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●会議・イベント報告
　第5回大型クラゲ国際ワークショップで日中韓の情報交換　ほか

研究成果情報
下痢性貝毒の原因をつかめ！ 培養実験下における毒生産の確認　ほか
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●ピックアップ・プレスリリース
　ヤシガニの産卵場所を世界で初めて特定～ヤシガニは陸上で産卵・抱卵する～

●新施設紹介
　西海区水産研究所に「標本管理室」新設
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巻
頭
言

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
文
字
通
り

基
礎
か
ら
応
用
ま
で
、
水
産
に
関
す
る
研
究

を
総
合
的
に
実
施
し
て
い
ま
す
が
、
開
発
調

査
セ
ン
タ
ー
は
、
新
漁
場
に
お
け
る
漁
業
生

産
の
企
業
化
や
新
た
な
漁
業
生
産
方
式
の

企
業
化
な
ど
海
洋
水
産
資
源
の
開
発
及
び

利
用
の
合
理
化
の
た
め
に
、
民
間
の
漁
船
を

用
船
し
て
実
際
の
操
業
や
販
売
を
行
う
実

証
調
査
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

開
発
調
査
事
業
の
開
始
当
初
は
、
南
米
、

南
極
海
、
北
極
海
、
イ
ン
ド
洋
、
南
太
平
洋

な
ど
の
遠
洋
に
お
い
て
新
漁
場
の
開
発
調

査
、
深
海
漁
場
開
発
調
査
、
新
資
源
開
発

調
査
を
行
い
、
さ
ま
ざ
ま
な
漁
場
の
開
発
や

外
国
と
の
共
同
調
査
、
新
し
い
漁
具
・
漁
法

の
実
用
化
な
ど
に
積
極
的
に
取
り
組
み
ま

し
た
。
そ
の
成
果
は
開
発
魚
と
し
て
紹
介
さ

れ
、
国
民
へ
の
水
産
物
の
提
供
と
日
本
漁
業

の
振
興
に
大
き
く
役
立
っ
て
き
ま
し
た
。

近
年
は
、
日
本
周
辺
に
お
け
る
漁
場
の
開

発
や
漁
業
の
省
人
・
省
力
化
の
た
め
の
試
験
、

新
し
い
操
業
シ
ス
テ
ム
の
実
証
化
、
更
に
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
適
正
化
の
た
め
の
調

査
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
特
に
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
対
策
に
つ
い
て
は
、
漁
船
漁
業
の
再

興
の
た
め
の
最
重
要
課
題
と
し
て
、
漁
船
に

お
け
る
実
際
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
構
造
を

把
握
し
、
実
践
で
き
る
改
善
策
の
提
示
に
努

め
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
ま
ぐ
ろ
延
縄
漁

業
に
お
い
て
は
超
低
温
で
高
品
質
の
マ
グ

ロ
を
長
期
保
管
し
て
い
ま
す
が
、
仮
に
必
要

以
上
の
冷
却
が
行
わ
れ
る
場
合
に
は
、
無
駄

が
生
じ
る
こ
と
か
ら
、
良
質
の
マ
グ
ロ
を
提

供
す
る
た
め
に
真
に
必
要
な
冷
凍
体
系
の

あ
り
方
を
調
べ
、
実
際
の
商
品
の
販
売
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

ま
き
網
漁
業
や
近
海
か
つ
お
釣
り
、
近
海

ま
ぐ
ろ
延
縄
漁
船
で
は
、
船
型
や
操
業
形
態

の
見
直
し
に
よ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
合
的

な
効
率
の
改
善
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

今
号
で
は
イ
カ
を
特
集
し
て
い
ま
す
。
イ

カ
は
な
じ
み
深
い
け
れ
ど
も
、
不
思
議
な
生

物
で
す
。
最
近
テ
レ
ビ
で
は
函
館
市
民
が
イ

カ
の
刺
身
を
朝
食
に
愛
好
し
て
お
り
、
早
朝

か
ら
行
商
さ
れ
て
い
る
様
子
が
報
じ
ら
れ

て
い
ま
し
た
が
、
ま
だ
ま
だ
知
ら
な
い
こ
と

が
た
く
さ
ん
あ
る
と
実
感
し
ま
し
た
。
個
人

的
に
は
、
初
め
て
マ
ス
ク
と
シ
ュ
ノ
ー
ケ
ル

を
着
け
て
海
に
潜
っ
た
何
十
年
か
前
、
後
ろ

を
向
い
て
泳
ぐ
何
や
ら
不
思
議
な
魚
を
発

見
し
、
興
奮
し
て
仲
間
に
報
告
す
る
と
、
そ

れ
は
「
イ
カ
」
だ
と
蔑
ま
れ
た
こ
と
を
思
い

出
し
ま
す
。
イ
カ
は
海
中
で
見
る
と
、
タ
コ

と
は
ま
っ
た
く
異
な
り
、
高
速
で
泳
ぎ
、
時

に
は
空
を
飛
び
、
外
敵
か
ら
逃
避
し
、
獲
物

を
捕
ま
え
る
活
動
的
な
生
物
で
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
水
産
資
源

の
持
続
的
利
用
と
安
定
供
給
を
目
指
し
、
基

礎
的
な
生
物
学
か
ら
資
源
評
価
、漁
業
開
発
、

最
終
製
品
の
開
発
へ
の
貢
献
を
通
じ
て
国
民

の
お
役
に
立
ち
た
い
と
、
今
日
も
国
内
は
も

と
よ
り
、地
球
の
各
地
で
努
力
し
て
い
ま
す
。

漁
船
漁
業
の
再
興
に
向
け
て

開
発
調
査
担
当
理
事　
　
　

長
尾

一
彦
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イ
カ
と
消
費

日
本
の
家
庭
で
消
費
さ
れ
る
水
産
物
の

日
本
の
家
庭
で
消
費
さ
れ
る
水
産
物
の

中
で
、
マ
グ
ロ
、
サ
ケ
、
イ
カ
が
最
上
位

中
で
、
マ
グ
ロ
、
サ
ケ
、
イ
カ
が
最
上
位

の
地
位
を
占
め
て
い
ま
す
。
総
務
省
の

の
地
位
を
占
め
て
い
ま
す
。
総
務
省
の

調
査
に
よ
れ
ば
、
２
０
０
７
年
の
年
間
一

調
査
に
よ
れ
ば
、
２
０
０
７
年
の
年
間
一

人
当
た
り
平
均
消
費
量
は
、
マ
グ
ロ
が

人
当
た
り
平
均
消
費
量
は
、
マ
グ
ロ
が

８
８
１
g
、
サ
ケ
が
９
６
４
g
、
イ
カ
が

１
０
０
７

１
０
０
７
g
と
イ
カ
の
消
費
量
が
最
も
多

く
、
日
本
人
に
と
っ
て
イ
カ
は
、
極
め
て

く
、
日
本
人
に
と
っ
て
イ
カ
は
、
極
め
て

重
要
な
水
産
資
源
と
言
え
る
で
し
ょ
う

重
要
な
水
産
資
源
と
言
え
る
で
し
ょ
う

（
図
１
）。

（
図
１
）。

イ
カ
類
の
年
間
生
産
量
は
、

イ
カ
類
の
年
間
生
産
量
は
、
80
年
代
に

70
万
ト
ン
程
度
を
最
高
に
、
そ
の
後
少
し

万
ト
ン
程
度
を
最
高
に
、
そ
の
後
少
し

ず
つ
減
っ
て
、

ず
つ
減
っ
て
、
07
年
で
は
25
万
ト
ン
程
度

と
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
輸
入
量
は

と
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
輸
入
量
は

98
年
頃
か
ら
増
加
し
て
い
て
、

年
頃
か
ら
増
加
し
て
い
て
、
07
年
に
は

約
8
万
ト
ン
に
達
し
ま
し
た
。
全
体
の
供

万
ト
ン
に
達
し
ま
し
た
。
全
体
の
供

給
量
は
近
年

給
量
は
近
年
30
万
ト
ン
前
後
で
推
移
し
て

い
ま
す
。

い
ま
す
。

イ
カ
の
仲
間
た
ち

イ
カ
の
体
は
、
頭
部
、
足
部
、
内
臓

イ
カ
の
体
は
、
頭
部
、
足
部
、
内
臓

部
の
3
部
に
分
け
ら
れ
、
内
臓
は
外
套

膜
で
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。
頭
部
に
は
１

対
の
大
き
い
単
眼
と
、
俗
に
ト
ン
ビ
と

呼
ば
れ
る
口
が
あ
り
ま
す
。
足
部
に
は

吸
盤
を
持
つ
４
〜
５
対
の
足
が
あ
り
ま

す
。
外
套
膜
は
円
錐
形
ま
た
は
袋
状
で
、

背
に
は
筋
肉
に
埋
も
れ
た
貝
殻
を
も
っ

て
い
ま
す
。

食
用
に
さ
れ
る
イ
カ
類
は
、
生
物
学
的

に
大
き
く
コ
ウ
イ
カ
目
と
ツ
ツ
イ
カ
目

に
分
け
ら
れ
ま
す
。

コ
イ
ウ
カ
目
に
属
す
る
イ
カ
は
、
背
の

貝
殻
が
石
灰
質
で
硬
く
、
外
套
膜
は
卵
円

形
を
し
て
い
て
袋
状
、
多
く
は
外
套
膜
の

ほ
ぼ
全
周
に
鰭ひ

れ

が
あ
り
ま
す
。
遊
泳
力
が

ツ
ツ
イ
カ
目
に
比
べ
て
や
や
弱
く
、
沿
岸

性
で
、
海
底
近
く
で
生
活
し
て
い
ま
す
。

ツ
ツ
イ
カ
目
で
は
、
貝
殻
が
半
透
明
で

薄
い
板
状
に
な
っ
て
い
て
、
多
く
の
種
で

は
鰭
が
菱
形
あ
る
い
は
三
角
形
、
外
套
膜

は
筒
状
の
い
わ
ゆ
る
イ
カ
型
を
し
て
い

ま
す
。
コ
ウ
イ
カ
目
よ
り
も
遊
泳
力
が
あ

り
、
ア
カ
イ
カ
科
に
属
す
る
種
で
は
外
洋

の
中
表
層
を
大
規
模
に
回
遊
す
る
種
も

い
ま
す
。
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日
本
近
海
で
漁
獲
さ
れ
る
イ
カ
類

日
本
近
海
で
漁
獲
さ
れ
る
イ
カ
類
は
、

コ
ウ
イ
カ
目
の
コ
ウ
イ
カ
科
、
ツ
ツ
イ
カ

目
の
ヤ
リ
イ
カ
科
、
ア
カ
イ
カ
科
な
ど
に

属
す
る
イ
カ
で
、
漁
獲
量
で
は
ア
カ
イ
カ

科
の
ス
ル
メ
イ
カ
が
全
体
の
80
〜
90
％
を

占
め
て
い
ま
す
。

（
１
）コ
ウ
イ
カ
目
コ
ウ
イ
カ
科（
写
真
１
）

日
本
近
海
に
は
約
20
種
が
生
息
し
て
い

ま
す
が
、漁
獲
の
主
な
対
象
と
な
る
の
は
、

コ
ウ
イ
カ
・
シ
リ
ヤ
ケ
イ
カ
・
カ
ミ
ナ
リ

イ
カ
の
３
種
で
す
。
こ
れ
ら
の
主
分
布
域

は
東
シ
ナ
海
の
南
方
域
で
日
本
海
で
は
新

潟
県
付
近
ま
で
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
漁
獲

量
は
少
な
い
で
す
が
、
沖
縄
地
方
に
は
コ

ブ
シ
メ
と
い
う
50
㎝
に
も
な
る
コ
ウ
イ
カ

類
も
い
ま
す
。

（
２
）ツ
ツ
イ
カ
目

（
A
）ヤ
リ
イ
カ
科（
写
真
２
）

日
本
近
海
で
は
9
種
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
大
陸
棚
か
ら
外
洋
に
で
る
こ
と
は
少

な
く
、
繁
殖
行
動
も
水
深
数
ｍ
か
ら
数
十

ｍ
の
比
較
的
浅
い
と
こ
ろ
で
行
わ
れ
ま

す
。日
本
海
南
西
部
で
沖
合
底
び
き
網（
２

そ
う
び
き
）
で
漁
獲
さ
れ
る
他
、
日
本
海

各
地
で
冬
か
ら
春
に
か
け
て
産
卵
の
た
め

接
岸
し
、
定
置
網
や
か
ご
、
釣
り
な
ど
で

漁
獲
さ
れ
ま
す
。

ヤ
リ
イ
カ
科
に
は
４
属
あ

り
ま
す
が
、
そ
の
う
ち
日
本

近
海
で
漁
獲
さ
れ
る
の
は
、

ヤ
リ
イ
カ
属
と
ア
オ
リ
イ
カ

属
で
す
。
鰭
が
菱
形
か
、
や

や
丸
み
を
帯
び
て
い
る
の
が

ヤ
リ
イ
カ
属
で
日
本
産
は
9

種
、
南
西
日
本
以
南
、
西
太

平
洋
に
広
く
分
布
す
る
ケ
ン

サ
キ
イ
カ
も
こ
の
仲
間
で
す
。

ま
た
、
鰭
が
外
套
膜
の
ほ
ぼ

全
周
に
わ
た
っ
て
い
て
、
一

見
コ
ウ
イ
カ
の
よ
う
に
見
え
る
の
が
ア
オ

リ
イ
カ
属
で
、
日
本
に
は
ア
オ
リ
イ
カ
を

始
め
と
し
て
4
種
が
生
息
す
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
。

（
B
）ア
カ
イ
カ
科（
写
真
３
）

ア
カ
イ
カ
科
の
ス
ル
メ
イ
カ
は
一
般
に

最
も
多
く
食
さ
れ
て
い
る
イ
カ
で
す
。

日
本
近
海
に
分
布
す
る
ス
ル
メ
イ
カ

は
、
春
〜
夏
生
ま
れ
群
、
秋
生
ま
れ
群
、

冬
生
ま
れ
群
の
3
系
群
に
分
け
ら
れ
ま

す
。
春
〜
夏
生
ま
れ
群
は
日
本
海
本
州
沿

岸
〜
九
州
沿
岸
・
伊
豆
諸
島
周
辺
で
４
〜

８
月
に
生
ま
れ
ま
す
。
成
長
す
る
時
期
が

冬
に
当
た
る
の
で
、
魚
体
・
資
源
量
は
と

も
に
小
さ
く
、
ロ
ー
カ
ル
性
が
強
い
系
群

と
さ
れ
て
い
ま
す
。
秋
生
ま
れ
群
は
東
シ

ナ
海
北
部
〜
日
本
海
南
西
部
で
9
〜
11
月

に
生
ま
れ
、
日
本
海
の
み
で
漁
獲
さ
れ
、

最
も
沖
を
回
遊
し
ま
す
。
餌
が
豊
富
な
春

〜
夏
に
成
長
す
る
た
め
体
長
も
大
き
く
、

日
本
海
の
い
か
釣
り
漁
業
を
支
え
る
重
要

な
資
源
で
す
。
冬
生
ま
れ
群
は
、
東
シ
ナ

海
〜
九
州
北
部
で
12
〜
3
月
に
生
ま
れ
ま

す
。
黒
潮
に
の
っ
て
太
平
洋
に
多
く
回
遊

す
る
の
で
、
太
平
洋
で
の
漁
獲
を
支
え
て

い
ま
す
。

日
本
近
海
の
ス
ル
メ
イ
カ
は
、
年
間
の

漁
獲
可
能
量
を
設
定
し
、
国
が
管
理
し
て

写真2．ヤリイカ科のイカ．
　　　（A：ヤリイカ，B：ケンサキイカ，C：アオリイカ）

写真3．スルメイカ．

A

B

C
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Feature

い
ま
す
。水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

各
地
区
の
水
産
研
究
所
で
毎
年
漁
獲
可
能

量
を
設
定
す
る
た
め
に
必
要
な
資
源
量
を

推
定
す
る
調
査
を
、
関
係
各
県
と
協
力
し

て
実
施
し
て
い
ま
す
。

（
C
）そ
の
他
の
イ
カ

そ
の
他
の
イ
カ
と
し
て
は
、
富
山
湾
の

特
産
で
あ
る
ホ
タ
ル
イ
カ
モ
ド
キ
科
の
ホ

タ
ル
イ
カ
や
、沖
縄
県
で
多
く
漁
獲
さ
れ
、

冬
に
は
日
本
海
の
海
岸
に
打
ち
寄
せ
ら
れ

る
こ
と
で
有
名
な
ソ
デ
イ
カ
科
の
ソ
デ
イ

カ
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
ソ
デ
イ
カ
は
、
外

套
長（
い
わ
ゆ
る「
胴
」の
長
さ
）が
80
㎝

以
上
、
20
㎏
に
も
な
る
日
本
近
海
で
は
最

大
の
食
用
イ
カ
で
、
主
に
刺
身
や
イ
カ
フ

ラ
イ
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
の
い
か
釣
り
漁
業
は
日
本
近
海
の

み
な
ら
ず
、
遠
洋
漁
場
で
も
操
業
し
て
き

ま
し
た
。
ア
カ
イ
カ
（
写
真
４
）
な
ど
の

遠
洋
イ
カ
類
は
、
日
本
近
海
の
ス
ル
メ
イ

カ
の
漁
獲
量
の
変
動
を
補
完
す
る
た
め
に

漁
場
が
開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
60
年
代

に
は
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
ス
ル
メ
イ
カ
類

が
、
70
年
代
に
は
北
太
平
洋
で
い
か
釣
り

及
び
流
し
網
に
よ
る
ア
カ
イ
カ
漁
業
が
開

始
さ
れ
、
80
年
代
に
は
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
マ

ツ
イ
カ
の
本
格

的
な
操
業
が
行

わ
れ
ま
し
た
。

最
近
で
は
、
90

年
代
よ
り
本
格

的
に
い
か
釣
り

漁
業
が
開
始
さ

れ
た
熱
帯
太
平

洋
東
部
の
ア
メ

リ
カ
オ
オ
ア
カ

イ
カ（
写
真
５
）

が
あ
り
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ

は
豊
富
な
資
源
量
に
支
え
ら
れ
ほ
ぼ
横
ば

い
で
す
が
、
そ
の
他
の
イ
カ
類
の
漁
獲
量

は
漁
船
の
減
少
等
に
よ
り
、
年
々
減
少
し

て
い
ま
す
（
図
２
）。
減
少
の
主
要
因
は
、

ア
カ
イ
カ
に
つ
い
て
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
類

に
比
べ
て
群
れ
が
小
さ
く
、
針
に
か
か
っ

て
も
巻
き
上
げ
る
途
中
で
外
れ
る
こ
と
が

多
い
な
ど
漁
獲
効
率
が
悪
い
こ
と
、
ス
ル

メ
イ
カ
類
で
は
資
源
状
態
の
悪
化
や
外
国

水
域
か
ら
の
締
め
出
し
に
よ
る
漁
場
の
縮

小
等
に
よ
り
、
年
々
収
益
性
が
悪
化
し
て

い
る
た
め
で
す
。

こ
の
ま
ま
の
状
態
で
は
日
本
の
い
か
釣

り
漁
業
は
縮
小
の
一
途
を
た
ど
り
、
最
も

多
く
食
さ
れ
て
き
た
イ
カ
類
の
供
給
に
も

大
き
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
現
状
を
打
破
し
、
お

い
し
い
イ
カ
を
持
続
的
に
安
定
供
給
す
る

た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

操
業
の
収
益
性
の
改
善
に
関
す
る
調
査
研

究
に
取
り
組
み
、
い
か
釣
り
漁
業
の
活
性

化
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。
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漁
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アルゼンチンマツイカ類

図2．いか釣り漁船による魚種別年別生産量の推移．

日
本
の
い
か
釣
り
漁
業
を
支
え
る

イ
カ
類

写真5．アメリカオオアカイカ．

写真4．アカイカ．
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コラム
特集：イカ研究Feature特集：イカ研究Feature

日
本
人
は
イ
カ
好
き
と
言
わ
れ
ま
す

が
、
い
っ
た
い
ど
れ
く
ら
い
の
種
類
の

イ
カ
を
食
べ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

イ
カ
好
き
と
言
わ
れ
る
ほ
ど
イ
カ
を
食

べ
て
い
な
い
と
思
っ
て
い
る
人
も
多
い

と
思
い
ま
す
が
、
イ
カ
は
刺
身
や
す
し

ネ
タ
な
ど
の
生
食
、
天
ぷ
ら
・
中
華
の

炒
め
物
な
ど
の
総
菜
と
し
て
食
べ
ら
れ

る
ほ
か
、
さ
き
い
か
・
く
ん
製
な
ど
の

乾
燥
珍
味
や
塩
辛
、
カ
ッ
プ
め
ん
の
具

材
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
形
で
加
工
さ
れ
、

私
た
ち
の
口
に
入
っ
て
い
ま
す
。
ス
ル

メ
イ
カ
や
ヤ
リ
イ
カ
な
ど
、
お
店
で
そ

の
ま
ま
の
形
で
売
ら
れ
て
い
る
種
類
に

つ
い
て
は
食
べ
て
い
る
と
い
う
実
感
が

あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
原
型
を
見
る
こ

と
の
で
き
な
い
種
類
で
は
あ
ま
り
ピ
ン

と
こ
な
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

最
近
よ
く
耳
に
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
で

は
、
切
り
身
に
な
っ
た
も
の
や
加
工
さ

れ
た
も
の
で
も
原
材
料
種
を
判
別
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
般
的
に
は
、
食

品
の
偽
装
表
示
の
摘
発
や
輸
入
品
の
検

査
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
こ
の
方
法
を
複

雑
多
岐
に
わ
た
る
イ
カ
加
工
製
品
の
利

用
実
態
の
調
査
に
活
用
し
て
い
ま
す
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
を
用
い
て
、
量
販
店
や
コ

ン
ビ
ニ
エ
ン
ス
ス
ト
ア
で
売
ら
れ
て
い

る
イ
カ
製
品
を
分
析
し
て
み
る
と
、
世

界
中
の
イ
カ
が
使
わ
れ
て
お
り
、
日
本

人
の
イ
カ
好
き
を
再
認
識
す
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

加
工
品
の
原
料
と
な
る
種
類
は
、
漁

獲
量
が
多
い
ス
ル
メ
イ
カ
の
仲
間
が
中

心
で
す
。
総
菜
の
肉
厚
の
天
ぷ
ら
は
北

太
平
洋
で
と
れ
る
ア
カ
イ
カ
（
ム
ラ
サ

キ
イ
カ
）、
冷
凍
の
シ
ー
フ
ー
ド
ミ
ッ

ク
ス
に
は
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
ス
ル
メ

イ
カ
、
一
夜
干
し
や
イ
カ
焼
き
に
は
ア

ル
ゼ
ン
チ
ン
マ
ツ
イ
カ
が
使
わ
れ
て

い
ま
し
た
。
ま
た
、
さ
き
い
か
や
く
ん

製
な
ど
の
乾
燥
珍
味
や
塩
辛
に
は
、
日

本
人
に
な
じ
み
の
深
い
ス
ル
メ
イ
カ
の

他
、
ペ
ル
ー
や
メ
キ
シ
コ
沖
で
と
れ
る

体
長
が
１
ｍ
以
上
に
な
る
ア
メ
リ
カ
オ

オ
ア
カ
イ
カ
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
太

さ
き
い
か
な
ど
の
食
べ
応
え
の
あ
る
も

の
は
こ
の
巨
大
イ
カ
で
す
。
ま
た
一
見

の
は
こ
の
巨
大
イ
カ
で
す
。
ま
た
一
見

の
は
こ
の
巨
大
イ
カ
で
す
。
ま
た
一
見

の
は
こ
の
巨
大
イ
カ
で
す
。
ま
た
一
見

の
は
こ
の
巨
大
イ
カ
で
す
。
ま
た
一
見

タ
コ
の
よ
う
に
み
え
る
カ
ッ
プ
め
ん
の

タ
コ
の
よ
う
に
み
え
る
カ
ッ
プ
め
ん
の

タ
コ
の
よ
う
に
み
え
る
カ
ッ
プ
め
ん
の

具
材
や
く
ん
製
も
、
実
は
こ
の
巨
大
イ

カ
の
足
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

イ
カ
加
工
製
品
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析　

　

姿
の
見
え
な
い
イ
カ
の
素
性

図．DNA分析の結果．
　総菜やカップめんの具材，さきいかにアメリカオオアカ
イカが使われていることが分かりました．

中華総菜 カップめんの具材 さきいか

アメリカオオアカイカの標準標本
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Feature

ス
ル
メ
イ
カ
に
つ
い
て

読
者
の
皆
さ
ん
は
、
イ
カ
と
い
う
と
、

写
真
に
あ
る
ス
ル
メ
イ
カ
を
イ
メ
ー
ジ
す

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
実
際
、
ス

ル
メ
イ
カ
は
近
年
の
日
本
で
漁
獲
さ
れ
る

イ
カ
類
の
約
7
割
を
占
め
て
い
て
、
最
も

な
じ
み
の
深
い
イ
カ
と
い
え
ま
す
。
ま
た
、

九
州
か
ら
北
海
道
の
各
地
域
で
漁
獲
さ
れ

る
た
め
、
名
産
地
も
函
館
、
佐
渡
、
隠
岐

な
ど
全
国
各
地
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
よ
う

な
ス
ル
メ
イ
カ
で
す
が
、
い
つ
ど
こ
に
分

布
し
、
漁
獲
さ
れ
て
い
る
の
か
、
一
般
に

は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。

ス
ル
メ
イ
カ
の
一
生

ス
ル
メ
イ
カ
の
寿
命
は
約
1
年
で
、
一

生
の
最
後
に
産
卵
し
て
死
亡
す
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
秋
か
ら
冬
を
ピ
ー
ク

に
ほ
ぼ
周
年
に
わ
た
っ
て
産
卵
し
て
い

ま
す
が
、
産
卵
す
る
海
域
は
水
温
と
深
く

関
係
し
、
季
節
と
共
に
変
化
し
ま
す
（
図

１
）。
生
み
出
さ
れ
た
卵
や
幼
生
は
海
中

を
漂
っ
て
い
る
た
め
、
海
流
に
流
さ
れ
て

移
動
し
ま
す
。
そ
し
て
場
所
ご
と
に
流
れ

る
海
流
が
違
う
た
め
、
図
１
の
よ
う
に
生

ま
れ
た
季
節
に
よ
っ
て
育
つ
場
所
が
変
わ

り
ま
す
。
秋
に
山
陰
か
ら
対
馬
海
峡
で
生

ま
れ
た
ス
ル
メ
イ
カ
の
子
供
は
対
馬
暖
流

に
よ
っ
て
日
本
海
に
、
冬
に
東
シ
ナ
海
で

生
ま
れ
た
ス
ル
メ
イ
カ
の
子
供
は
黒
潮
に

よ
っ
て
太
平
洋
に
流
さ
れ
て
い
き
ま
す
。

対
馬
暖
流
や
黒
潮
に
流
さ
れ
た
ス
ル
メ

イ
カ
の
子
供
は
、
そ
の
後
、
成
長
と
共
に

遊
泳
力
が
増
し
、
好
適
な
水
温
域
を
移
動

す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
水
温
が
上
昇
す

る
夏
季
に
は
、
日

本
海
で
は
間
宮
海

峡
ま
で
、
太
平
洋

側
で
は
、
千
島
列

島
ま
で
北
上
し
ま

す
。
そ
の
後
、
水

温
の
下
が
る
秋
以

降
は
、
南
の
海
域

に
移
動
す
る
よ
う

に
な
り
、
秋
か
ら

冬
に
は
九
州
沿
岸

域
ま
で
南
下
し
て

き
ま
す
。
こ
の
よ

う
に
、
ス
ル
メ
イ

カ
の
分
布
・
回
遊

に
は
水
温
が
深
く

関
係
し
、
水
温
が
分
か
れ
ば
、
ス
ル
メ
イ

カ
が
ど
の
あ
た
り
に
回
遊
し
て
い
る
か
が

お
お
よ
そ
分
か
り
ま
す
。

1
ヵ
月
先
ま
で
予
測
す
る

で
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
は
何
℃
く
ら
い

の
水
温
が
好
適
な
の
で
し
ょ
う
か
。
ス

ル
メ
イ
カ
は
昼
と
夜
で
は
分
布
水
深
が

図1．スルメイカの産卵場と分布域の関係．
産卵場と海流の関係によって，秋季発生系群（主に10月～12
月に生まれる）は日本海に，冬季発生系群（主に1月～3月に
生まれる）は太平洋に分布します．

秋季発生系群の
分布域（日本海）

冬季発生系群の
分布域（太平洋）

秋季発生系群の産卵場

冬季発生系群の産卵場

黒潮

対馬暖流

写真．スルメイカ．

水
温
か
ら
ス
ル
メ
イ
カ
が
ど
こ
に
い
る
か
を
予
測
す
る
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異
な
り
、
昼
間
は
水
深
50
ｍ
以
深
（
水
温

が
低
い
）
に
い
ま
す
が
、
夜
間
は
表
面
付

近
（
水
温
が
高
い
）
に
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
好
適
な
水
温
と
い
う

の
は
一
言
で
は
示
し
に
く
い
の
で
す
が
、

大
ま
か
に
見
る
と
、
表
面
水
温
10
℃
〜

12
℃
以
上
の
海
域
が
北
限
と
な
り
、
通
常

15
℃
〜
20
℃
の
海
域
で
漁
場
が
形
成
さ
れ

ま
す
。
し
か
し
、
昼
間
の
分
布
水
深
の
水

温
が
20
℃
を
超
え
る
と
暖
か
過
ぎ
る
よ
う

で
、
水
深
50
ｍ
の
水
温
が
23
℃
以
上
に
な

る
と
、
ほ
と
ん
ど
い
な
く
な
り
ま
す
。

さ
ら
に
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で

は
、
過
去
30
年
間
の
1
万
回
以
上
の
調
査

結
果
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
、
日
本
海
の

主
漁
期
で
あ
る
5
月
か
ら
10
月
は
、
水
温

（
表
面
水
温
と
水
深
50
ｍ
の
水
温
）
と
ス

ル
メ
イ
カ
の
分
布
密
度
を
日
別
に
計
算
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、
ど
の
く
ら
い
の
大
き

さ
の
ス
ル
メ
イ
カ
が
分
布
し
て
い
る
の
か

も
計
算
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
日
本

海
の
水
温
図
に
こ
の
計
算
結
果
を
あ
て
は

め
る
と
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
多
く
い
る
場
所

の
見
当
を
一
目
で
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま

す（
図
2
）。

ま
た
、
近
年
の
情
報
技
術
の
発
達
に

よ
っ
て
、
水
温
分
布
は
人
工
衛
星
か
ら
送

ら
れ
て
く
る
よ
う
に
な
り
、
ス
ル
メ
イ
カ

が
ど
こ
に
い
る
か
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
把

握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
加
え
て
、
水

温
の
観
測
結
果
と
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
を
用
い
て
、
1
ヵ
月
先
の
水
温
分
布

を
高
精
度
に
予
測
す
る
こ
と
が
可
能
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
水
温
の
予
想
図
を

用
い
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ス
ル
メ
イ
カ
が

ど
こ
に
い
る
か
を
1
ヵ
月
先
ま
で
予
測
す

る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
情
報
提
供

こ
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
分
布
状
況
の
予
測

で
す
が
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
試
験
的
に

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
じ
て
情
報
公
開
を

行
っ
て
い
ま
す
（
図
2
）。
こ
の
分
布
図

を
み
る
こ
と
で
、
誰
で
も
、
ス
ル
メ
イ
カ

が
今
、
日
本
海
の
ど
の
あ
た
り
に
多
く
い

る
の
か
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ま
た
、
漁
業
者
も
、
い
つ
、
ど
の
あ
た

り
に
ス
ル
メ
イ
カ
が
移
動
す
る
の
か
、
い

つ
頃
、
ど
こ
で
た
く
さ
ん
獲
れ
る
の
か
を

予
測
す
る
資
料
と
し
て
用
い
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
そ
の
結
果
、
漁
場
探
索
費
の
軽

減
お
よ
び
効
率
的
な
操
業
計
画
を
た
て
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
、
操
業
経
費
を
節
約
で

き
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
た
だ
し
、

実
際
の
漁
場
形
成
に
は
、
水
温
以
外
に
も

地
形
や
潮
汐
も
関
係
し
て
い
ま
す
。
し
た

が
っ
て
水
温
か
ら
判
断
し
て
、
い
つ
頃
、

近
く
の
漁
場
に
来
遊
し
、
い
つ
頃
去
っ
て

い
く
の
か
と
い
っ
た
、
操
業
計
画
の
目
安

と
し
て
用
い
る
の
が
有
効
な
使
い
方
と
考

え
ま
す
。

図2．2008年6月1日～10月31日の日本海におけるスルメイカの推定分布図（尾／ km2）．
（http://jsnfri.fra.aff rc.go.jp/shigen/kaikyo2/）．
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ア
カ
イ
カ
釣
り
漁
業
と
は

北
太
平
洋
の
ア
カ
イ
カ
釣
り
漁
業
は
、

夜
間
は
日
本
近
海
の
い
か
釣
り
漁
業
と

同
様
、
漁い

さ

り
火び

と
し
て
船
上
で
一
般
家
庭

用
電
球
約
４
千
個
分
に
も
な
る
メ
タ
ル

ハ
ラ
イ
ド
ラ
ン
プ
（
水
銀
灯
の
一
種
：
以

下
Ｍ
Ｈ
灯
）
を
灯
し
、
光
で
イ
カ
を
集
め

て
擬ぎ

じ餌
針
に
よ
り
漁
獲
し
ま
す
（
図
１
）。

昼
間
は
イ
カ
が
海
中
深
く
潜
る
た
め
、
耐

水
処
理
し
た
総
出
力
５
kWkWk
程
度
の
Ｍ
Ｈ
灯

を
沈
め
て
イ
カ
を
集
め
、漁
獲
し
ま
す（
図

２
、写
真
１
）。船
上
の
漁
り
火
を
船
上
灯
、

海
中
に
沈
め
る
ラ
ン
プ
を
水
中
灯
と
い
い

ま
す
。
ア
カ
イ
カ
釣
り
漁
業
で
は
漁
船
の

周
辺
に
イ
カ
が
い
る
間
は
24
時
間
操
業
を

行
い
ま
す
が
、
夜
間
使
用
す
る
船
上
灯
は

大
量
の
油
を
消
費
し
、
採
算
を
悪
く
す
る

一
因
に
な
っ
て
い
ま
す
。

燃
油
消
費
量
低
減
へ
の
取
り
組
み

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、

２
０
０
６
年
度
か
ら
大
型
及
び
中
型
い
か

釣
り
漁
業
の
採
算
性
向
上
を
図
る
た
め
、

北
太
平
洋
中
西
部
海
域
（
図
３
）
で
ア
カ

イ
カ
を
対
象
に
、
水
中
灯
の
光

源
を
Ｍ
Ｈ
灯
か
ら
発
光
ダ
イ

オ
ー
ド
（
以
下
Ｌ
Ｅ
Ｄ
）
へ
置

き
換
え
る
た
め
の
調
査
を
行
っ

て
い
ま
す
。
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は
、
明
る

さ
の
調
整
が
可
能
で
、
瞬
時
の

点
灯
や
消
灯
が
可
能
な
た
め
光

に
反
応
す
る
イ
カ
の
行
動
を
制

御
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
、
か

つ
長
寿
命
、
低
消
費
電
力
な
の

で
、
燃
油
の
消
費
量
を
抑
え
ら

れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
調
査
船
で
種
々

条
件
を
変
え
な
が
ら
比
較
し
た

調
査
に
よ
っ
て
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
色

の
中
で
ア
カ
イ
カ
の
眼
が
最
も

良
く
反
応
す
る
と
さ
れ
る
青
が
比
較
的
良

い
漁
獲
を
得
る
こ
と
が
で
き
、
Ｍ
Ｈ
灯
と

比
べ
て
も
遜
色
な
い
こ
と
が
確
認
で
き
ま

し
た
。

08
年
度
は
、
昼
間
操
業
で
の
有
効
性

を
一
般
漁
船
と
の
比
較
を
通
じ
て
再
確

認
す
る
と
と
も
に
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
を

夜
間
操
業
に
も
使
用
す
る
こ
と
で
、
燃

油
消
費
量
の
多
い
船
上
灯
を
減
光
し
、

ア
カ
イ
カ
釣
り
漁
業
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
に
光

図1．アカイカ釣り漁業模式図（夜間操業）.

図2．アカイカ釣り漁業模式図（昼間操業）．写真1．アカイカ釣り漁業の操業風景．
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省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
実
現
す
る
た
め
の
調

査
を
行
い
ま
し
た
。
調
査
は
、
５
月
7

日
か
ら
７
月
31
日
ま
で
の
間
、
中
型
い

か
釣
り
漁
船
第
二
吉
丸
（
１
６
４
ト
ン
）

を
用
船
し
、
図
３
の
対
象
海
域
の
う
ち
、

主
に
北
緯
39
度
〜
42
度
、
東
経
１
５
３

度
か
ら
西
経
１
６
８
度
で
行
い
ま
し
た
。

昼
間
操
業
で
の
省
エ
ネ
化

昼
間
操
業
に
お
け
る
調
査
で
は
、
青
色

Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
を
用
い
て
操
業
す
る
調
査

船
と
、
調
査
船
か
ら
10
海
里
以
内
で
操
業

す
る
Ｍ
Ｈ
水
中
灯
を
用
い
た
一
般
漁
船
の

い
ず
れ
も
、
漁
獲
量
が
１
日
平
均
４
０
０

㎏
程
度
で
差
が
な
く
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
が

出
力
約
８
倍
の
Ｍ
Ｈ
水
中
灯
と
遜
色
な
く

使
用
で
き
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

な
お
、
07
年
度
の
調
査
で
は
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を

点
滅
さ
せ
る
こ
と
で
漁
獲
量
が
増
加
し
て

い
ま
す
。
瞬
時
に
点
灯
や
消
灯
が
で
き
る

と
い
う
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
特
性
を
利
用
す
る
こ
と

で
、
よ
り
効
率
的
な
操
業
の
可
能
性
も
考

え
ら
れ
ま
す
。

夜
間
操
業
へ
の
応
用

燃
油
消
費
節
減
を
ね
ら
い
と
し
た
夜
間

の
調
査
で
は
、
調
査
船
の
船
上
灯
出
力
を

一
般
漁
船
と
同
じ
１
９
０
kWkWk
と
し
た
場
合

と
、
減
光
し
て
１
０
０
kWkWk
に
し
た
場
合
に

つ
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
青
色
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯

を
使
用
し
た
場
合
と
使
用
し
な
い
場
合
の

４
つ
の
条
件
下
で
漁
獲
量
を
比
較
し
ま
し

た
（
表
）。
調
査
船
の
船
上
灯
を
１
０
０

kWkWk
に
減
光
し
て
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
を
併
用
し

た
操
業
で
は
、
船
上
灯
１
９
０
kWkWk
の
近
隣

の
一
般
漁
船
と
ほ
ぼ
同
程
度
の
漁
獲
量

が
得
ら
れ
ま
し
た
（
い
ず
れ
も
1
日
平
均

６
０
０
〜
７
０
０
㎏
程
度
）。
ま
た
、
漁

獲
尾
数
１
０
０
０
尾
あ
た
り
の
燃
油
消
費

量
を
４
条
件
間
で
比
較
す
る
と
、
船
上
灯

を
１
０
０
kWkWk
と
し
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
を
併

用
し
た
操
業
が
４
６
１
リ
ッ
ト
ル
で
、
船

上
灯
１
９
０
kWkWk
の
み
で
操
業
す
る
従
来
の

方
法
の
８
７
３
リ
ッ
ト
ル
に
比
べ
、
ほ
ぼ

半
分
に
節
減
で
き
ま
し
た（
表
）。

こ
の
こ
と
か
ら
、
夜
間
操
業
に
お
い
て

も
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
を
活
用
す
る
こ
と
に
よ

り
、
漁
獲
を
維
持
し
た
ま
ま
燃
油
消
費
量

を
節
減
で
き
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し

た
。今

後
は
、
こ
れ
ま
で
の
成
果
の
再
現
性

を
確
認
す
る
と
と
も
に
、
夜
間
操
業
に
お

け
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
水
中
灯
の
適
正
な
使
用
条
件

に
つ
い
て
さ
ら
に
検
討
を
行
う
予
定
で

す
。

MH船上灯 100kW 190kW

LED水中灯の有無 あり なし あり なし

1000尾漁獲あたり
燃油消費量（リットル） 461 1153 669 873＊

表．夜間操業における燃油消費量の比較（＊は従来の方法）．
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図3．調査対象海域．
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冷
凍
す
り
身
と
は

冷
凍
す
り
身
と
は
、
魚
肉
を
す
り
潰
し

て
の
り
状
と
し
た
す
り
身
に
糖
や
リ
ン
酸

な
ど
を
添
加
し
て
長
期
間
に
わ
た
る
冷
凍

保
存
を
可
能
と
し
た
も
の
で
、
現
在
、
世

界
で
年
間
約
64
万
ト
ン
生
産
さ
れ
て
い
る

最
も
主
要
な
水
産
加
工
品
の
一
つ
で
す
。

冷
凍
す
り
身
は
、
主
に
か
ま
ぼ
こ
、
さ
つ

ま
揚
げ
や
ち
く
わ
な
ど
の
練
り
製
品
に
加

工
さ
れ
て
い
ま
す
。
２
０
０
６
年
に
お
け

る
日
本
の
練
り
製
品
生
産
量
は
約
62
万
ト

ン
で
水
産
加
工
品
の
中
で
最
も
重
要
な
製

品
で
す
。
冷
凍
す
り
身
は
、
主
に
ス
ケ
ト

ウ
ダ
ラ
や
グ
チ
な
ど
の
新
鮮
な
白
身
魚
か

ら
製
造
さ
れ
ま
す
。
鮮
度
低
下
し
た
り
冷

凍
魚
か
ら
製
造
し
た
冷
凍
す
り
身
は
ゲ
ル

化（
弾
力
に
富
ん
だ
固
ま
り
に
な
る
こ
と
）

能
力
が
著
し
く
低
下
す
る
た
め
、
ね
り
製

品
原
料
と
し
て
の
価
値
が
低
く
な
っ
て
し

ま
う
か
ら
で
す
。

近
年
、
欧
米
な
ど
の
先
進
国
で
水
産
物

の
需
要
が
急
増
し
、
彼
ら
の
好
む
白
身
魚

の
消
費
量
が
大
き
く
伸
び
て
い
ま
す
が
、

白
身
魚
の
資
源
量
は
世
界
中
で
低
下
し
て

い
て
、
こ
れ
以
上
漁
獲
量
を
増
や
せ
な
い

状
態
で
す
。
白
身
魚
は
冷
凍
す
り
身
の
原

料
と
し
て
非
常
に
重
要
で
す
が
、
需
要
の

増
大
で
原
料
魚
の
価
格
が
上
昇
し
、
冷
凍

す
り
身
の
価
格
が
急
騰
し
て
い

ま
す
。
こ
の
た
め
、
現
在
、
日

本
の
練
り
製
品
業
界
は
深
刻
な

原
料
不
足
に
悩
ま
さ
れ
、
06
年

夏
以
降
相
次
い
で
小
売
価
格
が

値
上
げ
さ
れ
る
な
ど
国
民
生
活

に
も
影
響
し
始
め
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
は
、
こ
れ
を
解
決
す
る
方

法
の
ひ
と
つ
と
し
て
ア
メ
リ
カ

オ
オ
ア
カ
イ
カ
（
写
真
１
）
か

ら
冷
凍
す
り
身
を
製
造
す
る

技
術
の
開
発
に
取
り
組
み
ま

し
た
。
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ

カ
は
多
く
の
漁
獲
量
が
見
込
め

る
こ
と
や
、
大
型
で
骨
が
な
い
た
め
採
れ

る
肉
の
量
が
多
く
、
ね
り
製
品
原
料
と
し

て
一
番
に
求
め
ら
れ
る
肉
の
白
さ
を
も
つ

こ
と
が
大
変
魅
力
的
だ
か
ら
で
す
（
写
真

2
）。
さ
ら
に
、
凍
結
し
て
も
魚
の
よ
う

に
筋
肉
が
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
る
こ
と
が
な

く
、
中
南
米
沖
の
漁
場
か
ら
冷
凍
し
て
運

ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
か
ら
冷
凍
す
り
身
を
つ
く
る

冷
凍
す
り
身
原
料
枯
渇
に
よ
る

代
替
原
料
の
必
要
性

写真１．アメリカオオアカイカ．
　　　（右上は350㎖のアルミ缶）

写真２．実験に使用したアメリカオオアカイカの外套膜（胴肉）の切片．
肉の厚さから，魚体の大きさが想像できます．

ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ

を
使
う
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ん
で
き
て
も
原
料
に
す
る
こ
と
が
で
き
る

こ
と
も
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

し
か
し
、
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
を

冷
凍
す
り
身
原
料
と
す
る
に
は
、
２
つ
の

大
き
な
問
題
が
あ
り
ま
す
。
第
１
に
、
筋

肉
に
塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
と
い
う
物
質
が

含
ま
れ
、
人
体
に
は
無
害
で
す
が
、
そ
の

ま
ま
食
す
る
と
え
ぐ
味
、
辛
み
あ
る
い
は

渋
み
の
よ
う
な
異
味
を
感
じ
る
点
。
第
２

に
、
筋
肉
を
す
り
潰
す
と
高
い
活
性
の
タ

ン
パ
ク
質
分
解
酵
素
が
働
き
、
筋
肉
タ
ン

パ
ク
質
が
分
解
さ
れ
て
、
冷
凍
す
り
身
の

ゲ
ル
化
能
力
が
失
わ
れ
て
し
ま
う
と
い
う

点
で
す
。

肉
を
ミ
ン
チ
状
に
し
て
低
温
（
５
℃
前

後
）
で
水
さ
ら
し
す
れ
ば
、
筋
肉
中
の
塩

化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
除
去
す
る
こ
と
は

比
較
的
容
易
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
で

は
同
時
に
タ
ン
パ
ク
質
分
解
酵
素
に
よ

る
筋
肉
タ
ン
パ
ク
の
分
解
が
起
こ
っ
て

し
ま
い
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
の
筋
肉
に

含
ま
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
分
解
酵
素
は
金

属
イ
オ
ン
存
在
下
で
は
５
℃
く
ら
い
の

低
温
で
も
高
い
タ
ン
パ
ク
分
解
活
性
を

も
ち
ま
す
。
そ
こ
で
水
さ
ら
し
工
程
で
使

用
す
る
水
に
人
間
の
体
に
も
含
ま
れ
て

い
る
キ
レ
ー
ト
剤（
金
属
イ
オ
ン
を
補
足

す
る
物
質
）
を
加
え
る
こ
と
に
よ
り
酵
素

活
性
を
抑
え
な
が
ら
水
さ
ら
し
を
行
う

こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
ま
た
、
さ
ら
す

と
き
の
肉
の
粒
の
大
き
さ
に
も
一
工
夫

加
え
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
し
て
製
造
し
た
ア
メ
リ
カ

オ
オ
ア
カ
イ
カ
冷
凍
す
り
身
か
ら
作
っ
た

か
ま
ぼ
こ
は
、
異
味
を
全
く
感
じ
さ
せ
ず
、

や
や
粘
り
に
は
欠
け
る
も
の
の
ス
ケ
ト
ウ

ダ
ラ
の
す
り
身
に
匹
敵
す
る
弾
力
を
持
っ

て
い
ま
し
た（
写
真
３
、４
）。

実
用
化
に
む
け
て
の
取
り
組
み

ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
冷
凍
す
り
身

製
造
の
基
本
技
術
は
開
発
さ
れ
ま
し
た

が
、
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
の
塩
化
ア

ン
モ
ニ
ウ
ム
含
量
や
タ
ン
パ
ク
分
解
酵
素

活
性
は
、
成
長
段
階
、
生
息
域
な
ど
で
変

化
す
る
と
い
わ
れ
、
実
用
原
料
と
し
て
利

用
可
能
な
安
定
的
な
品
質
を
得
る
た
め
に

は
、
こ
れ
ら
の
特
性
を
解
明
し
て
原
料
特

性
に
応
じ
た
製
造
技
術
の
開
発
が
必
要
で

す
。
ま
た
、
こ
の
技
術
を
応
用
し
、
世
界

の
海
に
存
在
す
る
と
い
わ
れ
る
大
型
イ
カ

類
資
源
を
利
用
す
る
た
め
の
加
工
技
術
を

開
発
す
る
こ
と
も
、
食
料
資
源
開
発
に
む

け
た
重
要
な
課
題
で
す
。

タ
ン
パ
ク
分
解
を
防
ぎ
な
が
ら

塩
化
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
を
除
く

写真4．アメリカオオアカイカの冷凍すり身で作ったかまぼこの
品質を評価しているところ．かまぼこの品質を左右する最
も大きな要素は弾力です．今回の技術開発により，代表的
な冷凍すり身原料魚のスケトウダラに匹敵する弾力が得
られました．

写真3．アメリカオオアカイカ冷凍すり身で作成したカマボコ．
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Feature

世
界
の
イ
カ
利
用
状
況

イ
カ
は
多
く
の
国
で
食
用
と
し
て
利

用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
利
用
形
態
は

国
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
っ
て
い
ま
す
。

日
本
で
は
、
イ
カ
は
刺
身
（
写
真
１
）
か

ら
各
種
総
菜
、
さ
き
い
か
な
ど
の
嗜
好

品
と
し
て
幅
広
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
方
法

で
イ
カ
を
利
用
す
る
国
は
日
本
や
韓
国

な
ど
の
一
部
の
国
に
限
ら
れ
、
多
く
の

国
で
は
フ
ラ
イ
や
ス
テ
ー
キ
な
ど
総
菜

と
し
て
の
利
用
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。

日
本
の
イ
カ
の
消
費
量
は
広
範
な
調
理
・

利
用
形
態
の
結
果
、
原
魚
ベ
ー
ス
で
み

る
と
60
万
ト
ン
に
達
す
る
と
推
定
さ
れ

ま
す
（
２
０
０
６
年
）。
こ
の
よ
う
に
、

日
本
は
世
界
で
イ
カ
を
最
も
大
量
に
し

か
も
多
様
な
用
途
に
利
用
し
て
い
る
国

で
す
が
、こ
の
理
由
は
、日
本
で
成
立
し
、

発
展
し
て
き
た
イ
カ
加
工
業
に
よ
る
と

こ
ろ
が
大
き
い
と
い
え
ま
す
。

日
本
に
お
け
る
イ
カ
利
用
の
沿
革

日
本
で
イ
カ
が
今
日
の
よ
う
に
多
様
な

用
途
に
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
経
緯

を
簡
単
に
振
り
返
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

日
本
で
は
、
昭
和
30
年
代
ま
で
は
、
イ

カ
は
ほ
と
ん
ど
ス
ル
メ
に
加
工
さ
れ
（
写

真
２
）、
保
存
食
や
伝
統
的
な
加
工
品
と

し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
当

時
水
産
物
の
鮮
度
保
持
技
術
が
十
分
に
普

及
し
て
い
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
鮮
度
低

下
が
早
い
イ
カ
に
対
し
て
は
水
揚
後
直
ち

に
ス
ル
メ
に
加
工
す
る
こ
と
で
保
存
・
流

通
手
段
を
付
与
す
る
必
要
が
あ
っ
た
た
め

通
手
段
を
付
与
す
る
必
要
が
あ
っ
た
た
め

通
手
段
を
付
与
す
る
必
要
が
あ
っ
た
た
め

で
す
。

昭
和
40
年
代
に
入
る
と
、
イ
カ
の
生
鮮

年
代
に
入
る
と
、
イ
カ
の
生
鮮

年
代
に
入
る
と
、
イ
カ
の
生
鮮

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

流
通
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で

生
鮮
イ
カ
の
消
費
量
が
急
増
し
ま
し
た
。

生
鮮
イ
カ
の
消
費
量
が
急
増
し
ま
し
た
。

生
鮮
イ
カ
の
消
費
量
が
急
増
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
こ
の
時
期
さ
き
い
か
の
加
工
技

さ
ら
に
、
こ
の
時
期
さ
き
い
か
の
加
工
技

さ
ら
に
、
こ
の
時
期
さ
き
い
か
の
加
工
技

さ
ら
に
、
こ
の
時
期
さ
き
い
か
の
加
工
技

術
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、
そ
の
原
料
と

術
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、
そ
の
原
料
と

術
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、
そ
の
原
料
と

術
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、
そ
の
原
料
と

し
て
の
イ
カ
の
需
要
が
急
増
し
ま
し
た
。

し
て
の
イ
カ
の
需
要
が
急
増
し
ま
し
た
。

し
て
の
イ
カ
の
需
要
が
急
増
し
ま
し
た
。

し
て
の
イ
カ
の
需
要
が
急
増
し
ま
し
た
。

し
て
の
イ
カ
の
需
要
が
急
増
し
ま
し
た
。

加
工
原
料
と
し
て
の
イ
カ
の
需
要
増
大
に

加
工
原
料
と
し
て
の
イ
カ
の
需
要
増
大
に

加
工
原
料
と
し
て
の
イ
カ
の
需
要
増
大
に

加
工
原
料
と
し
て
の
イ
カ
の
需
要
増
大
に

対
応
す
る
た
め
、
昭
和

対
応
す
る
た
め
、
昭
和

対
応
す
る
た
め
、
昭
和
40
年
代
以
降
、
イ

カ
漁
業
が
急
速
に
発
展
し
、
漁
場
の
沖
合

カ
漁
業
が
急
速
に
発
展
し
、
漁
場
の
沖
合

カ
漁
業
が
急
速
に
発
展
し
、
漁
場
の
沖
合

化
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
イ
カ
漁
場
は
日

化
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
イ
カ
漁
場
は
日

化
が
進
め
ら
れ
ま
し
た
。
イ
カ
漁
場
は
日

本
近
海
に
と
ど
ま
ら
ず
、
北
太
平
洋
公
海

や
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
周
辺
、
さ
ら
に
は

南
米
沖
な
ど
の
遠
洋
水
域
に
ま
で
拡
大
さ

れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ
の
後
、
資
源
問

題
や
漁
船
の
経
営
問
題
、
沿
岸
国
の
管
理

強
化
な
ど
に
よ
っ
て
遠
洋
イ
カ
漁
業
の
多

強
化
な
ど
に
よ
っ
て
遠
洋
イ
カ
漁
業
の
多

強
化
な
ど
に
よ
っ
て
遠
洋
イ
カ
漁
業
の
多

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

く
は
撤
退
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
生

産
の
不
足
を
補
っ
た
り
、
モ
ン
ゴ
ウ
イ
カ

産
の
不
足
を
補
っ
た
り
、
モ
ン
ゴ
ウ
イ
カ

産
の
不
足
を
補
っ
た
り
、
モ
ン
ゴ
ウ
イ
カ

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

の
よ
う
な
国
内
の
漁
業
で
生
産
さ
れ
な
い

イ
カ
を
供
給
し
た
り
す
る
目
的
で
イ
カ
輸

イ
カ
を
供
給
し
た
り
す
る
目
的
で
イ
カ
輸

イ
カ
を
供
給
し
た
り
す
る
目
的
で
イ
カ
輸

イ
カ
を
供
給
し
た
り
す
る
目
的
で
イ
カ
輸

イ
カ
を
供
給
し
た
り
す
る
目
的
で
イ
カ
輸

イ
カ
を
供
給
し
た
り
す
る
目
的
で
イ
カ
輸

入
が
進
め
ら
れ
、
今
で
は
国
内
の
イ
カ
供

入
が
進
め
ら
れ
、
今
で
は
国
内
の
イ
カ
供

入
が
進
め
ら
れ
、
今
で
は
国
内
の
イ
カ
供

入
が
進
め
ら
れ
、
今
で
は
国
内
の
イ
カ
供

入
が
進
め
ら
れ
、
今
で
は
国
内
の
イ
カ
供

給
金
額
の
半
分
近
く
が
輸
入
品
で
占
め
ら

給
金
額
の
半
分
近
く
が
輸
入
品
で
占
め
ら

給
金
額
の
半
分
近
く
が
輸
入
品
で
占
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

れ
て
い
ま
す
。

れ
て
い
ま
す
。

年
代
以
降
、
日
本
で
急
速
に
進

年
代
以
降
、
日
本
で
急
速
に
進

年
代
以
降
、
日
本
で
急
速
に
進

年
代
以
降
、
日
本
で
急
速
に
進

年
代
以
降
、
日
本
で
急
速
に
進

ん
だ
イ
カ
市
場
の
拡
大
や
イ
カ
加
工
業
の

ん
だ
イ
カ
市
場
の
拡
大
や
イ
カ
加
工
業
の

ん
だ
イ
カ
市
場
の
拡
大
や
イ
カ
加
工
業
の

ん
だ
イ
カ
市
場
の
拡
大
や
イ
カ
加
工
業
の

ん
だ
イ
カ
市
場
の
拡
大
や
イ
カ
加
工
業
の

ん
だ
イ
カ
市
場
の
拡
大
や
イ
カ
加
工
業
の

発
展
は
、
世
界
の
イ
カ
利
用
関
係
に
少
な

発
展
は
、
世
界
の
イ
カ
利
用
関
係
に
少
な

発
展
は
、
世
界
の
イ
カ
利
用
関
係
に
少
な

か
ら
ぬ
影
響
を
与
え
て
き
ま
し
た
。

か
ら
ぬ
影
響
を
与
え
て
き
ま
し
た
。

か
ら
ぬ
影
響
を
与
え
て
き
ま
し
た
。

ま
ず
、
イ
カ
の
需
要
増
大
に
よ
っ
て
、

ま
ず
、
イ
カ
の
需
要
増
大
に
よ
っ
て
、

ま
ず
、
イ
カ
の
需
要
増
大
に
よ
っ
て
、

世
界
を
リ
ー
ド
す
る
日
本
の
イ
カ
産
業

世
界
の
イ
カ
利
用
関
係
を
規
定
し

て
き
た
日
本
の
イ
カ
需
要

写真1．イカの刺身（ケンサキイカ）．

写真2．スルメにするため，イカを開いて天日で干す．写真2．スルメにするため，イカを開いて天日で干す．写真2．スルメにするため，イカを開いて天日で干す．
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世
界
中
の
有
用
イ
カ
資
源
に
対
す
る
商
業

的
な
開
発
が
進
み
ま
し
た
。
例
え
ば
、
ベ

ト
ナ
ム
は
ヤ
リ
イ
カ
類
や
モ
ン
ゴ
ウ
イ
カ

な
ど
の
高
級
な
イ
カ
資
源
に
恵
ま
れ
て
い

ま
す
が
、
生
鮮
流
通
が
未
発
達
の
た
め
、

国
内
で
は
未
だ
に
ス
ル
メ
に
し
て
保
存
食

と
し
て
の
利
用
が
中
心
で
す
。
し
か
し
、

そ
の
一
方
で
、
刺
身
や
天
ぷ
ら
用
と
し
て

日
本
へ
大
量
に
輸
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
世

界
の
低
緯
度
地
帯
に
は
ベ
ト
ナ
ム
の
よ
う

に
、
日
本
の
イ
カ
市
場
へ
の
供
給
を
目
的

に
モ
ン
ゴ
ウ
イ
カ
や
ヤ
リ
イ
カ
類
を
生
産

し
て
い
る
国
が
数
多
く
あ
り
ま
す
。ま
た
、

加
工
原
料
の
中
心
で
あ
る
ア
カ
イ
カ
類
や

ス
ル
メ
イ
カ
類
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で

日
本
、
韓
国
、
台
湾
、
中
国
な
ど
の
遠
洋

漁
業
国
に
よ
る
漁
獲
競
争
が
行
わ
れ
て
き

ま
し
た
が
、
そ
の
背
景
に
は
日
本
の
イ
カ

需
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
近
年
で
は
イ

カ
資
源
の
沿
岸
国
が
自
ら
漁
獲
し
輸
出
す

る
こ
と
で
自
国
に
イ
カ
漁
業
や
イ
カ
加
工

業
を
根
付
か
せ
よ
う
と
す
る
動
き
が
あ
り

ま
す
。
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
や
ペ
ル
ー
な
ど
が

そ
の
例
で
す
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
も
日
本

の
イ
カ
需
要
が
イ
カ
の
資
源
価
値
を
高
め

た
結
果
と
い
え
ま
す
。

一
方
、
日
本
の
イ
カ
加
工
は
、
韓
国
や

中
国
な
ど
で
委
託
加
工
を
行
っ
て
き
ま
し

た
が
、
こ
れ
ら
の
国
の
イ
カ
加
工
は
日
本

か
ら
の
委
託
加
工
に
と
ど
ま
ら
ず
、
自
立

的
な
発
展
を
遂
げ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の

う
ち
、
中
国
は
、
さ
き
い
か
の
加
工
貿
易

国
と
し
て
の
地
位
を
確
立
し
、
販
路
拡
大

の
た
め
国
内
市
場
の
開
発
に
加
え
ロ
シ
ア

な
ど
の
市
場
開
拓
も
進
め
て
い
ま
す
。
ま

た
、
韓
国
は
、
原
料
イ
カ
の
生
産
国
で
あ

る
メ
キ
シ
コ
に
資
本
進
出
し
、
同
国
の
イ

カ
加
工
業
の
発
展
に
大
き
く
貢
献
し
て
い

ま
す
。

日
本
の
イ
カ
産
業
の
今
後
の
役
割

イ
カ
資
源
は
、
日
本
で
開
発
さ
れ
た
さ

き
い
か
加
工
に
よ
っ
て
そ
の
経
済
的
価
値

が
倍
増
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。し
か
し
、

日
本
の
イ
カ
漁
業
者
や
イ
カ
加
工
業
者
は

長
い
間
厳
し
い
経
済
状
況
に
置
か
れ
て
き

ま
し
た
。

こ
の
主
な
原
因
は
、
中
国
か
ら
安
い
イ

カ
加
工
品
が
輸
入
さ
れ
、
国
内
の
イ
カ
加

工
品
市
場
で
安
売
り
競
争
が
進
ん
だ
た
め

で
す
。
し
か
し
、
お
隣
の
韓
国
で
は
、
中

国
か
ら
の
輸
入
品
に
よ
っ
て
日
本
よ
り
も

さ
ら
に
深
刻
な
影
響
を
受
け
て
き
た
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
原
因
を
探
る
た
め
、

日
本
と
韓
国
で
売
ら
れ
て
い
る
イ
カ
加
工

品
の
内
容
を
比
較
し
て
み
ま
し
た
（
表
）。

そ
の
結
果
、
日
本
で
は
韓
国
よ
り
も
多
く

の
種
類
の
製
品
が
あ
り
、
単
価
や
国
産
原

料
の
使
用
割
合
か
ら
み
て
そ
の
品
質
も
高

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
す
な
わ
ち
、

国
産
原
料
を
よ
り
多
く
使
っ
て
品
質
の
高

い
さ
ま
ざ
ま
な
製
品
を
作
る
こ
と
が
輸
入

品
に
対
抗
し
て
い
く
上
で
重
要
だ
と
い
う

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
の
た
め
に
は
、
高
品
質
の
イ
カ
を
供

給
す
る
国
内
の
イ
カ
漁
業
が
重
要
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る
こ
と
も
明
ら
か
と
な
り

ま
し
た
。
さ
き
い
か
の
技
術
開
発
に
よ
っ

て
世
界
の
イ
カ
産
業
を
リ
ー
ド
し
て
き
た

日
本
の
こ
れ
か
ら
の
役
割
は
、
安
全
・
安

心
・
高
品
質
の
イ
カ
や
イ
カ
加
工
品
を
供

給
す
る
こ
と
で
、
高
品
質
で
多
様
性
に
富

ん
だ
イ
カ
市
場
を
世
界
に
示
し
て
い
く
こ

と
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

特集：イカ研究Feature特集：イカ研究Feature

写真3．イカの水揚（青森県三沢漁港）．

写真4．出荷されるスルメイカ．

表．日本と韓国のスーパーマーケットにおける
イカ乾燥珍味の販売状況比較．

販売国 日本 韓国
商品数 44点 12点
総販売量 2,552g 3,396g
総販売金額 10,302円 4,471円
平均小売価格 234円 283円
平均内容量 58ｇ 283ｇ
100g単価 409円 132円
国産イカ使用割合 高い 低い
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能
登
の
海
に

釣
り
す
る
海
人
の
漁
り
火
の

光
に
い
ま
せ
月
待
ち
が
て
り

「
漁
灯（
漁
り
火
）」は
、
万
葉
の
古

い
に
し
え

か
ら
詠
ま
れ
、
現
代
も
幾
多
の
歌
謡
に

歌
い
こ
ま
れ
る
な
ど
、
人
々
の
心
を
と

ら
え
て
き
ま
し
た
。
大
切
な
風
物
詩
と

し
て
観
光
資
源
の
一
部
を
構
成
す
る
ま

で
に
な
っ
て
い
ま
す
。

い
か
釣
り
漁
業
の
漁
灯
は
、
人
工
衛

星
か
ら
も
目
視
さ
れ
、
必
要
が
な
い
の

に
宇
宙
ま
で
届
く
明
る
さ
で
あ
り
、
航

行
、
漁
労
を
含
め
１
隻
当
た
り
年
間

５
０
０
㎘
前
後
に
及
ぶ
Ａ
重
油
を
消
費

し
ま
す
。
昨
年
の
原
油
価
格
高
騰
は
多

大
の
影
響
を
及
ぼ
し
ま
し
た
。
コ
ス
ト

削
減
の
み
な
ら
ず
、
温
室
効
果
ガ
ス
排

出
削
減
の
面
か
ら
も
、
引
き
続
き
、
対

策
を
強
化
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
と
こ
ろ
で
す
。

省
エ
ネ
型
の
漁
業
生
産
構
造
へ
の
転

換
を
図
る
た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
な
ど
多
く
の
機
関
に
よ
り
研
究
開

発
に
取
り
組
ま
れ
、そ
の
成
果
の
普
及
・

実
用
化
が
図
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
発

光
ダ
イ
オ
ー
ド
（
Ｌ
Ｅ
Ｄ
）
の
漁
灯
へ

の
活
用
に
つ
い
て
、
多
く
の
企
業
や
研

究
開
発
機
関
に
よ
っ
て
技
術
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
漁
業
経
営
に
と
っ

て
新
技
術
の
導
入
等
は
、
有
効
性
が
実

証
さ
れ
、
確
信
で
き
る
も
の
で
な
い
と

躊ち
ゅ
う
ち
ょ
躇
さ
れ
る
も
の
で
す
。
そ
の
た
め
に

も
研
究
開
発
が
競
争
的
発
散
に
な
ら
な

い
よ
う
、
明
確
に
協
調
的
集
約
が
図
ら

れ
る
よ
う
望
ま
れ
る
と
こ
ろ
で
す
。

昨
夏
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に

「
水
産
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
研
究
会
」

が
発
足
し
、
自
ら
の
研
究
開
発
促
進
に

加
え
、
総
合
的
、
効
率
的
な
推
進
を
図

る
立
場
か
ら
、
推
進
調
整
と
評
価
・
総

括
が
行
わ
れ
、
今
般
、
冊
子
「
漁
船
漁

業
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
が
発
刊
さ
れ
ま

し
た
。

こ
の
よ
う
な
機
能
を
果
た
し
得
る
の

は
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
だ
か
ら
こ

そ
で
あ
り
、
引
き
続
き
一
層
の
発
展
を

期
待
す
る
と
こ
ろ
で
す
。

（
㈳
全
国
遠
洋
沖
合
い
か
つ
り
漁
業
協

会　

会
長　

川
口
恭
一
）

変
わ
る
「
漁い

さ
り
び灯
」

写真．人工衛星から見た日本周辺の夜景．
　　日本海に浮かぶ光の点がイカ漁の漁灯．
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中
華
人
民
共
和
国
の
福
建
省
厦あ

も
い門
市
の

厦
門
賓
館
で
、昨
年
12
月
21
日
〜
23
日
に
、

第
5
回
大
型
ク
ラ
ゲ
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
は
水
産
庁
の
「
大
型
ク
ラ
ゲ
発

生
源
水
域
に
お
け
る
国
際
共
同
調
査
事

業
」
の
一
環
と
し
て
、
大
型
ク
ラ
ゲ
（
エ

チ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
）
の
発
生
状
況
や
生
態
、

発
生
原
因
な
ど
に
つ
い
て
情
報
交
換
し
、

今
後
の
研
究
協
力
な
ど
に
つ
い
て
協
議
す

る
た
め
毎
年
1
回
、
日
本
、
中
華
人
民
共

和
国
、
大
韓
民
国
の
三
国
が
持
ち
回
り
で

開
催
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
は
、
日
本

か
ら
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
研
究

者
と
水
産
庁
を
含
め
30
人
、
中
国
か
ら
18

人
、
韓
国
か
ら
5
人
の
合
計
53
人
が
参
加

し
ま
し
た
。
大
型
ク
ラ
ゲ
の
生
理
・
生
態

特
性
に
つ
い
て
12
課
題
、
08
年
度
を
中
心

と
す
る
ク
ラ
ゲ
の
分
布
特
性
に
つ
い
て
8

課
題
、
ク
ラ
ゲ
予
測
モ
デ
ル
に
つ

い
て
4
課
題
、
ク
ラ
ゲ
の
集
団
遺

伝
学
に
つ
い
て
と
ク
ラ
ゲ
の
分
離

排
出
装
置
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
1

課
題
の
合
計
26
課
題
の
発
表
が
あ

り
情
報
交
換
し
ま
し
た
。

こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
中
で

は
、
大
型
ク
ラ
ゲ
が
機
械
的
損
傷

に
よ
っ
て
死
亡
し
た
後
も
4
日
程

度
で
成
熟
が
進
行
す
る
こ
と
。
エ

フ
ィ
ラ
を
は
じ
め
と
す
る
幼
生
の

出
現
と
塩
分
の
関
係
か
ら
、
発
生

域
が
河
口
付
近
に
あ
る
こ
と
。
08

年
の
出
現
量
は
こ
れ
ま
で
に
な
く

低
水
準
だ
っ
た
が
、
こ
こ
数
年
の

環
境
要
因
に
は
大
き
な
違
い
が
な

い
た
め
、
少
な
く
と
も
形
成
後
2

〜
3
年
は
生
き
て
い
る
ポ
ド
シ
ス

ト
の
生
残
特
性
な
ど
の
生
物
特
性
を
さ
ら

に
詳
し
く
調
べ
る
必
要
性
が
あ
る
こ
と
な

ど
が
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

最
後
に
、
今
後
も
日
中
韓
3
国
の
協
力

体
制
を
強
化
し
て
い
く
こ
と
を
確
認
し
ま

し
た
。
な
お
、
09
年
度
は
日
本
で
開
催
す

る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。

第5回大型クラゲ国際ワーショップで
日中韓の情報交換

各国代表．
右から飯泉博士（水産総合研究センター），程博士（中国
水産科学研究院），Yoon博士（韓国国立水産科学院）．

大型クラゲの生活史．
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子
ど
も
た
ち
は
日
々
、
海
と
さ
か
な
と
自

分
た
ち
の
暮
ら
し
と
の
か
か
わ
り
を
さ
ま

ざ
ま
な
角
度
か
ら
と
ら
え
、
自
然
を
科
学
し

な
が
ら
体
験
を
通
じ
て
学
ん
で
い
ま
す
。「
海

と
さ
か
な
」自
由
研
究
・
作
品
コ
ン
ク
ー
ル

は
、
そ
の
よ
う
な
小
学
生
の
活
動
を
支
援

す
る
た
め
、
朝
日
新
聞
社
・
朝
日
学
生
新

聞
社
の
主
催
で
１
９
８
２
年
か
ら
開
催
さ

れ
て
い
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、
こ
の
趣
旨
に
賛
同
し
て
２
０
０
６
年

度
か
ら
同
コ
ン
ク
ー
ル
を
後
援
し
て
お
り
、

優
秀
作
品
に
は「
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

理
事
長
賞
」を
授
与
し
て
い
ま
す
。

今
年
も
日
本
各
地
や
海
外
の
小
学
生
か

ら
１
万
８
千
点
あ
ま
り
の
応
募
作
品
が
集

ま
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
作
品
の
う
ち
、

研
究
部
門
（
自
由
研
究
・
観
察
図
）
か
ら

16
点
、
創
作
部
門（
絵
画
・
作
文
・
絵
本
）

か
ら
55
点
が
最
終
審
査
に
残
り
、

昨
年
11
月
８
日
に
行
わ
れ
た
最
終

審
査
会
で
合
わ
せ
て
16
点
が
入
賞

し
、
12
月
13
日
に
表
彰
式
が
行
わ

れ
ま
し
た
。

「
研
究
部
門
」
で
水
産
総
合
研
究

セ
ン
タ
ー
理
事
長
賞
に
選
ば
れ
た

の
は
、
垂
水
渓
く
ん
（
神
奈
川
県

小
田
原
市
立
新
玉
小
学
校
６
年
）の

「
魚
の
年
れ
い
調
査
」
で
す
。
垂
水
く
ん

は
魚
の
頭
の
中
に
あ
る
耳
石
と
い
う
小
さ

い
カ
ル
シ
ウ
ム
の
粒
に
着
目
し
ま
し
た
。

そ
し
て
58
種
類
の
魚
か
ら
耳
石
を
取
り
出

し
写
真
に
収
め
、
そ
こ
に
刻
ま
れ
た
年
輪

の
観
察
を
根
気
よ
く
続
け
、
そ
れ
ぞ
れ
の

魚
の
年
齢
を
推
定
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
耳

石
の
年
輪
と
魚
の
成
長
の
関
係
を
調
べ
、

自
分
が
推
定
し
た
魚
の
年
齢
の
正
し
さ
を

証
明
し
ま
し
た
。
審
査
員
は
「
プ
ロ
の
研

究
者
顔
負
け
の
熱
心
さ
で
い
ろ
い
ろ
な
魚

の
年
令
を
明
ら
か
に
し
た
」
と
評
価
し
、

受
賞
が
決
ま
り
ま
し
た
。

「
創
作
部
門
」の
受
賞
者
は
橋
本
啓
吾
く

ん
（
東
京
都
日
野
市
立
潤
徳
小
学
校
４
年
）

の
作
文「
大
好
き
な
海
と
将
来
の
夢
」で
す
。

橋
本
く
ん
は
小
さ
い
頃
か
ら
海
や
魚
が
大

好
き
で
、
小
学
校
2
年
生
の
と
き
の
長
崎

の
定
置
網
漁
の
体
験
や
、
福
岡
の
魚
屋
の

お
じ
ち
ゃ
ん
と
の
出
会
い
な
ど
を
通
じ
て
、

大
き
く
な
っ
た
ら
漁
師
さ
ん
に
な
り
た
い

と
い
う
強
い
夢
を
も
ち
ま
し
た
。
そ
し
て
、

こ
れ
ら
の
体
験
や
最
近
の
新
聞
報
道
な
ど

か
ら
、
地
球
温
暖
化
や
外
来
生
物
の
影
響

な
ど
、
海
洋
環
境
の
将
来
に
つ
い
て
も
そ

の
視
野
を
広
げ
て
い
き
、
作
文
に
し
ま
し

た
。
審
査
員
は
「
海
の
環
境
や
生
き
物
を

守
り
、
将
来
漁
師
さ
ん
に
な
り
た
い
と
い

う
夢
を
力
強
く
ま
た
し
っ
か
り
と
し
た
文

章
で
書
か
れ
た
」と
評
価
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
作
品
は
、
全
国
の
小
学
生
や

一
般
の
人
に
見
て
い
た
だ
く
た
め
、
当
セ

ン
タ
ー
が
１
年
間
借
用
し
、
栃
木
県
日
光

市
に
あ
る
広
報
施
設
「
さ
か
な
と
森
の
観

察
園
」で
展
示
し
ま
す
。
ど
う
ぞ
、
素
晴
ら

し
い
作
品
を
手
に
と
っ
て
ご
覧
く
だ
さ
い
。

「海とさかな」自由研究・作品コンクールの
水産総合研究センター理事長賞が決定

水産総合研究センター理事長賞
研究部門：垂水 渓くん
「魚の年れい調査」

水産総合研究センター理事長賞
創作部門：橋本 啓吾くん
「大好きな海と将来の夢」

水産総合研究センター理事長賞
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「
第
６
回
ジ
ャ
パ
ン
・
イ
ン
タ
ー
ナ

シ
ョ
ナ
ル
・
シ
ー
フ
ー
ド
シ
ョ
ー
大
阪
」

（
主
催
（
社
）
大
日
本
水
産
会
）
が
、
大

阪
市
住
之
江
区
の
Ａ
Ｔ
Ｃ
ホ
ー
ル
で
２

月
４
日
〜
５
日
に
開
催
さ
れ
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
も
研
究
開
発
成
果
を

紹
介
す
る
た
め
に
セ
ミ
ナ
ー
と
展
示
で

参
加
し
ま
し
た
。

シ
ー
フ
ー
ド
シ
ョ
ー
は
、
日
本
の
水
産

と
水
産
食
品
業
界
の
発
展
に
寄
与
す
る

こ
と
を
目
的
に
、
水
産
物
や
水
産
関
連

技
術
を
紹
介
し
合
う
商
談
・
情
報
交
換

の
場
と
し
て
開
か
れ
て
い
ま
す
。
今
回

は
、
国
際
農
畜
産
物
展
示
商
談
会「
ア
グ

リ
フ
ー
ド
Ｅ
Ｘ
Ｐ
Ｏ
」
と
合
わ
せ
、
水
産

及
び
農
畜
産
物
の
食
材
展
と
し
て
大
々

的
に
行
わ
れ
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
の
セ
ミ
ナ
ー
で
は
、
従

来
の
装
置
の
約
２
倍
の
硝
化
能
力
が
あ

る
間
歇
ろ
過
硝
化
機
能
活
性
化
生
物
ろ

過
装
置
と
、
泡
沫
分
離
装
置
を
組
み
込

ん
だ
画
期
的
な
飼
育
シ
ス
テ
ム
（
陸
上

養
殖
で
重
要
性
が
増
し
て
い
る
閉
鎖
循

環
飼
育
に
お
い
て
、
産
業
的
普
及
を
目

指
し
た
低
価
格
で
高
性
能
な
普
及
タ
イ

プ
）、
今
ま
で
は
廃
棄
さ
れ
る
こ
と
が
多

か
っ
た
、
小
型
で
脂
の
乗
っ
た
イ
ワ
シ

を
丸
ご
と
使
っ
た
新
し
い
す
り
身
を
作

る
技
術
を
紹
介
し
ま
し
た
。

展
示
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
セ
ミ
ナ
ー
で

も
紹
介
し
た
閉
鎖
循
環
飼
育
シ
ス
テ
ム
、

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
加
工
を
自
動
処
理
す

る
た
め
の
、
頭
を
そ
ろ
え
る
自
動
整
列

補
助
機
、
ジ
ェ
ッ
ト
採
肉
機
の
紹
介
、

さ
ら
に
、
当
セ
ン
タ
ー
が
漁
獲
物
の
付

加
価
値
向
上
の
た
め
に
取
り
組
ん
で
い

る
刺
身
用
の
メ
カ
ジ
キ
、
カ
ツ
オ
、
マ

サ
バ
な
ど
の
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
を
配
布
し

ま
し
た
。
ま
た
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の

削
り
節
を
使
っ
た
猫
ま
ん
ま
や
、
エ
タ

リ
の
塩
辛（
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
を
塩
漬
け

し
発
酵
さ
せ
た
も
の
）
の
試
食
も
行
い
ま

し
た
。

期
間
中
、
９
千
人
を
超
え
る
来
場
者
が

あ
り
、
当
セ
ン
タ
ー
の
セ
ミ
ナ
ー
や
展
示

コ
ー
ナ
ー
に
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
説
明
や
試

食
な
ど
に
関
心
が
集
ま
り
ま
し
た
。

シーフードショー大阪で
研究開発成果を紹介！
～ブース展示とセミナー開催～

たくさんの人に聞いていただきました.

くいだおれ太郎にも
応援していただきました.

これが噂のカタクチイワシの
加工の機械類.
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ク
ル
マ
エ
ビ

ク
ル
マ
エ
ビ
は
十
脚
目
、

ク
ル
マ
エ
ビ
科
に
分
類
さ

れ
、
本
州
以
南
の
日
本
と
東

南
ア
ジ
ア
を
中
心
と
し
た
太

平
洋
西
部
か
ら
イ
ン
ド
洋
、

西
は
地
中
海
東
部
に
か
け
て
広
く
分
布
し
、
水
深

１
０
０
m
以
浅
の
内
湾
の
砂
泥
域
に
生
息
す
る
エ
ビ

で
す
。
日
本
で
は
中
型
の
エ
ビ
の
代
表
格
。
最
高
級

の
エ
ビ
と
し
て
高
値
で
取
引
さ
れ
る
こ
と
か
ら
明
治

時
代
に
愛
知
や
天
草
諸
島
で
蓄
養
が
開
始
さ
れ
、
藤

永
元
作
氏
ら
の
研
究
に
よ
り
１
９
６
０
年
代
に
稚
エ

ビ
生
産
技
術
が
確
立
し
た
の
を
契
機
に
養
殖
技
術
が

普
及
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
エ
ビ
類
の
養
殖
の
先
駆
け

で
、
そ
の
技
術
は
世
界
的
に
広
ま
り
ま
し
た
。
日
本

で
は
沖
縄
と
九
州
各
地
で
盛
ん
で
、
栽
培
漁
業
の
重

要
な
種
類
で
も
あ
り
、
資
源
の
増
大
の
た
め
に
多
く

の
種
苗
放
流
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

ク
ル
マ
エ
ビ
の
名
の
由
来
は
体
を
曲
げ
た
と
き
の

縞
模
様
が
車
輪
の
様
に
見
え
る
こ
と
か
ら
付
い
た
と

さ
れ
、
そ
の
プ
リ
っ
と
し
た
食
感
と
ほ
ど
よ
く
甘
い

身
の
食
味
や
ゆ
で
た
時
の
鮮
や
か
な
色
彩
の
美
し

さ
か
ら
古
来
よ
り
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。
大
き
さ
に

よ
り
呼
び
名
が
変
わ
る
出
世
エ
ビ
で
、
小
巻
（
ま
た

は
鞘
巻
：
10
㎝
以
下
）、
中
巻
、
巻
（
15
㎝
前
後
）、

車
エ
ビ
（
20
㎝
前
後
）、
大
車
（
30
㎝
前
後
）
と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
。
甘
味
成
分
の
ア
ミ
ノ
酸
の
グ
リ
シ

ン
、
ア
ラ
ニ
ン
、
プ
ロ
リ
ン
な
ど
の
含
有
率
が
エ
ビ

類
の
中
で
は
最
も
高
く
、
お
い
し
い
の
も
う
な
ず
け

ま
す
。

天
然
物
の
旬
は
春
か
ら
初
夏
に
か
け
て
の
卵
を
持

つ
時
期
と
晩
秋
か
ら
冬
の
時
期
で
、
な
ん
と
言
っ
て

も
活い

き
エ
ビ
を
生
で
食
す
の
が
一
番
好
ま
れ
て
い
ま

す
が
、
塩
焼
き
・
天
ぷ
ら
・
酒
蒸
し
、
ど
ん
な
料
理

で
も
威
力
を
発
揮
し
ま
す
。
お
勧
め
は
身
を
刺
身
で

頭
を
鬼
殻
焼
。
全
て
が
堪
能
で
き
ま
す
。
今
回
は
塩

の
み
の
味
付
け
で
殻
や
身
か
ら
出
る
旨
味
を
生
か

し
、
旬
の
野
菜
と
一
緒
に
さ
っ
と
煮
た
春
の
息
吹
を

感
じ
さ
せ
る
ス
ー
プ
を
紹
介
し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
他

の
エ
ビ
で
も
Ｏ
Ｋ
！

クルマエビと旬の野菜の
華やか旨塩スープ

に

乾杯

さ か な

第7回あんじいの

年

漁
獲
量

（トン）

0

500

1,000

1,500

2,000
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図．全国のクルマエビ漁獲量の推移．
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クルマエビと旬の野菜の華やか旨塩スープ
あんじいレシピ

クルマエビと旬の野菜の華やか旨塩スープ

エビの旨味が出たスープに「2.」の野菜を入れて、
１分程度さっと煮て、「4.」のエビをスープに戻
し、あんばいを加減して、最後にフィンネル、
バジルなどの香草で香り付けしてできあがり。
大皿にたっぷり盛って召し上がれ。

●作り方

クルマエビは頭を落とし、殻をむき尾の部分を残
して背開きにし、背わたを取っておく。

大根、セロリ、人参などの野菜を長さ 10cm程
度の長めの短冊切りにしておく。ピーラーなど
で野菜シャブシャブに使う要領で準備しても良
い。

５カップ程度の水に月桂樹の葉を１枚（好みで
唐辛子１本）入れ強火で沸騰させ、むいたエビ
の殻を入れてだしをとり、殻は取りだしておく。

そこに酒少々と塩を大さじ１程度入れ、「1.」の
クルマエビをさっと煮て花のように開いて色が
変わったら取りだしておく。再び沸騰する程度
が目安。

●材料（4人分）

・クルマエビ中16尾

・大根、セロリ、白菜、
ネギ、人参、

　アスパラなどの野菜　
適宜

・水５カップ、塩大さじ
１、酒少々、

　月桂樹の葉１枚、唐辛
子１本（好み）

・フィンネル、バジルな
どの香草　適宜

5．

4．

1．

2．

3．

追記：クルマエビの頭は塩を適宜振って鬼殻焼に。
　　これで１杯多く飲めます。

鬼殻焼
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Interview

清水 勝
SHIMIZU MASARU

生まれた川まで戻ってこい！
日本海のサケを増やす技の伝道師

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 18回は、新潟にある日本海区水産研究所の調査普
及課長、清水 勝さんの登場です。日本人が大好きな魚の一つ、サケはふ化放流事業の優
等生です。でも、健康な卵をふ化させ、きちんと育てて良い条件で放流しないと生まれた等生です。でも、健康な卵をふ化させ、きちんと育てて良い条件で放流しないと生まれた
川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、川に戻ってきません。清水さんは北海道さけますふ化場などでの豊富な経験を生かして、
本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形本州・日本海沿岸にもサケがたくさん帰ってくるようにと、新潟県をはじめ秋田県、山形
県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という県、富山県、石川県で技術普及を行っています。“ サケ資源づくりは人づくり”、という
清水さんにその秘訣を話してもらいました。清水さんにその秘訣を話してもらいました。清水さんにその秘訣を話してもらいました。清水さんにその秘訣を話してもらいました。清水さんにその秘訣を話してもらいました。清水さんにその秘訣を話してもらいました。清水さんにその秘訣を話してもらいました。

日本海区水産研究所  業務推進部  調査普及課　清水 勝さん
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中
里
：〝
サ
ケ
〞の
生
産
と
い
う
と
北
海
道
が
有
名
で

す
が
、
私
た
ち
は
本
州
で
も
サ
ケ
の
回
帰
率（
＊
１
）

を
上
げ
て
、
漁
獲
量
を
向
上
さ
せ
よ
う
と
い
う
取
組

を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
拠
点
の
ひ
と
つ
が
こ
こ
、

新
潟
市
に
あ
る
日
本
海
区
水
産
研
究
所
で
す
。

サ
ケ
っ
て
お
い
し
い
で
す
ね
、
白
い
ご
飯
が
止
ま

ら
な
く
な
り
ま
す
。
弁
当
は
サ
ケ
弁
、
お
に
ぎ
り
も

サ
ケ
お
に
ぎ
り
…
っ
と
。
で
も
、今
年
は
来
遊
数（
＊

２
）が
例
年
の
２
、３
割
少
な
い
と
聞
き
、
心
配
で
す
。

今
日
は
調
査
普
及
課
長
の
清
水
さ
ん
に
そ
の
理
由
も

よ
く
伺
っ
て
み
よ
う
と
思
い
ま
す
。

ま
ず
、
２
０
０
６
年
か
ら
調
査
普
及
課
が
で
き
て
、

本
州
で
さ
け
ま
す
類
の
調
査
や
増
殖
技
術
の
普
及
を

行
う
よ
う
に
な
っ
た
と
の
こ
と
で
す
が
、
北
海
道
に

比
べ
て
い
か
が
で
す
か
。

清
水
：
自
分
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
、
こ
こ
に
い
る
調
査

普
及
課
の
み
ん
な
が
本
州
の
日
本
海
を
相
手
に
す
る

の
が
初
め
て
だ
っ
た
ん
で
す
よ
。
だ
か
ら
試
行
錯
誤

と
い
う
か
、
ま
ず
は
や
っ
て
み
る
と
い
う
と
こ
ろ
か

ら
の
ス
タ
ー
ト
で
し
た
ね
。

ま
ず
や
る
べ
き
こ
と
は
、
本
州
日
本
海
は
サ
ケ
の

回
帰
率
が
低
い
の
で
こ
れ
を
何
と
か
す
る
こ
と
で
す
。

日
本
全
体
で
は
今
、
18
億
尾
放
流
し
て
７
千
５
百
万

尾
戻
っ
て
く
る
か
ら
、
回
帰
率
４
％
で
す
。
と
こ
ろ

が
本
州
で
は
0.5
％
、
悪
い
と
こ
ろ
で
は
0.1
％
な
ん
て

と
こ
ろ
も
あ
る
ん
で
す
よ
。
こ
れ
は
１
０
０
尾
を
放

し
て
１
尾
も
獲
れ
な
い
っ
て
こ
と
だ
か
ら
ね
。

中
里
：
え
、
そ
ん
な
に
差
が
あ
る
ん
で
す
か
。
経
験

が
少
な
い
か
ら
で
す
か
？

清
水
：
い
や
、
新
潟
県
の
三み

お
も
て
か
わ

面
川
や
山
形
県
の
月

が
っ
こ
う光

川が
わ

で
は
、
も
う
三
百
年
も
前
か
ら
や
っ
て
い
ま
し
た
。

藩
の「
種た

ね
が
わ
せ
い
ど

川
制
度
」と
い
っ
て
サ
ケ
資
源
の
保
護
や
育

成
に
力
を
入
れ
て
き
た
と
こ
ろ
な
ん
で
す
よ
。
で
も
、

そ
こ
か
ら
広
が
っ
て
い
か
な
か
っ
た
。

中
里
：
放
流
の
条
件
な
ど
は
ど
う
で
す
か
？

清
水
：
日
本
海
は
海
岸
線
も
単
純
で
サ
ケ
の
幼
魚
が

隠
れ
る
と
こ
ろ
が
な
い
と
か
、
暖
流
な
の
で
春
、
放

流
に
適
す
る
水
温
の
時
期
が
太
平
洋
側
に
比
べ
て
短

い
な
ど
、
条
件
も
厳
し
い
こ
と
は
確
か
で
す
。
で
も

そ
れ
よ
り
も
肝
心
な
こ
と
は
い
い
親
を
判
別
し
て
、

い
い
卵
を
採
り
、
丈
夫
な
稚
魚
を
放
し
て
や
れ
る
よ

う
に
す
る
こ
と
。
こ
れ
が
一
番
大
事
で
す
。

中
里
：
い
い
親
、
い
い
卵
、
い
い
稚
魚
っ
て
？

清
水
：
自
分
は
長
年
の
勘
で
、
触
れ
ば
い
い
卵
は
分

か
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
ふ
化
し
た
サ
ケ
の
子
ど
も
の

顔
を
み
れ
ば
、
戻
っ
て
く
る
か
ど
う
か
も
わ
か
り
ま

す
。
で
も
こ
れ
を
勘
で
は
な
く
、
研
究
所
で
科
学
的

に
証
明
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。

中
里
：
北
海
道
の
ご
出
身
と
い
う
こ
と
で
、
や
は
り

サ
ケ
は
子
ど
も
の
時
か
ら
身
近
だ
っ
た
ん
で
す
よ
ね
。

清
水
：
親
は
漁
師
だ
っ
た
け
ど
、
サ
ケ
漁
業
じ
ゃ
な

か
っ
た
ん
で
す
よ
。
当
時
の
厚
岸
は
、
ニ
シ
ン
漁
が

盛
ん
で
し
た
か
ら
。

で
も
、
す
ん
で
い
た
と
こ
ろ
の
近
く
に
水
産
庁
の

ふ
化
場
が
あ
っ
て
、
サ
ケ
の
稚
魚
を
飼
っ
て
い
る
の

を
見
て
い
た
ん
で
す
よ
。
そ
れ
か
ら
自
分
が
高
校
生

ぐ
ら
い
の
時
、
兄
貴
が
民
間
の
サ
ケ
捕
獲
場
に
働
き

に
行
っ
て
い
て
、
そ
こ
で
こ
れ
は
お
も
し
ろ
い
仕
事

だ
な
っ
て
思
っ
た
ん
で
す
よ
。
だ
っ
て
人
の
手
で
育

て
て
、
ま
た
人
の
手
に
戻
っ
て
く
る
魚
は
他
に
な
い

で
す
か
ら
ね
。　

中
里
：
そ
う
で
す
ね
。

清
水
：
そ
れ
と
、
サ
ケ
を
漢
字
で
書
く
と
魚
偏
に
土

が
ふ
た
つ
で
す
。
こ
れ
は
産
卵
を
終
え
る
と
土
に
な

る
と
い
う
意
味
で
し
ょ
う
。
そ
れ
だ
け
サ
ケ
は
自
然

の
サ
イ
ク
ル
に
適
応
し
て
い
る
と
思
う
ん
で
す
。
サ

ケ
は
川
で
生
れ
た
の
に
、
身
体
を
大
き
く
す
る
た
め

に
海
に
向
か
っ
て
い
っ
た
。
自
分
で
自
分
を
進
化
さ

せ
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
す
ご
い
生
き
物
だ
と

思
い
ま
す
。
そ
し
て
大
き
く
な
っ
て
川
に
帰
っ
て
卵

を
産
ん
で
死
ん
で
い
っ
て
、
そ
の
身
体
を
川
の
微
生

物
が
分
解
し
た

り
、
鳥
が
食
べ
て
、

フ
ン
を
し
て
、
肥

料
に
な
っ
た
り
し

て
自
然
に
戻
っ
て

森
を
つ
く
っ
て
い

く
。
森
を
作
れ
る

魚
っ
て
サ
ケ
し
か

い
な
い
ん
じ
ゃ
な

い
か
っ
て
思
っ
て

ま
す
。

中
里
：
そ
し
て
、

そ
れ
に
魅
せ
ら
れ

た
清
水
さ
ん
の

40
年
に
わ
た
る
サ

ケ
の
旅
が
始
ま
る

津
軽
海
峡
を
渡
っ
て
…

ス
タ
ッ
フ
全
員
が
本
州
日
本
海
デ
ビ
ュ
ー
！

生産者の皆さんに親サケの扱いを教える清水さん

人
の
手
に
帰
っ
て
く
る
魚
、
最
後
は
大
地
の
栄
養
と

な
る
魚
、
サ
ケ
に
魅
せ
ら
れ
た
原
点

＊１　回帰率：生まれた河川やその近くの沿岸に戻ってきたサケの数をその４年前の放流数で割ったもの
＊2　来遊数：８月から翌３月までに日本沿岸と河川などで捕まえられたサケの数の合計
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ん
で
す
ね
。
水
産
庁
の
さ
け
・
ま
す
ふ
化
場
に
入
っ

て
北
海
道
内
を
あ
ち
こ
ち
回
ら
れ
た
と
の
こ
と
で
す

が
、
ど
の
よ
う
な
仕
事
が
印
象
に
あ
り
ま
す
か
。

清
水
：
１
９
７
８
年
頃
、
初
め
て
道
東
の
風
蓮
湖
で

サ
ケ
の
中
間
育
成
を
や
り
ま
し
た
。
１
ｇ
の
サ
ケ
を

１
ヵ
月
で
３
ｇ
ま
で
育
て
た
ん
で
す
よ
。

中
里
：
１ｇ
と
３
ｇ
っ
て
そ
ん
な
に
違
う
ん
で
す
か
。

清
水
：
中
間
育
成
は
、
卵
か
ら
か
え
し
た
サ
ケ
の
赤

ち
ゃ
ん
を
、
放
流
で
き
る
大
き
さ
ま
で
育
て
る
こ
と

で
、
サ
ケ
は
だ
い
た
い
２
ｇ
ま
で
沿
岸
で
育
っ
て
、

３
ｇ
に
な
る
と
沖
合
を
目
指
す
ん
で
す
。

中
里
：
な
る
ほ
ど
、
自
力
で
大
海
を
目
指
せ
る
よ
う

に
な
る
っ
て
こ
と
で
す
ね
。

清
水
：
サ
ケ
は
何
の
た
め
に
帰
っ
て
く
る
か
と
い
う

と
、
自
分
の
子
孫
を
つ
く
る
た
め
で
、
そ
れ
で
生
ま

れ
た
川
に
戻
り
た
い
ん
だ
と
思
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
70
年
代
後
半
に
、
本
州
の
サ
ケ
が
さ
っ

ぱ
り
獲
れ
な
い
こ
と
が
あ
っ
て
、
北
海
道
の
サ
ケ
か

ら
採
っ
た
卵
で
放
流
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
今
で

も
本
州
で
北
海
道
系
の
サ
ケ
を
見
か
け
る
こ
と
が
あ

り
ま
す
。
北
海
道
の
卵
か
ら
育
て
た
稚
魚
は
、
も
と

も
と
そ
の
川
に
住
ん
で
い
た
サ
ケ
よ
り
も
川
に
帰
っ

て
く
る
率
が
低
く
、
本
州
の
サ
ケ
は
増
え
ま
せ
ん
で

し
た
。

中
里
：
本
州
に
帰
る
サ
ケ
を
増
や
す
た
め
に
は
、
ど

う
し
た
ら
い
い
ん
で
し
ょ
う
か
？

清
水
：
北
海
道
の
北
見
管
内
な
ど
の
漁
協
や
生
産
組

合
、
増
殖
団
体
の
人
た
ち
に
状
況
を
説
明
し
て
、
協

力
を
お
願
い
し
て
い
ま
す
。
北

海
道
の
サ
ケ
定
置
網
で
獲
っ
て

い
る
サ
ケ
に
は
本
当
は
本
州
に

帰
る
は
ず
の
サ
ケ
も
入
っ
て
い

る
と
思
う
の
で
す
よ
。
だ
か
ら

本
州
で
し
っ
か
り
放
流
事
業
を

や
る
こ
と
は
結
局
北
海
道
で
も

獲
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
だ
と

話
し
て
い
ま
す
。

中
里
：
具
体
的
に
は
ど
う
い
う

協
力
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。

清
水
：
本
州
鮭
鱒
増
殖
振
興
会

で
委
員
会
を
つ
く
っ
て
検
討
し

て
い
ま
す
が
、
本
州
の
特
に
老

朽
化
し
て
ぼ
ろ
ぼ
ろ
の
日
本
海

側
の
増
殖
施
設
、
採
卵
所
や
ふ

化
場
の
補
修
も
で
き
れ
ば
よ
い
と
思
い
ま
す
。

中
里
：
こ
う
い
う
助
け
合
い
が
ま
さ
に
清
水
さ
ん
の

お
っ
し
ゃ
る〝
資
源
づ
く
り
は
人
づ
く
り
〞な
ん
で
す

ね
。

新
し
い
調
査
に
も
積
極
的
に
取
り
組
む

清
水
：
サ
ケ
の
ふ
化
放
流
の
た
め
の
調
査
や
研
究
は

も
う
終
了
で
し
ょ
う
、
わ
か
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
、

と
よ
く
言
わ
れ
る
ん
で
す
が
、
実
は
日
本
海
の
塩
分

濃
度
と
サ
ケ
の
餌
と
な
る
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
関
係
と

か
、
サ
ケ
の
幼
魚
が
い
つ
岸
か
ら
離
れ
て
沖
合
を
目

指
し
て
い
く
の
が
い
い
の
か
な
ど
、
分
か
ら
な
い
こ

と
だ
ら
け
で
す
。
サ
ケ
を
増
や
し
て
い
く
た
め
に
は

ま
だ
ま
だ
調
べ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
が
た
く
さ

取材：経営企画部広報室　中里 智子

しみず まさる
1951年、北海道厚岸町に9人兄弟の末っ子として生まれる。

厚岸水産高等学校卒業後、1970年に水産庁所管北海道さけ・

ますふ化場に採用。根室支場を皮切りに、道内８カ所のふ化場

を回る。2006年、日本海区水産研究所調査普及課初代課長。

ゴルフ、釣り、飲むこと、と多趣味。知らないところに行くの

が好きで、エジプト、オーストリア、マチュピチュなどへの海

外旅行も趣味のひとつ。

本
州
の
河
川
に
サ
ケ
が
帰
っ
て
く
る
た
め
の

人
の
輪
つ
く
り

サケの生育場所と発達過程

幼魚期（1～3g）

稚魚期（0.35～1g）稚魚期（0.35～1g）

河川

岸・渚帯沿岸

卵期・仔魚期卵期・仔魚期卵期・仔魚期
産卵床
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ん
あ
り
ま
す
。

中
里
：
今
年
、
本
州
日
本
海
側
の
河
川
で
初
め
て
耳

石
に
標
識
を
つ
け
た
サ
ケ
を
放
流
す
る
と
の
こ
と
で

す
ね
。

清
水
：
山
形
県
の
月
光
川
で
、
昨
年
の
10
月
か
ら
12

月
に
生
ま
れ
た
卵
に
温
度
調
整
を
し
て
、
耳
石
に
生

れ
た
川
や
時
期
な
ど
が
わ
か
る
印し

る
し
を
付
け
ま
し
た
。

こ
れ
を
今
年
３
月
に
放
流
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て

回
遊
経
路
を
把
握
で
き
る
し
、
い
つ
ど
の
条
件
で
放

流
す
る
の
が
い
い
の
か
、ど
れ
く
ら
い
の
稚
魚
を
作
っ

て
ど
れ
く
ら
い
放
す
の
が
い
い
の
か
を
示
せ
る
よ
う

に
な
り
ま
す
。

中
里
：
４
年
後
、
サ
ケ
が
大
き
く
な
っ
て
帰
っ
て
く

る
の
が
楽
し
み
で
す
ね
。　
　
　
　
　
　
　
　

今
年
サ
ケ
の
来
遊
が
少
な
か
っ
た
の
は
？

中
里
：
と
こ
ろ
で
、
今
年
は
サ
ケ
の
来
遊
数
が
少
な

く
、
日
本
で
獲
れ
た
サ
ケ
の
数
が
少
な
か
っ
た
と
の

こ
と
で
す
。
清
水
さ
ん
は
こ
の
原
因
を
ど
う
お
考
え

で
す
か
。

清
水
：
自
分
と
し
て
は
４
年
前
の
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で

餌
環
境
が
悪
か
っ
た
こ
と
に
関
係
す
る
ん
じ
ゃ
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
放
流
時
期
が
適
切
で
あ
っ
た

か
も
影
響
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
よ
。

中
里
：
地
球
温
暖
化
と
の
関
係
も
い
わ
れ
て
い
ま
す

が
、
い
か
が
で
し
ょ
う
。

清
水
：
温
暖
化
の
影
響
と
す
れ
ば
ア
メ
リ
カ
で
も
カ

ナ
ダ
で
も
ど
こ
で
も
来
遊
数
が
少
な
い
は
ず
だ
け
れ

ど
、
そ
う
で
も
な
い
。
日
本
で
も
太
平
洋
側
の
岩
手

や
宮
城
は
昨
年
に
比
べ
て
同
じ
か
良
い
く
ら
い
で
す
。

と
い
う
こ
と
は
別
の
要
因
も
あ
る
ん
だ
ろ
う
と
思
っ

て
い
ま
す
。

　

サ
ケ
の
ロ
マ
ン
じ
ゃ
な
い
け
れ
ど
、
サ
ケ
は
相
当

環
境
へ
の
適
応
能
力
が
高
い
と
思
う
。
む
か
し
、
む

か
し
も
今
よ
り
寒
か
っ
た
と
き
と
か
、
暖
か
い
と
き

と
か
あ
っ
た
わ
け
で
、
そ
れ
で
も
、
サ
ケ
は
い
な
く

な
ら
な
か
っ
た
し
、
生
れ
た
川
に
帰
っ
て
き
た
。
す

ご
い
生
き
物
で
す
よ
。

中
里
：
で
は
、
最
後
に
清
水
さ
ん
の
今
後
の
抱
負
を

伺
い
ま
す
。

清
水
：
な
ん
と
い
っ
て
も
、
本
州
の
日
本
海
で
サ
ケ

資
源
を
増
や
し
て
い
く
こ
と
で
す
。
い
ま
、
70
万
尾

の
来
遊
数
を
将
来
的
に
は
２
０
０
万
尾
に
し
て
い
き

た
い
で
す
ね
。そ
の
た
め
に
は
、ち
ゃ
ん
と
親
に
な
っ

て
戻
っ
て
く
る
稚
魚
を
つ
く
る
こ
と
と
、
そ
れ
を
有

効
な
時
期
に
放
流
す
る
技
術
を
確
立
し
た
い
。

　

そ
し
て
、
サ
ケ
は
お
い
し
い
か
ら
も
っ
と
食
べ
て

欲
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
日
本
だ
け
じ
ゃ
な
く
、

世
界
中
で
食
べ
ら
れ
て
い
る
の
で
、
加
工
に
も
力
を

入
れ
て
、
輸
出
を
促
進
し
て
欲
し
い
で
す
ね
。
た
と

え
ば
缶
詰
も
今
の
よ
う
な
小
さ
い
の
で
は
コ
ス
ト
が

か
さ
む
の
で
、
ド
ラ
ム
缶
ぐ
ら
い
の
大
き
い
缶
詰
を

作
っ
て
、〝
ど
ー
ん
〞
と
輸
出
し
て
は
ど
う
か
と
か
、

い
ろ
い
ろ
考
え
は
つ
き
ま
せ
ん
よ
。

中
里
：
う
ー
ん
、
ド
ラ
ム
缶
大
の
鮭
缶
で
す
か
…
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
で
す
ね
！

　

清
水
さ
ん
は
、
生
産

団
体
の
方
だ
け
で
な
く

小
学
校
な
ど
で
子
ど
も

た
ち
に
も
サ
ケ
の
生
育

や
身
体
の
仕
組
み
、
そ

し
て
食
べ
方
を
伝
授
し

て
い
ま
す
。
私
も
大
好

き
な
サ
ケ
弁
当
が
一
層

お
い
し
そ
う
に
思
え
て

き
ま
し
た
。

　

今
日
は
ど
う
も
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

子どもたちにサケについて教える清水さん．子どもたちにサケについて教える清水さん．子どもたちにサケについて教える清水さん．子どもたちにサケについて教える清水さん．
みんな興味津々です

サ
ケ
を
も
っ
と
も
っ
と
食
べ
て
欲
し
い

そ
の
た
め
の
加
工
技
術
の
向
上
を
！

サケの頭の中にある米粒くらいの耳石を拡大すると，
バーコードのような“標識”が見えます
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ブ
リ
の
主
な
産
卵
場
は
東
シ
ナ
海
南
方

で
、
2
〜
3
月
が
産
卵
期
で
す
。
こ
の
時

期
に
生
ま
れ
た
稚
魚
は
海
流
に
乗
っ
て
北

上
し
、
4
〜
5
月
に
九
州
お
よ
び
四
国
近

海
で
3
〜
５
㎝
の
稚
魚
（
モ
ジ
ャ
コ
）
と

し
て
採
捕
さ
れ
ま
す
。
現
在
、
ブ
リ
養
殖

用
種
苗
は
１
０
０
％
こ
の
天
然
の
モ
ジ
ャ

コ
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
天
然
種
苗
の
確

保
は
、
好
不
漁
に
左
右
さ
れ
、
ま
た
、
資

源
の
枯
渇
な
ど
が
懸
念
さ
れ
る
た
め
厳
し

い
漁
獲
制
限
が
あ
り
、
人
工
種
苗
の
計
画

的
な
供
給
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
養
殖

業
の
現
状
を
把
握
し
、「
安
全
・
安
心
で

高
品
質
」
な
養
殖
魚
介
類
を
よ
り
効
率
的

か
つ
安
定
的
に
生
産
す
る
研
究
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
環
と
し
て
、
同

じ
時
期
の
モ
ジ
ャ
コ
よ
り
サ
イ
ズ
の
大
き

い
人
工
種
苗
を
生
産
す
る
こ
と
を
目
的

に
、
親
ブ
リ
の
養
成
環
境
を
制
御
す
る
早

期
採
卵
技
術
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
し

た
。そ

の
結
果
、
天
然
魚
の
産
卵
期
よ
り
約

2
ヵ
月
早
い
12
月
に
採
卵
す
る
こ
と
に
成

功
し
ま
し
た
。
こ
の
卵
を
育
て
た
人
工
種

苗
は
同
時
期
の
モ
ジ
ャ
コ
よ
り
も
明
ら
か

に
大
き
く
、
こ
れ
を
約
1
年
間
養
殖
し
た

と
こ
ろ
、
こ
れ
ま
で
に
例
が
な
い
最
大
2.8

㎏
に
成
長
し
ま
し
た（
写
真
１
）。
モ
ジ
ャ

コ
を
使
用
し
た
従
来
の
養
殖
で
は
、
出
荷

サ
イ
ズ
に
達
す
る
の
に
約
2
年
半
か
か
っ

て
い
ま
し
た
が
、
12
月
採
卵
で
は
1
年
以

上
も
養
殖
期
間
を
短
縮
で
き
る
こ
と
と
な

り
、
コ
ス
ト
の
大
幅
な
低
減
が
可
能
と
な

り
ま
す
。

一
方
、
良
質
な
受
精
卵
を
確
保
す
る
た

め
に
は
モ
ジ
ャ
コ
を
3
年
以
上
養
成
し
た

満
3
歳
以
上
の
親
魚
が
必
要
と
さ
れ
て
き

ま
し
た
が
、
12
月
採
卵
に
よ
り
得
ら
れ
た

人
工
種
苗
を
2
年
間
養
成
し
た
親
魚
（
満

2
歳
魚
）
で
も
12
月
採
卵
に
成
功
し
ま
し

た
（
写
真
２
）。
従
来
よ
り
も
若
齢
で
小

型
の
親
魚
は
取
り
扱
い
な
ど
の
作
業
性
の

向
上
が
図
れ
、
さ
ら
に
は
親
魚
養
成
期
間

の
短
縮
化
に
よ
る
コ
ス
ト
の
大
幅
な
低
減

が
可
能
と
な
り
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
早
期
採
卵
に
よ
る
大

型
種
苗
を
用
い
た
養
殖
技
術
と
、
若
齢
魚

か
ら
の
早
期
採
卵
な
ど
の
技
術
を
総
合

し
、「
ブ
リ
の
飼
育
コ
ス
ト
を
低
減
す
る

方
法
」
と
し
て
特
許
出
願
し
、
公
開
さ
れ

ま
し
た
。

今
後
、
カ
ン
パ
チ
な
ど
の
養
殖
対
象
魚

へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

▶特願2006-131135

ブリの飼育コストを低減する方法
“ブリ養殖復活へ新たな提案”

写真2．満２歳魚からの採卵．

写真1．約1年間養殖した12月採卵型のブリ（上：2.8kg）
と同時期の従来型養殖ブリ（下：1.5kg）．
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海
の
生
き
物
が
ど
こ
で
生
ま
れ
、
ど
こ
で

育
ち
、
ど
の
よ
う
に
し
て
繁
殖
し
た
か
を
知

る
こ
と
は
、
そ
の
生
き
物
を
管
理
す
る
た
め

非
常
に
大
切
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
あ
る
生
き

物
が
別
の
生
き
物
と
い
つ
ど
こ
で
出
会
っ

た
り
別
れ
た
り
し
た
か
と
い
う
基
本
的
な

計
測
さ
え
も
こ
れ
ま
で
は
困
難
で
し
た
。

そ
こ
で
、
海
の
中
で
生
物
の
位
置
を
知
る

簡
便
な
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
電
波
が

届
か
な
い
水
の
中
で
は
、
陸
上
の
よ
う
に

Ｇ
Ｐ
Ｓ
や
携
帯
電
話
が
使
え
な
い
た
め
、

音
波
で
生
物
の
位
置
を
計
測
し
ま
す
。

私
た
ち
は
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
超
音

波
技
術
を
応
用
し
て
、
海
の
生
き
物
の
体

に
取
り
付
け
ら
れ
る
ほ
ど
小
型
の
超
音
波

録
音
装
置
を
開
発
し
ま
し
た
。
音
響
デ
ー

タ
ロ
ガ
ー
（
通
称
Ａ
タ
グ
）
と
呼
ば
れ
る

こ
の
装
置
は
、
水
中
マ
イ
ク
ロ
ホ
ン
を
２

つ
持
つ
ス
テ
レ
オ
録
音
器
で
あ
る
こ
と
が

特
徴
で
す
。

私
た
ち
人
間
が
両
耳
で
音
を
聞
く
と
そ

の
音
波
の
到
来
方
向
が
わ
か
る
よ
う
に
、

音
響
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
は
２
つ
の
マ
イ
ク
ロ

ホ
ン
で
水
中
音
の
到
来
方
向
を
計
測
し
ま

す
。
た
と
え
ば
イ
ル
カ
に
こ
の
装
置
を
つ

け
る
と
、
近
く
の
イ
ル
カ
の
声
を
受
信
す

る
こ
と
で
、
い
つ
一
緒
に
い
た
の
か
ど
の

方
向
か
ら
近
づ
い
て
き
た
か
な
ど
を
知
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
こ
の
装
置
は
鳴
い
た
生
き
物

の
数
を
勘
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
開

発
し
た
音
響
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
を
関
門
海
峡

に
設
置
し
た
と
こ
ろ
、
ス
ナ
メ
リ
と
い
う

小
型
の
イ
ル
カ
が
夜
間
に
潮
に
乗
っ
て
海

峡
内
を
移
動
し
て
い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ

ま
し
た
（
図
）。
地
元
の
人
で
も
め
っ
た

に
見
た
こ
と
が
な
い
生
き
物
が
、
音
響
技

術
を
用
い
る
こ
と
で
無
人
で
自
動
観
測
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
同
じ
装

置
で
記
録
さ
れ
た
船
の
騒
音
か
ら
、
通
過

し
た
船
舶
数
も
勘
定
し
た
と
こ
ろ
、
船
は

ほ
と
ん
ど
昼
間
に
通
過
し
て
い
ま
し
た
。

こ
の
装
置
は
、
超
音
波
を
発
し
て
い
る
も

の
で
あ
れ
ば
何
で
も
そ
の
方
位
を
記
録
で

き
ま
す
。
こ
の
た
め
、
積
極
的
に
鳴
か
な

い
魚
で
も
市
販
の
ピ
ン
ガ
ー
と
呼
ば
れ
る

超
音
波
発
信
器
を
取
り
付
け
て
や
れ
ば
、

イ
ル
カ
と
同
様
に
計
測
が
可
能
で
す
。

こ
の
技
術
は
現
在
、
魚
の
種
判
別
を
可

能
に
す
る
新
型
魚
群
探
知
機
の
開
発
の
鍵

と
な
る
イ
ル
カ
の
混
信
回
避
能
力
を
調
べ

た
り
、
世
界
の
希
少
な
イ
ル
カ
類
の
長
期

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
応
用
さ
れ
た
り
し
て
い

ま
す
。

▶特願2005-369121

海の中の生き物の位置を知る技術
小型ステレオ超音波受信装置及び

それを用いた水中物体の位置測定方法

図．瀬戸内海の周防灘と日本海の響灘にはスナメリとよばれる希少な小型イルカがいます．２つの個体群
の間の交流を調べるため，声を頼りに関門海峡での通過状況を調べました．
Fisheries Science 74, 970-976.Fisheries Science 74, 970-976.Fisheries Science

Aタグ

電池ケース

固定用の錘

水中マイクロホン

Aタグ：水中の超音波の到来方向
と大きさを約一ヵ月連続記録でき
る装置．500㎖のペットボトル
ほどの大きさで、イルカの声だけ
でなく、船舶騒音も記録できる．



28

研究成果情報R e s e a r c h  r e s u l t  i n f o r m a t i o n

貝
毒
と
は

貝
毒
は
、
主
に
二
枚
貝
が
自
然
界
に
あ
る

毒
を
蓄
積
す
る
現
象
で
、
そ
の
貝
を
食
べ
た

人
が
食
中
毒
を
起
こ
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

貝
毒
の
ひ
と
つ
で
あ
る
下
痢
性
貝
毒
は
、
二

枚
貝
が
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
仲
間
で
あ
る
デ
ィ

ノ
フ
ィ
シ
ス
属
を
食
べ
る
た
め
に
起
き
る
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。
実
際
に
天
然
海
水
中
の

デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
か
ら
は
毒
が
検
出
さ
れ
る

の
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
は
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス

の
培
養
が
で
き
な
か
っ
た
た
め
、デ
ィ
ノ
フ
ィ

シ
ス
自
身
が
毒
を
生
産
し
て
い
る
の
か
、
そ

れ
と
も
餌
な
ど
か
ら
毒
を
取
り
込
ん
で
い
る

の
か
が
分
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
の
培
養

２
０
０
６
年
に
韓
国
の
研
究
グ
ル
ー
プ

が
、
世
界
で
初
め
て
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
の
培

養
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
の
方
法
で
デ
ィ
ノ

フ
ィ
シ
ス
を
培
養
す
る
に
は
、
直
接
の
餌
で

あ
る
繊
毛
虫
と
、
繊
毛
虫
の
餌
と
な
る
ク
リ

プ
ト
藻
の
２
つ
の
生
物
が
必
要
で
す（
図
１
）。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
既
に
繊
毛
虫

と
ク
リ
プ
ト
藻
の
培
養
に
成
功
し
て
お
り
、

そ
れ
を
利
用
し
て
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
の
培
養

を
行
い
、
毒
の
生
産
者
で
あ
る
か
を
確
認
す

る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
の
中
で
も
デ
ィ
ノ
フ
ィ

シ
ス
ア
キ
ュ
ミ
ナ
ー
タ
は
日
本
沿
岸
で
出
現

す
る
最
も
ポ
ピ
ュ
ラ
ー
な
種
類
の
一
つ
で
す
。

宮
城
県
気
仙
沼
湾
で
採
集
し
た
デ
ィ
ノ
フ
ィ

シ
ス
ア
キ
ュ
ミ
ナ
ー
タ
を
、
繊
毛
虫
の
一
種

ミ
リ
オ
ネ
ク
タ
ル
ブ
ラ
と
ク
リ
プ
ト
藻
の
一

種
テ
レ
オ
ラ
ッ
ク
ス
と
と
も
に
培
養
し
た
と

こ
ろ
、
10
日
目
頃
か
ら
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
が

増
殖
し
、
43
日
目
に
は
個
体
数
が
は
じ
め
の

２
４
０
倍
ま
で
増
殖
し
ま
し
た
。

培
養
し
た
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
は
毒
を
も
つ
か
？

近
年
開
発
さ
れ
た
下
痢
性
貝
毒
の
高
精
度

分
析
技
術
を
利
用
し
て
、
今
回
培
養
し
た
デ
ィ

ノ
フ
ィ
シ
ス
に
９
種
の
下
痢
性
貝
毒
が
含
ま
れ

て
い
る
か
ど
う
か
分
析
し
ま
し
た
。
培
養
さ
れ

た
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
は
繊
毛
虫
と
ク
リ
プ
ト
藻

を
栄
養
と
し
て
い
ま
す
。
従
っ
て
、
毒
を
生
産

す
る
張
本
人
を
探
る
た
め
、
こ
れ
ら
の
生
物
の

毒
も
分
析
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
餌
と
な
っ

た
生
物
に
は
毒
は
検
出
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
か
ら
下
痢
性
貝
毒
の
２

つ
の
主
要
成
分
（
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
ト
キ
シ
ン

１
と
ペ
ク
テ
ノ
ト
キ
シ
ン
２
が
検
出
さ
れ
ま
し

た（
図
２
）。
こ
の
こ
と
か
ら
毒
を
生
産

し
て
い
る
の
は
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
で
あ

る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。

今
回
の
成
果
に
よ
っ
て
、
関
連
研

究
が
ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
立
つ
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
現
在
、
デ
ィ
ノ
フ
ィ

シ
ス
属
の
生
理
・
生
態
的
特
徴
や
毒
を

生
産
す
る
能
力
が
ど
の
よ
う
な
要
因

で
変
動
す
る
か
な
ど
の
解
明
に
取
り

組
ん
で
お
り
、
近
い
将
来
、
そ
の
成
果

を
公
表
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

下
痢
性
貝
毒
の
原
因
を
つ
か
め
！

培
養
実
験
下
に
お
け
る
毒
生
産
の
確
認

0
3
6
9

15
12

18

テレオラックス ミリオネクタ 培養43日目

細
胞
毒
量

ディノフィシス　アキュミナータ

ペクテノトキシン2

ディノフィシストキシン1

（ピコg／細胞）

検出限界
以下

検出限界
以下

図2．培養実験下で確認されたディノフィシス　アキュ
ミナータの細胞あたりの下痢性毒量（１ピコｇは
１兆分の1ｇ）.　

二枚貝
ディノフィシス
アキュミナータ

繊毛虫
（ミリオネクタ ルブラ）

クリプト藻
（テレオラックスの１種）

図1．下痢性貝毒に係わる食物連鎖の概念図．
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ヤシガニの産卵場所を
世界で初めて特定

～ヤシガニは陸上で産卵・抱卵する～

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
２
０
０
７

年
6
月
か
ら
沖
縄
県
八
重
山
郡
竹
富
町
の
鳩

間
島
で
、
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
て
い
る
ヤ
シ
ガ

ニ
の
繁
殖
生
態
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
の
調

査
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

１
９
４
０
年
代
か
ら
ヤ
シ
ガ
ニ
の
産
卵
場
所

は「
水
中
か
？
陸
上
か
？
」の
議
論
が
続
い
て

い
ま
し
た
が
、
２
０
０
８
年
6
月
5
日（
0
時

5
分
）の
調
査
に
お
い
て
、
ヤ
シ
ガ
ニ
が
産

卵
し
て
い
る
様
子
を
世
界
で
初
め
て
観
察
・

撮
影
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
産
卵
場
所
が
陸

上
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

産
卵
中
の
個
体
は
海
岸
線
近
く
の
隆
起
石

灰
岩
の
岩
壁
中
腹
に
で
き
た
水
平
に
走
る
裂

け
目
（
裂
け
目
の
高
さ
12
㎝
×
裂
け
目
の
幅

80
㎝
×
奥
行
き
80
㎝
）
の
中
で
発
見
し
、
産

卵
し
た
ば
か
り
の
卵
を
腹
肢
に
付
着
さ
せ
て

い
る
様
子
を
観
察
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
同

年
7
月
10
日
（
19
時
30
分
）
の
調
査
で
は
、

海
岸
線
か
ら
約
30
ｍ
離
れ
た
草
の
茂
っ
た
場

所
に
お
い
て
、
ヤ
シ
ガ
ニ
の
交
接
行
動
（
他

の
多
く
の
動
物
で
言
う
交
尾
の
こ
と
）
の

撮
影
に
も
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
本
種
の
交
接
行
動
の
観
察
例
は
、

１
９
７
１
年
の
マ
ー
シ
ャ
ル
諸
島
で
の
ス

ケ
ッ
チ
に
よ
る
1
例
の
み
で
し
た
。

野
外
で
の
ヤ
シ
ガ
ニ
の
産
卵
場
所
の
特

定
と
詳
細
な
産
卵
行
動
の
観
察
お
よ
び
交

接
行
動
の
撮
影
は
、
絶
滅
が
危
惧
さ
れ
て

い
る
本
種
の
適
切
な
資
源
管
理
計
画
の
策

定
や
飼
育
条
件
下
で
安
定
的
に
受
精
卵
を

確
保
す
る
技
術
の
確
立
に
大
き
く
貢
献
す

る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、

当
セ
ン
タ
ー
で
は
飼
育
下
で
本
種
を
交
接

さ
せ
る
こ
と
は
で
き
て
い
ま
し
た
が
、
最

適
な
産
卵
環
境
が
不
明
な
た
め
、
産
卵
か

ら
抱
卵
を
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ず
に
い
ま

し
た
。
前
号（
Ｆ
Ｒ
Ａ
ニ
ュ
ー
ス
17
号
）
で

お
知
ら
せ
し
ま
し
た「
世
界
初
！
飼
育
条
件

下
で
ヤ
シ
ガ
ニ
の
交
接
産
卵
に
成
功
」
は
、

今
回
観
察
し
た
天
然
の
産
卵
環
境
を
飼
育

容
器
内
で
再
現
し
、
交
接
後
の
雌
を
入
れ

て
飼
育
し
た
こ
と
に
よ
る
成
果
で
す
。

な
お
、
本
研
究
の
一
部
は
文
部
科
学
省

科
学
研
究
費
補
助
金
若
手
研
究
Ｂ
の
助
成

を
受
け
て
実
施
し
て
い
ま
す
。

沖縄県

石垣島

西表島

鳩間島
八 重 山 諸 島

図．八重山諸島と鳩間島の位置．

写真1．ヤシガニの産卵・抱卵の様子．
　　　矢印の赤い部分が産卵直後の卵塊．

写真2．野外で観察された交接のワンシーン．
背中が見える上の個体が雌，仰向けになって
雌の背中に下から足を回している個体が雄．
2個体は胸をあわせて組み合っている状態．



水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
調
査
・
研
究

に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
生
物
標
本
を
、
形
態
・
生

態
・
遺
伝
・
環
境
な
ど
の
多
彩
な
情
報
を
担
う

貴
重
な
研
究
資
産
と
し
て
位
置
付
け
、
体
系
的

な
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
の
構
築
と
、
標
本
に
基
づ
く

研
究
を
進
め
る
た
め
に
、
西
海
区
水
産
研
究
所

に
「
標
本
管
理
室
」
を
新
設
し
1
月
21
日
に
関

係
者
に
披
露
し
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
お
も
に
東
シ
ナ
海
・
黄

海
で
長
年
に
わ
た
り
採
集
し
た
魚
類
標
本
の
体

系
的
な
整
理
・
登
録
を
進
め
、
本
格
的
な
魚
類

標
本
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
と
し
て
整
備
し
ま
し
た
。

現
在
ま
で
に
、
約
８
０
０
種
・
1
万
４
千
個
体

を
登
録
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
新
た
に
採
集
し

た
標
本
は
、
デ
ジ
タ
ル
撮
影
・
Ｄ
Ｎ
Ａ
サ
ン
プ

ル
採
取
後
に
固
定
し
、
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
に
新
規

登
録
し
ま
す
。

魚
類
な
ど
の
生
物
標
本
は
、
適
切
な
方
法
で

固
定
・
保
存
し
、
体
系
的
に
整
理
し
た
コ
レ
ク

シ
ョ
ン
を
構
築
す
れ
ば
形
態
・
分
類
・
遺
伝
的

な
情
報
を
提
供
し
、
ま
た
環
境
変
動
に
伴
う
水

産
生
物
の
生
物
学
的
・
生
態
学
的
特
性
の
変
化

を
検
証
す
る
材
料
と
し
て
貴
重
な
研
究
資
産
と

な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
サ
ン
プ
ル
は
水

産
物
の
偽
装
表
示
鑑
定
な
ど
、
多
様
な
用
途
に

活
用
が
可
能
で
す
。

標
本
管
理
室
で
は
、
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
の
利
活

用
と
研
究
の
課
題
化
を
図
る
た
め
、
当
セ
ン

タ
ー
内
外
の
研
究
機
関
に
所
属
す
る
研
究
者
か

ら
の
要
望
が
あ
れ
ば
、
標
本
・
Ｄ
Ｎ
Ａ
サ
ン
プ

ル
・
画
像
情
報
の
利
用
（
西
海
区
水
産
研
究
所

で
の
観
察
、
ま
た
は
貸
与
）
に
対
応
し
ま
す
。

ま
た
、
標
本
を
用
い
た
理
科
教
育
の
社
会
的
活

動
に
も
対
応
し
ま
す
。

西海区水産研究所に「標本管理室」新設

新
施
設
紹
介

FR
A

写真2．標本庫の標本棚.
標本棚は，日本産を中心とした309の科ごと
に区分しています．

新
し
い
施
設
を
紹
介
し
ま
す
。

30

写真1．魚類標本コレクションの登録標本（A），デジタル画像（B）およびDNAサンプル（C）．
標本はロットごとに登録番号を付し，統一規格のラベルとともに密閉容器で液浸保存しています．デジ
タル画像とDNAサンプルには，元となった標本を特定するために，同一の登録番号で管理します．

A B

C

写真3．科ごとに区分した標本棚．
標本棚を309の科に区分
し，科内では，学名のアル
ファベット順に容器を配列
しています．

標本管理室に関する問い合わせ先  ▶ 水産総合研究センター  西海区水産研究所 業務推進課　TEL：095-860-1626
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第
30
回
沖
縄
研
究
奨
励
賞
を
西
海
区
水
産
研
究

所
石
垣
支
所
長
の
與よ

せ

だ
世
田
兼
三
が
水
産
分
野
で
受

賞
し
ま
し
た
。
水
産
分
野
で
の
受
賞
は
初
め
て
の

こ
と
で
す
。

沖
縄
研
究
奨
励
賞
は
、
昭
和
54
年
に
沖
縄
の
地

域
振
興
及
び
学
術
振
興
に
貢
献
す
る
人
材
を
発
掘

し
、
育
成
す
る
こ
と
を
目
的
に
設
立
さ
れ
て
い
ま

す
。
本
賞
は
、
沖
縄
を
対
象
と
し
た
将
来
性
豊
か

な
優
れ
た
研
究
（
自
然
科
学
、
人
文
科
学
ま
た
は

社
会
科
学
）
を
行
っ
て
い
る
全
国
の
新
進
研
究
者

（
ま
た
は
グ
ル
ー
プ
）
の
中
か
ら
、
受
賞
者
3
人

以
内
を
選
考
し
、
奨
励
賞
と
し
て
本
賞
並
び
に
副

賞
を
贈
り
表
彰
す
る
も
の
で
す
。
第
29
回
ま
で
に

合
計
72
人
が
本
賞
を
授
与
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
中

で
自
然
科
学
部
門
34
人
、
人
文
科
学
と
社
会
科
学

が
そ
れ
ぞ
れ
19
人
で
し
た
。
自
然
科
学
部
門
を
分

野
別
に
見
ま
す
と
、
農
学
52.9
％
、
医
学
29.4
％
、
海

洋
11.8
％
、
工
学
5.9
％
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

支
所
長
が
受
賞
し
た
題
目
は「
ハ
タ
類
3
種（
キ

ジ
ハ
タ
、
ヤ
イ
ト
ハ
タ
、
ス
ジ
ア
ラ
）
の
初
期
減

耗
要
因
を
解
明
す
る
研
究
」
で
す
。
本
研
究
で
は

沖
縄
地
方
の
重
要
魚
種
で
あ
る
ス
ジ
ア
ラ
の
他

に
、
量
産
可
能
な
ヤ
イ
ト
ハ
タ
と
キ
ジ
ハ
タ
を
比

較
対
象
種
と
し
て
内
部
栄
養
か
ら
外
部
栄
養
へ
切

り
替
わ
る
ま
で
の
初
期
発
育
、
ハ
タ
類
3
種
の
減

耗
要
因
、
並
び
に
実
用
的
な
レ
ベ
ル
で
の
ス
ジ
ア

ラ
の
最
適
な
餌
や
光
周
期
な
ど
の
飼
育
条
件
を
解

明
し
て
い
ま
す
。

選
考
委
員
か
ら
は
、「
本
研
究
は
発
生
学
的
、

生
理
生
態
学
的
見
地
を
お
さ
え
た
根
気
強
い
研
究

を
重
ね
て
実
用
的
な
応
用
の
プ
ロ
セ
ス
を
明
ら
か

に
し
、
沖
縄
の
養
殖
産
業
の
発
展
に
大
き
く
寄
与

す
る
原
点
的
な
も
の
で
あ
る
。
そ
れ
ら
の
研
究
成

果
と
同
時
に
受
賞
者
が
現
在
取
り
組
ん
で
い
る
ヤ

シ
ガ
ニ
や
タ
イ
マ
イ
な
ど
の
資
源
回
復
お
よ
び
増

養
殖
に
関
す
る
研
究
活
動
も
沖
縄
の
水
産
業
や
観

光
産
業
に
大
き
く
貢
献
す
る
も
の
と
し
て
評
価
さ

れ
る
も
の
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
一
連
の
研
究
活
動

は
沖
縄
の
み
な
ら
ず
、
広
く
熱
帯
、
亜
熱
帯
に
波

及
し
得
る
技
術
と
し
て
も
高
く
評
価
さ
れ
、
国
際

協
力
を
含
め
た
大
き
な
展
開
が
期
待
さ
れ
る
」
と

い
う
高
い
評
価
を
得
ま
し
た
。

TOPICS

第
30
回
沖
縄
研
究
奨
励
賞
の

自
然
科
学
部
門
に
水
産
分
野
で
初
受
賞

受賞の楯（楯は漆塗り．左側は沖縄伝統工芸の紅型のデザイン，和紙は月桃製）
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アンケート結果

読者アンケートにご協力ありがとうございました

2009 年 1 月に刊行した 「FRANEWS」17 号（「特集：水産研究のグローバル化」）でアンケートを
お願いしたところ、２月末現在までに 153 人の方々から回答をいただきました。ご協力ありがとうご
ざいました。以下に、その結果の要点をご報告します。

◇文章の難易度や情報量について
文章がわかりやすい（95 人）、内容が大いに役立つ及び少し役立つ（130 人）、情報量が適当（120 人）、
年４回発行は適当（132 人）と、おおむね妥当であるとの回答を得ました。

◇良かったと思われるページについて
「特集」は、水産業をめぐる問題と研究の必要性の概要がつかめた、まぐろの資源研究がわかりや
すいなどのご意見をいただきました。「人物往来」は、世界初の成熟ウナギ捕獲に成功した話をとり
あげましたが、ウナギの話がおもしろかった、研究の背景や研究者の人物像、方法論がわかって良かっ
た、対談形式が読みやすいなどの意見をいただきました。その他、「研究成果情報」の漁場再生でア
サリ回復や深海性バイ類の資源生物学的研究の内容についても関心が高かったようです。

◇工夫すべき点や今後取り上げて欲しいテーマについて
研究成果がどのように社会貢献したかが知りたい、クラゲ研究以外の中国や韓国との連携について
取り上げて欲しい、刊行物の情報を詳しく掲載して欲しいなどのご意見をいただきました。
読者の皆さまにいただいたこれらの意見を参考に、関心の高い研究開発の情報をわかりやすく、ま
た親しみやすくお伝えできるように努力してまいります。
引き続き「FRANEWS」へのご意見を、メール（www@fra.affrc.go.jp）や FAX（045-227-2702）で
お寄せいただくようお願いいたします。

表
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Q．17号では、どのページがよかったと思いますか？（複数回答可）
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北の海から　第3号

発行時期：平成20年12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/kitanoumikara03.pdf

東北水産研究レター　No東北水産研究レター　No．10

発行時期：平成20年12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：東北区水産研究所業務推進部業務推進課：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：東北区水産研究所における研究開発情報などの紹介：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/10/10.pdfhttp://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/10/10.pdfhttp://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/10/10.pdfhttp://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/10/10.pdfhttp://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/10/10.pdf

養殖研究レター　第3号養殖研究レター　第3号養殖研究レター　第3号養殖研究レター　第3号

発行時期：平成21年2月：平成21年2月：平成21年2月

問い合わせ先：養殖研究所業務推進部業務推進課：養殖研究所業務推進部業務推進課：養殖研究所業務推進部業務推進課：養殖研究所業務推進部業務推進課：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：養殖研究所における研究開発情報などの紹介：養殖研究所における研究開発情報などの紹介：養殖研究所における研究開発情報などの紹介：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。下記ホームページで全文が参照できます。下記ホームページで全文が参照できます。下記ホームページで全文が参照できます。下記ホームページで全文が参照できます。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/3.pdfhttp://nria.fra.affrc.go.jp/letter/3.pdfhttp://nria.fra.affrc.go.jp/letter/3.pdfhttp://nria.fra.affrc.go.jp/letter/3.pdfhttp://nria.fra.affrc.go.jp/letter/3.pdf

おさかな瓦版　No．26、No．27

発行時期：平成20年12月、平成21年2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/no26.pdf

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no27.pdf

水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号水産総合研究センター研究報告　第25号
発行時期：平成20年12月：平成20年12月：平成20年12月

問い合わせ先：業務推進部研究管理課：業務推進部研究管理課：業務推進部研究管理課

掲載内容：日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究　ほか1編：日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究　ほか1編：日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究　ほか1編：日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究　ほか1編：日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究　ほか1編

下記ホームページで全文が参照できます。下記ホームページで全文が参照できます。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/bull25/no25contents.htmlhttp://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull25/no25contents.htmlhttp://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull25/no25contents.htmlhttp://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull25/no25contents.htmlhttp://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull25/no25contents.html
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春です。今年はサクラの花も早そうです。三陸では、この時期になる
とニュースでママスの水揚げが取り上げられ、市場の活気と銀鱗の大き
な魚体は早春の風物詩となっています。でも、皆さんはこのママスが、
川に棲むヤマメが海に降

く だ

ったものだということをご存じでしょうか。
ヤマメは秋に卵からかえり1年数ヵ月を川で過ごした１歳の春に、
大きな岐路に立たされます。身体の大きいものはそのまま川に残りま
すが、小さな魚は海へと旅立つことを選びます。海は、川に比べて餌
が豊富で大きく育つことが可能ですが、敵も多く、生き残る率は低く
なります。
海へ降って一年後、サクラの花の咲く頃に、 生き残ったヤマメたち
は50～60cmに育った立派な身体と、銀ぴかの鱗をまといママスと
して母なる川へ帰ってきます。回遊していた外洋から、ようやく生まれ
た川にたどり着いたママス達は、ほとんど餌もとらず秋までじっと過
ごし、紅葉の頃に銀色の身体を紅

あか

い婚姻色に染めて産卵します。卵を
産んだママスは次の世代に命を託

たく

し、一生を終えることになります。
言い忘れましたが、宮古をはじめとした本州のママスはほとんどが
雌です。卵をたくさん産める大きな身体を得るため危険な海におり、
一発逆転の賭けにでる・・・なんか鉄火肌の『姐

あねご

御』って感じですね。

春の魚サクラマス（地方名：ママス）

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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■特集　イカ研究
○なじみが深いイカの話 ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････開発調査センター　底魚・頭足類開発調査グループ　小河　道生
○コラム：イカ加工製品のＤＮＡ分析　姿の見えないイカの素性 ････････････････････････････････････････････････････遠洋水産研究所　外洋資源部　外洋いか研究室　若林　敏江
○水温からスルメイカがどこにいるかを予測する ････････････････････････････････････････････････････････日本海区水産研究所　日本海漁業資源部　資源評価研究室　木所　英昭
○アカイカ釣り漁業の省エネルギー化に光 ････････････････････････････････････････････････････････････････････開発調査センター　底魚・頭足類開発調査グループ　高橋　晃介
○アメリカオオアカイカから冷凍すり身をつくる ･････････････････････････中央水産研究所　利用加工部　品質管理研究室（現農林水産技術会議事務局　研究開発官室）　大村　裕治
○世界をリードする日本のイカ産業 ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　水産経済部　流通システム研究室　三木　克弘
○コラム：変わる「漁灯（いさりび）」 ･･･････････････････････････････････････････････････････（社）全国遠洋沖合いかつり漁業協会会長（水産総合研究センター顧問）　川口　恭一
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第7回　クルマエビと旬の野菜の華やか旨塩スープ ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
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○海の中の生き物の位置を知る技術　小型ステレオ超音波受信装置及びそれを用いた水中物体の位置測定方法 ･･･････ 水産工学研究所　水産情報工学部　行動生態情報工学研究室 赤松　友成
■研究成果情報
○下痢性貝毒の原因をつかめ！　培養実験下における毒生産の確認 ････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　赤潮環境部　有毒プランクトン研究室　神山　孝史 
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