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「
貝
類
」は
本
来
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
を
含
み
ま
す
が
、
私
た

ち
が
日
ご
ろ
な
じ
み
深
い
「
貝
」
は
二
枚
貝
と
巻
貝
で
、
人

類
の
歴
史
と
も
深
い
関
わ
り
が
あ
り
ま
す
。
近
年
、
日
本
の

干
潟
域
や
汽
水
域
の
貝
の
生
産
は
減
少
が
著
し
く
、
資
源
を

増
や
す
た
め
の
積
極
的
な
取
り
組
み
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

貝
類
の
研
究

国産ハマグリを使ったうしお汁表紙写真



●連なった8枚の殻板をもつ。
●ヒザラガイ類

●左右2枚の殻をもつ。
●ホタテガイ、カキ類、アサリ、
　シジミ類など

●細長くやや湾曲した筒状の殻を
　もつ。
●ツノガイ類

●腕や触腕を持ち、漏斗から水を
　噴射する。
●イカ類、タコ類、オウムガイ類など

●多くはらせん状の殻や広い足をもつ。
●アワビ、サザエなどの巻貝類、
　ウミウシ類、アメフラシ類など

貝　類

多板類

二枚貝類

掘足類

頭足類

腹足類

…

図1．貝類の分類

Feature
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ア
サ
リ
、
サ
ザ
エ
、
カ
キ
‥
‥
硬
い

殻
の
中
に
伸
び
縮
み
す
る
柔
ら
か
い
部

分
が
あ
っ
て
、
水
の
中
に
す
ん
で
い
る

生
物
‥
‥
皆
さ
ん
に
と
っ
て
「
貝
類
」

と
は
ど
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
し
ょ
う

か
？　

実
は
生
物
の
分
類
学
で
は
「
貝

類
」
と
は
、
殻
を
持
つ
貝
の
他
に
、
殻

を
持
た
な
い
イ
カ
や
タ
コ
、
ウ
ミ
ウ
シ

な
ど
も
含
ん
だ「
軟
体
動
物
」全
体
を
指

す
の
が
一
般
的
で
、
多た
ば
ん
る
い

板
類
、
掘く
っ
そ
く
る
い

足
類
、

二
枚
貝
類
、
頭と
う
そ
く
る
い

足
類
、
腹ふ
く
そ
く
る
い

足
類
な
ど
と

言
わ
れ
る
グ
ル
ー
プ
か
ら
な
り
ま
す

（
図
１
）。「
流
氷
の
天
使
」
と
呼
ば
れ
、

北
の
海
に
愛
ら
し
く
舞
う
ク
リ
オ
ネ

（
翼よ
く
そ
く
る
い

足
類
）
も
、
サ
ッ
カ
ー
Ｗ
杯
で
ド
イ

ツ
の
敗
北
を
的
中
さ
せ
た
タ
コ
の
パ
ウ

ル
君
も
、
同
じ「
貝
類
」の
仲
間
で
す
。

こ
の
よ
う
に
、
生
物
学
上
の「
貝
類
」

は
た
い
へ
ん
広
い
範
囲
の
生
き
物
を
指

し
ま
す
が
、
私
た
ち
が
普
通
「
貝
」
と

い
え
ば
、
ア
サ
リ
、
ハ
マ
グ
リ
の
よ
う

な
二
枚
貝
や
、
ア
ワ
ビ
、
サ
ザ
エ
の
よ

う
な
巻
貝
な
ど
体
の
外
側
が
硬
い
殻
で

覆お
お

わ
れ
た
軟
体
動
物
を
指
し
、
水
産
の

世
界
で
も
そ
の
よ
う
に
区
分
し
て
い
ま

す
。
こ
こ
で
は
、
硬
い
殻
に
覆
わ
れ
た

軟
体
動
物
と
し
て
の
「
貝
」、
二
枚
貝

と
巻
貝
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

「
貝
類
」
と
発
音
が
同
じ
で
、「
魚
介

類
」の
よ
う
に
用
い
ら
れ
る「
介
類
」と

い
う
名
称
も
あ
り
ま
す
が
、
こ
ち
ら
は

軟
体
動
物
の
他
に
エ
ビ
・
カ
ニ
や
ウ
ニ
・

ナ
マ
コ
な
ど
も
含
ん
だ
、
水
産
の
無
脊

椎
動
物
全
般
を
指
し
ま
す
。「
魚
貝
の

パ
ス
タ
」よ
り
も「
魚
介
の
パ
ス
タ
」の

方
が
お
得
感
が
あ
り
そ
う
で
す
ね
。

貝
と
人
類
の
関
わ
り
は
深
い

今
か
ら
1
万
年
～
6
千
年
く
ら
い
前

に
か
け
て
、
地
表
に
大
量
に
存
在
し

た
氷
が
温
暖
化
に
よ
り
と
け
て
海
へ
流

れ
込
み
、
海
水
面
の
上
昇
を
引
き
起
こ

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
沿
岸
に
は
広

い
浅
瀬
が
で
き
、
そ
こ
に
は
多
く
の
貝

が
生
息
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ

れ
ら
の
貝
は
採
集
が
容
易
な
こ
と
か

貝
類
の
正
体

特集：貝類の研究



図2．二枚貝と巻貝

アサリ

カキ

二枚貝巻貝

アカニシサザエ

二枚貝のからだのつくり
（アサリのなかま）

二枚貝の例

巻貝のからだのつくり
（タニシのなかま）

巻貝の例
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胃 腸

神経・脳

目

触覚

口

足肛門

ふた

歯舌 卵巣
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胃

腸

唇弁

出水管

入水管口
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ら
、
内
陸
で
の
狩
猟
生
活
を
送
っ
て
い

た
人
類
を
海
辺
で
の
定
着
生
活
へ
導
い

た
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
だ
と
す
る

と
、
貝
は
人
類
の
集
団
社
会
の
形
成
に

深
く
関
わ
っ
た
と
言
え
る
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
？　

ま
た
、
貝
は
食
料
と

し
て
だ
け
で
な
く
、
硬
く
て
丈
夫
な
殻

が
日
常
の
生
活
用
具
や
装
身
具
、
お
守

り
、
貨
幣
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
利
用

さ
れ
、
古
来
よ
り
人
類
の
生
活
に
深
く

関
わ
り
、
文
化
の
発
展
に
も
大
き
く
寄

与
し
て
き
ま
し
た
。
魚
偏
の
漢
字
の

ほ
と
ん
ど
が
魚
類
の
名
称
を
表
す
の

に
対
し
、貝
偏
の
漢
字
は「
貨
」、「
賄
」、

「
貯
」、「
貿
」
な
ど
人
間
活
動
、
特
に

経
済
活
動
に
関
わ
る
意
味
を
示
す
も

の
が
多
い
の
も
、
そ
の
よ
う
な
理
由

か
ら
で
し
ょ
う
。

二
枚
貝
と
巻
貝
の
違
い

二
枚
貝
（
図
２
）
は
脆ぜ
い
じ
ゃ
く弱な
体
を
保

護
す
る
た
め
の
左
右
２
枚
の
殻
を
持

ち
、
多
く
の
種
類
で
は
鰓え
ら

で
水
中
の
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
懸け
ん
だ
く
ぶ
つ

濁
物
を
濾こ

し
と
っ
て
餌
に
し
て
い
ま
す
。
陸
に
す

む
も
の
は
な
く
、
水
底
の
泥
や
砂
の
表

面
あ
る
い
は
そ
の
中
に
埋
ま
っ
て
生
活

し
て
い
る
ア
サ
リ
、
ハ
マ
グ
リ
、
ホ
タ

テ
ガ
イ
、
シ
ジ
ミ
な
ど
や
、
岩
や
水
中

構
造
物
な
ど
硬
い
も
の
に
く
っ
つ
い
て

生
活
し
て
い
る
カ
キ
類
、
ア
コ
ヤ
ガ
イ

な
ど
が
い
ま
す
。

ほ
と
ん
ど
の
二
枚
貝
は
、
卵
を
雌
の

体
外
に
放
出
さ
せ
、
水
中
で
受
精
し
ま

す
。
浮
遊
幼
生
が
生
ま
れ
る
と
、
し
ば

ら
く
水
中
を
漂
っ
た
あ
と
着
底
し
、
親

と
同
じ
よ
う
な
形
に
育
ち
ま
す
。
二
枚

貝
は
基
本
的
に
水
の
底
で
暮
ら
す
底
生

生
物
の
仲
間
で
す
が
、
赤
ち
ゃ
ん
の
時

は
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
仲
間
と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
。

巻
貝
（
図
２
）
は
、
這は

い
回
る
た
め

の
足
を
軟
体
部
に
持
ち
、
ら
せ
ん
状
の

殻
（
多
く
は
右
巻
き
）
に
よ
っ
て
こ
れ

ら
を
保
護
し
て
い
ま
す
。
巻
貝
は
、
種

類
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
餌
と

し
て
い
ま
す
。
ア
ワ
ビ
、
サ
ザ
エ
な
ど

は
、
歯し
ぜ
つ舌

と
よ
ば
れ
る
器
官
で
海
藻
の

表
面
や
微
細
な
植
物
な
ど
を
削
り
取
っ

て
食
べ
る
植
食
性
の
巻
貝
で
す
。一
方
、

ア
カ
ニ
シ
、
バ
イ
類
な
ど
は
、
他
の
貝

類
や
魚
を
襲
っ
た
り
、
あ
る
い
は
そ
の

死
骸
を
食
べ
た
り
す
る
肉
食
性
の
巻
貝

で
す
。
ま
た
、
種
類
に
応
じ
た
さ
ま
ざ

ま
な
環
境
で
生
活
し
、
陸
上
に
生
息
す

る
も
の
も
い
ま
す
。

巻
貝
に
も
二
枚
貝
と
同
様
に
水
中
に

卵
を
放
出
す
る
も
の
も
い
ま
す
が
、
多

く
の
種
類
で
は
硬
い
膜
や
ゼ
リ
ー
状
物

質
の
中
に
い
く
つ
も
の
卵
が
入
っ
た

卵ら
ん
の
う嚢

を
産
み
ま
す
。
卵
嚢
は
海
底
で
、

あ
る
い
は
砂
の
中
に
埋
ま
っ
た
り
何
か



写真2．広島県大野瀬戸のアサリ漁場
　　　（個人ごとの区画が立て杭で分けられている）

写真1．ヤコウガイ（右2点）と螺鈿細工が施された小箪笥（左）
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に
く
っ
つ
い
た
り
し
て
、
中
の
卵
が
幼

生
に
育
ち
ま
す
。
ま
た
、
タ
ニ
シ
の
仲

間
な
ど
、
卵
が
親
の
体
内
で
稚
貝
ま
で

育
っ
て
か
ら
生
ま
れ
て
く
る
も
の
も
い

ま
す
。

海
に
も
川
に
も
、
山
に
も
！

貝
は
、沿
岸
域
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、

水
深
9
千
メ
ー
ト
ル
に
も
及
ぶ
深
海
か

ら
、
標
高
千
メ
ー
ト
ル
以
上
の
陸
地
ま

で
、
海
・
川
・
湖
沼
・
陸
に
広
く
分

布
し
て
い
ま
す
。
貝
が
陸
に
棲す

ん
で
い

る
と
い
う
と
奇
異
に
思
わ
れ
る
か
も
知

れ
ま
せ
ん
が
、
都
会
で
は
最
近
め
っ
き

り
見
か
け
な
く
な
っ
た
カ
タ
ツ
ム
リ
は

れ
っ
き
と
し
た
巻
貝
で
、
そ
の
他
に
も

湿
気
の
あ
る
山
間
の
樹
上
や
地
上
に
生

息
す
る
い
ろ
い
ろ
な
巻
貝
が
い
ま
す
。

日
本
の
海
に
は
、
二
枚
貝
と
巻
貝
だ

け
で
5
千
も
の
種
類
が
生
息
し
て
い
る

と
い
わ
れ
、
巻
貝
が
8
割
近
く
を
占
め

て
い
ま
す
。
多
く
の
貝
は
食
用
に
な
り

ま
す
が
、
私
た
ち
日
本
人
が
普
段
食
べ

て
い
る
貝
は
数
十
種
類
程
度
で
し
ょ
う

か
。
ま
た
食
用
以
外
に
も
、
清せ
い
そ楚
な
輝

き
を
放
つ
真
珠
の
母
貝
と
し
て
の
ア
コ

ヤ
ガ
イ
類
や
、
螺ら
で
ん鈿

な
ど
の
貝
細
工
の

材
料
と
し
て
の
ア
ワ
ビ
や
ヤ
コ
ウ
ガ
イ

（
写
真
１
）
な
ど
も
忘
れ
て
は
い
け
ま

せ
ん
。

貝
類
を
人
が
利
用
す
る
た
め
の
生
産

方
法
と
し
て
は
、
天
然
の
も
の
を
採
取

す
る
漁
業
と
、
人
が
大
き
く
育
て
て
か

ら
収
穫
す
る
養
殖
が
あ
り
ま
す
。
さ
ま

ざ
ま
な
料
理
の
食
材
と
し
て
な
じ
み
の

深
い
ホ
タ
テ
ガ
イ
は
北
海
道

を
中
心
と
し
て
漁
業
と
養
殖

に
よ
り
生
産
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
１
９
６
０
年
代
以
降
の

採
苗
技
術
や
養
殖
技
術
の
開

発
に
よ
っ
て
漁
業
生
産
、
養

殖
生
産
と
も
急
速
に
増
加
し

ま
し
た
。
現
在
で
は
、
過
剰

生
産
が
心
配
さ
れ
る
ほ
ど
日

本
の
貝
の
中
で
は
ダ
ン
ト
ツ

に
生
産
量
が
増
え
て
い
て
、

私
た
ち
の
食
卓
を
豊
か
に
し

て
く
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
カ
キ
類
は
広
島
、

宮
城
、
岡
山
な
ど
多
く
の
県
で
養
殖
さ

れ
て
い
て
、
そ
の
量
は
長
年
に
わ
た
り

比
較
的
安
定
し
て
い
ま
す
。
ウ
バ
ガ
イ

（
ホ
ッ
キ
ガ
イ
）
や
サ
ザ
エ
も
近
年
は

比
較
的
生
産
量
が
安
定
し
て
い
る
よ
う

で
す
。

一
方
、
干
潟
域
に
生
息
す
る
ア
サ

リ
類
、
サ
ル
ボ
ウ
ガ
イ
や
ハ
マ
グ
リ

類
、
汽
水
域
に
生
息
す
る
シ
ジ
ミ
な

ど
、
ご
く
沿
岸
域
の
浅
場
に
生
息
す

る
二
枚
貝
類
の
生
産
は
近
年
減
少
が

著
し
く
、
回
復
傾
向
が
見
ら
れ
ま
せ

ん
。
ま
た
、
岩
礁
域
の
巻
貝
で
あ
る

ア
ワ
ビ
類
も
、
長
期
に
わ
た
り
減
少

傾
向
が
続
い
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

地
球
規
模
の
環
境
変
動
や
生
息
域
の

ご
く
微
細
な
環
境
変
動
ま
で
幅
広
い

要
因
に
目
を
向
け
な
が
ら
、
こ
れ
ら

の
貝
類
を
上
手
に
増
や
し
、
将
来
に

わ
た
っ
て
皆
さ
ん
の
食
卓
に
届
け
ら

れ
る
よ
う
、
こ
れ
か
ら
も
生
産
現
場

と
連
携
し
た
調
査
研
究
や
技
術
開
発

を
続
け
て
い
き
ま
す
。

特集：貝類の研究

干
潟
域
や
汽
水
域
の
貝
類
の

減
少
は
深
刻
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ハ
マ
グ
リ
類
の
現
状

皆
さ
ん
は
、
ス
ー
パ
ー
に
並
ん
で

い
る
ハ
マ
グ
リ
類
の
産
地
表
示
を
ご
覧

に
な
っ
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
？　

ほ

と
ん
ど
は
中
国
産
の
シ
ナ
ハ
マ
グ
リ
だ

と
思
い
ま
す（
写
真
１
）。
ハ
マ
グ
リ

類
は
１
９
６
０
年
代
中
頃
に
１
万
５
千

ト
ン
も
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

２
０
０
４
年
以
後
は
１
千
ト
ン
以
下
に

減
っ
て
し
ま
い
ま
し
た（
図
１
）。
現
在

は
国
内
販
売
の
9
割
が
輸
入
で
ま
か
な

わ
れ
て
い
ま
す
。

シ
ジ
ミ
類
の
現
状

日
本
産
シ
ジ
ミ
類
に
は
、
汽
水
域
に

す
む
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
、
琵
琶
湖
特
産
の

セ
タ
シ
ジ
ミ
、
小
川
な
ど
の
淡
水
域
に

す
む
マ
シ
ジ
ミ
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
シ

ジ
ミ
類
の
漁
獲
量
は
60
～
70
年
頃
に
は

4
～
6
万
ト
ン
あ
り
ま

し
た
が
、
環
境
の
悪
化

や
河
口
堰
の
建
設
な
ど

で
、
現
在
は
半
分
以
下

に
減
少
し
て
い
ま
す
。

ア
カ
ガ
イ
の
現
状

現
在
、
国
内
で
消
費

さ
れ
て
い
る
ア
カ
ガ
イ
の

多
く
は
、
中
国
や
韓
国
か

ら
の
輸
入
も
の
で
す
。
近

年
は
、
輸
入
量
４
千
ト
ン

に
対
し
て
、
国
内
の
漁
獲

量
は
わ
ず
か
１
０
０
～

２
０
０
ト
ン
に
低
迷
し
て

い
ま
す
。

サ
ル
ボ
ウ
ガ
イ
の
現
状

サ
ル
ボ
ウ
ガ
イ
は
ア
カ
ガ
イ
の
近
縁

種
で
見
た
目
も
似
て
お
り
、
身
も
赤
い

色
を
し
て
い
ま
す
。
70
年
前
後
に
は
全

国
で
4
～
6
万
ト
ン
も
漁
獲
さ
れ
て
い

ま
し
た
が
、
近
年
で
は
5
千
～
１
万
ト

ン
に
減
少
し
て
い
ま
す
。
島
根
県
と
鳥

取
県
に
ま
た
が
る
中
海
で
は
50
年
代
に

５
０
０
ト
ン
以
上
が
獲
れ
て
い
て
、
こ

の
地
方
で
は
お
正
月
料
理
に
欠
か
せ
な

い
一
品
で
し
た（
写
真
２
）。
し
か
し
、

環
境
悪
化
の
た
め
に
減
少
し
、
さ
ら
に

干
拓
の
た
め
の
淡
水
化
工
事
の
影
響
に

砂さ
で
い
い
き

泥
域
二
枚
貝
類
を
増
や
す
取
り
組
み

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
ハ
マ
グ
リ
類
、
シ
ジ
ミ
類
、
ア
カ

ガ
イ
、
サ
ル
ボ
ウ
ガ
イ
な
ど
の
二
枚
貝
類
資
源
の
減
少
を
く
い
止

め
、
維
持
・
増
産
す
る
試
み
を
進
め
て
い
ま
す
。
一
見
つ
な
が
り
の

な
い
４
種
で
す
が
、
減
少
の
原
因
に
は
共
通
点
が
あ
り
、
減
少
か
ら

維
持
・
増
産
に
反
転
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
方
策
に
も
類
似
点
が
あ

り
ま
す
。



緑色蛍光発色がアサリで、
発色していないのは他種

写真2．サルボウガイの身で作られる赤貝飯

写真3．貝類幼生を判別する技術

どれがアサリの幼生？

写真4．シジミ種苗放流
　　　（茨城県内水面試験場提供）
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よ
り
98
年
に
漁
業
が
消
滅
し
ま
し
た
。

00
年
に
干
拓
の
中
止
が
決
定
さ
れ
た
た

め
、資
源
の
復
活
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

増
養
殖
技
術
開
発
の
取
り
組
み

こ
の
よ
う
に
二
枚
貝
類
の
多
く
が
激

減
し
て
い
る
中
で
、
北
海
道
や
青
森
の

ホ
タ
テ
ガ
イ
は
大
き
く
増
加
し
、
安
定

し
て
い
ま
す（
図
1
）。
こ
れ
は
天
然
の

幼
生
を
採
集
し
て
養
殖
す
る
技
術
や
、

漁
場
に
稚
貝
を
ま
い
て
外
敵
駆
除
な
ど

の
管
理
を
行
う
増
殖
技
術
が
確
立
さ
れ

た
た
め
で
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
成
功
例

を
参
考
に
前
記
４
種
の
資
源
と
漁
獲
の

回
復
を
め
ざ
し
て
、
課
題
を
以
下
の
４

点
に
整
理
し
、取
り
組
ん
で
い
ま
す（
※
）。

①
天
然
の
幼
生
を
採
集
す
る
技
術
の
開
発

幼
生
を
大
量
に
採
集
し
て
放
流
や
養

殖
に
使
う
に
は
、
い
つ
ど
こ
で
稚
貝
を

獲
れ
ば
良
い
か
を
知
る
こ
と
が
必
要
で

す
。
し
か
し
、
二
枚
貝
の
幼
生
は
そ
っ

く
り
な
た
め
、
ど
れ
が
対
象
と
す
る
貝

な
の
か
外
見
か
ら
判
別
す
る
こ
と
は
困

難
で
す
。
そ
こ
で
、
当
セ
ン
タ
ー
が
ア

サ
リ
で
開
発
し
た
技
術（
写
真
３
）を
応

用
し
て
、
簡
易
に
判
別
す
る
技
術
開
発

を
行
っ
て
い
ま
す
。

②
元
気
な
稚
貝
を
育
て
る
技
術
の
開
発

天
然
の
幼
生
を
と
る
こ
と
が
困
難
な

ハ
マ
グ
リ
類
や
、
早
期
に
大
型
の
稚
貝

を
放
流
す
る
こ
と
が
重
要
な
シ
ジ
ミ
、

ア
カ
ガ
イ
で
は
、
人
工
的
に
幼
生
を
育

て
て
放
流
や
養
殖
す
る
の
が
効
率
的
で

す
。
そ
の
た
め
に
、
早
い
時
期
に
産
卵

さ
せ
る
技
術
や
、
稚
貝
を
大
量
に
生
産

す
る
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。

③
放
流
す
る
場
所
や
サ
イ
ズ
な
ど
の

　
放
流
技
術
の
開
発

稚
貝
を
効
率
よ
く
放
流
し
て
育
て
る

に
は
、
放
流
す
る
場
所
や
サ
イ
ズ
、
密

度
が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
天
然
貝
が

生
息
す
る
場
所
の
状
態
と
生
息
密
度
を

調
査
し
て
、
放
流
場
所
を
選
定
す
る
た

め
の
戦
略
を
作
成
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

各
地
で
サ
イ
ズ
や
密
度
な
ど
の
条
件
を

変
え
た
放
流
実
験
を
行
い
、
成
長
や
生

残
が
良
く
な
る
条
件
を
探
っ
て
い
ま
す

（
写
真
４
）。

④
美
味
し
い
貝
の
出
荷
方
法
や
、
地
域

的
な
特
徴
を
維
持
す
る
技
術
の
開
発

付
加
価
値
向
上
の
た
め
、
ハ
マ
グ
リ

で
は
身
が
詰
ま
っ
た
貝
に
す
る
方
法
を
、

ア
カ
ガ
イ
で
は
殻
の
形
が
よ
く
身
が
赤

く
な
る
よ
う
に
養
殖
す
る
方
法
を
検
討

し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
地
域
ご
と
の
遺

伝
的
な
特
性
を
維
持
す
る
た
め
に
、
天

然
貝
の
遺
伝
的
関
係
を
調
べ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

こ
の
研
究
開
発
は
、
中
海
の
サ
ル
ボ

ウ
ガ
イ
で
は
漁
業
資
源
の
復
活
を
、
他

の
3
種
で
は
漁
獲
量
・
生
産
額
の
低
迷

か
ら
の
脱
却
を
目
指
し
、
県
や
大
学
な

ど
14
機
関
が
連
携
し
て
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
国
産
貝
を
復
活
さ
せ
、
末
永

く
お
い
し
い
貝
を
食
べ
る
た
め
、
今
後

も
連
携
を
密
に
し
て
研
究
開
発
を
進
め

て
い
き
ま
す
。

特集：貝類の研究

※
新
た
な
農
林
水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用

技
術
開
発
事
業
「
環
境
変
化
に
対
応
し
た

砂
泥
域
二
枚
貝
類
の
増
養
殖
生
産
シ
ス
テ

ム
の
開
発
」（
農
林
水
産
省
農
林
水
産
技

術
会
議
）



図．干潟の多段砂洲の断面と二枚貝類の分布パターン（概念図）

写真1．干潟に整列した砂洲（愛知県）　（提供：柳澤豊重氏）
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神
々
が
遊
ぶ
庭

ア
イ
ヌ
語
に
は
、「
カ
ム
イ
・
ミ
ン

タ
ラ
」
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
意
味
は
、「
神
々
が
遊
ぶ
庭
」。
大
雪

山
の
頂
な
ど
、
人
間
が
容
易
に
立
ち
入

る
こ
と
の
で
き
な
い
美
し
い
場
所
の
こ

と
を
指
し
ま
す
。
森
羅
万
象
に
精
霊
が

宿
る
と
い
う
民
族
信
仰
に
立
ち
還か
え

れ
ば
、

人
間
を
寄
せ
付
け
な
い
海
の
中
も
、神
々

の
遊
ぶ
庭
と
言
え
そ
う
で
す
。

大
潮
の
日
に
は
、
神
々
の
庭
が
海
の
底

か
ら
姿
を
現
し
ま
す
。
干
潟
に
は
、
大
き

な
砂さ

す洲
が
整
列
し
、
ひ
と
つ
の
風
景
を
形

成
し
ま
す
（
写
真
１
）。
あ
た
か
も
神
々

の
砂
遊
び
の
よ
う
で
す
が
、
こ
れ
ら
の

砂
洲
は
、
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
砂
粒
の
移

動
と
停
止
が
積
み
重
な
っ
て
つ
く
ら

れ
た
造
形
で
す
。
し
か
し
、
な
ぜ
こ
の

よ
う
な
姿
に
落
ち
着
く
の
か
、
そ
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
い
く
つ
か
の
説

が
あ
り
、
研
究
者
た
ち
は
結
論
に
達
し

て
い
ま
せ
ん
。
つ
ま
り
、
私
た
ち
の
片

足
は
科
学
の
時
代
に
置
か
れ
て
い
ま
す

が
、
も
う
片
方
の
足
は
、
神
秘
の
時
代

に
置
か
れ
た
ま
ま
と
い
う
こ
と
で
す
。

さ
て
、
砂
洲
に
山
が
あ
れ
ば
、
必
ず

谷
が
あ
り
ま
す
。
干
潟
の
漁
師
は
昔
か

ら
、
砂
州
の
谷
に
ア
サ
リ
が
集
ま
る
こ

と
を
知
っ
て
い
ま
し
た
。
砂
洲
の
山
は

水
に
沈
む
と
強
い
波
に
さ
ら
さ
れ
ま
す

が
、
谷
は
波
か
ら
守
ら
れ
ま
す
。
卵
か

ら
生
ま
れ
た
ア
サ
リ
は
最
初
、
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
幼
生
と
し
て
海
を
漂
い
、
２
週

間
ほ
ど
す
る
と
、
砂
粒
ほ
ど
の
小
さ
な

稚
貝
に
な
っ
て
海
底
に
た
ど
り
着
き
ま

す
。
し
か
し
、
海
に
没
し
た
砂
洲
の
山

の
上
は
、
強
い
波
に
さ
ら
さ
れ
て
砂
嵐

の
様
相
で
、
小
さ
く
軽
い
稚
貝
た
ち
は

波
に
も
ま
れ
て
落
ち
着
く
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。
や
が
て
稚
貝
は
砂
洲
の
谷
間

に
集
め
ら
れ
ま
す
。

ア
サ
リ
の
す
み
か
か
ら
学
ぶ
水
産
技
術

体
の
大
き
さ
が
数
ミ
リ
に
満
た
な
い
二
枚
貝
の
子
ど
も
に
と
っ
て
、

波
に
洗
わ
れ
て
砂
が
巻
き
上
が
る
浅
い
海
底
は
、
生
き
る
に
厳
し
い

場
所
で
す
。
自
然
の
干
潟
で
二
枚
貝
の
増
殖
を
成
功
さ
せ
る
に
は
、

小
さ
な
稚
貝
の
目
線
か
ら
、
海
底
の
地
形
と
波
・
流
れ
の
特
徴
を
見

極
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
し
か
し
、
多
彩
な
地
形
を
つ
く
る
砂
の

動
き
や
、
波
の
中
で
の
稚
貝
の
行
動
な
ど
、
多
く
の
謎
が
あ
り
ま
す
。



写真2．アサリ養殖に向けた被覆網試験
青く張られたネットの上からアサリの種苗を撒きつける

（提供：千葉県水産総合研究センター）
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ち
な
み
に
、
筆
者
の
経
験
に
よ
る
と
、

ア
サ
リ
の
稚
貝
は
砂
洲
の
谷
に
沿
っ
て

多
く
分
布
す
る
の
に
対
し
、
バ
カ
ガ
イ

や
マ
テ
ガ
イ
は
砂
洲
の
山
で
多
く
、
シ

オ
フ
キ
の
分
布
パ
タ
ー
ン
は
、
地
形
の

山
・
谷
と
あ
ま
り
関
係
が
な
い
よ
う
で

す
（
図
）。
こ
の
よ
う
な
違
い
は
、
波
の

中
で
砂
に
潜
る
能
力
や
習
性
が
、
貝
の

種
類
に
よ
っ
て
異
な
る
た
め
に
生
じ
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
こ
れ
も
ま
た
研

究
が
十
分
に
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。
砂
の

中
で
数
ミ
リ
の
稚
貝
が
ど
の
よ
う
に
行

動
し
て
い
る
か
、
そ
の
様
子
を
透
視
し

て
観
察
す
る
手
段
が
な
い
か
ら
で
す
。

稚
貝
を
保
護
す
る
水
産
技
術

話
を
漁
業
に
移
し
ま
し
ょ
う
。
欧
米

で
は
ア
サ
リ
の
養
殖
が
盛
ん
に
行
わ
れ

て
い
て
、
干
潟
に
ネ
ッ
ト
を
張
っ
て
、

カ
ニ
な
ど
に
よ
る
食
害
か
ら
ア
サ
リ
を

守
っ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
、
一
部
の

地
域
で
ア
サ
リ
の
養
殖
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
多
く
は
ア
サ
リ
の
自
然
繁
殖

に
依
存
し
た
漁
業
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
天
然
の
稚
貝

の
出
現
量
は
年
に
よ
っ

て
大
き
く
変
動
す
る
の

で
、
そ
の
不
確
実
性
を

克
服
す
る
こ
と
を
目
指

し
て
、
種
苗
生
産
の
技

術
開
発
や
、
天
然
に
発

生
し
た
稚
貝
を
保
護
し

有
効
に
利
用
す
る
た
め

の
研
究
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。

例
え
ば
、
県
の
水
産

試
験
場
が
干
潟
に
ネ
ッ

ト
を
張
る
効
果
に
関
す

る
研
究
を
熱
心
に
続
け
て
い
ま
す
（
写

真
２
）。
こ
れ
は
、
ネ
ッ
ト
に
は
稚
貝

を
食
害
か
ら
守
る
だ
け
で
な
く
、
波
か

ら
も
守
る
役
割
が
あ
る
か
ら
で
す
。
た

く
さ
ん
の
天
然
の
稚
貝
が
ネ
ッ
ト
の
下

に
集
め
ら
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
お
り
、

こ
れ
は
、
水
の
流
れ
に
よ
っ
て
砂
の
上

を
滑
る
よ
う
に
運
ば
れ
て
い
た
稚
貝
が
、

ネ
ッ
ト
の
と
こ
ろ
で
落
ち
着
く
た
め
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
惜
し
む
ら
く

は
、
ネ
ッ
ト
が
砂
や
泥
に
埋
ま
っ
た
り
、

藻
類
が
付
着
し
て
腐
っ
た
り
す
る
と
貝

が
死
ん
で
し
ま
う
の
で
、
ネ
ッ
ト
の
掃

除
や
交
換
と
い
っ
た
保
守
管
理
に
手
間

が
か
か
る
こ
と
、
そ
れ
か
ら
、
海
が
激

し
く
荒
れ
る
と
ネ
ッ
ト
が
飛
ば
さ
れ
る

危
険
が
あ
る
こ
と
で
す
。
こ
の
た
め
、

ネ
ッ
ト
の
保
守
管
理
の
省
力
化
や
設
置

場
所
の
選
択
に
関
す
る
研
究
開
発
も
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
、
ア
サ
リ
の
稚
貝
を
集
め

る
手
段
と
し
て
は
、
波
に
よ
っ
て
動
か

さ
れ
に
く
い
粗
砂
や
礫れ
き

を
干
潟
に
散
布

し
た
り
、
土
の
う
を
並
べ
て
砂
州
に
類

似
し
た
低
い
堤
防（
潜
堤
）を
造
っ
た
り

す
る
土
木
的
な
方
法
や
、
破
砕
し
た
ホ

タ
テ
殻
を
散
布
す
る
方
法
が
あ
り
、
い

ず
れ
も
成
功
例
が
あ
り
ま
す
。
た
だ
し
、

現
場
の
波
・
流
れ
の
方
向
と
強
さ
、
そ

れ
に
対
す
る
土
砂
の
安
定
性
に
つ
い
て

の
十
分
な
情
報
と
知
識
が
な
け
れ
ば
、

細
工
し
た
も
の
が
波
に
飛
ば
さ
れ
た
り
、

砂
に
埋
没
し
た
り
、
上
手
く
い
か
な
い

こ
と
が
多
い
よ
う
で
す
。

以
上
、
干
潟
の
地
形
と
水
産
技
術
と

の
関
係
に
つ
い
て
述
べ
て
き
ま
し
た
。

失
敗
か
ら
学
ん
だ
こ
と
は
、
神
々
の
庭

に
は
強
い
復
元
力
が
あ
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
干
潟
に
細
工
を
し
て
も
、
河
川

や
近
隣
海
域
か
ら
来
る
土
砂
の
供
給
量

と
、
波
・
流
れ
に
よ
る
侵
食
作
用
と
の

バ
ラ
ン
ス
に
支
配
さ
れ
て
、
遅
か
れ
早

か
れ
自
然
の
地
形
に
戻
っ
て
い
き
ま
す
。

こ
の
た
め
、
神
々
の
庭
に
細
工
を
す
る

と
き
は
、
耐
用
年
数
に
限
り
が
あ
る
こ

と
を
前
提
と
し
て
、
自
然
の
状
態
に
戻

る
ま
で
の
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
を

考
え
た
技
術
開

発
を
行
っ
て
い

く
こ
と
が
必
要

で
す
。

特集：貝類の研究



写真．カキ

図．アサリの身入り、グリコーゲンおよび
遊離アミノ酸含量の季節変化
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「
旬
の
カ
キ
は
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン

た
っ
ぷ
り
で
お
い
し
い
」
な
ど
の
宣

伝
を
魚
売
り
場
や
飲
食
店
で
よ
く
目

に
し
ま
す
。
貝
類
の
旬
は
産
卵
前
で

グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
が
増
加
し
て
お
い
し

く
な
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
」
は
多
糖
類
の

一
種
で
ブ
ド
ウ
糖
が
た
く
さ
ん
つ
な

が
っ
た
も
の
。グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
の
入
っ

た
キ
ャ
ラ
メ
ル
を
思
い
出
す
方
も
い

る
の
で
は
？ 

お
い
し
い
貝
は
甘
味
も

強
い
こ
と
か
ら
も
、
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン

は
さ
ぞ
甘
い
も
の
と
思
っ
て
し
ま
い

ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン

の
粉
末
を
な
め
て
み
る
と
、
甘
味
ど

こ
ろ
か
味
が
な
い
の
で
す
。

で
は
、
な
ぜ
、
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
の

多
い
貝
類
は
甘
味
が
あ
っ
て
お
い
し

い
の
で
し
ょ
う
か
？　

こ
れ
は
、
グ

リ
コ
ー
ゲ
ン
そ
の
も
の
に
は
味
は
な

い
も
の
の
、
食
品
の
味
に
濃
厚
感
や

持
続
性
を
加
え
る
、
味
を
引
き
立
て

る
な
ど
の
効
果
が
あ
る
か
ら
で
す
。

ち
な
み
に
貝
類
の
甘
さ
は
、
グ
リ
シ

ン
や
ア
ラ
ニ
ン
な
ど
甘
味
を
呈
す
る

ア
ミ
ノ
酸
に
よ
る
も
の
で
す
。
ま

た
、
貝
類
は
グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
が
増
加

す
る
産
卵
前
に
は
、
お
い
し
さ
の
も

と
で
あ
る
ア
ミ
ノ
酸
の
量
も
増
加
す

る
こ
と
が
ア
サ
リ
な
ど
で
明
ら
か
に

さ
れ
て
い
ま
す
。
旬
の
貝
類
が
お
い

し
い
の
は
、
増
加
し
た
ア
ミ
ノ
酸
の

お
い
し
さ
と
そ
の
味
を
引
き
立
て
る

グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
の
相
互
作
用
に
よ
る

も
の
、
こ
の
時
期
は
身
入
り
も
よ
く

食
べ
ご
た
え
も
あ
り
ま
す
。

特集コラム

グ
リ
コ
ー
ゲ
ン
っ
て
お
い
し
い
の
？

特集コラム



写真1．３種のシジミ類

マシジミ セタシジミ

ヤマトシジミ

図．シジミの国内漁獲量と輸入量

写真2．外国産のシジミ

北朝鮮産 中国太湖産
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縄
文
時
代
の
多
く
の
遺
跡
か
ら

シ
ジ
ミ
の
貝
殻
が
発
掘
さ
れ
て
い
る

こ
と
か
ら
も
分
か
る
よ
う
に
、
わ
た

し
た
ち
は
大
昔
か
ら
シ
ジ
ミ
を
食
用

と
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
シ
ジ

ミ
が
日
本
中
ど
こ
で
も
大
量
に
漁
獲

で
き
た
た
め
、
食
料
と
し
て
利
用
し

や
す
か
っ
た
か
ら
だ
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
現
在
も
各
地
で
漁
獲
さ
れ
、
味

噌
汁
の
具
材
や
つ
く
だ
煮
の
材
料
な

ど
に
重
宝
さ
れ
て
い
ま
す
。

で
は
、
日
本
国
内
に
は
ど
の
よ
う

な
種
類
の
シ
ジ
ミ
が
い
る
の
で
し
ょ

う
か
。

国
内
に
生
息
し
て
い
る
主
な
シ

ジ
ミ
は
、
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
、
セ
タ
シ

ジ
ミ
、
マ
シ
ジ
ミ
の
３
種
で
す
（
写

真
１
）。
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
は
日
本
全

国
の
淡
水
と
海
水
の
混
じ
る
汽
水
域

に
生
息
し
て
い
ま
す
。
他
の
２
種
は

淡
水
に
の
み
見
ら
れ
、
セ
タ
シ
ジ
ミ

は
琵
琶
湖
に
し
か
生
息
し
な
い
固
有

種
、
マ
シ
ジ
ミ
は
川
の
上
～
中
流
に

分
布
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
日
本
の
淡
水
、
汽

水
に
広
く
分
布
す
る
シ
ジ
ミ
で
す

が
、
セ
タ
シ
ジ
ミ
は
琵
琶
湖
に
し
か

い
な
い
た
め
漁
獲
量
が
少
な
く
、
マ

シ
ジ
ミ
は
他
の
2
種
に
比
べ
て
味
が

落
ち
る
た
め
、
国
内
の
漁
獲
量
の
ほ

と
ん
ど
が
汽
水
域
に
生
息
す
る
ヤ
マ

ト
シ
ジ
ミ
で
す
。

し
か
し
、
近
年
、
河
口
堰
の
構
築

や
汽
水
湖
の
淡
水
化
な
ど
に
よ
り
ヤ

マ
ト
シ
ジ
ミ
の
生
息
域
が
狭
ま
っ
た

結
果
、
漁
獲
量
が
減
少
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
に
伴
い
、
１
９
９
０
年
代
か
ら

輸
入
量
が
増
大
し
ま
し
た（
図
）。
と

こ
ろ
が
、
外
国
産
の
シ
ジ
ミ
（
写
真

２
）
は
日
本
産
の
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
と

は
種
類
が
異
な
り
味
も
落
ち
る
こ
と

か
ら
、
日
本
産
ほ
ど
高
値
が
つ
き
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
輸
入
シ
ジ
ミ
を
高

く
売
ろ
う
と
し
て
、
偽
装
表
示
問
題

が
起
こ
り
ま
し
た
。
偽
装
の
摘
発
や
、

北
朝
鮮
か
ら
の
輸
入
が
禁
止
さ
れ
た

こ
と
な
ど
に
よ
り
、
２
０
０
３
年
以

降
は
輸
入
量
が
減
少
し
て
い
ま
す
。

シ
ジ
ミ
の
場
合
、
貝
殻
の
形
や
色

で
種
を
区
別
す
る
こ
と
は
困
難
で
す

が
、
種
が
違
う
た
め
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
は
大

き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
。
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
こ
の
違
い
を
素

早
く
簡
単
に
見
分
け
る
技
術
を
開
発

し
て
、
輸
入
の
多
く
を
占
め
る
中
国

産
、
北
朝
鮮
産
の
シ
ジ
ミ
と
、
国
内

産
の
シ
ジ
ミ
と
を
区
別
す
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

特集コラム

Ｄ
Ｎ
Ａ
で
シ
ジ
ミ
の
産
地
を
見
分
け
る

特集：貝類の研究



写真2．カキ殻加工固形物
　　　（どのような形にも成型できます）

写真1．山のように積まれたカキ殻

写真3．カキ殻加工固形物を利用した実験を行った
海岸と網袋の設置状況
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日
本
の
ア
サ
リ
の
生
産
量
は
、

１
９
８
３
年
の
年
間
16
万
ト
ン
を
ピ
ー

ク
に
急
激
に
減
少
し
、
現
在
３
万
ト
ン

台
に
落
ち
込
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、

ア
サ
リ
資
源
の
回
復
を
目
的
と
し
て
、

干
潟
の
上
に
粗
い
砂
を
敷
く
覆ふ
く
さ砂

や
海

底
の
耕こ
う
う
ん耘
、
ま
た
資
源
の
保
護
と
管
理

の
た
め
の
漁
獲
制
限
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な

取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
カ
キ
や
ホ
タ
テ
ガ
イ
の

生
産
は
高
水
準
を
維
持
し
て
い
て
、

２
０
０
５
年
に
は
カ
キ
の
養
殖
生
産
量

が
21
万
9
千
ト
ン
、
ホ
タ
テ
ガ
イ
は
養

殖
と
漁
業
の
合
計
生
産
量
が
49
万
ト
ン

と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
身
を
利

用
し
た
後
の
貝
殻
は
合
計
で
45
万
３
千

ト
ン
と
推
計
さ
れ
、
貝
殻
を
ゴ
ミ
と
化

さ
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
、
有
効
活
用

を
図
る
必
要
が
あ
り
ま
す（
写
真
１
）。

カ
キ
殻
加
工
固
形
物

三
重
県
は
養
殖
カ
キ
の
生
産
量
が
年

間
5
千
ト
ン
以
上
に
及
ぶ
カ
キ

生
産
県
で
す
が
、
そ
の
際
に
発

生
す
る
カ
キ
殻
の
処
理
に
困
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
98
年
に

水
産
庁
の
補
助
事
業
で「
鳥
羽
か

き
殻
加
工
セ
ン
タ
ー
」が
建
設
さ

れ
、
カ
キ
殻
を
粉
砕
し
た
カ
キ

殻
粉
末
を
生
産
し
て
肥
料
な
ど

と
し
て
販
売
し
て
い
ま
す
。
同

時
に
、
製
塩
の
副
産
物
で
あ
る

水
酸
化
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
、
こ
の
カ
キ

殻
粉
末
を
混
合
し
て
つ
く
っ
た
固
形
物

が
、
開
発
さ
れ
ま
し
た（
写
真
２
）。
こ

の
カ
キ
殻
加
工
固
形
物
は
自
由
な
形
に

成
型
す
る
こ
と
が
で
き
、
水
の
中
に
入

れ
て
も
す
ぐ
に
溶と

け
な
い
の
で
、
海
か

ら
得
ら
れ
た
原
料
を
海
に
戻
す
こ
と
で

ア
サ
リ
を
増
や
す
た
め
に
役
立
て
ら
れ

な
い
か
試
験
し
ま
し
た
。

08
年
5
月
に
鳥
羽
市
浦
村
地
区
の
海

岸
で
、
カ
キ
殻
加
工
固
形
物
を
網
袋
の

中
に
入
れ
、
干
潟
の
砂
浜
の
上
に
置
い

て
、
流
れ
着
い
た
ア
サ
リ
の
浮
遊
幼
生

が
着
底
し
て
育
っ
た
稚
貝
を
回
収
す
る

カ
キ
殻
の
リ
サ
イ
ク
ル
で
ア
サ
リ
を
育
て
る

カ
キ
殻
の
リ
サ
イ
ク
ル
材
で
あ
る
固
形
物
を
袋
に
入
れ
て
干
潟
に

置
く
こ
と
で
ア
サ
リ
の
稚
貝
を
効
率
良
く
集
め
、
速
く
成
長
さ
せ
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
天
然
の
ア
サ
リ
稚
貝
を
効
率

良
く
集
め
、
ア
サ
リ
の
養
殖
が
推
進
さ
れ
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

低
調
な
ア
サ
リ
の
生
産
と

好
調
な
カ
キ
・
ホ
タ
テ
の
生
産

カ
キ
殻
加
工
固
形
物
を
利
用
し
た

ア
サ
リ
の
成
長
促
進



写真4．カキ殻加工固形物を入れた１つの網袋(設置面積
は35×35センチ)から採集されたアサリ
平均殻長18ミリの大型（初夏生まれ、シャーレの
外
そと

）と、5ミリの小型（秋生まれ、シャーレの中）の
両方が見られます

写真5．干潟の砂(採集面積は20×20センチ、深さ
10センチ)から採集されたアサリ
平均殻長4ミリ程度、秋生まれと考えられます。
採集面積が小さいので見かけ上少なく見えます
が、単位面積あたりのアサリの数はカキ殻加工固
形物を入れた網袋とほぼ同じです

アサリの消化管内容物

アサリの食性と水質浄化能力

ア
サ
リ
は
、
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
な
ど
の
海
水
中
の
有

機
物
を
こ
し
取
っ
て
食
べ
て

い
ま
す
。
有
機
物
は
、
海
底

に
沈
む
と
酸
素
を
大
量
に
消

費
す
る
な
ど
、
水
質
悪
化
の

原
因
と
な
り
ま
す
が
、
ア
サ

リ
は
こ
の
よ
う
な
有
機
物
を

餌
と
し
て
取
り
込
む
こ
と
で
、

水
質
浄
化
に
も
役
立
っ
て
い

ま
す
。

ア
サ
リ
の
ろ
過
量
は
膨
大

で
、
東
京
湾
に
生
息
す
る
ア

サ
リ
が
１
年
間
に
ろ
過
す
る

量
は
、
東
京
湾
の
容
積
の
２

倍
に
も
達
す
る
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。

植物プランクトン

Feature
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こ
と
が
で
き
る
か
実
験
し
ま
し
た（
写

真
３
）。
8
か
月
後
に
袋
を
開
け
て
み
る

と
、
中
か
ら
大
き
く
成
長
し
た
ア
サ
リ

が
出
て
き
ま
し
た
。
そ
の
殻
長
は
平
均

18
ミ
リ
、
最
大
30
ミ
リ
で
し
た（
写
真

４
）。
こ
れ
に
対
し
、
干
潟
の
中
に
は
平

均
殻
長
4
ミ
リ
程
度
の
ア
サ
リ
し
か
い

ま
せ
ん
で
し
た（
写
真
５
）。
た
だ
し
、

そ
の
生
息
密
度（
単
位
面
積
あ
た
り
の

生
息
数
）に
差
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

す
な
わ
ち
、
カ
キ
殻
加
工
固
形
物
の
中

で
は
、
干
潟
の
砂
の
中
よ
り
も
成
長
が

速
か
っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

そ
の
後
何
度
か
試
験
を
繰
り
返
し
、

カ
キ
殻
固
形
物
を
砂
利
と
混
ぜ
て
設
置

す
る
と
よ
り
多
く
の
ア
サ
リ
稚
貝
が
得

ら
れ
る
と
い
う
結
果
を
得
て
い
ま
す
。

ア
サ
リ
が
元
気
に
育
つ
よ
う
、
こ
の
固

形
物
は
ケ
ア
シ
ェ
ル（
※
）と
命
名
さ
れ

ま
し
た
。

ま
た
、
こ
の
よ
う
に
し
て
集
め
た
ア

サ
リ
の
稚
貝
を
、
ケ
ア
シ
ェ
ル
を
詰
め

た
コ
ン
テ
ナ
の
中
に
入
れ
、
海
中
に
つ

る
し
て
養
殖
の
実
験
を
し
た
と
こ
ろ
、

殻
長
約
２
セ
ン
チ
の
ア
サ
リ
が
1
年
後

に
は
約
４
セ
ン
チ
、
中
に
は
５
セ
ン
チ

に
達
す
る
ま
で
成
長
し
ま
し
た
。
す
で

に
鳥
羽
市
の
カ
キ
養
殖
業
者
が
こ
の
方

法
を
使
っ
た
ア
サ
リ
養
殖
の
取
り
組
み

を
始
め
て
い
て
、
地
域
漁
業
の
活
性
化

と
安
全
な
食
品
の
供
給
に
貢
献
す
る
こ

と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

ケ
ア
シ
ェ
ル
は
ア
ル
カ
リ
性
を
示
す

こ
と
か
ら
底
質
の
改
善
効
果
が
あ
る
と

推
測
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ど
う
し
て
ア

サ
リ
が
速
く
成
長
す
る
の
か
に
つ
い
て

は
、
今
の
と
こ
ろ
十
分
な
科
学
的
根
拠

は
得
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
現
在
、
ケ
ア

シ
ェ
ル
を
利
用
し
た
ア
サ
リ
の
採
苗
や

養
殖
技
術
の
実
用
化
と
と
も
に
、
成
長

を
促
進
さ
せ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

特集：貝類の研究

※開発・販売：（株）ケアシェル



写真1．タイラギの貝殻と貝柱

写真2．タイラギのお刺身
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タ
イ
ラ
ギ
と
は

タ
イ
ラ
ギ（
写
真
1
）は
、
ハ
ボ
ウ
キ

科
に
属
す
る
二
枚
貝
で
、
し
ば
し
ば
長

さ
30
セ
ン
チ
を
越
え
る
ほ
ど
の
大
型
の

貝
で
す
。
主
な
産
地
は
有
明
海
、
瀬
戸

内
海
、
伊
勢
湾
で
す
。
タ
イ
ラ
ギ
の
貝

柱
は
ホ
タ
テ
ガ
イ
に
劣
ら
ぬ
ほ
ど
大
き

く
、
シ
ャ
リ
と
し
た
歯
ご
た
え
が
特
徴

的
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
高
級
食
材
と
し

て
西
日
本
を
中
心
に
高
値
で
取
引
さ
れ

て
い
ま
す
（
写
真
２
）。
お
す
し
屋
さ
ん

な
ど
で
は
、
平た
い
ら
が
い貝と

し
て
流
通
し
て
い

ま
す
。
し
か
し
天
然
貝
の
漁
獲
量
は
激

減
し
、
一
般
の
人
が
目
に
す
る
こ
と
は

ほ
と
ん
ど
な
く
な
り
ま
し
た
。

タ
イ
ラ
ギ
は
成
長
が
と
て
も
速
い
こ

と
、
高
水
温
に
強
い
こ
と
な
ど
か
ら
、

漁
獲
対
象
と
し
て
だ
け
で
な
く
、
養
殖

対
象
と
し
て
も
有
望
で
す
。

垂
下
養
殖
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、

２
０
０
６
年
か
ら
田
崎
海
洋
生
物
研
究

所
（
現
： 

Ｗ
Ｄ
Ｂ
環
境
バ
イ
オ
研
究

所
）、
長
崎
県
総
合
水
産
試
験
場
お
よ
び

小
長
井
町
漁
業
協
同
組
合
と
共
同
で
タ

イ
ラ
ギ
の
垂
下
式
養
殖
技
術
の
開
発
に

取
り
組
み
ま
し
た（
写
真
３
）。
そ
の
結

果
、「
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
」
17
号
に
掲
載

し
た
よ
う
に
、
養
殖
の
基
礎
的
技
術
を

確
立
し
ま
し
た
。
卵
か
ら
人
の
手
で
育

て
た
タ
イ
ラ
ギ
は
、
天
然
貝
と
遜そ
ん
し
ょ
く色な

い
成
長
と
ア
ミ
ノ
酸
含
量
を
示
し
、
貝

柱
が
天
然
貝
の
お
よ
そ
2
倍
に
達
し
た

の
で
す
。

実
用
化
へ
の
取
り
組
み
と
課
題

研
究
開
発
は
成
功
し
ま
し
た
が
、
漁

業
者
が
取
り
組
み
可
能
な
レ
ベ
ル
に
は

ま
だ
遠
い
道
の
り
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ

で
現
在
は
、
よ
り
コ
ス
ト
を
下
げ
て
規

模
を
拡
大
す
る
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
特
に
筏い
か
だや
収
容
器
な
ど
の
資
材

の
改
良
、
付
着
生
物
な
ど
へ
の
対
策
が

ポ
イ
ン
ト
と
な
っ
て
い
ま
す（
写
真
３
）。

こ
れ
ま
で
の
実
験
で
は
、
垂
下
養
殖
は

生
残
率
、
成
長
率
、
貝
柱
重
量
の
い
ず

れ
も
天
然
貝
よ
り
も
優
れ
た
貝
が
生
産

で
き
る
も
の
の
、
期
間

が
数
か
月
を
越
え
る
と

収
容
器
が
貝
や
海
藻
な

ど
の
付
着
物
に
囲
ま
れ

て
、
新
鮮
な
海
水
や
餌

と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
が
十
分
に
行
き
渡

ら
な
く
な
り
、
貝
の
成

長
が
悪
く
な
り
ま
す
。

ま
た
海
面
近
く
で
は
、

タ
イ
ラ
ギ
垂す

い
か下

養
殖
の
実
用
化
に
む
け
て

高
級
な
す
し
ネ
タ
と
な
る
タ
イ
ラ
ギ
は
、
天
然
貝
が
と
て
も
減
っ

て
い
る
た
め
、
養
殖
技
術
の
実
用
化
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

タ
イ
ラ
ギ
は
成
長
が
速
く
て
か
つ
大
型
化
す
る
こ
と
か
ら
、
養
殖
対

象
種
と
し
て
大
変
魅
力
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
現
在
の
養
殖
技

術
の
開
発
状
況
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。



写真3．垂下式養殖場

タイラギって？

有 明 海 で 漁 獲 対 象 と な る タ イ ラ ギ 類 に は、 標 準 和 名 タ イ ラ ギ（ 学 名：
Atrina pectinata japonica：左 ）とリシケタイラギ（ 学名：Atrina pectinata 
lischkeana：右）の 2 種が存在し、現在流通しているもののほとんどは、干潟な
ど比較的浅い所にも生息するリシケタイラギです。しかし、分類学的にまだ未解
明な部分があることから、本稿ではリシケタイラギも「 タイラギ」としています。

とげのないタイラギ とげがあるリシケタイラギ

左のような段ネット
を投下する改良したネットにタイラギが

入っている

Feature
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大
雨
に
よ
っ
て
海
水
の
塩
分
濃
度
が
下

が
る
た
め
、
大
量
死
亡
の
リ
ス
ク
も
抱

え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決

す
る
た
め
に
は
、
環
境
の
管
理
が
可
能

な
養
殖
場
を
使
う
こ
と
が
早
道
で
す
。

西
日
本
で
は
ク
ル
マ
エ
ビ
養
殖
の
休
耕

池
や
、
近
年
使
わ
れ
な
く
な
っ
た
ア
コ

ヤ
ガ
イ
養
殖
場
を
活
用
し
、
既
存
の
施

設
や
漁
場
を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
た
低

コ
ス
ト
の
養
殖
手
法
が
有
効
と
思
わ
れ

ま
す
。

種
苗
供
給
体
制
が
必
要

現
在
タ
イ
ラ
ギ
養
殖
を
実
用
化
す
る

上
で
最
大
の
障
害
と
な
っ
て
い
る
の
が
、

種
苗（
稚
貝
）の
供
給
で
す
。
タ
イ
ラ
ギ

の
浮
遊
幼
生
の
殻
に
は
水
を
は
じ
く
性

質
が
あ
り
、
す
ぐ
に
水
面
に
浮
上
し
て

死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
ま
た
粘
液
の
量

も
多
く
、
幼
生
同
士
が
絡
ん
で
死
ぬ
こ

と
も
よ
く
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
人
工

的
に
育
て
る
こ
と

が
難
し
く
、
種
苗

が
安
定
的
に
生
産

で
き
ず
、
必
要
な

供
給
体
制
が
確
立

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

ま
た
天
然
の
幼
生

を
捕
ま
え
て
養
殖

す
る
こ
と
も
、
幼

生
の
出
現
密
度
が

と
て
も
低
い
た
め
、

技
術
開
発
が
行
わ

れ
て
い
ま
せ
ん
。

し
た
が
っ
て
、

養
殖
の
コ
ス
ト
ダ

ウ
ン
を
計
り
つ
つ
、

種
苗
の
生
産
体
制

を
早
急
に
確
立
す

る
こ
と
が
必
要
で

す
。
効
率
的
な
種

苗
生
産
と
低
コ
ス

ト
な
中
間
育
成
に
よ
る
供
給
体
制
が
整

え
ば
、
出
荷
前
の
短
期
垂
下
養
殖
に
よ

る
貝
柱
の
肥
育
化
、
周
年
出
荷
体
制
確

立
な
ど
に
よ
り
、
養
殖
タ
イ
ラ
ギ
の
市

場
形
成
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

特集：貝類の研究



図1．エゾアワビ漁獲量の変化

図2．天然貝漁獲量と放流貝漁獲量（岩手県）

写真１．岩場に張り付く天然のエゾアワビ

（千トン）
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エ
ゾ
ア
ワ
ビ
を
増
や
す
試
み

日
本
に
は
約
10
種
の
ア
ワ
ビ
類
が
生

息
し
て
い
て
、
こ
の
う
ち
エ
ゾ
ア
ワ
ビ

は
唯
一
、
日
本
海
北
側
・
太
平
洋
三
陸

沿
岸
の
冷
た
い
海
に
分
布
す
る
種
類
で

す（
写
真
1
）。
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
の
漁
獲
量

は
１
９
６
９
年
の
約
３
千
ト
ン
を
ピ
ー

ク
に
90
年
に
は
約
４
０
０
ト
ン
ま
で
減

少
し
ま
し
た
。
90
年
代
後
半
か
ら
若
干

の
回
復
傾
向
が
み
ら
れ
ま
し
た
が
、
こ

こ
数
年
は
依
然
と
し
て
８
０
０
ト
ン
前

後
と
低
迷
し
て
い
ま
す（
図
１
）。

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
は
非
常
に
多
く
の
卵
を

産
み
ま
す
が
、
環
境
が
厳
し
い
天
然
の

海
で
は
生
ま
れ
て
間
も
な
い
時
期
に
ほ

と
ん
ど
が
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
こ
の

時
期
を
人
の
手
で
育
て
、
抵
抗
力
が
つ

い
て
か
ら
漁
場
に
放
す
こ
と
に
よ
っ
て

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
を
増
や
そ
う
と
い
う
試
み

が
、
80
年
代
か
ら
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

放
流
数
は
年
々
増
加
し
、
現
在
で
は
毎

年
約
１
５
０
０
万
個
の
人
工
種
苗
が
放

流
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
多
く
の
漁
場
で
は
、
期
待
さ
れ
た
ほ

ど
に
は
漁
獲
量
が
増
加
し
て
い
ま
せ
ん
。

漁
獲
量
が
日
本
一
の
岩
手
県
で
は
、

放
流
し
た
ア
ワ
ビ
が
漁
獲
さ
れ
た
量
を

長
年
に
わ
た
り
調
べ
て
い
ま
す
。
こ
れ

に
よ
る
と
、
天
然
貝
の
漁
獲
量
は
年
に

よ
る
変
動
が
大
き
い
の
に
対
し
、
放
流

貝
は
毎
年
ほ
ぼ
一
定
で
す（
図
２
）。
こ

の
こ
と
か
ら
、
漁
獲
量
の
減
少
は
天
然

の
ア
ワ
ビ
が
減
っ
て
い
る
こ
と
に
原
因

が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
エ
ゾ
ア
ワ

ビ
個
体
数
の
変
動
は
、
抵
抗
力
が
弱
く

生
ま
れ
て
間
も
な
い
稚
貝
期
に
ど
の
く

ら
い
生
き
残
る
か
、
と
い
う
こ
と
と
密

接
な
関
係
が
あ
る
た
め
、
稚
貝
期
の
死

亡
の
程
度
と
そ
の
原
因
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
が
大
切
で
す
。

稚
貝
の
生
態

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
は
主
に
８
月
か
ら
10
月

に
か
け
て
産
卵
し
ま
す
。
受
精
し
た
卵

は
、
海
中
を
漂
う
浮
遊
幼
生
と
い
う
姿

で
ふ
化
し（
写
真
２
）、
4
～
6
日
の
浮

気
候
変
動
と
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
個
体
数
の
意
外
な
関
係

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
の
漁
獲
量
は
40
年
前
と
比
較
し
て
３
分
の
１
程
度
に

減
少
し
て
い
ま
す
。
漁
獲
量
は
な
ぜ
減
少
し
た
の
か
、
ま
た
、
こ
れ

か
ら
も
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
漁
業
を
続
け
な
が
ら
個
体
数
を
維
持
し
て
い
く

た
め
に
は
ど
う
し
た
ら
よ
い
の
か
研
究
し
て
い
ま
す
。



図3．冬季水温と0歳貝の死亡率の関係
　　（　）内の数字は生まれた年

写真2．浮遊幼生（0.28ミリ）写真3．無節サンゴモに着底した稚貝
写真4．餌の珪藻を食べる着底直後

の稚貝（0.39ミリ）
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遊
生
活
の
後
、
無
節
サ
ン
ゴ
モ
と
呼
ば

れ
る
ピ
ン
ク
色
の
ペ
ン
キ
で
塗
っ
た
よ

う
な
藻
類
に
好
ん
で
着
底
し
て
稚
貝
に

な
り（
写
真
３
）、
少
な
く
と
も
半
年
程

度
は
こ
の
場
所
で
生
息
し
ま
す
。
着
底

直
後
の
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
の
大
き
さ
は
非
常

に
小
さ
く
約
0.4
ミ
リ
程
度
で
す
が（
写

真
４
）、
翌
年
の
１
～
2
月
ま
で
に
殻
の

大
き
さ
が
最
大
で
10
ミ
リ
に
成
長
し
ま

す
。

冬
季
水
温
と
死
亡
率
の
関
係

10
年
間
に
わ
た
り
、
そ
の
年
に
生
ま

れ
た
ア
ワ
ビ（
０
歳
貝
）の
密
度
を
12
月

と
翌
年
春
に
調
査
し
、
こ
の
間
の
密
度

の
減
少
か
ら
死
亡
し
た
個
体
の
割
合（
死

亡
率
）
を
推
定
し
て
、
水
温
と
の
関
係

を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
２
～
３

月
の
最
低
水
温
と
各
年
の
０
歳
貝
死
亡

率
に
は
、
水
温
が
低
い
と
死
亡
率
が
高

く
な
る
と
い
う
非
常
に
明
瞭
な
傾
向
が

み
ら
れ
ま
し
た（
図
３
）。
稚
貝
の
死
亡

率
が
高
か
っ
た
年
に
は
、
い
ず
れ
も
調

査
場
所
付
近
に
親
潮
系
の
冷
た
い
海
水

が
接
岸
し
て
い
ま
し
た
。
親
潮
の
勢
力

が
強
い
年
に
は
、
沿
岸
に
冷
た
い
水
が

接
岸
す
る
頻
度
が
高
く
な
る
た
め
、
冬

季
に
稚
貝
が
死
ん
で
し
ま
う
可
能
性
が

高
く
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

親
潮
の
勢
力
は
地
球
規
模
の
気
候
変

動
と
連
動
し
て
い
て
、
約
20
年
単
位
で

周
期
的
に
変
化
し
ま
す
。
エ
ゾ
ア
ワ
ビ

漁
獲
量
の
増
減
傾
向
は
こ
の
周
期
的
な

変
化
に
同
調
し
、
親
潮
勢
力
の
強
く
な

る
期
間
で
は
漁
獲
量
が
低
迷
す
る
こ
と

が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
エ
ゾ

ア
ワ
ビ
の
個
体
数
は
地
球
規
模
の
気
候

変
動
に
影
響
を
受
け
る
の
で
す
。
そ
し

て
、
親
潮
の
勢
力
が
複
数
年
に
わ
た
り

強
く
な
る
と
０
歳
貝
の
冬
季
死
亡
率
が

高
く
な
り
、
そ
の
結
果
、
個
体
数
の
減

少
を
も
た
ら
す
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

個
体
数
の
減
少
を
防
ぐ
に
は
・・・

漁
獲
量
が
長
い
間
低
迷
し
て
い
た
80

年
代
に
は
、
漁
獲
物
中
に
占
め
る
放
流

貝
の
割
合
が
高
く
、
放
流
は
漁
獲
量
の

底
上
げ
に
貢
献
し
て
い
た
と
い
え
ま
す
。

し
か
し
、
現
在
の
種
苗
放
流
数
は
か
つ

て
の
天
然
発
生
量
と
比
較
し
て
は
る
か

に
少
な
い
の
で
、
放
流
だ
け
で
エ
ゾ
ア

ワ
ビ
個
体
数
の
回
復
を
図
る
に
は
限
界

が
あ
る
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
は
、
日
本
産
ア
ワ
ビ
類

の
中
で
は
最
も
北
の
海
に
生
息
す
る
種

で
、
冷
た
い
海
で
も
子
孫
を
残
せ
る
よ

う
に
適
応
し
て
き
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
の
個
体
数
が
減
少
し
た
理

由
と
し
て
、
単
純
に
水
温
だ
け
が
原
因

と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
が
、
冬
季
の
低

温
が
複
数
年
続
い
た
時
に
、
こ
れ
ま
で

と
同
じ
よ
う
に
漁
獲
し
続
け
る
と
個
体

数
の
減
少
に
拍
車
を
か
け
る
こ
と
が
考

え
ら
れ
ま
す
。
漁
業
を
継
続
し
な
が
ら

個
体
数
を
維
持
・
回
復
さ
せ
る
た
め
に

は
、
海
洋
環
境
の
変
動
に
対
応
し
て
漁

業
を
管
理
す
る
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。

特集：貝類の研究



写真2．褐虫藻が住みついたシャコガイ類の幼生

褐虫藻がきちんとすみつい
ていないシャコガイ類の子

褐虫藻がきちんとすみつ
いたシャコガイ類の子

ヒメジャコ ヒレジャコ

約0.1mm 約0.1mm褐
虫
藻

（
緑
っ
ぽ
い
ツ
ブ
ツ
ブ
）

写真1．日本にいる　シャコガイ類
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シ
ャ
コ
ガ
イ
類
と
は

シ
ャ
コ
ガ
イ
類（
写
真
１
）は
イ
ン
ド

洋
～
西
太
平
洋
の
熱
帯
・
亜
熱
帯
域
に

生
息
す
る
貝
類
で
、
日
本
近
辺
で
は
6

種
類
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
身

は
食
用
と
し
て
、
殻
は
装
飾
品
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
近
年
、
シ
ャ
コ

ガ
イ
類
は
乱
獲
な
ど
に
よ
っ
て
激
減
し

て
お
り
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
フ
ィ
ジ
ー
、

サ
モ
ア
、
日
本（
沖
縄
県
）な
ど
世
界
各

地
で
養
殖
さ
れ
て
い
ま
す
。

シ
ャ
コ
ガ
イ
類
は
、
植
物
と
同
じ
よ

う
に
太
陽
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
生

き
て
い
ま
す
。
そ
の
秘
密
は
、
シ
ャ
コ

ガ
イ
類
の
体
の
中
に
い
る
褐
か
っ
ち
ゅ
う
そ
う

虫
藻
と
い

う
植
物
に
あ
り
ま
す
。
シ
ャ
コ
ガ
イ
類

は
幼
い
こ
ろ
に
、
海
水
中
の
褐
虫
藻
を

と
り
こ
ん
で
、
褐
虫
藻
の
宿
主
と
な
っ

て
光
合
成
の
産
物
を
受
け
取
り
ま
す（
写

真
２
）。
こ
の
共
生
関
係
を
結
び
そ
こ

な
っ
た
シ
ャ
コ
ガ
イ
類
の
子
は
、
じ
き

に
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

養
殖
の
第
一
歩
と
し
て
、
シ
ャ
コ
ガ
イ

類
が
幼
い
う
ち
に
褐
虫
藻
を
飼
育
水
に

投
与
し
て
、
共
生
関
係
を
結
ば
せ
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
養
殖
の
現
場
で
シ
ャ
コ
ガ

イ
類
の
子
が
褐
虫
藻
と
の
共
生
に
成
功

す
る
割
合（
共
生
率
）は
と
て
も
低
く
、

関
係
者
を
悩
ま
せ
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
、
ヒ
メ
ジ
ャ
コ
で
は
ほ
ぼ
常
に
５
％

未
満
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
共
生
率
を
上
げ

る
方
法
は
、
ま
だ
よ
く
分
か
っ
て
い
な

い
の
で
す
。

褐
虫
藻
の
与
え
方
の
工
夫

そ
こ
で
共
生
率
を
上
げ
る
た
め
、
褐

虫
藻
を
シ
ャ
コ
ガ
イ
類
の
子
に
与
え
る

方
法
に
つ
い
て
次
の
3
点
を
検
討
し
ま

し
た
。

第
一
に
、
ど
の
よ
う
な
由
来
の
褐
虫

藻
が
共
生
率
を
高
め
る
か
に
つ
い
て
検

討
し
ま
し
た
。
褐
虫
藻
は
、
シ
ャ
コ
ガ

イ
類
だ
け
で
な
く
、
サ
ン
ゴ
や
イ
ソ
ギ

ン
チ
ャ
ク
な
ど
と
も
共
生
し
て
い
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
宿
主
か
ら
取
り
出
し
て
培

養
し
た
褐
虫
藻
を
ヒ
メ
ジ
ャ
コ
の
子
に

与
え
て
み
た
と
こ
ろ
、
ヒ
メ
ジ
ャ
コ
由

来
の
褐
虫
藻
が
高
い
共
生
率
を
示
し
ま

し
た（
図
１
）。
こ
の
結
果
か
ら
、
同
じ

シ
ャ
コ
ガ
イ
に
太
陽
の
め
ぐ
み
を

熱
帯
の
特
産
種
の
シ
ャ
コ
ガ
イ
類
は
幼
い
頃
に
褐か
っ
ち
ゅ
う
そ
う

虫
藻
と
い
う
植

物
を
海
中
か
ら
と
り
こ
み
、
共
生
関
係
を
結
ぶ
必
要
が
あ
り
ま
す
。

西
海
区
水
産
研
究
所
石
垣
支
所
で
は
、
シ
ャ
コ
ガ
イ
の
養
殖
場
で
問

題
と
な
っ
て
い
る
、
共
生
率
の
低
さ
を
克
服
す
る
た
め
の
技
術
を
開

発
し
て
い
ま
す
。



図1．さまざまな宿主由来の褐虫藻を与えた
場合の、ヒメジャコの共生率
※印は、シャコガイ類由来の褐虫藻

写真1．日本にいる　シャコガイ類
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種
か
ら
取
り
出
し
た
褐
虫
藻
を
与
え
る

の
が
良
さ
そ
う
だ
と
い
う
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
ま
た
、
代
替
と
し
て
、
他

種
か
ら
の
褐
虫
藻
も
使
え
る
可
能
性
が

示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

第
二
の
実
験
と
し
て
、
解
剖
し
た
親

貝
か
ら
抽
出
し
た
直
後
の
褐
虫
藻
と
、

そ
れ
を
さ
ら
に
実
験
室
で
培
養
し
た
褐

虫
藻
と
を
比
べ
ま
し
た
。
こ
の
2
タ
イ

プ
の
褐
虫
藻
を
ヒ
メ
ジ
ャ
コ
な
ど
の
子

に
与
え
る
と
、
抽
出
直
後
の
も
の
よ
り

培
養
後
の
も
の
が
共
生
率
を
高
め
ま
し

た（
図
２
）。
し
た
が
っ

て
、
褐
虫
藻
を
培
養
し

て
お
け
ば
、
シ
ャ
コ
ガ

イ
類
へ
の
褐
虫
藻
投
与

の
た
め
に
、
繰
り
返
し

親
貝
を
解
剖
す
る
必
要

が
な
い
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。

第
三
の
実
験
と
し

て
、
褐
虫
藻
の
投
与
ス

ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
検
討
し

ま
し
た
。
養
殖
現
場
で
は
、
シ
ャ
コ
ガ

イ
類
の
子
に
、
褐
虫
藻
が
日
を
分
け
て

何
度
か
与
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

実
験
的
に
一
回
き
り
に
し
た
と
こ
ろ
、

む
し
ろ
共
生
率
が
向
上
す
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
褐
虫
藻

投
与
の
労
力
の
軽
減
と
、
共
生
率
の
向

上
が
見
込
ま
れ
ま
す
。

今
後
の
展
望

養
殖
技
術
の
向
上
を
目
指
し
て
、
こ

れ
ら
の
工
夫
以
外
に
シ
ャ
コ
ガ
イ
類
の

子
の
質
や
飼
育
環
境
に
つ
い
て
も
改
良

を
重
ね
て
い
ま
す
。
褐
虫
藻
、
シ
ャ
コ

ガ
イ
類
の
子
、
環
境
。
こ
の
３
要
素
を

う
ま
く
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、

安
定
的
に
５
％
以
上
の
共
生
率
を
得
て
、

シ
ャ
コ
ガ
イ
類
を
増
や
す
展
望
が
開
け

つ
つ
あ
り
ま
す
。

特集：貝類の研究



二枚貝類飼育実験棟

アサリの発育過程

親アサリの産卵幼生
　(体長90ミクロン）

着底稚貝
(殻長250～ 300ミクロン）

フェリー乗り場

0 500m

百島

尾道

向島

因島

瀬戸内海区水産研究所
百島実験施設

20vol.25  2011.1

２
０
１
０
年
3
月
に
、
広
島
県
尾

道
市
に
あ
る
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究

所
の
実
験
施
設
に
、「
二
枚
貝
類
飼

育
実
験
棟
・
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
培

養
棟
・
生
海
水
飼
育
棟
」
が
完
成
し

ま
し
た
。

ア
サ
リ
を
は
じ
め
と
す
る
二
枚
貝

類
は
、
近
年
の
沿
岸
環
境
の
変
化
な

ど
に
よ
り
急
激
に
そ
の
資
源
が
減
少

し
て
い
て
、
大
き
な
社
会
問
題
と

な
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
瀬
戸
内

海
の
ア
サ
リ
漁
獲
量
は
、
08
年
で
は

わ
ず
か
３
８
３
ト
ン
と
、
最
盛
時

（
１
９
８
５
年
、
４
万
5
千
23
ト
ン
）

の
1
％
以
下
に
減
っ
て
い
ま
す
。
稚

貝
を
人
工
的
に
た
く
さ
ん
育
て
、
こ

れ
を
海
に
放
流
す
れ
ば
、
ア
サ
リ
資

源
を
増
や
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る

と
予
測
さ
れ
ま
す
が
、
放
流
時
の
サ

イ
ズ
が
小
さ
す
ぎ
る
と
順
調
に
育
た

ず
、
大
き
く
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
コ

ス
ト
が
か
か
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、

ど
の
程
度
の
サ
イ
ズ
ま
で

育
て
れ
ば
よ
い
の
か
、
ま

た
ど
の
よ
う
な
条
件
の
海

域
に
放
流
す
れ
ば
効
果
が

あ
る
の
か
な
ど
を
調
べ
る

た
め
の
放
流
試
験
が
必
要

で
す
。
そ
の
た
め
に
は
全

国
各
地
で
の
試
験
放
流
に

使
う
大
量
の
稚
貝
が
必
要

で
、
そ
の
稚
貝
を
育
て
る

た
め
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も

大
量
に
必
要
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
二
枚
貝

類
に
関
す
る
研
究
開
発
の
拠
点
施
設

と
な
る
よ
う
に
、
上
記
の
実
験
棟
を

建
設
し
ま
し
た
。
実
験
棟
に
は
、
加

温
可
能
な
8
ト
ン
水
槽
5
面
が
あ

り
、
1
回
の
生
産
で
約
６
千
万
個
の

稚
貝
を
生
産
す
る
こ
と
が
可
能
で

す
。
ま
た
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
培

養
棟
に
は
、
５
０
０
リ
ッ
ト
ル
水
槽

18
面
を
並
べ
て
餌
と
な
る
珪
藻
を
大

量
に
培
養
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

生
海
水
飼
育
棟
で
は
、
移
動
可
能
な

小
型
水
槽
を
多
数
設
置
し
、
二
枚
貝

類
の
生
産
シ
ス
テ
ム
の
研
究
開
発
を

行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
ら
の
新
設
し
た
施
設
で
、
ア
サ

リ
な
ど
の
成
長
、
成
熟
、
餌
環
境
な
ど

の
生
理
・
生
態
に
関
す
る
研
究
や
、
品

質
の
高
い
稚
貝
を
安
定
的
に
生
産
す
る

た
め
の
養
殖
に
関
す
る
研
究
、
稚
貝
か

ら
親
貝
ま
で
育
て
る
育
成
技
術
の
研
究

開
発
な
ど
を
行
い
ま
す
。
ま
た
、
全
国

各
地
の
海
で
、
二
枚
貝
類
の
資
源
を

回
復
さ
せ
る
研
究
開
発
に
も
取
り
組

み
、
地
域
水
産
業
に
貢
献
で
き
る
研

究
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

特集コラム

二
枚
貝
類
飼
育
実
験
棟
の
完
成
と
増
養
殖
へ
向
け
た
取
り
組
み



図．中層トロールによる操業の模式図

写真．対象種

キンメダイ

ミナミメダイ（ナンキョクメダイ）

クサカリツボダイ類の一種

メダイ類の一種
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新
た
な
遠
洋
ト
ロ
ー
ル
漁
場
を
開
発

　
～
海
底
生
態
系
に
配
慮
し
た
漁
業
の
構
築
に
向
け
て
～

日
本
の
遠
洋
ト
ロ
ー
ル
漁
業
は
、

戦
後
の
高
度
経
済
成
長
と
と
も
に
発

展
し
、
増
大
す
る
食
料
需
要
を
支
え

て
き
ま
し
た
。
現
在
も
、
世
界
の
海

か
ら
タ
ラ
類
や
カ
レ
イ
類
、
キ
ン
メ

ダ
イ
な
ど
を
日
本
に
供
給
し
続
け
て

い
ま
す
。

し
か
し
、
主
に
海
底
付
近
の
魚
類

を
漁
獲
す
る
漁
法
で
あ
る
た
め
、
各

国
の
沖
合
に
広
が
る
陸
棚
や
公
海

域
の
海
山
な
ど
が
主
漁
場
で
あ
り
、

外
国
水
域
内
の
陸
棚
に
お
い
て
は
、

２
０
０
海
里
体
制
の
定
着
や
沿
岸
国

自
身
の
漁
業
の
発
展
と
と
も
に
漁
場

を
失
っ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
公
海
域
に
お
い
て
も
、

２
０
０
６
年
に
漁
業
資
源
と
壊
れ
や

す
い
海
底
生
態
系
の
保
全
へ
の
取
り

組
み
を
求
め
る
国
連
決
議
が
な
さ
れ

る
な
ど
、
こ
れ
か
ら
の
ト
ロ
ー
ル
漁

業
に
は
、
環
境
へ
の
一
層
の
配
慮
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
は
、
海
山
が
多
く
存
在
す
る
南

イ
ン
ド
洋
西
部
公
海
域
で
、
海
底
生

態
系
に
悪
影
響
を
与
え
な
い
操
業
方

法
に
よ
る
漁
場
の
開
発
に
取
り
組
み

ま
し
た
。

実
際
に
商
業
的
な
漁
業
を
行
う
場

合
の
想
定
出
漁
期
間
は
、
3
月
末
に

日
本
を
出
港
し
1
月
上
旬
に
帰
港
す

る
ま
で
の
9.5
か
月
間
と
し
、
こ
の
間

に
8
か
月
間
操
業
す
る
こ
と
を
計
画

し
ま
し
た
。
操
業
に
は
、
海
底
に
漁

具
が
接
触
し
な
い
中
層
ト
ロ
ー
ル
漁

法
（
図
）
を
用
い
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。
こ
の
出
漁
期
間
中
に
４
０
０
ト

ン
級
の
遠
洋
ト
ロ
ー
ル
船
が
収
益
を

確
保
す
る
た
め
に
必
要
な
漁
獲
金
額

は
、
業
界
か
ら
の
聞
き
取
り
に
よ
り

5.7
億
円
と
想
定
し
ま
し
た
。

右
の
想
定
に
基
づ
い
て
、
実
際

に
09
年
度
か
ら
10
年
度
に
か
け
て
合

計
8
か
月
間
の
調
査
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
浮
上
し
た
キ
ン
メ
ダ
イ
魚
群
な

ど
を
、
海
底
に
漁
具
を
接
触
さ
せ
ず

に
漁
獲
で
き
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し

た
。
漁
獲
物（
写
真
）を
凍
結
し
て
生

産
し
た
製
品
の
量
は
合
計
１
８
２
０

ト
ン
、
生
産
金
額
は
想
定
必
要
金
額

を
上
回
る
6.2
億
円
で
、
南
イ
ン
ド
洋

西
部
公
海
域
に
お
い
て
、
海
底
生
態

系
へ
の
悪
影
響
を
抑
え
た
漁
法
に
よ

る
商
業
的
な
操
業
が
可
能
な
こ
と
を

実
証
し
ま
し
た
。
こ
の
成
果
に
基
づ

き
、
既
に
日
本
の
遠
洋
ト
ロ
ー
ル
船

1
隻
が
商
業
的
操
業
を
行
っ
て
い
ま

す
。



旬の野菜と合わせたハマグリのクラムチャウダー
～クルトンが決め手です～

もう一品
！
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今宵はまったりとハマグリに酔いしれて

～ハマグリの旨味たっぷり香味前菜～

に 

乾杯

さ か な  

第14回あんじいの

ハ
マ
グ
リ

ハ
マ
グ
リ
は
、
マ
ル
ス
ダ
レ
ガ
イ
科

に
属
す
る
日
本
の
代
表
的
な
二
枚
貝
で

す
。
北
海
道
南
部
か
ら
九
州
ま
で
と
、

朝
鮮
半
島
か
ら
中
国
に
分
布
し
、
寿
命
は
７
～
８
年
、

最
大
で
殻
長
10
セ
ン
チ
ま
で
成
長
し
、
比
較
的
水
の
き

れ
い
な
内
湾
の
浅
い
砂
泥
域
に
す
ん
で
い
ま
す
。

ハ
マ
グ
リ
に
は
面
白
い
習
性
が
あ
り
ま
す
。
若
い
貝

は
環
境
変
化
に
敏
感
で
、
環
境
が
悪
化
す
る
と
移
動
の

た
め
に
粘
液
を
出
し
、
そ
れ
を
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
の
よ
う

に
利
用
し
て
潮
流
に
乗
り
、
時
に
は
分
速
１
メ
ー
ト
ル

で
長
距
離
を
移
動
す
る
の
で
す
。

ハ
マ
グ
リ
類
は
約
８
千
年
前
か
ら
食
べ
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
、
縄
文
時
代
の
貝
塚
か
ら
出
土
す
る
貝
類
の
８

割
を
占
め
る
ほ
ど
、
太
古
の
昔
か
ら
親
し
ま
れ
て
き
ま

し
た
。
平
安
時
代
の「
貝
合
わ
せ
」や
江
戸
時
代
の「
歌

貝
」
な
ど
の
遊
び
、
多
く
の
諺
な
ど
が
あ
る
よ
う
に
、

古
く
か
ら
庶
民
に
愛
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
代
で
も
桃
の

節
句
や
結
婚
式
の
祝
い
膳
に
う
し
お
汁
が
欠
か
せ
な

い
、
な
じ
み
深
い
貝
で
す
。

産
卵
期
は
6
～
８
月
で
、
産
卵
が
終
わ
っ
て
身
が
太

る
冬
か
ら
春
が
旬
で
す
。
身
の
部
分
の
旨
味
よ
り
も
、

コ
ハ
ク
酸
や
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
、
タ
ウ
リ
ン
、
ア
ラ
ニ
ン

な
ど
の
ア
ミ
ノ
酸
類
を
主
と
し
た
エ
キ
ス
分
の
旨
味
が

多
い
た
め
、
そ
れ
を
逃
が
さ
な
い
料
理
法
が
お
勧
め
で

す
。
ま
た
、
加
熱
し
す
ぎ
る
と
身
は
固
く
な
る
た
め
、

火
の
通
し
す
ぎ
は
厳
禁
、
風
味
も
失
わ
れ
ま
す
。
エ
キ

ス
分
を
う
ま
く
利
用
す
る
料
理
法
と
し
て
は
酒
蒸
し
や

う
し
お
汁
が
王
道
で
す
が
、
深
川
飯
の
ア
サ
リ
の
代
わ

り
に
使
っ
て
も
お
い
し
い
で
す
し
、
昆
布
だ
し
に
豆
腐

と
ハ
マ
グ
リ
だ
け
入
れ
て
、
殻
が
開
い
た
ら
す
ぐ
さ
ま

食
べ
る
「
蛤
鍋
」
も
定
番
で
す
。
ク
ラ
ム
チ
ャ
ウ
ダ
ー

も
絶
品
で
、
ご
飯
に
か
け
て
食
べ
る
と
至
福
の
極
み
。

目
を
閉
じ
て
味
わ
え
ば
、
豊
か
な
里
海
の
風
景
が
蜃
気

楼
の
よ
う
に
浮
か
び
上
が
っ
て
く
る
よ
う
で
す
。

今
回
は
、
深
い
旨
味
を
持
つ
ハ
マ
グ
リ
の
特
長
を
生

か
し
て
、
軽
く
加
熱
し
て
と
れ
た
ハ
マ
グ
リ
の
エ
キ
ス

を
香
味
野
菜
と
合
わ
せ
、
ジ
ェ
ノ
ベ
ー
ゼ
ソ
ー
ス
を
隠

し
味
に
し
た
、
パ
ー
テ
ィ
ー
に
は
も
っ
て
こ
い
の
お

し
ゃ
れ
な
前
菜
を
紹
介
し
ま
す
。



もう一品！
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ハマグリの旨味たっぷり香味前菜
あんじいレシピ

ハマグリの旨味たっぷりの香味前菜

●作り方

ハマグリはよく水道で洗っておき、わずかな水と酒
少々で軽く火を通し、殻が開いたらすぐに取りだして
おく（加熱しすぎると身は固くなるので注意）。

残った汁をベースにタマネギとセロリ及びニンニクの
みじん切りを入れて加熱し、具と同量程度の汁が残る
まで煮詰める。市販のジェノベーゼソース用のペース
トを適宜（小さじ半分程度）入れて、味を調整する。

「1．」のハマグリの身が付いていない片側の殻を外す。
ハマグリの上に「2．」をまんべんなく乗せ、パン粉を
少々振りかけて、オーブンあるいは魚焼のコンロで、
パン粉がきつね色になる程度に強火でさっと焼く。

ミニトマトをみじん切りにし、軽く汁気を落として、
ネギの小口切りやディルなどの香草と混ぜ合わせる。
これを「3．」の上にトッピングし、粗塩を敷いた平皿
の上に盛り合わせる。濃厚なハマグリのエキスたっぷ
り、香草の香り豊かでおしゃれな前菜のできあがり。
冷めてもいけますが、熱々が最高！  さあ召し上がれ。

1．

2．

3．

4．

・ハマグリ......................３パック

・タマネギ......................１／４個

・ニンニク......................ひとかけ

・セロリ..........................ひとかけ

・ミニトマト...................... ６個　

・細ネギ............................. ３本　

・ジェノベーゼソース...........適宜

・パン粉.................................適宜

・香草（ディル等）.................適宜

・粗塩.....................................適宜

●材料（4人分）

ハマグリを使ったクラムチャウダー

（右ページ）も絶品！ カブや白菜、

春キャベツなどと合わせれば、旬の

野菜の甘味が加わり、暖かく幸せな

一品となります。



写真 2．日本在来のサケ科魚類で、川や湖に生息する
渓流魚。釣りの対象として人気があります。

写真 1．中央水研日光庁舎

ヤマメ

アメマス

ニッコウイワナ

アマゴ

中央水研日光庁舎正面

屋外実験水槽
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ルポ！

イワナやヤマメなど川の上流に生息する渓流魚。「ゾー

ニング管理」とは、川をいくつかの区域（ゾーン）に分け

てゾーンごとに異なった管理を行い、利用を図る方法で

す。これにより、天然魚が増え、釣り人に喜ばれる釣り

場が提供でき、さらに釣り人が増えることで、漁協の経

営安定にもつながります。みんなが笑顔になれる、そん

な研究成果を２回にわたり紹介します。

第3回

10
月
中
旬
、
栃
木
県
奥
日
光
の
中
禅

寺
湖
の
ほ
と
り
に
あ
る
中
央
水
研
日
光

庁
舎
に
主
任
研
究
員
の
中
村
智
幸
さ
ん

を
訪
ね
、
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
を
提
唱
す

る
ま
で
の
道
の
り
に
つ
い
て
聞
き
ま
し

た（
写
真
１
）。（
猛
暑
の
影
響
で
紅
葉

が
遅
れ
て
い
ま
し
た
、
残
念
。）

内
水
面
研
究
部
は
、
魚
の
ど
ん
な
研

究
を
や
っ
て
い
る
と
こ
ろ
な
の
で
し
ょ

う
か
。

「
ア
ユ
や
イ
ワ
ナ
、
ヤ
マ
メ
と
い
っ

た
川
や
湖
に
生
息
す
る
魚（
写
真
２
）の

生
態
や
増
殖
、
漁
場
管
理
、
保
全
、
養

殖
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

僕
が
い
る
生
態
系
保
全
研
究
室
は
、
そ

の
中
で
主
に
魚
や
川
を
守
る
た
め
の
研

究
を
し
て
い
ま
す
。
フ
ィ
ー
ル
ド
は
全

国
各
地
で
す
が
、
主
に
近
く
を
流
れ
る

利
根
川
の
支
流
群
で
す
ね
。
内
水
面
研

究
部
は
、
長
野
県
に
あ
る
上
田
庁
舎
も

渓流魚のゾーニング管理
～釣り人も漁協も魚もニッコリ～ 　

中央水産研究所日光庁舎
内水面研究部

水
研
セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
が

こ
ん
な
風
に
活
か
さ
れ
て
い
ま
す！

前編



図．ゾーニング管理の模式図

写真 3．渓流魚の魅力を語る中村さん

天然魚保全ゾーン
（天然魚生息）

＜ 遊魚管理 ＞

禁漁
ゾーン 利用ゾーン

禁漁ゾーン：禁漁
利用ゾーン：通常より若干
　　　　　　厳しい漁獲制限
【例】
●禁漁期延長
●制限体長引き上げ
●尾数制限
●キャッチ・アンド・リリース
　など

【例】
●キャッチ・アンド・リリース
●濃密放流・高遊漁料
●人数制限
●入猟区間予約制
●子ども専用区
　など

通常利用ゾーン
（野生魚生息）

通常の漁獲制限

高度利用

高度利用
ゾーン

天然魚（在来個体群）
堰堤・ダム、滝

【例】
●禁漁期
●制限体長
　など

川
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含
め
、
職
員
は
部
長
以

下
17
名
で
す
」。

中
村
さ
ん
は
、
水
研

セ
ン
タ
ー
職
員
に
な
る

前
、
栃
木
県
水
産
試
験

場
と
県
庁
に
計
12
年
半

い
た
そ
う
で
す
。

宝
石
の
よ
う
だ

「
小
学
生
の
時
に
初

め
て
ア
マ
ゴ
を
手
に
し
た
と
き
に
、
こ

ん
な
き
れ
い
な
魚
が
い
る
の
か
、
ま
る

で
宝
石
の
よ
う
だ
と
。
そ
の
瞬
間
、
渓

流
魚
の
虜と
り
こ
に
な
り
ま
し
た
」。
そ
う
渓

流
魚
の
魅
力
に
つ
い
て
語
り
ま
す（
写

真
３
）。「
僕
は
、
長
野
県
の
山
間
部
の

生
ま
れ
で
、
農
業
水
路
に
も
ア
マ
ゴ
が

い
る
よ
う
な
環
境
で
育
ち
ま
し
た
。
大

学
を
選
ぶ
時
も
、
損
得
勘
定
無
し
に
一

生
力
を
入
れ
て
で
き
る
こ
と
は
何
か
と

考
え
た
ら
、
渓
流
魚
の
研
究
が
思
い
浮

か
ん
だ
ん
で
す
」。
子
供
の
頃
の
心
と

き
め
く
感
動
が
、
研
究
の
原
点
に
な
っ

て
い
る
と
感
じ
ま
し
た
。

渓
流
魚
の
生
態
研
究
を
始
め
る
こ
と

と
な
っ
た
き
っ
か
け
に
つ
い
て
聞
き
ま

し
た
。

「
ヤ
マ
メ
や
イ
ワ
ナ
の
減
少
理
由
と

し
て
大
き
い
も
の
は
、
堰え
ん
て
い堤
や
ダ
ム
が

で
き
る
な
ど
川
の
環
境
が
悪
化
し
、
魚

が
す
み
づ
ら
く
な
っ
て
い
る
こ
と
と
、

遊
漁
に
よ
る
漁
獲
が
あ
り
ま
す
。
も
と

も
と
資
源
が
少
な
い
の
に
、
釣
っ
た
魚

を
全
部
持
ち
帰
ら
れ
て
し
ま
う
と
あ
っ

と
い
う
間
に
魚
が
減
っ
て
し
ま
う
ん
で

す
。
そ
こ
で
、
魚
を
増
や
し
な
が
ら
釣

り
人
に
も
喜
ん
で
も
ら
う
方
法
は
何
か

と
考
え
ま
し
た
」。

「
栃
木
水
試
に
入
っ
て
し
ば
ら
く
は
、

生
態
が
分
か
れ
ば
魚
を
増
や
せ
る
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
研
究
を
続
け

て
み
る
と
、
そ
れ
で
は
増
や
せ
な
い
こ

と
が
分
か
っ
た
。
そ
こ
で
、
生
態
研
究

か
ら
実
学
的
な
増
殖
研
究
に
変
わ
っ
た

ん
で
す
。
具
体
的
に
は
渓
流
魚
の
産
卵

場
所
を
増
や
す
人
工
産
卵
場
の
造
成
技

術
や
、
そ
れ
ぞ
れ
の
川
固
有
の
遺
伝
子

を
持
つ
魚
を
見
つ
け
る
技
術
、
自
然
繁

殖
へ
の
影
響
を
少
な
く
す
る
ダ
ム
や
堰

堤
の
建
設
技
術
の
開
発
な
ど
で
す
」。

ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
っ
て
？

「
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
っ
て
、
耳
慣
れ

な
い
言
葉
で
す
が
、
こ
こ
は
天
然
魚
を

守
る
場
所
、
こ
こ
は
放
流
に
よ
っ
て
魚

を
増
や
す
場
所
、
こ
こ
は
釣
っ
た
魚
を

持
ち
帰
ら
な
い
キ
ャ
ッ
チ
・
ア
ン
ド
・

リ
リ
ー
ス（
Ｃ
＆
Ｒ
）
区
な
ど
の
よ
う

に
、
川
を
い
く
つ
か
の
区
域
に
分
け
て

利
用
す
る
方
法
で
す
。「
天
然
魚
保
全

ゾ
ー
ン
」
で
は
、
釣
り
人
に
少
し
我
慢

を
し
て
も
ら
っ
て
、
禁
漁
区
や
休
漁
区

に
す
る
。「
通
常
利
用
ゾ
ー
ン
」
は
、

普
通
の
釣
り
が
で
き
、「
高
度
利
用
ゾ
ー

ン
」
で
は
、
Ｃ
＆
Ｒ
や
濃
密
放
流
、
人

数
制
限
な
ど
の
方
法
で
、
釣
り
人
そ
れ

水
研
セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
が

こ
ん
な
風
に
活
か
さ
れ
て
い
ま
す！



写真 4．ゾーニング管理の教科書です
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ぞ
れ
の
志
向
に
あ
っ
た
釣
り
を
楽
し
ん

で
も
ら
え
れ
ば
最
高
で
す
。」（
図
）

こ
う
し
た
発
想
の
経
緯
に
つ
い
て
も

聞
き
ま
し
た
。「
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
は
、

何
も
無
い
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
っ
た
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
北
海
道
か
ら
九
州

ま
で
全
国
の
漁
協
を
調
査
し
た
と
こ

ろ
、
禁
漁
区
を
作
っ
て
い
る
漁
協
や
Ｃ

＆
Ｒ
を
や
っ
て
い
る
漁
協
も
あ
っ
た
。

し
か
し
、
い
ず
れ
も
単
発
で
や
っ
て
い

る
事
例
が
多
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
こ
で

川
を
全
体
と
し
て
管
理
し
よ
う
と
し
た

ら
こ
う
い
う
形
に
な
り
ま
し
た
。『
そ

れ
ぞ
れ
の
川
固
有
の
遺
伝
子
を
持
つ
貴

重
な
天
然
魚
は
な
る
べ
く
残
し
て
い
こ

う
』
と
い
う
考
え
が
核
に
な
っ
て
い
ま

す
」。「
大
事
な
こ
と
は
、
川
の
環
境
や

魚
の
生
息
状
況
、
漁
協
の
考
え
方
、
そ

こ
に
来
る
釣
り
人
の
ニ
ー
ズ
な
ど
を
総

合
し
て
、
み
ん
な
で
相
談
し
な
が
ら
、

そ
れ
ぞ
れ
の
川
に
合
っ
た
管
理
の
ス
タ

イ
ル
を
決
め
て
行
く
こ
と
で
す
」。

釣
り
人
も
癒い

や

さ
れ
た
い

最
近
の
渓
流
釣
り
の
釣
り
人
の
ニ
ー

ズ
は
、
放
流
さ
れ
た
養
殖
魚
を
た
く
さ

ん
釣
る
よ
り
、
少
し
で
い
い
か
ら
自
然

に
生
ま
れ
た
き
れ
い
な
魚
を
釣
り
た
い

と
い
う
方
向
に
変
わ
り
つ
つ
あ
る
そ
う

で
す
。
山
や
森
に
囲
ま
れ
た
き
れ
い
な

川
で
、
き
れ
い
な
魚
が
泳
い
で
い
る
姿

が
見
ら
れ
れ
ば
い
い
と
。
そ
れ
を
実
現

す
る
方
法
の
一
つ
が
Ｃ
＆
Ｒ
。
癒
さ
れ

た
い
と
い
う
気
持
ち
、
と
て
も
よ
く
分

か
り
ま
す
！

内
水
面
漁
協
の
役
割

日
本
で
は
、
国
や
県
で
は
な
く
、
漁

業
法
に
基
づ
い
て
第
５
種
共
同
漁
業
権

を
免
許
さ
れ
た
漁
協
が
川
の
魚

を
管
理
し
て
い
ま
す
。
欧
米
の

よ
う
に
国
や
地
方
自
治
体
が
直

接
魚
を
管
理
す
る
こ
と
は
な
か

な
か
で
き
ず
、
漁
協
に
や
っ
て

も
ら
わ
な
れ
け
れ
ば
な
ら
な
い

と
い
う
点
が
大
き
く
異
な
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
漁
協
に
は
漁

業
権
の
対
象
と
な
る
魚
種
を
積

極
的
に
増
殖
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い「
増
殖
義
務
」が
課
せ
ら
れ

て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ゾ
ー

ニ
ン
グ
管
理
を
円
滑
に
進
め
る

た
め
に
は
、
漁
協
に
主
体
的
に
実
施
し

て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

渓
流
魚
は「
ふ
る
さ
と
の
一
員
」

普
及
さ
せ
る
中
で
、
一
番
大
変
だ
っ

た
点
は
？ 

と
聞
く
と
、「
純
粋
な
遺
伝

子
を
持
つ
天
然
魚
を
残
す
と
い
う
こ
と

が
、
な
か
な
か
理
解
さ
れ
な
か
っ
た
。

今
年
は
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10（
生
物
多
様
性
条

約
第
10
回
締
約
国
会
議
）
が
名
古
屋
で

開
催
さ
れ
、
遺
伝
資
源
の
保
全
に
つ
い

て
議
論
さ
れ
ま
し
た
。
遺
伝
資
源
を
守

る
た
め
に
、
天
然
魚
を
守
る
と
い
う
考

え
で
す
。
天
然
魚
の
遺
伝
子
に
は
、
将

来
的
に
水
産
業
や
医
療
な
ど
に
貢
献
す

る
可
能
性
が
あ
る
と
い
わ
れ
ま
す
が
、

そ
の
よ
う
な
考
え
は
漁
協
の
組
合
員
や

釣
り
人
に
は
受
け
入
れ
ら
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
自
分
た
ち
の
ま
わ
り
に
昔
か

ら
い
た『
ふ
る
さ
と
の
一
員
』と
し
て
、

子
供
や
孫
の
代
ま
で
ず
っ
と
い
て
欲
し

い
、
と
い
う
考
え
に
は
ほ
と
ん
ど
の
人

が
賛
同
し
て
く
れ
ま
し
た
」。（
ぜ
ひ
、

当
セ
ン
タ
ー
の
叢
書『
守
る
・
増
や
す

渓
流
魚
』
の
19
ペ
ー
ジ
を
ご
覧
く
だ
さ

い
）「“
漁
協
は
、
日
々
、
国
民
の
代
わ

り
に
地
域
で
遺
伝
資
源
や
川
の
自
然
を

守
っ
て
い
る
団
体
で
あ
る
”
と
い
う
自

負
を
持
っ
て
ほ
し
い
で
す
。
一
般
の
人

た
ち
の
代
わ
り
に
大
事
な
仕
事
を
や
っ

て
い
る
の
だ
と
い
う
こ
と
を
、
誇
り
に

思
っ
て
ほ
し
い
」。

漁
協
が
元
気
に
な
る
研
究
を
し
た
い

２
０
０
７
年
に
水
産
庁
の「
渓
流

域
管
理
体
制
構
築
事
業
」
で
作
成
し
た

「
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
」（
写

真
４
）
を
、
全
国
の
漁
協
や
県
庁
、
水

産
試
験
場
な
ど
に
配
布
し
た
と
こ
ろ
、
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少
し
ず
つ
各
地
に
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
が

広
ま
っ
て
い
き
ま
し
た
。
釣
り
雑
誌
に

人
工
産
卵
場
の
造
成
の
事
例
が
紹
介
さ

れ
る
な
ど
、
全
国
数
十
カ
所
に
広
ま
っ

て
い
ま
す
。「
研
究
者
と
し
て
海
外
か

ら
認
め
ら
れ
る
こ
と
も
大
切
で
す
が
、

現
場
対
応
が
で
き
る
実
学
派
の
研
究
者

も
大
事
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
」
と
中
村

さ
ん
は
い
い
ま
す
。

今
後
は
ど
ん
な
研
究
を
進
め
て
い

き
た
い
か
と
た
ず
ね
る
と
、「
内
水
面

の
漁
協
は
全
国
に
９
０
０
く
ら
い
あ
り

ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
漁
協
が
元
気
に
な

る
よ
う
な
研
究
を
し
た
い
。
経
営
や
運

営
の
実
態
を
解
析
し
て
、
具
体
的
な
方

法
を
提
示
し
た
い
で
す
。
ま
た
、
地
域

へ
の
経
済
効
果
も
調
べ
、
レ
ジ
ャ
ー
と

し
て
の
釣
り
の
価
値
や
漁
協
の
存
在
意

義
、
水
産
の
価
値
を
、
釣
り
を
し
な
い

人
に
も
分
か
り
や
す
く
し
た
い
。
さ

ら
に
夢
の
一
つ
と
し
て
、
体
の
不
自
由

な
人
が
車
い
す
で
も
安
全
に
釣
り
が
で

き
る
釣
り
場
作
り
を
実
現
し
た

い
」
と
、
定
年
ま
で
の
研
究
計

画
を
熱
っ
ぽ
く
語
っ
て
く
れ
ま

し
た
。

次
に
、
漁
協
へ
ゾ
ー
ニ
ン
グ

管
理
や
人
工
産
卵
場
造
成（
写

真
５
）
の
技
術
的
指
導
を
行
っ

て
い
る
、
栃
木
県
水
産
試
験
場

を
訪
ね
、
主
任
研
究
員
の
久
保

田
仁
志
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま

し
た
。
久
保
田
さ
ん
と
中
村
さ

ん
は
、
大
学
の
後
輩
先
輩
の
間

柄
だ
そ
う
で
す
。
試
験
場
の
主

な
業
務
に
つ
い
て
聞
き
ま
し
た

（
写
真
６
）。

「
栃
木
水
試
は
、
天
然
遡

上
ア
ユ
に
近
い
遺
伝
的
多
様

性
を
持
つ
人
工
産
ア
ユ
を
増

や
す
た
め
の
研
究
や
、
天
然

の
渓
流
魚
を
増
や
す
た
め
の

研
究
、
国
の
天
然
記
念
物
で

あ
る
ミ
ヤ
コ
タ
ナ
ゴ
な
ど
の

希
少
魚
を
守
る
た
め
の
研
究

な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。
僕

が
い
る
指
導
環
境
部
は
、
在

来
の
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
を
絶

滅
さ
せ
な
い
で
、
資
源
と
し

て
利
用
で
き
る
よ
う
に
、
Ｄ

Ｎ
Ａ
シ
ー
ケ
ン
サ
ー
を
使
っ
た
遺
伝
子

の
多
様
性
を
確
保
す
る
た
め
の
研
究

や
、
ゾ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
る
輪
番
休
漁
制

の
適
正
な
解
禁
・
休
漁
期
間
の
検
証
な

ど
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
」。

水
研
セ
ン
タ
ー
に
期
待
す
る
こ
と

は
？ 

と
聞
く
と
、「
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理

の
よ
う
な
、
将
来
に
つ
な
が
る『
枠
組

み
』や『
方
向
性
』を
示
し
て
い
た
だ
き
、

僕
た
ち
は
、
そ
れ
に
沿
っ
た
現
場
対
応

と
い
っ
た
二
人
三
脚
で
取
り
組
ん
で
行

き
た
い
で
す
ね
」
と
話
し
て
く
れ
ま
し

た
。

◇　
　

◇　
　

◇

次
回
は
、
実
際
に
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理

を
取
り
入
れ
、
効
果
を
発
揮
し
て
い
る

栃
木
県
内
の
二
つ
の
漁
協
、
お
じ
か
・

き
ぬ
漁
協
と
西
大
芦
漁
協
を
紹
介
し
ま

す
。
釣
っ
た
魚
を
全
部
持
ち
帰
っ
て
い

た
釣
り
人
が
、
人
工
産
卵
場
の
造
成
に

協
力
し
、
実
際
に
産
卵
す
る
姿
を
見
た

後
は
、
必
要
な
分
だ
け
持
ち
帰
る
よ
う

に
な
っ
た
そ
う
で
す
。
産
卵
の
光
景
は

究
極
の
生
命
の
営
み
で
、
人
に
感
動
を

与
え
る
も
の
。
ど
う
ぞ
お
楽
し
み
に
！
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横
浜
・
八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
で

10
月
16
日
に
、
新
イ
ベ
ン
ト
「
中
央
水

産
研
究
所
サ
イ
エ
ン
ス
ス
テ
ー
ジ
」
を

開
催
し
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
の
３
人
の
職
員
が
「
見

習
い
研
究
生
」
と
「
ベ
テ
ラ
ン
研
究
者

（
ハ
カ
セ
）」
に
扮ふ

ん

し
て
、
ウ
ナ
ギ
の
ウ

ロ
コ
や
魚
が
１
年
間
に
産
む
卵
の
数
な

ど
、
マ
ニ
ア
ッ
ク
な
ク
イ
ズ
を
出
題
し

ま
し
た
。
ハ
カ
セ
と
見
習
い
研
究
生
の

ユ
ー
モ
ア
を
交
え
た
や
り
と
り
を
通
し

て
、
魚
の
不
思
議
な
生
態
と
「
ウ
ナ
ギ

成
熟
親
魚
の
発
見
」
や
「
ウ
ナ
ギ
の
完

全
養
殖
成
功
」、「
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種

苗
生
産
技
術
の
開
発
」
な
ど
、
当

セ
ン
タ
ー
の
研
究
成
果
を
観
客

の
皆
さ
ん
に
ア
ピ
ー
ル
し
ま
し

た
。
午
前
・
午
後
40
分
ず
つ
２
回

の
ス
テ
ー
ジ
で
約
２
０
０
人
が

参
加
し
ま
し
た
。

ス
テ
ー
ジ
後
に
は
、
短
い
時

間
で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
３
メ
ー

ト
ル
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
模
型
と
の

記
念
撮
影
や
、
完
全
養
殖
ウ
ナ
ギ
、
マ

ツ
カ
ワ
、バ
バ
ガ
レ
イ
、オ
ニ
オ
コ
ゼ
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
な
ど
の
稚
魚
の
標
本
を
手

に
と
っ
て
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。
参
加

者
か
ら
は
、
初
め
て
見
る
ウ
ナ
ギ
の
稚

魚
な
ど
に
歓
声
が
あ
が
っ
て
い
ま
し
た
。

イ
ベ
ン
ト
終
了
後
、「
身
近
な
魚
に

も
ま
だ
ま
だ
不
思
議
な
こ
と
が
た
く

さ
ん
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
」、「
ウ

ナ
ギ
を
食
べ
る
た
び
に
遠
い
南
の
海

か
ら
泳
い
で
き
た
稚
魚
の
こ
と
を
思

い
出
し
ま
す
」
な
ど
の
感
想
が
寄
せ
ら

れ
ま
し
た
。

中央水産研究所サイエンスステージ
「知ってそうで知らない魚の話」を開催
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日光の「さかなと森の観察園」で
マスの採卵体験を行いました

栃
木
県
日
光
市
に
あ
る
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
の
広
報
施
設
「
さ
か
な
と

森
の
観
察
園
」
で
10
月
３
日
（
日
）、

毎
年
恒
例
の
「
マ
ス
の
採
卵
体
験
」
を

開
催
し
ま
し
た
。
こ
の
イ
ベ
ン
ト
は
当

セ
ン
タ
ー
と
、３
つ
の
関
連
機
関（
※
）

の
共
催
で
、
さ
け
・
ま
す
類
養
殖
の
現

場
で
行
わ
れ
て
い
る
人
工
授
精
な
ど
を

体
験
し
て
、
生
命
の
不
思
議
を
感
じ
た

り
、
自
然
に
親
し
ん
だ
り
し
て
も
ら
お

う
と
い
う
も
の
で
す
。
９
月
上
旬
か
ら

募
集
を
し
た
と
こ
ろ
、
定
員
を
上
回
る

応
募
が
あ
り
、
抽
選
で
小
学
生
を
含
む

親
子
31
人
が
参
加
し
ま
し
た
。

対
象
と
す
る
魚
種
は
年
に
よ
っ
て
変

え
て
い
ま
す
が
、
今
回
は
産
卵
の
た
め

園
内
の
河
川
に
遡そ
じ
ょ
う上
し
て
き
た
ホ
ン
マ

ス
を
使
用
し
ま
し
た
。
ホ
ン
マ
ス
は
産

卵
す
る
と
死
ん
で
し
ま
う
た
め
、
あ
ら

か
じ
め
選
別
し
て
お
い
た
メ
ス
の
お
な

か
を
専
用
の
刃
物
で
切
り
開
き
、
卵
を

取
り
出
し
ま
す
。
次
に
オ
ス
か
ら
精
子

を
搾
り
出
し
、
卵
と
精
子
を
混
ぜ
た
も

の
に
き
れ
い
な
水
を
静
か
に
注
い
で
、

素
早
く
全
体
を
混
ぜ
合
わ
せ
る
と
受
精

し
ま
す
。

参
加
者
は
慣
れ
な
い
作
業
に
悪
戦
苦

闘
し
て
い
ま
し
た
が
「
生
命
誕
生
の
瞬

間
に
立
ち
会
え
て
感
動
し
た
」
と
い
っ

た
声
も
聞
か
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
卵

は
、
約
１
か
月
後
に
は
「
発は
つ
が
ん
ら
ん

眼
卵
」
と

い
う
目
が
黒
い
点
と
し
て
観
察
で
き
る

状
態
に
な
り
、
さ
ら
に
１
か
月
後
に
は

ふ
化
が
始
ま
り
ま
す
。

今
回
は「
採
卵
体
験
10
周
年
記
念
ス

ペ
シ
ャ
ル
」
と
し
て
、
マ
ス
の
餌
と
な

る
水
生
昆
虫
を
捕
ま
え
て
顕
微
鏡
で
観

察
し
た
り
、
稚
魚
の
放
流
な
ど
も
行
っ

た
り
し
ま
し
た
。
参
加
者
か
ら
は「
め
っ

た
に
で
き
な
い
体
験
が
で
き
、
と
て
も

楽
し
か
っ
た
」、「
ま
た
参
加
し
た
い
」

と
い
っ
た
声
が
聞
か
れ
ま
し
た
。

※栃木県立日光自然博物館、（財）自然公園財団日光支部、全国内水面漁連日光支所



会議・イベント報告
EVENT CONFERENCE REPORT

写真1．会場の様子
演題は「④魚ぉンテッド！ 放流魚を追え！」

写真2．総合討論の様子
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瀬戸内海区水産研究所の
研究成果発表会を開催しました

10
月
30
日
、
広
島
市
内
の
西
区
民
文

化
セ
ン
タ
ー
で
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究

所
研
究
成
果
発
表
会
を
開
催
し
、
①
遺

伝
子
情
報
を
利
用
し
て
赤
潮
を
早
期
発

見
、
②
化
石
燃
料
が
海
の
生
き
物
に
及

ぼ
す
影
響
、
③
藻
場
が
多
い
と
魚
も
獲

れ
る
、
④
魚
ぉ
ン
テ
ッ
ド
！ 

放
流
魚

を
追
え
！ 

の
４
つ
の
最
新
の
ト
ピ
ッ

ク
を
発
表
し
ま
し
た
。
参
加
者
は
51
人

で
し
た
。

こ
の
う
ち
「
③
藻
場
が
多
い
と
魚
も

獲
れ
る
」
で
は
、
瀬
戸
内
海
に
お
け
る

ア
マ
モ
場
が
１
９
６
０
年
以
降
に
大
き

く
消
失
し
た
も
の
の
、
ア
マ
モ
場
、
ガ

ラ
モ
場
な
ど
藻
場
の
密
度
が
高
い
海
域

で
は
ヒ
ラ
メ
・
カ
レ
イ
類
、
タ
イ
類
な

ど
の
漁
獲
量
が
多
い
こ
と
が
紹
介
さ
れ

ま
し
た
。
質
疑
応
答
で
は
「
藻
場
・
干

潟
な
ど
の
自
然
環
境
が
失
わ
れ
て
い
く

こ
と
を
、
水
産
研
究
の
立
場
か
ら
ど
う

捉
え
、
ど
う
す
れ
ば
良
い
の
か
」
と
い

う
質
問
も
出
さ
れ
、
発
表
者
か
ら
「
各

方
面
の
利
害
を
調
整
す
る
の
は
行
政
・

政
治
の
役
割
だ
が
、
研
究
者
と
し
て
は

藻
場
・
干
潟
を
含
む
浅
海
域
の
持
つ
生

態
的
、環
境
保
全
的
な
機
能
を
解
明
し
、

科
学
的
な
見
地
か
ら
提
言
・
助
言
、
情

報
発
信
な
ど
を
行
う
こ
と
を
目
指
し
て

い
る
」と
回
答
さ
れ
ま
し
た
。

瀬
戸
内
海
は
沿
岸
漁
業
の
メ
ッ
カ
の

よ
う
な
地
域
で
す
が
、
干
拓
な
ど
開
発

の
歴
史
も
古
く
、
環
境
保
全
と
開
発
の

調
和
が
求
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
同
時

に
水
産
資
源
の
回
復
に
栽
培
漁
業
と
い

う
手
法
を
先
進
的
に
取
り
入
れ
た
地
域

で
も
あ
り
ま
す
。
今
回
は
こ
れ
ら
の
特

徴
に
関
連
し
た
話
題
が
多
く
、
一
般
の

参
加
者
の
質
問
に
も
保
全
と
開
発
の
調

和
を
ど
う
考
え
れ
ば
良
い
か
な
ど
、
水

産
業
の
振
興
を
図
る
上
で
考
え
さ
せ
ら

れ
る
も
の
も
あ
り
ま
し
た
。



ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
・
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

PICK UP PRESS RELEASE

日本海でクロマグロ稚魚の
採集に成功しました！ 

写真1．2010年8月29日に佐渡島北西沖
で採集されたクロマグロの稚魚

写真2．2010年8月19日に山口県西部沖
で採集されたコシナガの稚魚

トロール調査位置とクロマグロまたはコシ
ナガが採集された位置。
図は日本海区水産研究所の海況予測システ
ムJADEによる8月23日水深50メートル
の水温。
▶http://jade.dc.affrc.go.jp/jade/

クロマグロ採集
採集なし

コシナガ採集
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
水
産
庁
は

８
月
、
島
根
県
、
鳥
取
県
、
石
川
県
と
と

も
に
、
太
平
洋
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
主
要
な
産

卵
場
の
１
つ
で
あ
る
日
本
海
で
、
ク
ロ
マ

グ
ロ
の
仔
稚
魚
の
採
集
と
水
温
・
海
流
な

ど
の
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
産
卵
場
の
推
定
と
初
期
生
態

の
解
明
を
目
的
と
し
た
も
の
で
す
。

こ
れ
ま
で
日
本
海
で
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
仔

稚
魚
の
採
集
例
は
少
な
く
、分
布
や
成
長
、

生
残
や
餌
な
ど
の
食
性
な
ど
の
生
態
は
明

ら
か
に
な
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

調
査
の
結
果
、
能
登
半
島
の
北
沖
か
ら

佐
渡
島
の
北
沖
で
ふ
化
後
1
～
2
か
月
と

推
定
さ
れ
る
体
長
4
～
12
セ
ン
チ
の
ク
ロ

マ
グ
ロ
稚

魚
19
個
体

の
採
集
に

成
功
し
ま

し
た（
写
真

１
）。
ま
た
、

山
口
県
西

部
沖
か
ら

島
根
県
沖

で
体
長
3

～
18
セ
ン
チ
の
コ
シ
ナ
ガ
（
マ
グ
ロ
の
仲

間
）の
稚
魚
30
個
体
を
採
集
し
ま
し
た（
写

真
２
）。

同
時
に
得
ら
れ
た
海
洋
観
測
デ
ー
タ
を

詳
し
く
分
析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
日
本
海

に
お
け
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
仔
稚
魚
の
生
息
環

境
の
解
明
に
役
立
て
ま
す
。
ま
た
、
8
月

の
後
半
に
、
日
本
海
生
ま
れ
と
考
え
ら
れ

る
小
型
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
稚
魚
が
採
集
で
き

た
こ
と
か
ら
、
今
後
さ
ら
に
調
査
を
継
続

す
る
こ
と
に
よ
り
、
秋
か
ら
冬
に
日
本
海

沿
岸
各
地
で
漁
獲
さ
れ
る
体
長
40
～
50
セ

ン
チ
の
当
歳
魚
の
生
態
の
解
明
に
つ
な
が

る
重
要
な
知
見
を
得
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

今
回
の
成
果
は
、
日
本
海
で
の
ク
ロ
マ

グ
ロ
資
源
の
動
向
を
で
き
る
だ
け
早
期
に

把
握
す
る
手
法
の
開
発
に
役
立
て
る
と
と

も
に
、
世
界
的
に
需
要
が
高
ま
っ
て
い
る

ク
ロ
マ
グ
ロ
資
源
の
持
続
的
利
用
の
た
め

の
管
理
方
策
の
策
定
に
活
用
し
て
い
き
ま

す
。



PICK UP PRESS RELEASE

ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
・
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

天然ウナギの回遊行動が
徐々に明らかに！

写真1．開洋丸で捕獲されたニホンウナ
ギ成魚オス（全長43センチ）

推定産卵海域　　　ピンガー追跡調査
ニホンウナギレプトセファレス捕獲点
ニホンウナギ成魚捕獲点
オオウナギ成魚捕獲点

グアム島

マ
リ
ア
ナ
諸
島

主な調査海域

図1．今年度の調査海域

写真2．照洋丸で捕獲されたニホンウナギの仔魚（レプトセファルス）
　（全長約16ミリ、ふ化後１か月程度）

図２．照洋丸によるピンガー（超音波発信器）追跡
調査で観察されたウナギの鉛直移動

深さ
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
２
０
１
０

年
３
月
に
ウ
ナ
ギ
の
完
全
養
殖
に
成
功
し

ま
し
た
が
、
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
大
量
生
産

に
は
、
親
ウ
ナ
ギ
の
育
成
方
法
や
性
成
熟

を
促
す
方
法
を
改
善
し
、
良
質
の
卵
を
大

量
に
得
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
の
お
手

本
と
な
る
天
然
ウ
ナ
ギ
の
回
遊
や
産
卵
生

態
を
把
握
す
る
た
め
、
水
産
庁
と
共
同
で

08
年
か
ら
ウ
ナ
ギ
産
卵
場
調
査
を
実
施

し
、昨
年
ま
で
に
ウ
ナ
ギ
成
魚
12
個
体（
う

ち
雄
6
個
体
、
雌
6
個
体
）
の
捕
獲
に
成

功
し
ま
し
た
。

３
年
目
と
な
る
今
年
は
、
７
月
上
旬
～

９
月
下
旬
に
、
水
産
庁
漁
業
調
査
船
２

隻
（
開
洋
丸
・
照
洋
丸
）
に
よ
り
、
マ
リ

ア
ナ
諸
島
西
方
の
太
平
洋
で
、
大
型
の
中

層
ト
ロ
ー
ル
網
に
よ
る
ウ
ナ
ギ
成
魚
の
捕

獲
、
周
辺
の
海
洋
環
境
を
明
ら
か
に
す
る

た
め
の
海
洋
観
測
を
行
う
と
と
も
に
、
ウ

ナ
ギ
仔
魚
・
餌
料
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
の
分
布
調
査
な
ど

を
行
い
ま
し
た（
図
１
）。

そ
の
結
果
、
推
定
産
卵

海
域
付
近
で
、
全
長
43
セ

ン
チ
の
ウ
ナ
ギ
成
魚

オ
ス
（
写
真
1
）
1

個
体
と
ふ
化
後
約
3

週
間
～
2
か
月
経
過

の
仔
魚
（
写
真
２
）

10
個
体
の
捕
獲
に
成

功
し
ま
し
た
。

ま
た
、
同
海
域
で

超
音
波
発
信
装
置
を

装
着
し
た
ウ
ナ
ギ
成

魚
11
個
体
を
放
流
し
、
１
週
間
連
続
し
て

追
跡
調
査
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
夜
間
は
水

深
１
５
０
～
２
５
０
メ
ー
ト
ル
程
度
を
、

昼
間
は
３
５
０
～
６
５
０
メ
ー
ト
ル
程
度

の
深
い
水
深
帯
を
遊
泳
す
る
な
ど
、
ウ
ナ

ギ
成
魚
の
回
遊
行
動
を
解
明
す
る
カ
ギ
と

な
る
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た（
図
２
）。

今
回
の
調
査
で
得
ら
れ
た
ウ
ナ
ギ
標
本

サ
ン
プ
ル
や
各
種
デ
ー
タ
に
つ
い
て
は
、

共
同
研
究
機
関
の
協
力
を
得
な
が
ら
、
今

後
さ
ら
に
精
査
、
解
析
を
進
め
ま
す
。
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発行時期：2010年8月

問い合わせ先：西海区水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：平成２１年度における最新あるいは代表的な研究

成果、研究トピックスを取りまとめたものです。東シナ海域

に主産卵場を持つ主要資源の初期生態の把握　ほか47件

ホームページURL：http://snf.fra.affrc.go.jp/print/print.htm

発行時期：2010年7月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：平成21年度に実施した『島根県石見海域における、小型機船底びき網漁業（手繰第1 

種漁業）の漁業経営の改善に向けた取り組みの一環としての、省人化等による経費削減を図るため

の漁具開発』に係る調査結果についての事業報告

* ホームページ掲載はしておりません

西海区水産研究所主要研究成果集
第14号

平成21年度海洋水産資源開発事業報告書　No.12
( システム対応型：小型底びき網 )

水産技術　第３巻第１号

研究のうごき　第8号

発行時期：2010年9月

問い合わせ先：研究推進部

掲載内容：さけます類の人工ふ化放流に関する技術小史、急

潮被害発生時における流況と定置網の挙動、小型水槽飼育に

おけるクロマグロ仔魚の初期生残の向上等、水産の幅広い分

野における、技術の歴史と最先端を紹介しています。

ホームページ URL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/
fish_tech/3-1.htmlf

発行時期：2010年10月

問い合わせ先：中央水産研究所業務推進部図書資料館

掲載内容：中央水産研究所における研究開発情報などの紹介

ホームページURL：http://nrifs.fra.affrc.go.jp/ugoki/22/pdf/CRA_nrifs08.pdf

研究報告　31号

発行時期：2010年10月

問い合わせ先：研究推進部研究支援課

掲載内容：2008年に開催された「養魚飼料の未来」と題する UJNR 科学シンポ

ジウムの論文集です（英文）。

ホームページURL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull31/index.html
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西海　第８号

発行時期：2010年10月

問い合わせ先：西海区水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：西海区水産研究所における研究開発情報の掲載

ホームページ URL：http://snf.fra.affrc.go.jp/print/seikai/
seikai.html

東北水産研究レター　No.17

発行時期：2010年9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：「イトヒキダラを食べたことがありますか？」「魚

の子供を保育所に運ぶジェット流」

ホームページURL：http://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/

発行時期：2010年7月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：平成21年度に実施した『北部太平洋海域における生産コストの削減をねらいとした

完全単船型まき網操業システムの開発、当該システムの効率的運用及び漁獲物の付加価値向上

による収益性の改善等についての検討』に係る調査結果についての速報 ( 事業報告速報版 )

* ホームページ掲載はしておりません

海洋水産資源開発ニュース　No.388
（システム対応型：単船型まき網）

発行時期：2010年9月

問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ

掲載内容：平成21年度に実施した『北太平洋西部における近海

まぐろはえ縄漁業の省人省力化、燃費の節減及び販売単価の向上

を目的とした次世代型近海まぐろはえ縄漁船の企業化調査』に

係る調査結果についての速報 ( 事業報告速報版 )

* ホームページ掲載はしておりません

海洋水産資源開発ニュース　No.389
（システム対応型：近海はえなわ）

おさかな瓦版　No.37

瀬戸内通信　第12号

発行時期：2010年10月

問い合わせ先：経営企画部広報室

掲載内容：東北のさかなたち「キチジ」の紹介など

ホームページURL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/
letter/no37.pdf

発行時期：2010年10月

問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：宇宙から藻場の機能を探る、麻痺性貝毒成分のゆくえ

－毒の蓄積と分解－ など

ホームページURL：http://feis.fra.affrc.go.jp/publi/setotsuu/
index.htm
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おさかな　チョット耳寄り情報

編
集
後
記

世
界
各
地
で
貝
塚
が
見
つ
か
っ
て
い
る
よ
う
に
、
貝
類

は
人
類
に
と
っ
て
有
史
以
前
か
ら
身
近
な
水
産
物
だ
っ
た

よ
う
で
す
。
日
本
で
も
、
煮
物
や
汁
の
具
と
し
て
昔
か
ら

親
し
ま
れ
て
き
ま
し
た
し
、最
近
で
は
刺
身
や
寿
司
ネ
タ
、

チ
ャ
ウ
ダ
ー
や
ブ
イ
ヤ
ベ
ー
ス
な
ど
の
材
料
と
し
て
も
お

な
じ
み
で
す
。
ま
た
、
貝
殻
や
真
珠
は
、
工
芸
品
、
美
術

品
、
装
飾
品
な
ど
と
し
て
、
昔
か
ら
世
界
中
で
親
し
ま
れ

て
い
ま
す
。

そ
ん
な
身
近
な
貝
類
で
す
が
、
そ
の
資
源
状
態
は
決

し
て
楽
観
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
さ
ま
ざ
ま

な
人
間
活
動
の
影
響
で
、
す
み
か
や
餌
と
な
る
藻
場
の

減
少
、
外
来
生
物
に
よ
る
食
害
や
競
合
な
ど
が
起
こ
っ

て
い
て
、
多
く
の
貝
類
が
減
少
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
い

ろ
い
ろ
な
要
因
が
複
合
的
に
関
わ
り
合
っ
て
い
る
と
考

え
ら
れ
、
資
源
の
回
復
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、

読
者
の
皆
様
に
と
っ
て
、
今
号
の
特
集
が
貝
類
の
現
状

把
握
と
将
来
に
つ
い
て
考
え
る
き
っ
か
け
に
な
れ
ば
幸

い
で
す
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
関
根 

信
太
郎
）

お祝いの席に欠かせない魚に鯛があります。「 鯛」とは一般的に
マダイを指しますが、マダイは学問的に仲間分けするとスズキ目タ
イ科というグループに属しています。

しかし、マダイ以外で体が赤く、「○○ダイ」と、いかにも鯛の仲
間のように名乗っていても、実はマダイの仲間ではない魚がいます。

例えば、マダイに引けを取らないくらい美味で高級魚のキンメダ
イはキンメダイ目キンメダイ科で、タイ科ではありません。酒蒸し
で有名なアマダイは、スズキ目キツネアマダイ科のアマダイ属に属
するアカアマダイなどの総称です。このようにマダイ以外にも「 ○
○ダイ」と名のついている魚の数は、日本の中でも約 300 種もい
るとされています。

その中で本当の鯛の仲間といえるタイ科に属するのは 13 種類だ
けで、クロダイ、キダイ、チダイ、ヘダイなどです。クロダイ以外
はあまり聞き慣れない鯛（ 失礼！）ですね。

おめでたい象徴の鯛な
ので、色や形が似ていれ
ばあやかって「 ○○ダイ」
と名付けたくなるのも分
かりますね。

鯛は鯛でも ･･･

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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■特集　貝類の研究
○貝類の正体･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････志布志栽培漁業センター　薄　　浩則
○砂泥域二枚貝類を増やす取り組み････････････････････････････････････････････････････････日本海区水産研究所　海区水産業研究部　桑田　　博
○アサリのすみかから学ぶ水産技術････････････････････････水産工学研究所　水産土木工学部　生物環境グループ　生物環境研究チーム　齊藤　　肇
○コラム：グリコーゲンっておいしいの？･･････････････････････････････････････････････ 中央水産研究所 利用加工部 素材開発研究室　村田　裕子
○コラム：DNAでシジミの産地を見分ける
････････････････････････････････････西海区水産研究所　海区水産業研究部　有明海・八代海漁場環境研究センター　浅海増養殖研究科　小林　正裕
○カキ殻のリサイクルでアサリを育てる････････････････････････････････････････養殖研究所　生産システム部　増養殖システム研究室　日向野純也
○タイラギ垂下養殖の実用化にむけて････････････････････････････････････････西海区水産研究所　海区水産業研究部　資源培養研究室　松山　幸彦
○気候変動とエゾアワビ個体数の意外な関係･･････････････････････････････････東北区水産研究所　海区水産業研究部　沿岸資源研究室　高見　秀輝
○シャコガイに太陽のめぐみを････････････････････････････････････････････････････････西海区水産研究所石垣支所　資源増殖研究室　栗原　健夫
○コラム：二枚貝類飼育実験棟の完成と増養殖へ向けた取り組み･･････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　栽培資源部　與世田兼三
■研究成果情報
○新たな遠洋トロール漁場を開発　～海底生態系に配慮した漁業の構築に向けて～････開発調査センター　底魚・頭足類開発調査グループ　越智　洋介
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第14回　今宵はまったりとハマグリに酔いしれて ～ハマグリの旨味たっぷり香味前菜～･･････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■ルポルタージュ
○第3回　渓流魚のゾーニング管理 ～釣り人も漁協も魚もニッコリ～　中央水産研究所日光庁舎  内水面研究部＜前編＞････経営企画部　広報室　佐野　春美 
■おさかな　チョット耳寄り情報
○鯛は鯛でも…  ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　高㟢　大輔
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