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巻
頭
言

か
つ
て
は
遠
洋
漁
業
が
水
産
大
国
日
本
の
原

動
力
で
し
た
。
し
か
し
、
新
た
な
国
々
の
参
入

に
よ
る
競
合
や
海
洋
に
お
け
る
主
権
意
識
の
高

ま
り
の
結
果
、
遠
洋
漁
業
は
撤
退
を
余
儀
な
く

さ
れ
、
漁
業
の
主
力
を
沖
合
や
沿
岸
に
求
め
ざ

る
を
得
な
く
な
り
ま
し
た
。
そ
の
よ
う
な
状
況

を
背
景
に
、
国
土
の
四
方
を
取
り
巻
く
海
を
陸

上
に
お
け
る
牧
場
に
見
立
て
、
魚
介
類
の
子
供

を
放
流
し
、
沿
岸
域
を
豊
か
な
海
に
し
よ
う
と

い
う
構
想
が
持
ち
上
が
り
、
栽
培
漁
業
と
い
う

発
想
も
そ
の
中
か
ら
生
ま
れ
て
き
ま
し
た
。

水
産
生
物
の
ほ
と
ん
ど
は
非
常
に
多
く
の
卵

を
産
み
、
仔
魚
や
幼
生
が
大
量
に
ふ
化
し
ま

す
が
、
自
然
界
に
お
い
て
は
こ
れ
ら
の
わ
ず
か

１
％
以
下
の
個
体
し
か
生
き
残
れ
な
い
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
減
少
の
著
し
い
時
期
を
人
の

手
で
管
理
し
、生
き
残
り
率
を
高
め
て
放
流
し
、

効
率
的
に
資
源
を
増
や
し
漁
獲
す
る
漁
業
、
そ

れ
を
「
栽
培
漁
業
」
あ
る
い
は
「
つ
く
り
育
て

る
漁
業
」と
呼
ん
で
き
ま
し
た
。

当
時
、
こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
は
世
界
的
に

も
先
駆
的
な
取
り
組
み
で
、
そ
の
後
、
栽
培
漁

業
は
全
国
的
な
規
模
で
広
が
り
、
現
在
ま
で

様
々
な
成
果
を
上
げ
て
き
ま
し
た
。
た
と
え

ば
、
北
海
道
・
東
北
地
方
に
お
け
る
さ
け
・
ま

す
の
放
流
を
は
じ
め
、
最
近
で
は
瀬
戸
内
海
に

お
け
る
サ
ワ
ラ
や
西
日
本
沿
岸
に
お
け
る
ト
ラ

フ
グ
の
放
流
な
ど
、
人
工
種
苗
の
放
流
に
よ
る

資
源
の
回
復
や
漁
獲
量
の
増
加
と
、
そ
れ
に
よ

る
地
域
水
産
業
へ
の
貢
献
の
事
例
が
あ
げ
ら
れ

ま
す
。
ま
た
、
今
般
の
総
合
科
学
技
術
会
議
に

お
い
て
、
ウ
ナ
ギ
・
マ
グ
ロ
の
完
全
養
殖
技
術

が
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
確
立
に
は

栽
培
漁
業
で
得
ら
れ
た
知
見
や
技
術
が
不
可
欠

で
す
。

近
年
、
世
界
的
な
水
産
物
需
要
の
高
ま
り
か

ら
、
か
つ
て
水
産
物
の
輸
入
大
国
で
あ
っ
た
日

本
も
「
買
い
負
け
」
と
い
わ
れ
る
現
象
に
象
徴

さ
れ
る
よ
う
に
、
水
産
物
の
安
定
的
な
輸
入
の

先
行
き
に
陰
り
が
見
え
は
じ
め
、
水
産
物
の
自

給
率
向
上
が
緊
急
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
自
給
率
向
上
の
鍵
は
沿
岸
漁
業
振
興
で
あ

り
、
そ
の
柱
の
一
つ
が
水
産
資
源
の
管
理
と
養

殖
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
悪
化
し
た
資
源

や
絶
滅
危
惧
種
の
回
復
な
ど
、
沿
岸
資
源
の
管

理
に
は
ア
ジ
・
サ
バ
等
の
広
域
回
遊
魚
の
資
源

管
理
手
法
に
加
え
て
、
人
為
的
な
資
源
添
加
が

有
効
で
す
。
ま
た
、
養
殖
に
つ
い
て
は
健
全
な

種
苗
の
確
保
が
課
題
で
あ
り
、
人
工
種
苗
の
生

産
技
術
へ
の
期
待
は
益
々
大
き
く
な
っ
て
い
ま

す
。
今
後
は
こ
れ
ま
で
栽
培
漁
業
に
よ
っ
て
培

わ
れ
て
き
た
知
見
や
技
術
を
再
評
価
す
る
と
と

も
に
、
地
域
水
産
業
の
み
な
ら
ず
沿
岸
漁
業
を

支
え
る
新
た
な
技
術
と
し
て
「
つ
く
り
、
育
て

る
」こ
と
が
私
た
ち
の
使
命
と
考
え
て
い
ま
す
。

つ
く
り
、
育
て
る

研
究
所
担
当
理
事　
　

井
上 

潔
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〝
栽
培
漁
業
〞
は
そ
の
名
の
通
り
、
海

を
畑
と
し
て
利
用
す
る
作
物
づ
く
り
、
例

え
て
言
え
ば
海
の
農
業
で
す
。

作
物
づ
く
り
に
は〝
種
〞や〝
苗
〞が
必

要
で
す
。
栽
培
漁
業
で
使
う
種
や
苗
は
、

魚
介
類
の
こ
ど
も
で
、
こ
れ
を
〝
種し
ゅ
び
ょ
う苗
〞

と
い
い
ま
す
。
こ
の
種
苗
を
ま
く
畑
は
海

で
す
が
、
こ
こ
で
種
苗
が
す
く
す
く
と
育

つ
よ
う
に
海
の
中
に
す
み
か
を
作
っ
た

り
、
外
敵
を
取
り
除
く
な
ど
種
苗
に
と
っ

て
住
み
や
す
い
環
境
を
整
え
て
い
く
こ
と

が
大
事
で
す
。
こ
れ
が〝
場
づ
く
り
〞。
そ

こ
に
種
ま
き
な
ら
ぬ
種
苗
の
放
流
を
行
い

ま
す
。

種
苗
の
放
流
後
は
禁
漁
期
を
設
け
た

り
、
獲
っ
て
良
い
大
き
さ
を
制
限
し
た
り

す
る
こ
と
で
種
苗
を
保
護
し
な
が
ら
成
長

を
待
ち
、
大
き
く
育
っ
た
魚
介
類
を
漁
獲

し
ま
す
。
こ
れ
が
農
業
で
い
う
作
物
の〝
管

理
と
収
穫
〞
に
あ
た
り
ま
す
。
農
作
物
は

す
べ
て
収
穫
す
る
も
の
で
す
が
、
漁
業
で

は
す
べ
て
獲
っ
て
し
ま
う
と
次
の
世
代
を

産
む
親
が
い
な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、

獲
り
す
ぎ
な
い
よ
う
に
あ
る
程
度
残
し
つ

つ
獲
っ
て
い
く
こ
と
が
大
切
で
す
。

今
回
の
特
集
で
は
栽
培
漁
業
の
中
で
も

種
苗
を
確
保
す
る
、〝
種
づ
く
り
〞
を
中

心
に
、
水
産
資
源
を
増
や
す
た
め
の
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
取
り
組
み
を
紹
介

し
ま
す
。

栽
培
漁
業
の
は
じ
ま
り

栽
培
漁
業
で
最
も
歴
史
が
あ
る
の
は
、

な
ん
と
い
っ
て
も
北
海
道
を
中
心
に
北

日
本
で
行
わ
れ
て
い
る
サ
ケ
の
栽
培
漁
業

で
、
約
１
３
０
年
の
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

現
在
サ
ケ
の
栽
培
漁
業
は
既
に
事
業
化
さ

れ
て
お
り
、
近
年
の
年
間
放
流
数
約
18
億

尾
の
ほ
と
ん
ど
は
、
漁
業
者
の
資
金
に

よ
っ
て
民
間
の
ふ
化
場
か
ら
放
流
さ
れ
て

い
ま
す
。
サ
ケ
の
年
間
の
漁
獲
尾
数
が
約

７
０
０
０
万
尾
と
安
定
し
て
い
る
の
は
栽

培
漁
業
の
お
か
げ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

さ
ら
に
45
年
ほ
ど
前
か
ら
、
瀬
戸
内
海

で
他
の
海
産
魚
介
類
の
栽
培
漁
業
の
取
り

組
み
も
始
ま
り
ま
し
た
。
高
度
成
長
期
に

あ
っ
た
当
時
は
、
都
市
開
発
や
公
害
な
ど

の
影
響
で
産
卵
場
所
や
種
苗
が
育
つ
場
所

が
減
っ
た
こ
と
に
加
え
、
獲
り
す
ぎ
な
ど

も
あ
り
、
マ
ダ
イ
や
ク
ル
マ
エ
ビ
な
ど
の

漁
獲
量
が
減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
こ



FeatureFeature

66

で
、
種
苗
を
た
く
さ
ん
育
て
、
放
流
す
る

こ
と
で
漁
獲
量
を
回
復
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
た
の
で
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
魚
介
類
の
種
苗
を

大
量
に
飼
育
す
る
こ
と
は
、
ま
だ
世
界
の

ど
こ
で
も
行
わ
れ
て
い
な
い
未
知
の
分
野

で
し
た
。
技
術
者
は
、
親
を
育
成
し
て
卵

を
産
ま
せ
、
生
ま
れ
た
こ
ど
も
に
適
し
た

餌
を
探
し
、
放
流
に
適
し
た
大
き
さ
ま
で

種
苗
を
育
て
、
海
に
放
す
技
術
の
開
発
に

取
り
組
み
、
ま
さ
に
試
行
錯
誤
の
繰
り
返

し
で
し
た
。
当
初
は
、
放
流
し
た
種
苗
が

生
き
残
る
数
も
き
わ
め
て
少
な
い
レ
ベ
ル

で
し
た
。
し
か
し
、
１
９
７
０
年
代
に
取

り
組
ん
だ
マ
ダ
イ
、
ク
ル
マ
エ
ビ
、
ガ
ザ

ミ
（
ワ
タ
リ
ガ
ニ
）
な
ど
で
種
苗
を
大
量

に
育
て
る
技
術
が
進
み
、
徐
々
に
放
流
の

効
果
が
現
れ
て
く
る
と
、
漁
業
者
に
も
海

に
放
流
し
て
魚
介
類
を
増
や
す
だ
け
で
な

く
、「
小
さ
い
時
に
獲
ら
な
い
で
大
き
く

な
る
ま
で
待
と
う
」
と
い
う
意
識
が
芽
生

え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
放

流
し
た
種
苗
と
と
も
に
、
そ
こ
に
元
か
ら

住
ん
で
い
る
天
然
の
魚
介
類
も
合
わ
せ
て

管
理
す
る
〝
包
括
的
な
資
源
管
理
〞
と
い

う
考
え
方
に
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

技
術
開
発
の
積
み
重
ね
の
結
果
、
今
で

は
70
種
を
超
え
る
魚
介
類
が
放
流
さ
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
最
近
は
ア
メ
リ

カ
、
カ
ナ
ダ
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー
、
中
国
な
ど

で
も
栽
培
漁
業
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
ま
し
た
が
、
栽
培
漁
業
技
術
は
日
本

が
、
中
で
も
当
セ
ン
タ
ー
が
リ
ー
ド
し
て

き
た
分
野
の
ひ
と
つ
で
す
。

栽
培
漁
業
の
対
象
種
に
は
、
マ
ダ
イ
、

ヒ
ラ
メ
な
ど
の
魚
類
、
ク
ル
マ
エ
ビ
な
ど

の
甲
殻
類
、
ア
ワ
ビ
類
な
ど
の
貝
類
が
あ

図1．栽培漁業の主要な対象種（数字は2006年度の放流尾数）．

ホタテガイ　313,877万個

ハタハタ　615万尾ヒラメ　2,520万尾

ウニ類　7,034万尾

アワビ類　2,488万個

ニシン　588万尾

ガザミ　321万尾

クルマエビ　12,242万尾

マダイ　1,762万尾

ヨシエビ　3,505万尾

よ
い
種
を

つ
く
り
、
育
て
、
獲
る
工
程
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り
ま
す
。
こ
こ
で
は
魚
類
を
モ
デ
ル
に
し

て
、
種
苗
を
つ
く
っ
て
、
そ
れ
を
育
て
、

放
流
し
、
漁
獲
し
て
い
く
工
程
を
図
２

の
よ
う
な
９
段
階
に
整
理
し
見
て
い
き
ま

す
。

①
何
を
育
て
る
か
：
資
源
が
減
っ
て
き
た

沿
岸
漁
業
の
重
要
魚
の
う
ち
ど
の
魚
種
を

対
象
に
す
る
か
を
決
め
ま
す
。

②
親し
ん
ぎ
ょ
魚
の
養
成
：
質
の
良
い
卵
を
大
量
に

産
ま
せ
る
た
め
に
は
親
が
よ
く
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
。
よ
い
親
を
選
ん
で
水
槽
な
ど

で
育
成
し
ま
す
。

③
受
精
卵
の
確
保
：
自
然
産
卵
や
人
工
授

精
な
ど
で
親
魚
か
ら
卵
を
入
手
し
ま
す
。

④
餌
を
つ
く
る
：
卵
か
ら
ふ
化
し
た
仔し
ぎ
ょ魚

の
餌
に
す
る
た
め
、
主
に
ワ
ム
シ
類
な
ど

の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
培
養
し
ま
す
。

⑤
種
苗
生
産
：
仔
魚
に
餌
を
与
え
た
り
、

水
温
を
調
整
し
た
り
し
て
、
水
槽
な
ど
で

育
て
た
も
の
を
〝
稚
魚
〞
と
い
い
、
こ
れ

が〝
種
苗
〞に
な
り
ま
す
。

⑥
中
間
育
成
：
自
然
の
海
に
放
流
し
て
も

生
き
残
っ
て
い
け
る
大
き
さ
ま
で
育
て
ま

す
。

⑦
種
ま
き
〝
種
苗
放
流
〞
：
育
成
し
た
種

苗
を
適
切
な
場
所
に
放
流
し
ま
す
。
畑
で

あ
る
放
流
場
所
を
作
る
こ
と
や
選
ぶ
こ
と

も
重
要
で
す
。

⑧
大
事
に
獲
る（
包
括
的
な
資
源
管
理
）：

放
流
さ
れ
た
種
苗
は
、
天
然
の
種
苗
と
一

緒
に
育
つ
の
で
、
漁
獲
サ
イ
ズ
や
漁
期
、

漁
場
の
制
限
な
ど
適
切
な
管
理
の
下
で
漁

獲
し
ま
す
。

⑨
放
流
効
果
の
確
認
：
放
流
し
た
魚
が
漁

業
に
ど
れ
だ
け
貢
献
し
て
い
る
か
を
調
査

し
、
栽
培
漁
業
の
経
済
的
な
評
価
を
行
い
、

次
に
つ
な
げ
ま
す
。

み
な
さ
ん
、
栽
培
漁
業
の
イ
メ
ー
ジ
が

わ
い
て
き
た
で
し
ょ
う
か
？　

以
下
の
項

か
ら
は
こ
の
工
程
に
沿
っ
て
当
セ
ン
タ
ー

の
研
究
開
発
の
実
例
を
紹
介
し
ま
す
。

特集：栽培漁業

図2．栽培漁業の工程．

②優良親魚の養成

放流資源

包括的な資源管理包括的な資源管理

天然資源

③受精卵の確保

⑥中間育成

⑤種苗生産

⑦放 流

⑨効果評価

⑧合理的な
漁獲

②優良親魚の養成

①種の選定

④生物餌料の培養

栽培漁業の工程
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多
く
の
魚
種
で
は
、
親
魚
ま
で
育
て
、

卵
を
と
る
ま
で
に
数
年
を
要
し
、
産
卵
期

も
年
１
回
の
場
合
が
多
い
た
め
、
親
魚
養

成
と
採
卵
の
技
術
開
発
に
は
長
い
時
間
が

か
か
り
ま
す
。
こ
の
項
で
は
、
カ
レ
イ
の

中
で
も
希
少
で
、
価
格
も
高
い
ホ
シ
ガ
レ

イ
を
例
に
、
親
魚
養
成
と
採
卵
に
関
す
る

研
究
開
発
を
紹
介
し
ま
す
。 

ホ
シ
ガ
レ
イ
の
自
然
産
卵

ホ
シ
ガ
レ
イ
（
写
真
１
）
は
肉
厚
で
、

表
側
は
茶
褐
色
の
荒
い
鱗
に
覆
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
裏
側
は
や
や
黄
色
が
か
っ
た
白

色
で
、小
さ
な
黒
色
の
斑
点
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
ヒ
レ
に
も
黒
い
斑
点
が
あ
り
、
こ
れ

ら
の
斑
点
を
星
に
見
立
て
「
星
ガ
レ
イ
」

と
い
う
名
前
が
付
い
た
と
い
わ
れ
ま
す
。

日
本
で
は
主
に
青
森
県
以
南
の
太
平
洋

沿
岸
に
広
く
生
息
し
て
い
ま
し
た
が
、
近

年
は
資
源
が
減
少
し
た
た
め
、
漁
獲
さ
れ

る
の
は
主
に
三
陸
、
瀬
戸
内
海
西
部
、
九

州
西
部
な
ど
に
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
資
源
が
減
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
に

加
え
、
ホ
シ
ガ
レ
イ
は
成
長
が
と
て
も
早

く
、
全
長
60
㎝
、
４
㎏
に
も
達
す
る
ほ
ど

大
型
に
な
る
こ
と
、
ま
た
美
味
で
市
場
で

の
単
価
が
高
い
こ
と
か
ら
、
新
た
な
栽
培

漁
業
の
対
象
と
し
て
各
地
で
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。

し
か
し
漁
獲
量
が
減
少
し
て
成
熟
し
た

天
然
魚
は
ほ
と
ん
ど
得
ら
れ
な
い
こ
と
か

ら
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
宮
古
栽
培

漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
、
天
然
で
漁
獲
さ
れ

た
幼
魚
を
成
熟
す
る
ま
で
養
成
し
、
採
卵

す
る
た
め
の
研
究
開
発
を
１
９
８
７
年
に

始
め
ま
し
た
。

当
初
は
水
槽
内
で
雌
雄
を
一
緒
に
飼
育

し
、人
手
を
加
え
な
い
で
産
卵
さ
せ
る〝
自

然
産
卵
〞
に
よ
る
採
卵
方
法
を
目
指
し
ま

し
た
が
、
受
精
卵
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
で
し

た
。
ホ
シ
ガ
レ
イ
は
天
然
魚
が
少
な
く
、

成
熟
や
産
卵
様
式
な
ど
の
情
報
が
少
な
い

た
め
、
自
然
産
卵
に
よ
る
受
精
卵
の
確
保

は
難
し
く
、
別
の
採
卵
技
術
の
開
発
が
必

要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

人
工
授
精
の
試
み

自
然
産
卵
と
並
行
し
て
、
人
工
授
精
に

親
を
育
て
て
、
卵
を
と
る

　

希
少
な
カ
レ
イ
、
ホ
シ
ガ
レ
イ
の
卵
を
大
量
に
確
保

写真1．ホシガレイ（右が表側，左が裏側）．

写真2．人工授精を行うため，成熟しておなかが
大きくなったホシガレイから採卵します．
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よ
る
採
卵
の
研
究
も
進
め
ま
し
た
。
し
か

し
当
初
は
受
精
率
が
20
％
前
後
と
低
く
、

種
苗
の
量
産
に
対
応
で
き
る
よ
う
な
技

術
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で

１
９
９
７
年
か
ら
ホ
シ
ガ
レ
イ
の
産
卵

の
特
徴
を
詳
し
く
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
宮
古
で
は
成
熟
し
た
卵
が
３
日
ご
と

の
周
期
で
少
量
ず
つ
排
卵
さ
れ
る
こ
と
、

人
工
飼
育
下
で
は
産
卵
が
順
調
で
な
い

た
め
、
受
精
能
力
が
高
い
時
期
を
過
ぎ
て

し
ま
っ
た
卵（
過
熟
卵
）に
な
り
や
す
く
、

受
精
率
を
下
げ
て
い
る
こ
と
な
ど
が
わ

か
り
ま
し
た
。

こ
の
知
見
を
人
工
授
精
に
応
用
し
、
事

前
に
過
熟
卵
を
除
去
し
た
上
で
排
卵
周
期

に
合
わ
せ
て
採
卵（
写
真
２
）を
行
う
と
、

受
精
率
は
従
来
の
20
％
前
後
か
ら
40
〜

80
％
に
向
上
し
、
大
量
の
受
精
卵
を
得
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た（
図
1
）。

人
工
養
成
親
魚
か
ら
の
採
卵

こ
の
よ
う
に
天
然
由
来
の
親
魚
か
ら

の
採
卵
技
術
は
確
立
で
き
ま
し
た
が
、
近

年
は
さ
ら
に
天
然
魚
の
入
手
が
難
し
い

状
況
と
な
り
、
卵
か
ら
水
槽
で
飼
育
し
た

〝
人
工
養
成
親
魚
〞
か
ら
採
卵
す
る
必
要

性
が
高
ま
り
ま
し
た
。
し
か
し
人
工
養
成

親
魚
は
産
卵
期
に
な
っ
て
も
産
卵
し
な

い
個
体
が
多
く
、
卵
を
十
分
に
確
保
す
る

こ
と
が
困
難
で
し
た
。
こ
の
原
因
を
調
べ

た
と
こ
ろ
、
天
然
由
来
の
親
魚
と
同
様
に

成
熟
は
進
む
の
で
す
が
、
産
卵
期
に
な
っ

て
も
最
終
的
な
成
熟
に
至
ら
な
い
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
２
年
前
か
ら

最
終
成
熟
を
促
す
た
め
の
ホ
ル
モ
ン
を

利
用
し
た
採
卵
方
法
の
検
討
を
開
始
し

ま
し
た（
写
真
3
）。

現
在
で
は
、
ホ
ル
モ
ン
の
最
適
投
与
時

期
や
投
与
濃
度
が
明
ら
か
と
な
り
、
採

卵
1
回
あ
た
り
10
万
粒
の
受
精
卵
と
い

う
量
産
レ
ベ
ル
の
採
卵
が
可
能
と
な
っ

て
い
ま
す
。

も
う
一
歩
進
ん
だ
技
術
に
む
け
て

こ
れ
ま
で
紹
介
し
た
よ
う
な
約
20
年
に

も
及
ぶ
研
究
開
発
の
結
果
、
現
在
で
は
よ

う
や
く
10
万
尾
規
模
の
種
苗
生
産
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
そ
れ

ら
の
種
苗
放
流
に
よ
り
ホ
シ
ガ
レ
イ
資
源

の
増
加
が
見
ら
れ
（
図
２
）、
天
然
で
の

生
態
情
報
も
得
ら
れ
は
じ
め
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
を
基
に
、
自
然
産
卵
で
受
精
卵
を

得
る
方
法
や
、
人
工
養
成
親
魚
の
飼
育
方

法
を
改
善
し
、
そ
の
最
終
成
熟
を
ホ
ル
モ

ン
を
利
用
せ
ず
に
進
め
て
い
く
こ
と
な

ど
、
も
う
一
歩
進
ん
だ
技
術
の
開
発
を
進

め
て
い
き
ま
す
。

特集：栽培漁業

写真3．ホルモンの投与．

図1．ホシガレイからの人工授精による採卵の結果．
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図2．宮古魚市場での漁獲重量の推移．
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ふ
化
し
た
ば
か
り
の
海
水
魚
の
多
く

は
、
全
長
２
〜
３
㎜
前
後
と
大
変
小
さ
く

弱
々
し
い
た
め
、
餌
を
と
る
に
も
苦
労
し

ま
す
。
自
然
の
海
で
は
、
主
に
コ
ペ
ポ
ー

ダ
と
呼
ば
れ
る
カ
ニ
や
エ
ビ
に
近
い
仲
間

の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
を
食
べ
て
い

ま
す
が
、
こ
れ
ら
は
大
量
に
手
に
入
れ
る

こ
と
が
難
し
い
た
め
、
様
々
な
餌
が
試
さ

れ
て
き
ま
し
た
。

海
水
魚
の
餌
と
し
て
必
要
な
条
件
は
、

①
魚
の
口
の
大
き
さ
に
合
う
サ
イ
ズ
で
あ

る
こ
と
②
消
化
・
吸
収
さ
れ
や
す
い
こ
と

③
安
定
し
て
大
量
に
入
手
で
き
る
こ
と
④

必
要
な
栄
養
を
持
っ
て
い
る
こ
と
⑤
魚
を

飼
育
す
る
海
水
の
水
質
を
悪
化
さ
せ
な
い

こ
と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の

条
件
を
満
た
す
餌
と
し
て
、
１
９
６
０
年

代
に
ワ
ム
シ
類（
写
真
１
：
以
下
ワ
ム
シ
）

が
初
め
て
魚
の
餌
と
し
て
用
い
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

ワ
ム
シ
は
大
き
さ
が
0.1
〜
0.3
㎜
程
度

と
ち
ょ
う
ど
良
い
大
き
さ
で
（
写
真
２
）、

イ
ー
ス
ト
菌
や
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食

べ
さ
せ
る
と
一
日
で
倍
以
上
に
増
や
せ
る

な
ど
、
海
水
魚
を
飼
育
す
る
た
め
の
餌
と

し
て
申
し
分
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
後
も
魚
粉
や
デ
ン
プ
ン
な
ど
で

作
っ
た
人
工
的
な
配
合
飼
料
や
他
の
生
物

な
ど
が
試
験
的
に
使
用
さ
れ
ま
し
た
が
、

ワ
ム
シ
ほ
ど
の
成
績
は
残
せ
ず
、
今
で
も

ワ
ム
シ
は
海
水
魚
の
種
苗
生
産
に
な
く
て

は
な
ら
な
い
餌
と
し
て
頂
点
に
君
臨
し
て

い
ま
す
。

安
定
さ
せ
る
の
が
難
し
い

し
か
し
、
そ
の
ワ
ム
シ
と
い
え
ど
も
、

安
定
し
て
大
量
に
培
養
す
る
に
は
困
難
が

餌
を
つ
く
る

　

さ
か
な
の
離
乳
食
「
ワ
ム
シ
」
を
培
養
す
る

写真1．海産魚の種苗生産で利用されているワムシ類．
中央部の大型ワムシ2個体がL型ワムシと呼ば
れ，他の小型ワムシはS型ワムシと呼ばれる．

写真2．ふ化して３日目のヒラメが，ワムシを
食べようとしているところ.

卵

口 せん毛

脚

内臓

もう

ワムシは動物プランクトンの一種で，頭部に輪状にせん毛が生えていることからワム
シと名づけられました。このせん毛は，餌をとらえたり，移動するときなどに使います。
ワムシの仲間は淡水に住んでいる種類が多いのですが，ここで言うワムシは海水と淡
水が混ざった汽水に住んでいます。
自然界では植物プランクトンやバクテリアなどを食べています。

ワムシって？
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つ
き
ま
と
っ
て
い
ま
す
。
ワ
ム
シ
を
飼
っ

て
い
る
水
槽
に
は
、
ワ
ム
シ
と
餌
と
ワ
ム

シ
の
糞
な
ど
が
大
量
に
あ
っ
て
、
ワ
ム
シ

が
増
え
す
ぎ
た
り
、
水
質
の
バ
ラ
ン
ス
が

崩
れ
た
り
す
る
と
、
何
十
億
個
も
い
る
ワ

ム
シ
が
一
度
に
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。

こ
の
た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、
餌
と
海
水
を
一
日
中
水
槽
に
入
れ
続

け
、
糞
な
ど
で
汚
れ
た
水
と
ワ
ム
シ
を
常

に
排
出
す
る
新
し
い
培
養
方
法
（
図
１
）

を
開
発
し
ま
し
た
。
私
た
ち
は
、
こ
れ
を

「
粗
放
連
続
培
養
法
」と
呼
ん
で
い
ま
す
。

こ
の
方
法
は
、
汚
れ
た
水
と
と
も
に
排

出
さ
れ
た
ワ
ム
シ
を
目
の
細
か
い
網
で
収

穫
し
、
魚
に
与
え
ま
す
。
汚
れ
た
水
を
排
出

す
る
こ
と
で
長
期
間
水
質
を
悪
化
さ
せ
ず

に
培
養
で
き
る
う
え
、
餌
や
り
な
ど
の
労
力

を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
た
め
広
く
普
及

し
て
、
２
０
０
６
年
度
に
は
公
的
な
種
苗
生

産
機
関
の
約
半
数
で
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

ワ
ム
シ
の
簡
便
な
輸
送
法

粗
放
連
続
培
養
法
で
培
養
し
た
と
し
て

も
、
ワ
ム
シ
を
大
量
に
確
保
す
る
に
は
費

用
が
掛
か
り
ま
す
。あ
る
試
算
に
よ
る
と
、

ヒ
ラ
メ
を
生
産
す
る
人
件
費
の
う
ち
で
ワ

ム
シ
の
培
養
が
占
め
る
割
合
は
、
お
よ
そ

１
／
4
〜
１
／
5
に
も
達
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
百
以
上
あ
る
種
苗
生
産
機
関
で

個
別
に
行
っ
て
い
る
ワ
ム
シ
培
養
を
数
カ

所
に
ま
と
め
て
行
う
こ
と
で
、
こ
の
費
用

を
大
幅
に
抑
え
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
ワ
ム
シ
が
増
え
ず
魚
の
餌
が

足
り
な
く
な
っ
た
と
き
は
、
他
の
機
関
な

ど
か
ら
緊
急
に
補
充
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
ら
を
実
現
す
る
に
は
、
で
き
た

ワ
ム
シ
を
簡
便
に
大
量
に
輸
送
で
き
る
方

法
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
当
セ
ン
タ
ー
は
、
手
軽
な
宅
配

便
を
利
用
し
た
輸
送
方
法
を
開
発
し
ま

し
た
。
こ
の
方
法
は
、
目
の
細
か
い
網
で

収
穫
し
た
ワ
ム
シ
を
良
く
洗
い
、
冷
却
し

て
平
た
い
密
閉
容
器
に
入
れ
、
そ
の
容
器

を
ダ
ン
ボ
ー
ル
箱
に
重
ね
て
梱
包
し
、
冷

蔵
宅
配
便
で
輸
送
す
る
も
の
で
す
（
写
真

3
）。
こ
の
方
法
で
、
２
０
０
５
年
度
に

は
47
機
関
に
１
５
３
回
、
合
計
８
５
８
億

個
体
の
ワ
ム
シ
を
輸
送
し
ま
し
た
。

今
後
の
研
究
課
題

今
後
は
、
未
だ
に
起
き
る
培
養
不
調
の

原
因
解
明
と
そ
の
対
策
に
加
え
、
経
費
削

減
に
重
点
を
お
い
た
培
養
技
術
の
開
発
も

必
要
で
す
。
ま
た
、
状
態
が
良
い
ワ
ム
シ

を
与
え
る
と
、
魚
の
成
長
や
生
き
残
り
が

良
い
こ
と
が
分
か
っ
た
た
め
、
量
だ
け
で

は
な
く
ワ
ム
シ
の
質
を
高
め
る
手
法
の
開

発
に
も
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

図1．粗放連続培養法の模式図．

写真3．宅配便を利用した輸送法の手順．

淡水
海水

エアストーン

ワムシ

サイホンホース

餌料槽

注水 給餌

収穫槽（25㎘水槽）培養槽（25㎘水槽） 収穫機

①：収穫したワムシを海水で洗浄した後，酸
素飽和状態の冷却海水で急冷します．

②：食品梱包用器械を用いて輸送用容器にワ
ムシ濃縮液を500㎖ずつ入れ，上部を
密封します．

③：ワムシ濃縮液を封入した輸送用容器をダ
ンボール箱1個に詰めて冷蔵宅配便で輸
送します．
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栽
培
漁
業
で
は
、
海
の
水
産
資
源
を

増
や
す
た
め
に
種
苗
と
言
う
稚
魚
や
稚

貝
な
ど
の
放
流
を
行
い
ま
す
が
、
そ
の

た
め
に
は
放
流
す
る
種
苗
を
確
保
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ホ
タ
テ
ガ
イ
や

ア
サ
リ
な
ど
の
貝
類
、
ナ
マ
コ
や
ウ
ニ

な
ど
は
、
天
然
の
種
苗
を
集
め
て
育
て
、

そ
れ
を
別
の
場
所
に
放
流
す
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
天
然
の
種
苗
を

手
に
入
れ
る
こ
と
が
難
し
い
種
類
で
は
、

卵
か
ら
人
の
手
で
種
苗
を
育
て
る
こ
と

が
必
要
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
を
種
苗
生

産
と
言
い
ま
す
。

メ
ダ
カ
な
ど
を
育
て
た
経
験
が
あ
る
方

は
分
か
る
と
思
い
ま
す
が
、
稚
魚
を
育
て

る
に
は
大
変
な
労
力
と
気
づ
か
い
が
必
要

で
す
。
生
産
す
る
稚
魚
の
数
が
増
え
る
と

水
槽
の
大
き
さ
や
餌
の
量
が
増
え
、
そ
れ

に
応
じ
て
水
槽
の
掃
除
、
餌
の
準
備
、
餌

や
り
、
水
質
の
管
理
な
ど
が
大
変
に
な
り

ま
す
。
種
苗
生
産
の
仕
事
を
し
て
い
る
人

に
腰
痛
持
ち
が
多
い
理
由
の
一
つ
が
、
こ

こ
に
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
栽
培
漁
業
が
成
功
す
る
か
否

か
は
、
放
流
魚
が
漁
獲
さ
れ
た
時
の
水

揚
金
額
が
放
流
に
か
か
る
経
費
を
上
回

る
か
ど
う
か
に
か
か
っ
て
い
ま
す
。
そ

し
て
放
流
に
か
か
る
経
費
の
う
ち
の
大

部
分
を
占
め
る
の
は
種
苗
生
産
の
経
費

な
の
で
、
こ
れ
を
ど
れ
だ
け
減
ら
せ
る

か
が
、
栽
培
漁
業
の
成
否
に
大
き
く
影

響
す
る
の
で
す
。

ど
の
作
業
を
減
ら
せ
ば
い
い
の
か
？

種
苗
生
産
の
作
業
の
う
ち
、
ど
の
部
分

で
作
業
量
と
人
件
費
を
減
ら
せ
ば
よ
い
の

か
、
ヒ
ラ
メ
の
種
苗
生
産
を
行
っ
て
い
る

宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
作
業
時
間
の

割
合
を
調
べ
て
み
ま
し
た
（
図
１
）。
す

る
と
、 

5
人
の
職
員
の
1
日
あ
た
り
の
作

業
時
間
の
う
ち
、
約
40
％
が
底
掃
除
と
呼

ば
れ
る
水
槽
の
掃
除
で
、
約
26
％
が
ワ
ム

シ
に
関
連
し
た
作
業
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の

作
業
を
軽
減
す
る
こ
と
は
経
費
の
削
減
や

省
力
化
の
面
か
ら
も
と
て
も
重
要
な
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。

ワ
ム
シ
と
魚
を
一
緒
に
育
て
る

こ
れ
ま
で
は
ワ
ム
シ
を
専
用
水
槽
で
大

量
に
培
養
し
、
毎
日
必
要
な
量
を
収
穫
し

て
Ｄ
Ｈ
Ａ
な
ど
の
栄
養
を
添
加
し
た
後
、

魚
を
飼
育
し
て
い
る
水
槽
に
給
餌
し
て
い

ま
し
た
。
50
ト
ン
容
の
水
槽
に
、
ふ
化
し

た
ト
ラ
フ
グ
を
約
25
万
尾
収
容
し
た
飼
育

事
例
で
は
、
飼
育
14
日
目
ま
で
に
29
億
個

体
の
ワ
ム
シ
を
給
餌
す
る
必
要
が
あ
り
ま

し
た（
図
2
）。

そ
こ
で
、
ワ
ム
シ
に
関
連
し
た
作
業
の

労
力
を
軽
減
す
る
た
め
、
魚
を
飼
育
し
て

い
る
水
槽
内
で
直
接
ワ
ム
シ
を
増
や
す
方

法
が
考
案
さ
れ
、
ワ
ム
シ
の
生
産
と
給
餌

の
手
間
を
一
気
に
減
ら
す
こ
と
が
可
能
と

な
っ
て
き
ま
し
た
。
新
し
い
飼
育
方
法
で

は
、
ふ
化
し
た
ト
ラ
フ
グ
を
収
容
す
る
と

同
時
に
餌
と
な
る
ワ
ム
シ
5
億
個
体
を
飼

育
水
槽
に
給
餌
し
、
そ
の
後
は
飼
育
水
槽

の
中
で
ワ
ム
シ
を
増
や
し
な
が
ら
飼
育
を

行
い
ま
す
。
ワ
ム
シ
の
餌
と
な
る
濃
縮
淡

水
ク
ロ
レ
ラ
液
を
毎
日
ポ
ン
プ
で
給
餌
す

労
力
と
費
用
を
減
ら
す

　

人
と
お
財
布
に
優
し
い
種
苗
づ
く
り

図1．ある日のヒラメ種苗生産に関わる作業時間．

ワムシに関する作業
26.5％

観察・測定
14.3％

底掃除
40.8％

アルテミア*に関する作業
18.4％

*アルテミア：シーモンキーとも呼ばれる動物プランクトンの一種．乾燥卵をふ化させて使うため、卵の殻とアルテミアを分離する作業が必要．

ワムシアルテミア

卵の殻
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る
こ
と
で
、
ワ
ム
シ
の
密
度
を
少
し
ず
つ

高
め
、
最
後
ま
で
ワ
ム
シ
を
追
加
給
餌
し

な
い
で
ト
ラ
フ
グ
を
飼
育
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た（
図
3
）。
こ
の
方
法
を〝
省

力
型
飼
育
〞と
名
付
け
ま
し
た
。

明
日
に
つ
な
が
る
省
力
型
飼
育

省
力
型
飼
育
で
は
、
日
常
の
作
業
も
ク

ロ
レ
ラ
を
セ
ッ
ト
す
る
作
業
だ
け
で
済

み
、
6
時
間
以
上
か
か
っ
て
い
た
ワ
ム
シ

関
連
の
作
業
時
間
を
30
分
程
度
に
短
縮
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
結
果
、
ワ

ム
シ
の
培
養
や
毎
日
の
管
理
作
業
を
大
幅

に
減
ら
す
と
と
も
に
、
ワ
ム
シ
に
与
え
る

ク
ロ
レ
ラ
を
効
率
的
に
利
用
す
る
こ
と

で
、
経
費
を
削
減
す
る
こ
と
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
。

現
在
、
こ
の
よ
う
な
省
力
型
飼
育
に
は

様
々
な
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
り
、
対
象

種
や
施
設
、
環
境
条
件
に
あ
わ
せ
て
技
術

の
応
用
が
進
ん
で
い
ま
す
。
前
述
し
た
省

力
化
に
加
え
、
仔
魚
が
ワ
ム
シ
を
食
べ
て

い
る
間
は
飼
育
水
槽
の
水
の
交
換
を
行
わ

ず
、
糞
や
ゴ
ミ
な
ど
を
掃
除
す
る
底
掃
除

作
業
も
必
要
な
い
こ
と
が
分
か
り
、
さ
ら

に
労
力
と
費
用
を
減
ら
す
こ
と
が
可
能
と

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

こ
の
技
術
は
、
ヒ
ラ
メ
、
マ
ダ
イ
等

10
種
類
ほ
ど
の
沿
岸
性
魚
類
に
応
用
で

き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
今
後
は
、

ブ
リ
な
ど
の
回
遊
種
や
甲
殻
類
に
も
応

用
で
き
る
よ
う
に
、
研
究
開
発
を
続
け

て
い
き
ま
す
。

写真．省力型飼育で不要となったワムシの培養作業（右：収穫，左：餌やり）．

図2．トラフグのワムシ給餌型飼育におけるワムシ給
餌量と密度の推移．

図3．トラフグの省力型飼育におけるワムシ給餌量と
密度の推移．
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種
苗
の
放
流
に
関
す
る
研
究
開
発
が
実

際
の
現
場
で
実
を
結
び
つ
つ
あ
る
例
と
し

て
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
南
伊
豆
栽

培
漁
業
セ
ン
タ
ー
と
東
海
三
県（
三
重
県
・

愛
知
県
・
静
岡
県
）
の
水
産
研
究
機
関
が

行
っ
て
い
る
ト
ラ
フ
グ
共
同
調
査
の
取
り

組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

ト
ラ
フ
グ
の
栽
培
漁
業
に
熱
い
期
待

日
本
沿
岸
に
生
息
す
る
ト
ラ
フ
グ
は
、

産
卵
場
や
回
遊
範
囲
の
異
な
る
い
く
つ

か
の
グ
ル
ー
プ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
南
伊
豆
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
、

愛
知
県
の
伊
勢
湾
口
を
産
卵
場
と
し
て
、

三
重
県
の
熊
野
灘
か
ら
静
岡
県
の
遠
州
灘

を
回
遊
す
る
〝
伊
勢
・
三
河
湾
系
群
〞
と

呼
ば
れ
る
グ
ル
ー
プ
を
対
象
に
、
栽
培
漁

業
の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

伊
勢
・
三
河
湾
系
群
は
、
毎
年
春
に
生

ま
れ
る
天
然
稚
魚
の
生
き
残
り
の
善
し
悪

し
に
よ
っ
て
、
豊
漁
に
沸
い
た
り
不
漁
に

泣
い
た
り
と
漁
獲
量
の
変
化（
図
1
）が
激

し
い
た
め
、
計
画
的
な
産
業
へ
の
利
用
が

難
し
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
人

工
的
に
育
て
た
稚
魚
を
放
流
す
る
こ
と
に

よ
り
、
漁
獲
量
を
安
定
さ
せ
よ
う
と
い
う

試
み
に
熱
い
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

県
の
枠
を
越
え
た
調
査
体
制

２
０
０
０
年
度
か
ら
２
０
０
６
年
度

に
は
東
海
三
県
の
沿
岸
に
年
間
50
〜

１
０
０
万
尾
の
ト
ラ
フ
グ
稚
魚
が
放
流
さ

れ
ま
し
た
。
伊
勢
・
三
河
湾
系
群
を
対
象

と
し
た
栽
培
漁
業
を
成
功
さ
せ
る
に
は
、

県
の
枠
を
越
え
た
地
域
全
体
の
取
り
組
み

が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、
２
０
０
０
年
度

か
ら
三
県
の
水
産
研
究
機
関
と
当
セ
ン

タ
ー
の
4
機
関
が
役
割
を
分
担
し
な
が
ら

密
接
な
連
携
の
も
と
で
、
ト
ラ
フ
グ
稚
魚

の
放
流
試
験
、
調
査
を
共
同
で
進
め
て
い

ま
す
。

共
同
調
査
に
よ
る
２
つ
の
成
果

こ
れ
ま
で
、
当
セ
ン
タ
ー
で
種
苗
生
産

し
た
ト
ラ
フ
グ
稚
魚
を
利
用
し
て
、
ど
ん

な
標
識
を
つ
け
て
、
ど
こ
に
放
流
し
た
ら

効
果
を
確
か
め
る

　

ト
ラ
フ
グ
の
安
定
漁
獲
に
向
け
て

図1．東海三県のトラフグ年間漁獲量の推移．
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写真1．胸鰭基部にイラストマー（蛍光シリコーン：
無害）を注入したトラフグ稚魚（全長7cm）．
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良
い
か
な
ど
の
調
査
を
共
同
で
進
め
て
き

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
長
年
に
渡
り
識
別

が
可
能
で
、
稚
魚
へ
の
負
担
が
少
な
い
イ

ラ
ス
ト
マ
ー
標
識
が
有
効
で
あ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。（
写
真
1
）。
そ
こ
で
、

ト
ラ
フ
グ
稚
魚
に
異
な
る
色
の
イ
ラ
ス
ト

マ
ー
標
識
を
つ
け
て
、
稚
魚
の
成
育
に
適

当
と
考
え
ら
れ
る
複
数
の
場
所
に
放
流

し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
漁
獲
尾
数
を
各
機
関
で

分
担
し
て
調
査
し
ま
し
た
（
写
真
2
）。

そ
の
結
果
、
伊
勢
湾
内
の
浅
瀬
に
放
流

し
た
場
合
に
生
き
残
り
が
最
も
良
く
、
効

率
的
に
漁
獲
量
に
反
映
さ
れ
る
こ
と
が
明

ら
か
と
な
り
ま
し
た
（
図
2
）。
回
収
率

10
％
と
い
う
試
験
結
果
は
、
稚
魚
の
放
流

が
充
分
事
業
と
し
て
成
り
立
ち
、
漁
獲
を

底
支
え
で
き
る
こ
と
を
表
し
て
い
ま
す
。

新
た
な
課
題
に
チ
ャ
レ
ン
ジ

適
正
な
放
流
場
所
が
明
ら
か
に
な
っ
た

こ
と
で
、
次
の
課
題
の
解
決
に
向
け
た
調

査
を
開
始
し
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
ど
の
く

ら
い
の
大
き
さ
の
稚
魚
を
伊
勢
湾
へ
放
流

す
る
こ
と
が
、
稚
魚
を
生
産
す
る
経
費
な

ど
も
考
慮
し
て
最
も
効
果
的
か
を
明
ら
か

に
す
る
た
め
の
放
流
試
験
で
す
。
こ
の
疑

問
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
ト
ラ
フ
グ

の
栽
培
漁
業
を
さ
ら
に
効
率
的
に
推
進
で

き
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

ト
ラ
フ
グ
に
よ
る
地
域
振
興

水
揚
げ
が
安
定
し
て
き
た
ト
ラ
フ
グ

を
、
地
域
特
産
品
と
し
て
利
用
す
る
動
き

も
活
発
化
し
て
い
ま
す
。三
重
県
で
は「
あ

の
り
ふ
ぐ
」、
静
岡
県
で
は
「
遠
州
灘
天

然
と
ら
ふ
ぐ
」
の
ブ
ラ
ン
ド
名
で
付
加
価

値
向
上
に
向
け
た
Ｐ
Ｒ
が
行
わ
れ
、
観
光

客
誘
致
の
目
玉
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
愛
知
県
で
も
知
多
半
島
や
渥

美
半
島
周
辺
の
ホ
テ
ル
や
民
宿
で
、
地
域

特
産
魚
と
し
て
ト
ラ
フ
グ
が
提
供
さ
れ
て

い
ま
す
。
効
果
的
な
ト
ラ
フ
グ
稚
魚
の
放

流
と
、
適
切
な
漁
業
管
理
を
柱
と
し
た
資

源
回
復
計
画
も
進
め
ら
れ
て
お
り
、
ト
ラ

フ
グ
が
も
っ
と
身
近
な
食
材
に
な
っ
て
、

私
た
ち
が
味
わ
う
機
会
も
増
え
る
も
の
と

期
待
さ
れ
ま
す
。

特集：栽培漁業

図2．放流場所の違いによるトラフグ人工種苗の放流効果の比較（左は放流場所の地図）.
放流サイズはいずれも6cm．
回収率：放流した魚のうち，漁獲された魚の割合．
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写真2．静岡県水産技術研究所によるトラフグ漁
獲物の調査．
県内の主要なトラフグの水揚市場におい
て，イラストマー標識の有無，標識の色，
トラフグの大きさなどをテキパキと調査し
ます．
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こ
れ
ま
で
紹
介
し
た
よ
う
に
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
栽
培
漁
業
に
関
す
る

さ
ま
ざ
ま
な
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す

が
、
最
終
的
な
目
的
は
、
栽
培
漁
業
を
実

践
す
る
現
場
で
こ
れ
ら
の
研
究
開
発
成
果

が
実
証
さ
れ
、
栽
培
漁
業
が
定
着
し
て
実

際
に
水
産
資
源
を
維
持
・
増
大
す
る
こ
と

に
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
生
き
物
を
相
手
に
す
る
仕
事

で
す
か
ら
、
論
文
や
報
告
書
な
ど
を
読
ん

だ
だ
け
で
は
分
か
ら
な
い
、
伝
わ
ら
な
い

こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
魚

を
う
ま
く
飼
う
に
は
、
魚
を
毎
日
観
察
し

て
、
魚
の
機
嫌
が
良
い
か
、
元
気
に
泳
い

で
い
る
か
、
餌
を
よ
く
食
べ
る
か
な
ど
を

判
断
す
る
こ
と
が
大
事
で
す
が
、
そ
れ
を

言
葉
で
表
す
の
は
大
変
難
し
い
こ
と
で

す
。
ま
た
、魚
の
病
気
を
診
断
す
る
に
は
、

病
気
に
か
か
っ
た
魚
の
泳
ぎ
方
や
色
、
内

臓
の
状
態
な
ど
で
判
断
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
こ
れ
ら
も
言
葉
で
は
な
か
な
か
伝

わ
り
ま
せ
ん
が
、
と
て
も
大
切
な
こ
と
で

す
。

そ
こ
で
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
れ
ら
の

技
術
を
身
を
も
っ
て
体
験
し
、
現
場
で

活
用
し
て
貰
う
た
め
、
都
道
府
県
の
水

産
試
験
場
、
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
等
の

職
員
な
ど
を
対
象
に
様
々
な
技
術
研
修

を
実
施
し
て
い
ま
す
（
詳
細
は
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジhttp://ncse.fra.affrc.go.jp/

を

ご
覧
く
だ
さ
い
）。
こ
の
技
術
研
修
に
は

２
０
０
３
年
度
か
ら
こ
れ
ま
で
に
32
都
道

府
県
か
ら
受
講
が
あ
り
、
現
場
に
活
用
で

き
る
技
術
を
習
得
で
き
た
と
好
評
を
得
て

い
ま
す
。
例
と
し
て
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン

タ
ー
で
行
っ
て
い
る
放
流
効
果
調
査
の
研

修
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

放
流
の
効
果
を
正
し
く
調
査
す
る
に
は

放
流
効
果
調
査
と
い
う
の
は
、
放
流
し

た
魚
が
ど
れ
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
で
、
ど
れ

ぐ
ら
い
漁
獲
さ
れ
た
か
、
そ
れ
ら
が
い
く

ら
で
取
引
さ
れ
た
か
を
調
べ
る
調
査
で

す
。
こ
の
調
査
に
よ
っ
て
、
放
流
に
ど
れ

だ
け
の
直
接
的
な
経
済
効
果
が
あ
っ
た

か
を
算
出
す
る
こ
と
が
で
き
、
放
流
に
か

技
術
を
広
げ
る

　

成
果
を
現
場
に
生
か
す
取
り
組
み

写真1．標識方法の一つ，ヒラメ
の焼印標識．

写真2．ヒラメの天然魚（上）と放流魚（下）の
色の違いを学びます．
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か
っ
た
経
費
よ
り
も
放
流
魚
の
水
揚
金
額

が
多
け
れ
ば
、
経
済
的
に
成
功
し
た
と
い

え
ま
す
。

放
流
し
た
魚
が
ど
れ
ぐ
ら
い
漁
獲
さ
れ

た
か
を
調
べ
る
こ
と
は
簡
単
に
思
え
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
の
た
め
に
は
放
流

魚
と
天
然
魚
を
区
別
し
な
け
れ
ば
い
け
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
魚
に
標
識
を
付
け
て
（
写

真
１
）、
天
然
魚
と
区
別
し
ま
す
。
ま
た
、

労
力
的
に
す
べ
て
の
市
場
を
調
査
す
る
こ

と
が
難
し
く
、
か
つ
漁
獲
さ
れ
た
放
流
魚

が
す
べ
て
市
場
に
水
揚
げ
さ
れ
る
と
は
限

ら
な
い
た
め
、
市
場
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ

を
統
計
学
的
な
方
法
で
解
析
し
、
実
際
に

漁
獲
さ
れ
た
量
を
算
定
す
る
こ
と
も
必
要

で
す
。

天
然
魚
か
放
流
魚
か
を
判
別

こ
の
研
修
で
は
、
ど
の
よ
う
な
標
識
を

使
え
ば
よ
い
か
、
放
流
や
調
査
を
ど
の
よ

う
な
方
法
で
進
め
れ
ば
よ
い
か
、
得
ら
れ

た
デ
ー
タ
を
ど
う
解
析
す
る
か
な
ど
に
つ

い
て
教
え
て
い
ま
す
。

実
際
の
調
査
で
は
、
ま
ず
漁
獲
さ
れ
た

魚
が
天
然
魚
で
あ
る
か
、
放
流
魚
で
あ
る

か
を
判
別
し
ま
す
。
標
識
が
つ
い
て
い
る

か
、
い
な
い
か
に
よ
っ
て
判
別
す
る
こ
と

は
当
然
で
す
が
、
も
し
標
識
が
魚
か
ら
外

れ
て
し
ま
っ
て
も
、
種
苗
生
産
さ
れ
た
魚

に
特
有
な
色
や
か
た
ち
（
写
真
２
）
で
判

別
で
き
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
魚
の
種
類

や
放
流
方
法
な
ど
に
よ
っ
て
効
果
的
な
見

分
け
方
は
違
う
た
め
、
標
識
の
特
徴
や
調

査
の
目
的
に
あ
っ
た
方
法
を
理
解
し
て
も

ら
い
、
実
際
に
各
種
標
識
の
装
着
作
業
や

天
然
魚
と
の
見
分
け
方
を
体
験
し
ま
す

（
写
真
３
）。

市
場
で
デ
ー
タ
の
取
り
方
を
体
験

ま
た
、
朝
か
ら
魚
市
場
に
出
か
け
、
放

流
し
て
い
る
ヒ
ラ
メ
や
ク
ロ
ソ
イ
等
の
漁

獲
尾
数
や
標
識
が
付
い
て
い
る
魚
の
確

認
、
大
き
さ
、
体
重
な
ど
の
デ
ー
タ
の
取

り
方
を
体
験
し
ま
す
。
そ
の
後
、
デ
ー
タ

解
析
の
手
法
、
調
査
す
る
上
で
注
意
す
べ

き
点
、
過
去
に
失
敗
し
た
例
、
今
後
の
調

査
の
進
め
方
な
ど
に
つ
い
て
、
参
加
し
た

研
修
生
が
現
場
で
抱
え
て
い
る
問
題
点
等

を
紹
介
し
な
が
ら
熱
い
議
論
を
戦
わ
せ
、

改
善
策
を
考
え
て
い
き
ま
す
。

研
修
で
は
、
参
加
者
全
員
が
放
流
効
果

調
査
を
実
施
し
て
い
る
現
場
に
適
し
た
手

法
を
そ
れ
ぞ
れ
に
会
得
し
て
も
ら
う
こ
と

が
大
き
な
目
的
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ま
で
4
回
の
研
修
で
32
人
が
受
講
し
ま
し

た
が
、
研
修
生
は
各
職
場
に
戻
り
、
周
り

の
人
た
ち
に
研
修
で
得
た
技
術
・
手
法
を

伝
達
し
て
い
ま
す
。

特集：栽培漁業

写真3．ヒラメとにらめっこ．
実際に魚市場で，ヒラメが放流魚か天然魚かを見極めます．
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サ
ワ
ラ

サ
ワ
ラ
は
東
シ
ナ
海
を
中
心
に
日

本
〜
中
国
沿
岸
に
分
布
し
、
1
ｍ
以

上
に
成
長
す
る
大
型
の
サ
バ
科
の
魚

で
す
。
サ
ワ
ラ
の
資
源
は
大
き
く
変

動
す
る
傾
向
が
あ
り
、
特
に
瀬
戸
内

海
で
は
顕
著
で
、
漁
獲
量
は
ピ
ー
ク

の
６
２
５
５
ト
ン
か
ら
１
９
９
８
年

に
は
１
９
６
ト
ン
に
急
減
し
、
絶
滅
す
る
の
で
は
と

危
惧
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
屋
島
栽
培
漁
業
セ
ン

タ
ー
で
種
苗
生
産
に
成
功
し
、
毎
年
10
〜
20
万
尾
の

稚
魚
を
放
流
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
と
、漁
期
・

漁
具
の
規
制
な
ど
の
効
果
に
よ
り
、
２
０
０
２
年
に

は
漁
獲
量
が
１
０
０
０
ト
ン
を
超
え
、
瀬
戸
内
海
の

サ
ワ
ラ
の
資
源
は
回
復
し
て
き
て
い
ま
す
。
ま
た
、

東
シ
ナ
海
な
ど
の
漁
獲
量
も
増
加
し
て
お
り
、
身
近

な
魚
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

サ
ワ
ラ
「
鰆
」
は
魚
へ
ん
に
春
と
書
く
そ
の
名
の
通

り
、
瀬
戸
内
海
で
は
春
に
産
卵
の
た
め
に
戻
っ
て
く
る

魚
で
、讃
岐
で
は
サ
ワ
ラ
料
理
で
親
類
を
も
て
な
す「
は

る
い
お
」
と
い
う
食
文
化
が
あ
る
な
ど
、
古
く
か
ら
瀬

戸
内
の
人
々
に
愛
さ
れ
て
い
る
魚
で
す
。
サ
ワ
ラ
は
鮮

度
の
低
下
が
早
く
す
ぐ
に
身
が
割
れ
る
状
態
と
な
る
た

め
、
み
そ
漬
け
な
ど
の
加
工
品
の
材
料
と
さ
れ
る
こ
と

が
多
く
、
刺
身
な
ど
生
食
で
賞
味
さ
れ
て
い
る
の
は
産

地
の
近
隣
で
の
み
で
し
た
。
し
か
し
、
近
年
で
は
そ
の

美
味
し
さ
が
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
全
国
的
に
サ
ワ

ラ
の
刺
身
が
出
回
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

今
回
は
サ
ワ
ラ
を
無
駄
な
く
食
べ
る
料
理
と
し

て
、
ア
ラ
を
煮
出
し
た
ス
ー
プ
を
使
っ
た
ス
ペ
シ
ャ

ル
リ
ゾ
ッ
ト
と
、
ア
ラ
に
付
い
た
身
を
ほ
ぐ
し
た
上

品
な
ふ
り
か
け
の
レ
シ
ピ
を
紹
介
し
ま
す
。
ア
ラ
が

手
に
入
ら
な
け
れ
ば
、
切
り
身
で
作
っ
て
も
、
も
ち

ろ
ん
美
味
し
い
で
す
よ
。

サワラのアラを使ったスペシャル
リゾットと旨味たっぷりふりかけ

に

乾杯

さ か な

第4回あんじいの

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
0

1

2

3

4

5

6

7

漁
獲
量
（
千
ト
ン
）

年

（隻数増加）
ローラー巻き開始

秋漁開始

はなつぎ網・
テグス網開始

（網目小型化）

自主規制
開始

資源回復
計画開始

図．瀬戸内海におけるサワラ漁獲量の年変化．
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サワラのアラを使ったスペシャルリゾットと旨味たっぷりふりかけ
あんじいレシピ

サワラのスペシャルリゾットとサワラのふりかけ（右上）

●「サワラのスペシャルリゾット」の作り方

アラ（頭・中落ち）を 30分以上煮出して、よくアクを取り旨味たっぷり
のスープを作る。

ニンニク・ショウガ・タマネギ等のみじん切りをオリーブオイルで炒め、
香りと甘みを出す。そこにしょっつる等の魚醤（讃岐特産イカナゴ醤
油が最適）の調味料で下味を付ける程度の長さに切った菜の花を大皿
に並べます。

そこにアラで取ったスープをベースに牛乳を加え、バジル少々。少し煮
詰め、堅めに炊いたご飯を投入し、ご飯にスープを含ませる。

最後に生クリームとオリーブオイルを加え、塩で味を整えて、できあがり。

盛りつけて、トマトのみじん切り（塩・オリーブオイル・バジルを和えた
物）をトッピングして、旨味たっぷりのスペシャルリゾットを召し上がれ。

1．

4．

3．

●「サワラのふりかけ」の作り方

アラを煮出した後の中落ちに付いている身
をとり、骨が入らないように丁寧にほぐす。

フライパンにオリーブオイルをひき、
ショウガのみじん切りを少々炒め、ほぐ
した身を投入。そのまま中火で木べらで
よく混ぜ合わせながらから煎りする。

ほぼ乾燥したら、ゴマを投入。ぱちぱち
いうまでから煎りする。

しょっつる等の魚醤を適宜振り入れ、
ジュンといわせて臭みをとり、塩・だし
つゆ・みりん等の調味料で味を整える。

熱々のご飯にかけて、召し上がれ。

2．

5．

1．

4．

3．

2．

5．

・サワラのアラ（頭・中落ち）適宜

・アラスープ　2カップ
・堅めに炊いたご飯　2合

・タマネギ中　1個
・ニンニク・ショウガ　各ひとかけ

・オリーブオイル（大さじ分量）

　２（2）、１（4）、１（5）

・牛乳　半カップ
・生クリーム　大さじ2

・トマト大　1個
・魚醤　小さじ1
・塩・バジル　適宜

●「サワラのスペシャルリゾット」の材料（4人分）

・アラに付いた身　カップ２程度

・オリーブオイル　大さじ１

・ショウガ　ひとかけ
・ゴマ　大さじ２
・魚醤　小さじ１
・塩・だしつゆ・みりん　適宜

●「サワラのふりかけ」の材料
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Interview

市野川 桃子
ICHINOKAWA MOMOKO

モデルといえばこの人！
まぐろの資源評価から国際会議まで何でもこなす、
遠洋水産研究所の市野川桃子さんに密着取材

全国各地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 15回目は、遠洋水産研究所熱帯性まぐろ資源部数理解析
研究室の市野川桃子さんの紹介です。市野川さんは、まぐろがどのように回遊し、獲られて
いるかを数式でモデル化し、その数量を推定していく研究に取り組んでいます。さらにその
結果をまぐろの資源管理を行っている国際漁業委員会に提出し、各国の研究者と議論してい
くことでより適切なまぐろの管理に貢献しています。おりしも研究所では 「北太平洋におけ
るまぐろ類及び類似種に関する国際科学委員会」（ISCと略）という国際会議が開催されてお
り、今回はその様子も取材しました。
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プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
研
究
し
て
い
ま
し
た

中
里
：
今
回
は
静
岡
県
静
岡
市
、
天
女
伝
説
で
有
名

な
三
保
の
松
原
の
す
ぐ
近
く
に
あ
る
遠
洋
水
産
研
究

所（
以
下
、
遠
水
研
）に
や
っ
て
き
ま
し
た
。
い
ま
消

費
者
の
皆
さ
ん
の
関
心
が
高
い
魚
と
い
え
ば〝
ま
ぐ

ろ
〞、
企
業
間
で
も
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
と
狙
わ
れ

て
い
る
魚
と
い
え
ば〝
ま
ぐ
ろ
〞、
そ
し
て
そ
の
人
気

者
ぶ
り
ゆ
え
に
、
数
が
減
っ
て
い
る
こ
と
が
心
配
さ

れ
て
い
る
の
も〝
ま
ぐ
ろ
〞、で
す
ね
。と
い
う
こ
と
で
、

世
界
の
海
に
ど
れ
だ
け
ま
ぐ
ろ
が
い
る
か（
ま
ぐ
ろ

の
資
源
量
）
を
推
定
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
、

市
野
川
桃
子
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま
す
。

市
野
川
：
何
を
聞
か
れ
る
の
か
ド
キ
ド
キ
で
す
が
、

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

中
里
：
こ
ち
ら
こ
そ
素
敵
な
方
な
の
で
ド
キ
ド
キ
で

す
。
う
わ
さ
に
よ
れ
ば
お
酒
も
お
強
い
と
か
。
い
や
、

そ
れ
は
さ
て
お
き
、
ま
ず
は
こ
の
研
究
所
で
ま
ぐ
ろ

の
研
究
に
取
り
組
ま
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
き
っ
か
け

に
つ
い
て
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
？

市
野
川
：
は
い
。
実
は
大
学
院
の
博
士
課
程
は
、
総

合
文
化
研
究
科
と
い
う
と
こ
ろ
で
、
赤
道
近
く
の
海

洋
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
テ
ー
マ
と
し
た
水
産
に
ほ
と
ん

ど
関
係
な
い
研
究
を
し
て
い
ま
し
た
。

中
里
：
総
合
ブ
ン
カ
・
・
・
と
い
う
と
文
系
で
す
か
？

市
野
川
：
い
え
、
そ
の
下
に
広
域
科
学
専
攻
と
い
う

コ
ー
ス
が
あ
っ
て
、
そ
こ
は
、
自
然
科
学
を
主
に
扱

う
理
系
の
コ
ー
ス
に
な
っ
て
い
ま
す
。
私
は
海
洋
の

生
態
系
に
興
味
が
あ
っ
て
、
光
合
成
で
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
増
え
、
そ
れ
を
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
食

べ
て
、
さ
ら
に
は
魚
が
食
べ
て
と
い
う
食
物
連
鎖
を
、

数
理
モ
デ
ル
を
使
っ
て
解
析
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

し
た
。

中
里
：
そ
れ
が
、
ど
う
し
て
ま
ぐ
ろ
に
た
ど
り
着
い

ち
ゃ
っ
た
の
で
し
ょ
う
？

市
野
川
：
正
直
い
う
と
そ
の
研
究
室
で
は
使
え
る

デ
ー
タ
が
限
ら
れ
て
い
て
、
博
士
課
程
を
修
了
し
た

時
、
こ
れ
か
ら
ど
う
し
よ
う
か
な
と
悩
ん
で
い
た
ん

で
す
。
ち
ょ
う
ど
そ
の
頃
、遠
水
研
で
モ
デ
ル
を
使
っ

て
ま
ぐ
ろ
や
か
じ
き
の
資
源
解
析
を
す
る
人
を
探
し

て
い
る
と
紹
介
を
受
け
、
こ
ち
ら
に
来
ま
し
た
。

中
里
：
じ
ゃ
あ
、
こ
の
研
究
所
に
き
て
初
め
て
ま
ぐ

ろ
に
つ
い
て
研
究
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
ね
。

ま
ぐ
ろ
、
ど
う
で
す
か
？

市
野
川
：
趣
味
が
ス
キ
ュ
ー
バ
ダ
イ
ビ
ン
グ
で
、
も

と
も
と
魚
を
見
る
の
は
好
き
だ
っ
た
の
で
面
白
そ
う

だ
な
、
と
思
い
ま
し
た
。
ま
ぐ
ろ
、
食
べ
る
の
も
好

き
で
す
。
メ
バ
チ
や
キ
ハ
ダ
が
た
く
さ
ん
手
に
入
っ

た
と
き
は
ツ
ナ
缶
作
り
に
挑
戦
し
ま
し
た
。
晩
酌
の

お
つ
ま
み
に
な
る
よ
う
な
料
理
を
作
る
の
が
好
き
な

ん
で
す
よ
。

数
理
モ
デ
ル
か
ら
わ
か
る
こ
と

中
里
：
と
こ
ろ
で
、モ
デ
ル
っ
て
い
う
と
フ
ァ
ッ
シ
ョ

ン
モ
デ
ル
と
か
、
車
の
新
型
モ
デ
ル
な
ど
を
イ
メ
ー

ジ
し
ま
す
が
、市
野
川
さ
ん
た
ち
が
や
っ
て
い
る〝
数

理
モ
デ
ル
〞
っ
て
な
ん
で
す
か
？

市
野
川
：
世
の
中
に
は
、
ぱ
っ
と
見
た
だ
け
で
は
理

解
す
る
の
が
難
し
い
い
ろ
い
ろ
な
現
象
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
う
い
っ
た
こ
と
が
ら
で
も
模
型
の
よ
う
に
単

純
化
す
れ
ば
理
解
し
や
す
い
と
思
い
ま
す
。

簡
単
な
例
で
い
う
と
、〝
海
の
中
の
魚
の
量
は
、
親

が
子
ど
も
を
産
む
こ
と
で
増
え
る
け
ど
も
、
自
然
に

死
ん
だ
り
、
漁
獲
さ
れ
た
り
す
る
と
減
る
〞
と
い
う

仮
説
を
た
て
て
、
こ
れ
を
式
で
表
現
す
る
こ
と
が
、

数
理
モ
デ
ル
を
作
る
、
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
よ
。

中
里
：
な
ん
だ
か
ち
ょ
っ
と
安
心
し
ま
し
た
。
と
こ

ろ
で
水
産
の
研
究
者
に
な
っ
て
か
ら
、〝
漁
業
〞に
対

す
る
考
え
方
は
変
わ
り
ま
し
た
か
？

市
野
川
：
漁
業
っ
て
天
然
の
魚
を
ど
ん
ど
ん
獲
っ

ち
ゃ
い
ま
す
よ
ね
。
だ
か
ら
、
魚
が
い
な
く
な
る
よ

う
な
あ
ま
り
良
く
な
い
イ
メ
ー
ジ
を
最
初
は
持
っ
て

い
ま
し
た
。
で
も
、
ど
ん
な
魚
も
、
子
が
成
長
し
て

親
に
な
っ
て
子
を
産
ん
で
、
と
い
っ
た
ふ
う
に
、
親

さ
え
い
れ
ば
自
然
に
増
え
る
ん
で
す
。
な
の
で
、
あ

る
程
度
の
親
を
残
し
て
増
え
た
分
だ
け
う
ま
く
獲
っ

て
い
け
ば
、
海
の
幸
を
ず
っ
と
も
ら
い
な
が
ら
も
、

生
態
系
へ
の
影
響
を
最
小
限
に
と
ど
め
る
こ
と
が
で

き
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
た
だ
、
現
実

市野川さんの楽しそうなデスク周り

今年の魚の数
（Nt） 

去年の魚の数
（Nt - 1） 

今年産まれた
魚の数（Rt）  

自然に死んだ
魚の数（Mt） 

漁獲された
魚の数（Ct） 

数理モデルの
イメージ図
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で
は
、
海
の
中
に
ど
の
く
ら
い
の
親
が
い
て
、
そ
れ

が
ど
の
く
ら
い
の
子
を
産
む
か
、
と
い
う
こ
と
が
わ

か
ら
な
い
の
で
、漁
業
デ
ー
タ
や
数
理
モ
デ
ル
を
使
っ

て
、
ま
ぐ
ろ
の
資
源
量
を「
推
定
」す
る
こ
と
が
大
切

な
ん
で
す
。

中
里
：
産
業
に
も
視
線
が
向
い
て
き
た
と
い
う
感
じ

で
す
ね
。

市
野
川
：
大
学
に
い
た
と
き
も
、
将
来
的
に
は
社
会

に
役
に
立
つ
よ
う
な
研
究
が
で
き
れ
ば
い
い
な
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。

中
里
：
ア
メ
リ
カ
の
海
洋
大
気
庁（
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
）の
研

究
員
と
し
て
の
経
験
も
あ
る
と
の
こ
と
で
す
が
、
ア

メ
リ
カ
に
行
っ
て
い
た
の
で
す
か
？

市
野
川
：
い
え
、
お
給
料
は
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
か
ら
も
ら
っ

て
い
た
ん
で
す
が
、
勤
務
先
は
遠
水
研
で
、
そ
の
間

は
カ
ジ
キ
の
資
源
解
析
の
仕
事
を
し
て
い
ま
し
た
。

た
だ
、
任
期
中
に
１
ヶ
月
ほ
ど
、
ハ
ワ
イ
の
研
究
所

で
研
究
で
き
る
機
会
が
あ
り
ま
し
た
。
ハ
ワ
イ
の
研

究
者
は
、今
日
は
い
い
波
だ
っ
た
か
ら
、な
ん
て
サ
ー

フ
ィ
ン
し
て
か
ら
出
勤
し
て
き
た
り
、
毎
週
金
曜
日

の
夕
方
は
皆
で
集
ま
っ
て
ビ
ー
ル
を
飲
ん
だ
り
と
、

結
構
の
ん
び
り
し
て
い
る
と
思
い
ま
し
た
ね
。
ハ
ワ

イ
だ
か
ら
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
。

中
里
：
現
在
の
お
仕
事
や
先
ほ
ど
の
国
際
会
議
で
の

対
応
振
り
か
ら
察
す
る
に
、
ほ
か
に
も
海
外
経
験
が

豊
富
な
ん
で
す
よ
ね
。

市
野
川
：
い
い
え
、
留
学
も
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ

ん
し
、
遠
水
研
に
来
る
前
は
英
語
も
全
く
と
言
っ
て

い
い
ほ
ど
、
し
ゃ
べ
れ
な
か
っ
た
く
ら
い
で
す
。

中
里
：
じ
ゃ
、
仕
事
で
き
た
え
ら
れ
た
ん
で
す
ね
、

私
も
遠
水
研
に
語
学
留
学
に
来
よ
う
か
な
。

中
里
：
と
こ
ろ
で
、い
ま
、

こ
ち
ら
で
ま
ぐ
ろ
類
資
源

管
理
の
た
め
の
科
学
委
員

会
の
ひ
と
つ
、
Ｉ
Ｓ
Ｃ
の

作
業
部
会
が
開
催
さ
れ
て

い
る
の
で
す
よ
ね
。
こ
の

Ｉ
Ｓ
Ｃ
に
つ
い
て
教
え
て

く
だ
さ
い
。

市
野
川
：
太
平
洋
の
ク
ロ

マ
グ
ロ
や
北
太
平
洋
の
ビ

ン
ナ
ガ
、
カ
ジ
キ
類
の
資

源
評
価
を
す
る
科
学
委
員

会
で
す
。
太
平
洋
を
回
遊

し
て
様
々
な
国
に
漁
獲
さ

れ
る
こ
れ
ら
の
ま
ぐ
ろ
類

を
、
そ
れ
ぞ
れ
ひ
と
つ
の

資
源
と
し
て
資
源
状
態
を

推
定（
資
源
評
価
）す
る
こ
と
が
目
的
で
す
。
Ｉ
Ｓ
Ｃ

で
得
た
評
価
結
果
を
基
に
、
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ
Ｃ
な
ど
の
管

理
委
員
会
が
今
後
の
管
理
方
策
な
ど
を
検
討
し
ま
す
。

今
回
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
作
業
部
会
に
は
、
太
平
洋
で
ク

ロ
マ
グ
ロ
を
漁
獲
し
て
い
る
日
本
、
ア
メ
リ
カ
、
メ

キ
シ
コ
、
台
湾
と
、
Ｉ
Ａ
Ｔ
Ｔ
Ｃ
（
全
米
熱
帯
マ
グ

ロ
委
員
会
）か
ら
の
科
学
者
が
参
加
し
て
い
ま
す
。

中
里
：
毎
年
、資
源
評
価
を
行
っ
て
い
る
の
で
す
か
？

市
野
川
：
資
源
評
価
は
魚
種
ご
と
に
２
年
に
１
回
く

ら
い
の
ペ
ー
ス
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
で
も
、
Ｉ
Ｓ

Ｃ
の
作
業
部
会
自
体
は
魚
種
ご
と
に
年
１
回
か
ら
２

取材
経営企画部広報室　中里智子

まぐろの研究からダイビング、まぐろを使った
おつまみレシピ、そしてお酒まで話が弾みました

まぐろ類資源関係の国際漁業委員会
市野川さん達が出した北太平洋のクロマグロ資
源評価の結果はWCPFCなどに提出されます

WCPFC
中西部太平洋
まぐろ類委員会

CCSBT
ミナミマグロ
保存委員会

IOTC
インド洋マグロ類

委員会 IATTC
全米熱帯
マグロ委員会

ICCAT
大西洋マグロ類
保存国際委員会

ICCAT

国
際
会
議
で
の

役
ど
こ
ろ
っ
て
？

いちのかわ ももこ
1976 年生まれ、東京都出身

東京大学大学院総合文化研究科博士課程修了

その後、民間から遠水研への派遣研究員、アメリカ合衆国

海洋大気庁の招聘研究員を経て、現在遠洋水産研究所任期

付研究員（※）。

趣味は、スキューバダイビング、料理と晩酌

※博士号取得者など優れた研究者を一定期間雇用し、即戦力として研究開発に
取り組んでもらう制度
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回
の
間
隔
で
開
か
れ
ま
す
。
資
源
評
価
を
行
う
前
に
、

漁
獲
量
な
ど
の
必
要
な
デ
ー
タ
を
準
備
し
た
り
、
資

源
評
価
の
た
め
の
モ
デ
ル
の
設
定
を
検
討
し
た
り
す

る
た
め
の
会
議
も
必
要
な
の
で
。
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
場

合
は
、
去
年
の
4
月
の
漁
業
デ
ー
タ
準
備
の
た
め
の

部
会
、
12
月
の
モ
デ
ル
設
定
に
つ
い
て
の
部
会
を
経

て
、
や
っ
と
今
回
５
月
に
な
っ
て
、
資
源
評
価
が
で

き
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
結
果
は
７
月
の
Ｉ

Ｓ
Ｃ
本
会
議
で
ま
と
め
ら
れ
、
そ
の
後
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ
Ｃ

に
提
出
さ
れ
ま
す
。
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ
Ｃ
で
は
そ
の
結
果
を

も
と
に
今
後
の
管
理
方
針
を
決
め
て
い
き
ま
す
。

中
里
：
漁
獲
枠
を
決
め
る
ん
で
す
ね
。

市
野
川
：
い
え
、
太
平
洋
ク
ロ
マ
グ
ロ
に
関
し
て
は
、

今
の
と
こ
ろ
漁
獲
枠
に
よ
る
漁
獲
制
限
が
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ

Ｃ
で
勧
告
さ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
今

回
の
資
源
評
価
結
果
に
よ
っ
て
は
、
今
後
勧
告
さ
れ

る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

中
里
：
そ
れ
で
、
今
回
市
野
川
さ
ん
た
ち
日
本
の
科

学
者
の
役
ど
こ
ろ
っ
て
な
ん
で
す
か
？

市
野
川
：
参
加
し
た
全
て
の
国
の
科
学
者
が
納
得
で

き
る
資
源
評
価
の
結
果
を
出
す
の
が
目
的
な
の
で
、

今
回
の
作
業
部
会
で
は
国
別
の
役
割
と
い
う
の
は
特

に
な
い
ん
で
す
。

資
源
評
価
の
基
に
な
る
漁
業
デ
ー
タ
の
多
く
が
日
本

か
ら
提
供
さ
れ
て
い
る
の
で
、
日
本
側
が
提
供
し
た

デ
ー
タ
に
関
し
て
は
、
日
本
の
科
学
者
が
信
頼
性
を

保
証
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
太
平
洋
ク
ロ
マ
グ

ロ
で
は
、
今
の
と
こ
ろ
日
本
の
漁
獲
が
大
き
な
割
合

を
占
め
て
い
る
の
で
、
デ
ー
タ
の
管
理
や
と
り
ま
と

め
だ
け
で
も
か
な
り
大
変
で
、
今
回
の
資
源
評
価
で

使
っ
て
い
る
デ
ー
タ
も
、
遠
水
研
の
10
人
以
上
研
究

員
が
１
年
以
上
か
け
て
用
意
し
た
も
の
な
ん
で
す
。

中
里
：
そ
う
で
す
か
、
一
番
獲
っ
て
い
る
日
本
が
一

番
情
報
を
持
っ
て
い
て
、
貢
献
し
て
い
る
ん
で
す
ね
。

そ
う
い
え
ば
今
回
こ
の
号
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
プ
レ
ス
リ

リ
ー
ス
で
紹
介
し
て
い
る「
耳
石
を
用
い
た
太
平
洋

産
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
年
齢
査
定
と
成
長
解
析
」（
31
ペ
ー

ジ
参
照
）
も
、
涙
ぐ
ま
し
い
標
本
採
取
の
努
力
が
実

を
結
ん
だ
も
の
で
す
よ
ね
。 

も
っ
と
い
ろ
い
ろ
挑
戦
し
た
い

中
里
：
調
査
船
に
乗
っ
て
自
分
で
デ
ー
タ
を
取
り
に

行
っ
た
り
も
す
る
ん
で
す
よ
ね
？

市
野
川
：
そ
れ
が
遠
水
研
で
は
ま
だ
な
い
の
で
す
。

で
も
こ
れ
か
ら
自
分
で
調
査
も
や
っ
て
み
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
今
年
の
夏
か
ら
高
知
県
の
水
産
試

験
場
と
共
同
で
曳
き
縄
漁
業
の
調
査
を
始
め
る
の
で
、

来
週
は
、
高
知
に
調
査
に
行
っ
て
き
ま
す
。

中
里
：
そ
れ
で
は
最
後
に
今
後
や
っ
て
い
き
た
い
こ

と
に
つ
い
て
伺
い
ま
す
。

市
野
川
：
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
資
源
評
価
で
一
番
大
変
な

の
が
、
デ
ー
タ
を
集
め
る
こ
と
で
す
。
ど
こ
で
ど
れ

く
ら
い
の
年
齢
、
大
き
さ
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
が
獲
ら
れ

て
い
る
の
か
、
知
ら
な
い
と
い
け
な
い
ん
で
す
け
れ

ど
、
漁
獲
報
告
の
義
務
が
な
い
漁
業
が
多
い
の
で
わ

か
ら
な
い
こ
と
が
多
い
の
で
す
。
各
県
の
水
産
試
験

場
を
通
し
て
、
主
な
水
揚
げ
漁
港
の
漁
獲
デ
ー
タ
を

収
集
し
て
は
い
る
の
で
す
が
、
最
近
は
、
今
ま
で
ク

ロ
マ
グ
ロ
を
獲
っ
て
い
な
か
っ
た
場
所
で
も
漁
獲
や

水
揚
げ
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
し
。

中
里
：
デ
ー
タ
に
こ
だ
わ
る
市
野
川
さ
ん
と
し
て
は
、

歯
が
ゆ
い
と
い
う
か
、
自
分
で
き
ち
ん
と
把
握
し
た

い
わ
け
で
す
ね
。

市
野
川
：
そ
う
で
す
ね
、
な
る
べ
く
現
地
調
査
を
し

て
、
地
元
の
水
産
試
験
場
の
方
と
も
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
を
と
っ
て
、
常
に
漁
業
の
現
状
を
把
握
し
て

お
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
里
：
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
関
し
て
は
、
お
酒

に
強
い
と
い
う
こ
と
は
メ
リ
ッ
ト
か
も
し
れ
ま
せ
ん

よ
。
全
国
の
ま
ぐ
ろ
漁
業
関
係
の
皆
さ
ん
、
彼
女
が

う
か
が
い
ま
し
た
ら
デ
ー
タ
協
力
よ
ろ
し
く
お
願
い

し
ま
す
！
と
い
う
と
こ
ろ
で
時
間
と
な
り
ま
し
た
。

今
度
は
高
知
で
の
調
査
の
様
子
も
聞
か
せ
て
く
だ
さ

い
ね
。
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

会議での報告の様子

IATTCからの出席者と。
お互い「また来たか！」と言い合う長いつきあい

ISC会議風景から
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サ
ン
マ
は
広
い
海
域
を
回
遊
し
な
が
ら
生

活
し
て
い
る
た
め
、
そ
の
資
源
量
は
、
時
に

は
気
候
変
化
の
影
響
を
受
け
て
変
動
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
変
動
の
謎

を
解
く
こ
と
が
で
き
れ
ば
よ
り
計
画
的
な
漁

業
が
可
能
に
な
り
、
水
揚
げ
が
安
定
し
、
食

の
安
定
や
産
業
の
振
興
に
も
貢
献
で
き
る
で

し
ょ
う
。
し
か
し
、
回
遊
範
囲
が
広
い
だ
け

に
謎
の
解
明
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
２
０
０
４

年
度
か
ら
資
源
の
動
向
を
解
析
す
る
モ
デ

ル
の
完
成
を
目
指
し
、
東
北
区
水
産
研
究
所

を
中
心
に
中
央
水
産
研
究
所
と
北
海
道
区

水
産
研
究
所
が
連
携
し
て
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。
厚
岸
栽
培
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
で

は
サ
ン
マ
の
飼
育
を
行
い
、
水
温
や
餌
な
ど

の
諸
条
件
が
成
長
や
産
卵
な
ど
に
与
え
る
影

響
の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

漁
獲
さ
れ
た
サ
ン
マ
は
鱗う

ろ
こ
が
は
が
れ
や

す
い
た
め
、
生
か
し
て
輸
送
す
る
こ
と
が
と

て
も
難
し
い
魚
で
す
。
そ
こ
で
、
三
重
県
沖

で
流
れ
藻
に
付
着
し
て
い
た
受
精
卵
を
入

手
し
、
ふ
化
し
た
仔
魚
を
飼
育
し
て
飼
育
研

究
に
用
い
ま
し
た
。
２
０
０
６
年
度
は
天
然

の
卵
か
ら
成
魚
ま
で
飼
育
し
て
、
水
槽
内
で

産
卵
さ
せ
る
こ
と
に
初
め
て
成
功
し
、
生
ま

れ
て
か
ら
産
卵
す
る
ま
で
の
日
数
や
産
卵
期

間
、
産
卵
数
等
の
貴
重
な
デ
ー
タ
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
２
０
０
７
年
度
は
水
槽

内
で
産
ま
れ
た
卵
を
飼
育
し
て
、
得
ら
れ
た

成
魚
か
ら
の
産
卵
を
確
認
し
、
サ
ン
マ
の
継

代
飼
育
に
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

継
代
飼
育
の
成
功
は
誕
生
日
の
わ
か
る
サ

ン
マ
を
安
定
し
て
確
保
で
き
る
点
で
画
期
的

で
す
し
、
そ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
は
他
の
重
要
魚
種

に
も
応
用
で
き
そ
う
で
す
。

当
セ
ン
タ
ー
の
新
設
さ
れ
た
循
環
ろ
過

施
設
で
は
、
5
月
末
現
在
で
全
長
20
〜
30
㎜

の
サ
ン
マ
を
約
３
０
０
０
尾
飼
育
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
サ
ン
マ
を
用
い
て
様
々
な
実

験
を
行
い
、
サ
ン
マ
の
資
源
変
動
の
謎
を
解

い
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

サ
ン
マ
の
三
代
目
が
誕
生

写真1．３代目のサンマの産卵.写真2．産卵器に産み付けられたサンマの卵.

こ
の
研
究
は
水
産
庁
委
託
事
業
「
資
源
変
動
要
因
分

析
調
査
事
業（
サ
ン
マ
）」に
よ
っ
て
行
っ
て
い
ま
す
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〝
世
界
最
大
の
食
用
イ
カ
〞
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
を
追
っ
て

一
口
に
〝
イ
カ
〞
と
言
っ
て
も
種
類
は
と

て
も
多
く
、
そ
の
中
に
体
重
70
㎏
に
も
な
る

〝
世
界
最
大
の
食
用
イ
カ
〞
ア
メ
リ
カ
オ
オ

ア
カ
イ
カ
が
い
ま
す
（
写
真
1
）。
本
種
は
、

北
は
ア
ラ
ス
カ
か
ら
南
は
チ
リ
ま
で
南
北
ア

メ
リ
カ
大
陸
の
太
平
洋
側
沿
岸
に
分
布
し
、

イ
カ
類
の
中
で
最
も
多
く
獲
ら
れ
て
い
る
重

要
な
国
際
資
源
で
す
が
、
そ
の
生
態
は
ほ
と

ん
ど
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
ペ

ル
ー
海
域
や
コ
ス
タ
リ
カ
沖
を
中
心
に
、
ペ

ル
ー
国
立
海
洋
研
究
所
と
の
共
同
調
査
を
昨

年
11
月
か
ら
今
年
1
月
に
か
け
て
水
産
庁
調

査
船『
開
洋
丸
』を
用
い
て
実
施
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
、
本
種
の
産
卵
生
態
の
情
報
は

ペ
ル
ー
海
域
で
は
皆
無
で
、
産
卵
は
表
面
水

温
が
30
℃
近
く
に
な
る
高
水
温
の
海
で
行
わ

れ
る
と
想
定
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、

今
回
の
調
査
で
は
19
℃
前
後
の
水
温
帯
の
海

域
で
ふ
化
し
た
ば
か
り
の
1
㎜
ほ
ど
の
赤

ち
ゃ
ん
イ
カ
が
た
く
さ
ん
採
集
さ
れ
（
写
真

2
）、
本
種
は
予
想
よ
り
は
る
か
に
低
い
水

温
で
産
卵
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
大
型
の
個
体
に
超
音
波
発
信
器
や

衛
星
タ
グ
を
装
着
し
て
、
船
で
行
動
追
跡

を
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
昼
間
に
は
水
深

１
２
０
０
m
を
超
え
る
深
海
に
潜
り
、
夜
間

に
は
表
層
へ
浮
上
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま

し
た
。

さ
ら
に
漁
獲
対
象
に
な
る
前
の
5
〜
10
㎝

の
若
い
イ
カ
を
最
新
の
表
中
層
ト
ロ
ー
ル
で

採
集
し
て
ど
ん
な
分
布
を
し
て
い
る
か
を
調

べ
、
海
水
温
が
低
い
ラ
・
ニ
ー
ニ
ャ
期
で
は

ペ
ル
ー
沖
に
は
豊
富
に
分
布
す
る
一
方
で
、

コ
ス
タ
リ
カ
沖
で
は
き
わ
め
て
少
な
い
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た（
図
1
）。

こ
れ
ら
の
調
査
結
果
を
生
か
し
て
、
本
種

資
源
の
有
効
利
用
の
た
め
の
研
究
を
さ
ら
に

進
め
る
予
定
で
す
。

図．ラ・ニーニャ期における若齢アメリカオオアカイカの分布．

写真1．40kgを超えるアメ
リカオオアカイカ．

写真2．アメリカオオアカイカ
のふ化直後の稚仔． 太
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審
査
員
に
選
ば
れ
た
背
景
と
カ
ナ
ダ
の
制
度

カ
ナ
ダ
の
ラ
バ
ル
大
学
は
、
カ
ナ
ダ
で
初

め
て
設
立
さ
れ
た
、
最
も
伝
統
あ
る
名
門
大

学
で
す
。
こ
の
ラ
バ
ル
大
学
で
今
回
、
海
洋

生
物
学
の
研
究
室
の
ル
イ
・
フ
ォ
ル
テ
ィ
エ

教
授
か
ら
招
待
が
あ
り
、
大
西
洋
の
サ
バ
の

成
長
と
生
き
残
り
の
研
究
で
実
績
の
あ
る
ド

ミ
ニ
ク
・
ロ
ベ
ル
ト
氏
の
博
士
論
文
を
外
部

委
員
と
し
て
審
査
す
る
と
い
う
経
験
を
し
ま

し
た
。

私
が
選
ば
れ
た
理
由
は
、
以
前
よ
り
フ
ォ

ル
テ
ィ
エ
教
授
の
研
究
室
の
論
文
を
学
び
な

が
ら
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や
マ
イ
ワ
シ
の
成

長
と
生
き
残
り
の
研
究
を
進
め
て
き
て
お

り
、
そ
の
成
果
論
文
を
海
外
の
論
文
誌
に
発

表
し
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
を
読
ん
だ
フ
ォ
ル

テ
ィ
エ
教
授
が
、
ロ
ベ
ル
ト
氏
の
論
文
を
審

査
す
る
の
に
適
当
で
あ
る
と
判
断
し
た
た
め

で
す
。
カ
ナ
ダ
は
こ
の
よ
う
に
自
由
に
研
究

分
野
や
内
容
に
よ
っ
て
海
外
か
ら
も
審
査
委

員
を
選
べ
る
な
ど
透
明
性
の
高
い
制
度
を

持
っ
て
い
ま
す
。

審
査
委
員
会
の
様
子

審
査
委
員
会
は
、
ロ
ベ
ル
ト
氏
の
指
導
教

官
フ
ォ
ル
テ
ィ
エ
教
授
、
共
同
指
導
者
、
学

部
内
の
教
授
２
人
に
外
部
審
査
委
員
と
し
て

私
が
加
わ
り
、計
5
人
で
構
成
さ
れ
ま
し
た
。

前
年
11
月
上
旬
に
論
文
原
稿
を
受
け
取
り
、

年
明
け
に
審
査
報
告
書
を
提
出
し
ま
し
た
。

発
表
会
は
1
月
30
日
に
ラ
バ
ル
大
学
講
堂

で
行
わ
れ
ま
し
た
。
学
生
や
候
補
者
の
家
族

も
傍
聴
す
る
完
全
公
開
形
式
で
す
。
ま
ず
、

候
補
者
が
博
士
論
文
を
発
表
、
次
に
、
審
査

委
員
が
順
番
に
コ
メ
ン
ト
と
候
補
者
と
の
質

疑
応
答
を
し
、
最
後
に
、
審
査
委
員
が
別
室

で
最
終
協
議
の
上
で
サ
イ
ン
、
と
い
う
流
れ

で
す
。
質
問
は
多
角
的
で
、
専
門
事
項
か
ら

個
人
の
考
え
方
を
問
う
も
の
ま
で
あ
り
ま
し

た
。
ロ
ベ
ル
ト
氏
の
博
士
号
取
得
は
全
会
一

致
で
決
定
さ
れ
、
講
堂
で
待
機
す
る
彼
に
す

ぐ
伝
え
ら
れ
ま
し
た
。

こ
の
経
験
を
生
か
し
て

私
は
以
前
か
ら
フ
ォ
ル
テ
ィ
エ
教
授
の
研

究
室
の
論
文
を
学
び
、
そ
の
成
果
論
文
が
元

で
今
回
の
招
待
を
受
け
、
そ
し
て
今
、
ロ
ベ

ル
ト
氏
の
論
文
を
応
用
し
て
、
日
本
の
カ
タ

ク
チ
イ
ワ
シ
の
シ
ラ
ス
の
生
き
残
り
を
予
測

す
る
研
究
案
を
練
っ
て
い
ま
す
。
巡
り
巡
っ

て
国
際
交
流
と
新
し
い
展
開
が
生
ま
れ
ま
し

た
。
今
春
、
ロ
ベ
ル
ト
博
士
は
、
日
本
学
術

振
興
会
の
外
国
人
特
別
研
究
員
に
内
定
し
、

夏
か
ら
2
年
間
、
日
本
で
の
活
躍
も
期
待
さ

れ
て
い
ま
す
。

カ
ナ
ダ
・
ラ
バ
ル
大
学
の
博
士
論
文
外
部
審
査
員
を
担
当

海・外・交・流

写真2．博士論文発表会における審査質疑応答
（右: 候補者，左: 審査員，手前: 司会者）．

写真1．ドミニク・ロベルト博士．

中
央
水
産
研
究
所
資
源
評
価
部
生
態
特
性
研
究
室
の
高
須
賀
明
典
研
究
員
は
、
今
年
１

月
下
旬
に
カ
ナ
ダ
・
ケ
ベ
ッ
ク
州
の
ラ
バ
ル
大
学
か
ら
招
待
を
受
け
、
同
大
学
の
博
士
論

文
を
審
査
す
る
外
部
委
員
を
つ
と
め
ま
し
た
。
こ
れ
は
高
須
賀
研
究
員
を
中
心
と
し
て
発

表
し
た
研
究
論
文
の
質
が
高
く
、
そ
の
内
容
が
審
査
対
象
の
研
究
者
の
研
究
背
景
に
な
っ

た
か
ら
で
す
。

今
回
は
、
海
外
研
究
者
と
の
交
流
の
一
例
と
し
て
、
ラ
バ
ル
大
学
の
博
士
論
文
審
査
の

経
験
を
伝
え
、
今
後
の
研
究
へ
の
発
展
を
探
り
ま
す
。

26
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
企
業
、

大
学
、
関
連
団
体
等
と
の
連
携
を
さ
ら
に

推
進
す
る
た
め
、
水
産
技
術
の
交
流
の
場

と
し
て
、「
水
産
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」
を

発
足
し
ま
し
た
。
本
プ
ラ
ザ
で
は
、
水
産

情
勢
を
踏
ま
え
た
技
術
交
流
セ
ミ
ナ
ー
の

開
催
、
外
部
機
関
と
の
情
報
交
換
な
ど
を

通
じ
て
、
共
同
研
究
の
推
進
、
知
的
財
産

の
活
用
等
に
よ
る
研
究
開
発
成
果
の
普

及
、
関
係
機
関
間
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構

築
を
図
り
ま
す
。

4
月
23
日
に
横
浜
市
の
ク
イ
ー
ン
ズ

フ
ォ
ー
ラ
ム
大
会
議
室
に
お
い
て
、
水
産

技
術
交
流
プ
ラ
ザ
の
最
初
の
活
動
と
な
る

第
１
回
技
術
交
流
セ
ミ
ナ
ー
を
「
ま
ぐ
ろ

を
巡
る
研
究
開
発
〜
そ
の
中
に
あ
る
ビ
ジ

ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
〜
」
と
題
し
て
開
催
し
ま

し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
に
ま
ぐ
ろ
研
究
所
が

発
足
し
て
１
年
が
経
過
し
た
節
目
で
も
あ

り
、
こ
の
間
の
活
動
と
成
果
を
お
知
ら
せ

す
る
こ
と
と
し
、
次
の
3
題
に
つ
い
て
講

演
し
ま
し
た
。
①
ま
ぐ
ろ
研
究
所
初
年
度

の
成
果―

資
源
・
増
殖
・
利
用
加
工
、
②

ま
ぐ
ろ
漁
業
に
お
け
る
混
獲
防
止
技
術―

商
品
化
の
可
能
性―

、
③
天
然
ま
ぐ
ろ
の

ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に

向
け
て
。

当
日
は
１
７
０
人
の
水
産
に
関
す
る
技

術
開
発
に
関
心
を
持
つ
方
の
参
加
を
得
、

ま
ぐ
ろ
養
殖
の
際
の
水
流
の
確
保
に
つ
い

て
の
質
問
や
、
個
々
の
問
題
に
対
す
る
対

策
だ
け
で
な
く
総
合
的
な
戦
略
が
大
切
で

あ
る
と
の
意
見
な
ど
が
寄
せ
ら
れ
ま
し

た
。
ま
た
、
セ
ミ
ナ
ー
後
に
は
個
別
に
相

談
が
あ
り
、
今
後
の
連
携
に
向
け
た
関
係

構
築
の
き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
。

こ
の
技
術
交
流
セ
ミ
ナ
ー
は
、
年
6
回

程
度
開
催
す
る
予
定
で
、
参
加
は
無
料
で

事
前
登
録
を
お
願
い
し
て
い
ま
す
。
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
、
テ
ー
マ
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
等

で
お
知
ら
せ
し
て
い
ま
す
。
関
心
の
あ
る

方
は
ぜ
ひ
ご
参
加
下
さ
い
。

講演後には多くの質問をいただきました 熱心に耳を傾ける参加者

まぐろを巡る研究開発
～その中にあるビジネスチャンス～
第1回技術交流セミナー開催

ホームページ
http://www.fra.affrc.go.jp/plaza/
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
魚
の
資

源
量
を
調
べ
て
、
漁
獲
で
き
る
適
切
な
量

を
算
定
し
て
い
ま
す
。
こ
の
調
査
の
一
つ

と
し
て
ト
ロ
ー
ル
網
が
使
わ
れ
、
採
集
さ

れ
た
魚
の
量
や
大
き
さ
な
ど
か
ら
調
査
し

た
海
域
の
資
源
量
を
推
定
し
て
い
ま
す
。

図
１
に
、
上
か
ら
見
た
従
来
の
ト
ロ
ー

ル
網
と
そ
れ
を
曳
く
船
を
示
し
ま
し
た
。

２
本
の
曳
き
綱
を
使
っ
て
ト
ロ
ー
ル
網
を

曳
き
ま
す
が
、
２
本
の
曳
き
綱
だ
け
で
は

ト
ロ
ー
ル
網
が
開
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、

曳
き
綱
に
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
と
呼
ば
れ
る

板
を
左
右
対
称
に
取
り
付
け
て
、オ
ッ
タ
ー

ボ
ー
ド
に
発
生
す
る
拡
網
力
に
よ
っ
て
ト

ロ
ー
ル
網
の
網
口
を
左
右
に
拡
げ
ま
す
。

資
源
量
を
調
べ
る
に
は
、
魚
の
密
度
を

知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
魚
を
採
集
す
る

と
き
に
、
魚
が
驚
い
て
集
ま
っ
た
り
、
ま

た
は
逃
避
し
た
り
す
る
と
正
し
い
密
度
を

推
定
で
き
な
く
な
り
ま
す
の
で
、
で
き
る

だ
け
自
然
な
状
態
で
遊
泳
す
る
魚
を
採
集

す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

海
面
付
近
に
い
る
魚
、
例
え
ば
サ
ン
マ

な
ど
を
採
集
す
る
時
は
、
ト
ロ
ー
ル
網
を

海
面
上
に
見
え
る
く
ら
い
極
表
層
で
曳
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
場
合
、
ト
ロ
ー

ル
網
は
船
が
通
過
し
た
直
後
を
曳
か
れ
る

の
で
、
船
の
ス
ク
リ
ュ
ー
音
や
波
、
流
れ

に
よ
っ
て
採
集
し
た
い
魚
が
逃
げ
て
し
ま

う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
船
が
通

過
し
た
場
所
か
ら
離
し
て
網
を
曳
け
る
新

し
い
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
を
開
発
し
ま
し
た

（
図
１
、２
）。

こ
の
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
に
は
、
曳
き
綱

と
連
結
す
る
曳
き
点
が
そ
れ
ぞ
れ
2
か
所

あ
り
ま
す（
図
２
）。
通
常
の
曳
き
点
と
拡

網
力
が
発
生
し
な
い
と
こ
ろ
に
設
け
た
曳

き
点
で
す
。
船
が
通
過
し
た
場
所
か
ら
離

し
て
曳
く
場
合
は
、
例
え
ば
右
舷
側
に
あ

る
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
で
は
通
常
の
曳
き
点

に
曳
き
綱
を
連
結
し
、
も
う
一
方
の
オ
ッ

タ
ー
ボ
ー
ド
で
は
拡
網
力
が
発
生
し
な
い

と
こ
ろ
に
設
け
た
曳
き
点
に
曳
き
綱
を
連

結
し
ま
す
。
こ
う
す
る
こ
と
で
、
ト
ロ
ー

ル
網
を
ひ
ろ
げ
る
力
が
片
方
に
だ
け
働

き
、
船
の
進
行
方
向
に
対
し
て
こ
の
場
合

右
側
に
網
が
で
て
い
き
ま
す
。
実
際
に
、

サ
ン
マ
を
対
象
に
試
験
操
業
を
行
い
、
多

く
の
サ
ン
マ
を
採
集
で
き
ま
し
た
。
新
開

発
し
た
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
に
よ
る
新
し
い

ト
ロ
ー
ル
網
（
サ
イ
ド
ト
ー
イ
ン
グ
表
層

ト
ロ
ー
ル
網
）
は
、
資
源
量
を
調
べ
る
た

め
だ
け
で
な
く
、
今
後
サ
ン
マ
な
ど
表
層

に
い
る
魚
を
対
象
に
し
た
漁
業
に
も
応
用

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

トロール漁法および
これに用いるオッターボード

片方のオッターボードの拡網力を
なくすことによって，船が通過する
場所から網を離して曳ける
（サイドトーイング表層トロール網）

オッターボード

曳き綱トロール網
調査船

船が航走することによって
波や流れが発生する

オッターボードに
矢印の方向の力（拡網力）が
発生して網の口を開かせる

従来のトロールの曳網法

新しいトロールの曳網法

図2．新しいオッターボードの構造.

左舷側オッターボード
通常の曳点に曳き綱を連結
右舷側オッターボード

拡網力をなくす曳点に曳き綱を連結

図1．新しいオッターボードによる曳網法．

拡網力をなくす曳点

通常の曳点
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珪
藻
類
は
、
世
界
中
の
海
で
よ
く
見
ら

れ
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
、
Ｅ
Ｐ
Ａ
や

Ｄ
Ｈ
Ａ
な
ど
を
多
く
含
む
た
め
、
二
枚
貝

類
や
甲
殻
類
の
餌
と
し
て
、
と
て
も
重
要

な
微
細
藻
類
で
す
。
こ
の
藻
類
は
、
ケ
イ

酸
成
分
の
殻
を
持
つ
特
徴
が
あ
り
、
一
部

の
種
類
を
除
き
、
培
養
に
は
ケ
イ
酸
が
必

須
で
す
。ケ
イ
酸
を
供
給
す
る
た
め
に
は
、

今
ま
で
水
ガ
ラ
ス
な
ど
が
用
い
ら
れ
て
き

ま
し
た
が
、
水
の
性
質
を
変
え
て
し
ま
っ

て
給
餌
対
象
と
な
る
水
産
動
物
に
悪
い
影

響
を
与
え
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
し
、
供

給
作
業
も
繁
雑
で
し
た
。
こ
れ
ら
の
問
題

を
解
決
す
る
た
め
に
、
富
士
シ
リ
シ
ア
化

学
株
式
会
社
と
の
共
同
研
究
で
、
新
し

い
ケ
イ
酸
供
給
剤
「
商
品
名
：
ゲ
ル
カ
ル

チ
ャ
ー
」を
商
品
化
し
ま
し
た
。

ゲ
ル
カ
ル
チ
ャ
ー
（
写
真
１
）
は
目
合

い
の
細
か
い
ネ
ッ
ト
な
ど
に
収
容
し
て
、

培
養
水
中
の
エ
ア
ー
供
給
部
の
近
辺
に
置

く
だ
け
で
、
水
の
性
質
を
変
え
る
こ
と
な

く
、
簡
単
に
ケ
イ
酸
の
連
続
供
給
が
可
能

で
す
。
ま
た
、
価
格
も
水
ガ
ラ
ス
と
比
較

し
て
安
価
で
す
。
さ
ら
に
、
実
験
で
は
水

産
動
物
に
対
す
る
毒
性
も
確
認
さ
れ
ま
せ

ん
で
し
た
。

ゲ
ル
カ
ル
チ
ャ
ー
を
用
い
て
実
際
に

キ
ー
ト
セ
ロ
ス
（
珪
藻
類
の
一
種
）
を
培

養
し
た
と
こ
ろ
（
写
真
２
）、
葉
緑
体
が

発
達
し
て
餌
と
し
て
の
価
値
が
高
い
細
胞

を
培
養
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
珪
藻
類
の
大
量
培
養
の

実
用
化
と
二
枚
貝
類
な
ど
の
種
苗
生
産
へ

の
応
用
に
大
き
く
貢
献
す
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

▶特開2008-5835号
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珪藻類培養のための新しいケイ酸供給剤

写真1．ケイ酸供給剤「ゲルカルチャー」の特徴．
乾燥を防ぐために密封して販売されています．ゲルカルチャーは半透明の
粒状で，ケイ酸と水だけからできています（A）．表面に凹凸があって，
海水との接触面積が広く，ケイ酸が溶け出しやすくなっています（B）．

写真2．珪藻類キートセロスの培養．
キートセロスをゲルカルチャー（GC)で培養すると，水ガラス（Si）を用いた場合より濃い茶色
をしています（A）．これはガラスの殻（　　）で覆われ，葉緑体（　　）が発達した細胞が高密
度に増殖しているためです．　（B；光学顕微鏡での観察）．

Si GC Si SiGC

A

B

A
B

1cm
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ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
・
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

環境条件の制御による
カンパチの早期人工種苗生産に成功

－カンパチ養殖業に大きな進展－

近
年
注
目
を
集
め
て
い
る
カ
ン
パ
チ
養
殖

は
、
種
苗
の
ほ
と
ん
ど
を
中
国
産
天
然
種
苗

に
依
存
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、食
の
安
全
・

安
心
の
観
点
か
ら
、
国
内
で
低
コ
ス
ト
の
種

苗
を
生
産
す
る
技
術
の
開
発
が
強
く
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

日
本
の
カ
ン
パ
チ
人
工
種
苗
生
産
は
、
従

来
5
〜
6
月
に
養
成
親
魚
か
ら
採
卵
し
て
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
飼
育
初
期
に
お
け
る
大
量

減
耗
と
全
長
約
15
㎜
か
ら
始
ま
る
共
食
い
の

た
め
、
種
苗
生
産
で
の
生
残
率
は
0
〜
5
％

程
度
と
低
く
、
生
残
率
の
向
上
が
大
き
な
課

題
で
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
カ
ン
パ
チ

養
成
親
魚
の
飼
育
環
境
条
件（
特
に
日
長
と
水

温
）を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
成
熟
促
進
を

図
り
、
２
０
０
７
年
12
月
下
旬
に
従
来（
5
〜

6
月
）よ
り
も
早
期
の
採
卵
に
成
功
し
ま
し
た
。

こ
の
受
精
卵
を
用
い
て
、
２
０
０
８
年
1
月

末
に
は
全
長
約
28
㎜
の
種
苗
約
１
万
３
０
０
０

尾（
生
残
率
7.6
％
）の
生
産
に
も
成
功
し
ま
し

た
。
こ
の
種
苗
は
3
月
末
に
平
均
全
長
で
約

１
８
６
㎜
（
平
均
体
重
で
98ｇ
：
最
大
個
体

は
１
９
６
㎜
、
１
１
７
ｇ
）
に
達
し
て
い
て
、

本
年
の
12
月
末
に
は
約
３
㎏
程
度
に
成
長
す

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
早
期
採
卵
技
術
に
よ
っ
て
、

中
国
産
天
然
種
苗
に
サ
イ
ズ
の
点
で
勝
る
種

苗
を
養
殖
用
と
し
て
供
給
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。
ま
た
養
殖
期
間
の
短
縮
に
よ
る
大

幅
な
コ
ス
ト
削
減
も
期
待
で
き
ま
す
。
こ
の

技
術
を
用
い
た
人
工
種
苗
を
大
量
か
つ
安
定

的
に
生
産
す
る
こ
と
に
よ
り
、
カ
ン
パ
チ
養

殖
業
の
大
き
な
進
展
が
見
込
ま
れ
ま
す
。
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写真1．カンパチ養成親魚（3歳で体重13～14 kg）.

写真2．カンパチ早期人工種苗の取り上げ状況.

写真3．取り上げたカンパチ早期人工種苗（平均全長28mm）.

こ
の
研
究
は
先
端
技
術
を
活
用
し
た
農
林
水
産
研

究
高
度
化
事
業
「
カ
ン
パ
チ
種
苗
の
国
産
化
及
び

低
コ
ス
ト
・
低
環
境
負
荷
型
養
殖
技
術
の
開
発
」

（
２
０
０
６
年
度
〜
）に
よ
っ
て
行
っ
て
い
ま
す
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PICK UP PRESS RELEASE

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
関
係
道
県

の
水
産
試
験
研
究
機
関
と
連
携
し
、
水
産
庁

の
国
際
資
源
調
査
委
託
事
業
の
一
環
と
し

て
、
太
平
洋
産
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
年
齢
査
定
等

の
精
度
向
上
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
太
平
洋
産
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
年
齢

を
調
べ
る
た
め
に
は
、
体
長
組
成
の
季
節
変

化
や
鱗
の
輪
紋
を
用
い
て
い
ま
し
た
が
、
こ

の
方
法
で
は
、
大
型
で
10
歳
を
超
え
る
高
齢

の
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
年
齢
と
成
長
に
つ
い
て
は

明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
度
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
１
９
９
８
年

か
ら
２
０
０
７
年
ま
で
に
日
本
各
地
な
ど
で

収
集
し
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
耳
石
を
観
察
し
、

耳
石
の
不
透
明
帯
が
1
年
に
1
本
形
成
さ
れ

る
年
輪
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ

の
年
輪
を
数
え
る
こ
と
に
よ
り
ク
ロ
マ
グ
ロ

の
年
齢
が
わ
か
り
、
そ
の
成
長
解
析
が
可
能

な
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

こ
の
結
果
か
ら
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
成
長
は

10
歳
程
度
ま
で
が
速
く
、
そ
れ
以
降
で
は
遅

く
な
る
こ
と
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
寿
命
が
20
年

近
い
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

資
源
評
価
の
精
度
向
上
と
資
源
管
理
上
、
重

要
な
情
報
と
な
り
ま
す
。

な
お
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
耳
石
を
収
集
す
る

に
あ
た
っ
て
は
、
水
揚
げ
さ
れ
る
産
地
か
ら

消
費
地
に
至
る
漁
業
者
、
研
究
機
関
、
流
通

関
係
者
な
ど
多
く
の
方
々
の
協
力
を
頂
い
て

い
ま
す
。

耳石を用いた
太平洋産クロマグロの

年齢査定と成長解析の成果
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写真1．個体標識用の番号札を付けたクロマグロ．
産地市場で水揚げされた個体の体長や体重などを記録し，頭部に番号札を付けて個
体識別した魚を流通段階で追跡できるようにし，築地市場など消費地市場で解体され
た頭部から耳石を回収します．頭部に番号札が付いていれば解体されても元の個体の
データと照合できます．　（左は番号札の拡大画像）

写真2．クロマグロの耳石薄片．
▼は不透明帯を示します．尾叉長
240cm（259kg）の個体では，耳石に
18本の不透明帯が確認され，18歳で
あると推定されました．

98cm
2歳

157cm
5歳

240cm
18歳

1mm
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海藻類等からの
バイオエタノールの生産収量を

初めて確認

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
東
京
海
洋

大
学
な
ど
と
の
連
携
で
、
海
藻
類
等
か
ら
生

産
さ
れ
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の
単
位
重
量

あ
た
り
の
収
量
を
初
め
て
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。地

球
温
暖
化
対
策
の
一
つ
と
し
て
、
バ
イ

オ
マ
ス
資
源
（
生
物
由
来
の
有
機
性
資
源
の

う
ち
化
石
資
源
を
除
い
た
も
の
）
か
ら
エ
タ

ノ
ー
ル
を
生
産
す
る
技
術
が
注
目
を
集
め
て

い
ま
す
。
現
在
、
陸
上
植
物
か
ら
エ
タ
ノ
ー

ル
を
つ
く
る
研
究
が
さ
か
ん
に
行
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
海
藻
類
な
ど
水
生
植
物
を
原
料
と

し
た
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
の
研
究
は
、
ほ
と
ん

ど
行
わ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
日
本
は
、

国
土
面
積
は
小
さ
い
の
で
す
が
、
２
０
０
カ

イ
リ
排
他
的
経
済
水
域
の
面
積
で
は
世
界
6

位
で
、
海
洋
を
生
産
の
場
に
し
た
バ
イ
オ
エ

タ
ノ
ー
ル
生
産
技
術
の
開
発
に
大
き
な
期
待

が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
当
セ
ン
タ
ー

は
、
２
０
０
７
年
度
か
ら
海
藻
等
を
原
料
と

し
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
生
産
技
術
の
研
究

を
始
め
て
い
ま
す
。
こ
の
成
果
と
し
て
、
東

京
海
洋
大
学
と
当
セ
ン
タ
ー
の
グ
ル
ー
プ

は
、
海
藻
（
ア
オ
サ
）
や
水
生
植
物
（
ホ
テ

イ
ア
オ
イ
）
を
原
料
と
し
て
発
酵
法
に
よ
り

エ
タ
ノ
ー
ル
を
生
産
す
る
際
の
、
単
位
重
量

あ
た
り
の
エ
タ
ノ
ー
ル
の
収
量
を
ア
オ
サ
で

乾
燥
重
量
の
10
％
、
ホ
テ
イ
ア
オ
イ
で
乾
燥

重
量
の
16
％
と
初
め
て
確
認
し
ま
し
た
。

こ
れ
に
よ
っ
て
、
１
ト
ン
の
エ
タ
ノ
ー
ル

を
生
産
す
る
た
め
に
必
要
な
海
藻
の
量
な
ど

の
試
算
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
と
も
に
、

収
量
の
基
準
が
で
き
た
こ
と
に
な
り
ま
す
。

今
後
、
水
生
植
物
を
利
用
し
た
エ
タ
ノ
ー
ル

生
産
を
実
用
化
す
る
に
は
、
収
量
を
今
回
の

基
準
よ
り
も
向
上
さ
せ
る
技
術
の
開
発
が
鍵

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
の
研
究
は
水
産
庁
水
産
業
振
興
型
技
術
開

発
事
業
「
水
産
バ
イ
オ
マ
ス
の
資
源
化
技
術

開
発
事
業
」に
よ
っ
て
行
っ
て
い
ま
す

50µm
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写真1．広島県廿日市市のアオサ群落とアオサ藻体．

写真2．ホテイアオイ群落とホテイアオイ（東京海洋大学浦野教授提供）．
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遠洋リサーチ＆トピックス　第3号
発行時期：平成19年10月
問い合わせ先：遠洋水産研究所業務推
進部業務推進課

掲載内容：遠洋水産研究所における研
究の紹介など

下記ホームページで全文が参照できます。

http://fsf.fra.affrc.go.jp/enyor&t/

r&t3.pdf

瀬戸内通信　No.7
発行時期：平成19年12月
問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所
業務推進部業務推進課

掲載内容：瀬戸内海区水産研究所にお
ける研究開発情報の紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://feis.fra.affrc.go.jp/publi/

setotsuu/setotsuu07.pdf

SALMON情報　第2号
発行時期：平成20年1月
問い合わせ先：さけますセンター業務
推進部業務推進課

掲載内容：さけます分野における研究
開発等の取り組み状況及び結果など

下記ホームページで全文が参照できます。

http : / /sa lmon.fra .affrc .go. jp/

kankobutu/srr/srr002.pdf

東北水産研究レター　No.7
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：東北区水産研究所業務
推進部業務推進課

掲載内容：元気なサケ稚魚を育てる工
夫　ほか1編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://tnfri .fra.affrc.go.jp/pub/

letter/7/letter7.pdf

北の海から　創刊号
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：北海道区水産研究所業
務推進部業務推進課

掲載内容：北海道区水産研究所におけ
る研究開発情報などの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://hnf.fra.affrc.go.jp/H-jouhou/

news/kitanoumikara01.pdf

養殖研究レター　第1号
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：養殖研究所業務推進部
業務推進課

掲載内容：養殖研究所における研究開
発情報などの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://nria.fra.affrc.go.jp/letter/1.

pdf

西海　No.3
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：西海区水産研究所業務
推進部業務推進課

掲載内容：西海区水産研究所における
研究開発情報などの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http: //snf.fra.affrc.go.jp/print/

seikai/seikai_3.pdf
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水産工学研究所技報　第30号
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：水産工学研究所業務推
進部業務推進課

掲載内容：有限及び無限喫水極小造波
抵抗理論の与える高速域の船型につい

て　ほか1編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://nrife.fra.affrc.go.jp/reprint/

technical/report-top.html

おさかな瓦版　No.22
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：経営企画部広報室
掲載内容：当センターの取り組みなど
水産に関することを分かりやすく紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/

letter/no22.pdf

日本海区水産研究所主要研究成果集　第3号
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：日本海区水産研究所業務推進部

業務推進課

掲載内容：ふ化管理の改善によりサケの種苗生
産率が向上－ふ化・放流技術の普及活動－　ほ

か3編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://jsnfri.fra.affrc.go.jp/publication/

seikashuu/seikashuu-3.pdf

水産総合研究センター研究報告　第22号
発行時期：平成20年2月
問い合わせ先：業務推進部研究管理課
掲載内容：統計モデルとデータマイニ
ング手法の水産資源解析への応用　ほ

か1編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/

bull/bull22/no22contents.html

水産総合研究センター研究報告　第23号
発行時期：平成20年2月
問い合わせ先：業務推進部研究管理課
掲載内容：ボトムトラッキングを用い
た簡素な LADCPデータ処理方法　

ほか2編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/

bull/bull23/no23contents.html

栽培漁業センター技報　第7号
発行時期：平成20年2月
問い合わせ先：業務推進部栽培管理課
掲載内容：カンパチ早期採卵のための
照明の試作と試験飼育　ほか14編

下記ホームページで全文が参照できます。

h t t p : / / n cse . f r a . a f f r c . go . j p /

03kankou/032gihou/gihou-no7.

pdf

水産総合研究センター研究報告　第24号
発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：業務推進部研究管理課
掲載内容：地方公庁船によるマグロ延
縄資源調査の推移と混獲モニタリング

としての特徴　ほか3編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/

bull/bull24/no24contents.html
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おさかな　チョット耳寄り情報

■特集　栽培漁業
○水産資源を増やす研究開発 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 業務企画部　岡　　雅一
○親を育てて、卵をとる　希少なカレイ、ホシガレイの卵を大量に確保 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 宮古栽培漁業センター　清水　大輔
○餌をつくる　さかなの離乳食「ワムシ」を培養する ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 能登島栽培漁業センター　小磯　雅彦
○労力と費用を減らす　人とお財布に優しい種苗づくり ･････････････････････････････････････････････････････ 瀬戸内海区水産研究所　栽培資源部　栽培技術研究室　島　　康洋
○効果を確かめる　トラフグの安定漁獲に向けて ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 南伊豆栽培漁業センター　鈴木　重則
○技術を広げる　成果を現場に生かす取り組み ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 業務推進部　栽培管理課　鴨志田正晃
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第4回　サワラのアラを使ったスペシャルリゾットと旨味たっぷりふりかけ ･････････････････････････････････････････････････････････････ 屋島栽培漁業センター　山本　義久
■研究成果情報
○サンマの三代目が誕生 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 北海道区水産研究所　海区水産業研究部　栽培技術研究室　森岡　泰三
○“世界最大の食用イカ”アメリカオオアカイカを追って ･････････････････････････････････････････････････････････ 遠洋水産研究所　外洋資源部　外洋いか研究室　酒井　光夫
■海外交流
○カナダ・ラバル大学の博士論文外部審査員を担当 ･････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所  資源評価部  生態特性研究室　高須賀明典
■知的財産情報
○トロール漁法およびこれに用いるオッターボード ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 業務企画部　渡部　俊広
○珪藻類培養のための新しいケイ酸供給剤 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 養殖研究所　生産技術部　育種研究グループ　岡内　正典
■おさかな　チョット耳寄り情報
○日本を旅するスルメイカ ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 宮古栽培漁業センター　有瀧　真人
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象き

さ
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た潟
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雨
に
西せ

い
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が　

ね
ぶ
の
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〞と
日
本
海
を
望

み
芭
蕉
が
詠よ

ん
だ
の
も
今
頃
で
し
ょ
う
か
。

特
集
で
取
り
上
げ
た
中
の
ひ
と
つ
、
ト
ラ
フ
グ
は
こ
の

日
本
海
か
ら
東
シ
ナ
海
、
黄
海
の
日
中
韓
共
有
の
海
域
で

も
繁
殖
・
回
遊
し
て
い
ま
す
。
三
国
い
ず
れ
で
も
好
ま
れ
、

中
国
で
は
ト
ラ
フ
グ
の
白
子
や
そ
の
白
い
身
を「
西
施
乳
」

と
呼
ぶ
と
か
。
得
が
た
く
人
心
を
と
ろ
か
す
よ
う
な
美
味

を
傾
国
の
美
女
に
な
ぞ
ら
え
た
も
の
で
し
ょ
う
。

そ
し
て
ト
ラ
フ
グ
を
つ
く
り
、
育
て
る
技
術
を
発
達

さ
せ
て
き
た
の
は
、
先
人
た
ち
が
情
熱
を
傾
け
た
た
ま

も
の
。
日
本
沿
岸
で
放
流
さ
れ
た
種
苗
は
東
シ
ナ
海
や

黄
海
ま
で
回
遊
し
、
西
施
の
故
郷
ま
で
た
ど
り
着
く
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

今
回
の
特
集
で
当
セ
ン
タ
ー
の
栽
培
漁
業
へ
の
ひ
た
む

き
な
取
り
組
み
を
感
じ
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

（
中
里　

智
子
）

日本人のイカ・タコ好きは有名で、世界中で漁獲されるイカの半
分近くを国内で消費しているとの試算もあります。日本周辺のイカ
類の水揚げは年間およそ40万トンで、その7割をスルメイカが占
めています。スルメイカと言っても、干して「するめ」になったイカ
ではなく、スルメイカという種類のイカのことです。
太平洋側で漁獲されるスルメイカの多くは、12月頃に九州・東
シナ海で生まれ、成長しながら北海道まで北上します。北の海でた
くさん餌を食べたイカ達は30cmほどになり、秋に南へと移動し始
めます。冬には再び南の海へ戻って産卵を終えた後、短い生涯に幕
を下ろします。これからは、沖の漁

いさ

り火
び

を眺めながらそんなイカの
一生に思いをはせてみてください。
北上する途中で漁獲される若いスルメイカは、関東では「麦イ
カ」、宮古では「夏イカ」という季節を表す名前で呼ばれます。この
20cmに満たないイカは刺身や塩辛には向きませんが、その柔らか
さと繊細な風味は、大きなイカでは味わえません。柔らかさを味わ
うなら、さっと湯通ししてポン酢やからし酢味噌で食べる「釜揚げ」
が最高です。スーパーなどで見かけたら、ぜひお試しを。

日本を旅するスルメイカ

□水産総合研究センター　広報誌編集委員

Fisheries Research Agency News

□ 08年 7月 1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
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