
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。

�
大
型
ク
ラ
ゲ
駆
除
技
術

漁
業
被
害
の
軽
減
技
術
に
加
え

て
、
漁
場
に
出
現
す
る
大
型
ク
ラ
ゲ

を
沖
合
に
お
い
て
駆
除
す
る
こ
と
が

で
き
れ
ば
、
効
果
的
な
大
型
ク
ラ
ゲ

漁
業
被
害
軽
減
対
策
法
と
な
り
ま

す
。
大
型
ク
ラ
ゲ
を
沖
合
に
お
い
て

駆
除
す
る
た
め
に
、
大
型
ク
ラ
ゲ
を

細
か
く
切
断
で
き
る
よ
う
に
表
中
層

ト
ロ
ー
ル
網
の
コ
ッ
ド
エ
ン
ド
（
網

の
末
端
の
魚
が
た
ま
る
部
分
）
を
改

造
し
ま
し
た
。
コ
ッ
ド
エ
ン
ド
に
は

大
型
ク
ラ
ゲ
を
細
か
く
切
断
で
き
る

よ
う
に
、
ス
テ
ン
レ
ス
製
ワ
イ
ヤ
ー

を
40
cm
間
隔
の
格
子
状
に
張
り
、
こ

れ
を
５
列
配
置
し
ま
し
た
。
実
際
に

こ
の
網
を
用
い
て
大
型
ク
ラ
ゲ
が
大

量
に
来
遊
し
て
い
る
日
本
海
に
お
い

て
試
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
入
網
し

た
ク
ラ
ゲ
の
ほ
ぼ
全
数
を
細
か
く
切

断
で
き
ま
し
た
。
こ
の
試
験
に
用
い

た
表
中
層
ト
ロ
ー
ル
網
は
既
存
の
網

を
改
良
し
て
行
い
ま
し
た
の
で
、
沖

20～30m

クラゲ切断用�
コッドエンド�

30m

4.82m2

86.3m

全体図

ワイヤー�

大型クラゲ切断用コッドエンド

図3.  洋上駆除に用いた表中層トロール網
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大型クラゲを食品として利用する

大
型
ク
ラ
ゲ
を
食
品
と
し
て
利
用
す
る

血液中中性脂質濃度（mg/ml）�
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

基本食�
クラゲ�

タンパク質�
タイ�

コラーゲン� 図1. クラゲタンパク質による血中脂質の低減効果

大
型
ク
ラ
ゲ
に
よ
る
被
害
が
深
刻

化
す
る
中
、
漁
業
者
か
ら
は
よ
り
付

加
価
値
の
高
い
利
用
法
の
開
発
が
望

ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
大
型

ク
ラ
ゲ
の
利
用
加
工
研
究
の
最
近
の

ト
ピ
ッ
ク
ス
を
紹
介
し
ま
す
。

�
大
型
ク
ラ
ゲ
の
成
分
は
？

ク
ラ
ゲ
製
品
の
原
料
と
し
て
利
用

さ
れ
る
の
は
、
主
と
し
て
ク
ラ
ゲ
の

傘
部
分
で
す
。
大
型
ク
ラ
ゲ
の
傘
の

表
面
は
ざ
ら
ざ
ら
し
た
感
触
で
す

が
、
傘
の
断
面
を
み
る
と
寒
天
質
の

部
分
が
大
半
を
占
め
て
い
ま
す
。
そ

の
水
分
含
量
は
約
97
％
と
非
常
に
高

く
、
残
る
固
形
分
（
約
3
％
）
の
約

90
％
が
灰
分
（
海
水
と
ほ
ぼ
近
い
組

成
の
無
機
塩
類
）
で
、
タ
ン
パ
ク
質

量
は
僅
か
0.2
％
（
固
形
分
の
5
％
）

に
過
ぎ
ま
せ
ん
。「
ク
ラ
ゲ
に
は
コ

ラ
ー
ゲ
ン
が
豊
富
に
含
ま
れ
て
い

る
」
と
多
く
の
人
が
信
じ
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
は
誤
解
で
す
。
確
か
に
ク

ラ
ゲ
タ
ン
パ
ク
質
の
60
％
以
上
が
コ

ラ
ー
ゲ
ン
と
推
定
さ
れ
ま
す
が
、
ク

ラ
ゲ
の
傘
部
100
kg
を
処
理
し
て
も
、

計
算
上
タ
ン
パ
ク
質
の
粉
末
は
僅
か

200
g
し
か
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
大
型
ク

ラ
ゲ
利
用
に
当
た
り
、
こ
の
水
と
塩

を
如
何
に
効
率
的
に
除
去
す
る
か
が

鍵
と
な
り
ま
す
。

�
食
品
と
し
て
の
機
能
性
・
安
全
性

中
国
古
代
医
薬
文
献
に
は
ク
ラ
ゲ

の
薬
用
効
果
と
し
て
、
う
っ
血
、
小

児
風
邪
、
丹
毒
、
火
傷
、
フ
グ
中
毒

解
毒
な
ど
に
効
果
が
あ
る
と
記
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
真
偽
は
明
ら
か
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
大
型
ク
ラ
ゲ
の
食
用

利
用
に
向
け
て
栄
養
特
性
や
機
能
特

性
を
早
急
に
明
ら
か
に
す
る
必
要
が

あ
る
た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ

ー
で
は
大
型
ク
ラ
ゲ
の
タ
ン
パ
ク
質

を
ラ
ッ
ト
に
与
え
、
食
品
と
し
て
の

安
全
性
や
機
能
性
の
検
討
を
行
な
い

ま
し
た
。

動
物
試
験
の
結
果
か
ら
、
ラ
ッ
ト

の
摂
食
量
や
体
重
増
加
量
、
各
種
臓

器
の
重
量
、
各
種
生
化
学
的
パ
ラ
メ

ー
タ
ー
の
い
ず
れ
に
も
ク
ラ
ゲ
タ
ン

パ
ク
は
悪
い
影
響
を
与
え
な
か
っ
た

こ
と
か
ら
、
こ
れ
を
食
べ
て
も
安
全

で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

残
念
な
が
ら
ク
ラ
ゲ
タ
ン
パ
ク
質
の

主
要
成
分
コ
ラ
ー
ゲ
ン
に
皮
膚
性
状

を
す
べ
す
べ
に
改
善
さ
せ
る
作
用
は

確
認
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
脂
質

代
謝
機
能
を
改
善
で
き
る
可
能
性
が

示
唆
さ
れ
ま
し
た
（
図
1
）。
今
後
の

研
究
成
果
が
期
待
さ
れ
る
と
こ
ろ
で

す
。
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こ
と
が
で
き
ま
す
。
美
味
し
い
ク
ラ

ゲ
ふ
り
か
け
や
ク
ラ
ゲ
調
味
料
が
食

卓
に
並
ぶ
の
も
、
遠
い
将
来
で
は
な

い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

果
、
塩
漬
と
圧
力
処
理
の
組
み
合
わ

せ
に
よ
っ
て
脱
水
が
著
し
く
効
率
化

さ
れ
、
従
来
3
週
間
か
か
っ
た
工
程

が
わ
ず
か
2
日
間
に
短
縮
化
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
方
法
が
実
用
化
さ
れ
れ

ば
、
大
型
ク
ラ
ゲ
の
塩
ク
ラ
ゲ
が
国

内
の
地
域
特
産
品
と
し
て
販
売
さ
れ

る
こ
と
も
夢
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

�
大
型
ク
ラ
ゲ
を
使
っ
た
新
し
い
食

品
素
材
の
開
発

大
型
ク
ラ
ゲ
の
新
し
い
利
用
形
態

と
し
て
、
粉
末
化
、
シ
ー
ト
化
、
調

味
料
化
な
ど
の
食
品
素
材
化
が
期
待

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
ま
ず

体
成
分
中
に
多
量
に
含
ま
れ
る
水
分

と
塩
分
の
除
去
方
法
を
青
森
県
ふ
る

さ
と
食
品
研
究
セ
ン
タ
ー
が
検
討
し

ま
し
た
。
解
凍
し
た
凍
結
ク
ラ
ゲ
傘

部
を
細
か
く
砕
き
、
100
℃
で
ボ
イ
ル

後
一
晩
水
に
漬
け
て
お
く
と
、
効
果

的
に
塩
分
を
除
去
で
き
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。
こ
の
方
法
に
よ
っ
て

水
分
・
塩
分
を
除
去
し
た
ク
ラ
ゲ
を

粉
末
化
し
た
製
品
（
写
真
）
は
、
い

ろ
い
ろ
な
食
品
に
混
ぜ
て
利
用
す
る

�
大
型
ク
ラ
ゲ
か
ら
の
塩
ク
ラ
ゲ
製

造
中
華
料
理
で
馴
染
み
深
い
塩
ク
ラ

ゲ
な
ど
、
現
在
国
内
で
流
通
す
る
ク

ラ
ゲ
加
工
品
の
原
料
の
大
半
は
東
南

ア
ジ
ア
や
中
国
か
ら
輸
入
さ
れ
（
図

2
）、
国
内
で
は
ほ
と
ん
ど
生
産
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
使
用
さ
れ
る

原
料
の
大
半
は
ビ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
等
の

他
種
で
す
。
従
っ
て
、
大
型
ク
ラ
ゲ

を
ど
の
よ
う
に
加
工
で
き
る
か
、
検

討
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

伝
統
的
な
塩
ク
ラ
ゲ
の
加
工
は
、

原
料
ク
ラ
ゲ
を
ま
ず
ミ
ョ
ウ
バ
ン
液

に
漬
け
込
み
、
そ
の
後
ミ
ョ
ウ
バ
ン

を
含
む
塩
を
大
量
に
用
い
て
徐
々
に

脱
水
し
製
品
化
す
る
方
法
が
と
ら
れ

て
い
ま
す
。
製
造
期
間
中
、
塩
に
混

ぜ
る
ミ
ョ
ウ
バ
ン
の
比
率
を
徐
々
に

少
な
く
す
る
た
め
、
数
段
階
の
工
程

を
経
て
、
約
３
週
間
以
上
か
け
て
作

ら
れ
ま
す
。
大
き
い
大
型
ク
ラ
ゲ
で

は
さ
ら
に
手
間
と
コ
ス
ト
が
か
か
る

こ
と
が
予
想
さ
れ
る
た
め
、
塩
ク
ラ

ゲ
の
効
率
的
な
製
造
方
法
を
福
井
県

食
品
加
工
研
究
所
が
検
討
し
た
結

大型クラゲを食品として利用する

写真. エチゼンクラゲタンパク質を濃縮した乾燥粉末
（青森県ふるさと食品研究センター）

中国�

インドネシア�

マレーシア�

タイ�

その他�

東南アジアへ�
技術者派遣・生産指導�

有明海大豊漁による�
国内クラゲ生産�

中国産は20％以下� 輸入品の大半が東南アジア産�

1960

1970

1980

1990

2000

0 2000 4000 6000 8000 10000
輸入量（トン）�

大蔵省関税局・日本貿易統計�
株式会社かね徳資料（2001）�

図2. 日本におけるクラゲ輸入量の変化
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全
国
各
地
の
研
究
所
や
栽
培
セ
ン
タ
ー
か
ら
地
道
に
研
究
を

行
っ
て
い
る
研
究
者
や
そ
れ
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
職
員
を
毎
回
ピ

ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い
く
こ
の
コ
ー
ナ
ー
。
連
載
第
5
回
は
、
日

本
海
の
ベ
ニ
ズ
ワ
イ
か
ご
漁
業
の
資
源
管
理
型
沖
合
漁
業
推
進

総
合
調
査
を
担
当
し
て
い
る
、
開
発
調
査
部
の
原
田
誠
一
郎
さ

ん
に
登
場
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
資
源
管
理
型
沖
合
漁
業
推

進
総
合
調
査
と
は
、
漁
業
経
営
を
安
定
し
て
行
い
つ
つ
、
か
つ

小
型
魚
の
保
護
が
出
来
る
よ
う
な
漁
具
の
開
発
を
行
い
、
漁
業

者
に
資
源
管
理
を
行
う
た
め
に
必
要
な
科
学
的
情
報
を
集
め
、

提
供
す
る
調
査
で
す
。

INTERVIEW
S E I I C H I R O  H A R A D A

原田誠一郎
人物往来

ベニズワイ調査担当のボディビルダー原田さん
に、皆さんご一緒に、せーの！「切れてる～！！」
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小
田：

い
よ
い
よ
06
年
、
今
年
は
サ
ッ
カ
ー
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
ド
イ
ツ
の
年

で
す
よ
。
日
本
中
が
ま
た
ニ
ッ
ポ
ン
チ
ャ
チ
ャ
チ
ャ
一
色
に
な
っ
ち
ゃ
う
ん

で
し
ょ
う
ね
。
と
、
い
う
こ
と
で
、
全
然
関
係
あ
り
ま
せ
ん
が
、
今
回
は
境

港
か
ら
の
中
継
で
す
。

原
田：

ハ
ッ
ス
ル
！
マ
ッ
ス
ル
！
ハ
ッ
ス
ル
！
マ
ッ
ス
ル
！
境
港
ま
で
よ
く

来
て
く
れ
た
な
〜
。

小
田：

だ
っ
て
、
み
な
と
み
ら
い
の
本
部
で
取
材
し
た
っ
て
面
白
く
な
い
じ

ゃ
な
い
で
す
か
。
や
っ
ぱ
り
仕
事
の
現
場
で
な
い
と
…
。

原
田：

そ
う
だ
な
、
あ
そ
こ
に
い
る
と
体
の
調
子
が
悪

く
な
っ
て
き
そ
う
だ
よ
な
。

小
田：

と
い
う
こ
と
で
、
皆
が
興
味
津
々
の
原
田
さ
ん

を
今
日
は
丸
裸
に
し
ち
ゃ
い
ま
す
！

原
田：

ち
ょ
っ
と
待
っ
て
く
れ
！
今
は
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

を
し
て
い
な
い
か
ら
…
。
オ
イ
ル
も
持
っ
て
き
て
な
い

し
…
。

小
田：

違
い
ま
す
。
今
ま
で
の
職
歴
で
す
。

原
田：

あ
っ
！
そ
っ
ち
の
ほ
う
か
。
鹿
児
島
大
専
攻
科

を
修
了
し
て
、
北
洋
水
産
と
い
う
水
産
会
社
に
三
等
航

海
士
と
し
て
就
職
し
ま
し
た
。
最
初
に
配
属
し
た
船
は

南
方
ト
ロ
ー
ル
。
そ
の
後
カ
ナ
ダ
沖
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン

沖
の
マ
ツ
イ
カ
。
北
洋
の
ス
ケ
ソ
ウ
す
り
身
工
船
。
N

Z
沖
の
ホ
キ
。
す
べ
て
ト
ロ
ー
ル
漁
船
。
あ
と
マ
グ
ロ

の
仲
積
船
に
も
乗
っ
た
な
。

小
田：

い
ろ
い
ろ
と
乗
り
ま
し
た
ね
。
こ
の
会
社
に
は

何
年
い
た
の
で
す
か
。

原
田：

9
年
で
す
ね
。
そ
の
間
、
2
回
ほ
ど
開
発
セ
ン
タ
ー
に

出
向
し
ま
し
た
。

小
田：

え
ー
、
そ
う
だ
っ
た
ん
で
す
か
。
開
発
セ
ン
タ
ー
に
出

向
で
来
た
と
き
は
何
の
調
査
船
に
乗
船
し
た
の
で
す
か
。

原
田：

1
回
目
に
開
発
セ
ン
タ
ー
に
来
た
と
き
は
、
沖
合
底
び

き
船
に
乗
船
し
ま
し
た
。
調
査
海
域
は
浜
田
沖
、
大
和
堆
で
し

た
。
こ
の
と
き
は
半
年
く
ら
い
し
か
在
籍
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

2
回
目
に
来
た
と
き
は
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
沖
の
マ
ツ
イ
カ
調
査
に
乗
り
ま
し

た
。
こ
の
と
き
は
1
年
在
籍
し
ま
し
た
。

小
田：

そ
れ
で
ま
た
会
社
に
戻
ら
れ
た
訳
で
す
ね
。

原
田：

ち
ょ
う
ど
会
社
に
戻
っ
た
頃
、
200
海
里
体
制
か
ら
遠
洋
部
門
の
撤
退
、

と
い
う
会
社
の
方
針
な
ど
か
ら
退
社
。
北
洋
の
仲
積
船
、
そ
れ
か
ら
鹿
児
島

大
の
練
習
船
に
も
臨
時
雇
用
に
て
乗
船
。
雇
用
期
間
が
終
了
後
、
開
発
セ
ン

タ
ー
に
職
員
と
し
て
採
用
さ
れ
た
。
こ
れ
が
93
年
の
話
。

小
田：

い
や
ぁ
ー
、
開
発
セ
ン
タ
ー
に
入
る
ま
で
で
も
随
分
と
い
ろ
い
ろ
な

船
に
乗
ら
れ
て
い
た
の
で
す
ね
。

原
田：

そ
れ
で
開
発
セ
ン
タ
ー
に
入
っ
て
か
ら
は
、

近
海
か
つ
お
一
本
釣
り
船
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
沖
マ
ツ

イ
カ
の
共
同
調
査
、
ペ
ル
ー
沖
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ

イ
カ
の
い
か
つ
り
船
、
ま
ぐ
ろ
は
え
な
わ
船
、
み
な

み
ま
ぐ
ろ
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
、
ト
ロ
ー
ル
に
よ

る
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
調
査
、
カ
ニ
か
ご
船
に
よ
る
ベ
ニ
ズ

ワ
イ
の
調
査
と
…
。

小
田：

そ
れ
で
、
03
年
の
統
合
を
迎
え
る
わ
け
で
す

ね
。

原
田：

水
研
セ
ン
タ
ー
に
な
っ
て
か
ら
は
、
今
、
行

っ
て
い
る
ベ
ニ
ズ
ワ
イ
の
カ
ニ
か
ご
漁
船
に
乗
船
し

調
査
中
で
す
。

小
田：

い
や
ぁ
ー
、
こ
う
や
っ
て
聞
い
て
み
る
と
、

ほ
と
ん
ど
の
漁
業
種
類
の
船
に
乗
っ
て
い
ま
す
よ
ね

…
。
ま
き
網
く
ら
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
乗
っ
て
な
い

の
…
。

原
田：

そ
う
な
ん
だ
よ
、
ま
き
網
船
乗
せ
て
く
れ
な
い
か
な
…
。

小
田：
話
し
は
変
わ
っ
て
、
原
田
さ
ん
と
言
え
ば
や
は
り
ボ
デ
ィ
ビ
ル
で
す

よ
ね
〜
。
あ
れ
っ
!?
知
ら
な
い
っ
て
！
そ
れ
は
、
あ
な
た
も
ぐ
り
で
す
よ
。

そ
れ
じ
ゃ
あ
知
ら
な
か
っ
た
人
の
為
に
も
、
ボ
デ
ィ
ビ
ル
と
の
出
会
い
は
い

つ
か
ら
な
ん
で
す
か
。

原
田：

24
、
5
の
頃
か
ら
か
な
ぁ
。
船
か
ら
下
船
し
て
な
ま
っ
た
体
を
鍛
え

る
た
め
に
、
最
初
は
マ
ラ
ソ
ン
を
や
っ
て
た
ん
だ
よ
。
今
考
え
る
と
ボ
デ
ィ

人物往来□原田誠一郎さん

境港から漁場に向けて航走する調査船

これがベニズワイ。
上がオス、下がメス
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ビ
ル
と
は
相
反
す
る
筋
肉
の
使
い
方
な
の
に
ね
。
サ
ブ
ス
リ
ー
と
い
っ
て
フ

ル
マ
ラ
ソ
ン
で
3
時
間
を
切
る
こ
と
が
目
標
で
し
た
が
、
3
時
間
10
分
位
で

達
成
で
き
な
か
っ
た
。

小
田：

フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
っ
て
4
2
・
1
9
5
で
す
か
。

原
田：

2
回
完
走
し
た
ぞ
。

小
田：

す
げ
ぇ
ー
。
そ
れ
か
ら
、
そ
れ
か
ら
…
？

原
田：

そ
れ
で
開
発
セ
ン
タ
ー
に
就
職
す
る
ん
で
、
東
京
に
出
て
き
た
頃
、

通
っ
て
い
た
ジ
ム
の
コ
ー
チ
に
勧
め
ら
れ
て
、
ボ
デ
ィ
ビ
ル
の
コ
ン
テ
ス
ト

に
出
て
み
な
い
か
と
言
わ
れ
た
の
が
き
っ
か
け
で
、
出

て
み
た
ら
体
重
別
で
準
優
勝
し
て
し
ま
っ
た
わ
け
よ
。

小
田：

す
げ
ぇ
ー
。
す
げ
ぇ
ー
。

原
田：

マ
ラ
ソ
ン
の
時
に
は
雑
誌
に
載
っ
て
も
活
字
だ

け
だ
っ
た
の
が
、
こ
っ
ち
は
写
真
つ
き
で
掲
載
さ
れ
て

…
は
ま
っ
ち
ゃ
っ
た
ん
で
す
ね
。
そ
し
て
翌
年
見
事
に

リ
ベ
ン
ジ
を
果
た
し
優
勝
。
そ
れ
か
ら
乗
船
す
る
と
き

に
は
ダ
ン
ベ
ル
は
欠
か
せ
な
い
も
の
と
な
っ
た
訳
で

す
。
そ
れ
か
ら
調
子
に
乗
っ
て
、
関
東
大
会
優
勝
。
全

国
大
会
で
も
体
重
別
で
優
勝
。
で
、
香
港
で
行
わ
れ
た

ア
ジ
ア
大
会
に
も
行
き
ま
し
た
が
、
ア
ジ
ア
の
壁
は
さ

す
が
に
厚
か
っ
た
。

小
田：

こ
こ
ま
で
く
る
と
も
う
、
言
葉
は
無
い
で
す
ね
。

こ
の
記
事
を
読
ん
で
俺
も
や
っ
て
み
る
か
！
と
い
う
後

輩
た
ち
の
た
め
に
食
事
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
の
イ
ロ
ハ

を
。

原
田：

大
事
な
の
は
食
事
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
、
休
養
の

3
つ
。
食
事
は
朝
、
ご
は
ん
、
納
豆
、
玉
子
。
昼
サ
バ
缶
、
お
に
ぎ
り
、
野

菜
サ
ラ
ダ
、
惣
菜
。
お
や
つ
、
お
に
ぎ
り
、
プ
ロ
テ
イ
ン
。
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

後
、
プ
ロ
テ
イ
ン
。
夜
、
刺
身
、
野
菜
、
玉
子
の
白
身
だ
け
。
ト
レ
ー
ニ
ン

グ
は
月
、
腕
。
火
、
背
中
。
水
、
休
み
。
木
、
胸
。
金
、
肩
。
土
、
脚
。
日
、

休
み
。
と
1
日
2
時
間
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
。
こ
れ
を
大
会
前
の
3
ヶ
月
〜

6
ヶ
月
間
行
い
ま
す
。

小
田：

こ
の
メ
ニ
ュ
ー
を
こ
な
せ
ば
、
原
田
さ
ん
の
よ
う
な
体
に
な
れ
る
訳

で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
今
、
原
田
さ
ん
は
ど
ん
な
仕
事
を
し
て
い
る
の
で
す

か
。

原
田：

ベ
ニ
ズ
ワ
イ
と
い
う
カ
ニ
の
資
源
状
態
が
近
年
、
悪
化
し
て
き
て
い

る
ん
で
す
よ
。
資
源
を
回
復
す
る
た
め
に
は
漁
を
し
な
け
れ
ば
い
い
わ
け
で
、

そ
れ
が
一
番
簡
単
で
す
。
で
も
そ
れ
じ
ゃ
あ
漁
師
さ
ん
達
は
困
っ
ち
ゃ
い
ま

す
よ
ね
。
だ
か
ら
、
小
さ
い
カ
ニ
は
保
護
し
、
大
き
く
育
っ
た
カ
ニ
だ
け
を

獲
る
よ
う
に
す
れ
ば
、
資
源
の
悪
化
に
歯
止
め
を
掛
け
ら
れ
る
わ
け
で
す
。

そ
こ
で
大
き
く
育
っ
た
カ
ニ
だ
け
を
獲
る
た
め
の
漁
具
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

小
田：

な
る
ほ
ど
…
。
と
こ
ろ
で
、
カ
ニ
漁
師
さ
ん

達
は
ど
ん
な
漁
具
を
使
っ
て
漁
を
す
る
の
で
す
か
。

原
田：

カ
ニ
は
、
か
ご
を
使
っ
て
獲
り
ま
す
。
プ
リ

ン
の
よ
う
な
形
（
円
錐
台
）
の
か
ご
の
な
か
に
餌
を

い
れ
て
カ
ニ
を
お
び
き
よ
せ
ま
す
。
網
の
目
の
大
き

さ
に
よ
っ
て
あ
る
大
き
さ
の
カ
ニ
は
、
外
に
は
出
ら

れ
な
い
よ
う
な
仕
組
み
に
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

小
田：

狙
っ
た
獲
物
は
逃
が
さ
な
い
…
で
す
ね
。

原
田：

で
も
、
こ
の
方
法
だ
と
網
目
の
大
き
さ
に
よ

っ
て
は
大
き
い
カ
ニ
も
小
さ
い
カ
ニ
も
メ
ス
も
オ
ス

も
無
差
別
に
獲
っ
て
し
ま
う
こ
と
に
な
る
し
、
大
き

い
カ
ニ
を
狙
っ
て
網
目
を
大
き
く
し
て
も
小
さ
い
カ

ニ
が
か
ご
の
中
に
残
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
っ
て
、

資
源
管
理
が
う
ま
く
出
来
な
い
ん
だ
よ
ね
。

小
田：

ん
〜
じ
ゃ
あ
、ど
う
す
れ
ば
い
い
ん
だ
ろ
う
。

原
田：

子
孫
を
残
す
た
め
に
、
小
さ
い
オ
ス
の
カ
ニ

を
逃
が
す
こ
と
が
重
要
な
ん
で
す
よ
。
そ
こ
で
、
脱
出
口
を
と
り
つ
け
て
小

さ
い
カ
ニ
と
メ
ス
だ
け
を
逃
が
し
、
大
き
い
カ
ニ
は
か
ご
の
中
に
残
す
よ
う

に
し
ま
し
た
。

小
田：

カ
ニ
の
大
小
の
選
別
は
脱
出
口
の
大
き
さ
で
選
別
で
き
る
こ
と
は
わ

か
り
ま
す
が
、
オ
ス
と
メ
ス
は
ど
う
や
っ
て
分
け
る
の
で
す
か
？

原
田：

ベ
ニ
ズ
ワ
イ
は
オ
ス
と
メ
ス
は
体
の
大
き
さ
が
違
う
ん
で
す
。
オ
ス

は
甲
の
大
き
さ
が
十
数
cm
と
な
る
の
に
対
し
て
メ
ス
は
最
大
で
も
9
cm
に
し

脱出口付きのかにかご



が
開
発
さ
れ
、
そ
れ
が
漁
業
者
に
取
り
入
れ
ら
れ
、
日
本
海
の
ベ
ニ
ズ
ワ
イ

資
源
が
回
復
し
て
く
る
と
い
い
な
あ
と
思
い
ま
す
。

小
田：

そ
う
で
す
よ
ね
。
今
、
水
産
業
界
は
ち
ょ
っ
と
元
気
に
欠
け
る
か
ら
、

資
源
回
復
な
ど
明
る
い
話
題
が
欲
し
い
で
す
よ
ね
。

原
田：

そ
れ
と
、
経
営
の
方
も
安
定
し
て
く
る
と
漁
師
さ
ん
達
の
笑
顔
も
見

れ
て
嬉
し
い
よ
な
。

小
田：

雇
用
も
安
定
す
る
し
、
浜
も
活
性
化
し
ま
す
よ
ね
。

原
田：

漁
業
が
魅
力
的
な
仕
事
だ
と
、
今
の
若
い
人
に
も
感
じ
て
も
ら
え
る

よ
う
な
水
産
業
界
に
な
っ
て
も
ら
い
た
い
。
そ
の
た

め
に
我
々
は
、
業
界
が
「
お
ー
ー
っ
！
こ
れ
は
い
け

そ
う
だ
ぁ
！
や
っ
て
み
よ
う
」
と
い
う
よ
う
な
成
果

を
出
す
べ
く
調
査
、
研
究
を
頑
張
ら
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
思
う
。
そ
う
な
れ
ば
、
再
び
、
世
界
を
リ
ー

ド
す
る
漁
業
大
国
ニ
ッ
ポ
ン
の
復
活
は
あ
る
に
違
い

な
い
。

小
田：

そ
う
で
す
。
僕
も
信
じ
て
い
ま
す
。
原
田
さ

ん
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
乗
船
中
の
い
ろ

い
ろ
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
は
、
「
ふ
う
ら
い
簿

http://w
w
w
.jam

arc.go.jp/tegam
i/tegam

i1.htm

」

に
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
興
味
の
あ
る
方
は
こ

ち
ら
も
読
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。

魚
は
、
健
康
的
な
食
品
で
あ
り
ま
す
の
で
、
み
ん

な
で
魚
を
い
っ
ぱ
い
食
べ
ま
し
ょ
う
!!

PROFILE（プロフィール）

原田誠一郎（はらだせいいちろう）

1958年7月5日（47歳）与論島生まれ。

かに座、血液型O型

鹿児島大学水産学部卒、専攻科修了。

「妻、子供なし（本人談）。」

趣味はボディビルディング。
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か
な
ら
な
い
ん
だ
よ
。
だ
か
ら
メ
ス
は
オ
ス
よ
り
楽
し
て
逃
げ
る
こ
と
が
で

き
て
ち
ょ
う
ど
い
い
ん
だ
よ
。

小
田：

世
の
中
う
ま
く
で
き
て
る
な
ぁ
。

原
田：

脱
出
口
の
つ
け
る
位
置
や
大
き
さ
、
個
数
の
目
処
が
つ
い
た
の
で
、

実
際
に
漁
業
者
が
使
い
易
い
よ
う
な
漁
具
に
な
る
よ
う
に
頑
張
っ
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。

小
田：

い
い
調
査
結
果
が
得
ら
れ
る
と
い
い
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
実
際
に

船
の
上
で
の
調
査
は
ど
ん
な
こ
と
を
す
る
の
で
す
か
。

原
田：

民
間
の
カ
ニ
か
ご
漁
船
を
調
査
船
と
し
て
2
ヶ

月
間
借
り
ま
す
。
そ
の
船
に
乗
り
込
み
、
先
程
話
し
た

試
験
漁
具
を
使
っ
て
実
際
に
操
業
し
て
み
る
わ
け
で

す
。
こ
こ
境
港
を
出
港
し
て
、
日
本
海
の
大
和
堆
と
呼

ば
れ
る
海
域
ま
で
1
日
か
け
て
走
り
ま
す
。
漁
場
に
つ

く
と
前
航
海
に
仕
掛
け
て
お
い
た
か
ご
を
揚
げ
て
、
か

ご
ご
と
に
漁
獲
さ
れ
た
カ
ニ
の
大
き
さ
を
測
り
ま
す
。

す
べ
て
の
か
ご
を
測
り
終
わ
る
と
、
今
度
は
引
き
揚
げ

た
か
ご
の
中
に
餌
を
つ
け
て
再
び
海
の
中
に
設
置
し
ま

す
。
こ
れ
を
1
日
に
2
回
繰
り
か
え
し
ま
す
。

小
田：

計
測
す
る
カ
ニ
の
数
は
ど
れ
く
ら
い
に
な
る
の

で
す
か
。

原
田：

1
回
の
操
業
の
か
ご
数
が
32
個
で
、
1
日
2
回

で
、
操
業
日
数
が
4
日
で
1
つ
の
か
ご
の
中
に
…
わ
か

ん
な
い
、
け
ど
い
っ
ぱ
い
測
っ
て
い
ま
す
。

小
田：

そ
ん
な
に
測
っ
て
る
の
で
す
か
。
大
変
で
す
ね
。

原
田：

測
っ
た
デ
ー
タ
は
そ
の
後
解
析
を
し
て
、
小
さ

い
カ
ニ
を
一
番
多
く
逃
が
し
た
か
ご
は
、
脱
出
口
の
大
き
さ
や
、
つ
け
る
位

置
は
ど
う
だ
っ
た
の
か
。
大
き
い
カ
ニ
を
出
来
る
だ
け
逃
が
さ
ず
効
率
の
良

か
っ
た
か
ご
は
ど
れ
だ
っ
た
か
を
検
証
し
て
、
両
者
の
条
件
を
満
た
す
か
ご

を
作
る
こ
と
が
私
の
仕
事
で
す
。

小
田：

み
な
と
み
ら
い
の
本
部
に
帰
っ
て
か
ら
、
乗
船
中
の
デ
ー
タ
を
報
告

書
に
ま
と
め
ら
れ
る
と
い
う
訳
で
す
ね
。

原
田：

そ
う
で
す
。
そ
れ
で
そ
の
後
得
ら
れ
た
調
査
結
果
か
ら
新
し
い
漁
具

甲板上で計測作業中の調査員

人物往来□原田誠一郎さん
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Acid rain doesn't stop

酸
性
雨
は

止
ん
で
い
な
い

て
お
り
、
現
在
で
は
新
た
な
被
害
は
ほ
と
ん
ど

発
生
し
て
い
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
魚
が
死
滅
し

た
一
部
の
湖
沼
は
未
だ
に
死
の
湖
と
な
っ
て
い

ま
す
（
写
真
2
）。

ガ
ソ
リ
ン
や
石
炭
等
の
化
石
燃
料
が
燃
え
る

時
に
出
る
二
酸
化
硫
黄
（
S
O
2
）
や
窒
素
酸
化

物
（
N
O
x
）
は
、
大
気
中
で
酸
化
さ
れ
て
硫
酸

や
硝
酸
に
変
化
し
、
雨
に
溶
け
込
ん
で
地
上
に

降
り
注
ぎ
ま
す
。
こ
の
雨
は
酸
性
雨
と
呼
ば
れ
、

石
質
素
材
の
建
築
物
や
戸
外
の
銅
像
等
の
文
化

遺
産
に
被
害
を
与
え
る
こ
と
は
多
く
の
人
に
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
酸
性
雨
の
被
害
は
広
い
範
囲

の
森
林
や
河
川
・
湖
沼
生
態
系
に
も
及
ぶ
こ
と

か
ら
、
そ
の
対
策
に
は
国
境
を
越
え
た
活
動
が

必
要
で
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
に
つ
い
て
話
し
合

う
国
際
学
会
が
05
年
6
月
に
チ
ェ
コ
共
和
国
の

プ
ラ
ハ
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
（
写
真
1
）。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
70
年
代
か
ら
酸
性
雨
の
た

め
に
広
範
囲
の
森
林
が
消
失
し
、
河
川
・
湖
沼

の
魚
が
死
滅
す
る
等
の
事
例
が
顕
在
化
す
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
は
79
年
に
「
長
距
離
越
境
大
気
汚
染
条
約
」

が
締
結
さ
れ
、
各
国
で
酸
性
雨
の
監
視
・
影
響

評
価
、
酸
性
雨
原
因
物
質
の
排
出
削
減
対
策
が

進
め
ら
れ
ま
し
た
。
そ
の
成
果
は
徐
々
に
表
れ

写真1. プラハ市街とプラハ城

写真2. 死の湖と化したチェルネ湖
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Acid rain doesn't stop

イ
・
ベ
ト
ナ
ム
・
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
フ
ィ
リ
ピ

ン
の
12
カ
国
に
よ
る
東
ア
ジ
ア
酸
性
雨
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
組
織
さ
れ
、
01
年
1

月
か
ら
酸
性
雨
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
活
動
が
始
動
し

て
い
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
こ
う

し
た
活
動
に
も
関
わ
り
つ
つ
、
日
本
を
含
む
東

ア
ジ
ア
の
酸
性
雨
対
策
に
も
引
き
続
き
貢
献
し

て
い
き
ま
す
。

酸
性
・
ア
ル
カ
リ
性
の
指
標
値
で
あ
る
p
H

は
、
日
本
の
通
常
の
河
川
水
は
6.6
〜
7.2
で
ほ
ぼ

中
性
で
す
が
、
最
近
降
る
雨
の
p
H
は
4.7
（
平
均

値
）
と
酸
性
化
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
国
内
河

川
の
水
が
酸
性
化
し
て
い
る
事
実
は
、
今
の
と

こ
ろ
確
認
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
酸
性
雨
が
河

川
・
湖
沼
の
生
態
系
に
与
え
る
影
響
を
調
べ
る

た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
火
山
等
の

影
響
で
酸
性
の
河
川
水
が
流
れ
て
い
る
渓
流
域

で
の
イ
ワ
ナ
の
生
息
状
況
を
調
査
し
、
p
H
が
6.1

以
下
で
は
イ
ワ
ナ
は
生
息
し
な
い
こ
と
を
明
ら

か
に
し
ま
し
た
。
し
た
が
っ
て
、
酸
性
雨
に
よ

っ
て
河
川
が
酸
性
化
し
た
場
合
に
も
イ
ワ
ナ
の

棲
息
範
囲
が
縮
小
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

日
本
に
降
り
続
く
酸
性
雨
の
生
態
系
へ
の
影
響

が
懸
念
さ
れ
ま
す
（
写
真
3
、
図
1
）。

専
門
家
の
間
で
は
、
日
本
、
経
済
発
展
著
し

い
中
国
、
A
S
E
A
N
諸
国
か
ら
の
S
O
2
や

N
O
x
の
排
出
量
が
こ
の
ま
ま
放
置
さ
れ
続
け
る

と
、
2
0
2
0
年
に
は
日
本
の
森
林
や
河
川
・

湖
沼
生
態
系
に
深
刻
な
被
害
が
出
始
め
る
と
予

測
さ
れ
て
い
ま
す
。
プ
ラ
ハ
で
の
国
際
学
会
の

総
括
声
明
に
お
い
て
も
、「
特
に
日
本
、
中
国
、

イ
ン
ド
等
で
の
S
O
2
や
N
O
x
の
排
出
量
が
増

加
し
て
お
り
、
人
間
の
健
康
や
陸
水
及
び
陸
上

の
生
態
系
に
被
害
が
及
ぶ
危
険
性
に
直
面
し
て

い
る
…
」
と
の
警
告
が
発
せ
ら
れ
ま
し
た
。
既
に
、

日
本
・
中
国
・
韓
国
・
ロ
シ
ア
・
モ
ン
ゴ
ル
・

カ
ン
ボ
ジ
ア
・
ラ
オ
ス
・
マ
レ
ー
シ
ア
・
タ

写真3. 体長25cmのニッコウイワナ

8.0

7.0

6.0

5.0

7.5

6.5

5.5

4.5

p
H

上流� 下流�

イワナ生息� イワナ生息せず�

図1. 自然酸性河川のpHとイワナの棲息
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Phytoplankton's world

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

多
様
な
世
界対

処
し
て
い
く
た
め
に
は
、
研
究
者
が
国
際
的

に
連
携
し
て
調
査
を
進
め
て
行
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
れ
に
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
種

の
識
別
を
世
界
共
通
の
基
準
で
行
う
こ
と
が
不

可
欠
で
す
。
そ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
U
N
E

S
C
O
の
海
洋
研
究
科
学
委
員
会
（
S
C
O
R
）

の
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
が
母
体
と
な
り
、
1

9
7
6
年
以
来
数
年
お
き
に
世
界
各
国
よ
り
経

験
を
積
ん
だ
研
究
者
が
集
ま
り
、
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
の
分
類
・
系
統
学
の
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

今
年
の
4
月
に
第
8
回
を
迎
え
る
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
が
ナ
ポ
リ
臨
海
実
験
所
で
3
週
間
行
わ

れ
、
参
加
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
珪
藻
類
、
渦
鞭
毛
藻
類
・
円

石
藻
類
・
微
細
鞭
毛
藻
類
と
い
っ
た
重
要
な
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
グ
ル
ー
プ
す
べ
て
に
つ
い

て
、
講
義
と
実
習
に
よ
る
集
中
的
な
分
類
の
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
か
ら
様
々
な
知
識
と
刺
激
を
受
け
る
こ
と

海
洋
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
肉
眼
で
は

見
え
な
い
ほ
ど
小
さ
い
な
が
ら
、
光
合
成
の
働

き
に
よ
り
食
物
連
鎖
の
出
発
点
と
し
て
海
洋
生

態
系
全
体
を
支
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
一
方
で

は
、
赤
潮
と
し
て
大
発
生
し
た
り
、
毒
を
つ
く

る
な
ど
様
々
な
問
題
も
起
こ
し
て
い
ま
す
。
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
顕
微
鏡
で
見
る
と
非
常
に

様
々
な
形
を
し
て
お
り
、
種
の
数
は
1
万
に
も

及
び
ま
す
。
そ
し
て
前
述
の
問
題
の
多
く
は
、

多
様
な
種
の
中
の
限
ら
れ
た
種
に
よ
る
特
異
的

な
現
象
で
あ
り
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
種
を

正
確
に
識
別
す
る
こ
と
は
非
常
に
重
要
で
す
。

ま
た
、
今
日
地
球
温
暖
化
の
影
響
に
よ
り
生
物

多
様
性
の
減
少
が
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
生

物
多
様
性
の
評
価
に
も
種
の
識
別
は
不
可
欠
で

す
。海

洋
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
種
の
多
く
が
世

界
に
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
特
定

種
に
よ
る
赤
潮
な
ど
の
問
題
の
多
く
が
複
数
の

国
で
共
通
に
見
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
ら
の
問
題
に

★ワークショップのサイト　http://riscnw.szn.it/̃apc8/
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A. 珪藻
プランクトニエラ　ソル

B. 渦鞭毛藻
ケラチウム　ヴァルチャー

C. 円石藻
スキフォスファエラ　アプステニイ

D. クリプト藻
プラギオセルミス　プロロンガ

図1. 多様な植物プランクトン
約1万種という多様な種に構成されるという特徴を持ちます。今日、地球温暖化の影響により
生物多様性の減少が危惧されていますが、生物多様性の評価には種の同定が不可欠です。

が
で
き
ま
し
た
が
、
特
に
印
象
深
か
っ
た
の
は
、

系
統
分
類
学
へ
の
急
速
な
分
子
生
物
学
的
手
法

の
浸
透
で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
形
態
と
D
N
A

両
面
に
裏
付
け
さ
れ
た
迅
速
か
つ
客
観
的
な
種

の
識
別
技
術
の
発
展
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
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甲殻類の
幼生飼育方法及び装置

Pa
te

nt
 In

fo
rm

at
io

n

特許公開2004－97070号▼ ▼

火
星
に
2
台
の
ロ
ー
バ
ー
を
送
り
込
ん
で
、

1
年
以
上
も
火
星
表
面
を
走
り
回
り
、
画
像

を
送
り
つ
づ
け
て
い
る
と
い
う
現
代
で
す
が
、

40
年
前
に
は
、
全
世
界
同
時
テ
レ
ビ
中
継
と

い
う
イ
ベ
ン
ト
が
あ
り
ま
し
た
。
各
国
の

「
現
在
」
を
中
継
す
る
と
い
う
も
の
で
、
一
番

手
っ
取
り
早
い
の
が
、「
生
ま
れ
た
て
の
赤
ん

坊
」
で
、
各
国
と
も
「
一
番
最
近
に
生
ま
れ
た

1
人
」
を
ネ
タ
に
し
て
い
ま

し
た
。
日
本
か
ら
は
N
H
K

が
「
産
卵
中
の
ク
ル
マ
エ
ビ
」

を
中
継
し
ま
し
た
。
一
般
の

方
は
「
ふ
ー
ん
、
そ
れ
で
」

と
言
う
程
度
の
関
心
で
し
た

が
、
世
界
中
の
生
物
学
者
は
、

ひ
っ
く
り
返
る
ほ
ど
の
衝
撃

を
受
け
、
画
面
に
釘
付
け
に

な
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
「
日

本
は
、
決
め
ら
れ
た
時
間
に
甲
殻
類
の
産
卵

を
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
」
と
い
う
こ
と
で

し
た
。

産
卵
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
は
、
養
殖
技
術
の

基
礎
で
す
が
、
卵
か
ら
親
に
育
て
、
産
卵
さ

せ
る
と
い
う
完
全
養
殖
へ
の
道
は
、
険
し
い

も
の
が
あ
り
ま
す
。
特
に
甲
殻
類
で
も
イ
セ

エ
ビ
は
、
ふ
化
し
た
卵
を
稚
エ
ビ
に
ま
で
育

成
し
た
と
い
う
こ
と
が
マ
ス
コ
ミ
で
大
々
的

に
報
道
さ
れ
ま
し
た
。
1
尾
が
で
き
れ
ば
、

数
尾
、
数
十
尾
、
数
百
尾
が
可
能
と
な
り
、

つ
い
に
は
商
業
生
産
が
可
能
と
な
る
は
ず
な

の
で
す
が
、
技
術
開
発
の
常
で
、
失
敗
の
山

が
築
か
れ
、
そ
の
中
か
ら
、
少
し
ず
つ
未
来

へ
の
道
が
開
か
れ
て
い
き
ま
す
。

こ
の
特
許
は
、
甲
殻
類
の
幼
生
を
対
象
と

し
た
デ
リ
ケ
ー
ト
な
飼
育
方
法

と
そ
れ
を
可
能
に
し
た
飼
育
装

置
に
関
す
る
も
の
で
す
。
イ
セ

エ
ビ
の
幼
生
は
、
大
変
弱
く
て

沈
み
や
す
く
、
水
槽
の
底
に
溜

ま
っ
た
エ
サ
の
腐
敗
物
な
ど
に

触
れ
る
と
死
に
や
す
い
と
い
う

問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
エ
ア
レ

ー
シ
ョ
ン
で
か
く
は
ん
す
る
と
、

残
餌
と
の
接
触
は
少
な
く
な
る

の
で
す
が
、
水
流
自
体
に
耐
え
き
れ
ず
に
死

ん
で
し
ま
う
と
い
う
デ
リ
ケ
ー
ト
な
幼
生
な

の
で
す
。
そ
こ
で
、
回
転
式
の
水
槽
に
し
て
、

ゆ
っ
く
り
水
を
（
1
秒
間
に
0.3
〜
1.0
cm
）
回
し

て
あ
げ
る
と
水
中
に
漂
っ
て
残
餌
と
の
接
触

も
少
な
く
な
り
、
弱
い
水
流
の
た
め
に
ダ
メ

ー
ジ
も
少
な
く
、
結
果
と
し
て
生
き
残
り
も

多
く
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

このようなデリケートな飼育方法とそれを可能にした飼育装置が特許の対象です。
問い合わせ先：水産総合研究センター本部研究調査部

知的財産専門官 TEL: 045-227-2692

イセエビのフィロソーマ
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シマイサキによる
寄生虫駆除方法

特
　
許
　
情
　
報

特許第3593557号▼ ▼

こ
の
特
許
は
、
増
養
殖
施
設
に
お
け
る
シ

マ
イ
サ
キ
に
よ
る
魚
類
の
寄
生
虫
の
駆
除
方

法
に
関
す
る
も
の
で
す
。

海
で
共
生
す
る
生
き
物
と
し
て
、
最
近
、

外
国
ア
ニ
メ
の
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ
ク
と
ク
マ
ノ

ミ
が
有
名
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
以
外
に

も
多
く
の
共
生
関
係
が
み
ら
れ
ま
す
。
古
く

か
ら
有
名
な
例
と
し
て
、
ホ
ン
ソ
メ
ワ
ケ
ベ

ラ
と
ハ
タ
の
関
係
を
知
っ
て
い
る
人
は
多
い

と
思
い
ま
す
。
1
m
に
も
及
ぶ
ハ
タ
が
歯
医

者
さ
ん
の
患
者
よ
ろ
し
く
大
き
な
口
を
開
け
、

可
憐
な
ホ
ン
ソ
メ
ワ
ケ
ベ
ラ
が
エ
ラ
や
体
表

に
つ
い
た
寄
生
虫
を
器
用
に
と
っ
て
い
る
の

を
水
族
館
な
ど
で
見
た
方
も
多
い
で
し
ょ
う
。

魚
の
寄
生
虫
の
駆
除
に
薬
を
使
う
と
、
寄

生
虫
は
死
に
ま
す
が
、
寄
生
さ
れ
て
い
る
魚

に
も
ダ
メ
ー
ジ
が
起
こ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

ハ
タ
を
養
殖
す
る
場
合
、
ホ
ン
ソ
メ
ワ
ケ
ベ

ラ
を
一
緒
に
入
れ
て
ハ
タ
の
医
者
役
と
し
て

働
い
て
も
ら
え
れ
ば
、
魚
に
も
自
然
に
も
優

し
い
方
法
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、

ホ
ン
ソ
メ
ワ
ケ
ベ
ラ
は
、
サ
ン
ゴ
礁
の
あ
る

よ
う
な
暖
か
い
海
に
は
い
る
の
で
す
が
、
そ

の
他
の
日
本
沿
岸
、
特
に
養
殖
の
盛
ん
な
瀬

戸
内
海
に
は
棲
ん
で
い
ま
せ
ん
。

沿
岸
の
魚
た
ち
を
観
察
し
て
い
る
と
、
10
cm

ほ
ど
の
シ
マ
イ
サ
キ
が
ク
ロ
ダ
イ
や
ボ
ラ
な

ど
の
体
表
の
寄
生
虫
を
駆
除
し
て
い
る
の
が

分
か
り
ま
し
た
。
シ
マ
イ
サ
キ
な
ら
、
ク
ロ

ダ
イ
な
ど
と
同
じ
く
温
帯
に
生
息
す
る
の
で
、

好
都
合
で
す
。
養
殖
魚
と
一
緒
に
飼
え
ば
、

体
表
の
寄
生
虫
を
シ
マ
イ
サ
キ
が
食
べ
て
く

れ
る
こ
と
に
よ
り
魚
た
ち
は
健
康
に
成
長
す

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

自
然
界
で
は
、
シ
マ
イ
サ
キ
の
い
る
場
所

に
は
、
ク
ロ
ダ
イ
や
ボ
ラ
な
ど
の
魚
が
寄
生

虫
な
ど
を
取
っ
て
も
ら
う
た
め
に
た
く
さ
ん

集
ま
っ
て
き
ま
す
。
ま
る
で
、
大
勢
の
患
者

が
、
名
医
に
殺
到
す
る
よ
う
な
有
り
様
で
す
。

そ
れ
だ
け
魚
た
ち
に
と
っ
て
は
大
事
な
こ
と

（
場
所
）
で
あ
る
訳
で
、
こ
の
よ
う
な
場
所
を

「
自
然
の
病
院
」
と
し
て
保
護
し
た
り
、
自
然

の
仕
組
み
を
理
解
し
て
、
こ
の
よ
う
な
病
院

を
人
間
が
作
っ
て
あ
げ
る
こ
と
も
大
切
で
し

ょ
う
。

この特許内容は、シマイサキによる寄生虫の駆除方法と
その実施による生産量の向上です。
問い合わせ先：水産総合研究センター本部研究調査部

知的財産専門官 TEL: 045-227-2692

シマイサキ（A）は魚たちのお医者さん

シマイサキの病院へは、たくさんの患者さん（ここでは全
てクロダイ）がやって来ます。おやおや、大きなクロダイ
（B）が治療の順番を守らず、割り込んでしまいました。
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成
果
の
概
要

我
が
国
の
い
か
釣
り
漁
業
は
日
本
周
辺
の
ス
ル
メ
イ
カ
以
外

に
、
遠
洋
海
域
で
い
ろ
い
ろ
な
イ
カ
を
漁
獲
し
て
い
ま
す
。
北

太
平
洋
沖
合
の
ア
カ
イ
カ
も
そ
の
一
つ
で
す
が
、
漁
期
を
前
に

し
て
資
源
量
の
多
い
少
な
い
が
判
れ
ば
、
業
界
に
と
っ
て
も
効

率
的
な
漁
場
利
用
が
可
能
と
な
り
、
経
営
の
安
定
に
も
つ
な
が

り
ま
す
。

け
れ
ど
も
、
イ
カ
は
単
年
性
（
寿
命
が
1
年
）
な
の
で
次
年

の
漁
期
の
資
源
量
予
測
は
簡
単
に
は
で
き
ま
せ
ん
。
ア
カ
イ
カ

漁
が
始
ま
る
5
月
よ
り
も
数
カ
月
前
の
1
〜
2
月
に
、
外
套
長

（
イ
カ
は
胴
体
＝
外
套
部
分
の
長
さ
で
サ
イ
ズ
を
表
し
ま
す
）

5
cm
ほ
ど
に
育
っ
た
小
さ
な
イ
カ
を
定
量
的
に
採
集
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ま
で
多
く
の
稚
魚
や
小
型
魚
の

採
集
に
有
効
で
あ
っ
た
中
層
ト
ロ
ー
ル
で
も
若
齢
イ
カ
（
こ
こ

で
は
生
後
3
〜
4
カ
月
ま
で
の
外
套
長
10
cm
程
度
ま
で
の
小
さ

な
イ
カ
を
指
し
ま
す
）
の
捕
獲
は
成
功
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
、
05
年
1
〜
2
月
に
か
け
て
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ

ー
の
新
鋭
調
査
船
「
俊
鷹
丸
」
の
中
層
ト
ロ
ー
ル
を
用
い
て
、

日
本
の
南
東
沖
の
太
平
洋
に
広
い
調
査
海
域
を
設
定
し
て
、
昼

と
夜
・
表
層
と
中
層
の
4
種
類
の
曳
網
を
実
験
的
に
実
施
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
表
面
水
温
が
21
〜
25
℃
の
範
囲
の
海
域
で
、

昼
間
の
表
層
曳
き
の
み
で
若
齢
ア
カ
イ
カ
が
採
集
さ
れ
ま
し

た
。
獲
れ
た
の
は
総
計
わ
ず
か
23
尾
で
す
が
、
こ
の
サ
イ
ズ
の

ア
カ
イ
カ
が
中
層
ト
ロ
ー
ル
で
採
集
さ
れ
た
の
は
世
界
で
は
じ

め
て
の
こ
と
で
す
。
海
洋
観
測
結
果
と
あ
わ
せ
て
生
息
域
の
特

徴
と
曳
網
方
法
が
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
か
ら
、
今
後
は
さ
ら
に

多
く
の
採
集
を
目
指
し
て
調
査
を
続
け
て
行
く
予
定
で
す
。

ア
カ
イ
カ
資
源
量
予
測
の
手
が
か
り
が
つ
か
め
る
か

―
表
中
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ
り
10
cm
以
下
の
若
齢
ア
カ
イ
カ
捕
獲
に
成
功
―

図2. 05年1月の俊鷹丸による調査点（地図上の色分けは表面水温
〈SST〉を示しています）と採集された若齢アカイカ数（図中の
ｎで示す数字、白丸の調査点では採集されませんでした）

図1. 世界で初めて中層トロールで採集された
若齢アカイカ
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成
果
の
概
要

今
年
7
月
、
遠
洋
水
産
研
究
所
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
内
に
「
西
部

北
太
平
洋
に
分
布
す
る
魚
類
の
耳
石
に
よ
る
種
類
同
定
法
」
が

公
開
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
日
本
近
海
に
分
布
す
る
主
な
魚
116

種
類
の
耳
石
の
形
態
を
豊
富
な
カ
ラ
ー
写
真
を
も
と
に
解
説
し

た
も
の
で
、
次
の
2
項
目
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

�
日
本
近
海
に
生
息
す
る
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
科
魚
類
主
要
36
種
の

耳
石
に
よ
る
種
類
同
定
マ
ニ
ュ
ア
ル

�
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
以
外
の
魚
類
80
種
の
耳
石
に
よ
る
種
類
同
定

マ
ニ
ュ
ア
ル
（
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
、
マ
イ
ワ
シ
、
サ
ン
マ
な
ど

の
表
層
性
小
型
浮
魚
類
、チ
ゴ
ダ
ラ
、
ヒ
ラ
メ
な
ど
の
陸
棚
性

底
魚
類
な
ど
を
含
む
）

複
数
種
の
資
源
を
一
括
し
て
管
理
す
る
た
め
に
は
、
基
礎
情

報
と
し
て
い
ろ
い
ろ
な
生
物
の
食
性
を
調
べ
、
そ
れ
を
通
し
て

生
物
同
士
の
か
か
わ
り
を
明
ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

カ
ツ
オ
、
ア
カ
イ
カ
、
ク
ジ
ラ
な
ど
の
大
型
生
物
の
食
性
を
調

べ
る
場
合
、
餌
の
魚
等
は
消
化
さ
れ
易
く
胃
の
内
容
物
の
外
見

か
ら
ど
ん
な
種
類
を
食
べ
て
い
た
か
判
別
す
る
こ
と
が
困
難
な

場
合
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
調
査
研
究
で
頼
り
に
な
る
の
が

耳
石
で
す
。
耳
石
は
魚
の
頭
の
中
に
あ
る
聴
覚
や
平
衡
感
覚
に

関
わ
る
器
官
で
、
主
に
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
で
出
来
て
い
る
こ
と

か
ら
消
化
さ
れ
に
く
く
、
胃
の
中
に
し
ば
し
ば
残
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
形
は
魚
種
に
よ
っ
て
異
な
り
、
ま
た
耳
石
は
魚
体
の
成
長

と
と
も
に
大
き
く
な
り
ま
す
。
従
っ
て
耳
石
の
形
と
大
き
さ
を

調
べ
る
こ
と
に
よ
り
消
化
さ
れ
た
魚
の
種
類
と
大
き
さ
が
明
ら

か
に
な
り
、
大
型
動
物
な
ど
の
食
性
に
関
す
る
分
析
精
度
が
飛

躍
的
に
向
上
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

こ
の
研
究
は
主
に
水
産
庁
か
ら
の
委
託
事
業
の
中
で
行
わ

れ
、
一
部
の
標
本
は
東
京
大
学
海
洋
研
究
所
、
国
立
科
学
博
物

館
か
ら
提
供
を
受
け
て
い
ま
す
。

胃
の
残
留
物
か
ら
食
生
活
を
調
べ
る

―
北
太
平
洋
の
魚
類
116
種
の
耳
石
同
定
マ
ニ
ュ
ア
ル
を

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
開
―
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図3 図2 図1図4

図1. 記載種リストのページ。種名をクリックすると種類別のページが表示される。
図2. 種類別の耳石のページ。左右、表裏の耳石形態を写真で詳細に記述。
図3. 耳石の大きさから食べられていた魚の体長を復元するための回帰式。
図4. 上から、マアジ、マイワシ、クロマグロ、マダイ、ウマヅラハギ、カサゴ、ヒラメの耳石
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成
果
の
概
要

ニ
シ
ン
と
言
え
ば
北
海
道
が
ま
ず
頭
に
浮
か
び
ま
す
が
、
本

州
の
青
森
県
か
ら
宮
城
県
に
か
け
て
、
毎
年
100
〜
400
ト
ン
が
水

揚
げ
さ
れ
、
各
地
で
重
要
な
漁
業
資
源
と
な
っ
て
い
ま
す
（
写

真
１
）。
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
84
年
以
降
、
岩
手
県

の
宮
古
湾
を
モ
デ
ル
海
域
と
し
て
ニ
シ
ン
の
栽
培
漁
業
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

ニ
シ
ン
は
、
サ
ケ
の
よ
う
に
生
ま
れ
た
場
所
に
戻
る
『
回
帰
』

の
性
質
を
持
っ
て
い
る
た
め
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
種
苗
生
産
し

た
稚
魚
を
放
流
し
、
2
年
後
、
3
年
後
、
宮
古
湾
へ
産
卵
に
帰

っ
て
く
る
群
の
漁
獲
状
況
か
ら
効
果
を
判
定
し
て
い
ま
す
。
栽

培
漁
業
を
的
確
に
実
施
す
る
に
は
、
放
流
に
適
し
た
魚
の
サ
イ

ズ
や
場
所
、
時
期
を
し
っ
か
り
把
握
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

00
、
01
年
の
2
年
間
、
4
月
と
5
月
に
同
じ
5
cm
サ
イ
ズ
の
魚

を
放
流
し
、
市
場
で
調
査
を
行
い
ま
し
た
（
写
真
2
）。

そ
の
結
果
、
餌
が
多
く
、
水
温
も
適
し
て
い
た
01
年
に
は
回

収
状
況
に
大
き
な
差
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
餌
が
少
な

く
水
温
も
低
か
っ
た
00
年
に
は
、
4
月
に
放
流
し
た
群
が
5
月

に
放
流
し
た
群
よ
り
20
倍
も
市
場
に
水
揚
げ
さ
れ
ま
し
た
。
水

温
の
低
い
4
月
は
ニ
シ
ン
に
と
っ
て
厳
し
い
環
境
で
す
が
、
逆

に
ニ
シ
ン
を
食
べ
る
魚
も
少
な
い
こ
と
が
高
い
生
き
残
り
の
原

因
と
考
え
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
放
流
し
た
ニ
シ
ン

を
安
定
的
に
効
率
よ
く
回
収
す
る
に
は
、
適
期
に
放
流
す
る
こ

と
が
き
わ
め
て
重
要
な
よ
う
で
す
。

ニ
シ
ン
で
は
こ
の
ほ
か
に
も
、
北
海
道
ま
で
回
遊
し
て
生
活

す
る
こ
と
や
宮
古
湾
の
藻
場
の
存
在
が
こ
の
魚
に
と
っ
て
不
可

欠
で
あ
る
こ
と
な
ど
が
調
査
の
結
果
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し

た
。
今
後
も
、
ニ
シ
ン
と
い
う
魚
の
特
性
や
、
沿
岸
環
境
、
漁

業
と
の
関
わ
り
を
明
ら
か
に
し
、
地
元
と
協
力
し
な
が
ら
栽
培

漁
業
の
定
着
を
図
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

よ
り
よ
い
放
流
時
期
の
検
討

―
ニ
シ
ン
で
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
―

写真1. 漁獲されたニシン写真2. ニシンの放流種苗
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平成17年度
海洋水産資源開発懇談会を

開催しました

05
年
9
月
8
日
（
木
）
大
日
本
水
産
会
会
議
室
に
お
い
て
、

平
成
17
年
度
海
洋
水
産
資
源
開
発
懇
談
会
が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。
海
洋
水
産
資
源
開
発
懇
談
会
は
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
が
行
う
「
海
洋
水
産
資
源
の
開
発
及
び
利
用
の
合
理
化
の

た
め
の
調
査
」
に
対
し
て
、
漁
業
者
団
体
な
ど
の
専
門
家
や
有

識
者
の
意
見
を
伺
い
、
業
務
の
適
切
か
つ
効
果
的
な
運
営
に

反
映
さ
せ
る
た
め
に
設
置
さ
れ
た
理
事
長
の
私
的
諮
問
機
関

で
す
。

会
議
で
は
、
川
口
理
事
長
、
水
産
庁
の
挨
拶
の
あ
と
議
事

に
入
り
、
水
産
庁
漁
場
資
源
課
か
ら
平
成
18
年
度
予
算
の
概

算
要
求
（
海
洋
水
産
資
源
開
発
勘
定
）
の
概
要
に
つ
い
て
の
説

明
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

次
に
開
発
調
査
部
長
か
ら
06
年
度
よ
り
始
ま
る
次
期
開
発

調
査
事
業
計
画
（
案
）の
検
討
経
緯
及
び
現
時
点
で
の
事
業
内

容
、
実
施
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
な
ど
の
説
明
を
行
い
ま
し
た
。
こ

れ
に
対
し
て
、
現
在
漁
船
漁
業
が
抱
え
て
い
る
問
題
点
、
打

開
策
、
水
産
施
策
に
対
す
る
要
望
な
ど
を
含
め
た
意
見
が
出

さ
れ
ま
し
た
。
今
後
、
こ
れ
ら
の
意
見
を
06
年
度
か
ら
始
ま

る
新
中
期
計
画
の
な
か
に
反
映
さ
せ
て
い
き
た
い
と
考
え
て

お
り
ま
す
。
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シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
は
、
大
規
模
な
赤
潮
を

形
成
し
て
魚
を
殺
す
、
極
め
て
有
害

な
赤
潮
生
物
で
す
。
わ
が
国
に
出
現

す
る
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
属
は
6
種
類
で
、
こ
れ
ま
で

は
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
ア
ン
テ
ィ
ー

カ
と
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
マ
リ
ー
ナ

が
主
要
な
有
害
種
で
し
た
。
し
か

し
昨
年
夏
、
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
オ

バ
ー
タ
に
よ
る
初
め
て
の
赤
潮
が

発
生
し
、
大
き
な
漁
業
被
害
が
起

き
ま
し
た
。
こ
の
研
究
で
は
、
こ

れ
ま
で
不
明
で
あ
っ
た
シ
ャ
ッ
ト

ネ
ラ
・
オ
バ
ー
タ
（
図
1
）
の
シ

ス
ト
（
植
物
の
種
に
相
当
）
を
広

島
湾
の
海
底
泥
中
か
ら
発
見
す
る

と
と
も
に
、
そ
の
分
布
状
況
を
把

握
す
る
こ
と
に
よ
り
赤
潮
の
初
期

発
生
水
域
を
特
定
し
ま
し
た
。

広
島
湾
の
海
底
泥
中
の
シ
ス
ト

か
ら
発
芽
し
て
き
た
栄
養
細
胞

（
分
裂
・
増
殖
で
き
る
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
細
胞
）
を
調
べ
た
結

果
、
そ
の
一
部
に
シ
ャ
ッ
ト
ネ

ラ
・
オ
バ
ー
タ
が
含
ま
れ
て
い
ま

し
た
。
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
オ
バ
ー

タ
の
シ
ス
ト
は
、
直
径
約
30
ミ
ク

ロ
ン
の
半
球
形
で
、
珪
藻
等
の
殻

に
付
着
し
て
い
ま
し
た
。
色
は
黄

緑
色
か
ら
褐
色
で
、
内
部
に
数
個

の
濃
褐
色
か
ら
黒
色
の
粒
子
が
み

ら
れ
ま
し
た
。
そ
の
表
面
は
平
滑
で
、
突
起
な
ど

の
装
飾
物
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
（
図
2
）。
シ

ャ
ッ
ト
ネ
ラ
属
の
シ
ス
ト
は
、
広
島
湾
の
ほ
と
ん

ど
す
べ
て
の
調
査
定
点
で
確
認
さ
れ
ま
し
た
が
、

シ
ス
ト
の
分
布
密
度
が
高
い
水
域
は
、
広
島
市
南

方
の
西
能
美
島
の
北
部
と
西
部
に
認
め
ら
れ
、
こ

れ
ら
の
海
域
が
タ
ネ
場
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
ま

た
、
本
種
の
シ
ス
ト
の
発
芽
は
20
℃
以
上
で
み
ら

れ
、
従
来
の
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
種

に
比
べ
発
芽
に
よ
り
高
い
温
度

を
必
要
と
す
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。

今
後
、
シ
ス
ト
の
形
成
や
発

芽
な
ど
の
特
性
を
調
べ
、
栄
養

細
胞
の
増
殖
特
性
も
合
わ
せ
て

解
析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
シ
ャ

ッ
ト
ネ
ラ
・
オ
バ
ー
タ
赤
潮
が

ど
の
よ
う
に
発
生
す
る
の
か
が

明
ら
か
と
な
る
ば
か
り
で
な

く
、
将
来
的
に
は
そ
の
発
生
を

予
め
知
っ
た
り
、
防
い
だ
り
す

る
技
術
の
開
発
に
つ
な
が
る
も

の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

有害赤潮藻
シャットネラ・オバータの
タネ場を発見
―新顔の赤潮プランクトンの予察に朗報―

図1. 有害ラフィド藻
シャットネラ・オバータ

PICKUP PRESS RELEASE

図2. 珪藻類の殻に付着していたシャットネラ・オバータのシスト
（左：矢印）と、このシストから発芽・増殖した栄養細胞（右）
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近
年
、
ア
オ
コ
と
呼
ば
れ
る
ら
ん
藻
類

の
大
量
発
生
現
象
が
世
界
中
の
湖
沼

な
ど
で
頻
発
し
、
水
質
の
悪
化
が
問

題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
代
表
的
な
ア
オ
コ
を
形
成

す
る
ら
ん
藻
と
し
て
知
ら
れ
る
ミ
ク
ロ
キ
ス
テ
ィ

ス
属
は
、
肝
臓
に
対
す
る
毒
性
お
よ
び
発
癌
促
進

作
用
を
持
つ
毒
素
を
生
産
し
、
世
界
的
に
は
、
家

畜
や
野
生
生
物
の
死
亡
や
人
へ
の
健
康
被
害
を
引

き
起
こ
す
原
因
生
物
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

わ
が
国
に
お
い
て
も
、
各
地
の
湖
沼
等
に
お
い
て

ミ
ク
ロ
キ
ス
テ
ィ
ス
属
に
よ
る
ア
オ
コ
が
発
生
し

て
お
り
、
予
断
を
許
さ
な
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
ア
オ
コ
に
よ
る
湖
沼
等
の
水
質
の

悪
化
を
防
止
す
る
た
め
に
は
、
そ
の
増
殖
を
防
ぐ

具
体
的
な
対
策
技
術
の
構
築
が
重
要
な
課
題
と
な

っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
背
景
の
下
、
水
産
総
合

アオコ原因らん藻を死滅させる
ファージ（ウイルス）の
単離に成功
―湖沼環境の悪化防止対策に光明―

図1.  有毒らん藻ミクロキスティス属に対して感染するウイルス
（A）シアノファージの電子顕微鏡写真。

六角形にみえる頭部の直径は約0.09マイクロメータ。
（B）シアノファージに感染したミクロキスティス細胞の断面像。

黒い粒子が複製しつつあるウイルスの頭部である。
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研
究
セ
ン
タ
ー
、
福
井
県
立
大
学
、
株
式
会
社
エ

ス
・
デ
ィ
ー
・
エ
ス

バ
イ
オ
テ
ッ
ク
の
共
同
研

究
チ
ー
ム
は
、
代
表
的
な
ア
オ
コ
原
因
ら
ん
藻
で

あ
る
ミ
ク
ロ
キ
ス
テ
ィ
ス
属
に
対
し
て
感
染
す
る

ウ
イ
ル
ス
（
シ
ア
ノ
フ
ァ
ー
ジM

a-L
M

M
01：

図

1
）
を
天
然
の
湖
沼
水
か
ら
世
界
で
初
め
て
分

離
・
培
養
し
、
そ
の
性
状
を
解
明
す
る
こ
と
に
成

功
し
ま
し
た
。
こ
の
発
見
は
、
湖
な
ど
で
の
ア
オ

コ
の
消
長
が
ウ
イ
ル
ス
に
影
響
さ
れ
て
い
る
可
能

性
を
示
す
も
の
で
あ
り
、
将
来
的
に
は
「
有
用
ウ

イ
ル
ス
を
用
い
た
ア
オ
コ
制
御
に
よ
る
湖
沼
環
境

の
水
質
保
全
技
術
の
開
発
」
に
つ
な
が
る
も
の
と

期
待
さ
れ
ま
す
。
本
研
究
の
一
部
は
、
N
E
D
O

（
独
立
行
政
法
人

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総

合
開
発
機
構
）
先
導
調
査
予
算
に
よ
り
行
わ
れ
ま

し
た
。
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「瀬戸内通信」第3号
発行者：瀬戸内海区水産研究所
発刊時期：05年8月（年2回発行予定）
問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所企画連絡室
掲載内容：研究解説、絵で見る研究最前線、研究室紹介など

刊
行
物

報
　
告

水産総合研究センター
研究報告別冊第3号
発行者：水産総合研究センター
発行時期：05年3月
問い合わせ先：研究調査部研究調整課
掲載内容：シンポジウム「アサリの生産を支える生物生産
環境の問題点と新たな研究視点－アサリは里海の主役－」
（02年11月13日開催）



35

□06年1月5日発行
□編集―――水産総合研究センター　広報誌編集委員会
□発行―――独立行政法人　水産総合研究センター

〒220-6115 神奈川県横浜市西区みなとみらい2－3－3
クイーンズタワーB棟15階
TEL：045－227－2600
FAX：045－227－2700
ホームページアドレス　http://www.fra.affrc.go.jp/

■おさかな　チョット耳寄り情報

その5 

大人になると身が縮む

私たちは大人になるまでにからだが少しずつ大き

くなっていきます。なんだ、当たり前じゃないかと

おっしゃるかも知れませんが、海の生き物の中には

大人になる前のある段階でからだが縮むものがいる

ことが知られています。

有名なのはイセエビやウナギです。イセエビはフ

ィロソーマという平べったいクモのような形で生ま

れてきますが、20数回脱皮をするとプエルルスとい

う親エビと似た形になります。この時4割ほど長さが

短くなります。すなわち、からだが縮むのです。半

分とはいわないまでもそれに近いくらい縮んでしま

うのですから、びっくりです。

ウナギは卵から生まれるとレプトケファルスと呼

ばれる「柳の葉っぱ」のような形でこども時代を海

で過ごします。ところが、海から川にのぼるように

なるとシラスウナギになって親とよく似た形になり

ます。この時、からだが長さで1割近く縮むのです。

ウナギは当センターで世界で初めて人工的にシラス

ウナギを作ることに成功し、その中で実際に縮むよ

うすも確認されました。からだが縮むのは、その形

とつくりが大きく変わる、いわゆる「変態」すると

きです。変態は別の意味でヒトでもみられますが、

背骨を持つ仲間ではカエルが有名ですね。カエルは

からだの形が変わるだけでなく、水からでて肺で呼

吸するようになるわけですから、大変な思いをして

いるのでしょうね。

私たちも人生の節目、節目で生き方が大きく変わ

るときがあります。身が縮む思いをするときもあり

ますが、そういう時期にはいい意味で「変態」した

いものです。

□水産総合研究センター　
広報誌編集委員　
杉野　千秋
石田　満稔
横尾　義直
皆川　恵
中奥　龍也
関根　信太郎

田渕　誠
小田　憲太朗
大久保　浩志
硲　俊之
梅沢　かがり
桑原　隆治

編
集
後
記

こ
の
F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
は
年
4
回
発
行
す
る
季

刊
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
度
5
号
を
皆
さ
ま

に
お
届
け
す
る
に
当
た
り
、
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
後
1

周
年
を
迎
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
こ
と
を
報
告

い
た
し
ま
す
。
こ
の
1
年
、
F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
が

従
来
の
形
式
を
大
幅
に
変
更
し
、
好
評
を
い
た
だ

い
て
ま
い
り
ま
し
た
こ
と
を
大
変
う
れ
し
く
思
っ

て
お
り
ま
す
。
購
読
い
た
だ
い
た
皆
さ
ま
に
感
謝

申
し
上
げ
ま
す
。

振
り
返
っ
て
み
ま
す
と
、
1
号
で
は
「
ア
サ
リ

資
源
の
回
復
の
た
め
の
研
究
」
等
、
2
号
で
は

「
ウ
ナ
ギ
・
イ
セ
エ
ビ
種
苗
生
産
技
術
の
開
発
」

を
は
じ
め
と
す
る
研
究
・
調
査
・
技
術
開
発
予
告

を
し
、
3
号
で
は
新
た
な
取
り
組
み
と
し
て
「
ア

ユ
冷
水
病
ワ
ク
チ
ン
の
実
用
化
を
目
指
す
研
究
」

を
推
進
す
る
こ
と
を
、
今
ま
で
に
な
い
試
み
と
し

て
、
ニ
ュ
ー
ス
を
通
じ
て
皆
さ
ま
に
約
束
を
い
た

し
ま
し
た
。
私
た
ち
は
責
任
を
持
っ
て
、
し
か
る

べ
き
時
期
に
研
究
成
果
情
報
と
し
て
皆
さ
ま
に
、

そ
の
結
果
を
お
届
け
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ
の
F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
が
大
幅
に
変
わ
っ
た
よ
う

に
、
私
た
ち
自
身
も
、
自
ら
に
宿
題
を
課
し
、
そ

の
こ
と
を
公
表
し
つ
つ
着
実
に
成
果
を
出
し
て
い

く
こ
と
が
で
き
る
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に
変

わ
っ
て
い
こ
う
と
努
力
を
重
ね
て
お
り
ま
す
。
今

年
も
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に
ご
期
待
下
さ

い
。昨

年
は
、
大
型
ク
ラ
ゲ
の
大
量
発
生
に
伴
う
プ

レ
ス
リ
リ
ー
ス
が
大
変
多
か
っ
た
こ
と
や
大
型
ク

ラ
ゲ
防
除
技
術
の
試
験
航
海
へ
テ
レ
ビ
局
や
新
聞

社
が
乗
船
取
材
を
実
施
す
る
な
ど
、
取
材
が
集
中

し
た
こ
と
も
記
憶
に
新
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

Fisheries Research Agency News

今
号
で
は
、
大
型
ク
ラ
ゲ
が
発
生
し
た
後
ど
こ

に
、
ど
の
よ
う
に
海
を
移
動
し
て
ゆ
く
の
か
そ
の

予
測
技
術
、
漁
業
被
害
を
事
前
に
防
ぐ
た
め
の
防

除
技
術
、
ま
た
大
型
ク
ラ
ゲ
被
害
を
逆
手
に
と
っ

た
利
用
技
術
の
開
発
を
テ
ー
マ
に
特
集
を
お
届
け

い
た
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
調
査
研
究
は
引
き
続

き
発
展
し
て
い
く
も
の
と
期
待
を
し
て
お
り
ま

す
。今

後
と
も
、
忌
憚
の
な
い
ご
意
見
を
賜
り
ま
す

よ
う
お
願
い
い
た
し
ま
す
。
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