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表
紙
写
真

沿
岸
漁
業
と
津
波
防
災

A
C
B

東
日
本
大
震
災
で
は
、
港
湾
施
設
や
水
産
加
工
施
設
な
ど
が
壊
滅
し
ま
し
た
。
過
去
の
津
波

被
害
と
比
較
し
て
も
、
こ
れ
ほ
ど
広
域
的
で
甚
大
な
被
害
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
関
係
機
関
と
協
力
し
て
震
災
復
興
に
向
け
、
が
れ
き
調
査
、
沿
岸
・
沖
合

域
水
産
資
源
・
海
洋
環
境
、
沿
岸
漁
場
・
養
殖
場
環
境
、
岩
礁
藻
場
と
水
産
生
物
な
ど
へ
の
影

響
実
態
お
よ
び
そ
の
後
の
変
化
な
ど
を
調
査
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
津
波
に
よ
る
構
造
物

の
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
、
津
波
の
漁
場
へ
の
影
響
の
検
討
の
概
要
を
紹
介
し
ま
す
。

湾口部の
防波堤が流失
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水深100メートル

水深200メートル

流速（メートル／秒）

距
離（
キ
ロ
）

距離（キロ）

仙台湾の津波最大流速分布

距
離（
キ
ロ
）

流速（メートル／秒）

距離（キロ）

最大流速
2メートル／秒以上

仙台湾一帯（水深浅め）

三陸リアス式海岸津波最大流速分布

1

1

1

1

2

2

3

4

4

5
5

5
5

6

6
7

湾内の沿岸部で最大流速
5メートル／秒以上

リアス式地形の沿岸部

水深100～200メートル
の大陸棚上

最大流速
1メートル／秒以上

最大流速
5メートル／秒以上

八戸～久慈沿岸

最大流速
5メートル／秒以上

水深帯
20～30メートル

最大流速
5メートル／秒以上

相馬沖
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漁
港
の
被
災
状
況
と
構
造
物

岩
手
県
田た

老ろ
う

漁
港
で
は
、
防
潮
堤
が

破
壊
さ
れ
、
防
波
堤
や
岸
壁
が
被
災
、
陸

上
施
設
が
全
壊
し
ま
し
た
。
沖
防
波
堤
よ

り
細
い
防
波
堤
は
津
波
外
力
に
耐
え
ら
れ

ず
、全
壊
し
て
港
内
側
に
散
乱
し
ま
し
た
。

ま
た
、
軽
量
の
直
立
消
波
式
岸
壁
が
被
災

し
、
そ
れ
以
外
の
形
式
の
岸
壁
は
被
災
を

免
れ
ま
し
た
。
い
ず
れ
も
第
一
波
の
押
し

波
時
に
被
災
し
た
と
思
わ
れ
ま
し
た
。
宮

城
県
女お
な
が
わ川

漁
港
は
、
湾
口
部
の
防
波
堤
が

全
壊
し
、岸
壁
が
被
災
し
ま
し
た（
写
真
）。

こ
こ
で
は
押
し
波
よ
り
も
引
き
波
の
影
響

が
顕
著
で
し
た
。
こ
の
よ
う
に
被
災
の
状

況
が
異
な
る
原
因
は
、
津
波
来
襲
特
性
と

地
形
・
構
造
物
配
置
な
ど
に
よ
る
も
の
と

考
え
ら
れ
ま
し
た
。

田
老
漁
港
の
よ
う
に
港
内
に
防
波
堤
が

散
乱
す
る
と
、
船
舶
が
利
用
で
き
な
く
な

り
、
船
に
よ
る
災
害
支
援
、
復
旧
が
困
難

と
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
重
要
施
設
で

は
津
波
に
対
し
て
も
安
定
な
構
造
に
す
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
被
災
し
た
防
波
堤
の

大
き
さ
と
津
波
高
を
比
較
し
た
結
果
、
津

波
高
５
メ
ー
ト
ル
以
下
で
は
大
き
な
被
災

が
な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。さ
ら
に
、

現
地
調
査
結
果
と
数
値
計
算
な
ど
か
ら
防

波
堤
に
作
用
す
る
津
波
外
力
を
算
定
す
る

式
を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
れ
を
被
災
・
未

被
災
を
含
む
防
波
堤
施
設
に
あ
て
は
め
た

と
こ
ろ
、
再
現
性
は
80
％
程
度
で
従
来
の

手
法
よ
り
、
再
現
性
が
高
い
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
こ
の
式
で
津
波
外
力
を
算
定

す
る
こ
と
で
、
津
波
に
対
し
て
も
安
定
な

構
造
を
設
計
で
き
る
め
ど
が
立
ち
ま
し
た
。

津
波
の
漁
場
へ
の
影
響

東
日
本
大
震
災
で
は
東
北
沿
岸
の
漁
業

の
基
盤
で
あ
る
岩
礁
藻
場
、内
湾
性
藻
場
、

干
潟
が
多
数
消
失
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は

平
成
23
年
度
水
産
庁
漁
場
復
旧
対
策
支
援

事
業
な
ど
で
明
ら
か
に
な
り
、
そ
の
原
因

で
あ
る
津
波
の
流
れ
に
よ
る
底
質
移
動
に

つ
い
て
検
討
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

沿
岸
で
は
水
深
が
浅
く
な
る
た

め
に
、
津
波
に
よ
る
流
れ
は
毎
秒

数
メ
ー
ト
ル
～
十
数
メ
ー
ト
ル
と

非
常
に
速
く
な
り
ま
す
。
そ
の
結

果
、
通
常
で
は
動
か
な
い
大
き
な

石
で
も
簡
単
に
動
き
、
大
量
の
土

砂
も
移
動
し
ま
す
。
津
波
で
海
底

に
生
息
す
る
動
植
物
も
大
き
く
移

動
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

津
波
来
襲
時
の
流
速
は
観
測
で

き
な
い
の
で
、
数
値
計
算
結
果
を

利
用
し
て
三
陸
沿
岸
の
流
速
分
布

の
特
徴
と
漁
場
の
変
化
の
大
ま
か

な
関
係
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
三

陸
リ
ア
ス
式
海
岸
で
は
湾
内
で
毎
秒
５

メ
ー
ト
ル
以
上
の
流
速
が
あ
る
こ
と
、
仙

台
湾
一
帯
で
は
水
深
が
浅
い
た
め
に
毎
秒

２
メ
ー
ト
ル
以
上
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り

ま
し
た（
図
）。
こ
れ
ら
か
ら
、
底
質
が

移
動
し
て
底
に
す
む
生
物
の
分
布
も
大
き

く
変
化
し
、
漁
場
が
消
失
し
た
と
考
え
ら

れ
ま
す
。

今
後
、
津
波
に
よ
り
実
際
に
底
質
が
ど

の
よ
う
に
移
動
し
た
の
か
、
ま
た
津
波
で

漁
場
環
境
は
ど
う
変
化
す
る
の
か
を
検
討

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
こ
れ

ま
で
、
沿
岸
の
地
形
や
そ
の
変
化
、
底
質

の
詳
細
な
デ
ー
タ
が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
今
回
の
震
災
で
改
め
て
、
漁

場
環
境
の
変
化
の
検
討
に
は
、
こ
れ
ら
の

デ
ー
タ
の
収
集
・
蓄
積
が
大
変
重
要
で
あ

る
と
認
識
し
ま
し
た
。

津
波
に
よ
る
漁
場
環
境
の
変
化
や
回
復

過
程
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
今
後
起

こ
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
南
海
、
東
南
海

地
震
で
津
波
が
発
生
し
た
場
合
、
漁
場
環

境
に
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
の
か
、
ま

た
回
復
に
ど
の
程
度
か
か
る
の
か
を
推
測

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
影
響

を
受
け
る
範
囲
や
そ
の
程
度
な
ど
の
推
定

や
回
復
状
況
の
評
価
に
も
つ
な
が
り
、
被

害
軽
減
に
向
け
た
対
策
に
も
役
立
つ
も
の

と
考
え
て
い
ま
す
。 



震
災
復
興
へ
の
取
り
組
み

東
北
地
方
に
お
け
る

サ
ケ
増
殖
事
業
の
復
旧
復
興
状
況

図1．水で薄めた海水中で受精したサケ卵のふ化率
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被
害
状
況
と
支
援

東
日
本
大
震
災
に
よ
り
、
東
北
太
平
洋

沿
岸
部
に
あ
っ
た
多
く
の
サ
ケ
ふ
化
場
に

甚
大
な
被
害
が
あ
り
ま
し
た
。
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
の
調
査
で
岩
手
県
21
カ
所

と
宮
城
県
６
カ
所
、
増
殖
団
体
な
ど
の
関

係
者
か
ら
の
伝
聞
情
報
で
福
島
県
５
カ
所

が
被
害
を
受
け
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。
２
０
１
１
年
お
よ
び
12
年

の
秋
に
は
、
各
地
の
増
殖
河
川
で
サ
ケ
の

回
帰
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
が
、
親
魚
の
河

川
遡そ

じ
ょ
う上
は
い
ず
れ
の
年
も
低
調
で
、
卵
が

不
足
し
た
り
、
飼
育
に
使
う
井
戸
水
に
塩

水
が
混
じ
っ
て
ふ
化
率
が
低
下
し
た
り
、

ふ
化
仔
魚
が
死
ん
だ
り
す
る
問
題
も
生
じ

ま
し
た
。

こ
の
た
め
、
岩
手
、
宮
城
の
両
県
で

は
、
県
の
指
導
機
関
や
増
殖
団
体
が
中
心

と
な
っ
て
、
ふ
化
場
間
で
の
種
卵
や
稚
魚

の
移
殖
を
促
し
て
過
不
足
を
調
整
す
る
ほ

か
、
井
戸
が
塩
水
化
し
た
ふ
化
場
で
は
、

受
精
卵
を
内
陸
の
試
験
場
で
預
か
っ
て
も

ら
う
な
ど
の
対
策
も
取
ら
れ
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
の
さ
け
ま
す
ふ
化
放
流
に

関
す
る
震
災
復
興
支
援
で
は
、
北
海
道
区

水
産
研
究
所
、
日
本
海
区
水
産
研
究
所
お

よ
び
東
北
区
水
産
研
究
所
が
連
携
し
て
活

動
し
て
い
ま
す
。
11
年
度
で
は
、
岩
手
・

宮
城
両
県
の
被
災
ふ
化
場
を
実
態
調
査

し
、
①
復
旧
の
見
通
し
や
今
後
の
課
題
な

ど
を
県
お
よ
び
増
殖
団
体
へ
報
告 

②
ふ
化

場
の
生
命
線
で
あ
る
井
戸
が
復
旧
可
能
か

ど
う
か
を
先
導
的
に
調
査
し
て
両
県
へ
助

言 

③
卵
に
及
ぼ
す
塩
分
の
影
響
を
調
査
し

て（
図
１
）危
険
回
避
策
を
助
言 

④
施
設

整
備
の
留
意
点
の
助
言 

⑤
ふ
化
槽
の
無
償

貸
与 

⑥
県
の
生
産
体
制
検
討
会
へ
の
参

加
、
な
ど
を
実
施
し
ま
し
た
。

東
北
３
県
の
復
旧
状
況

13
年
2
月
末
時
点
で
の
ふ
化
場
の
復
旧

状
況
は
、
岩
手
県
で
は
、
９
カ
所
が
ふ
化

放
流
を
再
開
で
き
る
状
態
に
回
復
し（
図

２
の
●
）、
現
在
復
旧
工
事
に
取
り
組
ん

で
い
る
ふ
化
場
も
6
カ
所
あ
り
ま
す（
図

２
の
●
と
○
）。
こ
の
中
に
は
再
建
を
見

送
っ
た
近
隣
の
ふ
化
場
の
機
能
を
統
合
集

約
化
す
る
も
の
も
あ
り
、
13
年
度
に
は
効

率
化
が
進
み
、
復
興
度
合
い
が
高
ま
る
も

の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

一
方
、
宮
城
県
で
は
、
被
災
し
た
６
カ

所
の
う
ち
３
カ
所
は
11
年
度
中
に
応
急
的

な
復
旧
工
事
を
行
っ
て
ふ
化
放
流
を
再
開

し
て
い
ま
す
が（
図
３
の
●
）、
残
り
３
カ

所
は
、
被
災
し
た
周
辺
地
域
自
体
の
復
興

の
見
通
し
が
立
っ
て
い
な
い
こ
と
で
、
ふ

化
場
の
再
開
も
見
送
ら
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
当
面
の
間
は
、
県
内
の
ほ
か
の
ふ

化
場
か
ら
稚
魚
を
輸
送
し
て
放
流
す
る
こ

と
で
、
地
域
資
源
の
維
持
が
図
ら
れ
る
予

定
で
す
。
被
災
し
た
近
隣
ふ
化
場
の
統
合

集
約
化
は
宮
城
県
で
も
検
討
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
稚
魚
の
生
産

計
画
に
見
合
っ
た
量
の
ふ
化
用
水
を
確
保

す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
こ
と
を
助
言
し

て
お
り
、
現
在
も
適
地
の
検
討
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

福
島
県
で
は
、
立
ち
入
り
制
限
区
域
が

あ
り
、
区
域
内
の
ふ
化
場
を
現
地
で
確
認

す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
関

係
者
か
ら
の
伝
聞
情
報
な
ど
に
よ
れ
ば
10

カ
所
の
う
ち
５
カ
所
で
施
設
被
害
が
あ
っ

た
模
様
で
す
。
震
災
後
の
11
年
度
お
よ
び

12
年
度
は
施
設
被
害
の
な
か
っ
た
立
ち
入

り
可
能
区
域
の
４
カ
所
で
稚
魚
の
生
産
が

行
わ
れ
て
い
ま
す
。

今
後
の
取
り
組
み

近
年
、
北
海
道
も
含
め
太
平
洋
側
で

の
秋
サ
ケ
の
来
遊
不
振
の
傾
向
が
見
受
け



震災復興への取り組み

図2．岩手県の被災ふ化場の復興状況図3．宮城県の被災ふ化場の復興状況

岩手県北部地区

岩手県南部地区

宮古地区

山田・大槌地区

岩手県

川尻川
有家川
高家川

岩手久慈川

安家川
普代川

明戸川

小本川
摂待川

田老川

閉伊川
重茂川

大沢川

織笠川
大槌川

小槌川
鵜住居川

甲子川

片岸川
熊野川吉浜川

綾里川盛川気仙川
浦浜川

関口川

津軽石川

大きな被害のなかったふ化場
壊滅的被害を受け未復旧のふ化場
壊滅的被害を受け復旧工事中のふ化場
一部施設に被害を受けたがふ化放流を続けているふ化場
ふ化放流できるまでに回復したふ化場
近隣ふ化場の統合集約化または地区への貢献を目的に建設中のふ化場
施設被害はなかったが休止中のふ化場

2013年2月現在2013 年2月現在

気仙沼大川

気仙沼地区

石巻地区

北上川

いがの川

後川

宮城県

旧北上川

大原川

水戸辺川

八幡川

津谷川

水尻川

大きな被害のなかったふ化場

壊滅的被害を受け未復旧のふ化場

ふ化放流できるまでに回復したふ化場

近隣ふ化場の統合集約化または地区への貢献を目的に建設を
検討中のふ化場

55 vol.34  2013.3

ら
れ
ま
す
。
正
確
な
数
は
明
ら
か
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
東
北
太
平
洋
岸
の
10
年
生

ま
れ
の
稚
魚
の
多
く
が
津
波
の
影
響
を
受

け
、
ま
た
、
被
災
を
免
れ
た
ふ
化
場
で
も

停
電
の
影
響
に
よ
り
ふ
化
用
水
の
供
給
が

滞
り
、
放
流
に
適
し
た
サ
イ
ズ
に
な
る
前

に
緊
急
放
流
さ
れ
た
事
例
も
あ
っ
た
と
聞

い
て
い
ま
す
。
サ
ケ
の
回
帰
年
齢
は
４
～

５
歳
が
多
い
た
め
、
14
年
以
降
に
回
帰
す

る
秋
サ
ケ
の
沿
岸
漁
獲
数
の
減
少
と
再
生

産
用
親
魚
の
不
足
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。
早

い
段
階
か
ら
関
係
機
関
で
対
策
を
協
議
し

て
お
く
必
要
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
12
年
度
も
県
の
指

導
担
当
部
署
や
増
殖
団
体
な
ど
関
係
機
関

と
の
連
携
を
図
り
な
が
ら
、
福
島
県
も
含

め
た
ふ
化
場
を
巡
回
し
、
ふ
化
場
再
建
の

基
本
構
想
や
整
備
施
設
の
活
用
方
法
に
関

す
る
助
言
、
あ
る
い
は
ふ
化
成
績
低
下
時

の
改
善
策
の
指
摘
な
ど
、
必
要
と
さ
れ
る

支
援
活
動
を
継
続
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

ま
た
、
12
年
度
か
ら
新
た
に
、
サ
ケ
ふ

化
放
流
事
業
の
収
益
性
を
向
上
さ
せ
る
た

め
の
農
林
水
産
技
術
会
議
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
研
究
に
も
取
り
組
ん
で
お
り
、
こ
れ
ら

の
活
動
を
通
じ
て
、
少
し
で
も
ふ
化
放
流

事
業
の
復
興
に
役
立
ち
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。



写真．種ガキの確保（採苗）
（下は採苗器1連分。ホタテガイの殻

72枚を針金で繋げたもので、これ
にカキの幼生を付着させる）

図1．観察された大型幼生数の年別の推移
（宮城県水産技術総合センターウェブページ

資料から作成）

図2．県別のかき類種苗販売量（採苗器数）
（漁業・養殖業生産統計年報（農林水産省）から作成）
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マ
ガ
キ
の
浮
遊
幼
生
調
査
の
現
場
を
取
材
し
ま
し

た
。
詳
し
く
は
22
ペ
ー
ジ
の「
研
究
の
現
場
か
ら
」

を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

66vol.34  2013.3

カ
キ（
マ
ガ
キ
）の
養
殖
は
、
種
ガ
キ

を
確
保
す
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
す
。
種

ガ
キ
と
は
、
主
に
養
殖
ガ
キ
の
産
卵
で
生

ま
れ
た
浮
遊
幼
生
が
、
海
中
に
つ
り
下
げ

た
ホ
タ
テ
ガ
イ
の
殻
を
連
ね
た
採
苗
器
に

付
着
し
た
も
の
で
す（
写
真
）。
種
ガ
キ

の
確
保
に
は
、
採
苗
器
を
海
中
に
つ
り
下

げ
る
タ
イ
ミ
ン
グ
が
と
て
も
重
要
で
す
。

宮
城
県
水
産
技
術
総
合
セ
ン
タ
ー
で

は
、
安
定
し
た
種
ガ
キ
の
採
苗
が
で
き
る

よ
う
に
、
カ
キ
の
浮
遊
幼
生
調
査
を
震
災

前
か
ら
行
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
宮

城
県
で
は
震
災
に
と
も
な
う
津
波
で
親
貝

の
多
く
が
失
わ
れ
た
た
め
、
産
卵
数
が
減

少
し
、
採
苗
に
支
障
を
き
た
す
こ
と
が
懸

念
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
東
北
区
水
産
研
究
所
は
、

震
災
後
の
一
昨
年
７
月
か
ら
、
宮
城
県
水

産
技
術
総
合
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
本
調
査

を
実
施
し
て
い
ま
す（「
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ

Ｓ
」30
号
参
照
）。

２
０
１
１
年
は
14
回
、
12
年
は
６
月

か
ら
８
月
ま
で
16
回
の
調
査
を
行
い
、

結
果
は
そ
の
日
の
う
ち
に
宮
城
県
水
産

技
術
総
合
セ
ン
タ
ー
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ

ト
（http://w

w
w

.pref.m
iyagi.jp/

m
tsc/kankyo/

yoshokutuho.
htm

l

）
に
掲
載
さ

れ
、
漁
業
者
の
効

率
的
な
採
苗
作
業

に
活
用
さ
れ
ま
し

た
。本

調
査
の
結
果
、

採
苗
器
を
海
に
つ

り
下
げ
る
時
期
を

判
断
す
る
目
安
と
な
る
大
型
幼
生（
殻
長

２
５
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
＊
以
上
）の

出
現
の
ピ
ー
ク
は
、
震
災
前
に
比
べ
、
11

年
は
早
か
っ
た
こ
と
が
分
か
り（
図
１
）、

漁
業
者
が
行
う
採
苗
も
８
月
上
旬
ま
で
に

は
大
部
分
が
終
了
し
ま
し
た
。
一
方
、
12

年
は
、
幼
生
の
出
現
時
期
と
数
は
震
災
前

と
同
様
で
、
採
苗
の
終
了
も
震
災
前
と
同

様
の
８
月
中
旬
頃
だ
っ
た
こ
と
か
ら
、
今

年
も
引
き
続
き
幼
生
の
出
現
状
況
を
確
認

す
る
た
め
に
調
査
を
し
て
い
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。

宮
城
県
に
お
け
る
震
災
前
の
種
ガ
キ
の

生
産
量
は
年
間
約
１
０
０
万
連
で
、
そ
の

多
く
を
県
外
に
出
荷
し
、
全
国
の
カ
キ
養

殖
を
支
え
て
い
ま
し
た（
図
２
）。
11
年
の

宮
城
県
に
お
け
る
種
ガ
キ
の
生
産
量
は
震

災
前
の
約
40
％
に
と
ど
ま
り
ま
し
た
が
、

昨
年
は
震
災
前
の
約
80
％
に
ま
で
回
復
し

ま
し
た
。
一
方
、
昨
年
の
宮
城
県
に
お
け

る
カ
キ
の
生
産
量（
む
き
身
）は
、
震
災

直
後
の
11
年
12
月
上
旬
同
時
期
と
比
較
す

る
と
約
２
倍
に
増
え
ま
し
た
が
、
震
災
前

の
同
時
期
と
比
較
す
る
と
約
10
％
で
、
ま

だ
ま
だ
回
復
し
て
い
ま
せ
ん（
宮
城
県
調

べ
）。
今
後
、
種
ガ
キ
の
生
産
量
が
回
復

す
る
こ
と
で
、
私
た
ち
が
食
べ
る
カ
キ
の

生
産
量
も
徐
々
に
回
復
し
て
い
く
も
の
と

期
待
し
て
い
ま
す
。

震
災
復
興
へ
の
取
り
組
み

マ
ガ
キ
の
浮
遊
幼
生
調
査

＊マイクロメートル：１マイクロメートルは１ミリの1,000分の1の長さ



図2．水温予測値
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水温予測値に変換 パターンの指数化

時間

指
数

予測

図1．水温予測の手法

ホタテガイ養殖漁場
（写真提供：青森県産業技術セン

ター水産総合研究所・吉田 達氏）
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青
森
県
陸
奥
湾
は
ホ
タ
テ
ガ
イ
養

殖
が
盛
ん
で
、
近
年
で
は
１
０
０
～

１
４
０
億
円
の
生
産
額
を
誇
っ
て
い
ま

し
た
。
し
か
し
、
２
０
１
０
年
夏
季
の

記
録
的
猛
暑
に
よ
り
、
70
％
近
く
の
ホ

タ
テ
ガ
イ
が
へ
い
死
し
ま
し
た
。
こ
の

た
め
、
生
産
額
が
64
億
円
ま
で
落
ち
込

み
、
養
殖
業
の
み
な
ら
ず
地
域
の
関
連

産
業
に
甚
大
な
被
害
が
発
生
し
ま
し

た
。
ホ
タ
テ
ガ
イ
は
水
温
26
℃
を
越
え

る
環
境
に
適
応
で
き
ま
せ
ん
が
、
10
年

は
10
日
間
以
上
水
温
が
26
℃
を
超
え
て

い
ま
し
た
。

地
球
温
暖
化
に
伴
い
、
異
常
昇
温
の

再
発
が
予
期
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
新
た

な
農
林
水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技

術
開
発
事
業
研
究（
農
林
水
産
省
）に
、

（
地
独
）青
森
県
産
業
技
術
セ
ン
タ
ー
、

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
関
係
機
関

が「
猛
暑
時
の
ホ
タ
テ
ガ
イ
へ
い
死
率

を
低
減
す
る
養
殖
生
産
技
術
の
開
発
」

を
課
題
提
案
し
、
採
択
さ
れ
ま
し
た
。

同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
ホ
タ
テ
ガ
イ

へ
い
死
率
の
半
減
と
い
う
数
値
目
標
を

掲
げ
、
①
水
温
予
測
技
術
の
開
発
と 

②

養
殖
生
産
技
術
の
改
善
に
取
り
組
み
ま

し
た
。

こ
れ
ま
で
、
青
森
県
産
業
技
術
セ
ン

タ
ー
が
自
動
観
測
ブ
イ
で
む
つ
湾
内
部

の
水
温
を
監
視
し
て
い
ま
し
た
が
、
同

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
よ
り
浅
い
養
殖

漁
場
内
に
自
動
観
測
ブ
イ
を
設
置
し
、

ホ
タ
テ
ガ
イ
の
生
息
水
温
を
漁
業
者
に

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
情
報
提
供
し
ま
し
た

（
図
１
、２
）。
ま
た
、
当
セ
ン
タ
ー
と

共
同
で
湾
内
の
水
温
を
予
測
す
る
手
法

を
開
発
し
ま
し
た（
図
２
）。

12
年
夏
秋
季
に
も
10
年
並
み
の
異
常

昇
温
が
発
生
し
ま
し
た
が
、
こ
の
取
り

組
み
に
よ
り
、
漁
業
者
が
養
殖
漁
場
の

水
温
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
把
握
で
き
、

ま
た
水
温
予
測
を
も
と
に
青
森
県
産
業

技
術
セ
ン
タ
ー
が
徹
底
し
た
養
殖
管
理

指
導
を
行
っ
た
た
め
、
成
貝
へ
い
死
率

は
10
年
の
67
％
か
ら
19
％
、
稚
貝
へ
い

死
率
も
67
％
か
ら
24
％
と
半
分
以
下
に

抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。今
後
は
、

水
温
予
測
手
法
の
精
度
向
上
に
努
め
る

予
定
で
す
。

猛
暑
に
よ
る
陸
奥
湾
ホ
タ
テ
ガ
イ

へ
い
死
率
の
半
減
に
向
け
て

Topic



写真2．和名・俗称に「カツオ」とつく魚

マナガツオ
シマガツオ

マルソウダ （ソウダガツオ）ハガツオ

写真1．カツオ（Katsuwonus pelamis ）
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カ
ツ
オ

特 集

は
じ
め
に

皆
さ
ん
は「
カ
ツ
オ（
学
名
：Katsu-
w

onus pelam
is

・
写
真
１
）」
と
言

わ
れ
る
と
何
を
思
い
浮
か
べ
る
で
し
ょ

う
か
？

一
本
釣
り
や
か
つ
お
節
、
か
つ
お
の

タ
タ
キ
な
ど
を
思
い
浮
か
べ
る
人
が
多

い
か
と
思
い
ま
す
。
食
べ
物
で
は
、
か

つ
お
節
や
タ
タ
キ
以
外
に
も「
初
が
つ

お
・
戻
り
が
つ
お
」と
呼
ば
れ
て
親
し

ま
れ
、
初
夏
か
ら
晩
秋
に
か
け
て
刺
し

身
と
し
て
魚
屋
や
ス
ー
パ
ー
に
並
び
ま

す
。
ま
た
、
家
庭
で
和
食
を
作
る
時
の

強
い
味
方
で
あ
る「
だ
し
の
素
」に
も

使
わ
れ
て
い
ま
す
。
最
近
は
油
漬
け
や

水
煮
の
缶
詰 (

い
わ
ゆ
る
ツ
ナ
缶) 

の

原
料
と
し
て
、
マ
グ
ロ
と
同
様
に
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
カ
ツ

オ
は
日
本
人
の
食
卓
に
は
欠
か
せ
な
い

魚
の
一
つ
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

２
０
１
０
年
の
世
界
で
の
カ
ツ
オ
の

総
漁
獲
量
は
約
２
５
２・３
万
ト
ン
で
、

日
本
を
含
む
中
西
部
太
平
洋
で
は
11
年

に
約
１
５
４
万
ト
ン
を
漁
獲
し
て
い
ま

す
。
こ
の
数
値
は
、
単
一
魚
種
の
漁
獲

量
と
し
て
は
世
界
第
３
位
に
相
当
し
、

マ
グ
ロ
属
の
メ
バ
チ（
35
・
９
万
ト
ン
）

や
太
平
洋
の
ク
ロ
マ
グ
ロ(

１・
２
万

ト
ン)

と
比
較
し
て
も
圧
倒
的
な
漁
獲

量
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
ち
な

み
に
、
１
位
は
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
の
一

種
で
あ
るPeruvian anchovy 

、

２
位
は
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
で
す
。

○
○
ガ
ツ
オ
は
カ
ツ
オ
？

カ
ツ
オ
は
サ
バ
科
カ
ツ
オ
属
の
魚

で
、
そ
れ
自
身
で
１
属
１
種
を
形
成
し

ま
す
。
和
名（
日
本
語
の
名
前
） 

や
俗

称
で「
○
○
ガ
ツ
オ
」と
名
の
付
く
魚

は
、
ソ
ウ
ダ
ガ
ツ
オ（
和
名
：
ヒ
ラ
ソ

ウ
ダ
、マ
ル
ソ
ウ
ダ
の
総
称
）を
始
め
、

マ
ナ
ガ
ツ
オ
、
シ
マ
ガ
ツ
オ
、
ハ
ガ
ツ

オ
な
ど
が
い
ま
す（
写
真
２
）。し
か
し
、

こ
れ
ら
は
カ
ツ
オ
で
は
な
く
、
近
縁
種

で
あ
っ
た
り
、
姿
・
形
が
全
く
異
な
る

日
本
人
の
食
卓
に
欠
か
せ
な
い
魚
カ
ツ
オ
。

当
た
り
前
の
よ
う
に
利
用
し
、
食
べ
て
い
る
カ
ツ
オ
に
は
、

皆
さ
ん
が
知
ら
な
い
漁
業
・
生
物
・
生
態
学
的
な
事
実
が
多
く
あ
り
ま
す
。

本
特
集
で
は
、
カ
ツ
オ
の
知
ら
れ
ざ
る
真
実
を
紹
介
し
ま
す
。



特 集　カツオ

図．サバ科魚類の中での形態から見たカツオの類縁関係表．かつお・まぐろ類の成熟開始年齢、産卵期、産卵数の比較

カツオ属 （カツオ）

ソウダガツオ属 （例：ヒラソウダ、マルソウダ）

サバ属 （例：ゴマサバ、マサバ）

スマ属 （例：スマ）

マグロ属 （例：ビンナガ、クロマグロ、キハダ、メバチ）
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別
種
な
も
の
で
あ
っ
た
り
さ
ま
ざ
ま
で

す
。
分
類
学
上
、
カ
ツ
オ
は
サ
バ
の
仲

間
に
属
し
、
ソ
ウ
ダ
ガ
ツ
オ
や
ハ
ガ
ツ

オ
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
や
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
と

い
っ
た
マ
グ
ロ（
マ
グ
ロ
属
）と
近
縁

に
な
り
ま
す（
図
）。

カ
ツ
オ
は
、
最
大
で
１
メ
ー
ト
ル
に

な
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ふ
化
後
約

１
年
で
45
セ
ン
チ
前
後
、
２
年
で
60
セ

ン
チ
前
後
ま
で
成
長
し
ま
す
。
ま
た
、

お
な
か
に
あ
る
独
特
の
縞
模
様
は
、
１

～
５
セ
ン
チ
前
後
の
稚
魚
に
は
な
く
、

成
長
し
て
い
く
過
程
で
現
れ
ま
す
。

カ
ツ
オ
は
何
で
も
食
べ
る 

カ
ツ
オ
の
食
性
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
海

域
・
時
期
で
研
究
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
を
も
と
に
カ
ツ
オ
の

餌
を
大
別
す
る
と
、魚
類
、甲
殻
類（
エ

ビ
・
カ
ニ
・
オ
キ
ア
ミ
な
ど
）、
頭
足

類（
イ
カ
・
タ
コ
）、
軟
体
動
物（
巻

貝
な
ど
）と
、
非
常
に
多
岐
に
わ
た
る

こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
胃
の
中
か
ら
最

も
出
て
く
る
動
物
群
は
、
そ
の
個
体
が

生
息
す
る
場
所
・
季
節
に
よ
っ
て
大
き

く
異
な
り
ま
す
。す
な
わ
ち
カ
ツ
オ
は
、

「
特
定
の
好
み
を
有
さ
ず
、
そ
の
時
に

食
べ
ら
れ
る
も
の
を
精
一
杯
食
べ
る
」

と
考
え
ら
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
種
類
を
餌
と
し
て
い

ま
す
が
、
カ
ツ
オ
の
親（
成
魚
）の
胃

の
中
か
ら
、
カ
ツ
オ
の
稚
魚
が
観
察
さ

れ
た
事
例
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
こ
と
か
ら
、
自
然
界
で
共
食
い
も
起

こ
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

た
く
さ
ん
獲
れ
る
理
由

カ
ツ
オ
の
産
卵
場
は
、
熱
帯
域
を
中

心
に
表
面
水
温
24
℃
以
上
の
海
域
に
形

成
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
日

本
近
海
で
も
こ
の
水
温
の
条
件
を
満
た

す
海
域
が
季
節
的
に
存
在
し
、
南
西
諸

島
な
ど
で
は
仔
稚
魚
の
採
集
記
録
が
あ

り
ま
す
。
最
近
の
研
究
で
は
、
産
卵
が

和
歌
山
県
の
串
本
沖
や
千
葉
県
の
房
総

沖
で
も
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

産
卵
期
は
、
特
定
の
時
期
が
あ
る
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
熱
帯
域
で
は
周

年
、
日
本
周
辺
海
域
で
は
水
温
に
依
存

し
て
夏
季
を
中
心
に
産
卵
が
行
わ
れ
ま

す
。
成
熟
し
て
産
卵
を
開
始
す
る
年
齢

は
約
１
歳
で
、
１
回
あ
た
り
の
産
卵
数

は
約
３
～
１
４
０
万
粒
で
あ
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す（
表
）。
寿

命
は
６
歳
以
上
と
推
定
さ
れ
、
近
縁
の

マ
グ
ロ
よ
り
短
命
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

カ
ツ
オ
の
産
卵
の
特
徴
は
、
①
長
期

に
わ
た
る
産
卵
期 

②
広
大
な
産
卵
場 

③
親
魚
の
世
代
交
代
の
速
さ 

④
早
熟

と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で
表
さ
れ
ま
す
。

戦
略
と
も
い
う
べ
き
こ
れ
ら
の
特
徴

が
、
単
一
魚
種
で
世
界
有
数
の
資
源
量

を
形
成
し
て
い
る
一
つ
の
要
因
で
あ
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

さ
い
ご
に

こ
こ
で
は
、
カ
ツ
オ
の
生
物
・
生
態

的
知
見
に
つ
い
て
概
説
し
ま
し
た
。
広

大
な
分
布
域
や
産
卵
場
、
移
動
や
回
遊

能
力
の
高
さ
な
ど
は
、
カ
ツ
オ
を
象
徴

す
る
特
徴
で
す
。
こ
れ
ら
の
特
徴
は
生

物
の
特
性
の
把
握
や
資
源
の
適
正
な
利

用
・
管
理
を
行
う
上
で
き
わ
め
て
重
要

な
情
報
で
す
。

自
由
奔
放
な「
カ
ツ
オ
」と
末
永
く

付
き
合
っ
て
い
く
に
は
、
基
礎
的
な
知

見
の
収
集
・
蓄
積
と
、
そ
の
利
用
・
管

理
に
対
し
て
、
私
た
ち
み
ん
な
が
よ
り

深
い
理
解
を
示
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。

魚　種 成熟開始年齢
（ 雌 ）

産 卵 場  
※（　）は産卵期

1 回あたりの
産卵数

カ ツ オ １歳 表面水温 24℃以上
の海域 （周年）

3 ～137万粒

ビ ン ナ ガ ５歳前後 亜熱帯海域：10º ～
30ºN（ 周年、ただ
し４～６月に盛期）

17 ～166万粒

クロマグロ ３歳 南西諸島（4 ～７月）
日本海（６～８月）

23 ～ 数千万粒



図1．まき網漁業概念図（上）と海外まき網漁船で
カツオを取り込むようす（下）

浮子 沈子 沈子網
ワークボート

ワークボート

スキフボート
パースワイヤー

身網 環
あ　ば み  あみ かん ちん  し ちん  し  あみ
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カ
ツ
オ
の
漁
法

ま
き
網
漁
法
と
は
、
大
き
な
横
長
の

網
を
使
っ
て
魚
群
を
包
囲
し
、
巾
着
袋

の
よ
う
に
網
の
下
側
を
締
め
る
こ
と
で

漁
獲
す
る
漁
法
で
す（
図
１
）。
カ
ツ

オ
を
漁
獲
す
る
の
に
用
い
ら
れ
る
ま
き

網
は
、長
さ
が
約
１
５
０
０
メ
ー
ト
ル
、

深
さ
は
約
２
０
０
メ
ー
ト
ル
を
超
え
て

お
り
、
大
き
な
魚
群
を
作
る
カ
ツ
オ
を

効
率
良
く
漁
獲
で
き
る
の
で
、
日
本
の

カ
ツ
オ
漁
獲
量
の
約
７
割
は
ま
き
網
漁

業
に
よ
る
も
の
で
す
。

カ
ツ
オ
の
分
布
域
は
赤
道
を
挟
ん
だ

熱
帯
水
域
が
中
心
で
、
春
か
ら
秋
に
か

け
て
日
本
周
辺
に
回
遊
し
て
き
ま
す
。

こ
の
た
め
、
カ
ツ
オ
を
主
な
対
象
と
す

る
日
本
の
ま
き
網
漁
業
の
漁
場
は
、
イ

ン
ド
洋
お
よ
び
太
平
洋
の
熱
帯
水
域
か

ら
日
本
の
東
側
に
広
が
る
北
部
太
平

洋
ま
で
の
広
い
水
域
と
な
っ
て
い
ま
す

（
図
２
）。

中
西
部
太
平
洋
の
熱
帯
水
域
、

い
わ
ゆ
る
南
方
漁
場
を
主
漁
場

と
し
て
い
る
日
本
の
ま
き
網
漁

業
は「
海
外
ま
き
網
漁
業
」
と

よ
ば
れ
て
い
ま
す
。
35
隻
が
稼

働
し
て
い
て
、
年
間
約
15
万
ト

ン
の
カ
ツ
オ
を
漁
獲
し
て
い
ま

す
。
漁
場
が
日
本
か
ら
遠
方
に

あ
る
こ
と
か
ら
、
海
外
ま
き
網

漁
船
に
は
総
ト
ン
数
３
４
９
～

７
６
０
ト
ン
の
比
較
的
大
型
の
漁
船
が

用
い
ら
れ
、
大
量
の
漁
獲
物
で
も
冷
凍

処
理
で
き
る
よ
う
強
力
な
冷
凍
装
置
が

装
備
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
漁
場
は
一
本
釣
り
漁
業
を
含
む

日
本
漁
船
が
開
発
し
た
漁
場
で
す
が
、

現
在
は
韓
国
・
台
湾
・
ア
メ
リ
カ
な
ど

に
加
え
て
太
平
洋
島と
う
し
ょ嶼

国
も
操
業
す
る

国
際
漁
場
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ

と
ん
ど
が
太
平
洋
島
嶼
国
の
２
０
０
海

里
経
済
水
域
に
含
ま
れ
て
い
る
た
め
、

島
嶼
国
以
外
の
外
国
漁
船
は
入
漁
料
を

支
払
っ
て
操
業
し
て
い
ま
す
。近
年
は
、

韓
国
な
ど
の
ま
き
網
漁
船
で
大
型
化
が

進
む
な
ど
ま
き
網
漁
業
に
よ
る
漁
獲
が

急
増
し
て
お
り
、
２
０
１
１
年
の
中
西

部
太
平
洋
の
カ
ツ
オ
漁
獲
量
１
５
５
万

ト
ン
の
う
ち
１
２
２
万
ト
ン
が
ま
き
網

漁
業
で
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
多
く
の

外
国
船
が
操
業
す
る
中
西
部
太
平
洋
に

は
、
国
際
漁
場
で
の
資
源
の
持
続
的
な

利
用
を
図
る
た
め
の
、「
中
西
部
太
平

洋
ま
ぐ
ろ
類
管
理
委
員
会（
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ

Ｃ
）」が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

海
外
ま
き
網
漁
業
で
は
、
魚
群
の
探

索
に
、双
眼
鏡
を
使
っ
た
目
視
の
ほ
か
、

小
魚
を
狙
う
海
鳥
を
映
し
出
す
海
鳥

レ
ー
ダ
ー
、
超
音
波
を
使
っ
て
魚
群
を

探
す
ス
キ
ャ
ニ
ン
グ
ソ
ナ
ー
な
ど
の
高

性
能
電
子
機
器
類
が
活
用
さ
れ
て
い
ま

ま
き
網
漁
業

カ
ツ
オ
の
主
な
漁
法
は
、
ま
き
網
、
一
本
釣
り
、
ひ
き
縄
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
は
、

漁
獲
量
が
多
い
ま
き
網
漁
業
と
一
本
釣
り
漁
業
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。



特 集　カツオ

図2．インド洋および中北部太平洋における日本のまき網漁業の漁場
　　左上の写真は海外まき網漁船
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す
。
最
近
は
、
人
工
衛
星
か
ら
の
水
温

情
報
に
加
え
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
に
よ
る

探
索
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

操
業
対
象
と
な
る
魚
群
は
、
餌
と
な

る
イ
ワ
シ
な
ど
を
追
っ
て
群
れ
を
な
し

て
泳
ぐ
素す

群む
れ

と
、
海
面
を
漂
流
す
る
流

木
な
ど
の
周
辺
に
集
ま
る
木
付
き
群
の

２
種
類
に
大
き
く
分
け
ら
れ
ま
す
。
素

群
を
発
見
し
た
ら
、
こ
れ
を
追
尾
し
な

が
ら
、
魚
種
や
魚
群
の
規
模
・
遊
泳
す

る
深
度
・
方
向
・
速
度
、
潮
流
や
風
向

風
速
な
ど
を
素
早
く
判
断
し
、
タ
イ
ミ

ン
グ
を
見
計
ら
っ
て
投と
う
も
う網

し
ま
す
。
し

か
し
、
素
群
は
動
き
が
複
雑
で
速
い
た

め
、
ま
き
網
で
包
囲
す
る
前
に
網
外
に

逃
げ
ら
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
く
、
漁

獲
す
る
こ
と
が
難
し
い
魚
群
で
す
。

一
方
、
木
付
き
群
は
流
木
な
ど
の

周
囲
に
集
ま
っ
て
大
き
く
動
く
こ
と
は

ほ
と
ん
ど
な
い
の
で
、
素
群
に
比
べ
て

漁
獲
し
や
す
い
魚
群
と
言
え
ま
す
。
こ

の
た
め
、
こ
の
漁
場
で
は
塩
ビ
管
や
網

地
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
集
魚
装
置

（Fish A
ggregating D

evices : 

Ｆ

Ａ
Ｄｓ
）
を
放
流
し
、
こ
れ
に
集
ま
っ

た
木
付
き
群
を
対
象
と
し
た
操
業
が
多

く
行
わ
れ
て
い
ま
す（
図
3
）。
な
お
、Ｆ

Ａ
Ｄｓ
操
業
は
、
減
少
傾
向
に
あ
る
メ

バ
チ
資
源
の
小
型
魚
が
多
く
漁
獲
さ
れ

る
傾
向
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ

Ｃ
に
よ
っ
て
３
～
４
カ
月
の
禁
漁
期
間

な
ど
の
資
源
管
理
措
置
が
定
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

漁
獲
さ
れ
た
カ
ツ
オ
は
マ
イ
ナ
ス

20
℃
程
度
に
冷
却
さ
れ
た
高
濃
度
の
塩

水
で
あ
る
ブ
ラ
イ
ン
溶
液
で
冷
凍
処
理

さ
れ
、
そ
の
約
５
～
６
割
が
か
つ
お
節

原
料
と
し
て
、
一
部
鮮
度
良
く
冷
凍
さ

れ
た
も
の
は
タ
タ
キ
な
ど
の
生
食
用
と

し
て
、
そ
の
ほ
か
は
缶
詰
原
料
に
そ
れ

ぞ
れ
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

北
部
太
平
洋
漁
場
で
は
、
日
本
の

２
０
０
海
里
水
域
内
で
カ
ツ
オ
の
ほ
か

に
マ
ア
ジ
や
マ
サ
バ
な
ど
を
漁
獲
す
る

ま
き
網
漁
船
と
、
こ
の
漁
場
の
操
業
許

可
を
有
す
る
一
部
の
海
外
ま
き
網
漁
船

を
含
め
て
20
隻
程
度
の
ま
き
網
漁
船
が

操
業
し
、
約
３
～
６
万
ト
ン
の
カ
ツ
オ

が
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
漁
場
で

は
、
海
外
ま
き
網
漁
船
の
よ
う
に
１
隻

で
操
業
す
る
方
式
と
、
網
船
と
運
搬
船

な
ど
で
構
成
さ
れ
る
２
～
６
隻
の
船
団

で
操
業
す
る
方
式
が
行
わ
れ
て
い
ま

す
。漁
獲
物
は
冷
凍
処
理
さ
れ
る
ほ
か
、

生
鮮
製
品
と
し
て
水
の
中
に
砕
い
た
氷

を
入
れ
た
水み
ず
ご
お
り氷で
処
理
さ
れ
、
刺
し
身

な
ど
の
生
食
原
料
や
缶
詰
原
料
と
し
て

も
利
用
さ
れ
ま
す
。



写真1．操業中の遠洋かつお釣り船

図．遠洋かつお一本釣り漁業の主漁場
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遠
洋
か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
は
、
主

に
刺
し
身
や
タ
タ
キ
の
原
料
と
な
る
カ

ツ
オ
や
ビ
ン
ナ
ガ
の
冷
凍
製
品
を
年
間

５
万
ト
ン
前
後
水
揚
げ
す
る
日
本
の
主

要
な
漁
業
の
一
つ
で
す
。
規
模
の
大
き

い
漁
業
で
す
が
、
一
尾
ず
つ
釣
り
上
げ

る
た
め
、
小
型
魚
や
対
象
と
す
る
魚
種

以
外
の
混
獲
が
少
な
く
、
資
源
管
理
や

生
態
系
維
持
の
観
点
か
ら
も
評
価
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
現
在
稼
働
中

の
26
隻
全
船
が
資
源
と
生
態
系
の
保
護

に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
漁
業
を

認
証
す
る
制
度
で
あ
る
マ
リ
ン
・
エ
コ

ラ
ベ
ル
・
ジ
ャ
パ
ン 

（
Ｍ
Ｅ
Ｌ
ジ
ャ
パ

ン
）の
認
証
を
受
け
て
い
ま
す
。

遠
洋
か
つ
お
釣
り
船
は
、
船
首
か

ら
船
尾
ま
で
が
60
～
65
メ
ー
ト
ル
の
細

長
い
船
体
の
４
９
９
ト
ン
型
の
船
が
多

く
、
ま
き
餌
と
な
る
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ

を
長
期
飼
育
す
る
た
め
の
低
温
活
餌
畜

養
装
置
と
漁
獲
物
を
急
速
冷
凍
す
る
た

め
の
冷
凍
装
置
を
備
え
て
い
る
こ
と
が

特
徴
で
す（
写
真
1
）。
そ
の
た
め
、

遠
洋
で
の
長
期
航
海
が
可
能
で
、
航
海

日
数
は
漁
場
へ
の
往
復
を
含
め
約
50
日

に
も
な
り
ま
す
。
４
９
９
ト
ン
型
の
船

の
場
合
、
約
30
人
の
乗
組
員
を
乗
せ
て

出
漁
し
、
年
間
６
～
７
回
の
航
海
を
行

い
ま
す
。
漁
獲
量
は
年
間
２
千
ト
ン
前

後
、
漁
獲
金
額
は
年
間
約
４
億
円
に
な

り
ま
す
。
操
業
水
域
や
狙
う
魚
は
季
節

に
よ
っ
て
異
な
り
、
春
～
秋
は
三
陸
沖

合
か
ら
日
付
変
更
線
あ
た
り
の
水
域
で

脂
の
乗
っ
た
カ
ツ
オ
や
ビ
ン
ナ
ガ
、
秋

～
春
は
北
緯
20
度
よ
り
南
側
の

太
平
洋
赤
道
水
域
で
赤
身
の
き

れ
い
な
さ
っ
ぱ
り
と
し
た
カ
ツ

オ
を
漁
獲
し
ま
す（
図
）。

か
つ
お
一
本
釣
り
漁
は
、
双

眼
鏡
で
9
キ
ロ
先
の
海
鳥
の
動

き
や
海
面
の
変
化
を
観
察
し
て

魚
群
を
探
す
こ
と
か
ら
始
ま

り
ま
す
。
海
鳥
の
発
見
に
は
、

海
鳥
レ
ー
ダ
ー
も
有
効
で
、
こ
れ
を
使

う
と
22
～
24
キ
ロ
先
の
海
鳥
を
映
し
出

す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
海
面
上

の
変
化
だ
け
で
は
発
見
で
き
な
い
魚
群

に
つ
い
て
も
ス
キ
ャ
ニ
ン
グ
ソ
ナ
ー
と

い
う
超
音
波
機
器
を
使
用
し
て
探
し
ま

す
。
近
年
で
は
、
人
工
衛
星
で
観
測
さ

れ
た
海
面
水
温
な
ど
の
情
報
を
活
用
し

て
、
広
域
的
な
漁
場
探
索
も
行
わ
れ
て

い
ま
す
。

魚
群
を
発
見
す
る
と
、
船
を
す
ぐ
側

ま
で
接
近
さ
せ
て
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
を

ま
き
餌
し
、
同
時
に
船ふ
な
べ
り
か
ら
散
水

を
行
い
、
海
面
で
小
魚
が
騒
い
で
い
る

よ
う
に
見
せ
か
け
る
こ
と
で
カ
ツ
オ
を

興
奮
状
態
に
さ
せ
ま
す
。
そ
う
し
て
、

船
の
左
舷
側
の
船
首
か
ら
船
尾
ま
で
一

列
に
並
ん
だ
乗
組
員
が
、
グ
ラ
ス
フ
ァ

イ
バ
ー
や
カ
ー
ボ
ン
製
の
竿さ
お

を
使
用

し
、
興
奮
状
態
に
な
っ
た
カ
ツ
オ
を
擬

餌
針
で
一
本
ず
つ
釣
り
上
げ
て
い
き
ま

す（
写
真
２
・
下
）。
か
つ
お
一
本
釣

り
用
の
擬
似
針
は
、
カ
エ
シ
が
な
く
、

針
の
形
状
が「
し
」型
で
な
く「
レ
」型

を
し
て
い
る
た
め
、
カ
ツ
オ
を
頭
上
に

跳
ね
上
げ
る
だ
け
で
、
素
早
く
針
を
外

す
こ
と
が
で
き
ま
す（
写
真
２
・
上
）。

釣
り
上
げ
ら
れ
た
カ
ツ
オ
は
生
き
た

遠
洋
か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業



特 集　カツオ

写真2．漁獲のようす（下）、擬似針（上左）と
装飾する前の針（上右）

写真3．水揚げされたカツオ
（写真提供：株式会社日光水産）

写真4．マリンエコラベル
　　　（カツオ用のシール）

｜カ｜ツ｜オ｜み｜み｜よ｜り｜
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ま
ま
ブ
ラ
イ
ン
溶
液
で
急
速
凍
結
さ
れ

た
後
、
主
な
水
揚
げ
基
地
で
あ
る
静
岡

県
焼
津
港
ま
で
、
マ
イ
ナ
ス
45
℃
以
下

の
保
冷
艙そ
う

で
冷
凍
保
存
す
る
の
で
、
釣

り
た
て
の
鮮
度
を
保
つ
こ
と
が
で
き
ま

す
。
こ
の
た
め
、
遠
洋
か
つ
お
釣
り
船

が
水
揚
げ
し
た
カ
ツ
オ
は
、
ア
ッ
と
口

を
開
け
た
ま
ま
の
状
態
で
凍
結
さ
れ
、

そ
の
表
情
か
ら「
ビ
ッ
ク
リ
カ
ツ
オ
」と

も
呼
ば
れ
、
鮮
度
抜
群
の
証
と
な
っ
て

い
ま
す（
写
真
３
）。
近
年
は
、
鮮
や
か

な
赤
み
、
血
な
ま
ぐ
さ
さ
が
な
い
、
色

持
ち
が
良
い
な
ど
の
効
果
を
引
き
出
す

た
め
に
、
凍
結
さ
せ
る
前
に
活い

き
〆じ

め
・

血
抜
き
の
ひ
と
手
間
を
加
え
た
製
品
も

一
部
の
船
で
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
。

遠
洋
か
つ
お
釣
り
で
生
産
さ
れ
た

冷
凍
カ
ツ
オ
は
量
販
店
な
ど
で
も
刺
し

身
や
タ
タ
キ
と
し
て
販
売
さ
れ
て
い
ま

す
。
量
販
店
で
は
ど
の
よ
う
に
漁
獲
さ

れ
た
も
の
か
、
表
記
さ
れ
て
い
る
こ
と

は
少
な
い
で
す
が
、
Ｍ
Ｅ
Ｌ
の
シ
ー
ル

（
写
真
４
）
が
貼
り
付
け
ら
れ
た
商
品

は
、
資
源
と
生
態
系
の
保
護
に
積
極
的

に
取
り
組
ん
で
い
る
船
が
獲
っ
た
カ
ツ

オ
で
す
。
見
か
け
た
ら
、
ぜ
ひ
食
べ
て

み
て
く
だ
さ
い
。

カツオは、世界中の温かい海に生息し、熱帯域では、
一年を通じて産卵することが知られています（下図）。
卵は直径約１ミリと小さく、外見はまぐろの卵とと
てもよく似ていて区別がつきません。日本近海へは、
春から夏にかけて黒潮に乗って亜熱帯からやってき
ます。
夏の到来を告げる、その年初めて水揚げされるカ
ツオを「初がつお」と呼びます。まだ脂が乗ってい

ないため、さっぱりとした味わいです。
江戸時代には、この初がつおが特に珍重されてい

ました。「初物を食べると75日長生きする」とよく
言われますが、誰が言い出したのか、初がつおに限っ
てはその10倍の750日も寿命が延びるとされ、天
井知らずの値段がつけられた時もあったそうです。
私たちも初がつおをいただき、すこやかに長生き

したいものですね。

初がつおを食べると長生きする？！



写真2．魚船体中央部にある魚倉兼生餌畜養倉

写真1．操業中の近海かつお釣り船

図．近海かつお釣り漁船の漁場概念図
（（社）全国近海かつお・まぐろ漁業協会

提供資料から作成）
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近
海
か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
は
、

総
ト
ン
数
10
ト
ン
以
上
、
１
２
０
ト
ン

未
満
の
漁
船
で
カ
ツ
オ
・
マ
グ
ロ
類
を

竿
釣
り
で
漁
獲
す
る
漁
業
で
す
。
こ

の
漁
業
に
従
事
す
る
漁
船
の
多
く
は
、

１
０
０
ト
ン
前
後
の
船
が
主
体
で
、
乗

組
員
数
は
20
人
前
後
で
す（
写
真
１
）。

漁
場
は
、
九
州
周
辺
か
ら
三
陸
沖
に
か

け
て
、
カ
ツ
オ
の
移
動
回
遊
に
あ
わ
せ

て
季
節
に
よ
り
変
わ
り
ま
す（
図
）。

１
９
５
５
年
頃
で
は
船
の
大
き
さ
も
20

～
30
ト
ン
程
度
と
今
よ
り
も
小
型
で
し

た
が
、
そ
の
後
、
漁
船
技
術
の
発
展
な

ど
に
よ
り
船
の
大
型
化
が
進
み
ま
し

た
。
操
業
隻
数
は
、
75
年
代
頃
が
ピ
ー

ク
で
３
０
０
隻
が
稼
働
し
て
い
ま
し
た

が
、
燃
油
を
は
じ
め
経
費
の
増
加
に
よ

る
漁
業
経
営
の
悪
化
な
ど
が
原
因
で
、

今
で
は
67
隻
ま
で
に
減
少
し
ま
し
た
。

近
海
か
つ
お
釣
り
漁
船
の
基
本
的
な

運
航
は
、
出
港
後
、
生
き
た
カ
タ
ク
チ

イ
ワ
シ
を
餌
と
し
て
積
み
込
む
た
め
、

餌
が
あ
る
場
所
に
寄
っ
て
餌
を
積
み
、

漁
場
に
向
か
い
ま
す
。
１
航
海
当
た
り

の
操
業
日
数
は
１
～
７
日
で
、
平
均
す

る
と
４
日
程
度
に
な
り
ま
す
。
操
業
が

終
了
す
る
と
水
揚
げ
の
た
め
入
港
し
、

水
揚
げ
終
了
後
は
燃
料
、
水
、
食
料
を

補
給
後
出
港
し
て
、
こ
の
繰
り
返
し
を

年
間
60
～
70
回
行
い
ま
す
。

か
つ
お
釣
り
で
は
、
魚
を
見
つ
け
る

と
こ
ろ
か
ら
漁
獲
す
る
ま
で
の
工
程
は

船
の
大
小
に
関
わ
ら
ず
一
緒
で
す
。
近

海
か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
で
も
58
隻
が

Ｍ
Ｅ
Ｌ
ジ
ャ
パ
ン
の
認
証
を
受
け
て
い

ま
す
。

近
海
か
つ
お
釣
り
と
遠
洋
か
つ
お

釣
り
と
の
大
き
な
違
い
は
、
漁
場
や
船

の
サ
イ
ズ
だ
け
で
な
く
、
漁
獲
後
の
魚

の
取
り
扱
い
で
す
。
近
海
か
つ
お
釣
り

の
魚
倉
は
、「
胴
間
」
と
呼
ば
れ
る
船

首
か
ら
ブ
リ
ッ
ジ
の
間
に
、
１
列
当
た

り
４
～
６
個
で
３
列
設
置
さ
れ
て
い
ま

す（
写
真
2
）。
釣
り
上
げ
ら
れ
た
魚

は
、
と
い
を
伝
っ
て
魚
倉
に
収
納
さ
れ

ま
す
。
漁
獲
物
は
、
魚
倉
の
中
で
０
℃

の
冷
海
水
で
冷
や
さ
れ
て
鮮
度
が
保
た

れ
、
生
鮮
の
ま
ま
出
荷
さ
れ
ま
す
。

カ
ツ
オ
は
、
か
つ
お
節
と
な
る
だ
け

で
な
く
、
古
く
か
ら
庶
民
に
親
し
ま
れ

て
き
た
刺
し
身
商
材
で
も
あ
り
ま
す
。

水
揚
げ
さ
れ
て
す
ぐ
に
刺
し
身
と
し
て

食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
生
鮮
カ
ツ
オ
の

国
内
需
要
量
は
、
２
０
１
０
年
現
在
で

約
８
万
９
千
ト
ン
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
う
ち
の
約
40
％
が
近
海
か
つ
お
一

本
釣
り
が
ま
か
な
っ
て
お
り
、
国
民
へ

の
水
産
物
の
供
給
に
と
っ
て
重
要
な
漁

業
と
な
っ
て
い
ま
す
。

か
つ
お
釣
り
の
操
業
は
、
カ
ツ
オ
が

小
魚
を
捕
食
す
る
行
動
を
利
用
し
て
、

生
き
た
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
を
魚
群
に
ま

き
餌
し
て
船
の
近
く
に
集
め
、
擬
餌
針

で
釣
り
上
げ
ま
す
が
、
良
い
魚
群
に
当

た
れ
ば
１
回
で
数
十
ト
ン
も
の
漁
獲
を

得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

近
海
か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
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みんなで

獲る量を守れば

資源を利用し続ける

ことができます

ボクも1匹ワシも 1匹
ワタシも 1匹

船員：3人

X海

資源量：少ない

1回：3匹

船員：3人

Y海

資源量：多い

1回：6匹
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魚を「資源」として考える場合、重要な点が二つあ
ります。それは、①再生産する　②基本的に誰でも
利用できることです。自然界の「資源」は大まかに、
再生産するものとしないものに分けられます。再生
産する資源は、農作物や家畜、森林、そして魚です。
再生産しない資源は、石油・石炭などの非生物的な
資源です。

一つ目の「再生産する資源」は、自然の摂理で増え
ます。資源の量と増え方を知ることは、絶やすことな
く上手に利用するためにとても重要です。しかし、魚
は農作物と違って海の中にすんでいるため、正確な数
を知ることは困難です。

次に、二つ目の「誰でも利用できる」ことについて
考えてみましょう。例えば、A湖に毎年 20 匹増えて
5 匹死んでいく魚が 100 匹いるとします。このA湖
の魚はBさんだけが知っていて、独占的に毎年12 匹
獲っています。このままの数を毎年獲れば、天変地異
がない限り、魚を絶やすことなく利用できるでしょう。

つまり、個体数を維持しながら増えた分だけを漁獲す
ると、最も効率的に資源を利用できることになります。
しかし、A湖の魚の存在がほかの人に知られてしまい、
獲る量が増えると、そこの魚が近い将来どうなってし
まうか、容易に想像できることと思います。

このように、「誰でも利用できる」 資源は過剰に獲
られてしまう傾向が強く、適切な利用方法を考えない
と資源そのものが枯渇する事態に直面しかねないので
す。これが「資源を管理する」ための最も基本的な理
由になると思います。

魚の資源の診断には、どれだけ獲ったか（ 漁獲量）、
その漁獲量を得るのに費やした労力（ 努力量）、魚の
大きさ、各地でどれだけ獲れているのかなど、多くの
情報が必要です。漁獲量が、資源の状態を直接示して
いるわけではありません。なぜなら、資源量は年ごと
に変動し、漁獲量は獲る側の人間の都合も含め資源の
一部を利用したものに過ぎないからです。また、資源

の絶対量は調べられないことから、資源量の相対値で
ある「 資源量指数」を調べることが重要です。

資源量指数は、単位努力量当たりの漁獲量で示され
ます。漁獲量は資源量が多いほど多く、また、網入れ
などの回数が多いほど多くなります。実際の資源診断
に使用される指数は、海域、季節、漁具、群れサイズ
などの要因を除いて基準化されたものになります。

中西部太平洋のカツオの資源量指数は、日本のかつ
お釣り漁船からの情報に基づいています。これが、資
源量の増減を表す情報として最も適切であろうと評価
されている主な理由が二つあります。一つは、資源量
指数を計算するための情報が 40 年前から同じ方法で
収集・蓄積されていることです。もう一つは、カツオ
を竿で釣るので、努力量を数値として表しやすいこと
です。しかし、日本のかつお釣り漁船は中西部太平洋
全域の漁獲量の約 7% 程度であるために、カツオ資源
を代表する値として適切かどうか、議論の余地は依然
として残っています。

魚を「資源」として考える

魚の資源量の増減を示す「資源量指数」

カツオ・アラカルト



図1．日本近海におけるカツオ回遊と
季節による主漁場の分布
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※ この研究成果は、以下の機関と実施した事業や調査の成果をまとめたものです。
　 水産庁「国際資源評価等推進事業」、宮崎県との共同調査、味の素株式会社「太平洋沿岸カツオ標識放流共同調査」
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カ
ツ
オ
の
研
究
最
前
線
!!

デ
ー
タ
記
録
型
標
識
に
よ
る
行
動
の
追
跡

カ
ツ
オ
の
生
態
を
調
べ
る

カ
ツ
オ
は
季
節
と
と
も
に
南
か
ら
日

本
近
海
へ
や
っ
て
来
ま
す
。「
カ
ツ
オ
は

黒
潮
に
乗
っ
て
や
っ
て
来
る
」、春
の「
初

が
つ
お
」、
秋
の「
戻
り
が
つ
お（
下
り

が
つ
お
）」な
ど
は
な
じ
み
深
い
で
し
ょ

う
。
ま
た
、
一
本
釣
り
で
獲
れ
る
こ
と

や
、
水
面
付
近
で
水
し
ぶ
き
を
上
げ
る

「
な
ぶ
ら
」「
跳
ね
」と
い
っ
た
現
象
か

ら
、
カ
ツ
オ
は
常
に
水
面
付
近
に
い
る

イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
カ
ツ
オ
が
ど
こ
か
ら
黒
潮
に

乗
っ
て
や
っ
て
来
る
の
か
、
何
メ
ー
ト

ル
く
ら
い
潜
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と
は

あ
ま
り
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

カ
ツ
オ
の
回
遊
を
知
る
こ
と
は
、
漁

場
に
来
る
魚
の
量
や
時
期
な
ど
を
考
え

る
上
で
重
要
で
す
。
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
で
は
、
日
本
近
海
の
カ
ツ
オ
回

遊・遊
泳
行
動
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、

水
産
庁
、
宮
崎
県
、
味
の
素
株
式
会
社

と
連
携
※
し
て
２
０
１
０
年
度
か
ら

デ
ー
タ
記
録
型
標
識
で
あ
る
ア
ー
カ
イ

バ
ル
タ
グ
を
使
用
し
た
調
査
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
そ
の
調
査
で
分
か
っ
て
き

た
こ
と
を
紹
介
し
ま
す
。

分
布
・
回
遊
に
つ
い
て

カ
ツ
オ
は
大
西
洋
・
太
平
洋
・
イ
ン

ド
洋
に
生
息
し
、
重
要
な
水
産
資
源
と

し
て
主
に
ま
き
網

や
一
本
釣
り
で
漁

獲
さ
れ
ま
す
。
太

平
洋
で
は
赤
道
周

辺
の
熱
帯
域
を
主

分
布
域
と
し
、
西

部
太
平
洋
か
ら
ア

メ
リ
カ
大
陸
沿

岸
域
に
分
布
し
ま

す
。
回
遊
の
調
査

研
究
に
よ
り
、
春

か
ら
夏
に
か
け
て
亜
熱
帯
域
か
ら
日
本

近
海
に
北
上
し
、
夏
季
に
は
東
北
沖
に

達
す
る
こ
と
、
秋
ま
で
そ
こ
に
滞
留

し
、
そ
の
後
南
下
し
て
熱
帯
域
へ
戻

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す（
図
１
）。

た
だ
し
、
回
遊
時
期
や
経
路
な
ど
の

詳
細
は
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

移
動
・
遊
泳
行
動
を
調
べ
る

海
の
生
き
物
の
移
動
・
回
遊
を
把

握
す
る
こ
と
は
と
て
も
困
難
で
す
。
魚

で
は
、
固
有
の
番
号
を
記
し
た
チ
ュ
ー

ブ
型
の
番
号
札
を
装
着
し
て
放
流
し
、

ど
こ
か
で
再
び
捕
獲
さ
れ
る
の
を
待
つ

「
標
識
放
流
法
」
が
一
般
的
で
す
。
再

捕
情
報
か
ら
、
魚
の
移
動
や
移
動
に
要

し
た
日
数
が
分
か
り
ま
す
。
原
始
的
な

方
法
の
よ
う
で
す
が
、
現
在
で
も
広
く

用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
こ
の
方

法
で
は
、
放
流
と
再
捕
の
２
地
点
の
情

報
し
か
分
か
ら
ず
、
途
中
の
経
路
は
不

明
で
す
。

近
年
、
科
学
技
術
の
発
展
に
よ
り

ア
ー
カ
イ
バ
ル
タ
グ
と
呼
ば
れ
る
デ
ー

タ
を
記
録
す
る
電
子
標
識
が
開
発
さ

れ
、
魚
の
移
動
と
遊
泳
行
動
の
解
明
に

大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

ア
ー
カ
イ
バ
ル
タ
グ
と
は

ア
ー
カ
イ
バ
ル
タ
グ（
図
２
左
）は
、

小
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
内
蔵
の
ハ
イ
テ

ク
機
器
で
、
小
さ
な
円
筒
形
の
本
体
の

中
に
セ
ン
サ
ー
や
メ
モ
リ
ー
、
本
体

か
ら
長
く
伸
び
た
ア
ン
テ
ナ
に
も
セ
ン

サ
ー
が
あ
り
、一
定
時
間
ご
と
に
水
深
、
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図2．アーカイバルタグ（左）とアーカイバルタグ（➡部分）を装着した
カツオ（右）
おとなしくて、傷や出血がなく状態がよい個体を選んで素早く腹に
切れ込みを入れ、アーカイバルタグを体内に挿入して放流します。
難しい作業ではありませんが、ある程度の慣れと練習が必要です
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図4．アーカイバルタグによるカツオ遊泳水深（１日分）の例

図3．アーカイバルタグによるカツオ推定移動経路
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水
温
、
体
温
、
照
度
デ
ー
タ
を
記
録

し
、
照
度
に
基
づ
き
水
平
位
置
を
推
定

し
ま
す
。
こ
れ
を
装
着
し
た
魚
を
放
流

し
、
そ
れ
が
再
捕
さ
れ
て
標
識
を
回
収

し
た
ら
、
蓄
積
デ
ー
タ
を
読
み
出
し
ま

す
。
こ
の
タ
グ
は
、
１
９
９
０
年
代
後

半
か
ら
、
ま
ぐ
ろ
類
な
ど
の
遊
泳
行
動

を
調
べ
る
た
め
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
０
０
年
代
後
半
ま
で
は
、
長
さ
７

セ
ン
チ
、
直
径
１・
６
セ
ン
チ
と
、
単

三
乾
電
池
よ
り
一
回
り
以
上
大
き
な
大

型
の
も
の
が
主
に
使
用
さ
れ
て
い
ま
し

た
が
、よ
り
小
型
の
機
種
が
開
発
さ
れ
、

最
新
・
最
小
の
本
体
は
２・６
セ
ン
チ
、

重
さ
２・
５
グ
ラ
ム
で
、
体
長
40
セ
ン

チ
、
約
１
キ
ロ
の
小
さ
な
カ
ツ
オ
に
も

装
着
が
可
能
で
す
。

水
中
で
は
電
波
が
届
か
な
い
た
め
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
使
っ
て
位
置
を
調
べ
る
こ
と

は
で
き
ま
せ
ん
。
代
わ
り
に
、
タ
グ
に

記
録
さ
れ
た
照
度
か
ら
日
出
・
日
没
時

刻
を
計
算
し
て
緯
度
・
経
度
を
推
定
し

ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
方
法
で
推
定
さ

れ
た
位
置
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
と
は
比
べ
物
に

な
ら
な
い
く
ら
い
精
度
が
悪
く
、
だ
い

た
い
の
位
置
が
分
か
る
と
い
う
の
が
現

在
の
技
術
の
限
界
で
す
。

水
平
移
動
と
鉛
直
移
動

タ
グ
を
装
着
し
た
数
匹
の
カ
ツ
オ
が

漁
業
者
・
魚
市
場
な
ど
の
協
力
で
再
捕

さ
れ
、
標
識
が
無
事
に
回
収
さ
れ
ま
し

た
。
移
動
経
路
は
図
３
の
通
り
で
、
い

ず
れ
も
北
上
し
て
い
ま
す
が
、
必
ず
し

も
ま
っ
す
ぐ
に
移
動
し
て
い
る
わ
け
で

は
な
く
、
ま
た
、
途
中
で
い
っ
た
ん
止

ま
っ
て
い
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
一
部

は
黒
潮
に
沿
っ
て
北
上
し
て
い
る
よ
う

で
す
が
、
別
の
ル
ー
ト
で
移
動
し
て
い

る
個
体
も
あ
り
、
回
遊
経
路
は
複
数
あ

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

遊
泳
水
深
は
、
図
４
の
よ
う
に
、

１
０
０
メ
ー
ト
ル
よ
り
浅
く
て
海
面
と

同
じ
く
ら
い
温
か
い
所
に
い
る
こ
と
が

多
い
で
す
が
、
い
つ
も
表
層
付
近
に
い

る
わ
け
で
は
な
く
、
時
に
は
２
０
０

メ
ー
ト
ル
以
上
潜
水
し
て
い
ま
し
た
。

こ
の
海
域
で
の
カ
ツ
オ
の
遊
泳
行
動
に

つ
い
て
の
情
報
は
初
め
て
で
す
。

今
後
期
待
さ
れ
る
こ
と

実
際
に
タ
グ
が
回
収
さ
れ
た
こ
と

で
、
カ
ツ
オ
研
究
の
大
き
な
進
展
が
期

待
さ
れ
ま
す
。
タ
グ
の
水
温
デ
ー
タ
は

カ
ツ
オ
が
好
む
水
温
を
知
る
手
掛
か
り

と
な
り
、
ど
こ
に
行
け
ば
カ
ツ
オ
が
獲

れ
る
の
か
推
測
で
き
る
よ
う
に
な
る
で

し
ょ
う
。
ま
た
、
餌
を
食
べ
る
と
消
化

に
よ
っ
て
体
温
が
上
昇
す
る
の
で
、
記

録
さ
れ
た
体
温
情
報
か
ら
カ
ツ
オ
が
い

つ
ど
こ
で
餌
を
食
べ
た
か
を
知
る
手
掛

か
り
に
な
り
ま
す
。

こ
の
こ
と
か
ら
、タ
グ
の
デ
ー
タ
が
、

日
本
近
海
の
カ
ツ
オ
が
ど
こ
か
ら
来
る

の
か
、
ど
の
よ
う
な
水
温
、
餌
な
ど
の

環
境
条
件
を
備
え
た
場
所
に
行
き
、
ど

こ
に
と
ど
ま
る
の
か
、
な
ど
を
解
明
す

る
た
め
の
有
用
な
情
報
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す
。
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カ
ツ
オ
の
資
源
と
国
際
的
な
漁
業
管
理

資
源
管
理
の
難
し
さ

「
資
源
」
を「
管
理
」
す
る
と
は
、

海
に
生
息
す
る
魚
の
数（
量
）を
利
用

可
能
な
情
報（
デ
ー
タ
）と
知
り
得
る

科
学
的
な
知
見（
例
え
ば
カ
ツ
オ
の
成

長
速
度
な
ど
）に
基
づ
い
て
正
確
に
計

算
し
、
絶
や
す
こ
と
な
く
利
用（
持
続

的
利
用
）し
て
い
く
た
め
に
皆
で
話
し

合
っ
て
利
用
す
る
た
め
の
ル
ー
ル
を
決

め
る（
合
意
形
成
）、
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
国
に
利
用
さ

れ
て
い
る
資
源
を「
国
際
漁
業
資
源
」

と
呼
び
、
そ
れ
ら
を
利
用
す
る
国
が
た

く
さ
ん
あ
れ
ば
あ
る
ほ
ど
、
ル
ー
ル
作

り
は
一
筋
縄
に
い
か
な
い
こ
と
も
あ
り

ま
す
。

日
本
の
漁
業
活
動
に
最
も
深
く
関
係

し
て
い
る
中
西
部
太
平
洋
の
カ
ツ
オ
漁

獲
量
の
変
動
と
カ
ツ
オ
資
源
動
向
に
つ

い
て
お
話
し
し
ま
す
。

カ
ツ
オ
漁
獲
量
の
動
向

カ
ツ
オ
を
漁
獲
す
る
主
要
な
漁
法

は
、
ま
き
網
、
一
本
釣
り
、
ひ
き
縄

が
あ
り
、
漁
獲
量
が
最
も
多
い
の
は

ま
き
網
で
す
。
２
０
１
０
年
の
デ
ー
タ

に
よ
る
と
、
世
界
の
カ
ツ
オ
漁
獲
量

は
、
主
要
か
つ
お
・
ま
ぐ
ろ
類（
カ
ツ

オ
、
ビ
ン
ナ
ガ
、
メ
バ
チ
、
キ
ハ
ダ
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
、
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
）
の

漁
獲
量
の
４
３
３・
７
万
ト
ン
の
う
ち

２
５
２・３
万
ト
ン
と
、
１
種
で
約
58
％

を
占
め
て
い
ま
す（
図
１
）。３
大
洋（
大

西
洋
、
イ
ン
ド
洋
、
太
平
洋
）で
漁
獲

量
を
比
較
す
る
と
、
２
５
２・
３
万
ト

ン
の
う
ち
１
９
０
万
ト
ン
と
実
に
75
％

の
カ
ツ
オ
が
太
平
洋
で
漁
獲
さ
れ
て
い

る
こ
と
に
な
り
ま
す（
図
２
）。
ち
な

み
に
11
年
の
中
西
部
太
平
洋
で
漁
獲
さ

れ
た
カ
ツ
オ
は
、
１
５
４
万
ト
ン（
総

漁
獲
の
69
％
）で
こ
れ
ま
で
で
５
番
目
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図3．東北海区のカツオ漁獲量（近海一本釣り・まき網）
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に
多
い
漁
獲
量
で
し
た
。
こ
れ
ら
の
数

値
か
ら
だ
け
で
も
、
地
球
規
模
の
食
糧

供
給
を
考
え
る
と
カ
ツ
オ
が
い
か
に
重

要
な
魚
種
で
あ
る
か
言
う
ま
で
も
あ
り

ま
せ
ん
。

そ
れ
で
は
日
本
近
海
の
カ
ツ
オ
漁
獲

量
変
動
に
つ
い
て
み
て
み
ま
し
ょ
う
。

日
本
近
海
で
漁
獲
さ
れ
る
カ
ツ
オ
は
、

中
西
部
太
平
洋
分
布
の
縁
辺
部
で
漁
獲

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
カ
ツ
オ

の
分
布
中
心
で
あ
る
熱
帯
域
の
資
源
量

と
、
北
上
回
遊
・
漁
場
形
成
に
係
わ
る

海
洋
環
境
に
影
響
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

日
本
近
海
で
は
常
磐
・
三
陸
沖
漁

場
が
日
本
周
辺
海
域
の
中
心
的
漁
場
と

な
っ
て
い
ま
す
が
、
漁
獲
量
の
変
動
は

激
し
く
、
１
９
７
０
年
代
以
降
の
北

緯
35
度
以
北
の
一
本
釣
り
と
ま
き
網
の

合
計
は
２
万
～
14
万
ト
ン
で
し
た（
図

３
）。
11
年
の
常
磐
・
三
陸
沖
漁
場
の

水
揚
げ
量
は
一
本
釣
り
が
３・
６
万
ト

ン
、
ま
き
網
は
０・
８
万
ト
ン
で
06
～

10
年
の
５
カ
年
平
均
値（
一
本
釣
り
２・

６
万
ト
ン
、
ま
き
網
３・２
万
ト
ン
）を

下
回
り
ま
し
た
。
ま
た
、
04
年
以
降
09

年
に
か
け
て
、
紀
伊
半
島
か
ら
四
国
沿

岸
を
中
心
と
し
た
ひ
き
縄
や
小
型
一
本

釣
り
に
よ
る
漁
獲
量
は
、
６
年
連
続
で

例
年
よ
り
低
水
準
で
推
移
し
て
い
る
こ

と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

東
北
沖
お
よ
び
紀
伊
半
島
か
ら
四
国

沿
岸
域
の
漁
獲
量
の
低
迷
か
ら
、
日
本

近
海
で
は
漁
場
探
索
を
行
っ
て
発
見
す

る
魚
群
数
が
減
少
し
て
い
る
可
能
性
な

ど
が
漁
業
者
か
ら
指
摘
さ
れ
て
お
り
、

資
源
量
の
減
少
を
危
惧
す
る
声
が
挙

が
っ
て
い
ま
す
。

かつお・まぐろ類などの資源を
評価・管理するための国際機関
は、地域漁業管理機関（ RFMOs：
Regional Fisheries Management 
Organizations）と呼ばれ、中西部
太平洋まぐろ類委員会、全米熱帯
まぐろ類委員会、大西洋まぐろ類
保存国際委員会、インド洋まぐろ
類委員会があります。右図には示
していませんが、そのほかにミナ
ミマグロのみを取り扱っているみ
なみまぐろ保存委員会があります。

それぞれの地域漁業管理機関は、
科学委員会や順守委員会などの下
部組織を持っています。科学委員
会では主にデータの収集、整理、

資源の評価を実施し、資源評価結
果をとりまとめて資源管理勧告を
作成します。

この勧告を踏まえて、行政官が

参加する年次会合などで具体的な
管理方法（ 例えば漁獲量の削減や
禁漁期間・海域など ）を決めてい
きます。

かつお・まぐろ類の「資源」を管理する「国際機関」



図5．中西部太平洋における年当たりの漁獲による死亡
係数の経年変化
縦軸は 1匹の魚が単位時間の間に漁獲によって死亡する
程度を表します。この値が高いと漁業によって死亡する
割合が高くなることを表します
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中
西
部
太
平
洋
の
資
源
動
向

図
２（
18
ペ
ー
ジ
）を
見
る
と
、
特

に
中
西
部
太
平
洋
で
右
肩
上
が
り
に
増

加
し
て
い
る
漁
獲
量
か
ら
、
カ
ツ
オ
資

源
量
の
現
状
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か

と
い
っ
た
疑
問
が
湧
く
で
し
ょ
う
。
結

論
か
ら
言
い
ま
す
と
、
ど
の
大
洋
の
カ

ツ
オ
資
源
も
ま
だ
漁
獲
圧（
漁
業
に
よ

る
影
響
の
程
度
）に
余
裕
が
あ
り（
過

剰
漁
獲
で
は
な
い
）、
資
源
に
も
余
裕

が
あ
る（
乱
獲
状
態
で
は
な
い
）と
の

結
論
に
達
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
は
、
日
本
に
関
わ
り
の
深
い

中
西
部
太
平
洋
を
例
と
し
て
、
カ
ツ
オ

資
源
の
動
向
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

中
西
部
太
平
洋
の
カ
ツ
オ
の
資
源
評

価
は
、
中
西
部
太
平
洋
ま
ぐ
ろ
類
委
員

会
の
科
学
委
員
会
で
行
わ
れ
て
お
り
、

カ
ツ
オ
の
資
源
診
断
は
10
年
と
11
年
に

実
施
さ
れ
ま
し
た
。
カ
ツ
オ
資
源
の
診

断
に
は
、
漁
獲
量
、
漁
獲
努
力
量
、
資

源
量
指
数
、
体
長
、
移
動
な
ど
の
多
く

の
情
報
を
取
り
込
み
、
資
源
量
を
推
定

し
ま
す
。
推
定
さ
れ
た
中
西
部
太
平
洋

の
親
魚
資
源
量
の
経
年
変
動
を
図
４
に

示
し
ま
す
。カ
ツ
オ
の
資
源
量
は
、

88
年
～
90
年
、
98
年
～
01
年
、
05

年
～
07
年
に
高
く
、
全
期
間
を
通

し
て
資
源
量
は
横
ば
い
の
傾
向

を
示
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
年
当

た
り
の
魚
の
死
因
で
漁
獲
が
占

め
る
割
合
は
、
増
加
が
続
い
て
い

ま
す
。
親
魚
に
対
す
る
漁
獲
圧
が

特
に
09
年
か
ら
急
に
高
く
な
っ

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す（
図

５
）。
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
カ

ツ
オ
資
源
は
増
え
て
も
減
っ
て

も
い
ま
せ
ん
が
、
最
近
は
漁
獲
圧

が
高
く
な
っ
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

こ
れ
だ
け
で
も
資
源
の
現
状
を
説

明
す
る
こ
と
は
可
能
で
す
が
、
資
源
の

現
状
を
よ
り
客
観
的
に
判
断
す
る
方
法

と
し
て
、
中
西
部
太
平
洋
ま
ぐ
ろ
類

科
学
委
員
会
で
は
最
大
持
続
生
産
量

（M
axim

um
 Sustainable Yield: 

Ｍ
Ｓ
Ｙ
）の
考
え
方
を
参
照
し
て
い
ま

す
。
こ
の
最
大
持
続
生
産
量
は
、
一
定

の
漁
獲
圧
の
条
件
の
も
と
で
実
現
で
き

る
最
大
の
漁
獲
量
と
定
義
さ
れ
、
資
源

を
持
続
的
に
最
大
に
利
用
し
て
い
く
た

め
の
最
適
な
漁
獲
圧
と
資
源
量
を
意
味

し
て
い
ま
す
。
こ
の
Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
計
算
し

た
結
果
、
中
西
部
太
平
洋
で
カ
ツ
オ
を

漁
獲
す
る
漁
獲
圧
は
最
適
な
漁
獲
圧
を

下
回
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
前
述
の
通

り
、
ま
だ
漁
獲
圧
に
余
裕
が
あ
り
、
か

つ
資
源
量
は
最
適
な
資
源
量
を
上
回
っ

て
い
る
こ
と
か
ら
資
源
に
も
余
裕
が
あ

る
と
結
論
づ
け
ら
れ
た
わ
け
で
す
。

し
か
し
、
科
学
委
員
会
で
は
日
本

近
海
で
の
カ
ツ
オ
漁
獲
量
低
迷
を
考
慮

し
、
熱
帯
域
の
高
い
漁
獲
量
は
日
本
周

辺
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
ニ
ュ
ー
ジ
ラ

ン
ド
な
ど
の
高
緯
度
海
域
の
来
遊
量
を
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2012年中西部太平洋まぐろ類
科学委員会のようす

中西部太
平洋の

会議だか
ら

英語です
！

頑張って
ます。
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減
少
さ
せ
て
し
ま
う
、
あ
る
い
は
利
用

の
機
会
を
減
少
さ
せ
て
し
ま
う
懸
念
が

表
明
さ
れ
、
熱
帯
域
で
の
漁
獲
努
力
量

は
し
っ
か
り
と
監
視
さ
れ
る
べ
き
と
の

結
論
に
達
し
ま
し
た
。

カ
ツ
オ
の
資
源
動
向
と
中
西
部
太
平

洋
で
の
カ
ツ
オ
の
国
際
管
理
に
つ
い
て

概
要
を
説
明
し
て
き
ま
し
た
。
カ
ツ
オ

は
多
く
の
国
々
に
利
用
さ
れ
る「
国
際

資
源
」で
あ
り
、
地
球
規
模
の
食
料
供

給
を
考
え
て
い
く
上
で
も
と
て
も
重
要

な
魚
種
で
す
。

昔
か
ら
利
用
さ
れ
て
き
た
と
い
っ
た

伝
統
的
な
理
由
や
自
国
の
利
益
の
た
め

だ
け
で
は
な
く
、
漁
獲
の
中
心
で
あ
る

島
嶼
国
の
利
益
を
も
含
め
た
、
人
類
が

生
き
る
た
め
に
必
要
不
可
欠
な
た
ん
ぱ

く
資
源
で
あ
り
、
今
後
も
利
用
さ
れ
て

ゆ
く
と
考
え
ら
れ
る
資
源
で
す
。
適
正

な
レ
ベ
ル
で
あ
れ
ば
、
漁
獲
利
用
し
て

も
再
生
産
能
力
に
よ
り
一
定
の
資
源
量

を
維
持
す
る
こ
と
が
で
き
、
今
後
も
利

用
で
き
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
適
切
な

管
理
が
必
要
不
可
欠
で
あ
り
、
正
確
な

「
資
源
量
」
を
計
算
す
る
た
め
の
情
報

と
科
学
的
な
知
見
が
必
要
な
こ
と
は
言

う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
資
源

全
体
の
変
化
が
現
れ
る
と
言
わ
れ
る
縁

辺
部
の
漁
況
を
注
意
深
く
監
視
し
、
漁

業
関
係
者
が
実
感
し
て
い
る
日
本
近
海

で
の
漁
況
の
現
状
も
客
観
性
の
あ
る
情

報
と
し
て
整
理
し
、
そ
の
要
因
を
検
討

し
て
い
く
こ
と
が
科
学
委
員
会
の
場
で

主
張
す
る
上
で
重
要
に
な
り
ま
す
。
さ

ら
に
、
魚
の「
資
源
」研
究
で
は
、
一

つ
の
分
野
に
限
ら
な
い
総
合
的
な
知
識

が
必
要
と
な
り
、
こ
れ
ら
の
知
識
を
駆

使
し
た
資
源
を
枯
渇
さ
せ
な
い
た
め
の

知
恵
と
行
動
も
必
要
に
な
っ
て
く
る
と

思
い
ま
す
。

資
源
の
持
続
的
利
用
と
効
率

的
漁
業
の
実
現
に
向
け
て

テレビのニュースなどで流れる国際会議の映像で、出
席者がヘッドフォンをかけて会議に臨んでいる姿をよ
く見かけます。まぐろ類の国際会議も同様です。会議は、
もちろん私たちの母国語である「 日本語」で進行するわ
けではありません。各地域漁業管理会議で使われる言語
は、それぞれ締結されている条約で決められています。
インド洋まぐろ類委員会では「 英語とフランス語」、大
西洋まぐろ類保存委員会では「 英語・フランス語・スペ
イン語」、全米熱帯性まぐろ類委員会では「 英語とスペ
イン語」、中西部太平洋まぐろ類委員会では「英語」です。
これらの会議では、「 英語」で話さなくてはならないの
はもちろん、「 英語」で反論しなくてはなりません。

国際会議の最前線で、千手観音の大車輪のごとく頑
張っている日本人たちの名誉のために付け加えますが、
あのヘッドフォンは「 日本語への同時通訳」のためにあ
るわけではなく（ 使用言語間の同時通訳は行われていま
す）、発言者の話を正確に理解するため、雑音を取り除
いたクリアな音で聞けるように使われているものです。

もう一つ知られていないこととして、会議中に発言す

る際のルールが挙げられます。議論に加わることができ
る人数は、各国からおおむね 2 ～ 3 人になります。発
言する際は、目の前にある＜JAPAN ＞ と書かれた代
表札を挙げたり机の上に縦に置いたりして司会進行者
にアピールします。基本的に、司会進行者が指名しない
限り発言は認められません。会議に参加すると感じるの
は、前面に盾になる人がいない席上で掲げる ＜JAPAN＞
の札は、とても重いということです。胃がきりきりと痛
むことさえあります。

国際会議での議論　～国際会議の場ってどんな感じ？～
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が
ん
ば
れ
！ 

種
ガ
キ

仙
台
湾
・
カ
キ
養
殖
の

完
全
復
活
を
め
ざ
し
て

効
率
的
な
採
苗
の
た
め
の「
カ
キ
浮
遊
幼
生
調
査
」を
共
同
で
実
施
／
東
北
区
水
産
研
究
所

研 現究 場の か ら

旬
を
迎
え
て
い
る
カ
キ（
マ
ガ
キ
）。
カ
キ
の
産
地
は
全
国
に
多

数
あ
り
ま
す
が
、
養
殖
に
欠
か
せ
な
い
カ
キ
の
稚
貝（
種
ガ
キ
）

の
産
地
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
種
ガ
キ
生
産
量
で
日
本
一
を
誇
る

の
が
、
宮
城
県
の
松
島
か
ら
石
巻
市
に
か
け
て
の
仙
台
湾
沿
岸
部

で
す
。
震
災
に
よ
り
、
全
国
の
カ
キ
養
殖
を
支
え
る「
宮
城
ダ
ネ
」

へ
の
影
響
が
心
配
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
生
産
量
は
徐
々
に
回
復

し
て
い
ま
す
。「
宮
城
ダ
ネ
」を
育
て
る
の
に
重
要
な
の
は
、
カ
キ

の
幼
生
が
浮
遊
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
を
見
計
ら
っ
て
効
率
的
に
採
苗

す
る
こ
と
。
そ
の
時
期
を
見
極
め
る
た
め
の
デ
ー
タ
を
採
集
す
る

浮
遊
幼
生
調
査
が
県
と
東
北
区
水
産
研
究
所
の
共
同
で
実
施
さ
れ
、

生
産
復
興
に
役
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。

取
材
：
公
益
社
団
法
人 

日
本
広
報
協
会

松島湾に設置されたカキの養殖施設



大きさ200マイクロメートルのカキ幼生

大小260余の島が浮かぶ松島湾

採集したサンプルを顕微鏡で見る長倉主任研究員
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種
ガ
キ
の
一
大
供
給
基
地
と
し
て

「
丸
い
形
に
、
突
起
が
あ
る
も
の
が
カ
キ
の

幼
生
で
す
。
大
き
さ
が
１
５
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
く
ら
い
で
す
か
ら
、
ま
だ
採
苗
に
は
早
い

で
す
ね
」（
東
北
区
水
産
研
究
所 

資
源
生
産
部

資
源
増
殖
グ
ル
ー
プ
・
長
倉
義
智
主
任
研
究
員
）

梅
雨
明
け
前
の
7
月
上
旬
、
松
島
湾
で
採
集

し
た
サ
ン
プ
ル
を
顕
微
鏡
で
の
ぞ
く
と
、
ム
ラ

サ
キ
イ
ガ
イ
や
ア
サ
リ
に
混
じ
っ
て
カ
キ
の
幼

生
が
見
ら
れ
ま
し
た
。
カ
キ
の
産
卵
が
始
ま
っ

て
い
ま
す
。

産
卵
は
、
海
水
温
が
上
昇
す
る
7
、
8
月
が

ピ
ー
ク
で
す
。
受
精
卵
か
ら
ふ
化
し
た
カ
キ
の

浮
遊
幼
生
は
、
左
右
の
殻
が
発
達
す
る
な
ど
次

第
に
成
長
し
、
殻
長
が
３
０
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
前
後
に
な
る
成
熟
幼
生
期
な
ど
を
経
て
、

海
中
の
固
形
物
の
表
面
に
付
着
し
ま
す
。
カ
キ

の
こ
う
し
た
習
性
を
利
用
し
て
行
わ
れ
る
の
が

「
採
苗
」
で
、
ホ
タ
テ
ガ
イ
の
殻
を
連
ね
た
も

の（
採
苗
器
）を
海
中
に
つ
り
下
げ
て
付
着
さ

せ
ま
す
。

付
着
後
は
、
干
満
を
利
用
し
て
空
気
中
に
さ

ら
す
な
ど
カ
キ
の
成
長
を
制
限
し
ま
す
。
こ
う

す
る
こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
に
適
応
し
や

す
い
種
ガ
キ
が
出
来
上
が
り
ま
す
。
生
命
力
が

強
い「
宮
城
ダ
ネ
」は
、
地
元
漁
業
者
の
自
家

養
殖
用
の
ほ
か
、
多
く
は
、
国
内
各
地
に
種
ガ

キ
と
し
て
販
売
さ
れ
ま
す
。
そ
の
販
売
量
は
日

本
全
体
の
8
割
。
宮
城
県
は
、
瀬
戸
内
海
に
次

ぐ
カ
キ
の
一
大
生
産
地
で
あ
る
と
と
も
に
、
全

国
の
カ
キ
養
殖
地
を
支
え
る
種
ガ
キ
の
一
大
供

給
基
地
と
し
て
の
役
割
も
担
っ
て
い
ま
す
。

被
災
し
た
県
や
漁
業
者
を
支
援

仙
台
湾
周
辺
で
種
ガ
キ
生
産
が
盛
ん
な
の

は
、
母
貝
群
の
数
量
や
夏
季
の
十
分
な
水
温
上

昇
、
幼
生
が
分
散
集
積
す
る
地
理
的
条
件
、
湾

に
流
れ
込
む
河
川
水
の
影
響
な
ど
の
好
条
件
が

整
っ
て
い
る
か
ら
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、

採
苗
方
法
の
改
良
に
よ
り
、
養
殖
場
が
湾
の
沿



石巻湾

石巻市

宮城県

東松島市

仙台市

松島湾

松島湾

万石浦

万石浦

牡鹿半島
2

103

8

9
5

6

4

11
12

13
1415 16

17

7

1

塩釜市

まん ごく うら

仙台湾の調査地点（　～　。オレンジ色は東北区水産研究所が実施した調査場所）1 17

東北区水産研究所・塩釜庁舎

カキのからだ
tips

成体の軟体部は、アサリやハマグリと同じように二
枚の貝殻に包まれていますが、生息する周囲の環境な
どによって細長くなったり、丸くなったりと、さまざ
まな形になります。また、殻は左右で大きさや形が異
なります。エサは、鰓

えら

を使って周囲の海水を取り込み、
植物プランクトンなどをろ過して摂取します。カキ 1
個がろ過する海水の量は 1 時間に 5 ～ 25 リットルと
いわれます。
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岸
か
ら
沖
合
に
広
が
っ
て
き
た
こ
と
も
種
苗
の

安
定
生
産
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

採
苗
で
最
も
重
要
な
の
が
、
採
苗
器
を
つ
り

下
げ
る
時
期
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
時
期

を
誤
る
と
、
採
苗
器
の
再
投
入
を
余
儀
な
く
さ

れ
た
り
、
採
苗
不
良
の
結
果
を
招
い
た
り
す
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
時
期
を
見
極
め
る
に

は
、
カ
キ
の
産
卵
や
幼
生
の
分
布
状
況
な
ど
を

調
べ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

「
こ
こ
で
の
採
苗
の
出
来
が
、
収
穫
を
迎
え

る
2
、
3
年
後
の
カ
キ
の
出
来
を
左
右
す
る
わ

け
で
す
か
ら
、
漁
業
者
に
と
っ
て
は
、
ま
さ
に

生
活
が
か
か
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
」（
長
倉

主
任
研
究
員
）

宮
城
県
で
は
例
年
、
宮
城
県
水
産
技
術
総
合

セ
ン
タ
ー
（
石
巻
市
、
以
下
、
宮
城
県
水
技

セ
ン
タ
ー
）が
中
心
と
な
り
、
県
漁
協
な
ど
と

共
同
で
、
カ
キ
の
浮
遊
幼
生
調
査
を
実
施
し
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
、
宮
城
県
水
技
セ
ン
タ
ー

所
属
の
小
型
船
や
漁
業
者
が
所
有
す
る
船
が
東

日
本
大
震
災
で
被
災
し
た
こ
と
か
ら
、
十
分
な

浮
遊
幼
生
調
査
の
実
施
が
危
ぶ
ま
れ
ま
し
た
。

東
北
区
水
産
研
究
所
で
は
宮
城
県
か
ら
の
支
援

要
請
を
受
け
、
宮
城
県
水
技
セ
ン
タ
ー
と
共
同

で
、
カ
キ
浮
遊
幼
生
調
査
を
行
う
こ
と
に
な
り

ま
し
た
。

調
査
地
点
は
、
仙
台
湾
北
部
の
石
巻
湾
10
カ

所
、
大
小
２
６
０
余
の
島
が
あ
る
松
島
湾
3
カ

所
、
牡
鹿
半
島
の
付
け
根
に
あ
る
万ま

ん
ご
く
う
ら

石
浦
4
カ

所
の
計
17
カ
所（
上
の
地
図
参
照
）。
震
災
前

は
計
11
カ
所
で
し
た
が
、
震
災
の
影
響
に
よ
る

海
洋
の
環
境
変
化
が
予
想
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、

よ
り
き
め
細
か
な
調
査
を
行
う
た
め
に
拡
充
さ

れ
ま
し
た
。
東
北
区
水
産
研
究
所
で
は
こ
の
う

ち
、
松
島
湾
と
、
石
巻
湾
ま
で
の
沿
海
区
域
の

5
カ
所
の
調
査
を
共
同
で
実
施
し
、
支
援
し
ま



東北区水産研究所・塩釜庁舎に停泊中の調査船「いそなみ」。今回の共同調査
以外にも、仙台湾沿岸域での漁場環境調査や魚介類資源調査など、東日本大
震災からの水産業の復興に役立つ調査研究に活用されています

宮城県水産技術総合センター発行の「沿岸養殖通報」。
各調査地点のサイズ別幼生数（個／100リットル）の
ほか、カキの成熟指数や、試験的につり下げた採苗器
の状況がその都度まとめられ、水技センターのウェブ
サイトを通じて情報提供されました
宮城県水産技術総合センターウェブサイト
▶http://www.pref.miyagi.jp/soshiki/mtsc/
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し
た
。

採
苗
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
見
極
め
る

調
査
で
は
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
所
属
の

船
舶「
い
そ
な
み
」が
使
用
さ
れ
ま
し
た
。
い

そ
な
み
は
今
回
の
調
査
の
た
め
に
、
日
本
海
区

水
産
研
究
所（
新
潟
市
）か
ら
東
北
区
水
産
研

究
所
に
移
送
さ
れ
た
小
型
の
調
査
艇
で
す
。

調
査
で
は
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
を
使
っ

て
幼
生
を
採
集
す
る
と
と
も
に
、
観
測
地
点

の
水
温
、
塩
分
、
比
重
、
透
明

度
な
ど
を
測
定
し
ま
し
た
。
幼

生
の
サ
ン
プ
ル
は
宮
城
県
水
技

セ
ン
タ
ー
で
分
析
さ
れ
、
サ
イ

ズ
に
よ
り
１
０
０
、１
０
０
～

１
５
０
、１
５
０
～
２
０
０
、２
０
０

～
２
５
０
、２
５
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
以
上
の
5
段
階
で
幼
生
数
が

計
測
さ
れ
ま
し
た
。

２
０
１
２
年
は
6
月
26
日
か
ら

調
査
が
始
ま
り
、
7
月
上
旬
に
は

１
０
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
前
後

の
小
型
幼
生
が
松
島
湾
な
ど
で
大

量
に
発
生
。
7
月
中
旬
に
は
採
苗

器
へ
の
付
着
目
前
と
な
る
大
型
幼

生（
２
５
０
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
）が
石

巻
湾
な
ど
で
確
認
さ
れ
ま
し
た
。大
型
幼
生
は
、

そ
こ
か
ら
8
月
中
旬
に
か
け
て
各
調
査
地
点
で

確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
結
果
は
調
査
期
間
中
の
毎
日
、
そ
の

日
の
夕
方
ま
で
に「
沿
岸
養
殖
通
報
」と
し
て

宮
城
県
水
技
セ
ン
タ
ー
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
随

時
掲
載
さ
れ
、
漁
業
関
係
者
に
情
報
提
供
さ
れ

ま
し
た
。
養
殖
漁
業
者
は
、こ
れ
ら
幼
生
数
や
、

別
途
実
施
さ
れ
た
、
母
貝
の
成
熟
度
調
査
や
、

試
験
的
に
つ
り
下
げ
た
採
苗
器
の
付
着
状
況
の

結
果
も
参
考
に
し
な
が
ら
、
採
苗
の
タ
イ
ミ
ン

グ
を
見
極
め
ま
す
。

「
同
じ
仙
台
湾
で
も
地
域
に
よ
っ
て
デ
ー
タ

に
違
い
が
出
ま
す
。
あ
と
は
漁
業
者
の
経
験
や

その生命力の強さから、かつては海外
にも輸出されていた「宮城ダネ」。昭和
30年代半ば、在来種であるポルトガルカ
キの大量死が続いたフランスなどに向け
て宮城県から種ガキが輸出され、良好に
生育しました。こういった縁もあって東
日本大震災ではフランスからも多くの支
援がありました。2012年10月には、仏
日海洋学会の代表団と、フランス・ブルター
ニュ地方のカキ養殖業者の一行が宮城県
を訪問し、宮城県の研究施設を見学した
り、シンポジウムを開いたりしました。

ちょっとひとこと



プランクトンネットを使ってサンプル
を採集する宮城県水産技術総合セン
ターの上席主任研究員・花輪さん

宮城ダネ

　
調
査
に
同
行
し
ま
し
た
！
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読
み
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
の
で
す
が
、
そ

こ
が
漁
業
者
の
腕
の
見
せ
ど
こ
ろ
で
も
あ
る
の

で
す
」（
長
倉
主
任
研
究
員
）

12
年
の
漁
業
者
に
よ
る
採
苗
は
8
月
中
旬
に

終
了
。
共
同
調
査
も
、
採
苗
が
一
定
の
成
果
を

納
め
た
8
月
下
旬
に
終
了
し
ま
し
た
。

こ
う
し
て
育
て
ら
れ
た「
宮
城
ダ
ネ
」は
、

県
内
の
他
地
域
を
は
じ
め
、
北
海
道
や
岩
手
、

三
重
や
新
潟
、
岡
山
や
福
岡
な
ど
の
他
県
へ
と

出
荷
さ
れ
て
い
き
ま
す
。
そ
こ
で
ま
た
養
殖
さ

れ
、
早
い
も
の
は
次
回
の
シ
ー
ズ
ン
に
収
穫
、

旬
を
迎
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

復
興
が
進
む
東
北
の
海

共
同
調
査
を
担
当
し
た
東
北
区
水
産
研
究
所

資
源
生
産
部
で
は
、
沿
岸
漁
業
の
復
興
を
支
援

す
る
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
水
産
資
源
の
回
復
状

況
を
随
時
調
査
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
松
島
湾
や
岩
手
県
・
宮
古
湾
に
は
ア

マ
モ
な
ど
の
海
草
が
生
育
す
る
藻
場
が
あ
り
、

さ
ま
ざ
ま
な
稚
魚
が
育
つ「
海
の
ゆ
り
か
ご
」

の
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
し
た
が
、
震
災
の
津

波
で
密
度
が
減
少
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
ア
マ

モ
は
、
カ
キ
の
エ
サ
と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
と
密
接
な
関
係
が
あ
り
ま
す
。

資
源
生
産
部
の
調
査
に
よ
り
、
津
波
の
影
響

が
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
た
万
石
浦
で
は
広
大
な

ア
マ
モ
群
落
が
ほ
ぼ
無
傷
で
残
っ
て
い
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
た
ほ
か
、
宮
古
湾
で
も
12
年
6
月

以
降
、
ア
マ
モ
の
分
布
密
度
が
回
復
傾
向
に
あ

る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
海

の
中
で
も
徐
々
に
復
興
が
進
ん
で
い
ま
す
。

今
回
の
共
同
調
査
を
担
当
し
た
資
源
増
殖
グ

ル
ー
プ
の
長
倉
主
任
研
究
員
や
清
水
大
輔
研
究

員
は
、
藻
場
の
回
復
の
研
究
に
も
携
わ
っ
て
い

ま
す
。

「
藻
場
が
こ
れ
か
ら
ど
う
回
復
し
て
い
く
の

か
、
魚
介
類
の
成
育
は
も
ち
ろ
ん
、
漁
業
の
再

東北区水産研究所塩釜庁舎近くの塩釜漁港

「いそなみ」に乗って出発！

松島の美しい景観を通って調査地点へ
まだ震災の爪あとは消えない…



tips

採集したサンプルを観察する
堀井資源生産部長

カキ浮遊幼生共同調査を担当した東北区水産研究所の（左から）
長倉義智主任研究員、堀井豊充資源生産部長、清水大輔研究員

タンパク質や脂質、糖質をバランスよく含み、カル
シウムや鉄などのミネラル、ビタミン類も豊富。栄養
豊富な牛乳に匹敵することから「 海のミルク」といわれ
ます。カキには糖質であるグリコーゲンが多く含まれ
ており、エネルギーの供給源として食されています。
グリコーゲンがカキに蓄えられる 10 月以降、冬から
春にかけてが、うま味の増す時期とされています。

縄文、弥生時代の貝塚からカキ殻が出土するなど食
料としての歴史は古く、世界中で食されてきました。

店頭で「 生食用」「 加熱調理用」の表示を見かけま
すが、これは採れた海域や出荷までの処理の違いによ
るもので、新鮮さを表わしたものではありません。生
食用は、食品衛生法で定められた清浄海域で採取され
たもの、紫外線で殺菌した海水で洗浄して菌を除去し
てから出荷されたものです。一方、加熱調理用は、加
熱によって菌が除去されることを想定し、殻をむいた
後、滅菌海水で洗ってか
ら出荷されています。

カキは生カキのほか、
網焼きやフライなどの揚げ
物、鍋物の具として食され
ますが、おいしくいただく
には用途に合ったカキを
選ぶことが大切です。

カキの栄養と調理

海水温を調べる清水研究員帰港。出迎えた長倉主任研究員に調査の
ようすを説明。お疲れ様でした！

船上では休む間もなく
調査員たちが作業を進
める

焼きガキ
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研究の現場から 　効率的な採苗のための「カキ浮遊幼生調査」を共同で実施／東北区水産研究所

生
に
と
っ
て
参
考
に
な
り
ま
す
」（
清
水
研
究

員
）、「
こ
れ
ま
で
幅
広
い
魚
種
、
分
野
に
か
か

わ
っ
て
き
た
こ
と
を
生
か
し
、
復
興
に
向
け
て

自
分
の
知
識
を
役
立
て
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
」（
長
倉
主
任
研
究
員
）

さ
ま
ざ
ま
な
水
産
資
源
の
回
復
に
合
わ
せ
、

宮
城
県
に
お
け
る
種
ガ
キ
の
生
産
量
も
、
震
災

前
の
8
割
ま
で
回
復
し
て
き
ま
し
た
。
カ
キ
養

殖
の
本
格
復
興
に
向
け
、
そ
の
要
と
な
る
、
適

切
で
安
定
し
た
採
苗
を
促
す
た
め
の
取
り
組
み

が
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。



に 

乾杯

さ か な  

第23回あんじいの

オホーツク海

樺
太

日
本

朝
鮮
半
島

太平洋

図．サクラマスの溯上が見
られる地域（　　の部分）
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サ
ク
ラ
マ
ス

マ
ス
類
は
サ
ケ
目
サ
ケ

科
に
属
し
、
名
前
に
マ
ス

が
付
く
魚
の
総
称
で
、
日

本
で
一
般
に
「
マ
ス
」
と
い
う
と
、

サ
ク
ラ
マ
ス
、
サ
ツ
キ
マ
ス
、
ニ
ジ

マ
ス
、ヒ
メ
マ
ス
な
ど
を
指
し
ま
す
。

サ
ク
ラ
マ
ス
は
70
セ
ン
チ
ぐ
ら
い

ま
で
成
長
し
、
太
平
洋
北
西
部
沿
岸

の
樺
太
か
ら
中
国
北
部
朝
鮮
半
島
、

日
本
で
は
太
平
洋
東
北
沿
岸
か
ら
北

海
道
お
よ
び
日
本
海
沿
岸
に
分
布
し

ま
す
（
図
）。
サ
ツ
キ
マ
ス
は
50
セ

ン
チ
ぐ
ら
い
に
成
長
し
、
日
本
固
有

種
で
、
神
奈
川
県
か
ら
九
州
ま
で
の

太
平
洋
沿
岸
か
ら
瀬
戸
内
海
に
分
布

し
ま
す
。

サ
ク
ラ
マ
ス
や
サ
ツ
キ
マ
ス
は
、

ふ
化
か
ら
稚
魚
ま
で
は
川
や
湖
で

過
ご
し
た
後
、
海
に
降
り
て
大
き
く

成
長
し
、
産
卵
の
た
め
に
再
び
川
に

戻
っ
て
き
ま
す
。
川
や
湖
に
一
生
棲す

む
陸
封
型
の
ヤ
マ
メ
（
サ
ク
ラ
マ
ス

系
）、
ア
マ
ゴ
（
サ
ツ
キ
マ
ス
系
）

は
養
殖
も
盛
ん
な
マ
ス
類
で
す
。
ア

マ
ゴ
に
は
体
側
面
に
赤
い
小
斑
点
が

あ
る
た
め
区
別
で
き
ま
す
。

漁
獲
は
サ
ケ
が
数
十
万
ト
ン
あ
る

の
に
比
べ
る
と
非
常
に
少
な
く
、
サ

ク
ラ
マ
ス
で
は
２
～
３
千
ト
ン
、
河

川
に
遡そ
じ
ょ
う上
し
た
も
の
の
漁
獲
は
数
百

ト
ン
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
サ
ツ
キ
マ

ス
に
至
っ
て
は
、
統
計
に
載
ら
な
い

ご
く
わ
ず
か
な
漁
獲
し
か
な
い
た
め

ほ
と
ん
ど
が
市
場
に
出
回
ら
ず
、
大

変
希
少
価
値
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

近
年
は
ル
ア
ー
釣
り
の
対
象
魚
と
し

て
絶
大
な
人
気
が
あ
り
ま
す
。

サ
ク
ラ
マ
ス
や
サ
ツ
キ
マ
ス
は
、

海
で
育
っ
た
後
に
遡
上
す
る
春
に
は

上
品
な
脂
が
の
り
、
そ
の
食
味
は
絶

品
で
す
。
生
食
す
る
た
め
に
は
寄
生

虫
を
殺
す
た
め
、
必
ず
一
旦
冷
凍
し

た
も
の
を
解
凍
し
て
刺
し
身
に
し
ま

す
が
、
そ
の
旨
さ
は
言
葉
に
な
り
ま

せ
ん
。
脂
が
の
っ
た
身
を
ス
ト
レ
ー

ト
に
堪
能
す
る
に
は
、
シ
ン
プ
ル
な

塩
焼
き
が
良
い
で
し
ょ
う
。
ま
た
、

バ
タ
ー
焼
き
に
し
て
軽
く
し
ょ
う
ゆ

を
垂
ら
し
て
食
す
も
の
も
人
気
が
あ

り
ま
す
。

良
質
な
身
は
さ
ま
ざ
ま
な
料
理
に

合
い
ま
す
。
中
で
も
サ
ク
ラ
マ
ス
の

料
理
の
代
表
格
は
、
駅
弁
な
ど
で
有

名
な
富
山
県
の
鱒ま
す

寿ず

司し

で
す
。
笹
を

敷
き
詰
め
た
わ
っ
ぱ
に
、
酢
飯
と
と

も
に
味
付
け
し
た
マ
ス
の
身
を
詰
め

た
押
し
寿
司
で
、
笹
の
香
り
が
程
よ

く
つ
い
た
酢
飯
と
、
適
度
に
脂
が

の
っ
た
サ
ク
ラ
マ
ス
の
身
が
絶
品
で

す
。今

回
は
、
な
か
な
か
手
に
入
ら
な

い
食
材
な
の
で
す
が
、
鮮
度
の
良
い

サ
ク
ラ
マ
ス
・
サ
ツ
キ
マ
ス
の
身
を

堪
能
で
き
る
「
タ
ル
タ
ル
」
と
、
旨

味
を
引
き
立
た
せ
る
柑か
ん

橘き
つ

類
と
合
わ

せ
た
「
カ
ル
パ
ッ
チ
ョ
」
を
試
し
て

み
ま
し
ょ
う
。
手
に
入
り
や
す
い
生

食
用
の
サ
ー
モ
ン
な
ど
を
用
い
れ

ば
、お
手
軽
に
試
せ
ま
す
。
し
か
し
、

本
物
は
う
ま
さ
が
格
別
で
す
の
で
、

い
つ
か
は
賞
味
し
た
い
も
の
で
す
ね
。

川に春を告げる滋養あるサクラマスの
八
はっ

朔
さく

添えのカルパッチョとタルタル



八朔添えのカルパッチョ（調理時間：約20分）

タルタルとハンバーグ（調理時間：約30分）

材料（4人分）
カルパッチョ、タルタル、ハンバーグ
◦サクラマスかサツキマス	 半身
　（刺し身用のサーモンで代用しても良い）
◦自家製ピクルス
◦新タマネギのみじん切り
◦バジル粉末
◦オリーブオイル
◦八朔
◦万能ネギ
◦ミソ
◦大葉

自家製ピクルス
◦寿司酢	 容器に合わせて具材がつかる程度
◦キュウリ
◦セロリ
◦タマネギ
◦ローリエ
◦ローズマリー
◦赤唐辛子

上：八朔添えのカルパッチョ
右上：タルタル
右下：ハンバーグ

容器に合わせて適量を

適宜
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川に春を告げる滋養あるサクラマスの八
はっ

朔
さく

添えのカルパッチョとタルタル
あんじいレシピ

刺し身用の身を薄くそぎ切りにし、円を描くように皿に盛りつ
けておきます。

キュウリやセロリの自家製浅漬けピクルス（「MEMO」参照）の
みじん切り、新タマネギのみじん切り、バジル粉末、オリーブ
オイルを和えておきます。

これを「1.」に盛りつけ、八朔の果肉と万能ネギを盛りつければ
できあがり。熟成した八朔の甘みとさわやかな酸味が、サツキ
マスの上品な脂と身にからまり、絶妙なハーモニーが生まれま
す。

適当な大きさに切ったキュウリ、セロリ、タマ
ネギなどをローリエ、ローズマリー、赤唐辛子
などと一緒に密閉できる保存瓶に詰め、寿司酢
を満たすだけ。数日後には漬かります。

1．

1．

2．

2．

3．

3．

作り方　

刺し身用の身を5～ 10ミリ角に切り分けます。少々のミソとオ
リーブオイルを加え、少し叩くようにして、軽く粘りが出る程
度にします。大葉、新タマネギ、キュウリの粗めのみじん切り
を和えて、半分は冷蔵庫で冷やしておきます。

残りの半分はハンバーグにするため、フライパンで両面に焼き
目がつくまで（1分程度）強火で焼きます。中がレアの状態がポ
イント。半分に切り分けてできあがり。

タルタル、ハンバーグそれぞれを小皿に盛りつけ、お好みで万
能ネギやイタリアンパセリ、レタスを添えて、召し上がれ。

M E M O

自家製浅漬けピクルスの作り方



写真．タヒチ株を摂餌したアサリの５日齢の浮遊幼生
茶色く染まった部分が胃、小さい粒子がタヒチ株

（左写真はタヒチ株を拡大したもの）

図．4種の微細藻類をそれぞれ与えたアサリ
浮遊幼生の成長の違い

イソクリシス・
タヒチ株
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殻
長
（
マ
イ
ク
ロ
メ
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ル
）

日齢

キートセロス・カルシトランス
パブロバ・ルセリイソクリシス・タヒチ株
キートセロス・グラシリス

5マイクロメートル

Research result information 研究成果情報
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今
回
は
、
生
物
餌
料
サ
ブ
バ
ン
ク
担

当
の
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
瀬
戸
内

海
区
水
産
研
究
所
海
産
無
脊
椎
動
物
研

究
セ
ン
タ
ー
か
ら
配
布
し
て
い
る
、
イ

ソ
ク
リ
シ
ス・タ
ヒ
チ
株（Isochrysis 

sp. (Tahiti)　

以
下
、
タ
ヒ
チ
株
）

を
紹
介
し
ま
す
。

ジ
ー
ン
バ
ン
ク
の
タ
ヒ
チ
株
は
、
イ

ス
ラ
エ
ル
国
立
海
洋
研
究
所
か
ら
分
与

さ
れ
た
も
の
で
す
。
タ
ヒ
チ
株
が
属
す

る
ハ
プ
ト
藻
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
仲
間
で
す
が
、
小
型
で
形
態
学
的
に

も
識
別
が
難
し
い
た
め
、
分
類
学
的
研

究
は
報
告
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

タ
ヒ
チ
株
は
、
約
４
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
と
、
二
枚
貝
類
幼
生
の
餌
と
し

て
使
わ
れ
て
き
た
同
属
の
ガ
ル
バ
ナ

（Isochrysis galbana

）に
比
べ
や
や

大
き
い
の
が
特
徴
で
す
。
ま
た
、
上
限

36
℃
ま
で
の
高
水
温
で
の
培
養
が
可
能

で
、
屋
外
で
の
大
量
培
養
も
容
易
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
夏
季
の
利
用
に
も
適
し

て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

タ
ヒ
チ
株
は
、
こ
れ
ま
で
に
ク
ル
マ

エ
ビ
類
、
ア
サ
リ
、
マ
ガ
キ
、
ア
コ
ヤ

ガ
イ
な
ど
の
稚
エ
ビ
や
稚
貝
の
餌
に
利

用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
不
飽
和
脂
肪

酸
の
エ
イ
コ
サ
ペ
ン
タ
エ
ン
酸
（
Ｅ
Ｐ

Ａ
）
含
有
量
が
や
や
低
い
こ
と
か
ら
、

栄
養
価
は
他
種
と
比
べ
て
低
い
と
評
価

さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
評
価
を

確
認
す
る
た
め
、
二
枚
貝
類

浮
遊
幼
生
期
の
餌
と
し
て
広

く
利
用
さ
れ
て
い
る
パ
ブ
ロ

バ
・
ル
セ
リ
、
キ
ー
ト
セ
ロ

ス
・
カ
ル
シ
ト
ラ
ン
ス
、
ネ

オ
グ
ラ
シ
ー
レ
お
よ
び
タ
ヒ

チ
株
の
４
種
を
ア
サ
リ
浮
遊

幼
生
に
そ
れ
ぞ
れ
与
え
、
成

長
を
比
較
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
11
日
齢
ま
で

の
成
長
は
キ
ー
ト
セ
ロ
ス
・

カ
ル
シ
ト
ラ
ン
ス
や
パ
ブ
ロ

バ
・
ル
セ
リ
に
比
べ
て
も
や

や
良
好
で
し
た（
図
）。
ま
た
、

ア
サ
リ
で
は
通
常
、
ふ
化
後

２
日
目
よ
り
給
餌
を
開
始
し
ま
す
が
、

タ
ヒ
チ
株
は
他
種
に
比
べ
て
小
さ
い
こ

と
か
ら
ふ
化
後
1
日
目
よ
り
摂
餌
が
観

察
さ
れ
ま
し
た
（
写
真
）。
こ
の
た
め
、

初
期
成
長
が
早
く
な
り
、
最
速
事
例
で

は
、
通
常
着
底
ま
で
20
日
前
後
か
か
る

と
こ
ろ
が
12
日
齢
で
着
底
す
る
個
体
も

現
れ
ま
し
た
。

こ
れ
ら
か
ら
、
タ
ヒ
チ
株
は
稚
貝
期

だ
け
で
は
な
く
浮
遊
幼
生
期
か
ら
の
二

枚
貝
類
の
餌
と
し
て
、
評
価
が
見
直
さ

れ
る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

詳
細
は
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
の
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
（http://nria.fra.affrc.

go.jp/bank/index.htm
l

）
を
ご
覧

く
だ
さ
い
。

ジ
ー
ン
バ
ン
ク
配
布
株
の
紹
介
③

ハ
プ
ト
藻
類
イ
ソ
ク
リ
シ
ス
・
タ
ヒ
チ
株



知的財産情報 Intellectual property

写真．人工基盤に人為的に着生させたミドリ
イシ類のヤングミドリイシは、19カ月
で高さ5センチ以上に成長している

図．サンゴ育成用構造物を用いた
サンゴ群集拡大イメージ

オニヒトデなどの
捕食者を防ぐ

密閉状態で
サンゴを種付け

サンゴが着生した
基盤を設置

4～5年後

破片分散によるサンゴ群集拡大

産卵

幼生供給によるサンゴ再生拠点創出
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造礁サンゴの初期減耗を軽減する
育成用構造物を開発

近
年
、
多
く
の
サ
ン
ゴ
礁
域
で
は
、
高
水

温
な
ど
に
よ
り
共
生
す
る
藻
類
が
失
わ
れ
る

白
化
現
象
の
大
規
模
発
生
や
、
サ
ン
ゴ
を
食

べ
る
オ
ニ
ヒ
ト
デ
の
大
量
発
生
に
よ
る
サ
ン

ゴ
群
集
の
衰
退
で
、
魚
も
獲
れ
な
く
な
っ
て

い
ま
す
。
サ
ン
ゴ
礁
域
の
水
産
資
源
の
回
復

に
は
、
稚
魚
の
成
育
場
で
あ
る
ミ
ド
リ
イ
シ

類
の
枝
状
サ
ン
ゴ
群
集
を
回
復
さ
せ
る
こ
と

が
重
要
で
す
。

衰
退
し
た
サ
ン
ゴ
礁
で
は
、
サ
ン
ゴ
幼
生

の
供
給
量
も
サ
ン
ゴ
幼
生
が
着
生
で
き
る
場

所
も
少
な
い
た
め
、
あ
ま
り
回
復
が
進
み
ま

せ
ん
。
そ
こ
で
、
人
工
的
に
育
成
し
た
大
量

の
サ
ン
ゴ
幼
生
を
着
生
さ
せ
る
こ
と
が
回
復

に
有
効
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
が
、
幼
生
の
着

生
量
を
増
や
し
て
も
、
半
年
後
、
1
年
後
の

生
残
率
が
低
い
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
し

た
。
こ
れ
は
、
砂
の
堆
積
や
藻
類
と
の
競
合

や
、
藻
食
魚
が
藻
類
と
一
緒
に
サ
ン
ゴ
幼
生

を
か
じ
り
と
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
原
因
と

考
え
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
こ
の
問
題

を
解
決
で
き
る
サ
ン
ゴ
増
養
殖
用
構
造
物

を
株
式
会
社
ダ
イ
ク
レ
と
共
同
で
開
発
し
、

２
０
１
２
年
に
特
許
を
取
得
し
て
い
ま
す

（
特
許
４
９
５
６
３
４
５
号
）。

さ
ら
に
今
回
は
、
着
生
し
た
サ
ン
ゴ
の
生

残
率
を
よ
り
高
め
る
た
め
に
、
人
工
基
盤
の

格
子
の
間
隔
を
狭
く
し
、
基
盤
を
海
底
か
ら

離
す
た
め
の
ポ
ー
ル
を
備
え
た
サ
ン
ゴ
育
成

用
構
造
物
を（
株
）ダ
イ
ク
レ
と
共
同
研
究

で
開
発
し
、
特
許
を
出
願
し
ま
し
た
。
こ
の

構
造
物
は
、
サ
ン
ゴ
幼
生
の
育
成
に
害
を
与

え
る
オ
ニ
ヒ
ト
デ
、
ウ
ニ
類
、
貝
類
な
ど
が

ポ
ー
ル
を
伝
っ
て
登
っ
て
こ
ら
れ
な
い
よ
う

な
、
傘
状
の
侵
入
防
止
具
を
備
え
て
い
る
の

が
特
徴
で
す（
図
）。

最
新
の
実
験
で
は
、
自
然
環
境
下
で
幼
生

の
着
生
数
を
最
適
な
密
度
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

し
、
幼
生
を
人
為
的
に
着
生
さ
せ
た
格
子
状

基
盤
を
水
平
に
２
段
重
ね
で
設
置
す
る
こ
と

で
、
着
生
か
ら
15
カ
月
後
で
平
均
18
・
１
％

の
生
残
率
を
達
成
し
ま
し
た
。
自
然
環
境
下

で
、
人
為
的
着
生
後
に
全
く
手
を
加
え
ず
に

10
％
以
上
の
生
残
率
が
達
成
さ
れ
た
の
は
、

世
界
で
初
め
て
の
事
例
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
成
果
か
ら
、
サ
ン
ゴ
幼
生
が
着

生
可
能
な
岩
盤
が
乏
し
い
砂
地
や
石
や
岩
が

堆
積
し
た
場
所
で
も
、
枝
状
サ
ン
ゴ
群
集
の

回
復
の
核
と
な
る
群
集
を
修
復
・
造
成
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
、
サ
ン
ゴ
礁
の
回
復
に

大
き
く
役
立
つ
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

▶ 特願 2011-93520



書類に署名する北里大学の岡安勲学長
（右）と当センターの松里壽彦理事長（左）

上：セミナーのようす

下：スジアラ料理試食
では「にんにん」総料理
長の中辻利宏氏（右手
前）が自ら料理を提供し
てくださいました
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水産総合研究センターと北里大学（ 岡安勲学長）
は 2012 年 12 月 7 日に「 水産総合研究センターと
北里大学との包括連携に関する協定」を締結しまし
た。この協定は、両機関が相互に協力し、水産およ
び海洋分野の科学技術に係わる研究開発、教育、人
材育成および産学連携を幅広く推進することを目的
としたものです。 

水産物の安定供給の確保と水産業の健全な発展に
貢献するため、基礎から応用、さらには実証まで一
貫した研究開発を行っている当センターと、生命科
学に関する教育・研究に特化した歴史と伝統のある
研究教育機関である北里大学が連携し、水産・海洋
分野における研究の発展と、明日を担う若者の人材
育成の一層の推進を目指します。

このような背景を踏まえ、本協定の連携事業とし
て、共同研究その他の研究開発協力に関すること、

教育と人材育成・交流に関すること、産学連携・社
会貢献に関すること、施設・設備の相互利用に関す
ること、そのほか両者が必要と認めることの５つを
計画しています。

今後、両機関はこのような連携活動を積極的に展
開することで、水産や海洋に関する科学技術の振興、
産業界、地域社会や国際社会の発展に貢献していき
ます。具体的な取り組みにあたっては、関係諸機関、
関係者皆様の一層のご支援をお願いします。

北里大学と包括連携協定を締結

第10回「シーフードショー大阪」（大阪市）に出展
水産総合研究センターは、2 月 21 日、22 日の

2 日間、大阪市の ATC ホールで開催された第 10
回「 シーフードショー大阪」に出展しました。関係
機関の協力を得て、イセエビ稚エビ用の魚礁の模型
および実物展示、マグロ稚魚用の餌の実物展示を行
い、企業との共同研究により実際に使っていただけ
る研究開発成果を紹介しました。

21 日には西海区水産研究所亜熱帯研究センター
武部主任研究員による技術交流セミナー「 スジア
ラ養殖技術の現状と展望－スジアラを真の“ アカ
ジン”にするために－」を実施しました。また、
これにあわせて開催期間中、スジアラのパネル展示
や試食も実施しました。

セミナーでは、定員 30 人が満席となり、スジア
ラの種苗生産技術開発の成果の概要と実用化にむけ
た課題、養殖魚としてアジアを含めた市場の期待な

ど沖縄の高級魚スジアラをとりまく状況を紹介し、
活発な質疑応答がありました。

試食では、大阪の「 和献洋彩にんにん」総料理長・
中辻利宏氏のスジアラを使った料理として、うし
お汁と黒酢あんかけをブース・セミナー会場で提
供し、スジアラの魅
力をアピール。とて
もおいしいと大変好
評でした。
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発 行 時 期：2012年11月
問い合わせ先：北海道区水産研究所　業務推進部
	 業務推進課

発 行 時 期：2013年3月
問い合わせ先：北海道区水産研究所　業務推進部
	 業務推進課

発 行 時 期：2012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

発 行 時 期：2013年3月
問い合わせ先：東北区水産研究所　業務推進部
	 業務推進課

発 行 時 期：2013年3月
問い合わせ先：西海区水産研究所　業務推進部
	 業務推進課

発 行 時 期：2013年3月
掲 載 内 容：ミンククジラ
問い合わせ先：経営企画部　広報室

発 行 時 期：2013年2月
掲 載 内 容：ツチクジラ
問い合わせ先：経営企画部　広報室

研究開発情報　北の海から　第15号 研究開発情報　SALMON 情報　第7号

研究開発情報　東北水産研究レター
No.26

研究開発情報　東北水産研究レター
No.27

研究開発情報　西海　第13号

おさかな瓦版　No.52おさかな瓦版　No.51

ウェブサイトURL
▶ http://hnf.fra.affrc.go.jp/kankoubutu/kitaumi/
kitanoumikara15.pdf

発 行 時 期：2012年11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

沿岸域における漁船漁業ビジネス
モデル研究会ニュースレター No.7

ウェブサイトURL
▶ http://jamarc.fra.affrc.go.jp/enganbiz/newsletter/
newsletter.htm

ウェブサイトURL
▶ http://salmon.fra.affrc.go.jp/kankobutu/srr/
srr.htm#007

ウェブサイトURL
▶ http://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/26/26.pdf

ウェブサイトURL
▶ http://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/27/27.pdf

発 行 時 期：2013年2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

研究開発情報　瀬戸内通信　第17号

ウェブサイトURL
▶ http://feis.fra.affrc.go.jp/publi/setotsuu/
setotsuu17.pdf

発 行 時 期：2013年2月
問い合わせ先：増養殖研究所　業務推進部
	 業務推進課

研究開発情報　増養殖研究レター　第3号

ウェブサイトURL
▶ http://nria.fra.affrc.go.jp/hakko/letter/z3.pdf

発 行 時 期：2013年2月
問い合わせ先：国際水産資源研究所　業務推進部
	 業務推進課

研究開発情報　ななつの海から　第4号

ウェブサイトURL
▶ http://fsf.fra.affrc.go.jp/nanatsunoumi/
nanaumi4.pdf

ウェブサイトURL
▶ http://snf.fra.affrc.go.jp/print/seikai/
seikai_13/seikai_13.pdf

発 行 時 期：2013年1月
問い合わせ先：水産工学研究所　業務推進部
	 業務推進課

平成23年度　水産工学研究所　研究成果情報等
リーフレット　「研究の栞（しおり）」

ウェブサイトURL
▶ http://nrife.fra.affrc.go.jp/seika/H24/H24_
seika_index.html

発 行 時 期：2012年12月
問い合わせ先：経営企画部　広報室

年報（平成23年度 ）

ウェブサイトURL
▶ http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/annual/
annual23.pdf

ウェブサイトURL
▶ http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no52.pdf

ウェブサイトURL
▶ http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/letter/no51.pdf

発 行 時 期：2012年10月
掲 載 内 容：公海漁場の形成に関する情報、海洋

環境情報に基づく効率的な漁場探索
技術の開発　ほか

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

海洋水産資源開発ニュース　No.412
（北太平洋さんま漁業：北太平洋中・西部海域）

※ウェブ掲載はしておりません。
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アンケート結果

読者アンケートにご協力いただき、ありがとうございました

2012 年 12 月に刊行した『FRANEWS』33 号（「特集：ブリ」）でアンケートをお願いしましたとこ

ろ、2 月末までに 72 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いたします。

❖震災復興について

分かりやすい（72人中 59人）との評価をいただきました。皆様の関心が非常に高いことがうかがえ、

震災関連の情報をもっと掲載して欲しいとのご意見も多くいただきました。

❖特集について

面白かった（72人中 63 人）、分かりやすい（72人中 60 人）との評価をいただきました。季節にあっ

た記事であったこともあり、ブリのいろいろな面の説明が好評でした。また研究面以外の話にも読み

やすかったとのご意見や、ブリ養殖を取り巻く状況の説明も欲しかったといったご指摘も受けました。

❖そのほかの記事について

「研究の現場から」では、高校の取り組みに興味を持っていただいたようでした。「あんじいの魚菜

に乾杯」では、実際にこれを参考に料理をされている、とのご意見をいただきました。「FRANEWS

クイズ」については、難しいなどのご意見もいただきました。

今後「FRANEWS」で取り上げて欲しいこととして、最も多くいただいたご意見が、水産業に関す

る情報についてでした。そのほかにはウナギ、マグロ、マイワシ、サケなどの魚種の研究成果、養殖

などのご意見をいただきました。

読者の皆様からいただいたこれらのご意見を参考に、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努めてまいります。なお、関心の非常に高かった震災復興の取り

組みに関する情報は、引き続き発信していきます。

「FRANEWS」に限らず、当センターへのご意見などございましたら、メール（fra-pr@ml.affrc.

go.jp）や FAX（045 - 227- 2702）でお寄せください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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編
集
後
記

今
回
は
、
古
来
よ
り
日
本
の
食
文
化
と
密
接
な
関

係
が
あ
る
魚「
カ
ツ
オ
」
を
特
集
し
ま
し
た
。
カ
ツ

オ
は
、
太
平
洋
、
大
西
洋
、
イ
ン
ド
洋
の
熱
帯
を
中

心
に
、
温
帯
域
に
か
け
て
広
く
分
布
す
る
魚
で
あ
る

こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
？
　
日
本
列
島
は
、
世

界
最
大
の
カ
ツ
オ
漁
場
で
あ
る
、
中
西
部
太
平
洋
の

は
ず
れ
に
位
置
し
て
い
ま
す
。

近
年
、
日
本
の
近
海
で
は
カ
ツ
オ
の
不
安
定
な
漁

獲
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
に
関
す
る
知

見
が
乏
し
く
、
変
動
の
要
因
が
よ
く
分
か
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
カ

ツ
オ
資
源
問
題
に
対
し
、
日
本
近
海
で
の
来
遊
実
態

の
把
握
な
ど
の
研
究
を
進
め
て
お
り
、
カ
ツ
オ
の
来

遊
経
路
な
ど
の
解
明
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

ま
た
、
ル
ポ「
研
究
の
現
場
か
ら
」
で
は
、
震
災

復
興
に
関
連
す
る
カ
キ
の
幼
生
調
査
を
取
り
上
げ
ま

し
た
。震
災
の
影
響
を
免
れ
た
資
源
の
状
況
な
ど
が
、

明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、

震
災
復
興
に
向
け
た
研
究
開
発
に
も
努
め
て
ま
い
り

ま
す
。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　（
角
埜
　
彰
）

古くて新しい魚
－キンメダイ－

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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■震災復興への取り組み
○ 沿 岸漁業と津波防災･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････水産工学研究所　水産土木工学部　中山　哲嚴
○ 東北地方におけるサケ増殖事業の復旧復興状況 ･････････････････････････東北区水産研究所　資源生産部　さけます調査普及グループ　藤瀬　雅秀
○マガキの浮遊幼生調査 ･････････････････････････････････････････････････････････････ 東北区水産研究所　資源生産部　資源増殖グループ　長倉　義智
■トピック
○猛暑による陸奥湾ホタテガイへい死率の半減に向けて ･･････････････････････････････ 東北区水産研究所　資源海洋部　海洋動態グループ　伊藤　進一
■特集　カツオ
○カツオ ･･･････････････････････････････････････････････････････････国際水産資源研究所　かつお・まぐろ資源部　かつおグループ　芦田　拡士
○カツオの漁法　まき網漁業 ･････････････････････････････････････････････････････････開発調査センター　浮魚類開発調査グループ　伏島　一平
　　　　　　　　遠洋かつお一本釣り漁業 ･････････････････････････････････････････････開発調査センター　浮魚類開発調査グループ　木村　拓人
　　　　　　　　近海かつお一本釣り漁業 ･･･････････････････････････････････････････開発調査センター　資源管理開発調査グループ　小河　道生
○カツオ・アラカルト ･･･････････････････････････････････････････････国際水産資源研究所　かつお・まぐろ資源部　かつおグループ　清藤　秀理
○カツオの研究最前線 !!　データ記録型標識による行動の追跡 ････････････国際水産資源研究所　かつお・まぐろ資源部　かつおグループ　松本　隆之
○カツオの資源と国際的な漁業管理 ･･･････････････････････････････････国際水産資源研究所　かつお・まぐろ資源部　かつおグループ　清藤　秀理
■研究の現場から
○効率的な採苗のための「カキ浮遊幼生調査」を共同で実施／東北区水産研究所
　がんばれ！ 種ガキ　仙台湾・カキ養殖の完全復活をめざして ･･････････････････････････････････････････････････････公益社団法人･日本広報協会
■あんじいの魚

さ か な
菜に乾杯

○第23回　川に春を告げる滋養あるサクラマスの八
はっさく

朔添えのカルパッチョとタルタル  
　･･････････････････････････････････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　増養殖部　閉鎖循環システムグループ　山本　義久
■研究成果情報
○ジーンバンク配布株の紹介③　ハプト藻類イソクリシス・タヒチ株 ･･････瀬戸内海区水産研究所　海産無脊椎動物研究センター　貝類グループ　兼松　正衛 
■知的財産情報
○造礁サンゴの初期減耗を軽減する育成用構造物を開発 ･･･････････････西海区水産研究所　亜熱帯研究センター　亜熱帯生態系グループ　鈴木　　豪
■おさかな　チョット耳寄り情報
○古くて新しい魚　－キンメダイ－ ･･･････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　増養殖部　閉鎖循環システムグループ　山本　義久
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12 月から３月までは、キンメダイがおいしい時期です。名前に「 タ
イ」とありますが、タイの仲間ではなく、キンメダイ目・キンメダイ
科に分類されます。名前は、目が金色で、体が赤いことに由来します。
目が金色に輝くのは、網膜の下に光の反射層があるためです。この反
射層で一度網膜に入った光を再利用できるので、極めて弱い光でも感
じることができます。

キンメダイは１億年前に出現した古代の魚で、その証拠は頭の中に
ある原始的な骨にあるそうです。古代の魚キンメダイが日本で利用さ
れるようになったのは明治になってからで、広く食べられるようになっ
たのは戦後だそうです。

キンメダイは、神奈川県三崎では「 アカギ」、神奈川県小田原では「 マ
キン」、和歌山県では「 アカギギ」、沖縄県では「 カタジラア」、三重県
尾
お

鷲
わせ

で「 カゲキヨ」などと
呼ばれています。「 カゲ
キヨ」は、歌舞伎の演目

「 影清」の舞台衣装の色合
いに由来していると言わ
れています。



メルマガ配信中！
水産総合研究センターのメー
ルマガジン「おさかな通信」を
発行しています。
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水産業の未来を拓く

クイズ
今回のテーマは、「特集」で取り上げた「カツオ」です。さて、何問正解できるでしょう。

登録はこちらから
▶ http://www.fra.affrc.go.jp/mail/
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下の中で「カツオ属」ではないのはどれ？

カツオはとても偏食である。

1．鰈　　2．鰹　　3．鱧

「カツオ」を漢字で書くとどれ？ Q3

Q2

Q1

カツオの料理はどれ？

1 2 3

Q5

3 大洋（大西洋、インド洋、太平洋）でカツオの漁獲量が一番多いのはどこ？Q4

【正解】
Q1  ［ 2 ］ 1は「かれい」、3は「はも」です。「カツオ（鰹）」は身が堅いという意味があります。古くから干物

（堅魚）などの加工品で食されていました。
Q2  ［ × ］ カツオは、いる場所や季節により、魚類、甲殻類（エビ・カニなど）、頭足類（イカ・タコ）、軟体

動物（巻貝など）といろいろ食べています。好き嫌いなく、そこにあるものを食べているようです。
Q3  ［ 全て ］　カツオ属はカツオ1種のみで構成されています。1の「ハガツオ」はハガツオ属（太平洋カツオ、

大西洋カツオなど）、2「シマガツオ」はシマガツオ属（オナガシマガツオ、ヒメシマガツオなど）、
3の「ヒラソウダ」はソウダガツオ属（マルソウダなど）と、みんなカツオ属ではありません。

Q4  ［ 3 ］ 252.3万トンのうち190万トンと、実に75％のカツオが太平洋で漁獲されています。
Q5  ［ 1 ］ 2は「ブリ」、3は「マグロ」です。

※本号の8 ～ 21 ページで、カツオを特集しています。ぜひご覧ください。

1．大西洋

2．インド洋

3．太平洋

太平洋

インド洋

大西洋

1．ハガツオ

3．ヒラソウダ

2．シマガツオ


