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巻
頭
言

こ
の
度
、
理
事
長
に
就
任
し
ま
し
た
中
前
で

す
。
ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

水
産
研
究
、
技
術
開
発
を
取
り
巻
く
最
近
の

状
況
を
み
る
と
、
産
地
偽
装
や
禁
止
物
質
の
使

用
な
ど
、
水
産
物
の
安
全
・
安
心
へ
の
強
い
関

心
に
対
す
る
適
切
な
対
応
が
求
め
ら
れ
て
い
る

こ
と
。
ま
た
、
地
球
温
暖
化
の
進
展
に
伴
う
海

洋
生
物
資
源
へ
の
影
響
が
指
摘
さ
れ
て
お
り
、

そ
の
影
響
評
価
、
対
策
な
ど
へ
の
取
組
み
が
大

変
重
要
と
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
加
え
て
、
こ

の
と
こ
ろ
の
急
激
な
燃
油
価
格
の
高
騰
に
伴
い

漁
業
経
営
に
大
き
な
負
担
が
生
じ
て
お
り
、
経

営
改
善
を
支
援
す
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
の
開

発
が
強
く
求
め
ら
れ
て
お
り
ま
す
。

燃
油
価
格
の
急
激
な
高
騰
に
よ
り
、
漁
業
現

場
で
は
一
斉
休
漁
が
実
施
さ
れ
る
な
ど
、
水
産

物
の
安
定
的
な
供
給
と
い
う
点
か
ら
も
、
き
わ

め
て
憂
慮
す
べ
き
状
況
に
あ
り
、
国
で
は
緊
急

対
策
を
発
表
し
、
漁
業
者
に
対
す
る
支
援
措
置

が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

水
産
業
に
関
す
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
取
り
組

み
は
、
こ
れ
ま
で
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
利
用
、
単
船
型
巻

き
網
漁
船
の
導
入
な
ど
、
個
々
の
技
術
開
発
に

つ
い
て
は
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
を
は
じ

め
各
方
面
で
進
め
ら
れ
て
き
た
と
こ
ろ
で
す

が
、
漁
業
操
業
や
漁
獲
物
の
冷
凍
、
運
搬
、
加

工
、
流
通
な
ど
水
産
全
体
を
み
た
効
率
的
な
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
と
い
う
点
で
は
十
分
な
取
り

組
み
が
な
さ
れ
て
き
た
と
は
言
い
が
た
い
と
思

い
ま
す
。
軽
ト
ラ
ッ
ク
で
間
に
合
う
の
に
ダ
ン

プ
で
運
ん
で
い
る
よ
う
な
操
業
で
は
な
い
か
？

１
５
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
も
達
し
よ
う
と
す
る

マ
グ
ロ
延
縄
の
操
業
効
率
と
い
う
観
点
か
ら

の
妥
当
性
は
？ 

冷
凍
に
つ
い
て
も
必
要
以
上

に
高
性
能
の
機
器
を
装
備
し
て
は
い
な
い
か
？

漁
業
が
１
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
１
万
円
の
Ａ
重
油
で

や
っ
て
い
た
と
き
と
同
じ
感
覚
で
過
大
な
装
備

を
フ
ル
稼
働
し
て
い
た
と
し
た
ら
、
こ
れ
は
使

用
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
観
点
か
ら
も
、
そ
の
経
費
を

ま
か
な
う
た
め
、
さ
ら
に
多
く
の
魚
を
求
め
、

資
源
の
悪
化
に
拍
車
を
か
け
る
お
そ
れ
が
あ
る

と
い
う
観
点
か
ら
も
大
き
な
問
題
で
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
８
月
に
こ
の
よ
う
な
問

題
点
を
体
系
的
に
把
握
、
分
析
し
、
ソ
フ
ト
、

ハ
ー
ド
両
面
か
ら
水
産
業
に
お
け
る
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
対
策
を
提
言
す
る
水
産
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
技

術
研
究
会
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
最
優
先
事
項

と
し
て
、
来
年
の
春
を
目
標
に
作
業
を
進
め
ま

す
が
、
提
言
可
能
な
も
の
は
ど
ん
ど
ん
前
倒
し

で
行
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

水
産
業
は
、
国
際
的
に
は
大
幅
な
需
要
拡
大

が
見
込
ま
れ
る
一
方
、
国
内
的
に
は
、
資
源
状

況
の
低
迷
、
構
造
改
革
の
遅
れ
な
ど
課
題
山
積

の
状
況
に
あ
り
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
が
国
内
随

一
の
、
ま
た
、
世
界
的
に
見
て
も
最
大
級
の
総

合
的
な
水
産
研
究
機
関
と
し
て
広
く
国
民
の
皆

様
、
漁
業
者
の
皆
様
の
期
待
に
応
え
ら
れ
る
よ

う
、
全
所
員
と
と
も
に
努
力
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
皆
様
方
の
ご
指
導
、
ご
鞭
撻
を
頂
け

る
よ
う
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

水
産
業
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

理
事
長　
　
　
　

中
前 

明
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日
本
人
と
サ
ケ

サ
ケ
（
シ
ロ
ザ
ケ
）
が
生
ま
れ
た
川
に

戻
っ
て
来
る
こ
と
は
古
く
か
ら
知
ら
れ
て

い
て
、
江
戸
時
代
後
期
に
越
後
の
鈴
木
牧

之
は
著
書
「
北
越
雪
譜
」
で
サ
ケ
の
河
川

で
の
生
態
を
記
述
す
る
と
と
も
に
そ
の
移

殖
（
＊
）
方
法
に
つ
い
て
の
考
察
を
行
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
北
日
本
の
人
に
と
っ

て
、
秋
に
河
川
を
遡そ
じ
ょ
う上
す
る
サ
ケ
の
姿
は

自
然
の
恵
み
を
実
感
さ
せ
る
も
の
で
あ

り
、
新
し
い
年
を
迎
え
る
た
め
に
欠
か
せ

な
い
祝
魚
と
な
っ
て
い
ま
す
。

今
で
は
サ
ケ
と
い
え
ば
卵
（
イ
ク
ラ
、

筋
子
）
を
思
い
浮
か
べ
る
人
が
多
い
と
思

い
ま
す
が
、
焼
魚
、
鍋
物
（
三
平
汁
、
石

狩
鍋
）、
蒸
し
料
理
（
ム
ニ
エ
ル
）、
揚
げ

物（
フ
ラ
イ
、
マ
リ
ネ
）、
漬
物（
石
狩
漬

け
）、
燻
製
、
乾
物（
ト
バ
）な
ど
多
彩
な

料
理
に
使
わ
れ
、
他
に
も
メ
フ
ン
（
腎
臓

の
塩
辛
）、
氷ひ

ず頭
な
ま
す
（
頭
の
軟
骨
の

酢
漬
け
）
な
ど
魚
体
を
余
す
と
こ
ろ
な
く

使
わ
れ
て
い
ま
す
。

最
近
で
は
、
街
を
流
れ
る
川
の
環
境
回

復
な
ど
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
サ
ケ
を
放
流

し
、
日
本
各
地
で
川
を
遡
上
す
る
サ
ケ
の

姿
が
人
々
の
心
を
い
や
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
秋
の
海
岸
に
サ
ケ
を
狙
っ
て
釣
り
人

が
集
ま
っ
た
り
、
一
部
の
河
川
で
サ
ケ
釣

り
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
り
し
て
、
新

た
な
視
点
か
ら
も
サ
ケ
が
注
目
さ
れ
て
い

ま
す
。

サ
ケ
の
仲
間
た
ち

最
古
の
サ
ケ
科
の
化
石
は
哺
乳
類
の
多

く
の
グ
ル
ー
プ
の
祖
先
型
が
出
現
し
た
古

第
三
紀
後
半
の
２
７
０
０
万
年
前
ま
で
さ

か
の
ぼ
る
こ
と
が
で
き
、
脂
び
れ
が
あ
る

な
ど
、
分
類
学
的
に
は
真
骨
魚
類
の
中
で

体
制
の
発
達
し
て
い
な
い
原
始
的
な
も
の

と
し
て
原げ
ん
き
ょ
く
き
じ
ょ
う
も
く

棘
鰭
上
目
に
分
け
ら
れ
て
い
ま

す
。
サ
ケ
科
（
目
）
魚
類
は
最
近
の
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
に
よ
る
分
子

系
統
解
析
の
結
果
で
は
、
カ
ワ
ヒ
メ
マ
ス

亜
科
、
シ
ロ
マ
ス
亜
科
、
ア
ム
ー
ル
マ
ス

亜
科
、
サ
ケ
亜
科
の
4
群
か
ら
な
り
、
そ

の
う
ち
サ
ケ
亜
科
に
は
７
属
30
種
が
認
め

ら
れ
て
い
ま
す（
図
）。日
本
に
は
サ
ケ
属
、

イ
ワ
ナ
属
、
イ
ト
ウ
属
が
生
息
し
て
い
ま

す
。

＊：さけ・ます類を他の川や湖に放流することを移殖と表現しています。

Feature

サケの仲間たち
特  集
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こ
こ
で
、
こ
の
特
集
で
掲
載
し
て
い
な

い
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、
ギ
ン
ザ
ケ
、
ニ
ジ
マ

ス
、
イ
ト
ウ
に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
し
ま

す
。

カ
ラ
フ
ト
マ
ス
：
成
熟
年
齢
2
年
、
体
長

40
〜
65
㎝
。
北
海
道
、
サ
ハ
リ
ン
、
カ
ム

チ
ャ
ッ
カ
半
島
と
北
米
の
北
西
沿
岸
部
に

分
布
し
ま
す
。
北
海
道
で
は
オ
ホ
ー
ツ
ク

海
、
根
室
海
峡
の
河
川
を
中
心
と
し
て
主

に
9
月
こ
ろ
遡
上
し
、
中
下
流
域
の
比
較

的
流
れ
が
速
く
透
水
性
の
良
い
砂さ
れ
き
て
い

礫
底
で

産
卵
し
ま
す
。
産
卵
期
の
雄
は
背
部
が
大

き
く
隆
起
し
ま
す
。
サ
ケ
属
の
中
で
は
最

も
資
源
量
が
多
く
、
日
本
で
は
生
鮮
品
を

オ
ホ
ー
ツ
ク
サ
ー
モ
ン
の
名
で
も
売
っ
て

い
ま
す
。

ギ
ン
ザ
ケ
：
成
熟
年
齢
2
〜
4
年
、
体
長

40
〜
70
㎝
。
ア
ジ
ア
で
は
サ
ハ
リ
ン
以
北
、

北
米
で
は
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
以
北
に
分
布

し
ま
す
。
産
卵
期
は
10
月
〜
1
月
と
や
や

遅
く
、ふ
化
し
た
稚
魚
は
河
川
で
1
年（
ま

れ
に
2
年
）
生
活
し
て
か
ら
翌
春
降
海
し

海
洋
で
1
年
間
生
活
し
秋
に
母
川
に
回
帰

し
ま
す
。
日
本
で
は
三
陸
沿
岸
で
海
面
養

殖
さ
れ
て
い
ま
す
。

アムールマス亜科 シロマス亜科 カワヒメマス亜科

イトウ

イワナ

オショロコマ

ブラウントラウト サケ

カラフトマス

ベニザケ（ヒメマス）

ギンザケ

マスノスケ

ニジマス

図．サケ科魚類の分類体系（抜粋）．

サクラマス（ヤマメ）

サケ亜科

サケ科（目）

原
げんきょくきじょうもく

棘鰭上目

イトウ属 イワナ属 サルモ属 サケ属

アトランティックサーモン
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Feature

ニ
ジ
マ
ス
：
降
海
型
を
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド

と
呼
び
体
長
1
ｍ
以
上
に
達
す
る
個
体

も
見
ら
れ
ま
す
。
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
南

部
か
ら
ア
ラ
ス
カ
南
部
、
カ
ム
チ
ャ
ッ

カ
半
島
に
か
け
て
分
布
し
ま
す
。
19
世

紀
の
終
わ
り
こ
ろ
に
日
本
に
移
殖
さ
れ
、

淡
水
養
殖
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。
現
在

で
は
河
川
湖
沼
に
広
く
分
布
し
、
釣
り

の
対
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
海

外
の
海
面
養
殖
魚
が
ト
ラ
ウ
ト
サ
ー
モ

ン
な
ど
と
し
て
日
本
に
輸
入
さ
れ
て
い

ま
す
。

イ
ト
ウ
：
千
島
列
島
南
部
、
サ
ハ
リ
ン
、

沿
海
州
、
北
海
道
に
分
布
し
て
い
ま
す
。

最
大
で
体
長
2
ｍ
を
超
え
る
日
本
に
分
布

す
る
最
大
の
淡
水
魚
で
す
。
北
海
道
で
生

息
数
が
非
常
に
少
な
く
な
っ
て
い
て
、
幻

の
魚
と
な
っ
て
い
ま
す
。
サ
ケ
と
異
な
り

産
卵
期
は
北
海
道
で
は
4
〜
5
月
で
す
。

ま
た
、
産
卵
後
に
死
ぬ
こ
と
は
な
く
、
数

年
間
に
わ
た
っ
て
繁
殖
し
ま
す
。

サ
ケ
属
魚
類
の
中
で
、
日
本
で
増
殖
目

的
と
し
て
人
工
ふ
化
放
流
の
対
象
と
な
っ

て
い
る
の
は
サ
ケ
、
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、
サ

ク
ラ
マ
ス
、
ベ
ニ
ザ
ケ
の
4
魚
種
で
す
。
そ

の
う
ち
放
流
数
が
最
も
多
い
の
は
サ
ケ
で

２
０
０
８
年
の
春
に
は
18
億
６
０
０
０
万

尾
が
放
流
さ
れ
て
い
ま
す
。
次
い
で
カ
ラ

フ
ト
マ
ス
１
億
４
０
０
０
万
尾
、
サ
ク
ラ

マ
ス
１
２
０
０
万
尾
、
ベ
ニ
ザ
ケ
30
万
尾

と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
他
に
も
サ
ク
ラ

マ
ス
に
近
縁
の
サ
ツ
キ
マ
ス
や
ビ
ワ
マ
ス
、

湖
を
利
用
し
て
の
ヒ
メ
マ
ス
が
放
流
さ
れ

て
い
ま
す
。

人
工
ふ
化
放
流
が
成
功
し
た
と
さ
れ
る

サ
ケ
で
す
が
、
将
来
に
向
け
て
問
題
が
な

い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
資
源

が
回
復
し
て
い
な
い
他
の
サ
ケ
属
魚
類
や

釣
り
の
対
象
と
な
っ
て
い
る
イ
ワ
ナ
な
ど

も
含
め
て
、
将
来
に
わ
た
っ
て
資
源
を
守

り
、
利
用
し
て
い
く
上
で
遺
伝
的
多
様
性

を
考
慮
し
な
が
ら
天
然
再
生
産
を
活
用
し

た
資
源
造
成
シ
ス
テ
ム
を
探
求
し
て
い
く

こ
と
も
必
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

成熟した雄のカラフトマス

成熟した雄のサクラマス

サケの稚魚とバイカモ

人
工
ふ
化
放
流
と

資
源
を
守
る
た
め
に
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コラム

縄
文
時
代
の
早
期
後
半
か
ら
前
期
、

今
か
ら
約
6
千
年
前
の
日
本
の
気
候
は

温
暖
で
、
現
在
よ
り
平
均
気
温
が
1
〜

2
℃
高
く
、
海
面
も
3
〜
5
ｍ
高
か
っ

た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。「
縄
文
海
進
」

と
呼
ば
れ
、
現
在
の
釧
路
湿
原
が
古
釧

路
湾
と
呼
ば
れ
る
入
り
江
だ
っ
た
時
代

で
す
。
釧
路
湿
原
か
ら
発
掘
さ
れ
る
巻

貝
や
二
枚
貝
の
化
石
か
ら
、
当
時
の
古

釧
路
湾
の
海
水
温
は
現
在
の
釧
路
よ
り

約
5
℃
高
く
、
現
在
の
陸
奥
湾
に
相
当

す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
温
暖

な
時
代
に
も
釧
路
湿

原
の
周
辺
の
遺
跡
で

は
サ
ケ
の
骨
な
ど
が

発
見
さ
れ
て
お
り
、

釧
路
周
辺
で
は
サ
ケ

が
分
布
し
、
利
用
さ

れ
て
い
た
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

一
方
、
本
州
の
太
平
洋
側
で
は
縄

文
時
代
早
期
後
半
の
温
暖
な
時
代
に

サ
ケ
の
骨
な
ど
は
青
森
県
の
八
戸
市

周
辺
か
ら
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
が
、

よ
り
南
の
地
域
で
は
発
見
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
。
そ
の
後
、縄
文
時
代
の
中
期
、

5
千
〜
4
千
年
前
に
な
る
と
気
温
が

低
下
し
始
め
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
寒
冷
化
に
と
も
な
い

サ
ケ
の
分
布
は
青
森
か
ら
岩
手
、
宮

城
へ
と
徐
々
に
南
下
し
、
現
在
の
よ

う
に
太
平
洋
側
で
は
利
根
川
付
近
、

日
本
海
側
で
は
山
口
県
を
南
限
と
す

る
分
布
に
な
っ
た
と
推
定
さ
れ
て
い
ま

す
。近

年
の
二
酸
化
炭
素
の
増
大
な
ど
に

と
も
な
う
温
暖
化
と
6
千
年
前
の
温
暖

化
と
は
そ
の
変
化
速
度
や
波
及
効
果
が

大
き
く
異
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
単

純
に
温
度
だ
け
を
根
拠
と
し
て
類
推

す
る
こ
と
に
は
議
論
が
あ
る
で
し
ょ
う

が
、
海
水
温
が
約
5
℃
上
昇
し
た
と
す

る
と
、
6
千
年
前
の
よ
う
に
、
サ
ケ
の

分
布
南
限
が
太
平
洋
側
で
は
尻
屋
崎
、

日
本
海
側
で
は
白
神
岬
付
近
に
ま
で
北

上
し
、
本
州
で
サ
ケ
が
獲
れ
な
く
な
る

可
能
性
は
十
分
考
え
ら
れ
ま
す
。

地
球
温
暖
化
と
サ
ケ
の
分
布

　

縄
文
時
代
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ

縄文時代早期

縄文時代前期

縄文時代中期

縄文時代後期

縄文時代晩期

白神岬白神岬

陸奥湾陸奥湾

尻屋崎尻屋崎

秋田県

山形県

岩手県

青森県

宮城県

福島県
新潟県

石巻湾

北海道

太平洋

特集：サケの仲間たち

図．縄文時代のサケの骨などの発見場所（山田2005より作成）．
左上の写真は宮城県の里浜貝塚で発見されたサケの脊椎骨（東
北歴史資料館資料集1987より）．
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Feature

サ
ケ
の
分
布
と
回
遊

サ
ケ
が
生
ま
れ
た
川
に
帰
っ
て
く
る
こ

と
は
皆
さ
ん
良
く
知
っ
て
い
る
こ
と
と
思

い
ま
す
。
川
を
下
っ
た
サ
ケ
は
、
か
い
あ

し
類
、
オ
キ
ア
ミ
類
、
小
型
の
魚
類
、
イ

カ
類
、
ク
ラ
ゲ
類
な
ど
多
様
で
豊
富
な
餌

を
食
べ
な
が
ら
1
〜
5
年
（
主
に
3
・
4

年
）
を
海
で
過
ご
し
ま
す
。
外
国
生
ま
れ

の
サ
ケ
も
同
じ
よ
う
に
海
で
過
ご
し
ま
す

が
、
日
本
の
サ
ケ
の
回
遊
に
は
他
の
国
の

サ
ケ
に
は
見
ら
れ
な
い
特
徴
が
あ
り
ま

す
。そ
れ
は
回
遊
範
囲
が
広
い
こ
と
で
す
。

サ
ケ
の
回
遊
に
つ
い
て
は
古
く
か
ら

人
々
の
興
味
を
集
め
、
１
９
５
６
年
か
ら

沖
合
域
で
の
標
識
放
流
調
査
が
活
発
に
行

わ
れ
、
い
ろ
い
ろ
な
地
域
で
生
ま
れ
た
サ

ケ
の
回
遊
パ
タ
ー
ン
が
知
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

一
般
的
に
ア
ジ
ア
側
の
サ
ケ
は
北
太
平

洋
の
西
側
に
、
ア
メ
リ
カ
大
陸
側
の
サ
ケ

は
東
側
に
分
布
す
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。

た
と
え
ば
、
ロ
シ
ア
の
ア
ム
ー
ル
川
で
生

ま
れ
た
サ
ケ
は
１
８
０
度
よ
り
東
に
は
ほ

と
ん
ど
回
遊
し
ま
せ
ん
し
、
カ
ナ
ダ
の
ブ

リ
テ
ィ
ッ
シ
ュ
・
コ
ロ
ン
ビ
ア
州
や
ア
メ

リ
カ
の
ワ
シ
ン
ト
ン
州
の
川
で
生
ま
れ
た

サ
ケ
は
逆
に
１
８
０
度
よ
り
西
側
に
回
遊

す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
と
こ
ろ
が
、

日
本
の
サ
ケ
は
ア
ジ
ア
側
生
ま
れ
な
が
ら

１
８
０
度
を
は
る
か
に
こ
え
、
冬
季
に
は

ア
ラ
ス
カ
湾
に
ま
で
回
遊
す
る
の
で
す

（
図
）。

日
本
起
源
の
サ
ケ
を
判
別

こ
の
よ
う
に
北
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ケ

の
回
遊
様
式
は
、
各
国
関
係
機
関
の
標
識

放
流
調
査
で
、
１
９
８
０
年
ご
ろ
ま
で
に

か
な
り
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
た
の
で
す

が
、
生
ま
れ
て
か
ら
1
年
以
内
の
サ
ケ
が

ど
こ
で
生
活
し
て
い
た
か
は
良
く
わ
か
っ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
は
生
ま
れ
て

ま
も
な
い
サ
ケ
は
小
さ
す
ぎ
て
、
目
立
つ

標
識
を
つ
け
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
か

ら
で
す
。

し
か
し
、
近
年
に
な
っ
て
こ
の
問
題
を

解
決
で
き
る
技
術
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。

１
つ
は
遺
伝
学
的
分
析
で
、
も
う
１
つ
が

耳
石
標
識
で
す
。

遺
伝
学
的
手
法
は
、
異
な
っ
た
地
域
に

す
む
集
団
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
少
し
ず
つ
違
い
が

見
ら
れ
る
こ
と
を
利
用
し
た
も
の
で
、
数

多
く
の
分
析
手
法
が
開
発
さ
れ
て
い
ま

す
。こ

の
手
法
で
採
集
さ
れ
た
サ
ケ
を
分
析

す
る
と
日
本
生
ま
れ
で
あ
る
か
、
北
米
生

ま
れ
で
あ
る
か
な
ど
の
違
い
が
わ
か
り

ま
す
。
こ
の
分
析
を
精
度
良
く
行
う
た
め

に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
生
ま
れ
河
川
の
遺
伝

的
な
構
造
が
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
か

を
調
べ
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
た

が
っ
て
、
こ
の
手
法
に
よ
る
分
析
に
は
、

サ
ケ
が
遡
上
す
る
関
係
国
の
協
力
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
現
在
さ
け
・
ま
す
類
調
査
に

つ
い
て
の
協
力
関
係
の
協
議
は
北
太
平
洋

溯
河
性
魚
類
委
員
会
（
Ｎ
Ｐ
Ａ
Ｆ
Ｃ
）
で

行
わ
れ
て
い
ま
す
。

耳
石
を
利
用
し
た
標
識
は
、
ふ
化
放
流

魚
し
か
対
象
に
で
き
ま
せ
ん
が
、
大
量
に

行
え
る
と
い
う
の
が
利
点
で
す
。
耳
石
は

頭
の
両
側
の
内
耳
に
あ
る
硬
組
織
で
、
主

成
分
は
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
と
非
コ
ラ
ー
ゲ

日
本
の
サ
ケ
は
長
距
離
ラ
ン
ナ
ー

　

ア
ラ
ス
カ
湾
か
ら
日
本
を
め
ざ
す
サ
ケ
を
調
査
す
る

図．日本のサケの回遊模式図．

北太平洋

経度

緯度

40N

50N

60N

産卵地域

オホーツク海

ベーリング海

アラスカ湾

12－5月
8－11月
0年魚

0－1年魚

成魚
6－11月
未成魚･成魚

160W 140W180 160E140E

12－5月
未成魚･成魚
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ン
性
の
タ
ン
パ
ク
基
質
で
す
。
受
精
卵
の

耳
石
に
マ
ー
ク
を
つ
け
る
手
法
が
い
く
つ

か
開
発
さ
て
い
ま
す
が
、
中
で
も
温
度
標

識
は
有
効
な
手
法
で
す
（
写
真
）。
こ
の

標
識
方
法
は
、
耳
石
が
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム

を
沈
着
さ
せ
て
成
長
す
る
際
の
量
お
よ
び

質
の
変
化
が
水
温
の
変
化
に
敏
感
に
反
応

す
る
こ
と
を
利
用
し
た
も
の
で
す
。

現
在
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
が
放

流
す
る
全
て
の
サ
ケ
に
耳
石
温
度
標
識
が

つ
い
て
い
ま
す
。

さ
け
・
ま
す
類
に
耳
石
標
識
を
行
っ
て

い
る
の
は
日
本
以
外
に
も
韓
国
、ロ
シ
ア
、

ア
メ
リ
カ
、カ
ナ
ダ
の
4
か
国
あ
り
ま
す
。

各
国
が
無
秩
序
に
標
識
パ
タ
ー
ン
を
使
用

す
る
と
標
識
の
重
複
が
起
こ
っ
て
し
ま

い
、
せ
っ
か
く
の
耳
石
標
識
が
無
意
味
に

な
っ
て
し
ま
う
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。
そ

こ
で
、
日
本
と
4
か
国
は
Ｎ
Ｐ
Ａ
Ｆ
Ｃ
で

話
し
合
い
を
行
い
、
国
ご
と
に
固
有
の
標

識
パ
タ
ー
ン
を
決
め
る
こ
と
で
区
別
し
て

い
ま
す
。

ベ
ー
リ
ン
グ
海
で
の
調
査
の
必
要
性

こ
の
よ
う
に
、
図
に
示
す
よ
う
な
日
本

の
サ
ケ
の
回
遊
様
式
は
、
長
期
間
の
努
力

や
新
し
い
技
術
の
開
発
に
伴
っ
て
わ
か
っ

て
き
た
の
で
す
。

日
本
の
サ
ケ
は
、
生
ま
れ
た
川
に
戻
る

ま
で
大
回
遊
を
行
い
ま
す
が
、
中
で
も

ベ
ー
リ
ン
グ
海
で
餌
を
食
べ
る
期
間
が
最

も
成
長
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
で

す
か
ら
ベ
ー
リ
ン
グ
海
で
大
き
な
環
境
変

化
が
あ
る
と
、
日
本
の
サ
ケ
の
回
帰
も
大

き
な
影
響
を
受
け
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。そ

こ
で
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
の
時
期

の
日
本
系
サ
ケ
の
状
態
を
見
守
る
た
め
、

毎
年
夏
季
に
ベ
ー
リ
ン
グ
海
で
日
本
系
サ

ケ
を
主
対
象
と
し
た
資
源
調
査
を
行
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
調
査
に
よ
り
、
日
本
に
回

帰
す
る
サ
ケ
の
大
ま
か
な
資
源
尾
数
や
栄

養
状
態
な
ど
が
わ
か
り
ま
す
。

ま
た
、
夏
季
の
ベ
ー
リ
ン
グ
海
に
は
、

日
本
の
サ
ケ
以
外
に
東
カ
ム
チ
ャ
ッ
カ

（
ロ
シ
ア
）
生
ま
れ
の
サ
ケ
や
カ
ラ
フ
ト

マ
ス
、
ア
ラ
ス
カ
（
ア
メ
リ
カ
）
生
ま
れ

の
ベ
ニ
ザ
ケ
な
ど
多
く
の
さ
け
・
ま
す
類

が
生
活
し
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
餌
と

な
る
生
物
が
不
足
し
た
り
、
生
息
に
適
し

た
水
温
域
の
減
少
が
お
こ
っ
た
り
し
た
場

合
に
は
、
日
本
の
サ
ケ
と
こ
れ
ら
の
間
で

競
争
が
起
こ
る
場
合
も
あ
り
え
ま
す
。
広

い
ベ
ー
リ
ン
グ
海
も
決
し
て
無
限
で
は
な

い
と
い
う
こ
と
を
頭
に
入
れ
て
、
日
本
の

サ
ケ
と
サ
ケ
を
と
り
ま
く
環
境
を
見
守
っ

て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

特集：サケの仲間たち

2003年の夏季～初秋にベーリング海およびアラスカ湾で採集された耳石温度標識サケ未成魚の分布

写真．漁港に水揚げされたサケの頭部から摘出した耳石研磨標本．
2本の黒いリング（　　）の外側に少し間隔をおいて3本の
黒いリング（　　）が見え、2002年にさけますセンター静
内事業所で放流した魚であることが判った．

経度

緯度

55N

50N

60N
ベーリング海

アラスカ湾

140W145W150W155W160W165W170W175W180175E170E

日本系

ロシア系

W.H.Noerenbergふ化場（アメリカ）

Gastineauふ化場（アメリカ）

Hidden Fallsふ化場（アメリカ）北太平洋



1010

Feature

サ
ク
ラ
マ
ス
と
は

日
本
沿
岸
で
は
、
毎
年
、
サ
ケ
が
20
万

ト
ン
、
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
が
１
万
ト
ン
前
後

漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
サ
ク
ラ
マ
ス
は
、

こ
れ
ら
2
種
に
比
べ
、
極
端
に
そ
の
数
量

が
少
な
く
、
日
本
沿
岸
で
の
年
間
漁
獲

量
は
1
千
ト
ン
前
後
で
す
（
図
）。
ま
た
、

北
太
平
洋
に
分
布
す
る
サ
ケ
属
７
種
の
中

で
も
分
布
が
ア
ジ
ア
側
の
し
か
も
狭
い
範

囲
に
限
ら
れ
て
い
ま
す
。こ
の
よ
う
に「
稀

少
」
な
サ
ク
ラ
マ
ス
で
す
が
、
実
は
日
本

人
に
と
っ
て
古
く
か
ら
馴な

じ染
み
深
い
魚
で

す
。サ

ク
ラ
マ
ス
は
サ
ケ
や
カ
ラ
フ
ト
マ
ス

と
違
っ
て
、
ふ
化
し
た
稚
魚
は
そ
の
ま
ま

海
に
は
下
ら
ず
、
1
年
間
主
と
し
て
川
で

生
活
し
、
海
に
降お

り
ま
す
。
中
に
は
川
で

2
年
過
ご
し
て
か
ら
降
り
る
も
の
も
い
ま

す
。
と
思
え
ば
、
海
に
は
降
り
な
い
で
一

生
川
や
湖
な
ど
の
淡
水
で
暮
ら
す
も
の

も
い
ま
す
。
降
海
す
る
前
の
幼
魚
や
、
川

で
生
活
し
、
体
の
側
面
に
小
判
状
の
斑
紋

（
パ
ー
マ
ー
ク
）
が
見
ら
れ
る
も
の
を
ヤ

マ
メ
（
山
女
、
北
海
道
で
は
ヤ
マ
ベ
）
と

呼
ん
で
い
ま
す
（
写
真
１
）。
渓
流
の
女

王
と
称
さ
れ
る
ヤ
マ
メ
は
実
は
サ
ク
ラ

マ
ス
の
こ
と
な
の
で
す
。

人
と
の
か
か
わ
り

海
に
降
り
た
サ
ク
ラ
マ
ス
は
1
年
間

の
海
洋
生
活
の
後
、
川
に
戻
っ
て
産
卵
し

ま
す
が
、
サ
ケ
や
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
が
産
卵

期
に
近
い
夏
の
終
わ
り
か
ら
秋
に
か
け

て
遡
上
す
る
の
に
対
し
、
サ
ク
ラ
マ
ス

は
、
産
卵
は
秋
な
の
に
、
す
で
に
春
の
雪

解
け
の
時
期
に
川
に
戻
っ
て
き
ま
す
。
そ

の
た
め
、
海
に
降
り
る
も
の
で
さ
え
、
一

生
の
３
分
の
２
以
上
を
川
で
暮
ら
す
こ
と

に
な
り
ま
す
。
川
に
長
く
い
る
と
い
う
こ

と
は
人
と
の
か
か
わ
り
が
増
え
る
と
い
う

こ
と
で
す
。

そ
の
サ
ク
ラ
マ
ス
、
海
に
降
り
た
後
は

北
上
し
て
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で
夏
を
過
ご

し
、
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
津
軽
海
峡
周
辺

や
日
本
海
、
三
陸
沿
岸
へ
移
動
し
ま
す
。

日
本
沿
岸
に
近
づ
い
た
秋
以
降
、
一
本
釣

り
、
延
縄
、
刺
し
網
、
定
置
網
な
ど
多
様

な
漁
法
で
漁
獲
さ
れ
ま
す
。
特
に
川
に
遡

上
す
る
こ
ろ
は
体
も
大
き
く
な
り
、
脂

も
た
っ
ぷ
り
蓄
え
て
い
ま
す
（
写
真
２
）。

地
元
で
は
季
節
の
行
事
や
文
化
と
も
深
く

か
か
わ
っ
て
い
ま
す
。
遊
漁
で
も
サ
ク
ラ

マ
ス
釣
り
、
ヤ
マ
メ
釣
り
は
大
変
人
気
が

高
く
、
シ
ー
ズ
ン
が
近
づ
く
と
毎
年
特
集

を
組
ん
だ
多
く
の
釣
り
雑
誌
が
書
店
の
書

棚
を
埋
め
尽
く
し
ま
す
。

住
み
や
す
い
川
を
増
や
し
て

　

サ
ク
ラ
マ
ス
の
復
活
を
め
ざ
す

写真1．ヤマメ．

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

'80 '82 '84 '86 '88 '90 '92 '94 '96 '98 '00 '02 '04 '06

沿
岸
漁
獲
量

年

トン

西暦

図．サクラマスの日本沿岸での年間漁獲量．



Feature

1111

特集：サケの仲間たち

サ
ク
ラ
マ
ス
資
源
の
回
復
へ

釣
り
人
や
地
域
の
人
た
ち
に
は
よ
く
知

ら
れ
て
い
る
サ
ク
ラ
マ
ス
で
す
が
、
残
念

な
が
ら
そ
の
資
源
は
徐
々
に
減
っ
て
い
ま

す
（
図
）。
も
ち
ろ
ん
人
工
ふ
化
放
流
も

行
わ
れ
て
い
ま
す
が
サ
ケ
の
よ
う
な
資
源

の
増
加
は
見
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

そ
の
原
因
は
い
く
つ
も
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
そ
の
中
で
一
番
の
要
因
は
サ
ク

ラ
マ
ス
が
川
に
長
く
生
活
し
て
、
人
と
の

か
か
わ
り
が
多
い
と
い
う
点
に
あ
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。

サ
ク
ラ
マ
ス
は
川
の
上
流
で
産
卵
す
る

の
で
す
が
、
ダ
ム
や
堰え

ん
て
い堤

な
ど
が
た
く

さ
ん
作
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
た
め
遡

上
で
き
る
範
囲
が
狭
ま
り
ま
し
た
（
写
真

３
）。 

ま
た
、
河
川
改
修
な
ど
で
幼
魚
が

快
適
に
過
ご
せ
る
場
所
も
少
な
く
な
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
上
、
釣
り
人
が
増
え
た
た

め
に
資
源
の
維
持
に
必
要
な
親
が
足
り
な

く
な
っ
て
い
る
と
の
指
摘
も
あ
り
ま
す
。 

そ
こ
で
、
こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決
す
る

た
め
に
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は

２
０
０
７
年
度
か
ら
3
か
年
計
画
で
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
、
サ
ク
ラ
マ
ス

資
源
の
保
全
と
回
復
に
向
け
人
工
産
卵
場

の
造
成
技
術
や
、
河
川
で
の
遊
漁
の
制
度

改
善
指
針
の
策
定
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

た
だ
、
こ
の
計
画
の
目
標
は
資
源
の
保

全
や
回
復
の
た
め
の
指
針
づ
く
り
で
、
実

際
に
指
針
を
参
考
に
資
源
の
保
全
や
再
生

を
担
う
の
は
、
各
自
治
体
や
漁
業
協
同
組

合（
海
面
、
内
水
面
）な
ど
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
研
究
者
、
遊
漁
者
、
地
域
住
民
の

方
々
な
ど
、
サ
ク
ラ
マ
ス
に
か
か
わ
る
多

く
の
方
の
支
援
も
得
な
が
ら
、
サ
ク
ラ
マ

ス
の
復
活
を
め
ざ
し
て
い
き
ま
す
。

写真3．堰堤でせき止められた川．

写真2．沿岸で漁獲されたサクラマスの成魚と降海中の幼魚．
　　　（写真中央は，大型で体高が高くイタマスと呼ばれるもので，

ごくまれに漁獲される．撮影：眞山 紘氏）

予算：
河川の適正利用による本州日本海域サクラマス
資源管理技術の開発（所内プロジェクト）

研究期間：
平成19年度～21年度

共同研究機関：
富山県農林水産総合技術センター水産研究所、
山形県内水面水産試験場、秋田県農林水産技術
センター水産振興センター
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Feature

ヒ
メ
マ
ス
と
は

ヒ
メ
マ
ス
（
写
真
1
）
は
湖
沼
残
留
型

ベ
ニ
ザ
ケ
で
、
そ
の
原
産
地
は
北
海
道

の
阿
寒
湖
と
チ
ミ
ケ
ッ
プ
湖
で
す
。
ベ

ニ
ザ
ケ
は
、
湖
沼
を
産
卵
や
稚
魚
の
生

育
場
と
し
て
利
用
す
る
と
い
う
他
の
サ

ケ
科
魚
類
に
は
な
い
特
徴
を
持
ち
、
降

海
型
、
残
留
型
お
よ
び
陸
封
型
と
い
っ

た
生
活
史
を
示
し
ま
す（
＊
）。

ヒ
メ
マ
ス
は
、
そ
の
一
部
に
ふ
化
後
、

一
年
か
ら
二
年
で
ス
モ
ル
ト
化
（
銀
毛

化
）
し
て
湖
か
ら
く
だ
る
個
体
が
い
る

た
め
、
降
海
し
な
い
陸
封
型
で
は
な
く
、

一
部
が
降
海
す
る
湖
沼
性
の
残
留
型
ベ

ニ
ザ
ケ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
残
留
型
ベ

ニ
ザ
ケ
の
ヒ
メ
マ
ス
は
阿
寒
湖
か
ら
支

笏
湖
に
移
殖
さ
れ
、
そ
の
後
、
多
く
の

湖
に
移
殖
さ
れ
ま
し
た
。

移
殖
さ
れ
た
ヒ
メ
マ
ス
の
そ
の
後

ヒ
メ
マ
ス
は
40
数
湖
沼
に
移
殖
さ
れ

ま
し
た
が
、
現
在
も
生
息
し
て
い
る
の
は

青
森
県
と
秋
田
県
に
ま
た
が
る
十

和
田
湖
や
栃
木
県
の
中
禅
寺
湖
な

ど
20
数
湖
沼
で
す
。
生
息
す
る
湖

の
多
く
は
、
夏
季
の
水
温
が
15
℃

以
下
で
溶
存
酸
素
の
豊
富
な
層
を

持
つ
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
生

育
す
る
た
め
の
養
分
が
少
な
い
貧

栄
養
湖
で
す
。

貧
栄
養
湖
で
は
餌
と
な
る
動
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
生
産
も
限
ら
れ

て
い
る
た
め
、
そ
の
よ
う
な
湖
に

ヒ
メ
マ
ス
を
移
殖
す
る
場
合
、
動

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
食
魚
類
全
体
と

餌
の
バ
ラ
ン
ス
を
十
分
に
考
え
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
水
温
や
酸
素

な
ど
の
生
理
的
な
制
限
に
加
え
、

こ
の
よ
う
な
餌
と
の
バ
ラ
ン
ス
の

問
題
な
ど
で
、
今
の
20
数
湖
沼
に
限
っ

て
生
息
し
て
い
ま
す
。

ヒ
メ
マ
ス
資
源
の
課
題

現
在
も
ヒ
メ
マ
ス
が
漁
獲
さ
れ
て
い

る
湖
で
共
通
す
る
課
題
は
、
資
源
量
の
変

動
が
大
き
い
こ
と
で
す
。
ヒ
メ
マ
ス
は

漁
業
・
養
殖
業
生
産
統
計
年
報
に
よ
る

と
そ
の
単
価
は
1
㎏
あ
た
り
２
５
０
０

円
を
超
え
て
お
り
、
地
域
の
特
産
物
と

し
て
観
光
資
源
と
し
て
重
要
な
位
置
を

占
め
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
資
源
量
が

深
山
の
清
澄
な
湖
の
環
境
シ
ン
ボ
ル

　

ヒ
メ
マ
ス
資
源
を
安
定
さ
せ
る
た
め
に

写真1．中禅寺湖でトローリングによって採集したヒメマス（体長29cm）．

写真2．中禅寺湖上でのプランクトンネットを用いた動物プランクトン採集風景．
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特集：サケの仲間たち

少
な
け
れ
ば
、
遊
漁
者
離
れ
や
飲
食
業

な
ど
へ
の
販
路
減
少
を
も
た
ら
し
ま
す
。

ま
た
、
ヒ
メ
マ
ス
を
生
産
し
て
い
る
漁

協
経
営
も
難
し
く
な
り
ま
す
。

資
源
量
が
安
定
し
な
い
要
因
は
数
多

く
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
餌
と
魚
の
適
正

な
バ
ラ
ン
ス
を
と
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

そ
こ
で
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

２
０
０
６
年
度
か
ら
中
禅
寺
湖
の
ヒ
メ

マ
ス
資
源
を
モ
デ
ル
に
、
餌
料
環
境
の

変
動
や
天
然
魚
の
資
源
加
入
の
有
無
を

考
慮
し
た
適
正
な
放
流
尾
数
の
算
出
を

目
標
に
研
究
を
始
め
ま
し
た（
写
真
２
）。

ま
ず
手
始
め
に
、
放
流
魚
と
天
然
魚

の
混
獲
率
を
求
め
る
た
め
標
識
放
流
調

査
を
行
い
ま
し
た
。
さ
け
・
ま
す
類
の

資
源
研
究
で
広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
耳

石
温
度
標
識
（
写
真
3
）
を
用
い
、
全
て

の
ヒ
メ
マ
ス
に
標
識
し
て
放
流
し
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
捕
獲
さ
れ
る
ヒ
メ
マ

ス
の
中
に
標
識
の
な
い
個
体
も
混
じ
る

こ
と
か
ら
、
あ
る
程
度
の
数
の
天
然
魚

が
認
め
ら
れ
、
天
然
産
卵
場
が
中
禅
寺

湖
内
や
流
入
河
川
に
存
在
す
る
可
能
性

が
出
て
き
ま
し
た
。

一
方
、
餌
料
環
境
に
つ
い
て
は
、
動

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
底
生
生
物
な
ど
の

季
節
的
な
変
動
を
求
め
、
そ
の
生
産
量

推
定
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ヒ

メ
マ
ス
の
主
要
な
餌
生
物
で
あ
る
動
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
ユ
ス
リ
カ
類
幼
虫
の

生
産
量
は
ヒ
メ
マ
ス
が
生
息
す
る
湖
沼

の
中
で
は
か
な
り
多
い
こ
と
が
示
さ
れ

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
中
禅
寺

湖
に
お
け
る
餌
料
生
産
量
か
ら
み
た
ヒ

メ
マ
ス
生
産
量
を
推
定
し
、
天
然
再
生

産
を
考
慮
し
た
適
正
放
流
尾
数
を
試
算

し
て
資
源
を
安
定
さ
せ
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

ヒ
メ
マ
ス
は
清
澄
な
湖
の
象
徴

ヒ
メ
マ
ス
が
生
息
す
る
湖
沼
は
内
水

面
漁
業
の
場
と
し
て
だ
け
で
は
な
く
、
水

資
源
や
、
観
光
・
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

の
場
と
し
て
も
重
要
な
役
割
を
担
っ
て

い
ま
す
。
古
来
、
原
産
地
の
阿
寒
湖
周

辺
の
ア
イ
ヌ
は
、
ヒ
メ
マ
ス
を｢

カ
バ

チ
ェ
ッ
ポ
（
薄
い
小
魚
）｣

と
呼
び
、
大

切
に
保
護
し
て
い
ま
し
た
。
現
在
、
ヒ

メ
マ
ス
が
生
息
す
る
湖
沼
は
山
奥
の
透

明
度
の
高
い
澄
ん
だ
貧
栄
養
湖
で
す
が
、

そ
の
生
息
環
境
が
大
切
に
さ
れ
て
き
た

と
は
言
え
ま
せ
ん
。
ヒ
メ
マ
ス
が
、
漁

業
・
遊
漁
資
源
や
観
光
資
源
と
し
て
だ

け
で
な
く
、
天
然
再
生
産
が
出
来
る
よ

う
な
生
息
環
境
を
守
る
こ
と
を
と
お
し

て
、
湖
沼
環
境
保
全
の
象
徴
と
し
て
長

く
利
用
さ
れ
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま
す
。

写真3．中禅寺湖に放流するヒメマス（全長7cm）に施した耳石温度標識．
24時間ごとに水温を5℃変化させて作った太いリング（右は拡大）．

＊降海型：海に降りて成長し、川や湖で産卵するタイプ。
　残留型：降海型の初期成長の良い個体で、降海せずに川や湖で一生を過ごすタイプ。
　陸封型：物理的障害によって降海できず、川や湖に封じ込められたタイプ。
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イ
ワ
ナ
の
生
態

イ
ワ
ナ
（
写
真
1
）
は
サ
ケ
の
仲
間
の

淡
水
魚
で
す
。
サ
ケ
は
川
で
生
ま
れ
て
、

し
ば
ら
く
す
る
と
海
に
下
り
、
遠
く
ア

ラ
ス
カ
湾
な
ど
を
回
遊
し
て
、
産
卵
の

た
め
に
生
ま
れ
た
川
に
戻
っ
て
き
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
イ
ワ
ナ
は
一
生
を
川

で
暮
ら
し
ま
す
。
北
海
道
や
東
北
地
方

に
す
む
イ
ワ
ナ
の
中
に
は
海
に
下
る
も

の
が
い
ま
す
が
、
こ
の
よ
う
な
イ
ワ
ナ

も
沿
岸
に
と
ど
ま
り
、
川
に
入
っ
た
り

海
に
出
た
り
し
ま
す
。

一
般
に
、
イ
ワ
ナ
は
川
の
中
で
も
「
渓

流
」
と
呼
ば
れ
る
川
の
上
流
に
生
息
し
て

い
ま
す
。イ
ワ
ナ
は
低
い
水
温
を
好
む「
冷

水
魚
」だ
か
ら
で
す
。

イ
ワ
ナ
は
秋
に
産
卵
し
ま
す
。
川
底
の

石
を
ヒ
レ
で
ど
か
し
て
く
ぼ
み
を
作
り
、

そ
こ
に
産
卵
し
ま
す
。
卵
は
冬
の
終
わ
り

か
春
の
始
め
頃
に
ふ
化
し
ま
す
。
生
ま
れ

た
子
供
の
こ
と
を
「
仔し

ぎ
ょ魚
」と
い
い
ま
す
。

仔
魚
は
川
底
の
く
ぼ
み
の
石
の
間
で
、
お

な
か
に
付
い
た
栄
養
分
を
吸
収
し
ま
す
。

春
に
な
り
、栄
養
分
を
吸
収
し
終
え
る
と
、

「
稚ち

ぎ
ょ魚

」と
し
て
泳
ぎ
出
し
ま
す
。
稚
魚
の

頃
は
お
も
に
水
生
昆
虫
（
川
虫
）
の
幼
虫

を
食
べ
、「
幼よ

う
ぎ
ょ魚

」、「
成せ

い
ぎ
ょ魚

」と
成
長
す
る

に
し
た
が
っ
て
ア
リ
や
バ
ッ
タ
、ト
ン
ボ
、

ク
モ
と
い
っ
た
陸
生
昆
虫
な
ど
を
食
べ
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。

卵
か
ら
数
え
て
、
オ
ス
で
は
2
年
目

の
秋
に
、
メ
ス
で
は
3
年
目
の
秋
に
成
熟

し
ま
す
。
サ
ケ
は
一
度
卵
を
産
ん
だ
ら
死

ん
で
し
ま
い
ま
す
が
、
イ
ワ
ナ
は
数
年
に

わ
た
っ
て
産
卵
し
ま
す
。
寿
命
は
お
よ
そ

4
、
5
年
で
す
。

食
料
と
し
て
の
価
値

イ
ワ
ナ
は
と
て
も
お
い
し
い
魚
で
す
。

淡
水
魚
と
い
う
と
、「
泥
臭
く
て
食
べ
る

の
は
い
や
だ
」と
い
う
人
が
結
構
い
ま
す
。

し
か
し
、
イ
ワ
ナ
に
は
そ
の
よ
う
な
に
お

い
は
あ
り
ま
せ
ん
。
炭
火
で
焼
い
て
食
べ

て
み
て
く
だ
さ
い
。
き
っ
と
２
匹
目
が
欲

し
く
な
り
ま
す
。
骨こ

つ
ざ
け酒
（
日
本
酒
の
熱

あ
つ
か
ん燗

に
、
素
焼
き
に
し
た
イ
ワ
ナ
を
入
れ
た
も

の
）
を
飲
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。
独
特
の

う
ま
み
に
、き
っ
と
と
り
こ
に
な
り
ま
す
。

味
噌
汁
に
す
る
と
、
し
じ
み
の
よ
う
な
上

品
な
香
り
と
味
が
し
て
、
び
っ
く
り
さ
せ

ら
れ
ま
す
。

イ
ワ
ナ
は
と
て
も
飼
い
に
く
く
、
な
か

な
か
養
殖
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。し
か
し
、

昭
和
50
年
代
に
養
殖
で
き
る
よ
う
に
な

り
、
今
で
は
日
本
各
地
の
山
間
部
で
養
殖

さ
れ
て
い
ま
す
。
養
殖
さ
れ
た
イ
ワ
ナ
が

ス
ー
パ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
鮮
魚
コ
ー
ナ
ー

に
並
ぶ
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ぜ
ひ
一
度
ご

賞
味
く
だ
さ
い
。

人
気
の
高
い
渓
流
釣
り

か
つ
て
イ
ワ
ナ
は
山
間
部
に
生
活
す

る
人
の
貴
重
な
食
料
で
し
た
。
イ
ワ
ナ
を

釣
っ
て
、
旅
館
な
ど
に
売
る
「
職
漁
師
」

も
い
ま
し
た
。
今
は
そ
の
よ
う
な
漁
業
者

は
い
ま
せ
ん
が
、
イ
ワ
ナ
は
釣
り
の
対
象

と
し
て
と
て
も
人
気
が
あ
り
ま
す
（
写
真

2
）。
イ
ワ
ナ
釣
り
は
、
川
で
の
心
休
ま

る
ひ
と
と
き
や
、
お
い
し
い
魚
を
私
た
ち

に
提
供
し
て
く
れ
ま
す
。

イ
ワ
ナ
を
増
や
す
た
め
に
、
漁
業
協

「
イ
ワ
ナ
」っ
て
ど
ん
な
魚
？

写真1．イワナの成魚．
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同
組
合
や
観
光
協
会
、
都
道
府
県
、
市

町
村
な
ど
に
よ
っ
て
放
流
が
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
放
流
さ
れ
る
の
は
養
殖
場
で

育
て
ら
れ
た
卵
（
発
眼
卵
）
や
稚
魚
、
成

魚
な
ど
で
す
。
川
に
生
息
す
る
イ
ワ
ナ

の
数
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。

釣
り
人
が
た
く
さ
ん
来
た
ら
、
釣
り
き

ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
放
流

が
行
わ
れ
る
の
で
す
。

こ
れ
か
ら
の
付
き
合
い
方

養
殖
魚
を
放
流
す
る
と
、
放
流
先
の
川

に
元
々
生
息
し
て
い
た
天
然
魚
（「
地
付

き
の
魚
」、「
原
種
」、「
在
来
個
体
群
」
と

呼
ば
れ
る
魚
た
ち
）
と
放
流
さ
れ
た
養
殖

魚
が
交
雑
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
川
固
有
の

イ
ワ
ナ
の
遺
伝
子
が
失
わ
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
川
ご
と
や
地
域
ご
と
の
魚
の
遺
伝
子

を
残
す
こ
と
は
遺
伝
的
多
様
性
（
こ
こ
で

は
遺
伝
的
固
有
性
）
の
保
全
と
い
う
点
で

重
要
で
す
。

こ
れ
か
ら
は
、
例
え
ば
「
こ
こ
は
禁
漁

に
よ
っ
て
天
然
魚
（
そ
れ
ぞ
れ
の
川
固
有

の
遺
伝
子
）
を
守
る
場
所
」、「
こ
こ
は
放

流
に
よ
っ
て
魚
を
増
や
し
て
、
釣
り
を
楽

し
ん
で
も
ら
う
場
所
」
と
い
う
よ
う
に
、

場
所
を
分
け
て
イ
ワ
ナ
を
守
っ
た
り
、
増

や
し
た
り
、利
用
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

自
然
繁
殖
の
促
進

ダ
ム
や
林
道
の
建
設
、
森
林
の
伐
採

な
ど
の
影
響
で
、
イ
ワ
ナ
の
産
卵
場
所
は

減
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
水
産
総
合
研
究

セ
ン
タ
ー
は
、
イ
ワ
ナ
の
人
工
産
卵
場
の

造
成
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
（
写
真
３
）。

人
工
産
卵
場
は
イ
ワ
ナ
が
産
卵
す
る
だ
け

で
な
く
、
イ
ワ
ナ
の
産
卵
を
観
察
で
き
る

場
所
と
し
て
も
利
用
で
き
ま
す
。

特集：サケの仲間たち

写真2．イワナ釣りの様子．

写真3．イワナの人工産卵場．
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Feature

欧
州
の
水
産
物
需
要

食
用
魚
介
類
の
１
人
あ
た
り
の
年
間
供

給
量
は
、
日
本
が
横
ば
い
か
ら
減
少
傾
向

を
示
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
Ｅ
Ｕ
諸
国

や
ノ
ル
ウ
ェ
ー
で
は
増
加
傾
向
に
あ
り
ま

す
。
今
か
ら
12
年
後
の
２
０
２
０
年
の
１

人
あ
た
り
の
年
間
水
産
物
消
費
量
は
、
日

本
を
除
い
て
、
中
国
、
Ｅ
Ｕ
、
東
欧
・
ロ

シ
ア
、
ア
メ
リ
カ
、
イ
ン
ド
で
増
加
す
る

と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
Ｅ
Ｕ
諸
国
の
水
産
物
市
場
の
規

模
を
２
０
０
５
年
で
比
較
す
る
と
、
フ
ラ

ン
ス
、
ス
ペ
イ
ン
、
イ
タ
リ
ア
、
イ
ギ
リ
ス
、

ド
イ
ツ
の
上
位
５
か
国
の
合
計
は
、
日
本

の
市
場
規
模
７
８
２
万
ト
ン
に
ほ
ぼ
等
し

く
、
ポ
ル
ト
ガ
ル
、
オ
ラ
ン
ダ
な
ど
上
位

10
か
国
ま
で
を
加
え
る
と
１
０
０
０
万
ト

ン
の
大
き
な
市
場
と
な
り
ま
す
。
東
欧
諸

国
の
経
済
発
展
が
進
め
ば
欧
州
の
水
産
物

市
場
の
規
模
は
さ
ら
に
拡
大
す
る
で
し
ょ

う（
図
１
）。
こ
れ
ら
を
踏
ま
え
て
欧
州
で

調
査
し
た
結
果
を
お
知
ら
せ
し
ま
す
。

現
在
、
養
殖
サ
ケ
（
ア

ト
ラ
ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ

ン
）
を
年
間
50
万
ト
ン
以

上
生
産
す
る
ノ
ル
ウ
ェ
ー

は
欧
州
を
中
心
に
輸
出
し

て
い
ま
す
。
フ
ラ
ン
ス
、

デ
ン
マ
ー
ク
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
、
イ
ギ
リ
ス
、

ス
ペ
イ
ン
な
ど
は
生
鮮
サ
ケ
の
需
要
が
多

く
、
ロ
シ
ア
で
は
冷
凍
サ
ケ
の
需
要
が
著

し
く
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
ノ
ル
ウ
ェ
ー

の
サ
ケ
養
殖
が
成
功
し
た
背
景
に
は
、
高

緯
度
に
も
か
か
わ
ら
ず
恵
ま
れ
た
環
境
条

件
（
フ
ィ
ヨ
ル
ド
地
形
に
よ
る
静
穏
域
、

沖
合
を
流
れ
る
メ
キ
シ
コ
湾
暖
流
）
の
存

在
が
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま

せ
ん
が
、
養
殖
サ
ケ
輸
出
に
向
け
て
生
産

者
・
研
究
機
関
・
漁
業
省
な
ど
の
機
関
が

連
携
し
つ
つ
、
水
産
物
輸
出
審
議
会
が
海

外
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
を
強
力
に
推
進
し
て

い
ま
す
。

欧
州
で
は
家
庭
で
簡
単
に
調
理
で
き
る

加
工
製
品
の
需
要
が
非
常
に
高
い
こ
と

が
、
量
販
店
の
店
頭
に
お
け
る
豊
富
な
品

ぞ
ろ
え
か
ら
確
認
で
き
ま
し
た
。
ド
イ
ツ

で
は
輸
入
さ
れ
た
ノ
ル
ウ
ェ
ー
産
生
鮮
サ

ケ
を
原
料
と
す
る
加
工
品
の
生
産
を
高
め

て
お
り
、
国
内
需
要
に
対
応
さ
せ
つ
つ
あ

り
ま
す
。

ド
イ
ツ
最
大
の
水
産
加
工
会
社
ド
イ
ツ

シ
ー
で
は
、
毎
月
新
製
品
を
開
発
し
て
お

り
、
ク
ッ
キ
ー
と
見
間
違
う
よ
う
な
サ
ケ

欧
州
市
場
に
お
け
る

　

さ
け
類
需
要
と
日
本
の
サ
ケ

写真1．ドイツ最大の水産加工会社ドイツシーの
サケ加工製品64品目の一例．

図1．2005年のEU27か国における水産物市場の規模（GLITMR Reportより）．

欧
州
市
場
の
品
質
評
価
と

日
本
の
サ
ケ
製
品

0

50

100

150

200

250

市
場
規
模

（万トン）

フ
ラ
ン
ス

ス
ペ
イ
ン

イ
タ
リ
ア

イ
ギ
リ
ス

ド
イ
ツ

ポ
ル
ト
ガ
ル

オ
ラ
ン
ダ

ポ
ー
ラ
ン
ド

ギ
リ
シ
ャ

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

ベ
ル
ギ
ー

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド

デ
ン
マ
ー
ク

チ
ェ
コ

オ
ー
ス
ト
リ
ア

ラ
ト
ビ
ア

ア
イ
ル
ラ
ン
ド

ル
ー
マ
ニ
ア

リ
ト
ア
ニ
ア

ハ
ン
ガ
リ
ー

ブ
ル
ガ
リ
ア

ス
ロ
バ
キ
ア

キ
プ
ロ
ス

エ
ス
ト
ニ
ア

ス
ロ
ベ
ニ
ア

マ
ル
タ

ル
ク
セ
ン
ブ
ル
グ

日本の市場規模は782万トン

ノ
ル
ウ
ェ
ー
の

サ
ケ
養
殖



Feature

1717

の
オ
ー
ド
ブ
ル
製
品
を
提
供
し
て
い
ま
す

（
写
真
1
）。
ま
た
、
全
て
の
水
産
物
で

ス
モ
ー
ク
製
品
が
開
発
さ
れ
、
ス
モ
ー
ク

サ
ー
モ
ン
が
ハ
ム
の
よ
う
な
感
覚
で
食
さ

れ
て
い
ま
し
た
。

ハ
ン
ブ
ル
グ
市
内
の
量
販
店
で
は
、
日

本
の
サ
ケ
由
来
の
加
工
品
２
点
（
フ
ィ
レ

と
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
用
串
刺
し
製
品
）
が
天

然
サ
ケ
製
品
と
し
て
売
ら
れ
て
い
ま
し
た

（
写
真
2
）。

こ
の
店
の
１
０
０
ｇ
あ
た
り
の
価
格

は
、
日
本
の
サ
ケ
製
品
が
日
本
円
で

１
８
３
‐
１
９
８
円
、
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
ッ

ク
サ
ー
モ
ン
製
品
が
２
７
７
‐
３
１
６

円
、
さ
ら
に
オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
製

品
は
６
７
１
円
で
し
た
。

オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
は
魚
油
を
一

切
使
用
し
な
い
で
、
植
物
油
を
用
い
た
餌

で
養
殖
さ
れ
た
サ
ケ
で
、
日
本
の
サ
ケ
よ

り
も
赤
み
が
弱
い
と
い
う
特
徴
を
持
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
オ
ー
ガ
ニ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン

が
従
来
の
養
殖
サ
ケ
の
倍
以
上
の
高
価
格

で
売
ら
れ
て
お
り
、
欧
州
で
は
サ
ケ
の
赤

み
度
合
以
外
に
も
、
生
産
履
歴
や
安
全
性

が
重
要
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

国
際
的
エ
コ
ラ
ベ
ル
と
な
っ
た
Ｍ
Ｓ
Ｃ

認
証
の
水
産
食
品
は
世
界
で
４
０
０
万
ト

ン
以
上
に
達
し
、な
お
増
加
し
つ
つ
あ
り
、

天
然
サ
ケ
製
品
で
は
42
％
が
認
証
を
受
け

て
い
ま
す
。
ド
イ
ツ
で
は
、
Ｍ
Ｓ
Ｃ
の
ほ

か
、Ｂ
ｉ
Ｏ
な
ど
の
ド
イ
ツ
独
自
の
認
証
、

さ
ら
に
は
地
方
レ
ベ
ル
の
認
証
が
あ
ふ
れ

て
い
ま
し
た（
図
２
）。

欧
州
市
場
で
は
、

養
殖
環
境
の
保
全
や

水
産
物
の
持
続
的
利

用
に
対
す
る
意
識
が

高
く
、
水
産
物
に
エ

コ
ラ
ベ
ル
を
貼
る
認

証
制
度
が
進
ん
で
い

ま
す
。

こ
の
よ
う
に
自
分

た
ち
で
製
品
開
発
し
、

製
品
の
市
場
価
値
を

高
め
て
い
こ
う
と
す

る
欧
州
市
場
で
の
ブ
ラ
ン
ド
化
へ
の
発
想

は
、
日
本
の
サ
ケ
産
業
で
も
取
り
入
れ
て

い
く
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

特集：サケの仲間たち

写真2．ハンブルグ市内の量販店の冷凍ショーケースでみたサケ加工品の一例．

国際的ラベル

EU・ドイツのラベル

地方のラベル

（ドイツシー提供）

ドイツの多種多様なエコラベル

オーガニックサーモン日本のサケ

図2．ドイツの多様なエコラベル．

アトランティックサーモン
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ブ
リブ

リ
は
ア
ジ
科
ブ
リ
属
の

魚
で
す
。
日
本
近
海
に
だ
け

分
布
す
る
固
有
の
種
で
、
成

魚
は
全
長
1.5
ｍ
に
も
達
し
ま

す
。
ブ
リ
の
漁
獲
は
近
年
5

〜
6
万
ト
ン
で
推
移
し
て
い
ま
す
が
、
漁
獲
量
よ

り
も
養
殖
生
産
量
が
多
く
、
２
０
０
５
年
度
に
は
カ

ン
パ
チ
な
ど
を
合
わ
せ
た
「
ぶ
り
類
」
全
体
で
年
間

16
万
ト
ン
近
く
が
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
）。
ブ

リ
養
殖
は
１
９
２
７
年
に
香
川
県
東
か
が
わ
市
引
田

町
で
初
め
て
海
を
堤
防
で
仕
切
っ
て
の
養
殖
が
開
始

さ
れ
、
１
９
５
０
年
代
に
網
い
け
す
で
の
養
殖
法
が

開
発
さ
れ
た
こ
と
で
急
激
に
生
産
量
は
増
加
し
、
現

在
で
も
高
水
準
を
維
持
し
て
い
ま
す
。

ブ
リ
は
成
長
に
よ
り
名
前
が
変
わ
り
、
関
東
で
は

ワ
カ
シ
↓
イ
ナ
ダ
↓
ワ
ラ
サ
↓
ブ
リ
、
関
西
で
は
ツ

バ
ス
↓
ハ
マ
チ
↓
メ
ジ
ロ
↓
ブ
リ
と
な
り
ま
す
。
こ

の
た
め
古
く
か
ら
出
世
魚
と
し
て
祝
い
事
に
珍
重
さ

れ
て
い
て
、
特
に
西
日
本
の
正
月
に
塩
ブ
リ
は
欠
か

せ
な
い
も
の
で
す
し
、
な
れ
寿
司
の
一
種
の
「
カ
ブ

ラ
寿
司
」
は
、
塩
漬
け
し
た
カ
ブ
と
ブ
リ
の
切
り
身

を
米
糀
で
漬
け
て
発
酵
さ
せ
た
珠
玉
の
一
品
で
す
。

ま
た
、
天
然
ブ
リ
、
養
殖
ブ
リ
（
ハ
マ
チ
）
と
も
、

最
も
身
近
な
刺
身
と
し
て
全
国
で
食
さ
れ
て
お
り
、

脂
肪
分
が
筋
肉
に
入
り
込
ん
だ
寒
ブ
リ
の
旨
さ
と
な

る
と
筆
舌
に
尽
く
し
難
い
も
の
で
す
。

ブ
リ
は
魚
の
中
で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
栄
養
を
誇

り
、
良
質
の
タ
ン
パ
ク
質
や
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
Ｅ
Ｐ
Ａ
な
ど

の
脂
肪
酸
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
旨
味
成
分

の
ヒ
ス
チ
ジ
ン
が
他
の
魚
よ
り
多
く
含
ま
れ
、
身
が

熟
成
さ
れ
る
に
従
っ
て
含
量
が
多
く
な
る
の
で
、
漁

獲
直
後
よ
り
も
多
少
時
間
が
た
っ
た
方
が
よ
り
一
層

お
い
し
く
な
り
ま
す
。

今
回
は
ブ
リ
の
薄
切
り
の
刺
身
を
使
い
、
刻
み
野

菜
の
ソ
ー
ス
を
た
っ
ぷ
り
ト
ッ
ピ
ン
グ
し
た
さ
わ
や

か
な
カ
ル
パ
ッ
チ
ョ
の
レ
シ
ピ
を
紹
介
し
ま
す
。

ブリのさわやかカルパッチョ
～刻み野菜ソースのトッピング～

に

乾杯

さ か な

第5回あんじいの

図．2005年度の魚類養殖生産量（単位：トン）．
「漁業・養殖業生産統計年報」より作成．

ぶり類

マアジ
2,329 ギンザケ

12,729 

ふぐ類
4,582 

その他の魚類
6,129

ヒラメ
4,591 

マダイ
76,082 

159,741 シマアジ
2,738 
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ブリのさわやかカルパッチョ ～刻み野菜ソースのトッピング～
あんじいレシピ

ブリのさわやかカルパッチョ

●「ブリのさわやかカルパッチョ」の作り方

玉ねぎをみじん切りにし少量の塩をまぶし混ぜて 10分ぐらい置い
ておきます。

キュウリ、セロリ、赤・黄ピーマンを細かいみじん切りにしてひ
とまとめにしておきます。

｢1.」の玉ねぎに甘味が出てきたら、水分を軽く絞って、ニンニク
とショウガをみじん切りにしたものを少量ずつ加えて混ぜ合わせ、
そこにすし酢としょうゆをベースに魚醤を隠し味程度に加え、たっ
ぷりのオリーブオイルを加え、カルパッチョの野菜ソースのベー
スを作ります。

そのベースに ｢2.」の刻み野菜を混ぜ合わせ、塩を加え味見しなが
ら味をととのえます。最後に粉末バジルをひとつまみ加えて、野
菜ソースの出来上がり。

味の濃いトマトをみじん切りにし、軽く塩で味を整え粉末バジル
少々とオリーブオイルで混ぜ合わせておきます。

刺身用のブリをできるだけ薄い刺身にし、平皿に花のように飾り
付け、全体に塩を薄く振りかけておきます。

その上に ｢4.」の野菜ソースをたっぷりとトッピングし、｢5.」の
トマトを添えて、最後にバジルやディルなどの生のハーブを飾り
付けます。冷蔵庫で冷やして、食べる直前に好みの柑橘類を絞り
かけ、出来上がり。

1．

3．

2．

5．

6．

4．

7．

●材料（4人分）

・刺身用のブリ（１さく）

・塩（少々）

・トマト（１個）

・生のハーブ（適宜）

・野菜ソース

・玉ねぎ（１／４）

・キュウリ（１本）

・セロリ（半分）

・赤・黄ピーマン（１／４）

・ニンニク（少々）

・ショウガ（少々）

・すし酢（小さじ1）

・しょうゆ（小さじ1）

・魚醤（少々）

・エキストラバージンオリーブオ

イル（大さじ2）

・粉末バジル（少々）
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Interview

山下 由美子
YAMASHITA YUMIKO

科学者の視点と消費者の視点が交差する
中央水産研究所 利用加工部
食品バイオテクノロジー研究室　山下 由美子さん

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１６回目は、中央水産研究所 利用加工部 食品バイオ
テクノロジー研究室の山下由美子さんです。山下さんの研究室では、バイオテクノロジー
や先端技術を利用して水産物の生産技術や原産地を推定する手法など、私たちの食生活に
直接つながる研究を行っています。その中で山下さんはノリやウナギ、アサリなどに含ま
れる元素を分析し、産地判別を行う手法をも研究しています。
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純
粋
理
化
学
か
ら
の
水
産
入
門

中
里
：
海
を
わ
た
る
風
が
気
持
ち
良
さ
そ
う
・
・
。

今
回
は
海
岸
線
を
走
る
金
沢
シ
ー
サ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

乗
り
、
横
浜
の
観
光
地
と
し
て
も
有
名
な
八
景
島
を

横
目
で
見
つ
つ
、
横
浜
市
金
沢
区
に
あ
る
中
央
水
産

研
究
所
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。

　

こ
こ
に
は
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
唯
一
の
利

用
加
工
部
が
あ
り
、
食
品
化
学
系
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。
水
産
物
の
安
全
や
安
心
を
守
る
砦と

り
でと

い
っ
た

と
こ
ろ
で
す
。
さ
っ
そ
く
山
下
さ
ん
の
研
究
室
に
お

じ
ゃ
ま
し
ま
す
。

　

わ
ぁ
、
化
学
薬
品
の
酸
っ
ぱ
い
よ
う
な
に
お
い
が

し
て
、
学
生
時
代
の
理
科
実
験
を
思
い
出
し
ま
す
ね
。

山
下
：
実
験
室
は
ま
た
別
に
あ
る
ん
で
す
け
れ
ど
、

そ
う
い
え
ば
こ
こ
も
独
特
の
に
お
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
ね
。

中
里
：
山
下
さ
ん
、
白
衣
が
似
合
い
ま
す
ね
。
正
統

派
っ
て
感
じ
で
す
。

山
下
：
い
え
い
え
、
私
は
大
学
院
を
卒
業
す
る
ま
で

海
な
し
県
の
埼
玉
か
ら
出
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
で

し
た
。
大
学
院
も
理
学
研
究
科
の
化
学
専
攻
で
し
た

し
、水
産
の
研
究
か
ら
す
れ
ば
自
分
で
は〝
変
わ
り
種
〞

か
な
っ
て
思
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。

学
生
時
代
か
ら
の
く
さ
れ
縁
は
元
素
物
質
セ
レ
ン

中
里
：
大
学
で
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
さ
れ
て
い
た

の
で
す
か
？

山
下
：
化
学
元
素
の〝
セ
レ
ン
〞
っ
て
い
う
物
質
か

ら〝
ト
ロ
ポ
セ
ロ
ン
〞と
い
う（
有
機
）化
合
物
を
合

成
す
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
が
、
こ
の
セ
レ
ン
と
は

学
生
時
代
か
ら
の
く
さ
れ
縁
で
、
い
ま
も
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

中
里
：
セ
レ
ン
？
？

山
下
：
魚
肉
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
る
必
須
元
素
で

す
。
こ
れ
が
欠
乏
す
る
と
克け

し
ゃ
ん
び
ょ
う

山
病
な
ど
の
心
臓
障
害

に
な
っ
た
り
し
て
、
中
国
で
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

と
り
す
ぎ
て
も
皮
膚
や
つ
め
に
異
常
を
き
た
し
ま
す
。

今
の
と
こ
ろ
日
本
人
は
程
よ
く
と
っ
て
い
る
の
で
問

題
な
い
の
で
す
け
れ
ど
。
大
学
で
は
こ
の
セ
レ
ン
の

芳
香
物
化
合
物
を
作
ろ
う
と
し
て
い
ま
し
た
が
、
す

ご
く
不
安
定
な
物
質
な
の
で
苦
労
し
ま
し
た
。
い
ま

だ
に
当
時
の
こ
と
は
ト
ラ
ウ
マ
で
す
。

中
里
：
現
在
も
セ
レ
ン
の
研
究
を
行
っ
て
い
る
ん
で

す
ね
？

山
下
：
そ
う
で
す
ね
。
セ
レ
ン
と
は
15
年
以
上
の
つ

き
あ
い
に
な
り
ま
す
。
い
ま
は
カ
ツ
オ
や
マ
グ
ロ
の

血
合
肉
に
含
ま
れ
て
い
る
セ
レ
ン
を
取
り
出
し
て
、

化
学
構
造
と
生
理
作
用
を
調
べ
て
い
ま
す
。
血
合
肉

に
は
な
ぜ
か
セ
レ
ン
が
多
く
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
セ

レ
ン
は
マ
グ
ロ
肉
に
含
ま
れ
る
水
銀
の
毒
性
軽
減
に

役
立
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

微
量
元
素
分
析
に
よ
る
原
産
地
判
別

中
里
：
「
食
の
安
全
と
安
心
」と
い
う
言
葉
を
耳
に
す

る
よ
う
に
な
っ
て
久
し
い
で
す
が
、
消
費
者
に
と
っ
て

は
ど
こ
で
獲
れ
た
魚
で
あ
る
と
か
、
ど
こ
で
養
殖
さ
れ

た
の
か
と
い
う
産
地
表
示
が
選
ぶ
上
で
重
要
な
基
準
で

す
。
と
こ
ろ
が
ウ
ナ
ギ
の
産
地
偽
装
な
ど
の
ニ
ュ
ー
ス

が
後
を
絶
ち
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
科
学
的
に
原
産
地
を
判

別
し
た
り
推
定
し
た
り
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る

わ
け
で
す
が
、
山
下
さ
ん
は
、
こ
れ
を
微
量
元
素
分
析

と
い
う
手
法
で
行
っ
て
い
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。
こ
の

微
量
元
素
分
析
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

山
下
：
魚
や
貝
な
ど
の
水
産
物
は
、
そ
の
育
っ
た
水

や
餌
な
ど
が
蓄
積
さ
れ
て
体
内
の
組
織
の
成
分
に
反

映
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、
組
織
に
わ
ず
か
に
含
ま
れ

て
い
る
セ
レ
ン
や
マ
ン
ガ
ン
な
ど
複
数
の
元
素
を「
誘

導
プ
ラ
ズ
マ
質
量
分
析
計
」
と
い
う
機
械
で
分
析
す

る
と
、
養
殖
さ
れ
た
地
方
や
獲
れ
た
海
域
で
成
分
組

成
の
特
徴
が
出
て
き
ま
す
。
こ
の
手
法
を
使
っ
て
産

地
判
別
や
推
定
を
行
い
ま
す
。

中
里
：
水
産
物
以
外
で
も
使
わ
れ
て
い
る
の
で
す

か
？

山
下
：
例
え
ば
タ
マ
ネ
ギ
や
シ
イ
タ
ケ
、
黒
大
豆
な

ど
で
は
利
用
が
進
ん
で
い
ま
す
。

中
里
：
産
地
判
別
と
い
う
と
、
遺
伝
子
情
報
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
な
ど
で
行
う
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

山
下
：
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
は
、
例
え
ば
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ

ギ
と
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
な

ど
種
が
違
う
場
合
は
と

て
も
有
効
で
す
。
で
も
、

同
じ
魚
種
で
養
殖
さ
れ

た
国
や
県
が
違
う
場
合

な
ど
は
、
判
別
す
る
の

が
難
し
く
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
飼
育
さ
れ
た
水

や
餌
な
ど
か
ら
取
り
込

ま
れ
た
元
素
組
成
か
ら

ど
こ
で
育
っ
た
か
を
判

断
し
ま
す
。

中
里
：
ア
サ
リ
の
場
合

も
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
よ
る
分

カツオ，マグロの血合肉から
精製した“セレン化合物”

山下さんが学生時代に手書きした
セレン化合物トロポセロン
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析
と
微
量
元
素
分
析
を
組
み
合
わ
せ
て
判
定
し
て
い

る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

山
下
：
ア
サ
リ
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
で
中
国
産
と
北
朝

鮮
産
は
同
じ
グ
ル
ー
プ
で
、
日
本
産
と
韓
国
南
岸
産

が
同
じ
グ
ル
ー
プ
と
い
う
こ
と
ま
で
は
わ
か
っ
て
き

ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
日
本
産
と
韓
国
南
岸
産
を
区
別

す
る
こ
と
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
で
は
難
し
い
の
で
す
。

中
里
：
日
本
で
は
外
国
か
ら
ア
サ
リ
の
稚
貝
を
輸
入

し
て
、
放
流
し
た
り
し
て
い
ま
す
よ
ね
。
そ
う
い
う

こ
と
か
ら
も
、
日
本
で
育
っ
た
の
か
外
国
で
育
っ
た

の
か
を
区
別
す
る
の
は
難
し
い
で
し
ょ
う
ね
。

山
下
：
そ
う
な
ん
で
す
よ
。
そ
こ
で
ア
サ
リ
が
育
っ

た
環
境
に
含
ま
れ
て
い
る
微
量
元
素
が
ア
サ
リ
の
貝

殻
な
ど
に
蓄
積
し
ま
す
の
で
、
こ
れ
を
元
素
分
析
に

よ
っ
て
産
地
ご
と
に
特
徴
の
あ
る
微
量
元
素
を
特
定

す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
少
な
く
と
も
日
本
産

の
ア
サ
リ
と
外
国
産
を
判
別
で
き
る
こ
と
を
目
標
に

し
て
い
ま
す
。

中
里
：
い
つ
頃
実
用
化
で
き
ま
す
か
？

山
下
：
こ
の
研
究
を
開
始
し
た
の
は
２
０
０
６
年
で
、

当
時
北
朝
鮮
か
ら
の
ア
サ
リ
輸
入
を
制
限
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
か
っ
た
事
件
が
契
機
で
し
た
。
当
時
い
つ

頃
で
き
ま
す
か
、
と
聞
か
れ
て
つ
い「
３
年
後
を
め

ど
と
す
る
」
と
答
え
て
し
ま
い
ま
し
た
。
当
時
の
新

聞
を
見
る
と
２
０
０
８
年
に
実
用
化
と
書
い
て
あ
っ

て
、
そ
ん
な
先
の
こ
と
と
思
っ
て
い
た
時
期
が
今
年

に
な
っ
て
し
ま
い
、
ち
ょ
っ
と
焦
っ
て
い
ま
す
。

産
地
判
別
は
と
て
も
難
し
い

中
里
：
こ
の
産
地
判
別
手
法
開
発
は
ど
ん
な
と
こ
ろ

が
難
し
い
で
す
か
？

山
下
：
ま
ず
、
分
析
に

時
間
が
か
か
る
。

中
里
：
ど
ん
な
と
こ
ろ

に
？

山
下
：
ウ
ナ
ギ
や
ア
サ

リ
の
組
織
を
切
り
出

し
、
マ
イ
ク
ロ
ウ
ェ
ー

ブ
分
解
器
で
熱
分
解
し

て
元
素
を
測
る
試
料
を

作
り
ま
す
が
、
こ
の
試

料
を
作
る
の
が
大
変
で

す
。
外
か
ら
の
元
素
が

混
入
す
る
の
を
防
ぐ
た

め
に
手
袋
ま
で
酸
で
洗

浄
す
る
な
ど
と
て
も
気
を
遣
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
試

料
を
誘
導
プ
ラ
ズ
マ
質
量
分
析
計
と
い
う
機
械
で
、

元
素
が
ど
れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
か
測
定
し
ま
す
。

中
里
：
マ
イ
ク
ロ
ウ
ェ
ー
ブ
っ
て
、
こ
の
電
子
レ
ン

ジ
み
た
い
な
器
械
で
す
ね
？

山
下
：
こ
の
分
解
器
が
１
台
し
か
な
い
ん
で
す
よ
。

こ
れ
も
ネ
ッ
ク
で
す
。

中
里
：
う
ー
ん
、
買
っ
て
欲
し
い
で
す
よ
ね
。
電
子

レ
ン
ジ
じ
ゃ
な
く
っ
て
マ
イ
ク
ロ
ウ
ェ
ー
ブ
分
解
器
。

そ
れ
で
１
日
ど
れ
く
ら
い
測
定
で
き
る
の
で
す
か
？

山
下
：
多
く
て
７
検
体
で
す
、
少
な
い
と
半
分
の
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
ひ
と
つ
の
産
地
の
特
徴
を
把
握
す
る

た
め
に
少
な
く
と
も
50
検
体
測
定
す
る
ん
で
す
。

中
里
：
時
間
と
お
金
が
か
か
り
ま
す
ね
。

山
下
：
そ
れ
と
こ
の
研
究
開
発
は
、
農
林
水
産
消
費

安
全
技
術
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
行
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
検
査
の
現
場
で
使
う
こ
と
が
目
標
な
の
で
、
マ

取材
経営企画部広報室　中里智子

質量分析計で微量元素を
分析する山下さん

やました ゆみこ
1961 年生まれ、埼玉県熊谷市出身

埼玉大学大学院理学研究科化学専攻の修士課程修了、その

後、水産庁に採用され、東海区水産研究所（現中央水産研

究所）保蔵部冷凍研究室に配属、以降、ずっと中央水産研

究所で水産物の化学系研究に取り組んでいる。

家族は夫と４人のお子さん。
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ニ
ュ
ア
ル
化
し
て
き
ち
ん
と
測
れ
る
技
術
で
あ
る
か

ど
う
か
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
っ
て
き
ま
す
。万
一
間
違
っ

た
検
査
結
果
を
公
表
す
れ
ば
消
費
者
が
不
安
に
な
っ

た
り
す
る
な
ど
、
影
響
が
と
て
も
大
き
い
の
で
慎
重

に
な
り
ま
す
。

中
里
：
山
下
さ
ん
は
と
て
も
落
ち
着
い
て
い
ら
っ

し
ゃ
る
よ
う
で
す
が
、
実
験
で
失
敗
す
る
こ
と
な
ど

あ
り
ま
す
か
？

山
下
：
そ
れ
が
、
１
日
１
回
は
失
敗
し
ま
す
。
薬
品

を
入
れ
る
順
番
を
１
回
と
ば
し
た
り
、
カ
ウ
ン
ト

を
間
違
え
た
り
。
で
も
１
回
間
違
え
る
と
次
か
ら

注
意
す
る
よ
う
に
な
る
の
で
、
失
敗
す
る
と
、
あ

あ
今
日
の
ノ
ル
マ
は
終
わ
っ
た
な
、
と
ホ
ッ
と
し

た
り
し
ま
す
。

食
べ
る
人
の
目
線
で

中
里
：
山
下
さ
ん
は
ご
夫
妻
で
同
じ
分
野
の
研
究
に

取
り
組
ん
で
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

山
下
：
私
は
こ
れ
ま
で
品
質
管
理
研
究
室
に
い
た
の

で
す
が
、
今
年
か
ら
こ
の
研
究
室
に
移
り
ま
し
た
。

先
ほ
ど
紹
介
し
た
セ
レ
ン
の
分
析
技
術
開
発
に
一
緒

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

中
里
：
そ
う
す
る
と
、
山
下
家
で
は
た
と
え
ば
ス
ー

パ
ー
で
魚
を
選
ぶ
時
に
も
、
こ
の
な
ん
と
か
マ
グ
ロ

は
血
合
肉
が
多
く
て
セ
レ
ン
を
た
っ
ぷ
り
含
ん
で
い

る
か
ら
今
日
は
こ
れ
に
し
よ
う
、
な
ん
て
会
話
だ
っ

た
り
し
て
？

山
下
：
で
も
、
や
っ
ぱ
り
値
段
で
選
ん
じ
ゃ
い
ま
す

け
ど
。

中
里
：
同
じ
で
す
ね
。
山
下
さ
ん
は
海
藻
の
重
金
属

に
つ
い
て
も
研
究
し
て
い
る
と
う
か
が
っ
て
い
ま
す
。

山
下
：
い
ま
は
ひ
じ
き
に
含
ま
れ
る
ヒ
素
に
つ
い
て

ど
う
い
う
部
位
に
ど
う
い
う
形
態
で
含
ま
れ
て
い
る

の
か
を
調
べ
て
い
ま
す
。
ひ
じ
き
に
含
ま
れ
る
ヒ
素

は
茎
の
部
分
の
外
側
に
多
く
、
こ
れ
を

取
り
除
く
と
、
と
て
も
少
な
い
ん
で
す

よ
。
芽
ひ
じ
き
も
少
な
い
で
す
。

中
里
：
面
白
い
結
果
で
す
ね
。
ひ
じ
き

の
ヒ
素
は
ど
う
す
れ
ば
取
り
除
け
ま
す

か
？

山
下
：
ひ
じ
き
の
中
に
含
ま
れ
る
ヒ
素

は
5
価
の
ヒ
酸
で
、
水
に
さ
ら
す
こ
と

で
か
な
り
減
り
ま
す
。
高
温
に
す
る
ほ

ど
早
く
溶
解
す
る
の
で
、
20
℃
の
水
で

30
分
か
か
る
と
こ
ろ
が
、
80
℃
で
は
５

分
で
同
じ
程
度
減
り
ま
す
。

中
里
：
ま
さ
に
食
卓
の
科
学
で
す
ね
。

山
下
：
ひ
じ
き
の
研
究
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
、

ひ
じ
き
の
煮
つ
け
を
つ
く
る
回
数
が
増
え
ま
し
た
。 

中
里
：
研
究
も
実
際
に
食
べ
る
人
の
視
点
で
取
り
組

ん
で
い
ら
っ
し
ゃ
る
よ
う
で
、
心
強
い
で
す
。

山
下
：
何
を
食
べ
れ
ば
よ
い
の
か
、
安
心
を
判
断
す

る
の
は
消
費
者
の
皆
さ
ん
で
す
よ
ね
。
私
た
ち
は
水

産
物
の
中
に
何
が
ど
れ
だ
け
含
ま
れ
て
い
る
か
成
分

を
把
握
す
る
の
が
仕
事
で
す
。
こ
れ
を
リ
ス
ク
分
析

と
い
う
の
で
す
が
、
リ
ス
ク
評
価
、
リ
ス
ク
管
理
の

基
本
に
な
る
も
の
で
す
。

中
里
：
安
心
を
見
え
な
い
と
こ
ろ
で
支
え
て
い
る
ん

で
す
ね
。
今
日
は
と
て
も
研
究
が
身
近
に
感
じ
ら
れ

て
楽
し
か
っ
た
で
す
。
消
費
者
の
ひ
と
り
と
し
て
も

山
下
さ
ん
に
期
待
し
て
い
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ

い
ま
し
た
。

洗濯機ではありません，
遠心力で沈殿と上ずみを分離する器械です

電子レンジではありません，
マイクロウェーブ分解器です

分析材料の芽ひじき（右）と茎ひじき（左）です
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水
産
業
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
に
向
け
て

　
「
水
産
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
研
究
会
」
を
発
足

近
年
の
急
激
な
燃
油
価
格
の
高
騰
で
、水
産
業
、

特
に
漁
船
漁
業
の
経
営
は
採
算
が
と
れ
ず
危
機
的

な
状
況
に
直
面
し
て
い
ま
す
。
こ
の
ま
ま
で
は
、

漁
業
者
は
廃
業
へ
追
い
込
ま
れ
、
食
料
自
給
率
の

向
上
ど
こ
ろ
か
、
現
状
の
生
産
量
の
維
持
さ
え
困

難
に
な
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
は
、
こ
う
し
た
状
況
に
対
応
す
る
た
め
、

学
識
経
験
者
な
ど
で
構
成
す
る
「
水
産
業
エ
ネ
ル

ギ
ー
技
術
研
究
会
」を
発
足
し
ま
し
た
。

漁
船
漁
業
で
は
、
収
益
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め

に
従
来
か
ら
速
力
抑
制
や
操
業
法
の
見
直
し
、
Ｌ

Ｅ
Ｄ
光
源
の
集
魚
灯
へ
の
導
入
（
写
真
１
）
や
船

型
改
良（
写
真
２
）な
ど
、
ソ
フ
ト
・
ハ
ー
ド
両
面

か
ら
様
々
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
の
研
究
開
発
が

行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
、
研
究
開
発
は
個
々
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

技
術
の
開
発
に
終
始
し
、
将
来
的
な
生
産
構
造
を

考
慮
し
た
総
合
的
で
体
系
的
な
視
点
か
ら
は
実
施

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
将
来
の
地
球
環
境
問
題
や
燃

油
高
騰
問
題
に
水
産
業
が
適
確
に
対
応
す
る
た
め

に
は
、
漁
船
漁
業
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
視
点
か

ら
見
直
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。

研
究
会
で
は
、
将
来
的
な
生
産
構
造
を
考
慮
し

た
中
長
期
的
観
点
に
立
脚
し
た
水
産
業
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
に
関
す
る
体
系
的
な
研
究
開
発
の
推
進

や
、
開
発
さ
れ
た
技
術
を
現
場
へ
導
入
す
る
た
め

の
施
策
な
ど
に
つ
い
て
検
討
し
ま
す
。
そ
し
て
、

日
本
の
漁
船
漁
業
を
は
じ
め
養
殖
業
や
流
通
も

含
め
た
水
産
業
の
効
率
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用

に
よ
る
経
営
の
安
定
化
を
図
り
ま
す
。
1
回
目
の

研
究
会
を
8
月
8
日
に
開
催
し
、
水
産
業
に
お
け

る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
開
発
の
現
状
に
関
す
る
レ

ビ
ュ
ー
、
緊
急
に
取
り
組
む
べ
き
課
題
と
中
長
期

に
取
り
組
む
課
題
の
整
理
を
行
い
、
こ
れ
ら
の
課

題
を
効
率
的
に
推
進
す
る
た
め
に
、
所
要
の
作
業

部
会
を
立
ち
上
げ
て
検
討
を
始
め
て
い
ま
す
。

ま
た
、
利
用
可
能
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
が
、

現
場
で
利
用
で
き
る
よ
う
に
情
報
発
信
し
て
い
き

ま
す
。

写真2．波の抵抗が少ないバトックフロー船型．
船尾の形状をなだらかに切り上げることにより，
船尾の流れを改善して抵抗を低減する．

写真1．従来のメタルハライド灯とLED水中灯（円内）．
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地
球
温
暖
化
に
３
本
の
柱
で
挑
戦

　
「
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
地
球
温
暖
化
対
策
研
究
戦
略
」
の
策
定

地
球
温
暖
化
が
か
な
り
の
速
さ
で
進
行
し
、
近

年
み
ら
れ
る
海
洋
生
態
系
や
水
産
資
源
に
お
け
る

様
々
な
変
化
へ
の
関
与
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、東
北
沖
で
サ
ワ
ラ
が
漁
獲
さ
れ
る
な
ど
、

こ
れ
ま
で
あ
ま
り
観
察
さ
れ
な
か
っ
た
暖
水
性
魚

類
の
出
現
が
報
告
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
こ
の
よ
う
な
状
況

に
対
応
す
る
た
め
、
今
後
5
〜
10
年
程
度
を
視
野

に
し
た
地
球
温
暖
化
対
策
研
究
戦
略
を
今
年
7
月

に
策
定
し
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
の
地
球
温
暖
化
対
策
研
究
は
、
こ

れ
ま
で
、
豊
富
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
デ
ー
タ
を
も
と

に
、
温
暖
化
の
影
響
評
価
を
中
心
に
進
め
て
き
ま

し
た
。
そ
の
成
果
を
も
と
に
、
今
後
は
さ
ら
に
、

①
水
産
生
態
系
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
収
支
モ

デ
ル
の
開
発
、
水
産
業
に
お
け
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

対
策
技
術
、
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
循
環
利
用
技
術
な

ど
の
温
暖
化
防
止
技
術
、
②
温
暖
化
の
進
行
に
よ

る
水
産
業
へ
の
影
響
を
低
減
す
る
た
め
の
温
暖
化

適
応
技
術
、
③
国
際
機
関
で
実
施
す
る
温
暖
化
関

連
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
の
協
調
や
東
ア
ジ
ア
域
で
の
共

同
研
究
の
実
施
な
ど
の
国
際
共
同
研
究
の
3
本
柱

を
基
本
と
し
た
温
暖
化
対
策
研
究
を
推
進
し
ま

す
。
な
お
、
推
進
に
あ
た
っ
て
は
、
海
洋
と
陸
域

の
つ
な
が
り
や
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
ア
セ
ス
メ
ン
ト

を
考
慮
し
な
が
ら
、
水
産
資
源
の
安
定
供
給
、
水

産
経
営
の
発
展
に
資
す
る
研
究
開
発
を
め
ざ
し
ま

す
。得

ら
れ
た
成
果
は
直
ち
に
わ
か
り
や
す
い
形
で

国
内
外
に
効
果
的
に
発
信
す
る
と
と
も
に
、
水
産

業
の
現
場
で
実
証
し
、普
及
に
努
め
て
い
き
ま
す
。

POC**DOC*

HCO3- 栄養塩

分解
沈殿・堆積・分解

光 水温

分解

動植物
プランクトン

捕食

海草・海藻類

CO2

光合成 呼吸

溶存態有機物

懸濁態有機物

分解・流出

現存量

生産

プランクトンを中心
とした炭素のフロー

海草（藻）を中心
とした炭素のフロー

草・藻体

系
外
か
ら
の
流
入

光合成光合成

日本近海の海域平均海面水温（年平均）の長期変化傾向（℃／100年）
資料：気象庁

※「＊」は，統計的に有意な長期変化傾向が見出せないことを示します．

50°N

40°N

30°N

20°N
120°E 130°E 140°E 150°E

プランクトンを中心とした沿岸域での生態系モデルに
海草（藻）を組み込んだ藻場生態系のモデルの構築

（＊DOC：溶存態有機炭素，＊＊POC：懸濁態有機炭素）
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国
際
展
示
場
「
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
」

で
7
月
23
日
〜
25
日
、
第
10
回
ジ
ャ
パ

ン
・
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
・
シ
ー
フ
ー

ド
シ
ョ
ー
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
催

し
は
、
日
本
だ
け
で
な
く
、
世
界
各
国

の
水
産
物
と
水
産
関
連
技
術
を
紹
介
し
、

商
談
、
情
報
交
換
の
場
と
し
て
、
日
本

の
水
産
と
水
産
食
品
業
界
の
発
展
に
寄

与
す
る
た
め
、
社
団
法
人
大
日
本
水
産

会
が
主
催
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
シ
ー

フ
ー
ド
シ
ョ
ー
に
は
、
約
５
０
０
の
展

示
者
と
13
か
国
と
1
地
域
が
参
加
し
ま

し
た
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
も
研

究
開
発
成
果
を
紹
介
す
る
た
め
、
セ
ミ

ナ
ー
と
展
示
を
行
い
ま
し
た
。

セ
ミ
ナ
ー
は
、
第
3
回
水
産
技
術
交
流

セ
ミ
ナ
ー
「
目
指
せ
、
養
殖
革
命　

最

先
端
の
飼
育
装
置
」、
国
内
の
ま
ぐ
ろ
研

究
者
、
企
業
と
一
体
と
な
っ
た
「
最
新
！

ま
ぐ
ろ
研
究
事
情
」
と
「
カ
タ
ク
チ
イ
ワ

シ
の
新
し
い
加
工
技
術
と
付
加
価
値
ア
ッ

プ
」
の
3
つ
を
開
催
し
ま
し
た
。
ど
の
セ

ミ
ナ
ー
も
、
予
定
し
て
い
た
定
員
を
オ
ー

バ
ー
す
る
ほ
ど
盛
況
で
し
た
。

展
示
ブ
ー
ス
で
は
、
第
3
回
水
産
技
術

交
流
セ
ミ
ナ
ー
に
関
連
し
た
自
発
摂
餌
装

置
、
回
転
水
槽
、
泡
沫
分
離
装
置
の
展
示

と
実
演
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
、
漁
獲

物
の
付
加
価
値
向
上
や
差
別
化
を
は
か
る

た
め
の
様
々
な
取
組
と
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ

シ
の
加
工
技
術
の
紹
介
を
し
ま
し
た
。
ま

た
、
沖
締
め
カ
ツ
オ
と
新
凍
結
メ
バ
チ
の

刺
身
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
猫
ま
ん
ま
、

チ
ー
ズ
ト
ー
ス
ト
、蒲
鉾
の
試
食
を
行
い
、

大
変
好
評
で
し
た
。

期
間
中
、
会
場
に
は
の
べ
2
万
7
千
人

が
来
場
し
、
当
セ
ン
タ
ー
の
展
示
ブ
ー
ス

に
も
3
千
人
を
超
え
る
人
が
訪
れ
、
そ
れ

ぞ
れ
の
説
明
や
試
食
な
ど
に
関
心
を
持
っ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

好評だった試食（写真は新凍結メバチの刺身）

東京ビッグサイトでシーフードショー
3つのセミナーで話題提供

熱心に耳を傾けるセミナー参加者

たくさんの人が訪れた当センターの展示ブース
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8
月
12
日
〜
14
日
ま
で
の
3
日
間
、
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産
研
究
所

で
、
独
立
行
政
法
人
科
学
技
術
振
興
機
構

が
主
催
す
る
高
校
生
の
た
め
の
先
進
的
科

学
技
術
体
験
合
宿
プ
ロ
グ
ラ
ム「
サ
マ
ー
・

サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
プ
２
０
０
８
」
を
開

催
し
ま
し
た
。

サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
プ
は
、
高
校
生
が

科
学
技
術
に
関
す
る
興
味
・
関
心
を
高
め
、

知
的
探
求
心
を
育
て
る
こ
と
を
手
助
け
す

る
た
め
、
本
格
的
な
実
験
や
実
習
を
主
体

と
し
て
、全
国
の
大
学
や
公
的
研
究
機
関
、

企
業
の
研
究
所
な
ど
が
受
け
入
れ
機
関
と

し
て
実
施
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
当
セ
ン
タ
ー
の
キ
ャ
ン
プ
テ
ー

マ
「
フ
ィ
ー
ル
ド
研
究
が
地
球
を
救
う
」

に
は
、
応
募
し
た
中
か
ら
選
ば
れ
た
高
校

生
10
人
が
参
加
し
ま
し
た
。

1
日
目
は
海
洋
学
、
遺
伝
子
研
究
の
最

前
線
見
学
と
し
て
研
究
施
設
な
ど
や
調
査

船
蒼
鷹
丸
の
見
学
。
2
日
目
は
フ
ィ
ー
ル

ド
実
習
と
し
て
磯
生
物
を
採
集
し
、
そ
の

種
の
同
定
や
標
本
作
製
を
行
い
、「
沿
岸

資
源
お
よ
び
そ
の
管
理
」、「
な
ぜ
フ
ィ
ー

ル
ド
研
究
者
に
な
っ
た
の
か
？
」
の
2
つ

の
講
義
。
3
日
目
は
海
洋
観
測
に
よ
る
海

洋
構
造
把
握
実
習
と
「
ち
き
ゅ
う
、
南
極

生
態
系
、
漁
業
」
の
講
義
。
最
後
に
こ
の

サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
プ
の
感
想
発
表
と

キ
ャ
ン
プ
テ
ー
マ
に
つ
い
て
総
合
討
論
を

行
っ
て
終
了
し
ま
し
た
。

参
加
し
た
高
校
生
か
ら
は
「
学
校
の

授
業
で
は
絶
対
に
学
べ
な
い
体
験
を
し

た
」、「
次
か
ら
次
に
新
し
い
知
識
、
体

験
、
発
見
が
あ
り
、
楽
し
か
っ
た
」、「
南

極
を
は
じ
め
と
す
る
地
球
環
境
の
変
化
に

驚
い
た
」
な
ど
の
感
想
が
あ
り
、
お
お
む

ね
好
評
で
し
た
。

な
お
、
今
後
「
ウ
イ
ン
タ
ー
・
サ
イ
エ

ン
ス
キ
ャ
ン
プ
２
０
０
８
」
を
西
海
区
水

産
研
究
所
で
、「
ス
プ
リ
ン
グ
・
サ
イ
エ

ン
ス
キ
ャ
ン
ン
プ
２
０
０
９
」
を
さ
け
ま

す
セ
ン
タ
ー
で
開
催
す
る
予
定
で
す
。

サマー・サイエンスキャンプ2008
「フィールド研究が地球を救う」を開催

磯生物の採集

採集した磯生物の種の同定 講義「なぜフィールド研究者になったのか？」の様子
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１
９
９
３
年
に
西
日
本
の
ク
ル
マ
エ
ビ

養
殖
場
で
初
め
て
ホ
ワ
イ
ト
ス
ポ
ッ
ト
病

（
写
真
）
が
発
生
し
、
国
内
養
殖
漁
業
に
大

き
な
被
害
（
79
億
円
の
生
産
額
に
対
し
て

25
億
円
の
被
害
）を
も
た
ら
し
ま
し
た
。

種
苗
生
産
過
程
で
の
こ
の
病
気
の
原

因
ウ
イ
ル
ス（w

hite spot syndrom
e 

virus : 

Ｗ
Ｓ
Ｓ
Ｖ
）（
図
１
）
の
主
な
感

染
経
路
は
、
親
エ
ビ
か
ら
の
伝
播
で
あ
る

た
め
、
Ｗ
Ｓ
Ｓ
Ｖ
を
持
っ
て
い
な
い
親
エ

ビ
の
選
抜
と
受
精
卵
の
消
毒
、
さ
ら
に
殺

菌
処
理
海
水
で
の
飼
育
な
ど
で
、
Ｗ
Ｓ
Ｓ

Ｖ
を
持
た
な
い
種
苗
を
作
る
こ
と
が
可
能

に
な
り
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
中
間
育
成
場
や
養
殖
場
で

は
、
飼
育
池
に
い
る
Ｗ
Ｓ
Ｓ
Ｖ
を
持
っ
た

甲
殻
類
や
飼
育
海
水
を
介
し
て
ウ
イ
ル
ス

が
伝
播
す
る
た
め
、
い
ま
だ
に
こ
の
病
気

に
よ
る
被
害
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

  
エ
ビ
類
な
ど
の
無
脊
椎
動
物
は
、
魚
類

や
ほ
乳
類
と
異
な
り
、
抗
体
を
持
た
な
い

た
め
、
免
疫
機
構
に
つ
い
て
は
良
く
わ

か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
Ｗ

Ｓ
Ｓ
Ｖ
に
感
染
し
生
き
残
っ
た
エ
ビ
や
、

Ｗ
Ｓ
Ｓ
Ｖ
の
タ
ン
パ
ク
質
を
注
射
し
た
エ

ビ
が
こ
の
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
抵
抗
性
を

示
す
な
ど
、
エ
ビ
に
も
免
疫
様
現
象
が
あ

る
こ
と
が
報
告
さ
れ
た
た
め
、
共
同
出
願

者
と
共
に
Ｗ
Ｓ
Ｓ
Ｖ
の
ワ
ク
チ
ン
開
発
に

着
手
し
ま
し
た
。

養
殖
現
場
で
実
際
に
利
用
可
能
な
経
口

投
与
で
の
予
防
効
果
を
研
究
し
た
と
こ

ろ
、
大
腸
菌
で
作
ら
せ
た
2
つ
の
ウ
イ
ル

ス
タ
ン
パ
ク
質rV

P26

（
テ
グ
メ
ン
ト
タ

ン
パ
ク
質
由
来
）
お
よ
びrV

P28

（
エ
ン

ベ
ロ
ー
プ
タ
ン
パ
ク
質
由
来
）
を
ク
ル
マ

エ
ビ
に
経
口
投
与
す
る
こ
と
に
よ
り
Ｗ
Ｓ

Ｓ
Ｖ
に
対
す
る
防
御
効
果
を
得
ら
れ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
２
）。

  

今
後
、
エ
ビ
類
養
殖
で
の
ワ
ク
チ
ン
を

用
い
た
予
防
策
の
構
築
を
目
指
し
ま
す
。

▶特開第2008-063302号

クルマエビのホワイトスポット病用経口ワクチン

図2．クルマエビへのrVP26およびrVP28の経口投与に
よる累積死亡率．
**：投与対照区との比較から各区の累積死亡数の有意差
検定結果（P＜0.01） .

図1．ホワイトスポット病原因ウィルス .
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船
舶
が
航
行
時
に
水
か
ら
受
け
る
抵
抗

の
う
ち
、
造
波
抵
抗
（
＊
）は
船
の
速
度

が
高
速
に
な
る
ほ
ど
大
き
な
割
合
を
占
め

ま
す
。

造
波
抵
抗
は
船
体
形
状
に
よ
っ
て
著
し

く
増
減
す
る
た
め
、
設
計
上
は
そ
の
低
減

に
十
分
な
配
慮
が
必
要
で
す
が
、
残
念
な

が
ら
漁
船
の
場
合
に
は
必
ず
し
も
適
切
な

配
慮
が
な
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
今
回
、
極
小
造
波
抵
抗
理
論
と

呼
ば
れ
る
〝
排
水
量
、
浮
心
位
置
な
ど
の

条
件
を
保
ち
な
が
ら
造
波
抵
抗
を
極
小
に

す
る
船
型
を
求
め
る
理
論
〞
に
基
づ
い
て

計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発
し
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
船
型
は
船
体

の
肥ひ

せ
き瘠
度
を
表
す
係
数
Ｃ
ｐ
と
排
水
量
の

長
さ
方
向
分
布
に
よ
っ
て
表
さ
れ
、
設
計

フ
ル
ー
ド
数
（
＊
＊
）
に
お
い
て
造
波
抵

抗
が
極
小
値
を
と
る
船
型
を
変
分
法
に
よ

り
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

通
常
、
船
の
喫
水
が
無
限
に
深
い
と
仮

定
し
て
変
分
法
の
方
程
式
を
簡
単
化
し
た

無
限
喫
水
の
極
小
造
波
抵
抗
理
論
が
用
い

ら
れ
ま
す
が
、
事
前
の
研
究
で
漁
船
の
よ

う
な
高
フ
ル
ー
ド
数
船
に
は
適
用
に
限
界

が
あ
る
こ
と
が
判
明
し
た
た
め
、
そ
の
問

題
が
生
じ
な
い
有
限
喫
水
の
極
小
造
波
抵

抗
理
論
に
基
づ
い
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成

し
ま
し
た
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
化
し
た
理
論
の
特
徴
と
計

算
法
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
水
産
工
学
研

究
所
技
術
報
告
30
号
（
２
０
０
７
）
に
詳

し
く
記
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
本
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
活
用
し
た
サ
ン
マ
棒
受
け
網
漁
船

の
設
計
に
つ
い
て
Ｆ
Ｒ
Ａ
ニ
ュ
ー
ス
14
号

の｢

漁
業
者
に
や
さ
し
い
漁
船
の
開
発｣

の
中
で
記
載
し
て
い
ま
す
の
で
併
せ
て
参

照
し
て
く
だ
さ
い
。

昨
今
の
原
油
の
高
騰
に
よ
っ
て
、
漁
業

に
も
一
層
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
要
求
さ

れ
て
い
ま
す
。
本
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
漁
船
の

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
に
少
し
で
も
役
立
つ
こ

と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

＊
造
波
抵
抗
：
航
行
時
に
船
体
が
波
を

造
る
こ
と
で
生
じ
る
船
体
抵
抗
。

＊
＊
フ
ル
ー
ド
数
：
船
速
を
船
長
と
重
力

加
速
度
の
積
の
平
方
根
で
除
し
て
得
ら

れ
る
無
次
元
化
さ
れ
た
速
力
で
、
造
波

抵
抗
と
密
接
な
関
係
が
あ
る
。

▶プログラム著作物　登録番号P2008-1号

有限及び無限喫水極小造波抵抗理論に基づく
船型設計プログラム

図1．設計フルード数0.470における長さ方向排水量分布の最適化計算例．
（縦軸は船体の断面積を幅と喫水で除して無次元化した値，横軸は右が船首，左が船尾を表す）
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前後非対称船型（有限喫水）
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冷
水
病
は
、
ア
ユ
や
サ
ケ
科
魚
類
に
流
行

す
る
細
菌
性
の
感
染
症
で
水
温
が
低
下
す
る

と
発
症
し
ま
す
。
ア
ユ
が
住
ん
で
い
る
河
川

の
2
割
を
超
え
る
水
域
で
発
生
し
、
養
殖
場

で
も
推
定
年
間
数
億
円
の
被
害
を
引
き
起
こ

し
て
い
ま
す
。
冷
水
病
菌
の
感
染
を
防
ぐ
た

め
に
は
、
経
済
的
に
も
食
の
安
全
安
心
の
観
点

か
ら
も
、
抗
生
物
質
な
ど
の
薬
剤
を
使
用
す
る

よ
り
、
魚
類
が
本
来
持
つ
免
疫
機
能
を
活
用
す

る
ワ
ク
チ
ン
投
与
が
有
効
で
す
。
ワ
ク
チ
ン
の

有
効
成
分
は
、
病
原
性
を
失
わ
せ
た
病
原
体

（
細
菌
、
ウ
イ
ル
ス
な
ど
）
で
す
。
あ
ら
か
じ

め
ワ
ク
チ
ン
を
魚
類
に
接
種
す
る
と
、
そ
の

病
原
体
に
対
す
る
抵
抗
力
が
高
ま
り
ま
す
。

冷
水
病
菌
に
対
す
る
最
適
な
ワ
ク
チ
ン

を
開
発
す
る
た
め
、
ま
ず
、
い
ろ
い
ろ
な
タ

イ
プ
の
あ
る
冷
水
病
菌
の
中
か
ら
最
も
ワ
ク

チ
ン
に
適
し
た
タ
イ
プ
の
菌
を
見
つ
け
ま
し

た
。
ま
た
、
こ
の
菌
を
大
量
に
培
養
し
、
凍

結
乾
燥
す
る
方
法
を
開
発
し
、
ワ
ク
チ
ン
製

造
技
術
を
確
立
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
こ
れ

ま
で
の
手
間
が
か
か
る
注
射
法
に
か
わ
っ

て
、
よ
り
簡
便
で
大
量
に
処
理
で
き
る
よ
う

に
、
ワ
ク
チ
ン
液
に
ア
ユ
を
入
れ
皮
膚
な
ど

か
ら
吸
収
さ
せ
る
浸し

ん
し漬
接
種
法
を
確
立
し
ま

し
た（
写
真
、
図
）。
こ
の
ワ
ク
チ
ン
は
、
水

温
が
15
〜
25
℃
の
時
に
使
用
可
能
で
、
少
な

く
と
も
製
造
後
１
年
間
は
有
効
性
が
維
持
さ

れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
成
果
を
受
け
て
、
現
在
、
共

同
研
究
機
関
で
あ
っ
た
製
薬
メ
ー
カ
ー
に
よ

り
、
製
造
・
販
売
承
認
申
請
に
向
け
た
試
験

が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
研
究
過
程

で
開
発
さ
れ
た
冷
水
病
菌
の
遺
伝
子
型
の
判

別
法
は
、「
ア
ユ
冷
水
病
防
疫
に
関
す
る
指

針（
２
０
０
８
年
3
月
改
訂
版
）」に
反
映
さ

れ
ま
し
た
。

ア
ユ
の
病
気（
冷
水
病
）を
予
防
す
る
ワ
ク
チ
ン
を
開
発

10

20

30

40

50

60

70

累
積
死
亡
率

（％）

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
冷水病菌感染後経過日数

0

ワクチンを与えていない区 10倍希釈ワクチン区

2倍希釈ワクチン区 ワクチン原液区

写真．凍結乾燥ワクチン（左）とその使用方法．

図．凍結乾燥ワクチンの有効性．
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ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
ふ
化
し
て
か
ら
約
2
か

月
か
け
て
、
ゾ
エ
ア
期
、
メ
ガ
ロ
パ
期
へ

と
脱
皮
を
繰
り
返
し
な
が
ら
稚
ガ
ニ
に
な

り
ま
す
（
写
真
）。
こ
の
間
の
飼
育
は
細
菌

感
染
症
が
発
生
す
る
な
ど
非
常
に
難
し
く
、

１
９
６
９
年
に
福
井
県
水
産
試
験
場
が
世
界

で
初
め
て
稚
ガ
ニ
の
生
産
に
成
功
し
て
か
ら

２
０
０
２
年
ま
で
は
年
間
で
最
高
１
５
０
０

尾
の
レ
ベ
ル
に
留
ま
っ
て
い
ま
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
小
浜
栽

培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
１
９
８
４
年
か
ら
ズ
ワ

イ
ガ
ニ
の
種
苗
生
産
技
術
の
開
発
を
進
め
て

き
ま
し
た
。
２
０
０
５
年
ま
で
は
ゾ
エ
ア
期

の
飼
育
条
件
の
解
明
に
取
り
組
み
、
水
流
を

起
こ
し
て
幼
生
を
強
制
浮
遊
さ
せ
る
攪か

く
は
ん
き

拌
機

を
用
い
た
飼
育
方
法
の
開
発
や
餌
料
の
栄
養

強
化
方
法
の
解
明
な
ど
で
、
10
万
尾
規
模
の

メ
ガ
ロ
パ
の
生
産
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

２
０
０
６
年
か
ら
は
メ
ガ
ロ
パ
期
の
飼
育

条
件
の
解
明
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
水
槽
底

の
沈
殿
物
に
よ
る
細
菌
感
染
防
止
の
た
め
、

ゾ
エ
ア
期
の
後
期
に
新
し
い
水
槽
に
移
動
さ

せ
る
こ
と
や
、
適
正
飼
育
水
温
を
把
握
し
た

こ
と
で
、
大
型
水
槽
を
使
用
し
た
量
産
規
模

で
の
飼
育
に
成
功
し
、
本
年
度
、
過
去
最
高

の
稚
ガ
ニ
１
万
８
４
１
２
尾
を
生
産
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た（
図
）。

今
後
は
、
さ
ら
に
安
定
的
な
稚
ガ
ニ
の
量

産
技
術
の
開
発
を
進
め
る
と
と
も
に
、
生
産

さ
れ
た
種
苗
を
活
用
し
た
飼
育
試
験
や
放
流

試
験
な
ど
に
取
り
組
み
、
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
資

源
増
大
に
つ
な
げ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

長年の研究が実る
世界で初めてズワイガニの

種苗量産に成功

31

図．稚ガニの生産数の推移．

写真．ズワイガニの各幼生．
Ａ：第1齢ゾエア、Ｂ：第2齢ゾエア、Ｃ：メガロパ、Ｄ：第1齢稚ガニ．
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日本海海況予測システム
JADEの運用開始
－日本海の海況を数値モデルで予測－

32

こ
れ
ま
で
、
海
況
（
水
温
や
流
れ
の
方
向

と
強
さ
）
の
把
握
は
調
査
船
に
よ
る
現
場
観

測
に
多
く
を
依
存
し
て
き
ま
し
た
が
、
日
本

海
を
広
く
カ
バ
ー
す
る
の
は
困
難
で
、
観
測

回
数
も
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、
観
測

衛
星
に
よ
る
情
報
も
海
の
表
層
だ
け
に
限
ら

れ
て
い
ま
す
。

こ
の
た
び
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

で
運
用
を
開
始
し
た
「
日
本
海
海
況
予
測

シ
ス
テ
ム
Ｊ
Ａ
Ｄ
Ｅ（JA

pan sea D
ata 

assim
ilation Experim

ent

）」（
図
１
）

は
、
九
州
大
学
応
用
力
学
研
究
所
が
開
発
し

た
海
況
予
測
モ
デ
ル
（
観
測
衛
星
に
よ
る
海

面
水
温
・
海
面
高
度
デ
ー
タ
を
利
用
）
に
水

産
試
験
研
究
機
関
の
調
査
船
が
観
測
し
た
Ｃ

Ｔ
Ｄ
デ
ー
タ
（
表
層
か
ら
水
深
数
百
メ
ー
ト

ル
ま
で
の
水
温
・
塩
分
デ
ー
タ
）
を
準
リ
ア

ル
タ
イ
ム
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
で
、
５
年
前

か
ら
現
在
ま
で
の
１
日
毎
の
日
本
海
の
海
況

を
高
精
度
に
再
現
す
る
と
と
も
に
（
図
２
）、

２
か
月
先
ま
で
の
１
日
毎
の
予
測
計
算
を

行
い
ま
す
。
結
果
は
、
今
年
５
月
か
ら
ウ
ェ

ブ
上
で
公
開
し
て
い
ま
す
（http://jade.

dc.aff rc.go.jp/jade/

）。

本
シ
ス
テ
ム
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
な
ど
の
重

要
水
産
資
源
の
変
動
要
因
の
解
析
を
は
じ
め

と
し
て
、
水
産
資
源
の
分
布
把
握
や
大
型
ク

ラ
ゲ
の
漂
流
予
測
な
ど
、
水
産
海
洋
環
境
の

研
究
に
広
く
役
立
ち
ま
す
。
ま
た
、
漁
業
者

や
海
を
利
用
す
る
一
般
の
人
々
に
も
有
用
な

情
報
を
提
供
で
き
ま
す
。

図1．日本海海況予測システムJADEのウェブサイト入り口画面．
作画範囲（水平断面5種類，鉛直断面5種類），作画要素（水温・
流速），作画日(過去5年～2か月先迄)を選択する．

図2．サンプル画像（2007年12月28日）．
左図：100m深水温,　右図：2.5m深流速．

本
シ
ス
テ
ム
の
運
用
は
水
産
庁
の
委
託
事
業

「
資
源
動
向
要
因
分
析
調
査
」
に
よ
る
も
の
で

す
。
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南方系海藻の藻場が
九州で拡大

33

こ
れ
ま
で
主
要
な
分
布
域
が
九
州
南
岸

（
主
に
鹿
児
島
県
）
に
限
ら
れ
て
い
た
南
方

系
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
の
藻
場
（
＊
）
が
西
岸

（
長
崎
県
）
や
東
岸
（
宮
崎
県
）
で
も
普
通

に
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
１
９
６
０
〜

１
９
７
０
年
代
と
比
較
し
て
分
布
が
拡
大
、

西
岸
域
で
は
北
上
し
て
い
る
こ
と
が
調
査
に

よ
っ
て
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
長
崎
市
周

辺
に
は
、
多
年
生
種
に
よ
り
年
中
大
型
海
藻

が
茂
っ
て
い
た
〝
四
季
藻
場
〞
が
少
な
く
な

り
、
代
わ
っ
て
、
南
方
系
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
が

優
占
し
、
晩
冬
か
ら
初
夏
の
数
か
月
間
以
外

は
磯
焼
け
に
な
る
〝
春
藻
場
〞
が
多
く
な
っ

て
い
る
こ
と
も
明
ら
か
と
な
っ
て
き
ま
し

た
。藻

場
は
海
の
ゆ
り
か
ご
と
呼
ば
れ
、
い
ろ

い
ろ
な
生
物
を
育
む
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

す
が
、
そ
の
構
成
種
が
変
わ
る
こ
と
や
、
磯

焼
け
状
態
が
長
く
な
る
こ
と
は
、
ゆ
り
か
ご

と
し
て
の
機
能
に
様
々
な
影
響
を
及
ぼ
す
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、今
後
も
、

南
方
系
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
の
藻
場
が
さ
ら
に
拡

大
す
る
の
か
ど
う
か
、
在
来
種
の
藻
場
と
比

較
し
て
ア
ワ
ビ
な
ど
の
磯
根
資
源
を
育
む
機

能
は
ど
の
程
度
な
の
か
、
周
辺
環
境
や
水
産

生
物
へ
の
影
響
な
ど
、
関
係
機
関
と
連
携
し

て
進
め
ま
す
。

＊
大
型
海
藻
が
多
く
生
え
て
い
る
場
所

写真．季節によって激変する春藻場の景観（同じ場所で撮影）．

図．南方系ホンダワラ類藻場の九州東西両岸における分布変化のイメージ．

九州

北上

広域で
顕在化

分布域
　　　近年
　　　1960～ 70年代

分布密度
　　　近年
　　　1970年代

春の様子 夏から秋の様子

本
研
究
は
農
林
水
産
省
の
「
先
端
技
術
を
活

用
し
た
農
林
水
産
研
究
高
度
化
事
業
」
な
ど

に
よ
り
、
２
０
０
７
年
度
か
ら
九
州
各
県
の

水
産
試
験
研
究
機
関
な
ど
と
の
共
同
で
実
施

し
て
い
る
も
の
で
す
。
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北の海から　第2号

発行時期：平成20年8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/kankoubutsu/kitanoumikara02.

pdf

研究の栞
しおり

　第3号
発行時期：平成20年7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：伊勢湾・若狭湾環境情報デー
タベースの構築　ほか36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/seika/

H20/H20_seika_index.html

栽培漁業技術開発研究　第35巻第2号

発行時期：平成20年3月
問い合わせ先：業務推進部栽培管理課

掲載内容：ヒラメ受精卵のポピドン
ヨード剤による消毒効果の検討　ほか

6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/031giken/giken35_02.

pdf

おさかな瓦版　No.23、24
発行時期：平成20年6月、8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/no23.pdf

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no24.pdf

日本海リサーチ＆トピックス　第3号

発行時期：平成20年6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：日本海区水産研究所、能登
島、小浜、宮津栽培漁業センターにお

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。

h t tp : / / j sn f r i . f r a . a f f r c . go . j p /

publication/R&T/R&T-3.pdf

東北水産研究レター　No.8

発行時期：平成20年6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：東北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://tnfri .fra.affrc.go.jp/pub/

letter/8/letter8.pdf

栽培漁業センター技報　第8号

発行時期：平成20年7月
問い合わせ先：業務推進部栽培管理課
掲載内容：クエ養成親魚の卵巣内に形
成される卵塊の形成状況と産卵に及ぼ

す影響　ほか12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-no8.

pdf
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おさかな　チョット耳寄り情報

■特集　サケの仲間たち
○サケの仲間たち ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････さけますセンター　さけます研究部　関　　二郎
○特集コラム：地球温暖化とサケの分布　縄文時代からのメッセージ ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････東北区水産研究所　石田　行正
○日本のサケは長距離ランナー　アラスカ湾から日本をめざすサケを調査する ･･････････････････････北海道区水産研究所　亜寒帯漁業資源部　浮魚・頭足類生態研究室　永澤　　亨
○住みやすい川を増やしてサクラマスの復活をめざす ･･････････････････････････････････････････････････････さけますセンター　さけます研究部　環境・生態研究室　大熊　一正
○深山の清澄な湖の環境シンボル　ヒメマス資源を安定させるために ･･････････････････････････････････････････････中央水産研究所　内水面研究部　資源生態研究室　坂野　博之
○「イワナ」ってどんな魚？ ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　内水面研究部　生態系保全研究室　中村　智幸
○欧州市場におけるさけ類需要と日本のサケ ･･････････････････････････････････････････････････････････････さけますセンター　さけます研究部　海区水産業研究室　清水幾太郎
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第5回　ブリのさわやかカルパッチョ　～刻み野菜ソースのトッピング～ ････････････････････････････････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■知的財産情報
○クルマエビのホワイトスポット病用経口ワクチン ････････････････････････････････････････････････････････････養殖研究所　病害防除部　種苗期疾病研究グループ　佐藤　　純
○有限及び無限喫水極小造波抵抗理論に基づく船型設計プログラム ･･････････････････････････････････････････････････水産工学研究所　漁業生産工学部　船体研究室　升也　利一
■研究成果情報
○アユの病気（冷水病）を予防するワクチンを開発 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････養殖研究所　病害防除部　健康管理研究グループ　乙竹　　充
■おさかな　チョット耳寄り情報
○サケが帰ってくるきれいで豊かな川と海を守ろう ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････宮古栽培漁業センター　有瀧　真人
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編
集
後
記

天
高
く
馬
肥
ゆ
る
、
食
欲
の
秋
と
な
り
ま
し
た
。

今
回
の
特
集
は
、
秋
に
生
ま
れ
故
郷
の
河
川
を
目
指
し

戻
っ
て
く
る
サ
ケ
と
そ
の
仲
間
と
し
ま
し
た
。

さ
け
類
は
現
在
の
食
卓
で
も
１
、２
位
を
争
う
人
気
の

魚
で
す
が
、
遙
か
縄
文
の
昔
か
ら
私
た
ち
の
祖
先
に
愛
さ

れ
て
い
た
の
で
す
ね
。
そ
し
て
海
外
で
も
ま
す
ま
す
需
要

が
高
ま
っ
て
い
る
よ
う
で
す
。
知
り
合
い
の
米
国
人
は
、

一
番
好
き
な
寿
司
は
サ
ー
モ
ン
、
と
言
っ
て
10
貫
ぐ
ら
い

一
気
に
ぱ
く
ぱ
く
平
ら
げ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
お
そ
る

べ
し
世
界
の
胃
袋
、
こ
の
分
で
は
さ
け
資
源
は
す
ぐ
な
く

な
っ
て
し
ま
う
か
も
。
私
の
食
べ
る
分
は
ど
う
な
る
？
と

不
安
に
な
っ
た
ひ
と
こ
ま
で
す
。

こ
の
人
気
の
さ
け
類
を
安
定
的
に
供
給
す
る
た
め
、
私

た
ち
は
懸
命
に
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
応
援

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

（
中
里　

智
子
）

サケは北日本の代表的な魚ですが、岩手県宮古市でも市民の食生
活にとって重要な魚で、市の魚に指定されています。毎年春に市内
を流れる閉伊川と津軽石川には合計6,000万尾の稚魚が放流され、
4年後の秋に150万尾ほどが宮古湾へ帰ってきます。現在、宮古市
の人口が58,000人ほどですから市民の25倍以上のサケが戻って
くることになります。その総重量は4,700トンあまり、金額にして
18億円・・・江戸時代から行われてきたサケの保護・増殖による『つ
くり育てる漁業』が連綿と実を結んでいます。
このように宮古ではサケの増殖事業が古くから『文化』として根付
き、他の漁業資源も地域で大切に維持管理されています。また、そ
れらをはぐくむ宮古湾やこの湾に注ぎ込む河川は、サケの戻ってく
る場所として保護されています。そのため、全国的に見ても質・量
ともトップレベルの魚介類を我々に提供し、身近な自然環境として
も潤いを与えてくれています。
淡泊なサケの身は、乾燥させたり塩を使ってうまみを凝縮したり
するか、他のタンパク質でコクをプラスするのがおいしく食べるコ
ツです。マヨネーズを使った炒め物は、簡単にできてなおかつ相性
もバッチリです。このほかチーズ焼きや、シチューの具材としても
重宝します。きれいな川と海の贈り物、サケをおいしくいただきま
しょう。

サケが帰ってくるきれいで豊かな川と海を守ろう

□水産総合研究センター　広報誌編集委員

Fisheries Research Agency News

□ 08年 10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
　　　　URL. http://www.fra.affrc.go.jp/

16

中里　智子 関根信太郎 本間　広巳 小田憲太朗 
今村　政志 生田　和正 齋藤　　晃 中瀬　志穂 
濱地　信秀
アドバイザー：水野　茂樹　　デザイン：神長　郁子



Fisheries Research Agency News

ISSN 1349-6816

16

〒 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
URL. http://www.fra.affrc.go.jp/

Fisheries Research Agency News 2008. 10

16


