
FRA NEWS vol.26

言語: Japanese

出版者: 水産総合研究センター

公開日: 2024-05-30

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://fra.repo.nii.ac.jp/records/2006325URL
This work is licensed under a Creative Commons
Attribution 4.0 International License.

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


研究成果情報
マダラ稚魚の生産コスト削減と健全性向上をめざして

ピックアップ・プレスリリース
ついに発見！ ウナギの卵　－完全養殖実用化にはずみ－ 

特集

ルポルタージュ
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 ＜後編＞

生態系の
保全と活用

Fisheries Research Agency News 26

水産業の未来を拓く 2011.3
ISSN 1349-6816



　

Fisheries Research Agency News 

2vol.26  2011.3

特集  生態系の保全と活用
　生物多様性を支える水産研究……………………………………………………2
　栽培漁業と生物多様性……………………………………………………………6
　サンゴ礁の保全を目指して………………………………………………………8
　コラム：魚食文化の多様性…………………………………………………… 10
　コラム：島のアユを保全する………………………………………………… 11
　見えない「魚と藻場の関係」を解明する……………………………………… 12
　内水面における外来魚の利用と管理………………………………………… 14
　イワナの遺伝的特性を調べる………………………………………………… 16
　遺伝子組換え魚の流通を監視する…………………………………………… 18

あんじいの魚
さ か な

菜に乾杯
　第15回　磯の幸・カサゴを丸ごと味わいたい！
　カサゴの焼霜降りの刺し身とゴマ風味から揚げ……………………………… 20

ルポルタージュ
　第4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＜後編＞…………………………… 22

研究成果情報
　マダラ稚魚の生産コスト削減と健全性向上をめざして…………………… 26

知的財産情報
　イセエビの生活史を考慮した新型人工礁の開発…………………………… 27
　省エネ型のビルジキールの発明……………………………………………… 28

会議・イベント報告
　第39回UJNR水産増養殖専門部会交流会を開催しました……………… 29
　「水産物の安定供給のための人工礁に関する
　……FRA-SEAFDEC…合同国際ワークショップ」を開催しました… ………… 29
　第5回“INTERNATIONAL…SYMPOSIUM…ON…PACIFIC…SQUID”で議論……… 30
　日中韓水産研究機関長会議を開催…………………………………………… 30
　

ピックアップ・プレスリリース
　ついに発見！…ウナギの卵　－完全養殖実用化にはずみ－…………………… 31

刊行物報告
東北水産研究レターNo.18…………………………………………………… 32
養殖研究レター　第７号… …………………………………………………… 32
海洋水産資源開発ニュース　No.390… …………………………………… 32
海洋水産資源開発ニュース　No.391… …………………………………… 32
海洋水産資源開発ニュース　No.392… …………………………………… 32
栽培漁業センター技報12号… ……………………………………………… 33
研究報告32号… ……………………………………………………………………… 33
研究報告33号… ……………………………………………………………… 33
研究報告34号… ……………………………………………………………… 33
おさかな瓦版　38号…………………………………………………………… 33
おさかな瓦版　39号…………………………………………………………… 33

アンケート結果…………………………………………………………… 34

■おさかな　チョット耳寄り情報　その26
小さくてもおいしい春の魚たち。……………………………………………… 35

■編集後記………………………………………………………………………… 35
■執筆者一覧……………………………………………………………………… 35

ContentsFeature特集

昨
年
10
月
に
名
古
屋
市
で
生
物
多
様
性
条
約
の
第
10
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
）
が
開
催
さ
れ
、
海

洋
生
物
の
多
様
性
の
保
全
に
つ
い
て
話
し
合
わ
れ
る
な
ど
、
水
産
の
分
野
で
も
生
物
多
様
性
に
対
す
る

関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
魚
介
類
は
、
天
然
の
水
域
で
生
ま
れ
育
つ
野
生
生
物
で
あ
る
た
め
、
環
境

変
動
や
環
境
破
壊
の
影
響
を
強
く
受
け
ま
す
。
一
方
、
漁
獲
を
適
切
に
管
理
し
、
好
適
な
生
育
環
境
を

つ
く
っ
た
り
繁
殖
を
手
伝
っ
た
り
す
る
こ
と
で
、
持
続
的
に
利
用
す
る
こ
と
の
で
き
る
再
生
可
能
な
食

料
資
源
で
も
あ
り
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
多
彩
な
水
産
物
を
い
つ
ま
で
も
利
用
す
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
、
海
や
川
な
ど
の
生
態
系
を
適
切
に
管
理
す
る
た
め
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

生
態
系
の
保
全
と
活
用

八重山の多様な魚を育むサンゴ礁
（写真提供：西海区水産研究所石垣支所　名波 敦）

表紙写真



図1．日本周辺海域の環境
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海
は
生
命
の
宝
庫

地
球
上
の
生
命
は
、
約
40
億
年
前
に

海
で
誕
生
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
そ
し
て
、
長
い
年
月
の
間
に
さ
ま

ざ
ま
な
生
物
種
へ
と
進
化
し
、
地
球
は

現
在
３
０
０
０
万
種
と
も
推
定
さ
れ
る

多
様
な
生
物
が
生
息
す
る
生
命
の
惑
星

と
な
り
ま
し
た
。
日
本
を
含
め
た
約
80

か
国
の
約
２
７
０
０
人
の
研
究
者
が
参

加
し
た
国
際
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
海
洋
生

物
セ
ン
サ
ス
」
が
２
０
０
０
年
か
ら
10

年
間
か
け
て
調
査
し
た
結
果
、
世
界
の

海
洋
に
は
、
分
か
っ
て
い
る
も
の
だ
け

で
25
万
種
、
未
発
見
の
も
の
を
含
め
る

と
１
０
０
万
種
を
超
え
る
生
物
が
生
息

す
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

四
方
を
海
で
囲
ま
れ
た
日
本
は
、
北

か
ら
流
れ
る
寒
流（
親
潮
）と
南
か
ら
流

れ
る
暖
流
（
黒
潮
や
対
馬
暖
流
）
の
影

響
を
受
け
、
流
氷
の
亜
寒
帯
か
ら
サ
ン

ゴ
礁
の
熱
帯
ま
で
の
南
北
に
広
い
海
域

を
持
ち
、
干
潟
や
藻も

ば場
の
よ
う
な
浅
海

か
ら
1
万
メ
ー
ト
ル
級
の
深
海
ま
で
、

多
様
な
海
洋
環
境
に
恵
ま
れ
て
い
ま
す

（
図
１
）。
そ
の
た
め
、
前
記
の
調
査
で

は
日
本
近
海
に
3
万
３
６
０
０
種
の
生

物
が
生
息
す
る
と
推
定
さ
れ
、
世
界
で

も
有
数
の
海
洋
生
物
の
宝
庫
で
あ
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
多

彩
で
豊
か
な
海
の
恵
み
を
、
日
本
人
は

昔
か
ら
食
料
や
生
活
の
糧
と
し
て
有
効

に
利
用
し
て
き
た
の
で
す
。
そ
し
て
、

各
地
の
地
域
色
豊
か
な
食
文
化
が
育は

ぐ
くま

れ
て
い
っ
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

生
態
系
と
は

生
物
は
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
に
依
存
し

て
生
き
て
い
ま
す
。
水
生
生
物
で
あ
れ

ば
、淡
水
や
海
水
と
い
っ
た
塩
分
濃
度
、

浅
い
海
や
深
海
と
い
っ
た
水
深
、
暖
流

域
や
寒
流
域
と
い
っ
た
水
温
、
沿
岸
や

沖
合
、
岩
礁
域
や
砂
泥
域
と
い
っ
た
生

息
場
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
固
有
の
環
境
に

適
応
し
て
生
活
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

生
物
同
士
も
、
食
う
・
食
わ
れ
る
関
係

特集：生態系の保全と活用

生
物
多
様
性
を
支
え
る
水
産
研
究



図2．海洋生態系の模式図
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や
、
同
じ
餌
や
生
息
場
所
を
め
ぐ
る
競

合
、
お
互
い
に
助
け
合
う
共
生
な
ど
、

多
様
な
生
物
が
相
互
に
関
係
を
も
っ
て

群
集
を
形
成
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の

生
物
群
集
と
、
そ
れ
を
取
り
巻
く
環
境

を
一
体
的
な
系
と
し
て
と
ら
え
る
概
念

を
生
態
系
と
い
い
ま
す（
図
２
）。

生
物
多
様
性
条
約

地
球
上
の
生
物
は
、
み
な
そ
れ
ぞ
れ

の
役
割
を
持
っ
て
、
複
雑
に
関
係
し
な

が
ら
生
態
系
を
構
成
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
産
業
が
発
達
し
、
人
間
活
動
が
活

発
に
な
る
に
つ
れ
て
絶
滅
す
る
生
物
種

が
増
加
し
、
か
つ
て
の
１
０
０
０
倍
と

い
う
ス
ピ
ー
ド
で
絶
滅
が
進
行
し
て
い

る
と
も
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
地
球
レ
ベ
ル
の
生
物
の

危
機
に
際
し
、
１
９
９
２
年
ブ
ラ
ジ
ル

の
リ
オ
デ
ジ
ャ
ネ
イ
ロ
で
国
連
環
境
開

発
会
議
（
地
球
サ
ミ
ッ
ト
）
が
開
催
さ

れ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
同
会
議
で
は
生

物
多
様
性
の
保
全
と
そ
の
持
続
的
な

利
用
な
ど
を
目
的
と
し
た
「
生
物
多
様

性
条
約
」
が
採
択
さ
れ
、
現
在
、
日
本

も
含
め
１
９
３
か
国
が
加
盟
し
て
い

ま
す
。
日
本
は
生
物
多
様
性
の
保
全
に

向
け
て
具
体
的
な
取
り
組
み
を
示
し

た「
生
物
多
様
性
国
家
戦
略
」を
決
め
、

そ
の
中
で
河
川
・
湿
原
や
沿
岸
・
海
洋

な
ど
水
産
分
野
に
も
深
く
関
わ
る
空
間

に
お
け
る
行
動
計
画
が
策
定
さ
れ
て
い

ま
す
。

種
の
保
全

生
物
多
様
性
条
約
の
目
的
の
一
つ

は
、
人
間
活
動
に
よ
る
生
物
種
の
絶
滅

を
防
ぐ
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
絶
滅
の
危

機
に
あ
る
生
物
種
を
絶
滅
危
惧
種
と
呼

び
、
こ
れ
を
絶
滅
の
危
険
度
に
よ
っ
て

分
類
し
た
も
の
を
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ

ク
と
い
い
ま
す
。
水
生
生
物
に
関
し
て

は
、
環
境
省
が
策
定
し
た
主
に
汽
水
・

淡
水
魚
類
に
つ
い
て
ま
と
め
た
も
の

と
、
水
産
庁
が
策
定
し
た
海
洋
生
物
を

含
む
も
の
と
が
あ
り
ま
す
。

日
本
で
は
、
開
発
な
ど
の
影
響
に
よ

り
、
身
近
な
水
域
に
生
息
し
て
い
た
多

く
の
魚
種
が
徐
々
に
姿
を
消
し
、
こ
れ

ら
が
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
に
登
録
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
最
近
、
絶

滅
種
に
リ
ス
ト
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
た
秋

田
県
田
沢
湖
の
ク
ニ
マ
ス
が
、
山
梨

県
の
西
湖
で
生
存
し
て
い
る
こ
と
が
発

見
さ
れ
た
と
い
う
う
れ
し
い
ニ
ュ
ー
ス

は
、
皆
さ
ん
の
記
憶
に
新
し
い
こ
と
で

し
ょ
う
。

海
や
川
の
豊
か
な
生
態
系
を
保
全
す

る
た
め
に
は
、
こ
れ
ら
の
希
少
な
生
物

を
絶
滅
さ
せ
な
い
よ
う
、
守
り
増
や
す

取
り
組
み
が
大
変
重
要
で
す
。

日
本
に
も
と
も
と
生
息
し
て
い
た
固

有
種
を
守
る
た
め
に
は
、
海
外
か
ら
人

の
手
に
よ
っ
て
持
ち
込
ま
れ
た
外
来

生
物
の
問
題
も
避
け
て
は
通
れ
ま
せ

ん
。
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
北
米
原
産
の

ブ
ラ
ッ
ク
バ
ス
は
、
大
正
時
代
に
食
料

資
源
と
し
て
移
植
さ
れ
限
定
的
に
管
理

さ
れ
て
い
た
も
の
が
、
釣
り
人
な
ど
に

よ
っ
て
放
流
さ
れ
、
全
国
的
に
広
が
っ

た
も
の
で
す
。
最
近
で
は
熱
帯
魚
を
、

飼
い
き
れ
な
く
な
っ
て
放
流
し
て
し
ま
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う
ケ
ー
ス
も
増
え
て
い
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
外
来
生
物
は
固
有
種
を
食
い
荒
ら

し
た
り
、近
縁
種
と
交
配
し
た
り
し
て
、

生
態
系
を
か
く
乱
し
て
し
ま
い
ま
す
。

一
度
野
外
に
放
た
れ
繁
殖
し
て
し
ま
っ

た
外
来
生
物
を
駆
除
す
る
こ
と
は
極
め

て
困
難
で
あ
り
、
効
果
的
な
対
策
技
術

の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

遺
伝
的
多
様
性
の
保
全

人
間
に
そ
れ
ぞ
れ
特
徴
が
あ
る
よ
う

に
、
魚
介
類
も
地
域
や
集
団
に
よ
っ
て

遺
伝
的
な
違
い
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
違

い
の
大
き
さ
を
遺
伝
的
多
様
性
と
言
い

ま
す
。
あ
る
水
域
に
、
別
の
場
所
で
と

れ
た
親
か
ら
生
ま
れ
た
稚
魚
や
、
少
数

の
親
か
ら
生
ま
れ
て
遺
伝
的
に
偏
っ
た

稚
魚
を
大
量
に
放
流
す
れ
ば
、
そ
の
水

域
固
有
の
遺
伝
的
多
様
性
に
影
響
を
与

え
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
た
め
、
生
物
を
放
流
し
て
水
産
資
源

を
増
や
そ
う
と
す
る
場
合
に
は
、
そ
の

地
域
に
も
と
も
と
す
ん
で
い
る
生
物
の

遺
伝
子
を
調
べ
た
り
、
放
流
す
る
稚
魚

の
遺
伝
的
多
様
性
や
適
合
性
を
調
べ
た

り
す
る
研
究
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

最
近
で
は
、
遺
伝
子
組
換
え
技
術
に

よ
っ
て
人
間
に
と
っ
て
有
用
な
遺
伝
子

が
導
入
さ
れ
た
生
物
が
作
ら
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
も
し
こ
の
よ
う
な
生

物
が
野
外
に
逃
げ
出
し
た
り
す
れ
ば
、

生
態
系
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
03
年
に

遺
伝
子
組
換
え
生
物
の
輸
出
入
を
規
制

す
る
た
め
の
国
際
協
定
「
カ
ル
タ
ヘ
ナ

議
定
書
」
が
発
効
し
ま
し
た
。
当
セ
ン

タ
ー
は
、
遺
伝
子
組
換
え
生
物
の
無
秩

序
な
流
通
を
監
視
す
る
た
め
に
、
遺
伝

子
検
査
技
術
の
開
発
や
体
制
の
整
備
に

も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

持
続
的
に
利
用
す
る
た
め
に

生
物
多
様
性
条
約
の
も
う
一
つ
の
目

的
は
、
生
態
系
が
持
っ
て
い
る
、
人
類

に
と
っ
て
有
益
な
機
能
を
持
続
的
に
利

用
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
ヒ
ト
も
生

態
系
の
構
成
要
素
で
あ
る
以
上
、
人
間

活
動
と
自
然
生
態
系
と
の
調
和
を
と
ら

な
け
れ
ば
い
つ
か
破
綻
が
生
じ
ま
す
。

日
本
の
自
然
は
、
古
来
よ
り
農
業
や
林

業
な
ど
を
通
じ
て
人
と
自
然
と
の
共
生

に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
た
二
次
的
な
自
然

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
、
里
地
・
里
山
と

呼
ば
れ
て
海
外
で
も
そ
の
概
念
が
理
解

さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
童
謡
「
ふ
る
さ

と
」
に
描
か
れ
る
小
鮒
釣
り
し
か
の
川

は
、
ま
さ
に
そ
の
よ
う
な
日
本
人
の
原

風
景
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。最
近
で
は
、

市
民
が
漁
業
者
や
行
政
と
一
体
と
な
っ

て
、
海
草
の
一
種
で
あ
る
ア
マ
モ
を
増

や
し
た
り
干
潟
の
保
全
な
ど
に
取
り
組

ん
だ
り
す
る
、
里さ

と
う
み海
づ
く
り
が
各
地
で

進
め
ら
れ
て
い
ま
す（
写
真
）。

昨
年
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
で
は
、

人
類
と
自
然
が
共
生
す
る

世
界
の
実
現
を
目
指
し
た

２
０
１
１
年
以
降
の
戦
略

計
画「
愛
知
目
標
」が
採
択

さ
れ
、
そ
の
中
で
、
海
域

の
生
物
多
様
性
を
改
善
す

る
た
め
に
、
20
年
ま
で
に

少
な
く
と
も
海
域
の
10
％

を
海
洋
保
護
区
や
そ
の
他

の
効
果
的
な
手
段
で
保
全

す
る
と
い
う
目
標
が
掲
げ

ら
れ
ま
し
た
。
具
体
的
な

方
策
は
今
後
検
討
が
必
要

で
す
が
、
水
産
資
源
の
利

用
と
生
態
系
の
保
全
と
の
調
和
が
一
層

求
め
ら
れ
る
時
代
に
な
っ
た
と
い
え

る
で
し
ょ
う
。
そ
の
た
め
に
は
、
環
境

と
そ
こ
に
す
む
生
物
を
一
体
的
に
と
ら

え
、
複
雑
な
要
素
か
ら
成
り
立
つ
水
域

生
態
系
の
理
解
を
さ
ら
に
深
め
る
た
め

の
研
究
と
、
水
産
物
を
持
続
的
に
利
用

で
き
る
よ
う
生
態
系
を
健
全
に
管
理
す

る
た
め
の
技
術
開
発
と
い
う
大
き
な
課

題
に
挑
戦
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



写真1．マツカワ

図1．北海道でのマツカワの放流数と漁獲量の推移

（トン） （千尾）
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栽
培
漁
業
と
は

人
の
手
で
育
て
た
稚
魚
や
稚
貝
を
海

や
河
川
に
放
流
し
て
、
自
然
界
の
魚
介

類
を
増
や
そ
う
と
い
う
栽
培
漁
業
の
対

象
種
は
、
２
０
０
８
年
時
点
で
80
種
を

超
え
て
い
ま
す
。こ
の
中
に
は
マ
ダ
イ
、

ヒ
ラ
メ
、
ア
ワ
ビ
な
ど
の
高
級
魚
介
類

や
、
サ
ケ
、
ホ
タ
テ
ガ
イ
な
ど
の
な
じ

み
深
い
魚
種
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

生
物
の
多
様
性
と
は

生
物
多
様
性
に
は
「
生
態
系
の
多
様

性
」、「
種
の
多
様
性
」
お
よ
び
「
遺
伝

子
の
多
様
性
」
と
い
う
3
つ
の
レ
ベ
ル

が
あ
り
ま
す
。「
種
の
多
様
性
」
を
損

な
わ
な
い
た
め
に
は
、
種
の
絶
滅
を
回

避
す
る
た
め
の
対
策
が
大
切
に
な
り
ま

す
。
ま
た
「
遺
伝
子
の
多
様
性
」
を
損

な
わ
な
い
た
め
に
は
、
同
じ
種
で
も
特

徴
が
少
し
違
う
集
団
が
あ
れ
ば
そ
れ
ぞ

れ
を
大
事
に
す
る
、
と
い
っ
た
取
り
組

み
が
重
要
で
す
。　

マ
ツ
カ
ワ
の
稚
魚
放
流

北
海
道
か
ら
東
北
に
か
け
て
の
沿
岸

に
す
ん
で
い
る
「
マ
ツ
カ
ワ
」
は
、
全

長
80
セ
ン
チ
、
体
重
6
キ
ロ
に
達
す
る

大
型
の
カ
レ
イ
類
で
、
刺
し
身
で
食
べ

ら
れ
る
こ
と
が
多
い
、
大
変
お
い
し
い

高
級
魚
で
す（
写
真
1
）。マ

ツ
カ
ワ
の

過
去
の
漁
獲
量
に

つ
い
て
は
断
片

的
な
資
料
し
か

あ
り
ま
せ
ん
が
、

１
９
７
０
年
頃

ま
で
は
地
域
に

よ
っ
て
数
十
ト
ン

を
上
回
る
漁
獲

が
あ
っ
た
も
の
が

80
年
代
前
半
に
急

減
し
、
90
年
頃
に
は
壊
滅
的
な
状
態
に

陥お
ち
い

っ
て「
幻
の
魚
」と
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
獲
り
す
ぎ
や
海
の
変
化
な
ど

が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
は
っ
き
り
と
し

た
原
因
は
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
の
た
め
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
や
北
海
道
の
行
政
機
関
、
研
究
機

関
な
ど
が
一
体
と
な
っ
て
資
源
の
回
復

を
目
指
し
、
87
年
か
ら
人
の
手
で
育
て

栽
培
漁
業
と
生
物
多
様
性

栽
培
漁
業
は
、
サ
ケ
を
始
め
と
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
魚
介
類
に
つ

い
て
全
国
各
地
で
盛
ん
に
行
わ
れ
、
水
産
資
源
の
維
持
・
増
大
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、む
や
み
に
た
く
さ
ん
放
流
す
る
と
、

も
と
も
と
す
ん
で
い
た
魚
介
類
の
遺
伝
的
な
多
様
性
を
低
下
さ
せ

る
危
険
性
が
あ
る
た
め
、
こ
れ
に
配
慮
し
た
放
流
を
行
う
必
要
が

あ
り
ま
す
。



写真2．サケの産卵

（百万尾） （千尾）
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た
稚
魚
の
放
流
が
始
め
ら
れ
ま
し
た
。

生
産
技
術
の
向
上
に
よ
り
、
現
在
で
は

１
０
０
万
尾
以
上
の
稚
魚
が
北
海
道
周

辺
で
放
流
さ
れ
て
い
ま
す
。
放
流
数
と

漁
獲
量
の
推
移
か
ら
、
放
流
に
よ
っ
て

漁
獲
量
が
回
復
し
て
い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
す（
図
１
）。

し
か
し
こ
の
こ
と
は
「
乱
獲
で
魚
介

類
を
減
ら
し
て
し
ま
っ
て
も
、
放
流

で
回
復
す
れ
ば
良
い
」
と
い
う
こ
と
を

意
味
し
て
い
る
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
原
因
が
人
で
あ
れ
自
然
で
あ
れ
、

い
っ
た
ん
資
源
が
壊
滅
的
な
状
況
に
陥

る
と
、
回
復
に
は
長
期
間
に
わ
た
る
大

が
か
り
な
努
力
と
資
金
の
投
入
が
必
要

で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
ま
ず
は

そ
う
し
た
資
源
の
減
少
を
招
か
な
い
よ

う
な
人
と
自
然
と
の
か
か
わ
り
方
を
考

え
、
乱
獲
を
回
避
す
る
こ
と
が
大
切
で

す
。ま

た
マ
ツ
カ
ワ
は
、
壊
滅
的
な
状

況
か
ら
放
流
を
始
め
た
た
め
、
当
セ
ン

タ
ー
で
も
当
初
か
ら
天
然
魚
の
遺
伝
子

の
多
様
性
を
損
な
わ
な
い
よ
う
な
放
流

に
つ
い
て
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
遺
伝
的
に
多
様
な
天
然
魚
を
う

ま
く
掛
け
合
わ
せ
て
受
精
卵
を
得
る
こ

と
で
、
放
流
す
る
稚
魚
の
多
様
性
を
確

保
す
る
技
術
を
確
立
し
て
い
ま
す
。

サ
ケ
の
ふ
化
放
流
事
業

日
本
の
食
卓
に
上
る
こ
と
が
最
も

多
い
魚
の
ひ
と
つ
は
鮭さ
け

で
す
。
近
年
は

日
本
の
サ
ケ
の
ほ
か
に
、
チ
リ
や
ノ
ル

ウ
ェ
ー
か
ら
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
な
ど

の
輸
入
品
が
増
え
て
い
ま
す
が
、
日
本

の
河
川
を
下
っ
て
大
海
原
に
旅
立
ち
、

約
4
年
後
に
産
卵
の
た
め
同
じ
川
に

戻
っ
て
く
る
サ
ケ
は
、
そ
の
食
味
と
と

も
に
生
命
の
尊
さ
を
教
え
て
く
れ
ま
す
。

母ぼ
せ
ん川
と
呼
ば
れ
る
生
ま
れ
た
川
に

戻
っ
て
き
た
サ
ケ
か
ら
卵
を
取
り
出
し

て
授
精
し
、
稚
魚
ま
で
育
て
て
放
流
す

る
「
ふ
化
放
流
事
業
」
は
、
国
策
と
し

て
１
８
８
８
年
に
北
海
道
千
歳
市
に

ふ
化
場
が
建
設
さ
れ
て
本
格
化
し
ま
し

た
。
サ
ケ
稚
魚
の
放
流
数
と

来
遊
数
の
推
移
を
見
る
と
、

放
流
数
の
増
加
と
と
も
に
来

遊
数
も
増
加
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す（
図
2
）。

サ
ケ
は
母
川
に
戻
っ
て
子

孫
を
残
し
ま
す（
写
真
２
）。

こ
れ
が
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と

に
よ
り
、
あ
る
川
を
母
川
と

す
る
サ
ケ
は
、
そ
の
川
で
う

ま
く
子
孫
を
残
せ
る
よ
う
に

適
応
、進
化
し
て
い
き
ま
す
。

一
口
に
サ
ケ
と
言
っ
て
も
、

そ
れ
は
母
川
ご
と
に
異
な
る

性
質
を
持
っ
た
集
団
で
構
成
さ
れ
て
い

る
の
で
す
。
サ
ケ
の
放
流
事
業
で
は
こ

の
遺
伝
子
の
多
様
性
を
で
き
る
だ
け
損

ね
な
い
よ
う
、
母
川
単
位
で
ふ
化
放
流

が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

◇　
　
　

◇　
　
　

◇

無
秩
序
な
放
流
は
、
生
物
多
様
性
を

損
な
う
場
合
が
あ
り
ま
す
。
当
セ
ン

タ
ー
で
は
、
今
後
と
も
生
物
多
様
性
に

配
慮
し
た
栽
培
漁
業
の
実
現
に
向
け
た

研
究
開
発
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



写真1．テーブル状ミドリイシ群集（上）と枝状ミドリイシ群集（下）　
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サ
ン
ゴ
礁
の
主
役
ミ
ド
リ
イ
シ

熱
帯
・
亜
熱
帯
の
浅
い
海
に
広
く

分
布
す
る
サ
ン
ゴ
礁
は
、
極
め
て
多
様

な
生
物
が
生
息
す
る
上
、
生
物
の
生
産

量
も
大
き
く
、
熱
帯
の
国
々
で
は
、
漁

獲
量
の
4
分
の
1
以
上
を
サ
ン
ゴ
礁
に

頼
っ
て
い
ま
す
。
最
近
の
研
究
で
、
サ

ン
ゴ
は
多
く
の
生
物
の
す
み
場
を
提
供

す
る
だ
け
で
な
く
、
サ
ン
ゴ
礁
生
態
系

の
複
雑
な
食
物
網
を
支
え
て
い
る
こ
と

も
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
サ
ン
ゴ
礁
を

つ
く
る
サ
ン
ゴ
は
８
０
０
種
以
上
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
太
平
洋
で
は
、
さ

ま
ざ
ま
な
形
を
し
た
１
０
０
種
類
以
上

の
ミ
ド
リ
イ
シ
類
サ
ン
ゴ
が
主
役
で
、

多
様
な
海
底
地
形
や
景
観
を
作
り
出
し

て
い
ま
す（
写
真
１
）。

ミ
ド
リ
イ
シ
の
初
期
生
活
史

近
年
、
天
敵
と
な
る
オ
ニ
ヒ
ト
デ
の

大
発
生
や
高
水
温
に
よ
る
白
化
現
象
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
原
因
で
サ
ン
ゴ
は
減

少
し
続
け
て
い
ま
す
。
特
に
ミ
ド
リ
イ

シ
は
こ
れ
ら
の
影
響
を
受
け
や
す
い
の

で
、
サ
ン
ゴ
礁
の
保
全
を
考
え
る
に
は

サ
ン
ゴ
礁
の
保
全
を
目
指
し
て

サ
ン
ゴ
礁
は
、
熱
帯
・
亜
熱
帯
沿
岸
域
の
漁
場
と
し
て
中
心
的
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

す
が
、
近
年
の
地
球
温
暖
化
な
ど
の
影
響
も
あ
り
、
世
界
的
に
衰
退
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ

こ
で
は
サ
ン
ゴ
礁
を
つ
く
り
だ
す
サ
ン
ゴ
の
生
態
学
的
研
究
と
い
う
視
点
か
ら
、
適
切
な
保

全
管
理
策
を
決
め
る
た
め
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。



写真2．サンゴのプラヌラ幼生（左側が口）

写真3．海面を浮遊する大量のミドリイシの卵（スリック）

0.1ミリ
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ミ
ド
リ
イ
シ
の
生
態
を
詳
し
く
知
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

生
ま
れ
た
ば
か
り
の
サ
ン
ゴ
は
プ
ラ

ヌ
ラ
幼
生
と
呼
ば
れ
、
し
ば
ら
く
海
中

を
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
よ
う
に
漂
い
ま
す

（
写
真
２
）。
こ
の
幼
生
が
海
底
に
付
着

し
、
底
生
生
活
に
移
行
し
て
稚
サ
ン
ゴ

と
な
る
の
で
す
が
、
石
垣
島
の
サ
ン
ゴ

礁
で
6
年
間
調
査
し
た
結
果
、
ミ
ド
リ

イ
シ
が
多
く
生
息
し
て
い
る
場
所
で
は
、

約
10
セ
ン
チ
四
方
の
人
工
基
盤
上
に
多

い
と
き
で
１
０
０
個
体
以
上
の
稚
サ
ン

ゴ
が
み
ら
れ
、
ミ
ド
リ
イ
シ
群
集
が
幼

生
加
入
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
い
る
こ

と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

ミ
ド
リ
イ
シ
は
、
同
一
海
域
に
生
息

す
る
20
種
以
上
が
一
年
に
一
度
、
初
夏

の
満
月
前
後
の
夜
中
に
一
斉
に
産
卵
し

ま
す
。
そ
の
規
模
は
非
常
に
大
き
く
、

翌
朝
に
ス
リ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
る
受
精
し

た
卵
の
集
合
体
で
海
面
が
赤
く
染
ま
る

ほ
ど
で
す（
写
真
３
）。
こ
れ
ま
で
、
大

量
に
生
ま
れ
た
幼
生
は
、
海
流
に
乗
っ

て
広
く
分
散
す
る
と
考
え
ら
れ
て
き
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
3
日
お
き
に
野
外
に

お
け
る
幼
生
の
着
底
パ
タ
ー
ン
を
調
べ

た
と
こ
ろ
、
産
卵
の
5
～
8
日
後
に
着

底
の
明
ら
か
な
ピ
ー
ク
が
あ
る
こ
と
を

初
め
て
確
認
し
ま
し
た
。
実
験
で
、
幼

生
の
着
底
能
力
は
受
精
か
ら
4
、
5
日

で
最
も
高
く
な
る
こ
と
も
分
か
り
、
ミ

ド
リ
イ
シ
は
一
斉
に
産
卵
す
る
だ
け
で

な
く
、
幼
生
が
短
期
間
に
一
斉
に
着
底

す
る
、
つ
ま
り
、
従
来
予
想
さ
れ
て
き

た
ほ
ど
、
広
範
囲
に
分
散
す
る
わ
け
で

は
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

保
全
の
た
め
の
生
態
研
究

サ
ン
ゴ
の
よ
う
な
生
物
を
保
全
す
る

た
め
の
保
護
区（
隣
接
す
る
陸
域
を
含

め
て
人
的
か
く
乱
を
最
小
限
に
抑
え
る

エ
リ
ア
）
を
設
定
す
る
上
で
、
生
息
範

囲
や
そ
の
構
造
を
把
握
す
る
こ
と
は
非

常
に
重
要
で
す
。
例
え
ば
、
白
化
現
象

な
ど
で
突
発
的
に
サ
ン
ゴ
群
集
が
失
わ

れ
た
場
合
、
回
復
の
鍵
と
な
る
幼
生
の

分
散
範
囲
は
、
回
復
力
を
推
定
す
る
際

に
必
要
不
可
欠
な
情
報
と
な
り
ま
す
。

ミ
ド
リ
イ
シ
は
あ
ま
り
分
散
し
な
い
こ

と
が
実
証
さ
れ
ま
し
た
が
、
こ
れ
が
本

来
の
性
質
な
の
か
、
場
所
に
よ
る
違
い

な
の
か
は
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

本
来
の
性
質
で
あ
れ
ば
、
広
大
な
保
護

区
だ
け
で
な
く
、
コ
ン
パ
ク
ト
な

保
護
区
も
配
置
を
工
夫
す
る
こ
と

で
効
果
が
得
ら
れ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
一
方
、
場
所
の
特
性
に
よ

る
場
合
、
そ
の
よ
う
な
場
所
は
潜

在
的
な
回
復
力
が
大
き
い
と
考
え

ら
れ
る
た
め
、
優
先
的
に
保
全
す

る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。

現
在
、
幼
生
の
分
散
範
囲
は
、

遺
伝
子
解
析
や
海
流
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
な
ど
に
よ
っ
て
推
定
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
よ
り
正
確
に
把
握

す
る
に
は
、
産
卵
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

や
幼
生
の
行
動
パ
タ
ー
ン
の
解
明
な
ど

が
必
要
で
す
。こ
の
よ
う
な
研
究
に
よ
っ

て
サ
ン
ゴ
群
集
の
生
活
圏
が
把
握
で
き

れ
ば
、
効
果
の
高
い
保
護
区
の
設
定
や

着
底
が
少
な
い
場
所
に
限
定
し
た
幼
生

放
流
な
ど
、
き
め
の
細
か
い
生
態
系
管

理
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
の
よ
う
な
研
究

を
多
面
的
に
進
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

サ
ン
ゴ
礁
を
維
持
し
つ
つ
、
漁
業
活
動

や
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
の
場
と
し
て
持

続
的
に
利
用
で
き
る
仕
組
み
を
提
案
し

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



サケのルイベ（北海道）

ふなずし（琵琶湖）

エツの酢味噌和え（有明海）

サワラの押し寿司（香川県）

沖縄県の市場に並んでいる
色とりどりの魚たち
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日
本
は
、
流
氷
の
北
海
道
か
ら
サ

ン
ゴ
礁
の
沖
縄
ま
で
、
ま
た
、
波
打

ち
際
か
ら
水
深
８
千
メ
ー
ト
ル
を
超

え
る
日
本
海
溝
ま
で
、
と
て
も
バ
ラ

エ
テ
ィ
ー
に
富
ん
だ
海
に
囲
ま
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
内
水
面
も
、
石
清
水
が

流
れ
落
ち
る
渓
流
か
ら
、
琵
琶
湖
の
よ

う
に
広
大
な
湖
や
、
河
口
の
汽
水
域
ま

で
、
多
様
な
自
然
に
満
ち
あ
ふ
れ
て
い

ま
す
。
そ
こ
に
す
ん
で
い
る
生
物
の

種
類
は
、
海
洋
だ
け
で
３
万
３
千
種

以
上
と
言
わ
れ
、
食
用
と
な
る
も
の

だ
け
で
も
数
千
種
も
あ
り
ま
す
。
そ

れ
ら
は
周
り
の
環
境
と
と
も
に
、
そ

れ
ぞ
れ
の
地
域
に
多
彩
な
魚
食
文
化

を
産
み
出
し
て
き
ま
し
た
。

北
日
本
の
代
表
的
な
魚
と
言
え
ば

サ
ケ
が
思
い
浮
か
び
ま
す
。
サ
ケ
は

昔
か
ら
ア
イ
ヌ
の
人
々
に
よ
っ
て
利

用
さ
れ
、
冬
の
寒
い
気
候
が
、
干
し

た
サ
ケ
や
ル
イ
ベ
と
呼
ば
れ
る
冷
凍

サ
ケ
の
刺
し
身
を
産
み
出
し
ま
し

た
。
関
東
地
方
に
多
い
フ
ナ
の
甘
露

煮
や
琵
琶
湖
の
ふ
な
ず
し
は
、
海
水

魚
が
手
に
入
り
に
く
い
内
陸
の
重
要

な
た
ん
ぱ
く
源
の
保
存
食
と
し
て
生

ま
れ
ま
し
た
。
瀬
戸
内
海
で
は
春
に

産
卵
の
た
め
に
回
遊
し
て
く
る
サ
ワ

ラ
が
、
有
明
海
で
は
そ
こ
で
し
か
獲

れ
な
い
ム
ツ
ゴ
ロ
ウ
や
ワ
ラ
ス
ボ
、

エ
ツ
な
ど
の
魚
が
、
郷
土
料
理
の
一

つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
沖
縄
で
は
、

市
場
に
赤
や
青
、
黄
色
な
ど
色
と
り

ど
り
の
魚
や
エ
ビ
・
カ
ニ
な
ど
が
並

ん
で
い
ま
す
。
ス
ク
ガ
ラ
ス
（
ア
イ

ゴ
の
稚
魚
の
塩
か
ら
）、
シ
ャ
コ
ガ

イ
、
ハ
リ
セ
ン
ボ
ン
な
ど
の
独
特
の

魚
介
料
理
は
、
豊
か
な
サ
ン
ゴ
の
海

の
贈
り
物
で
す
。

こ
れ
ら
魚
食
文
化
の
多
様
性
は
、

日
本
の
環
境
や
水
産
生
物
の
多
様
性

に
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
せ
っ
か
く

の
多
様
な
魚
食
文
化
、
読
者
の
皆
さ

ん
も
旅
行
に
行
か
れ
た
ら
、
是
非
そ

の
土
地
の
魚
食
に
親
し
ん
で
み
て
は

い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

特集コラム

魚
食
文
化
の
多
様
性



リュウキュウアユ（ヤジ）

産卵場づくりに励む子どもたち

ヤジがすむ役
やくがち

勝川の河口に
広がるマングローブ林
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か
つ
て
沖
縄
島
北
部
を
覆
う
山ヤ
ン
バ
ル原

の
清
流
は
、
リ
ュ
ウ
キ
ュ
ウ
ア
ユ
で

あ
ふ
れ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、

１
９
７
０
年
代
に
始
ま
っ
た
大
規
模

開
発
を
契
機
に
、
沖
縄
か
ら
は
絶
滅

し
て
し
ま
い
、
地
球
上
で
今
も
リ
ュ

ウ
キ
ュ
ウ
ア
ユ
が
生
き
続
け
る
場
所

は
、
奄
美
大
島
を
残
す
だ
け
と
な
っ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
島
の
お
年
寄
り

は
、
リ
ュ
ウ
キ
ュ
ウ
ア
ユ
の
こ
と
を

“
ヤ
ジ
”と
呼
び
ま
す
。
捕
獲
が
禁
止

さ
れ
た
現
在
で
も
、
ヤ
ジ
の
塩
焼
き

の
味
わ
い
が
記
憶
に
よ
み
が
え
る
そ

う
で
す
。

１
０
０
万
年
も
の
歳
月
を
か
け
、

亜
熱
帯
の
自
然
に
よ
っ
て
、
ヤ
ジ
は

本
土
の
ア
ユ
と
は
違
う
独
自
の
進
化

を
遂
げ
ま
し
た
。
本
土
の
ア
ユ
で
は

産
卵
が
晩
秋
に
行
わ
れ
ま
す
が
、
ヤ

ジ
で
は
年
明
け
近
く
ま
で
ズ

レ
込
む
の
は
、
高
水
温
を
嫌

う
仔
魚
が
多
く
生
き
残
る
た

め
の
適
応
だ
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
地
球
温

暖
化
が
も
た
ら
す
暖
冬
は
、

ヤ
ジ
の
将
来
を
危
う
く
す
る

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
島
全

体
で
一
万
尾
を
切
る
よ
う
な

近
年
の
個
体
数
の
落
ち
込
み

は
、
危
機
的
状
況
の
表
れ
な

の
で
す
。

石
の
上
の
藻
類
を
食
べ
る

ア
ユ
の
存
在
は
特
殊
で
、
川

の
中
で
は
重
要
な
鍵
と
な
る

役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
ヤ
ジ
が
他

の
生
き
も
の
と
と
も
に
培

つ
ち
か

っ
て
き
た

多
種
多
様
な
関
係
は
、
生
態
系
を
維

持
す
る
基
盤
と
な
り
ま
す
。
で
す
か

ら
、
ヤ
ジ
が
絶
滅
し
て
し
ま
う
と
、

生
態
系
の
た
く
ま
し
さ
も
損
な
わ
れ

て
し
ま
い
、
島
の
人
た
ち
が
大
好
き

な
テ
ナ
ガ
エ
ビ
や
モ
ク
ズ
ガ
ニ
も
、

食
卓
か
ら
姿
を
消
す
事
態
に
発
展
す

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
ヤ
ジ
の
個
体

数
を
回
復
さ
せ
る
取
り
組
み
は
、
川

の
恵
み
を
持
続
的
に
楽
し
む
た
め
に

も
必
要
な
措
置
な
の
で
す
。

大
人
た
ち
に
は
、
獲
っ
て
食
べ
る

楽
し
み
を
し
ば
ら
く
我
慢
し
て
も
ら

い
、
子
供
た
ち
を
川
に
誘
っ
て
、
潜

水
観
察
を
体
験
し
て
も
ら
い
ま
す
。

身
近
な
自
然
に
関
心
を
抱
く
よ
う
に

な
れ
ば
、
次
は
産
卵
場
づ
く
り
で
す
。

作
業
は
簡
単
、
細
か
い
赤
土
が
溜

ま
っ
て
硬
く
な
っ
た
川
底
を
ク
ワ
や

ス
コ
ッ
プ
で
ほ
ぐ
し
て
い
く
だ
け
で

す
。
私
た
ち
は
、
地
域
と
ヤ
ジ
の
共

存
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

特集コラム

島
の
ア
ユ
を
保
全
す
る

特集：生態系の保全と活用



図1．海域あたりのアマモ場の面積とヒラメ漁獲量の関係
アマモ場の面積が多いほど漁獲量も多い

写真1．アマモ場とメバル（a）、ガラモ場に集まっ
た稚魚（b）
いずれも瀬戸内海・周防瀬戸にて
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難
し
い
藻
場
の
機
能
評
価

海
藻
が
多
く
繁
茂
し
て
い
る
藻
場

は
、
多
く
の
魚
の
子
ど
も
（
稚
魚
）
の

す
み
場
に
な
っ
て
い
ま
す
。
瀬
戸
内
海

で
は
、
昔
か
ら
干
拓
や
埋
め
立
て
な
ど

の
開
発
が
行
わ
れ
、
多
く
の
藻
場
が
失

わ
れ
て
き
ま
し
た
。
特
に
瀬
戸
内
海
の

景
観
の
象
徴
で
あ
る

ア
マ
モ
場
（
写
真
１

ａ
）は
高
度
経
済
成
長

時
代
に
激
減
し
、
現

在
は
１
９
６
０
年
当

時
の
面
積
の
三
割
程

度
が
残
っ
て
い
る
に

す
ぎ
ま
せ
ん
。
そ
の

た
め
か
、
漁
業
生
産

は
１
９
８
０
年
代
以

降
減
少
の
一
途
を
た

ど
っ
て
お
り
、
魚
介

類
を
増
や
す
た
め
に

藻
場
の
回
復
が
強
く

望
ま
れ
て
い
ま
す
。

藻
場
を
人
為
的
に
回
復
す
る
場
合
、

ど
の
く
ら
い
の
広
さ
に
す
れ
ば
、
ど
ん

な
魚
が
ど
れ
ぐ
ら
い
獲
れ
る
よ
う
に
な

る
か
、
そ
の
効
果
の
算
定
が
必
要
に
な

り
ま
す
。
し
か
し
、
多
く
の
稚
魚
は
、

成
魚
に
な
る
と
藻
場
を
離
れ
て
生
活
す

る
よ
う
に
な
り
、
藻
場
と
は
違
う
と
こ

ろ
で
漁
獲
さ
れ
ま
す
。
彼
ら
が
漁
獲
さ

れ
る
サ
イ
ズ
ま
で
育
つ
過
程
で
、
ど
れ

だ
け
藻
場
が
貢
献
し
て
い
る
の
か
評
価

す
る
の
は
非
常
に
難
し
い
の
で
す
。

藻
場
と
関
係
が
深
い
魚
は
？

瀬
戸
内
海
は
、農
林
水
産
統
計
に
よ
っ

て
周
防
灘
、
伊
予
灘
な
ど
９
つ
の
海
域

に
区
分
さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
長

年
に
わ
た
る
漁
獲
量
デ
ー
タ
が
あ
り
ま

見
え
な
い「
魚
と
藻
場
の
関
係
」を
解
明
す
る

海
の
“
ゆ
り
か
ご
”
で
あ
る
藻
場
が
多
い
海
域
で
は
、
タ
イ
や

ヒ
ラ
メ
な
ど
が
多
く
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の

魚
は
藻
場
と
ど
の
よ
う
な
関
係
を
持
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
？ 

地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
と
い
う
新
し
い
技
術
を
使
っ
て
藻
場
と
魚
の

関
係
性
を
評
価
す
る
新
し
い
手
法
を
紹
介
し
ま
す
。



図2．GIS表示した瀬戸内海の藻場面積（上）とメバル漁獲量（下）の分布

※　メバルは近年3種に分類されましたが、ここでは区別せず3種の総称として取り扱っています。
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す
。
ま
た
、
藻
場
に
つ
い
て
は
、
環
境

省
が
実
施
し
た
調
査
で
、全
国
津
々
浦
々

の
面
積
を
調
べ
た
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
海
域
の
藻
場
の
面
積
と
、

主
要
魚
種
の
漁
獲
量
と
の
関
係
を
調
べ

て
み
ま
し
た
。
藻
場
が
多
い
と
こ
ろ
で

た
く
さ
ん
獲
れ
て
い
る
魚
は
、
藻
場
へ

の
依
存
度
が
高
い
、
す
な
わ
ち
、
藻
場

の
貢
献
度
が
高
い
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
結
果
、
ア
マ
モ
場
や
ガ
ラ
モ
場

（
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
に
よ
る
藻
場
：
写
真
１

ｂ
）
の
多
い
海
域
で
は
、
マ
ダ
イ
、
ク
ロ

ダ
イ
、ヒ
ラ
メ
、メ
イ
タ
ガ
レ
イ
、カ
サ
ゴ
、

メ
バ
ル（
※
）な
ど
の
魚
類
や
、
ウ
ニ
類
、

サ
ザ
エ
な
ど
の
漁
獲
量
が
多
い
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
（
図
1
）。
し
か
し
、
藻

場
が
多
い
海
域
で
た
ま
た
ま
こ
れ
ら
の

魚
が
た
く
さ
ん
獲
れ
て
い
る
可
能
性
も

あ
り
、
よ
り
詳
細
に
魚
と
の
関
係
を
明

ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

Ｇ
Ｉ
Ｓ
で
見
え
て
く
る
関
係

地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
（
Ｇ
Ｉ
Ｓ
）
と

は
、
地
理
的
な
位
置
と
、
位
置
情
報
を

持
っ
た
デ
ー
タ
を
結
び
つ
け
、
そ
れ
を

元
に
加
工
・
可
視
化
な
ど
を
行
う
こ
と

で
高
度
な
分
析
や
迅
速
な
判
断
を
可
能

に
す
る
技
術
で
す
。
身
近
な
Ｇ
Ｉ
Ｓ
に

は
、
防
災
マ
ッ
プ
や
ア
メ
ダ
ス
に
よ
る

降
水
量
の
マ
ッ
プ
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

Ｇ
Ｉ
Ｓ
を
用
い
る
と
、
藻
場
の
分
布
や
、

魚
が
ど
こ
で
ど
れ
だ
け
漁
獲
さ
れ
た
か
、

な
ど
の
情
報
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
の
地

図
に
表
示
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図

2
）。
こ
の
よ
う
な
情
報
を
た
く
さ
ん
集

め
れ
ば
、
魚
が
ど
の
ぐ
ら
い
の
範
囲
で

生
活
し
て
い
て
、
藻
場
と
ど
れ
ほ
ど
密

接
な
関
係
が
あ
る
の
か
を
解
析
す
る
こ

と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

瀬
戸
内
海
で
は
、
藻
場
の
分
布
に
関

す
る
情
報
だ
け
で
な
く
、
メ
バ
ル
な
ど

主
要
な
魚
の
漁
獲
さ
れ
た
場
所
や
量
な

ど
の
情
報
も
十
分
に
蓄
積
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
ら
を
Ｇ
Ｉ
Ｓ
で
解
析
し
た
結

果
、
稚
魚
の
と
き

に
藻
場
で
暮
ら
し

て
い
る
メ
バ
ル

は
、
成
魚
に
な
る

と
藻
場
か
ら
数
キ

ロ
か
ら
30
キ
ロ
以

内
の
「
つ
か
ず
離

れ
ず
」
の
距
離
を

保
っ
て
生
活
し
て

い
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。

ま
た
、 

1
ヘ
ク

タ
ー
ル
の
藻
場
で

年
間
8
キ
ロ
程
度

の
メ
バ
ル
が
漁
獲

さ
れ
て
い
る
計
算

に
な
り
ま
し
た
。

Ｇ
Ｉ
Ｓ
を
用
い
れ
ば
、
藻
場
を
人
為
的

に
回
復
さ
せ
た
と
き
に
ど
れ
だ
け
の
漁

獲
増
が
見
込
め
る
か
、
と
い
っ
た
費
用

対
効
果
の
算
定
も
可
能
で
す
。

豊
か
な
海
を
回
復
す
る
た
め
に

さ
ら
に
Ｇ
Ｉ
Ｓ
の
解
析
に
よ
っ
て
、

メ
バ
ル
の
生
活
範
囲
の
中
に
は
、
藻
場

だ
け
で
な
く
一
定
量
の
岩
礁
も
必
要
で

あ
る
こ
と
な
ど
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
は
漁
業
者
が
経
験
的
に
知
る
「
藻

場
を
出
た
メ
バ
ル
は
イ
ソ
に
つ
く
」と
い

う
習
性
と
一
致
し
ま
す
。
人
間
が
成
長

と
と
も
に
そ
の
生
活
環
境
を
変
え
て
い

く
よ
う
に
、
魚
も
成
長
に
応
じ
て
さ
ま

ざ
ま
な
生
息
環
境
を
必
要
と
し
て
い
る

の
で
し
ょ
う
。
し
た
が
っ
て
、
今
後
豊

か
な
海
を
取
り
戻
す
た
め
に
は
、
藻
場

の
み
な
ら
ず
多
様
な
環
境
を
一
体
的
に

保
全
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

Ｇ
Ｉ
Ｓ
を
用
い
た
解
析
を
通
じ
て
、

魚
が
よ
く
育
つ
海
の
藻
場
や
干
潟
な
ど

の
構
造
の
特
性
が
明
ら
か
と
な
り
、
理

想
的
な
沿
岸
域
の
保
全
・
設
計
の
施
策

に
つ
い
て
提
案
す
る
こ
と
が
期
待
で
き

ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



写真1．信州サーモン
　　　（長野県水産試験場提供）

写真2．2009年に滋賀県瀬田川で捕獲された
チャネルキャットフィッシュ（滋賀県水産試
験場提供）
現在、瀬田川のほか利根川水系、阿武隈川、
矢作川、宮川などに分布している

14vol.26  2011.3

外
来
魚
の
導
入
と
利
用

外
来
魚
と
は
、
も
と
も
と
そ
の
魚
が

す
ん
で
い
な
か
っ
た
水
域
に
、
人
の
手

で
移
入
さ
れ
た
魚
の
こ
と
で
す
。
最
も

古
い
外
来
魚
は
室
町
時
代
の
キ
ン
ギ
ョ

で
す
。
ニ
ジ
マ
ス
や
ソ
ウ
ギ
ョ
は
明
治
・

大
正
時
代
に
、
戦
中
戦
後
に
は
テ
ラ
ピ

ア
、
ブ
ル
ー
ギ
ル
、
ペ
ヘ
レ
イ
な
ど
多

く
の
魚
種
が
移
入
さ
れ
ま
し
た
。
観
賞

用
と
し
て
は
、
数
え
き
れ
な
い
ほ
ど
多

く
の
魚
種
が
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

外
来
魚
の
中
に
は
、
現
在
で
も
養
殖

や
釣
り
堀
な
ど
で
利
用
さ
れ
、
産
業
に

貢
献
し
て
い
る
も
の
も
い
ま
す
。
美
味

で
あ
る
た
め
に
旅
館
や
レ
ス
ト
ラ
ン
で

人
気
の
信
州
サ
ー
モ
ン
（
写
真
1
）
は
、

長
野
県
水
産
試
験
場
が
バ
イ
オ
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
技
術
で
ニ
ジ
マ
ス
の
メ
ス

と
ブ
ラ
ウ
ン
ト
ラ
ウ
ト
の
オ
ス
か

ら
つ
く
り
だ
し
た
養
殖
品
種
で
す
。

現
在
、
日
本
の
河
川
や
湖
沼
に

定
着
し
て
い
る
外
来
魚
は
約
40
種

で
、
こ
の
う
ち
オ
オ
ク
チ
バ
ス
や

カ
ワ
マ
ス
は
食
用
や
釣
り
の
た
め

に
、
カ
ダ
ヤ
シ
は
ボ
ウ
フ
ラ
退
治

の
た
め
に
、
ソ
ウ
ギ
ョ
は
水
草
を

除
去
す
る
目
的
で
自
然
水
域
に
放

流
さ
れ
ま
し
た
。
チ
ャ
ネ
ル
キ
ャ
ッ

ト
フ
ィ
ッ
シ
ュ
（
ア
メ
リ
カ
ナ
マ

ズ
：
写
真
2
）
の
よ
う
に
、
養
殖
場

か
ら
逃
げ
出
し
た
例
も
あ
り
ま
す
。
琉

球
列
島
や
温
泉
排
水
路
で
は
、
飼
育
者

に
遺
棄
さ
れ
た
観
賞
用
熱
帯
魚
が
増
殖

し
て
い
ま
す
。

外
来
魚
の
問
題
点

外
来
生
物
で
あ
っ
て
も
、
多
く
の

野
菜
や
家
畜
の
よ
う
に
人
間
の
管
理
下

に
あ
れ
ば
、
有
用
に
利
用
で
き
る
も
の

が
多
い
の
で
す
。
と
こ
ろ
が
自
然
環
境

に
流
出
し
て
定
着
し
た
場
合
に
は
、
在

来
種
な
ど
に
影
響
を
及
ぼ
す
恐
れ
が
あ

り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
外
来
魚
を
放

流
し
た
り
、
河
川
や
湖
沼
に
隣
接
し
た

養
殖
施
設
で
飼
育
し
た
り
す
る
場
合
に

は
、
生
態
系
に
与
え
る
影
響
を
十
分
に

予
測
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
こ
の
考
え
方
は
多
く
の
外

来
魚
が
導
入
さ
れ
た
明
治
か
ら
昭
和
の

時
代
に
は
乏
し
く
、
法
的
規
制
も
ほ
と

内
水
面
に
お
け
る
外
来
魚
の
利
用
と
管
理

日
本
に
導
入
さ
れ
た
外
来
魚
に
は
、
食
料
な
ど
と
し
て
役
立
っ

て
き
た
も
の
も
あ
れ
ば
、
有
害
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。
オ
オ
ク
チ

バ
ス
や
コ
ク
チ
バ
ス
な
ど
の
ブ
ラ
ッ
ク
バ
ス
類
、
ブ
ル
ー
ギ
ル
な

ど
は
生
態
系
に
著
し
い
悪
影
響
を
及
ぼ
す
の
で
特
定
外
来
種
に
指

定
さ
れ
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
駆
除•

抑
制
の
研
究
を
推

進
し
て
い
ま
す
。



図．有害外来魚による生態系と産業への影響
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ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
２
０
０
４

年
に
制
定
さ
れ
た
「
特
定
外
来
生
物
に

よ
る
生
態
系
等
に
係
る
被
害
の
防
止
に

関
す
る
法
律
」（
外
来
生
物
法
）に
よ
っ

て
放
流
や
飼
育
が
規
制
さ
れ
て
い
る
ブ

ラ
ッ
ク
バ
ス
類
や
ブ
ル
ー
ギ
ル
、
チ
ャ

ネ
ル
キ
ャ
ッ
ト
フ
ィ
ッ
シ
ュ
な
ど
は
、

近
年
に
な
っ
て
生
態
系
へ
の
影
響
が
特

に
大
き
く
有
害
で
あ
る
と
判
定
さ
れ
た

も
の
で
す
。

有
害
な
外
来
魚
は
、
捕
食
に
よ
っ

て
在
来
魚
な
ど
の
個
体
数
を
著
し
く
減

少
さ
せ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
宮
城
県

の
伊
豆
沼
で
は
、
オ
オ
ク
チ
バ
ス
の
侵

入
後
に
そ
れ
ま
で
年
30
～
40
ト
ン
あ
っ

た
タ
ナ
ゴ
類
な
ど
の
漁
獲
量
が
３
分
の

１
の
11
～
13
ト
ン
に
ま
で
減
少
し
ま
し

た
。
琵
琶
湖
で
は
、
オ
オ
ク
チ
バ
ス
、

ブ
ル
ー
ギ
ル
の
侵
入
後
に
、
ホ
ン
モ
ロ

コ
な
ど
の
漁
獲
量
が
著
し
く
減
少
し
ま

し
た
が
、
外
来
魚
の
駆
除
を
行
っ
た
と

こ
ろ
、
回
復
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

こ
の
ほ
か
、
餌
を
め
ぐ
る
競
争
、
近

縁
種
と
の
交
雑
、
環
境
の
か
く
乱
、
寄

生
虫
や
病
気
の
拡
散
な
ど
が
、
在
来
魚

を
減
ら
し
、
生
態
系
を
か
く
乱
す
る
恐

れ
が
あ
り
ま
す（
図
）。

有
害
外
来
魚
の
抑
制
技
術

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
有
害

外
来
魚
を
駆
除
す
る
た
め
に
、
都
道
府

県
の
水
産
試
験
場
や
大
学
と
チ
ー
ム
を

つ
く
り
、
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
コ
ク
チ
バ
ス
や
ブ
ル
ー
ギ

ル
に
つ
い
て
の
駆
除
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
作

成
し
、
現
在
で
は
オ
オ
ク
チ
バ
ス
を
中

心
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

溜
池
な
ど
の
小
規
模
で
水
抜
き
が
で

き
る
水
域
で
は
、
水
抜
き
に
よ
っ
て
外

来
魚
を
根
こ
そ
ぎ
除
去
す
る
方
法
が
最

善
で
す
。
面
積
の
大
き
な
湖
沼
や
水
深

が
あ
る
河
川
で
は
、
電
気
を
流
し
て
魚

類
を
捕
獲
す
る
電
気
シ
ョ
ッ
カ
ー
ボ
ー

ト
を
使
用
す
る
こ
と
が
効
率
的
で
す
。

そ
の
一
方
で
、
水
抜
き
が
困
難
な

小
規
模
な
水
域
な
ど
で
、
少
人
数
で

も
取
り
組
め
る
技
術
も
開
発
さ
れ
て
い

ま
す
。
私
た
ち
は
ト
ラ
ッ
プ
の
中
に
ナ

マ
ズ
を
収
容
し
、
そ
こ
に
侵
入
す
る
ブ

ル
ー
ギ
ル
を
捕
食
さ
せ
る
装
置
や
、
生

き
た
魚
を
餌
に
効
率
よ
く
オ
オ
ク
チ

バ
ス
を
釣
獲
す
る
方
法
を
開
発
し
ま
し

た
。
ま
た
、
一
人
で
も
仕
掛
け
る
こ
と

が
可
能
な
、
湖
沼
の
斜
面
に
適
し
た
刺

し
網
を
作
成
し
、
モ
デ
ル
水
域
で
オ
オ

ク
チ
バ
ス
の
個
体
数
を
4
年
で
当
初
の

10
分
の
１
以
下
に
減
ら
す
こ
と
に
も
成

功
し
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
今
後
も
有
害
外
来
魚
の
抑

制
の
た
め
に
、
簡
便
か
つ
実
用
可
能
な

技
術
の
開
発
を
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



写真１．日本に生息するイワナ4亜種
　　　（写真提供：森田健太郎氏）

アメマス ヤマトイワナ

ニッコウイワナゴギ

写真2．中国地方に生息するイワナ（ゴギ）集団で見
つかった「背びれ」に奇形が見られた個体※

正常
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イ
ワ
ナ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
る

渓
流
魚
の
一
種
で
あ
る
イ
ワ
ナ
は
サ

ケ
科
に
属
し
、北
は
ロ
シ
ア
の
カ
ム
チ
ャ

ツ
カ
半
島
か
ら
、
南
は
紀
伊
半
島
の
熊

野
川
ま
で
分
布
し
て
い
ま
す
。
日
本
に

生
息
す
る
イ
ワ
ナ
は
、
形
態
や
模
様
、

分
布
域
の
異
な
る
ア
メ
マ
ス
、
ニ
ッ
コ

ウ
イ
ワ
ナ
、
ヤ
マ
ト
イ
ワ
ナ
、
ゴ
ギ
の

4
亜
種
に
分
け
ら
れ
ま
す（
写
真
１
）。

い
ず
れ
も
釣
り
の
対
象
と
し
て
人
気
が

高
く
、
山
間
部
の
温
泉
旅
館
な
ど
で
は

食
材
と
し
て
利
用
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
し
か
し
近
年
で
は
、
河
川
環
境

の
悪
化
の
た
め
に
各
地
で
個
体
数
が
減

少
し
、
絶
滅
に
至
っ
た
集
団
も
少
な
く

あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
極
端
に
個
体
数

が
少
な
く
な
っ
た
集
団
で
は
、
近
親
交

配
が
進
み
奇
形
個
体
が
出
現
す
る
こ
と

が
あ
り
ま
す（
写
真
2
）。

こ
れ
ま
で
本
州
の
多
く
の
河
川
で
は
、

資
源
の
維
持
・
回
復
を
図
る
た
め
に
養

殖
魚
の
放
流
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
遺
伝
的
特
性
を
考
慮
に
入
れ
な

い
放
流
は
、
本
来
自
然
集
団
が
持
つ
遺

伝
的
な
固
有
性
や
多
様
性
を
失
わ
せ
る

恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
自
然
集
団
を
保
全
・

管
理
す
る
た
め
に
は
、
現
存
す
る
集
団

の
遺
伝
的
特
性
を
科
学
的
な
調
査
に
基

づ
き
識
別
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
私
た
ち
は
、
北
海
道
と
本
州
の

放
流
履
歴
の
な
い
イ
ワ
ナ
集
団
を
対
象

に
、
遺
伝
子
の
解
析
を
行
い
ま
し
た
。

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
分
布

細
胞
内
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
に
含
ま

れ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子
の
こ
と
を
ミ
ト
コ
ン

ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
い
い
、
変
異
性
が
高

イ
ワ
ナ
の
遺
伝
的
特
性
を
調
べ
る

天
然
魚
は
、
そ
れ
ら
が
生
き
て
き
た
環
境
の
歴
史
の
生
き
証
人

で
あ
り
、
生
物
進
化
を
ひ
も
解
く
鍵
を
提
供
し
て
く
れ
る
と
と
も

に
、
品
種
改
良
な
ど
を
行
う
際
の
遺
伝
子
資
源
と
し
て
も
貴
重
な

存
在
で
す
。
渓
流
魚
を
保
全
・
管
理
す
る
際
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
集

団
が
持
つ
遺
伝
的
特
性
を
考
慮
に
入
れ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

※ Morita and Yamamoto (2000) Fisheries Management and Ecology, 7, 551-553.を改変



図．各ミトコンドリアDNAグループの地理的分布
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い
た
め
に
種
内
の
遺
伝
的
関
係
を
調
べ

る
研
究
に
よ
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

全
国
各
地
の
河
川
か
ら
得
ら
れ
た
イ
ワ

ナ
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ

た
と
こ
ろ
、
こ
れ
ま
で
に
32
種
類
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
タ
イ
プ
が
確
認
さ
れ
、
こ
れ
ら
は

統
計
学
的
に
5
つ
の
グ
ル
ー
プ（
種
内

系
統
）
に
区
分
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た
。
左
上
の
図
は
そ
れ
ぞ
れ
の
系

統
の
地
理
的
分
布
を
示
し
た
も
の
で
す
。

見
出
さ
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
タ
イ
プ
の
う
ち
、

最
も
出
現
頻
度
の
高
か
っ
た
の
は
グ

ル
ー
プ
2
で
、
こ
の
グ
ル
ー
プ
は
ロ
シ

ア
か
ら
北
海
道
、
本
州
の
中
部
地
方
ま

で
イ
ワ
ナ
の
分
布
域
を
ほ
ぼ
網
羅
し
て

い
ま
し
た
。
同
様
に
、
グ
ル
ー
プ
１
も

ロ
シ
ア
か
ら
本
州
の
中
国
地
方
ま
で
広

く
分
布
し
て
い
ま
し
た
。

一
方
、
局
所
的
な
分
布
パ
タ
ー
ン
も

見
ら
れ
ま
し
た
。
例
え
ば
、
グ
ル
ー
プ

3
は
、
木
曽
川
や
熊
野
川
と
い
っ
た
イ

ワ
ナ
の
分
布
最
南
限
に
あ
た
る
集
団
か

ら
の
み
確
認
さ
れ
、
ま
た
グ
ル
ー
プ
４

は
主
に
琵
琶
湖
の
流
入
河
川
と
琵
琶
湖

周
辺
河
川
に
分
布
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
タ
イ
プ

で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
そ
の

他
、
多
く
の
イ
ワ
ナ
集
団
が
固
有
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
タ
イ
プ
を
持
つ
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
イ

ワ
ナ
の
遺
伝
的
構
造
は
、
広
域
に
出
現

す
る
タ
イ
プ
と
局
所
的
に
分
布
す
る
タ

イ
プ
が
混
在
す
る
複
雑
な
パ
タ
ー
ン
を

持
つ
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

渓
流
魚
の
遺
伝
的
管
理

近
年
、
渓
流
釣
り
を
楽
し
む
人
の
中

に
、
放
流
魚
で
は
な
く
、
そ
の
川
に
昔

か
ら
い
る
天
然
魚
を
釣
り
あ
げ
た
い
と

い
う
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
天

然
魚
が
持
つ
魅
力
と
し
て
、
見
た
目
の

美
し
さ
や
釣
り
上
げ
た
と
き
の
引
き
の

強
さ
、
野
性
味
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す

が
、
昨
今
の
生
物
多
様
性
を
保
全
す
る

意
識
の
高
ま
り
も
そ
の
一
因
に
あ
る
よ

う
に
思
わ
れ
ま
す
。
イ
ワ
ナ
に
み
ら
れ

る
遺
伝
的
特
性
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
集
団

が
独
自
の
歴
史
を
経
て
形
成
さ
れ
た
も

の
で
す
。
こ
の
よ
う
な
遺
伝
的
固
有
性

は
、
一
度
失
わ
れ
る
と
再
生
が
ほ
ぼ
不

可
能
で
あ
る
こ
と
に
注
意
を
払
う
必
要

が
あ
り
ま
す
。
自
然
集
団
と
考
え
ら
れ

る
水
域
へ
の
他
所
か
ら
の
移
殖
や
、
遺

伝
的
特
性
に
配
慮
し
な
い
で
育
て
た
養

殖
魚
の
放
流
は
原
則
と
し
て
避
け
る
べ

き
で
し
ょ
う
。
今
後
は
、
渓
流
魚
の
遺

伝
的
特
性
を
守
り
な
が
ら
、
資
源
を
適

切
に
維
持
・
管
理
す
る
技
術
開
発
を
行

う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



写真1．組換え体観賞魚の例
緑色に光るメダカと赤いゼブラフィッシュ

写真2．マスノスケ（上）とタイセイヨウ
サケ（下）
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遺
伝
子
組
換
え
生
物
と
は
何
か

遺
伝
子
組
換
え
生
物
と
は
、
あ
る

生
物
に
他
の
生
物
由
来
の
遺
伝
子
を
挿

入
し
て
機
能
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
新

し
い
性
質
を
与
え
ら
れ
た
生
物
の
こ

と
を
言
い
ま
す
。
英
語
で
はLiving 

M
odified O

rganism

（
Ｌ
Ｍ
Ｏ
）
と
い

い
ま
す
。
農
業
分
野
で
は
、
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
や
イ
ネ
、
青
い
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
が
有
名
で
、
除
草
剤
や
害
虫
に
強

い
作
物
、
観
賞
用
の
花か

き卉
な
ど
が
作
り

だ
さ
れ
、
実
際
に
流
通
し
て
い
ま
す
。

水
産
分
野
で
は
、
ま
だ
あ
ま
り
一
般
的

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
例
え
ば
台
湾
で

は
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
由
来
の
遺
伝
子
を
組

換
え
た
緑
色
に
光

る
観
賞
用
メ
ダ
カ

が
作
ら
れ
て
い
ま

す（
写
真
１
）。
ま

た
、
ア
メ
リ
カ
で

は
、
マ
ス
ノ
ス
ケ

（
キ
ン
グ
サ
ー
モ

ン
）
の
遺
伝
子
を
導
入
し
て
、
早
く
成

長
す
る
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ（
ア
ト
ラ

ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
）
を
作
っ
て
、

商
品
化
を
目
指
し
て
い
ま
す（
写
真
２
）。

カ
ル
タ
ヘ
ナ
法
と
は

１
９
９
２
年
に
生
物
多
様
性
条
約
が

採
択
さ
れ
、日
本
も
加
盟
し
て
い
ま
す
。

こ
の
条
約
で
は
、
Ｌ
Ｍ
Ｏ
の
使
用
規
制

に
よ
り
生
物
の
多
様
性
を
確
保
す
る
こ

と
と
し
て
い
ま
す
。
２
０
０
３
年
に
は

Ｌ
Ｍ
Ｏ
に
関
す
る
国
際
協
定
で
あ
る
カ

ル
タ
ヘ
ナ
議
定
書
が
発
効
し
ま
し
た
。

こ
の
議
定
書
は
、
生
物
の
多
様
性
の
保

全
や
持
続
可
能
な
利
用
に
及
ぼ
す
悪
影

響
を
防
止
す
る
た
め
、
Ｌ
Ｍ
Ｏ
の
取
り

扱
い
や
表
示
な
ど
に
つ
い
て
規
定
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
を
受
け
て
、
日
本
で
は

04
年
に「
遺
伝
子
組
換
え
生
物
等
の
使

用
等
の
規
制
に
よ
る
生
物
の
多
様
性
の

確
保
に
関
す
る
法
律
」、
い
わ
ゆ
る
カ
ル

タ
ヘ
ナ
法
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
カ
ル

タ
ヘ
ナ
法
に
基
づ
く
検
査
機
関
に
指
定

さ
れ
た
こ
と
を
受
け
、
04
年
4
月
に「
水

産
遺
伝
子
解
析
セ
ン
タ
ー
」を
設
置
し
、

08
年
1
月
に「
遺
伝
子
組
換
え
魚
介
類
検

査
室
」を
新
た
に
整
備
し
ま
し
た
。
こ
こ

で
私
た
ち
は
、
迅
速
、
正
確
で
、
再
現

性
の
あ
る
遺
伝
子
組
換
え
魚
介
類
の
検

遺
伝
子
組
換
え
魚
の
流
通
を
監
視
す
る

遺
伝
子
組
換
え
生
物
は
、
農
業
分
野
で
は
お
な
じ
み
で
す
が
、

最
近
は
魚
介
類
で
も
作
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
日
本

で
は
、
組
換
え
生
物
を
野
外
で
使
用
す
る
に
は
事
前
に
承
認
が
必

要
で
す
が
、
魚
類
で
は
現
在
の
と
こ
ろ
承
認
さ
れ
て
い
る
も
の
は

あ
り
ま
せ
ん
。
未
承
認
の
組
換
え
生
物
が
生
態
系
に
及
ぼ
す
影
響

は
未
知
で
あ
り
、
海
外
か
ら
の
導
入
を
監
視
す
る
必
要
が
あ
る
た

め
、
遺
伝
子
組
換
え
魚
の
検
知
法
を
開
発
し
て
い
ま
す
。



図2．遺伝子を組み換えたタイセイヨウサケ
の電気泳動像の予測模式図

図3．実験的にcDNAを導入したタイセイ
ヨウサケの実際の電気泳動像の模擬実験

タイセイヨウサケ 組換え魚

長いDNA

短いDNAバンド

導入遺伝子（cDNA）

タイセイヨウサケのDNA

組換え魚のDNA

Ex5
Ex：エクソンの略

長いDNA

短いDNA

イントロン

タイヘイヨウサケの
ゲノムDNA

導入遺伝子
（ cDNA ）

Ex1 Ex2 Ex3 Ex4

Ex4

Ex6

Ex5 Ex6

Ex2Ex1 Ex3

図1．導入遺伝子が元の遺伝子よりも短くなる原理
タイセイヨウサケがもともと持っているDNAはエクソン（タンパ
ク質になる領域）とイントロン（不要な領域）に分かれているが、導
入遺伝子（cDNA）にはイントロンがないので、エクソンとエクソ
ンの間の長さがイントロンの分だけ短くなる。
今回の分析手法では、Ex2からEx3までの長さの違いを検出した。
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査
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

見
分
け
る
た
め
の
検
査

検
査
方
法
を
開
発
し
た
例
と
し
て
、

マ
ス
ノ
ス
ケ
の
成
長
ホ
ル
モ
ン
遺
伝
子

を
導
入
し
た
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
を
紹

介
し
ま
す
。

私
た
ち
生
物
の
体
は
遺
伝
子
に
よ
っ

て
形
づ
く
ら
れ
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
あ
る

遺
伝
子
は
、
伝
令
Ｒ
Ｎ
Ａ（
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
）

と
呼
ば
れ
る
物
質
に
コ
ピ
ー
さ
れ
、
こ

の
情
報
を
元
に
た
ん
ぱ
く
質
が
作
ら
れ

て
、
そ
の
た
ん
ぱ
く
質
か
ら
体
の
各
部

位
な
ど
が
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
他
生
物
の
ｍ

Ｒ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
導
入
す

れ
ば
、
そ
こ
か
ら
も
と
も

と
持
っ
て
い
な
い
新
た
な

タ
ン
パ
ク
質（
今
回
の
場
合

は
成
長
ホ
ル
モ
ン
）が
作
り

だ
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
が
遺

伝
子
組
換
え
の
原
理
で
す
。

し
か
し
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
不

安
定
で
扱
い
に
く
い
た
め
、

ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
再
び
コ
ピ
ー

し
て
安
定
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

人
工
的
に
作
り
だ
す
の
が

一
般
的
で
す
。
こ
の
人
工

的
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ

と
呼
び
ま
す
。
そ
こ
で
、

タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
を
分
析
し
て
ｃ
Ｄ
Ｎ

Ａ
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ
の

サ
ケ
は
遺
伝
子
組
換
え
魚
だ
と
判
別
で

き
る
の
で
す
。

私
た
ち
の
研
究
で
、
マ
ス
ノ
ス
ケ
の

遺
伝
子
か
ら
作
り
だ
さ
れ
た
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ

は
、
も
と
も
と
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
が

持
っ
て
い
る
遺
伝
子
よ
り
も
短
く
な
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
１
）。
そ
こ

で
、組
換
え
魚
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
る
と
、

も
と
も
と
持
っ
て
い
る
長
い
遺
伝
子
と

導
入
し
た
短
い
遺
伝
子
の
２
本
の
バ
ン

ド
が
検
出
さ
れ
る
と
予
想
さ
れ
ま
し
た

（
図
2
）。

開
発
中
の
組
換
え
魚
を
実
際
に
手

に
入
れ
る
こ
と
は
難
し
い
た
め
、
タ
イ

セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
実
験
室
で

作
成
し
た
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
混
ぜ
て
実
験
し

た
と
こ
ろ
、
予
想
通
り
２
本
の
バ
ン
ド

が
観
察
さ
れ
ま
し
た（
図
３
）。
こ
の

方
法
が
開
発
で
き
た
こ
と
に
よ
っ
て
、

万
一
、
不
法
に
組
換
え
サ
ケ
が
輸
入
さ

れ
た
場
合
で
も
、
迅
速
に
検
査
し
て
対

応
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

今
後
、
成
長
が
速
い
、
病
気
に
強
い

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
遺
伝
子
組
換
え
魚
介

類
が
世
界
中
で
作
り
出
さ
れ
る
と
予
想

さ
れ
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
情
報
を
積

極
的
に
収
集
し
、
遺
伝
子
組
換
え
魚
介

類
検
査
室
を
活
用
し
て
Ｌ
Ｍ
Ｏ
判
別
の

た
め
の
検
査
法
の
確
立
を
行
っ
て
い
き

ま
す
。

特集：生態系の保全と活用



うっかり？
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磯の幸・カサゴを丸ごと味わいたい！

カサゴの焼霜降りの刺し身とゴマ風味から揚げ

に 

乾杯

さ か な  

第15回あんじいの

カ
サ
ゴ

カ
サ
ゴ
は
、
カ
サ
ゴ
目
フ
サ
カ
サ
ゴ

科
に
属
し
、
北
海
道
南
部
か
ら
東
シ
ナ

海
・
沖
縄
と
日
本
の
ほ
ぼ
全
域
の
、
比

較
的
沿
岸
に
分
布
す
る
お
い
し
い
魚
で
す
。
全
国
の
統

計
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
多
い
県
で
も
年
間
50
ト
ン
程
度

し
か
獲
れ
ま
せ
ん
。
刺
し
網
や
釣
り
で
年
間
を
通
し
て

漁
獲
さ
れ
、
主
に
鮮
魚
で
流
通
し
て
い
ま
す
。

成
長
が
遅
く
、
1
年
で
7
～
8
セ
ン
チ
、
3
年
で
17

セ
ン
チ
、
最
大
で
も
体
長
30
セ
ン
チ
程
度
で
す
。
夜
行

性
で
定
着
性
が
強
い
魚
種
で
、
沿
岸
の
藻
場
や
岩
礁
域

の
隙
間
な
ど
に
潜ひ
そ

ん
で
い
ま
す
。

カ
サ
ゴ
は
卵
胎
生
と
い
う
変
わ
っ
た
繁
殖
方
法
を
と

る
魚
で
、
秋
に
オ
ス
と
メ
ス
が
交
尾
し
、
受
精
し
た
卵

は
お
な
か
の
中
で
ふ
化
し
、
３
～
４
ミ
リ
ぐ
ら
い
ま
で

成
長
し
て
か
ら
産
ま
れ
ま
す
。

名
前
の
由
来
は
、頭
が
大
き
く
鰓え
ら
ぶ
た蓋
が
張
っ
て
い
て
、

あ
た
か
も
笠
を
か
ぶ
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
る
こ
と
か

ら「
笠
子
」に
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

九
州
で
は
ア
ラ
カ
ブ
、
関
西
で
は
ガ
シ
ラ
、
愛
知
で

は
ア
コ
ウ
な
ど
と
呼
ば
れ
ま
す
が
、
面
白
い
の
は
「
ア

ン
ポ
ン
タ
ン（
安
本
丹
）」。
こ
れ
は
、
大
き
い
の
に
お

い
し
く
な
い
こ
と
か
ら
付
け
ら
れ
た
呼
び
名
だ
そ
う
で

す
。
江
戸
時
代
の
話
な
の
で
、
保
存
方
法
が
悪
か
っ
た

の
で
し
ょ
う
か
？ 

武
骨
な
風ふ

う
ぼ
う貌
か
ら
、
端
午
の
節
句

の
料
理
に
一
尾
付
け
で
供
し
た
り
、
干
物
を
魔
よ
け
と

し
て
軒
先
に
吊
る
し
た
り
す
る
な
ど
の
風
習
が
残
る
地

方
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
口
が
大
き
い
割
に
食
べ
る
と

こ
ろ
が
少
な
い
こ
と
か
ら
、
口
先
ば
か
り
で
実
行
力
の

な
い
こ
と
を「
磯
の
笠
子
は
口
ば
か
り
」と
い
い
ま
す
。

カ
サ
ゴ
は
、
白
身
で
味
が
良
い
魚
で
す
。
旬
は
冬
か

ら
春
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
最
近
の
研
究
で
は
夏
に
タ
ウ

リ
ン
が
蓄
積
し
、
旨
味
を
増
す
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま

し
た
。癖
が
無
く
し
っ
か
り
と
し
た
身
質
で
あ
る
た
め
、

多
様
な
料
理
に
向
き
ま
す
。
そ
の
中
で
も
活
魚
の
刺
し

身
、
特
に
皮
付
き
の
焼
霜
降
り
が
美
味
で
、
皮
の
下
の

旨
味
を
堪
能
で
き
ま
す
。
小
型
の
も
の
は
唐
揚
げ
が
定

番
。
身
の
旨
味
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
二
度
揚
げ
し
て

パ
リ
パ
リ
と
食
べ
る
骨
や
ヒ
レ
も
格
別
で
す
。
ま
た
淡

泊
な
わ
り
に
は
旨
味
が
あ
る
ダ
シ
が
出
る
た
め
、
み
そ

汁
や
鍋
な
ど
の
具
に
は
も
っ
て
こ
い
。
洋
風
に
ブ
イ
ヤ

ベ
ー
ス
の
具
に
も
お
勧
め
で
す
。

沖合の深場に生息し、より大型の

「ウッカリカサゴ」という、見た目

が極めてそっくりな近縁種がいま

す。有名な魚類学者の阿部宗明先

生が魚類の和名を整理中に、ほと

んどの魚種を名づけ終わったと安

堵していたら、見なれたカサゴに

別種が混ざっていて「うっかり」論

文を発表し忘れた。また、あまり

にも似ているため「うっかり」する

とカサゴと区別がつかないという

ことで、「ウッカリカサゴ」になっ

たという逸話があります。
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●作り方  【カサゴのゴマ風味から揚げ】

小型（15 センチ程度）のカサゴのウロコと
内臓を丁寧に取り除き、水でよく洗って
布巾などで水分をしっかり取る。

背側と腹側から中骨に沿って包丁を入れ、
頭と尾付け根の部分を残して身と中骨を
切り落とす。

全体に軽く塩を振りかけ、身の部分にゴ
マを付け、小麦粉を軽くまぶしておく。

オリーブオイルを熱してカサゴを入れ、
何度か返しながら中火で唐揚げにする。
カラッと揚がったらできあがり。

●作り方  【カサゴの焼霜降り】

大型（20 ～ 25 センチ程度）で新鮮なカサ
ゴのウロコを包丁で丁寧に取り、内臓・
えらを取り、三枚におろす。

おろした身の骨をすき取り、刺し身のさ
くにし、強火の直火で皮目のみに焼き目
を付ける。

氷水で十分に絞めて、水気を布巾などで
しっかりと取り、刺し身に切り分ける。

千切りにしたネギ・ショウガや大葉・三
つ葉をあしらいできあがり。

ついでにみそ汁を作ってみましょう。
残った頭と中骨でダシをとり、新鮮なカ
サゴの肝や胃袋、卵巣などを入れた味わ
い深い豪華なみそ汁も食卓に加えれば、
パーフェクト！
春が旬のカサゴを、磯の恵みに感謝して
丸ごと召し上がれ！

カサゴの焼霜降りの刺し身とゴマ風味から揚げ
あんじいレシピ

カサゴの焼霜降りの刺し身とゴマ風味から揚げ

1． 1．

2． 2．

3． 3．

4． 4．

・カサゴ（小型）........ ４尾

・ゴマ..................小さじ 4

・小麦粉..............大さじ 2

・塩........................... 少々

・オリーブオイル...... 適宜

・カサゴ（大型）........ ２尾

・ネギ........................ 適宜

・ショウガ................ 一片

・大葉.................４～６枚

・三つ葉.................... 適宜

●ごま風味から揚げの材料 ●焼霜降りの材料



写真１．川治温泉を流れる清流

写真 2．漁協を引っ張る石山組合長
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前編では、イワナやヤマメなど川の上流に生息す

る渓流魚の「ゾーニング管理」の概念や発想の経緯

などについて中央水研の中村智幸さん、栃木県水

産試験場の久保田仁志さんに話を聞きました。今

回は、実際に「ゾーニング管理」に取り組み、魚を

守り、増やし、釣り人に喜ばれる釣り場を提供し

ている２つの漁協の活動についてお伝えします。

第4回

は
じ
め
に
、
温
泉
地
と
し
て
有
名
な

栃
木
県
川
治（
写
真
１
）
の
ほ
ぼ
中
央

に
あ
る
お
じ
か
・
き
ぬ
漁
協
の
事
務
所

を
訪
ね
ま
し
た
。

「
私
た
ち
の
漁
場
は
鬼
怒
川
水
系
の

上
流
か
ら
下
流
ま
で
約
60
キ
ロ
の
流
程

で
、
支
流
も
入
れ
る
と
か
な
り
広
い
。

上
流
、
中
流
、
下
流
と
、
い
ろ
ん
な
タ

イ
プ
の
釣
り
が
楽
し
め
ま
す
。
ウ
チ
の

特
徴
は
、
比
較
的
組
合
員
の
年
齢
が
若

い
こ
と
。
若
い
世
代
の
理
事
が
中
心
と

な
っ
て
活
動
し
て
い
ま
す
」。
と
温
和

な
表
情
で
語
る
石
山
成よ
し
す
け典
組
合
長（
写

真
２
）。本
業
は
、旅
館
業
だ
そ
う
で
す
。

組
合
の
存
亡
を
賭
け
て

「
減
少
す
る
釣
り
客
を
何
と
か
呼
び

戻
し
た
い
と
、
ニ
ジ
マ
ス
か
ら
ヤ
マ
メ・

イ
ワ
ナ
の
放
流
に
転
換
し
た
ん
で
す
。

１
９
９
４
年
頃
で
す
。
組
合
の
存
亡
を

賭
け
た
転
換
で
し
た
」

そ
の
頃
、
若
い
人
を
中
心
に「
川

を
魚
が
見
え
る
き
れ
い
な
川
に
し
よ

う
！
」
と
の
機
運
が
高
ま
り
、
本
州
で

初
め
て
キ
ャ
ッ
チ
ア
ン
ド
リ
リ
ー
ス

（
釣
っ
た
魚
を
生
き
た
ま
ま
再
放
流
す

る
こ
と
：
Ｃ
＆
Ｒ
）
区
を
導
入
し
た
山

形
県
の
最
上
川
第
二
漁
協
へ
見
学
に

行
っ
た
そ
う
で
す
。

「
01
年
か
ら
、
う
ち
で
も
Ｃ
＆
Ｒ
区

間
を
設
定
し
、
同
時
に
そ
こ
を
餌
釣
り

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！

後編



イワナやヤマメなどの渓流魚は秋に産卵します。産卵
する場所は、おもに水深が 10 ～ 30 センチで、水面が波
立たないくらいの速さで流れている小石の川底です。そ
こにメスが尾びれでくぼみを掘って卵を産みます。

堰
え ん て い

堤やダムの建設、河川工事などのために流入した土
砂が川底の小石を覆い、産卵場所は少なくなっています。
そこで、人の手で産卵場所をつくり、自然繁殖を助けて
あげようというのが人工産卵場の目的です。

解説

写真 3．C&R にご協力を！

人工産卵場とは

写真 4．ボランティアの協力があればこそ、です

流速
約5～ 30センチ／秒

水深
約20～30センチ

水深
約5センチ

こぶしくらいの石
小さめの石 大きめの石

ここを掘って産卵

人工産卵場の完成です！
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か
ら
疑
似
餌
を
使
う
フ
ラ
イ
釣
り
・
ル

ア
ー
釣
り
の
専
用
区
に
し
ま
し
た（
写

真
３
）」。
フ
ラ
イ
・
ル
ア
ー
釣
り
の
人

た
ち
と
話
す
中
で
、
漁
協
も
養
殖
し
た

魚
を
た
く
さ
ん
放
流
し
て
釣
ら
せ
る

と
い
う
従
来
の
経
営
手
法
で
は
な
く
、

も
っ
と
ク
オ
リ
テ
ィ
ー
の
高
い
釣
り
場

を
つ
く
っ
て
欲
し
い
と
い
う
意
見
に
耳

を
傾
け
る
よ
う
に
な
っ
た
そ
う
で
す
。

人
工
産
卵
場
づ
く
り
の
輪

ゾ
ー
ニ
ン
グ
を
本
格
的
に
始
め
た
の

は
、
今
か
ら
５
年
ほ
ど
前
。
最
初
の
一

歩
を
踏
み
出
す
ま
で
に
時
間
が
か
か
っ

た
と
言
い
ま
す
。
09
年
の
秋
、
お
じ
か・

き
ぬ
漁
協
主
催
で「
守
ろ
う
！ 

増
や
そ

う
！ 

生
か
そ
う
！ 

清
流
男
鹿
川
と
渓

流
魚
」
を
テ
ー
マ
に『
第
１
回
お
じ
か

フ
ォ
ー
ラ
ム
』を
開
催
し
ま
し
た
。

そ
の
際
、
参
加
者
に
人
工
産
卵
場

づ
く
り
を
呼
び
か
け
た
と
こ
ろ
、

釣
り
仲
間
を
中
心
に
30
人
く
ら
い

が
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で
集
ま
り
、
本

格
的
な
人
工
産
卵
場
づ
く
り
が
始

ま
り
ま
し
た（
写
真
４
、解
説
）。

石
山
組
合
長
は
、
釣
り
人
そ
れ
ぞ

れ
の
川
や
魚
に
対
す
る
思
い
を
聞

き
、
漁
協
が
川
を
守
っ
て
い
く
と

い
う
意
識
を
何
と
か
高
め
た
い

と
、
強
く
思
っ
た
そ
う
で
す
。

人
工
産
卵
場
づ
く
り
に
協
力

す
る
人
が
次
第
に
増
え
、「
自
然

繁
殖
で
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
を
増
や
し
た

い
！
」
と
み
ん
な
が
同
じ
方
向
を
向
き

始
め
ま
し
た
。「
魚
を
増
や
し
た
り
守
っ

た
り
し
て
い
く
た
め
に
、
ど
う
い
う
方

法
が
い
い
の
か
」
と
釣
り
人
全
体
の
意

識
も
変
わ
っ
て
き
た
そ
う
で
す
。
昨
年

は
、
上
流
部
の
三み
よ
り依

地
区
の
４
つ
の
沢

に
７
か
所
の
産
卵
場
を
つ
く
り
ま
し
た
。

釣
り
人
と
の
連
携
も

川
を
い
く
つ
か
の
区
域
に
区
切
り
、

年
ご
と
に
禁
漁
と
解
禁
を
繰
り
返
す
輪

番
禁
漁
区
は
、
09
年
か
ら
実
施
し
ま
し

た
。
石
山
組
合
長
は
、
水
産
総
合
研
究

セ
ン
タ
ー
叢
書
の『
守
る
・
増
や
す
渓

流
魚
』
を
手
に
取
り
、
真
剣
な
眼ま

な
ざ差

し

で「
我
々
は
、
こ
う
い
う
こ
と
を
や
り

た
い
ん
だ
。
俺
の
言
い
た
い
こ
と
は
全

部
こ
の
本
に
書
い
て
あ
る
か
ら
と
に
か

く
読
ん
で
ほ
し
い
」と
、各
支
部
に
配
っ

た
そ
う
で
す
。

「
昨
年
は
８
か
所
に
禁
漁
区
を
つ

く
っ
た
。
な
ぜ
こ
う
い
う
機
運
が
急
に

浮
上
し
て
き
た
の
か
と
い
う
と
、
釣
り

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 5．川がきれい！ まさに癒しの空間

写真 6．笑顔で話す竹澤組合長
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好
き
な
人
た
ち
の
団
体
が
三
依
地
区
の

沢（
支
流
）
と
い
う
沢
を
歩
い
て
、
イ

ワ
ナ
を
釣
っ
て
き
て
く
れ
た
の
で
す
。

水
産
試
験
場
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
て
も

ら
っ
た
ら
、
純
粋
な
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ

で
あ
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。い
や
ぁ
、

う
れ
し
か
っ
た
で
す
ね
。
漁
協
の
活
動

を
一
般
の
釣
り
人
が
手
伝
っ
て
く
れ

た
。
本
来
そ
こ
に
い
る
べ
き
魚
を
何
と

か
守
ら
な
け
れ
ば
、
と
い
う
考
え
が
漁

協
に
も
釣
り
人
に
も
徐
々
に
広
ま
っ
て

い
ま
す
」と
目
を
細
め
ま
す
。

今
年
の
3
月
の
解
禁
日
か
ら
、
一
般

の
釣
り
人
に
特
別
指
導
員
と
し
て
禁
漁

区
の
監
視
業
務
に
協
力
し
て
も
ら
う
態

勢
も
で
き
た
そ
う
で
す
。
釣
り
人
と
の

連
携
バ
ッ
チ
リ
で
す
ね
。

共
存
も
で
き
た
！

ま
た
、
昨
年
は
三
依
地
区
に
、
約
5.5

キ
ロ
と
い
う
か
な
り
長
い
距
離
の
新
た

な
Ｃ
＆
Ｒ
区
間
も
設
定
し
ま
し
た
。
ヤ

マ
メ
・
イ
ワ
ナ
と
ア
ユ
が
共
存
す
る
、

面
白
い
釣
り
場
が
で
き
ま
し
た
。「
ヤ

マ
メ
・
イ
ワ
ナ
の
フ
ラ
イ
・
ル
ア
ー
釣

り
は
朝
と
夕
方
の
時
間
帯
と
し
、
日
中

は
ア
ユ
釣
り
を
優
先
す
る
と
い
っ
た
、

空
間
で
は
な
く
時
間
を
分
け
た
管
理
で

す
。
こ
れ
も
ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
の
一

つ
」。
い
よ
い
よ
軌
道
に
乗
っ
た
感
じ

で
す
ね
。

「
い
い
釣
り
場
」と
は
？

組
合
長
が
考
え
る『
い
い
釣
り
場
』

と
は
？ 

と
聞
く
と
、「
自
分
た
ち
が
楽

し
い
と
感
じ
ら
れ
る
釣
り
場
で
す
ね
。

た
く
さ
ん
釣
れ
て
も
、
全
然
釣
れ
な
く

て
も
面
白
く
な
い
。
あ
る
程
度
魚
が
見

え
て
い
て
、
で
も
な
か
な
か
釣
れ
な
い

釣
り
場
で
す
ね
」。『
い
い
釣
り
人
』
に

つ
い
て
は
、「
魚
の
こ
と
を
ど
れ
だ
け

思
っ
て
い
る
か
で
す
ね
。
例
え
ば
、
こ

の
魚
を
リ
リ
ー
ス
す
れ
ば
、
後
に
産
卵

し
て
稚
魚
が
生
ま
れ
る
と
い
う
よ
う
な

こ
と
を
考
え
て
く
れ
る
人
は
、
丁
寧
に

で
き
る
だ
け
魚
に
さ
わ
ら
な
い
で
放
流

し
て
く
れ
ま
す
」。

お
じ
か
・
き
ぬ
漁
協
で
は
、
昨
年
か

ら
女
性
対
象
の
釣
り
教
室
も
開
催
し
て

い
ま
す
。
か
わ
ガ
ー
ル
で
す
。
私
も
仲

間
入
り
し
よ
う
か
な
。

◇　
　
　

◇　
　
　

◇

車
を
走
ら
せ
る
こ
と
１
時
間
、
道
幅

も
だ
ん
だ
ん
狭
ま
り
、
そ
こ
は
山
あ
い

の
里
。
次
の
目
的
地
、
西
大
芦
漁
協
に

到
着
し
ま
し
た（
写
真
５
）。
西
大
芦
漁

協
は
栃
木
県
鹿
沼
市
に
あ
り
、
利
根
川

水
系
渡
良
瀬
川
支
流
の
大
芦
川
を
漁
場

と
し
て
管
轄
し
て
い
ま
す
。
渓
流
魚
で

は
全
国
的
に
珍
し
い
輪
番
禁
漁
制
を
05

年
に
始
め
、
そ
の
後
も
独
自
の
発
想
で

ゾ
ー
ニ
ン
グ
管
理
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。
お
爺
ち
ゃ
ん
先
生（
失
礼
！
）
と

い
っ
た
竹
澤
英
一
組
合
長
が
ニ
コ
ニ
コ

笑
顔
で
迎
え
て
く
れ
ま
し
た（
写
真
６
）。

意
識
の
統
一
が
大
事

「
イ
ワ
ナ
が
減
っ
て
し
ま
っ
た
な

あ
。
釣
り
人
に
と
っ
て
イ
ワ
ナ
は
魅

力
が
あ
る
魚
で
ね
。
ヤ
マ
メ
は
そ
れ

ほ
ど
感
動
は
な
い
が
、
イ
ワ
ナ
を
釣
っ



写真 7．ボランティアとの人工産卵場づくり

写真 8．一緒に人工産卵場を
つくりましょう

写真 9．最近、増えてます
　　　“かわガール”
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た
と
い
う
と
、み
ん
な
に
驚
か
れ
る
」。

そ
ん
な
イ
ワ
ナ
を
何
と
か
増
や
し
た

い
と
、
96
年
ご
ろ
か
ら
人
工
産
卵
場

づ
く
り
に
着
手
、
99
年
か
ら
は
毎
年

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
と
一
緒
に
人
工
産
卵

場
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
（
写
真
７
）。

リ
ピ
ー
タ
ー
も
多
く
、
漁
協
と
釣
り

人
た
ち
の
交
流
の
場
に
も
な
っ
て
い

ま
す
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
募
集
の
ビ
ラ

を
作
り
、
広
く
呼
び
か
け
る
な
ど
の

活
動
も
し
て
い
ま
す
（
写
真
８
）。
組

合
長
は「
大
事
な
こ
と
は
意
識
の
統
一

で
す
。
こ
こ
に
は
、
純
粋
な
ニ
ッ
コ

ウ
イ
ワ
ナ
が
い
る
の
だ
か
ら
、
川
を

大
切
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
」
と
話
し

ま
す
。「
ニ
ッ
コ
ウ
イ
ワ
ナ
を
釣
っ
た

時
の
釣
り
人
の
喜
ぶ
顔
を
見
る
た
び

に
、
何
と
か
将
来
に
残
し
て
あ
げ
た

い
と
思
う
」。
そ
れ
が
組
合
の
使
命
と

キ
ッ
パ
リ
。

栃
木
県
に
は
イ
ワ
ナ
が
い
る
沢
は
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、
純
粋
な
ニ
ッ
コ

ウ
イ
ワ
ナ
が
残
っ
て
い
る
の
は
わ
ず
か

25
か
所
。
そ
の
う
ち
４
か
所
が
西
大
芦

漁
協
の
管
轄
内
に
あ
り
ま
す
。
漁
協
と

し
て
も
、
熱
が
入
り
ま
す
。

将
来
の
釣
り
人
を
増
や
し
た
い

西
大
芦
漁
協
で
は
、
子
供
の
頃
か
ら

魚
に
親
し
ん
で
川
に
興
味
を
も
っ
て
も

ら
お
う
と
、
地
元
の
鹿
沼
市
と
の
共
催

で
小
学
生
を
対
象
に
、『
子
供
釣
り
教

室
』
を
開
催
し
、
将
来
の
釣
り
人
育
成

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
地
元
よ
り
も

県
外
か
ら
の
参
加
が
多
い
そ
う
で
す
。

参
加
費
は
、
保
険
料
５
０
０
円
だ
け
。  

全
員
釣
れ
る
ま
で
や
ら
せ
る
と
の
こ

と
。
毎
年
心
待
ち
に
し
て
い
る
お
子
さ

ん
も
い
る
そ
う
で
、「
渓
流
釣
り
の
だ

い
ご
味
を
味
わ
っ
て
も
ら
い
た
い
。
体

験
を
と
お
し
て
川
や
魚
を
守
っ
て
く
れ

る
将
来
の
釣
り
人
が
一
人
で
も
増
え
れ

ば
い
い
な
と
。
そ
れ
が
一
番
の
目
的
」

と
い
い
ま
す
。

仮
設
ト
イ
レ
の
設
置
も

ま
た
、
釣
り
フ
ァ
ン
の
拡
大
、
釣
り

場
の
イ
メ
ー
ジ
ア
ッ
プ
の
た
め
、
漁
協

自
ら
仮
設
ト
イ
レ
を
設
置
し
ま
し
た
。

全
国
的
に
も
め
ず
ら
し
い
取
り
組
み

で
、
最
近
で
は
市
が
汲
み
取
り
の
支
援

を
し
て
く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

最
近
増
え
つ
つ
あ
る
か
わ
ガ
ー
ル
に
大

好
評
！（
写
真
９
） 

安
心
し
て
釣
り
が

で
き
ま
す
。

今
後
、
当
セ
ン
タ
ー
に
進
め
て
ほ
し

い
研
究
を
聞
き
ま
し
た
。「
純
粋
な
ニ
ッ

コ
ウ
イ
ワ
ナ
を
放
流
で
き
る
よ
う
に
す

る
た
め
の
養
殖
研
究
も
お
願
い
し
た

い
。
イ
ワ
ナ
は
、
水
温
が
低
い
こ
と
が

必
須
で
す
。
と
て
も
神
経
質
で
警
戒
心

が
強
く
、
育
て
る
の
が
難
し
い
魚
と
言

わ
れ
ま
す
が
、
何
と
か
養
殖
の
道
も
拓ひ
ら

い
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
」。

◇　
　
　

◇　
　
　

◇

山
あ
い
の
き
れ
い
な
川
に

生
息
す
る
、
イ
ワ
ナ
や
ヤ
マ

メ
。
そ
ん
な
魚
た
ち
と
釣
り

人
と
の
楽
し
い
交
流
が
長
く

続
く
よ
う
に
、水
研
セ
ン
タ
ー

は「
守
り
・
増
や
し
・
楽
し

い
釣
り
場
づ
く
り
」
に
役
立

つ
研
究
を
進
め
て
い
き
ま
す
。



写真 1. 粗放的飼育（上）と集約的飼育（下）

写真 2. 明かりに集まる代表
的な天然プランクトン

写真 3. ふ化後 80 日目の粗放的
飼育魚（上 3 尾）と集約的
飼育魚（下 3 尾）
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マ
ダ
ラ
稚
魚
の
生
産
コ
ス
ト
削
減
と
健
全
性
向
上
を
め
ざ
し
て

マ
ダ
ラ
は
、兵
庫
県
以
北
の
日
本
海
、

茨
城
県
以
北
の
太
平
洋
か
ら
オ
ホ
ー
ツ

ク
海
に
か
け
て
広
く
分
布
す
る
大
型
の

冷
水
性
魚
類
で
す
。
冬
が
旬
で
、
身
は

柔
ら
か
く
脂
肪
の
少
な
い
白
身
で
、
鍋

料
理
に
よ
く
利
用
さ
れ
ま
す
。

１
９
８
５
年
か
ら
、
水
産
総
合
研
究

セ
ン
タ
ー
は
マ
ダ
ラ
栽
培
漁
業
の
技
術

開
発
に
取
り
組
み
、
２
０
０
３
年
に
は

50
万
尾
以
上
の
稚
魚
を
生
産
し
、
放
流

で
き
る
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
残
さ

れ
た
課
題
と
し
て
、
コ
ス
ト
削
減
と
稚

魚
の
健
全
性
の
向
上
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。マ

ダ
イ
で
は
、
高
密
度
の
集
約
的
飼

育
よ
り
も
低
密
度
の
粗
放
的
な
飼
育
の

方
が
、
稚
魚
の
健
全
性
が
向
上
す
る
こ

と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
マ
ダ

ラ
で
も
、
こ
の
方
法
を
開
発
す
る
こ
と

に
し
ま
し
た
。

陸
上
水
槽
で
粗
放
的
飼
育
を
行
う
場

合
、
水
槽
面
積
や
必
要
な
海
水
の
量
、

無
駄
に
な
る
餌
な
ど
が
増
加
し
、
コ
ス

ト
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
、

海
上
の
網
い
け

す
に
低
密
度
で

収
容
し
て
餌
を
与
え
ず
、
水
面

上
に
電
球
を
設
置
し
て
、
明
か

り
に
集
ま
る
天
然
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
み
を
食
べ
さ
せ
る
粗
放
的

飼
育
と
、
陸
上
水
槽
で
餌
を
与

え
る
従
来
の
集
約
的
飼
育
を
比

較
し
ま
し
た（
写
真
１
、２
）。

飼
育
試
験
の
結
果
、
粗
放
的

飼
育
で
は
成
長
、
生
残
と
飢
餓

に
対
す
る
耐
性
が
非
常
に
優
れ
て
い
ま

し
た
（
写
真
3
）。
ま
た
、
集
約
的
飼

育
よ
り
も
形
態
異
常
魚
の
出
現
率
が
低

く
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
結
果
は
、

本
来
の
餌
生
物
で
あ
る
天
然
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
を
摂
餌
し
た
こ
と
と
、
低
密
度
で

飼
育
し
た
こ
と
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
粗
放
的
飼
育
で
は

全
長
50
ミ
リ
サ
イ
ズ
の
生
産
単
価
が
１

尾
あ
た
り
約
10
円
と
な
り
、
同
じ
日
に

生
ま
れ
た
集
約
的
飼
育（
全
長
30
ミ
リ
）

よ
り
種
苗
サ
イ
ズ
が
大
き
い
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
約
30
％
の
コ
ス
ト
削
減
と
な

り
ま
し
た
。

今
回
開
発
し
た
粗
放
的
飼
育
は
、
コ

ス
ト
削
減
と
稚
魚
の
健
全
性
の
双
方
に

効
果
的
で
、
さ
ら
に
、
稚
魚
が
長
期
間

海
上
生
活
を
経
験
す
る
こ
と
で
、
放
流

海
域
に
慣
れ
る
と
い
う
効
果
も
期
待
で

き
ま
す
。
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写真 1. イセエビの生活史

写真 2. 海に設置した直後の人工礁（右上）と数
年経って海藻が茂った様子（左上）。
人工礁表面の穴に隠れるプエルルス（右下）
と稚エビ（左下）

図 . 人工礁に生息する稚エビの月別サイズ組成
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フィロソーマ
（ 約1.5～30ミリ）

プエルルス
（ 約２センチ）

稚エビ
（ 約２センチ～）
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2009年着底群は
成長して礁の外へ
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稚エビ（黄色い円）

プエルルス

知的財産情報に関する問い合わせ先 ▶ 水産総合研究センター  水産技術交流プラザ（知的財産担当）　TEL：045-227-2692
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九
州
の
イ
セ
エ
ビ
漁
獲
量
が
、
１
９
６
０

年
代
の
約
4
割
に
ま
で
減
っ
て
い
ま
す
。

稚
エ
ビ
の
育
つ
場
所
で
あ
る
海
藻
の
森

（
藻も

ば場
）
が
九
州
沿
岸
で
大
き
く
変
化
し
て

い
て
、
海
藻
が
な
く
な
る
「
磯
焼
け
」
も
広

が
っ
て
い
ま
す
。
イ
セ
エ
ビ
資
源
の
回
復
に

は
、
藻
場
の
回
復
に
加
え
、
残
っ
て
い
る
藻

場
を
有
効
活
用
す
る
工
夫
が
必
要
で
す
。

イ
セ
エ
ビ
は
沿
岸
で
生
ま
れ
、
1
年
近
く

フ
ィ
ロ
ソ
ー
マ
と
し
て
沖
合
を
漂
っ
た
の

ち
、
透
明
で
親
に
似
た
体
長
約
2
セ
ン
チ
の

プ
エ
ル
ル
ス
に
成
長
し
て
戻
っ
て
き
ま
す

（
写
真
１
）。
浅
瀬
に
来
る
と
、
ま
ず
海
藻

に
つ
か
ま
っ
て
着
底
し
、
海
藻
近
く
の
小
さ

な
岩
穴
に
隠
れ
ま
す
。
脱
皮
し
て
大
き
く
な

る
た
び
に
、
よ
り
大
き
な
穴
を
必
要
と
し
ま

す
が
、
岩
が
硬
い
な
ど
の
理
由
で
穴
が
十
分

に
な
い
環
境
も
存
在
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
稚

エ
ビ
が
成
長
段
階
ご
と
に
好
む
複
数
サ
イ
ズ

の
穴
を
多
数
提
供
す
る
人
工
礁
を
考
案
し
ま

し
た（
写
真
２
）。

海
中
に
置
い
て
数
年
経
っ
た
礁
を
調
査
し

て
み
る
と
、
今
年
や
っ
て
き
た
群
と
、
前
年

の
群
が
共
に
す
み
着
い
て
い
て
、
着
底
か
ら

お
よ
そ
1
年
間
の
す
み
場
を
提
供
で
き
る
こ

と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
）。
自
然
の
岩
礁

に
比
べ
て
生
息
密
度
も
数
倍
高
い
こ
と
か

ら
、
こ
の
人
工
礁
を
藻
場
や
周
辺
に
配
置
す

れ
ば
、
藻
場
の
イ
セ
エ
ビ
保
育
機
能
を
向
上

で
き
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
た
だ
し
、
海
藻

が
生
え
な
け
れ
ば
稚
エ
ビ
は
す
み
着
き
ま
せ

ん
。
海
藻
を
思
い
通
り
に
生
や
す
こ
と
は
ま

だ
難
し
い
た
め
、
藻
場
の
中
や
そ
の
周
辺
に

設
置
す
る
こ
と
が
条
件
で
す
。

資
源
の
状
態
を
予
測
す
る
た
め
に
は
、
プ

エ
ル
ル
ス
の
着
底
量
を
知
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
潜
水
し
て
岩
穴
を
捜
し
、
そ
こ
に
プ
エ

ル
ル
ス
や
稚
エ
ビ
が
い
る
か
ど
う
か
を
観
察

す
る
難
し
い
調
査
で
す
が
、
こ
の
礁
を
用
い

れ
ば
、
比
較
的
容
易
に
調
査
が
で
き
ま
す
。

つ
ま
り
、
プ
エ
ル
ル
ス
着
底
量
の
調
査
ツ
ー

ル
と
し
て
の
機
能
も
発
揮
し
ま
す
。

イセエビの生活史を考慮した新型人工礁の開発

▶ 特開 2008-178356



Intellectual property
知的財産情報

写真１．経験で作られたこれまでのビルジキール

写真 3. 新しい省エネ型のビルジキールを近海
まぐろ延縄漁船に応用しました

写真 2. 模型試験で船体まわりの流れを精査
しました

ビルジキール

ビルジキール
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省エネ型のビルジキールの発明

▶ 特許第 4625888 号

近
年
、
地
球
温
暖
化
防
止
や
航
行
費
用
低

減
の
観
点
か
ら
、
船
舶
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性

能
の
向
上
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
特
に
漁
業

で
使
わ
れ
る
漁
船
は
、
船
の
大
き
さ
に
比
し

て
燃
油
消
費
量
が
多
い
た
め
、
漁
船
漁
業
を

継
続
さ
せ
る
に
は
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
図
り
、

採
算
性
を
高
め
る
こ
と
が
必
要
と
さ
れ
て
い

ま
す
。

通
常
、
船
舶
の
船
体
に
は
魚
群
探
知
機
の

カ
バ
ー
や
、
横
揺
れ
防
止
用
の
ビ
ル
ジ
キ
ー

ル
な
ど
の
付
加
物
が
取
り
付
け
ら
れ
て
い
ま

す
が
、
付
加
物
の
形
状
を
改
善
す
る
こ
と
に

よ
る
省
エ
ネ
研
究
は
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
で

し
た
。
ビ
ル
ジ
キ
ー
ル
は
、
横
揺
れ
を
押
さ

え
る
た
め
に
船
体
の
船
側
と
船
底
の
交
差
位

置
に
取
付
け
る
細
長
い
板
で
、
す
べ
て
の
船

に
装
着
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
こ
れ
ま
で
は

科
学
的
な
形
状
の
検
討
は
行
わ
れ
ず
、
経
験

的
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
し
た（
写
真
1
）。

私
た
ち
は
漁
船
が
航
行
す
る
際
の
船
体
ま

わ
り
の
水
の
流
れ
を
精
査
し
た
結
果
、
三
次

元
的
に
複
雑
な
流
れ
と
な
り
、多
く
の
場
合
、

ビ
ル
ジ
キ
ー
ル
に
沿
っ
て
流
れ
て
お
ら
ず
、

ビ
ル
ジ
キ
ー
ル
が
抵
抗
と
な
っ
て
省
エ
ネ
を

阻
害
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
写

真
２
）。

そ
こ
で
船
体
ま
わ
り
の
流
れ
に
沿
う
形
状

の
ビ
ル
ジ
キ
ー
ル
形
状
を
開
発
し
た
結
果
、

今
ま
で
提
案
さ
れ
た
こ
と
の
な
い
数
学
的
変

曲
点
を
有
す
る
複
雑
な
形
状
が
最
適
で
あ
る

こ
と
が
分
か
り
、
実
際
の
船
で
実
験
し
た
と

こ
ろ
、
数
％
の
省
エ
ネ
を
可
能
と
す
る
場
合

の
あ
る
こ
と
を
見
い
だ
し
ま
し
た（
写
真
３
）。

船
体
ま
わ
り
の
流
れ
は
船
型
形
状
、
載
荷

状
態
、ト
リ
ム
、船
速
に
よ
り
変
わ
る
た
め
、

現
在
、
こ
の
ビ
ル
ジ
キ
ー
ル
が
ど
の
よ
う
な

船
種
に
有
効
な
の
か
、
船
種
ご
と
に
ど
の
よ

う
な
形
状
が
よ
い
か
、
省
エ
ネ
効
果
は
ど
の

程
度
な
の
か
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
研
究
を

進
め
て
い
ま
す
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志布志栽培漁業センターの見学
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ワークショップの招待講演者と主催者
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鹿
児
島
県
で
「
天
然
資
源
の
開
発
利
用
に
関
す
る
日
米
会
議

（
Ｕ
Ｊ
Ｎ
Ｒ
）」
の
水
産
増
養
殖
専
門
部
会
の
研
究
者
に
よ
る
交

流
会
を
、
昨
年
10
月
25
日
か
ら
29
日
ま
で
開
催
し
ま
し
た
。
Ｕ

Ｊ
Ｎ
Ｒ
と
は
、
日
米
政
府
間
に
設
け
ら
れ
た
科
学
者
や
技
術
者

の
交
流
・
情
報
交
換
の
会
で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
養
殖

研
究
所
が
事
務
局
を
務
め
る
水
産
増
養
殖
専
門
部
会
で
は
、
毎

年
交
互
に
研
究
者
の
交
流
会
を
行
っ
て
い
ま
す
。

今
回
の
交
流
会
で
は
、
鹿
児
島
大
学
を
会
場
に
、
両
国
の
水

産
増
養
殖
研
究
に
係
る
情
報
交
換
な
ど
を
行
っ
た
後
、
同
大
学

と
共
催
で
「
養
殖
産
業
の
現
在
と
将
来
」
と
題
し
た
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
を
行
い
、
意
見
交
換
し
ま
し
た
。
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
養

殖
に
関
す
る
両
国
の
政
策
や
養
殖
魚
の
生
産
・
経
営
・
環
境
保

全
な
ど
に
係
る
26
題
の
話
題
提
供
と
21
題
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
が

あ
り
ま
し
た
。

そ
の
後
、
近
隣
の
養
殖
場
や
当
セ
ン
タ
ー
の
施
設
で
ブ
リ
や

ウ
ナ
ギ
の
養
殖
や
研
究
の
現
場
を
見
学
し
、規
模
や
飼
育
状
況
、

水
揚
げ
魚
の
処
理
・
加
工
工
程
、
販
売
現
場
な
ど
、
生
産
か
ら

消
費
に
至
る
一
連
の
流
れ
を
確
認
し
て
、
研
究
の
役
割
や
貢
献

の
あ
り
方
を
話
し
合
い
ま
し
た
。

東
京
都
港
区
の
南
青
山
会
館
で
、
昨
年
11
月
11

日
、
東
南
ア
ジ
ア
漁
業
開
発
セ
ン
タ
ー
（
Ｓ
Ｅ
Ａ

Ｆ
Ｄ
Ｅ
Ｃ
）と
共
催
で「
水
産
物
の
安
定
供
給
の
た

め
の
人
工
礁
に
関
す
る
Ｆ
Ｒ
Ａ
‐
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｆ
Ｄ
Ｅ

Ｃ
合
同
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」を
開
催
し
ま
し
た
。

Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｆ
Ｄ
Ｅ
Ｃ
は
東
南
ア
ジ
ア
地
域
に
お
け

る
水
産
業
の
発
展
を
目
的
と
し
て
技
術
開
発
や
人

材
育
成
な
ど
に
活
発
に
活
動
し
て
い
る
国
際
機
関

で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
長
年
に
わ
た
っ

て
技
術
交
流
を
続
け
て
い
ま
す
。

会
議
に
は
、
海
外
か
ら
は
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｆ
Ｄ
Ｅ
Ｃ
を

は
じ
め
タ
イ
、
マ
レ
ー
シ
ア
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
、
ブ
ル
ネ
イ
か
ら
の
水
産
関
係
行
政

部
局
の
専
門
家
が
8
人
、国
内
か
ら
は
当
セ
ン
タ
ー

を
は
じ
め
水
産
庁
、
岡
山
県
、
魚
礁
関
連
企
業
な

ど
か
ら
43
人
が
参
加
し
、
東
南
ア
ジ
ア
及
び
日
本

に
お
け
る
魚
礁
研
究
の
現
状
と
将
来
に
向
け
て
の

推
進
方
向
に
つ
い
て
活
発
な
議
論
が
展
開
さ
れ
ま

し
た
。

第39回 UJNR 水産増養殖専門部会交流会
を開催しました

「水産物の安定供給のための人工礁に関する
FRA-SEAFDEC 合同国際ワークショップ」
を開催しました
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機関長会議出席者

太平洋頭足類国際会議出席者
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メ
キ
シ
コ
の
ラ
パ
ス
で
昨
年
10
月
13
～
15
日
に
太
平
洋

頭
足
類
国
際
会
議
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
会
議
は
、

４
年
に
1
度
開
催
さ
れ
る
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｃ（
国
際
頭
足
類
会
議
）

の
間
に
開
か
れ
る
、
太
平
洋
域
の
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ

カ
を
中
心
と
し
た
イ
カ
類
に
対
象
を
限
定
し
た
会
議
で
す
。

中
南
米
ラ
テ
ン
系
の
研
究
者
が
多
く
、
会
議
の
公
用
語

に
は
ス
ペ
イ
ン
語
と
英
語
の
2
か
国
語
が
採
用
さ
れ
る
な

ど
、
国
際
会
議
と
し
て
は
ユ
ニ
ー
ク
な
も
の
で
し
た
。

議
題
は
、
生
理
・
生
態
か
ら
資
源
管
理
ま
で
多
岐
に
お

よ
び
、
多
く
の
情
報
交
換
や
研
究
協
力
の
話
し
合
い
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
ま

た
外
国
で
は
、
イ

カ
の
研
究
者
で
も

実
際
に
イ
カ
を
食

べ
る
機
会
は
少
な

い
よ
う
で
、
日
本

か
ら
持
ち
込
ん
だ

ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア

カ
イ
カ
の
珍
味
や

ス
ル
メ
イ
カ
の
珍

味
は
大
変
好
評
で

し
た
。

次
回
は
12
年
ブ

ラ
ジ
ル
で
開
催
さ

れ
る
予
定
で
す
。

水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
、
中
華
人
民
共

和
国
水
産
科
学
研
究

院
、
大
韓
民
国
国
立
水

産
科
学
院
の
三
国
水

産
研
究
機
関
に
よ
る
研

究
協
力
に
関
す
る
覚
書

（
２
０
０
６
年
12
月
26

日
締
結
）
に
基
づ
き
、

昨
年
12
月
7
日
に
長
崎

市
で
、
第
４
回
日
中
韓

水
産
研
究
機
関
長
会
議

を
開
催
し
ま
し
た
。

会
議
に
は
、日
本
・
松
里
壽
彦
理
事
長
以
下
代
表
団
14
名
、

中
国
・
張
顕
良
院
長
以
下
代
表
団
6
名
、
韓
国
・
金
永
晩
院

長
以
下
代
表
団
7
名
が
参
加
し
ま
し
た
。

会
議
で
は
、
覚
書
付
属
書
に
基
づ
き
研
究
協
力
を
推
進
す

る
こ
と
と
し
て
い
る
研
究
項
目
に
つ
い
て
、
10
年
度
の
活
動

報
告
を
受
け
、
連
携
・
協
力
が
順
調
に
進
捗
し
て
い
る
こ
と

を
確
認
す
る
と
と
も
に
、
大
型
ク
ラ
ゲ
に
関
す
る
研
究
な
ど

に
お
い
て
、特
に
進
展
が
あ
っ
た
と
評
価
し
ま
し
た
。
ま
た
、

11
年
度
重
点
研
究
項
目
と
し
て
、
増
養
殖
研
究
、
大
型
ク
ラ

ゲ
に
関
す
る
研
究
、
水
産
分
野
に
お
け
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
型

社
会
の
構
築
に
関
す
る
研
究
、
研
究
者
等
の
交
流
な
ど
、
10

項
目
を
決
定
し
ま
し
た
。

日中韓水産研究機関長会議を開催

第5回"INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON PACIFIC SQUID" で議論



ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
・
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

PICK UP PRESS RELEASE

ついに発見！ ウナギの卵
－完全養殖実用化にはずみ－

採集された天然ニホンウナギの卵（左）と船上でふ化した仔魚（右）
（写真提供：東京大学大気海洋研究所）

▶Nature Communications
　http://www.nature.com/ncomms/index.html
　（日本語サイト）
　http://www.natureasia.com/japan/ncomms/

【発表論文】
タイトル：Oceanic spawning ecology of freshwater 
eels in the western North Pacific 

（ 北太平洋西部の海洋におけるウナギの産卵生態 ）

0.5mm 0.5mm
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２
０
０
８
年
か
ら
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
と
東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所
は
、

大
規
模
な
ウ
ナ
ギ
研
究
航
海
を
マ
リ
ア
ナ

諸
島
沖
に
共
同
で
展
開
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、 

２
０
０
９
年
５
月
22
日
未

明
（
新
月
の
２
日
前
）、
天
然
の
ニ
ホ
ン

ウ
ナ
ギ
が
海
で
産
ん
だ
受
精
卵
31
粒
を
世

界
で
初
め
て
採
集
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま

し
た
。
場
所
は
、
日
本
の
南
約
２
２
０
０

キ
ロ
の
グ
ア
ム
島
西
側
に
あ
る
西
マ
リ
ア

ナ
海
嶺
南
端
部
付
近
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
鑑
定
に
よ

り
ウ
ナ
ギ
（
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
）
の
卵
と
確

認
さ
れ
ま
し
た
。
直
径
は
、平
均
1.6
ミ
リ
、

受
精
後
約
30
時
間
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。

世
界
に
は
19
種
・
亜
種
の
ウ
ナ
ギ
類
が
い

ま
す
が
、
天
然
の
卵
の
発
見
は
人
類
史
上

初
め
て
の
快
挙
で
す
。

こ
れ
は
、
東
ア
ジ
ア
全
体
に
広
く
分
布

す
る
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
産
卵
場
の
位
置
や

産
卵
水
深
、
産
卵
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
厳
密

に
特
定
す
る
決
定
的
証
拠
と
な
り
ま
し

た
。
ま
た
、
開
洋
丸
と
北
光
丸
が
捕
獲
し

た
親
ウ
ナ
ギ
の
解
析
も
急
ピ
ッ
チ
で
進

み
、
回
遊
生
態
、
産
卵
習
性
、
繁
殖
生
理

に
関
す
る
詳
細
な
知
見
が
数
多
く
得
ら
れ

る
な
ど
、
こ
れ
ま
で
謎
の
多
か
っ
た
ウ
ナ

ギ
の
生
態
解
明
が
一
気
に
進
展
す
る
こ
と

が
期
待
で
き
ま
す
。

天
然
卵
の
採
集
で
得
ら
れ
た
塩
分
な
ど

の
水
質
や
水
温
な
ど
の
デ
ー
タ
に
つ
い
て

は
、
人
工
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
種
苗
生
産

技
術
の
開
発
の
お
手
本
と
な
る
も
の
で

あ
り
、「
完
全
養
殖
」
実
用
化
へ
の
応
用
、

さ
ら
に
は
世
界
的
に
激
減
し
た
ウ
ナ
ギ
資

源
の
保
全
と
国
際
管
理
方
策
の
た
め
の
貴

重
な
科
学
的
根
拠
に
な
る
も
の
と
期
待
さ

れ
ま
す
。

こ
の
成
果
は
、
2
月
1
日
付
の
英
科
学

誌
ネ
イ
チ
ャ
ー
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ

電
子
版
に
発
表
し
ま
し
た
。
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東北水産研究レター　No.18

養殖研究レター　第7号

発行時期：2010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
掲載内容：動物プランクトン標本ライブラリーが完成！　ほか

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

発行時期：2011年2月
問い合わせ先：養殖研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：貝類増養殖に関連する研究、取り組みなどについて
紹介しています。

ホームページURL：http://nria.fra.affrc.go.jp/letter/7.pdf

発行時期：2010年10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『熱帯インド洋海域における漁場の効率的な利用方法の検討、
流れ物付き操業における若齢マグロ類の漁獲を最小化する手法及びブイライン操業法をはじめ

とする海外まき網漁業の新技術の効果に関する検証等』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

発行時期：2010年12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22年度に実施した『南インド洋西部公海域における、海山群上の浮上魚群を対象と
し海底の生態系への悪影響を抑えた中層トロール漁具を用いた、キンメダイ等の有用魚種の分布の確

認、キンメダイの資源構造及び系群構造の検討、群集生態学的見地からの混獲魚種相の把握、大型個

体を漁獲するための技術開発及び当該漁場の企業的評価の検討』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

海洋水産資源開発ニュース　No.390
（資源対応型：海外まき網）

海洋水産資源開発ニュース　No.392
（システム対応型：遠洋底びき網 <全層トロール >）

発行時期：2010年10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22年度に実施した『北太平洋中・西部海域における、公海資
源を活用した漁期の拡大によるさんま漁業の収益性改善の可能性を検討するた

めの技術開発等』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.391
（資源対応型：北太平洋さんま漁業）
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研究報告　32号

おさかな瓦版　No.39

研究報告　33号

栽培漁業センター技報　第12号

発行時期：2010年12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「東アジアにおける磯焼け対策
の現状とその対策」と題するシンポジウムの論文集です。

ホームページURL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull32/
index.html

発行時期：2011年2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「キアンコウ」の紹介など

ホ ー ム ペ ー ジ URL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/
letter/no39.pdf

発行時期：2010年12月
問い合わせ先：研究推進部研究支援課
掲載内容：海水魚の化学物質に対する感受性がその体内蓄積
量と密接に関連していることをまとめた論文です。

ホームページ URL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/
bull33/index.html

発行時期：2010年12月
問い合わせ先：研究推進部栽培管理課
掲載内容：水産総合研究センターで行われている栽培漁業に
関する技術開発の成果を掲載

ホームページURL：http://ncse.fra.affrc.go.jp/03kankou/
03index.html

研究報告　34号

発行時期：2011年1月
問い合わせ先：研究推進部研究支援課
掲載内容：瀬戸内海の栄養塩の多寡に注目し、藻場・アサリ資源・
海水の流れとそのモデルに焦点を当てた研究レビュー、及び水産

学における学術論文のベンチマーク評価をまとめた論文集です。

ホームページURL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull/bull34/
index.html

おさかな瓦版　No.38

発行時期：2010年12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「エゾアワビ」の紹介など

ホ ー ム ペ ー ジ URL：http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/
letter/no38.pdf
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読者アンケートにご協力ありがとうございました

2011 年 1 月に刊行した 「FRANEWS」25 号（「特集：貝類の研究」）でアンケートをお願いしたところ、
2 月末現在までに 79 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。

❖特集について
面白かった（67 人中 67 人）、わかりやすい（46 人中 45 人）と、高い評価をいただきました。また、

貝についてわかりやすくとても勉強になった、水産・環境面など多彩なアプローチでよかった、業務
に参考になる部分があったなどのご意見をいただきました。

❖研究成果情報について
面白かった（55 人中 47 人）、わかりやすい（47 人中 35 人）と、ややきびしい評価をいただきました。

ご意見としては、商業的操業結果を注視したい、成果を現場へ展開していく内容で研究の意義が伝わっ
た、もう少し掘り下げた説明があったらよかったなどがありました。

❖ルポについて
面白かった（55 人中 52 人 ）、わかりやすい（46 人中 42 人 ）とおおむね好評でした。努力がしのば

れて役割の貴重さが理解できた、河川漁協の役員をやっているので非常に役に立った、研究者自身の
言葉で研究への情熱や苦労などが伝わってきたなどのご意見をいただきました。

❖その他の記事について
「 あんじいの魚菜に乾杯 」には、実用的で実際に作ってみたいと思った、魚介類の説明があり、い

ろいろ情報が得られて面白いなどのご意見をいただきました。刊行物報告については、目次を掲載し
て欲しいという複数のご意見がありました。

今後、FRANEWS で取り上げて欲しいこととして、魚食や魚の健康成分について、漁業者を元気
付ける技術や事例の紹介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分かりやすく、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。
「FRANEWS」に限らず当センターへのご意見などがありましたら、メール（fra-pr@ml.affrc.go.jp）

や FAX（045-227-2702）でお寄せいただきますようお願いいたします。

メール：fra-pr@ml.affrc.go.jp
F A X：045 - 227 - 2702

▶ご意見・ご感想をお寄せください。
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おさかな　チョット耳寄り情報

編
集
後
記

水
産
資
源
は
鉱
物
資
源
な
ど
と
違
っ
て
、
適
正

に
利
用
す
れ
ば
残
っ
た
親
が
子
ど
も
を
産
み
、
再

生
産
す
る
と
い
う
特
長
を
持
っ
て
い
ま
す
。
今
号

で
は
、そ
う
い
っ
た
水
産
資
源
の
特
長
を
活
か
し
、

生
態
系
の
保
全
に
配
慮
し
な
が
ら
活
用
す
る
た
め

の
研
究
開
発
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
し
た
。
私
た

ち
が
子
々
孫
々
ま
で
お
い
し
い
魚
介
類
を
食
べ
ら

れ
る
よ
う
、
当
セ
ン
タ
ー
は
今
後
も
鋭
意
研
究
開

発
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

春
は
出
会
い
と
別
れ
の
季
節
で
す
。
Ｆ
Ｒ
Ａ

Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
も
次
号
か
ら
担
当
者
が
大
幅
に
入
れ
替

わ
り
、
こ
れ
ま
で
に
も
ま
し
て
、
よ
り
分
か
り
や

す
く
読
み
や
す
く
誌
面
を
充
実
さ
せ
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。
定
期
的
な
ア
ン
ケ
ー
ト
へ
の

ご
協
力
と
と
も
に
、
気
が
つ
い
た
こ
と
な
ど
あ
り

ま
し
た
ら
、
随
時
ご
意
見
を
お
寄
せ
く
だ
さ
い
。

ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

（
関
根 

信
太
郎
）

春に旬を迎える魚にシラウオとシロウオがいます。名前は似てい
ますが違う魚です。

シラウオ（ 白魚）はキュウリウオ目シラウオ科でワカサギに近い
魚、シロウオ（ 素魚）はスズキ目ハゼ科でマハゼに近い魚です。と
もに成魚でも５～10 センチの大きさで、旬は春です。特にシラウ
オは春の季語としても使われ、漁の様子は春の風物詩として新聞な
どに取り上げられています。食べ方もほぼ同じで、踊り食い、てん
ぷら、寿司などで食べられます。

小さい魚といえばシラス（ 白子）がよく知られていますが、こち
らは魚の名前ではなく、体が白いカタクチイワシやマイワシなどの
稚魚の総称で、春と秋が旬とされています。釜揚げシラス、タタミ
いわし、しらす丼などで食べられます。

似たような魚で、くぎ煮でおな
じみのイカナゴ（ コウナゴ）はス
ズキ目イカナゴ科の魚です。主に
食べられているのは２～５センチ
の稚魚ですが、これも旬は春です。

食卓に上る小魚で感じる春も、
いいですね。

小さくてもおいしい春の魚たち。

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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桑原　隆治 関根信太郎 佐野　春美 足立　純一
大浦　哲也 高﨑　大輔 増村　純男 中島　員洋
小池　幹人 濱地　信秀
アドバイザー：水野　茂樹　　デザイン：神長　郁子

■特集　生態系の保全と活用
○生物多様性を支える水産研究…･････････････････････････････････････････････････････････････････水産工学研究所　水産土木工学部　生田　和正
○栽培漁業と生物多様性…･････････････････････････････････････････････････････････････････北海道区水産研究所　海区水産業研究部　堀井　豊充
○サンゴ礁の保全を目指して…･････････････････････････････････････････････････････西海区水産研究所　石垣支所　生態系保全研究室　鈴木　　豪
○コラム：魚食文化の多様性…･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　関根信太郎
○コラム：島のアユを保全する…･････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　内水面研究部　生態系保全研究室　井口恵一郎
○見えない「魚と藻場の関係」を解明する…･･･････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　生産環境部　藻場・干潟環境研究室　吉田　吾郎
○内水面における外来魚の利用と管理…･････････････････････････････････････････････中央水産研究所　内水面研究部　資源生態研究室　片野　　修
○イワナの遺伝的特性を調べる…･････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　内水面研究部　生態系保全研究室　山本祥一郎
○遺伝子組換え魚の流通を監視する…･････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　水産遺伝子解析センター　大原　一郎
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第15回　磯の幸・カサゴを丸ごと味わいたい！……カサゴの焼霜降りの刺し身とゴマ風味から揚げ…･･･････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■ルポルタージュ
○第4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＜後編＞…･･･経営企画部　広報室　佐野　春美…
■研究成果情報
○マダラ稚魚の生産コスト削減と健全性向上をめざして…･･･････････････････････････････････････････････････能登島栽培漁業センター　友田　　努
■知的財産情報
○イセエビの生活史を考慮した新型人工礁の開発…･････････････････････････････西海区水産研究所　海区水産業研究部　沿岸資源研究室　吉村　　拓
○省エネ型のビルジキールの発明…･･･････････････････････････････････････水産工学研究所　漁業生産・情報工学部　漁船工学グループ　川島　敏彦
■おさかな　チョット耳寄り情報
○小さくてもおいしい春の魚たち。…･････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部　広報室　高㟢　大輔
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▶シラウオのお造り
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