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な
が
ら
、
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
技
術
と
し
て

完
成
さ
せ
る
ま
で
、
さ
ら
に
実
証
試
験
が
繰
り
返

し
必
要
と
な
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
種
苗
生
産
技

術
を
考
え
る
と
、親
か
ら
種
苗
の
生
産
ま
で
に
は
、

繁
殖
、
発
生
、
生
理
、
生
態
、
行
動
、
栄
養
、
餌

料
、
組
織
、
形
態
、
遺
伝
、
環
境
、
病
理
等
非
常

に
多
く
の
技
術
要
素
が
包
含
さ
れ
て
お
り
、
そ
れ

ら
の
多
く
の
知
見
の
上
に
、
技
術
が
形
成
さ
れ
て

い
る
と
言
え
ま
す
。
つ
ま
り
、
栽
培
漁
業
の
技
術

は
、
い
ろ
い
ろ
な
基
礎
研
究
や
技
術
開
発
成
果
の

上
に
成
り
立
つ
「
総
合
技
術
」
で
あ
る
と
言
え
ま

す
。栽

培
漁
業
の
技
術
開
発
の
出
口
は
「
産
業
に
役

立
つ
技
術
作
り
」
で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
水
研

セ
ン
タ
ー
だ
け
で
な
く
、
技
術
の
受
け
手
で
あ
る

都
道
府
県
等
と
連
携
し
、
海
域
条
件
の
異
な
る
場

所
で
あ
っ
て
も
再
現
性
の
高
い
安
定
し
た
結
果
を

得
、
技
術
が
定
着
す
る
ま
で
実
証
試
験
が
繰
り
返

し
行
な
わ
れ
ま
す
。

技
術
の
定
着
過
程
で
、
緊

急
に
解
決
を
要
す
る
問
題
や
、
都
道
府
県
等
で
は

対
応
が
で
き
な
い
広
域
的
な
問
題
や
疾
病
等
共
通

的
な
問
題
が
種
々
発
生
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
場
合
に
は
、
職
員
を
派
遣
し
都
道
府

県
等
と
連
携
し
て
問
題
点
を
明
ら
か
に
す
る
と
と

も
に
、
そ
の
解
決
の
た
め
の
技
術
開
発
を
継
続
的

に
実
施
し
て
い
ま
す
。

栽
培
漁
業
に
お
い
て
は
、
ま
だ
技
術
開
発
半
ば

の
課
題
や
未
着
手
の
課
題
が
多
く
あ
り
、
さ
ら
に

技
術
開
発
速
度
を
ア
ッ
プ
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
た
め
技
術
開
発
の
基
礎
と
な
る
要
素
解

明
に
お
い
て
は
、
水
産
研
究
所
や
大
学
等
の
研
究

者
の
基
礎
研
究
の
力
が
不
可
欠
で
、
今
後
さ
ら
な

る
連
携
を
図
っ
て
行
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま

す
。「

基
礎
か
ら
応
用
、
実
証
ま
で
」
行
な
う
文
字

通
り
の
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
、
水
産

基
本
法
に
示
さ
れ
て
い
る
基
本
理
念
で
あ
る
国
民

へ
の
「
水
産
物
の
安
定
供
給
の
確
保
」、「
水
産
業
の

健
全
な
発
展
」
を
目
指
し
、
こ
れ
か
ら
も
都
道
府

県
等
と
連
携
し
て
栽
培
漁
業
の
技
術
の
実
証
に
取

組
み
、
そ
の
完
成
度
を
高
め
技
術
の
定
着
を
図
っ

て
行
き
た
い
と
考
え
ま
す
。
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巻
　
頭
　
言

栽
培
漁
業
技
術
の

定
着
を
め
ざ
し
て

栽
培
漁
業
担
当
理
事

今
村

茂
生

本
年
、
小
浜
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
飼

育
技
術
の
大
変
難
し
い
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
稚
ガ
ニ
が

8
8
0
0
尾
生
産
で
き
、
こ
れ
ま
で
の
国
内
で
の

飼
育
尾
数
の
記
録
を
更
新
し
ま
し
た
。
こ
の
ズ
ワ

イ
ガ
ニ
は
、
ビ
ー
カ
ー
で
幼
生
を
1
個
体
ご
と
に

飼
育
す
れ
ば
、
ほ
と
ん
ど
間
違
い
な
く
稚
ガ
ニ
ま

で
変
態
す
る
の
に
、
大
型
水
槽
で
大
量
に
飼
育
す

る
と
す
ぐ
に
全
滅
し
て
し
ま
い
、
こ
れ
が
長
い
間

の
謎
で
し
た
。
こ
の
小
型
容
器
と
大
型
水
槽
の
ギ

ャ
ッ
プ
を
埋
め
る
た
め
の
要
素
の
解
明
試
験
が
毎

年
続
け
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
最
適
な

水
温
や
幼
生
の
ス
テ
ー
ジ
ご
と
の
餌
料
の
量
、
餌

料
の
質
な
ど
の
基
本
的
飼
育
条
件
が
明
ら
か
に
な

る
と
と
も
に
、
幼
生
が
沈
降
し
水
槽
底
の
細
菌
類

の
影
響
を
受
け
死
亡
す
る
こ
と
な
ど
が
解
明
さ
れ

ま
し
た
。
そ
れ
ら
の
結
果
を
組
み
合
わ
せ
て
最
良

と
推
定
さ
れ
る
条
件
の
も
と
に
、
飼
育
規
模
を
拡

大
し
て
実
証
試
験
を
行
な
っ
た
結
果
、
前
記
の
よ

う
に
稚
ガ
ニ
ま
で
の
生
残
の
向
上
が
図
ら
れ
ま
し

た
。こ

の
よ
う
に
栽
培
漁
業
の
技
術
開
発
で
は
、
現

象
の
解
明
や
生
物
の
機
能
や
機
序
を
明
ら
か
に
し
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サ
ン
マ
の
生
態
と
資
源

後
の
成
長
に
つ
い
て
は
、
日
周
輪
が

読
み
に
く
く
な
る
た
め
よ
く
分
か
っ

て
い
ま
せ
ん
が
、
成
長
速
度
は
鈍
る

よ
う
で
す
。
現
在
の
と
こ
ろ
、
秋
か

ら
冬
に
か
け
て
生
ま
れ
た
仔
稚
魚

は
、
秋
に
は
体
長
20
〜
28
ｃｍ
に
成
長

す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
漁
期

（
秋
）
に
漁
獲
さ
れ
る
体
長
29
ｃｍ
以

上
の
大
型
魚
の
耳
石
に
は
透
明
帯
が

見
ら
れ
ま
す
。
生
ま
れ
て
１
年
未
満

の
魚
の
耳
石
を
詳
し
く
観
察
し
た
と

こ
ろ
、
透
明
帯
は
夏
か
ら
越
冬
直
前

に
か
け
て
形
成
さ
れ
始
め
る
こ
と
が

判
明
し
、
夏
や
秋
に
完
成
し
た
透
明

帯
の
見
ら
れ
る
大
型
魚
の
年
齢
は
1

歳
以
上
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
（
図
３
）。

サ
ン
マ
は
ダ
ツ
目
サ
ン
マ
科
に
属

す
る
沖
合
の
表
層
に
棲
む
魚
で
す
。

代
表
的
な
大
衆
魚
で
あ
り
、
寒
帯
域

及
び
熱
帯
域
を
除
く
北
太
平
洋
の
ほ

ぼ
全
域
に
わ
た
っ
て
分
布
し
、
広
く

回
遊
を
行
っ
て
い
ま
す
（
図
1
）
。

卵
は
直
径
1.5
〜
2.2
mm
で
、
水
温
15
〜

25
℃
の
範
囲
で
ふ
化
し
、
水
温
20
℃

で
は
10
日
前
後
で
ふ
化
し
ま
す
。
ふ

化
直
後
の
魚
（
仔
魚
と
い
い
ま
す
）

の
全
長
は
6
〜
7
mm
程
度
で
、
全
長

23.0
mm
前
後
で
お
お
む
ね
成
魚
と
同
様

の
体
形
と
な
り
ま
す
。

成
長
は
耳
石
日
周
輪
を
観
察
し
て

（
図
2
）、
輪
紋

り
ん
も
ん

数
を
計
数
す
る
こ
と

に
よ
り
、
ふ
化
後
6
〜
7
カ
月
で
体

長
（
肉
体
長：

下
顎

し
た
あ
ご

先
端
か
ら
尾
鰭

お

び

れ

の
肉
質
部
末
端
ま
で
）
20
ｃｍ
に
達
す

る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

サンマの生態と資源

餌を盛んに食べる海域：夏季�

産卵場・生育場：冬季�

主漁場：秋季に来遊�

20N 130E 140E 150E 160E 170E 180E 170W 160W 150W 140W 130W 120W

25N

30N

35N

40N

45N

50N

55N

60N

越冬期の回遊� 索餌（北上）回遊� 産卵（南下）回遊�

耳石
じせき

は頭部に一対ある平衡感覚を司る炭酸カルシウムでできた固まりで、
成長とともにカルシウムが沈着して大きくなります。発生当初は、日周
輪と呼ばれる輪紋（りんもん）が一日一本形成されますが、成長とともに
しだいに判読できなくなる場合が多くなります。判読できなくなる部分
で透明に見える部分を透明帯といいます

※

※

図 1．サンマの分布・回遊の想定図。ただし、越冬期や沖合域の分布回遊については、
分かっていないことが多く、断片的な情報から推測しました。
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ど
の
浮
遊
物
に
巻
き
つ
き
、
多
数
の

卵
が
絡
み
合
っ
て
葡
萄
状
を
な
し
て

い
ま
す
。

サ
ン
マ
の
成
魚
は
、
主
に
カ
イ
ア

シ
類
、
オ
キ
ア
ミ
類
、
ヨ
コ
エ
ビ
類

な
ど
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食

べ
、
消
化
管
に
は
胃
が
な
く
、
腸
管

が
食
道
部
か
ら
直
腸
部
ま
で
直
結
し

て
い
る
の
が
大
き
な
特
徴
で
す
。
ま

た
、
サ
ン
マ
を
捕
食
す
る
動
物
は
、

さ
ば
類
、
さ
け
ま
す
類
な
ど
の
魚
類

に
加
え
て
海
鳥
類
、
さ
め
類
・
鯨
類

な
ど
が
知
ら
れ
、
生
物
量
が
大
き
い

サ
ン
マ
は
沖
合
生
態
系
の
中
で
重
要

な
地
位
を
占
め
て
い
る
も
の
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

東
北
区
水
産
研
究
所
で
は
、
01
年

6
〜
7
月
に
北
西
太
平
洋
か
ら
中
央

北
太
平
洋
に
至
る
広
い
範
囲
で
中
層

ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
大
規
模
な
分
布
調

査
を
行
い
、
サ
ン
マ
は
近
海
の
魚
で

あ
る
と
い
う
従
来
の
考
え
方
と
は
異

な
っ
て
、
サ
ン
マ
の
分
布
は
日
本
近

海
に
は
少
な
く
、
む
し
ろ
東
経
155
〜

ま
た
、
透
明
帯
が
2
本
以
上
あ
る

も
の
が
少
な
い
こ
と
な
ど
か
ら
、
寿

命
は
概
ね
2
年
程
度
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
ま
た
、
日
本
海
や
駿
河
湾
な
ど

か
ら
は
体
長
20
ｃｍ
程
度
で
成
熟
し
た

卵
巣
を
持
つ
個
体
が
報
告
さ
れ
お

り
、
飼
育
実
験
で
は
、
孵
化
後
6
カ

月
程
度
で
産
卵
し
た
例
も
あ
る
の

で
、
最
短
で
は
、
0.5
年
程
度
で
産
卵

に
至
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

北
西
太
平
洋
で
産
卵
が
最
も
盛
ん

な
の
は
、
冬
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

産
卵
場
は
表
面
水
温
15
℃
以
上
の
黒

潮
あ
る
い
は
黒
潮
の
影
響
が
あ
る
海

域
で
、
日
本
の
太
平
洋
岸
か
ら
東
側

に
広
が
っ
て
お
り
、
最
終
的
に
は
北

米
沿
岸
に
至
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
の
実
態
は
は
っ
き

り
し
ま
せ
ん
。
1
シ
ー
ズ
ン
に
何
回

も
産
卵
し
、
大
型
魚
の
1
回
当
た
り

の
産
卵
数
は
平
均
2
0
0
0
〜
3
5

0
0
粒
で
、
3
〜
6
日
お
き
に
産
卵

を
繰
り
返
す
よ
う
で
す
。
卵
は
や
や

楕
円
形
で
、
粘
質
の
糸
で
流
れ
藻
な

サンマの生態と資源

図 2 ．サンマの耳石と透明帯

250.0�

200.0�

150.0�

100.0�

50.0�

0.0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

体
重（
g
）�

体長（cm）�

図 3．サンマの体長と体重の関係
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170
度
付
近
に
至
る
沖
合
域
に
多
い
こ

と
を
見
い
だ
し
ま
し
た
（
図
４
）
。

夏
季
に
は
、
こ
の
海
域
の
サ
ン
マ
は

北
西
に
回
遊
し
、
親
潮
域
を
経
て
秋

に
は
北
日
本
の
太
平
洋
岸
沖
合
を
通

過
し
、
そ
の
時
に
、
日
本
の
棒
受
網

漁
業
の
漁
獲
対
象
に
な
る
も
の
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
南
下
し
た
サ
ン
マ
は
、

再
び
黒
潮
水
域
に
入
っ
て
産
卵
し
ま

す
。毎

年
、
中
層
ト
ロ
ー
ル
を
用
い
た

資
源
量
の
推
定
が
行
わ
れ
て
お
り
、

北
西
太
平
洋
に
は
年
に
よ
っ
て
異
な

る
も
の
の
280
〜
800
万
ト
ン
の
膨
大
な

資
源
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま

す
。
サ
ン
マ
漁
業
は
日
本
ば
か
り
で

な
く
、
ロ
シ
ア
・
韓
国
・
台
湾
・
中

国
な
ど
で
行
わ
れ
て
お
り
、
そ
の
生

産
量
や
貿
易
量
は
近
年
急
速
に
増
加

傾
向
に
あ
り
、
今
後
の
漁
業
と
資
源

の
動
向
か
ら
目
が
離
せ
ま
せ
ん
。

（
東
北
区
水
産
研
究
所
八
戸
支
所

資
源
生
態
研
究
室
長
　
上
野
康
弘
）

サンマの生態と資源

図 4．2002～2004年6～7月における中層トロールによる漁獲分布図
（円の数字は60分間網を曳いた場合の匹数。青い線は水温帯を示します）
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成
長
や
産
卵
な
ど
に
与
え
る
影
響
を

調
べ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

サ
ン
マ
の
飼
育
は
古
く
か
ら
散
発

的
に
試
み
ら
れ
て
は
い
ま
す
が
、
生

涯
を
通
し
た
飼
育
に
成
功
し
て
い
る

の
は
福
島
県
の
水
族
館
の
み
で
す
。

私
達
の
サ
ン
マ
飼
育
は
、
受
精
卵
を

手
に
入
れ
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
し

た
。サ

ン
マ
は
、
卵
を
流
れ
藻
や
定
置

網
な
ど
に
房
状
に
し
て
産
み
付
け
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
卵
を
採
集
す
る
た

め
、
昨
年
度
は
サ
ン
マ
の
産
卵
が
見

ら
れ
る
と
い
う
三
陸
地
方
の
定
置
網

に
、
採
卵
用
の
人
工
海
藻
を
取
り
付

け
さ
せ
て
貰
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

サ
ン
マ
の
来
遊
が
少
な
か
っ
た
た

め
、
卵
を
採
集
す
る
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。
そ
の
後
、
北
海
道
区

水
産
研
究
所
や
宮
城
県
水
産
研
究
開

発
セ
ン
タ
ー
の
協
力
で
約
2
0
0
0

粒
の
サ
ン
マ
卵
を
確
保
し
ま
し
た

が
、
ほ
と
ん
ど
が
ふ
化
後
2
日
以
内

に
死
ん
で
し
ま
い
ま
し
た
。
ま
た
、

サ
ン
マ
は
、
塩
焼
き
や
お
寿
司
な

ど
で
お
馴
染
み
の
魚
で
す
。
こ
の
魚

は
北
部
太
平
洋
の
ほ
ぼ
全
域
を
生
活

圏
と
し
て
、
暖
か
い
海
で
産
卵
し
、

北
に
移
動
し
て
大
き
く
成
長
す
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

回
遊
や
産
卵
、
成
長
な
ど
の
詳
し
い

実
態
は
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
、

サ
ン
マ
は
豊
漁
と
不
漁
を
繰
り
返
す

魚
で
す
が
、
そ
の
要
因
に
つ
い
て
も

多
く
が
謎
に
包
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
東
北
区

水
産
研
究
所
八
戸
支
所
を
中
心
と
し

た
研
究
グ
ル
ー
プ
が
、
海
洋
の
環
境

や
サ
ン
マ
の
生
態
な
ど
の
調
査
を
行

い
、
資
源
が
変
動
す
る
要
因
を
数
値

モ
デ
ル
で
解
析
す
る
こ
と
に
な
り
ま

し
た
。
こ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
昨
年

発
足
し
た
ば
か
り
で
、
海
洋
環
境
や

数
理
、
生
理
、
生
態
な
ど
の
専
門
家

で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
環

と
し
て
、
厚
岸
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー

で
は
サ
ン
マ
の
生
涯
を
通
し
た
飼
育

を
行
い
、
水
温
な
ど
の
環
境
条
件
が

サンマの飼育

サ
ン
マ
の
飼
育

▲1▲2
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水
槽
の
壁
際
に
集
ま
り
、
そ
こ
で
壁

に
か
ら
だ
を
擦
る
よ
う
に
し
て
泳
ぎ

ま
す
。
水
槽
内
に
お
け
る
大
量
死
は
、

こ
の
よ
う
な
行
動
期
間
中
に
見
ら
れ

ま
し
た
が
、
表
面
が
滑
ら
か
な
ビ
ニ

ー
ル
袋
で
仔
魚
を
飼
育
し
た
場
合
に

は
、
死
亡
が
全
く
見
ら
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。

6
月
14
日
現
在
、
内
側
を
ビ
ニ
ー

ル
シ
ー
ト
で
囲
っ
た
水
槽
の
中
で
、

全
長
6
ｃｍ
前
後
に
達
し
た
生
後
47
日

目
の
サ
ン
マ
が
元
気
に
泳
い
で
い
ま

す
。
魚
の
数
は
4
0
0
0
尾
前
後
で

す
が
、
1
日
に
死
ぬ
数
は
2
〜
3
尾

程
度
と
少
数
で
す
。
あ
と
100
日
程
で

産
卵
が
始
ま
る
と
す
れ
ば
、
年
内
に

お
け
る
サ
ン
マ
の
生
涯
飼
育
の
成
功

に
期
待
が
持
て
ま
す
。

（
厚
岸
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー

技
術
開
発
員
　
森
岡
泰
三
）

オ
ホ
ー
ツ
ク
の
港
で
サ
ン
マ
の
親
を

採
集
し
ま
し
た
が
、
水
槽
壁
へ
の
衝

突
を
繰
り
返
し
て
全
滅
し
、
飼
育
の

難
し
さ
を
思
い
知
ら
さ
れ
た
1
年
で

し
た
。

本
年
度
は
、
三
重
県
や
和
歌
山
県
、

東
京
都
の
水
産
研
究
機
関
の
協
力

で
、
流
れ
藻
に
産
み
付
け
ら
れ
て
い

た
サ
ン
マ
卵
を
約
40
万
粒
入
手
で
き

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
卵
は
、
県
や
都

の
セ
ン
タ
ー
が
海
洋
調
査
の
際
に
採

集
し
た
も
の
で
、
当
セ
ン
タ
ー
へ
は

宅
配
便
で
輸
送
し
ま
し
た
。

到
着
し
た
卵
か
ら
は
、
9
万
尾
が

ふ
化
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
400
リ
ッ

ト
ル
と
12
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
の
水
槽
に

収
容
し
た
と
こ
ろ
、
10
日
間
程
大
量

死
が
続
き
ま
し
た
が
、
そ
の
後
終
息

し
ま
し
た
。

2
年
間
続
け
て
見
ら
れ
た
生
後
短

期
間
の
大
量
死
は
、
そ
の
後
の
調
べ

で
仔
魚
の
外
傷
に
よ
る
ら
し
い
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、
仔
魚

は
生
後
10
日
目
位
ま
で
光
を
嫌
っ
て

サンマの飼育

▲3▲4

写真１ 海藻に産み付けられた
サンマの卵

写真２ ふ化直前のサンマ
写真３ 水槽内を泳ぐサンマ稚魚
写真４ サンマの稚魚
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サンマの味覚と栄養

サ
ン
マ
の
味
覚
と
栄
養

サ
ン
マ
は
色
や
形
が
刀
に
似
て
い

る
こ
と
か
ら
「
秋
に
獲
れ
る
刀
の
よ

う
な
魚
」
の
意
味
で
「
秋
刀
魚
」
の

字
が
当
て
ら
れ
ま
す
。
我
々
日
本
人

に
と
っ
て
サ
ン
マ
は
秋
の
味
覚
の
代

表
で
、
落
語
『
目
黒
の
秋
刀
魚
』
、

詩
歌
『
秋
刀
魚
の
歌
』、
映
画
『
秋

刀
魚
の
味
』
の
題
材
に
な
る
ほ
ど
国

民
的
な
大
衆
魚
で
す
。
サ
ン
マ
を
食

べ
る
文
化
は
日
本
の
ほ
か
に
ロ
シ
ア

や
台
湾
、
韓
国
に
も
あ
り
ま
す
が
、

消
費
量
は
日
本
が
世
界
で
一
番
で

す
。
し
か
し
、
江
戸
時
代
ま
で
は
サ

ン
マ
を
食
べ
る
習
慣
は
な
く
、
サ
ン

マ
は
灯
火
用
の
油
を
取
る
た
め
の
材

料
だ
っ
た
よ
う
で
す
。

【
利
用
】

サ
ン
マ
は
自
給
率
の
高
い
魚
で
、

年
間
水
揚
げ
量
20
万
t
（
2
0
0
4

年
）
の
う
ち
、
約
1
割
（
2
万
t
）

が
冷
凍
サ
ン
マ
と
し
て
輸
出
さ
れ
て

い
ま
す
。
図
1
に
水
揚
げ
さ
れ
た
サ

ン
マ
が
ど
の
よ
う
に
利
用
さ
れ
て
い

る
か
を
示
し
ま
し
た
。
サ
ン
マ
は
約

8
割
が
食
用
と
し
て
利
用
さ
れ
ま

す
。
食
用
の
内
訳
を
見
る
と
、
半
分

以
上
が
生
鮮
、
残
り
が
缶
詰
と
そ
の

他
の
食
用
で
す
。
缶
詰
は
7
割
以
上

が
蒲
焼
き
で
す
。
そ
の
他
の
食
用
に

は
冷
凍
と
塩
蔵
品
（
塩
サ
ン
マ
）
が

含
ま
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
サ
ン

マ
の
利
用
の
特
徴
は
食
用
と
し
て
生

鮮
で
消
費
さ
れ
る
こ
と
で
す
。
な
お
、

表
1
に
示
す
よ
う
に
、
サ
ン
マ
の
用

途
は
魚
体
の
サ
イ
ズ
で
も
仕
分
け
さ

れ
て
い
ま
す
。

【
加
工
と
調
理
】

缶
詰
や
塩
蔵
・
塩
干
品
が
主
流
で

す
が
、
最
近
は
、
酢
〆じ

め

や
そ
れ
を
応

用
し
た
押
し
寿
司
、
燻
製

く
ん
せ
い

や
塩
焼
き

を
レ
ト
ル
ト
処
理
し
た
製
品
が
好
評

で
す
。
缶
詰
に
つ
い
て
も
、
従
来
の

小
型
の
冷
凍
原
料
を
用
い
た
も
の
で

は
な
く
、
生
鮮
の
刺
身
サ
イ
ズ
を
原

料
と
し
た
調
味
缶
詰
が
売
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
サ
ン
マ
の
煮
干
を
有
名

ラ
ー
メ
ン
店
に
限
定
出
荷
す
る
業
者

も
い
る
な
ど
、
加
工
法
は
時
代
の
ニ

ー
ズ
に
合
わ
せ
て
多
様
化
し
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
背
景
に
は
、
生
産

者
を
始
め
関
係
者
の
努
力
や
技
術
開

発
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
サ
ン
マ

は
ブ
ラ
ン
ド
化
と
は
無
縁
と
思
わ
れ

て
き
ま
し
た
が
、
近
年
で
は
船
上
箱

詰
め
等
に
よ
る
高
鮮
度
・
高
付
加
価

値
出
荷
の
新
し
い
流
通
の
試
み
が
な

さ
れ
た
り
、
最
近
の
ブ
ー
ム
に
よ
る

「
骨
な
し
サ
ン
マ
」
や
「
骨
ま
で
食

べ
ら
れ
る
サ
ン
マ
」
製
品
が
開
発
さ

れ
て
い
ま
す
。
残
滓

ざ
ん
さ

に
つ
い
て
も
、

鱗
う
ろ
こ

か
ら
コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
抽
出
す
る

技
術
開
発
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
。

冷
凍
保
存
技
術
の
向
上
か
ら
、
生

鮮
か
解
凍
か
の
区
別
が
つ
か
な
い
ほ

ど
高
品
質
の
サ
ン
マ
が
一
年
中
出
回

る
よ
う
に
な
り
、
家
庭
で
様
々

さ
ま
ざ
ま

な
料

理
法
が
楽
し
め
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
自
動
三
枚
お
ろ
し
機

や
真
空
パ
ッ
ク
等
の
技
術
開
発
に
よ

っ
て
、
一
昔
前
ま
で
は
産
地
で
し
か

生鮮食用�
38％�

缶詰�
12％�

その他の食用�
24％�

図１．水揚げされたサンマの用途�
主要32漁港におけるサンマの用途別仕向量�

（H15水産物流通統計年報より）�

表１．サンマのサイズ別による用途�

70g以下�

70～90g�

90～100g�

120～130g�

130g以上�

養殖用の餌�

缶詰材料�

マグロはえ縄漁の釣り餌�

加工原料�

鮮魚�

体　重� 用　途�

魚油・飼肥料�
7％�

養殖・漁業用�
餌料�
19％�

2003年�
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サンマの味覚と栄養

食
べ
ら
れ
な
か
っ
た
刺
身
や
酢
〆

が
、
80
年
代
後
半
か
ら
消
費
地
に
も

流
通
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
料

理
法
を
左
右
す
る
の
は
脂
の
量
で
、

脂
の
多
い
秋
の
サ
ン
マ
は
塩
焼
き

が
、
脂
の
少
な
い
日
本
海
の
サ
ン
マ

は
刺
身
が
好
ま
れ
ま
す
。
ま
た
、
腸は

ら

わ
た
の
苦に

が

み
は
胆
汁
に
よ
る
も
の

で
、
通つ

う

好
み
の
味
だ
と
言
わ
れ
ま
す
。

最
近
の
ヒ
ッ
ト
商
品
と
し
て
酢
〆

サ
ン
マ
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
鮮
度
の

良
い
サ
ン
マ
の
お
ろ
し
身
を
酢
〆
調

味
し
た
製
品
で
、
加
熱
し
て
な
い
の

で
刺
身
の
感
覚
に
近
い
こ
と
と
、
そ

の
ま
ま
直
ぐ
に
食
べ
ら
れ
る
こ
と
が

特
徴
で
す
。
刺
身
、
寿
司
ネ
タ
、
和

え
物
、
サ
ラ
ダ
の
具
材
な
ど
に
広
く

利
用
で
き
ま
す
。
ま
た
、
刺
身
に
比

べ
て
賞
味
期
限
が
長
く
、
凍
結
状
態

で
数
ヶ
月
、
チ
ル
ド
で
も
2
週
間
ほ

ど
保
存
が
可
能
で
す
。
〆
サ
ン
マ
の

表
面
だ
け
を
軽
く
焼
き
上
げ
た
「
あ

ぶ
り
さ
ん
ま
」
も
登
場
し
、
人
気
が

あ
り
ま
す
。

【
栄
養
成
分
】

昔
か
ら
「
サ
ン
マ
が
出
る
と
ア
ン

マ
が
引
っ
込
む
」
と
言
わ
れ
る
ほ
ど
、

サ
ン
マ
は
滋
養
が
あ
る
魚
で
す
。
栄

養
価
の
ポ
イ
ン
ト
は
脂
で
、
血
液
を

サ
ラ
サ
ラ
に
保
ち
、
コ
レ
ス
テ
ロ
ー

ル
値
を
下
げ
る
働
き
が
あ
る
D
H
A

（
ド
コ
サ
ヘ
キ
サ
エ
ン
酸
）
と
E
P

A
（
エ
イ
コ
サ
ペ
ン
タ
エ
ン
酸
）
が

豊
富
で
す
。
特
に
D
H
A
は
脳
細
胞

の
働
き
を
活
発
に
し
て
、
認
知
症
を

防
ぐ
効
果
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
他
に
、
必
須
ア
ミ
ノ
酸
を

バ
ラ
ン
ス
良
く
含
ん
だ
良
質
の
タ
ン

パ
ク
質
、
貧
血
防
止
に
効
果
の
あ
る

鉄
分
、
粘
膜
を
丈
夫
に
す
る
ビ
タ
ミ

ン
A
、
骨
や
歯
の
健
康
に
欠
か
せ
な

い
カ
ル
シ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
吸

収
を
助
け
る
ビ
タ
ミ
ン
D
も
多
く
含

ま
れ
て
い
ま
す
。

（
中
央
水
産
研
究
所
　
利
用
加
工
部

食
品
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
室

主
任
研
究
官
　
石
田
典
子
）

刺身さんまの製造工程

自動三枚おろし機

〆サンマ 「あぶりさんま」の寿司

選別・整列

製品

製造方法と製品（刺身さんま）1

2 3
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サンマの料理

サ
ン
マ
の
料
理

手
軽
に
サ
ン
マ
料
理

い
ろ
い
ろ
な
サ
ン
マ
加
工
品
が
開
発
さ
れ
て
い
る
よ

う
で
す
ね
。
こ
れ
ら
は
、
秋
の
漁
期
に
大
量
に
と
れ
た

原
料
を
冷
凍
し
、
加
工
さ
れ
る
の
で
年
中
手
軽
に
買
え

ま
す
。

こ
れ
ら
の
加
工
品
で
夕
食
の
メ
イ
ン
デ
ィ
ッ
シ
ュ
を

作
っ
て
み
ま
し
ょ
う
。

写
真
は
川
崎
市
中
央
卸
売
市
場
で
こ
の
６
月
に
売
ら

れ
て
い
た
サ
ン
マ
加
工
品
で
す
。

サンマの加工品（川崎市中央卸売市場で）
①ひらき　北海道産サンマ2尾入れ真空パック（260g）200円　加工産地銚子
②天日干し（酒香干）丸干し（1尾120g）70円　加工産地気仙沼
③辛味漬　4尾入れ真空パック（400g）200円　加工産地気仙沼
④さんま丸干（天然塩・海藻エキス漬）
⑤糠サンマ（ひらき）加工産地小樽

�

�

�

�

�
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サンマの料理

辛
味
サ
ン
マ
の
あ
ん
か
け

今
回
は
③
の
サ
ン
マ
辛
味
漬
（
4
尾
入
り
400
グ
ラ
ム
の

真
空
パ
ッ
ク
、
200
円
）
を
使
っ
て
み
ま
し
た
。

2
人
前
と
し
て
1
パ
ッ
ク
を
使
う
。
こ
の
商
品
の
特
徴
は
、

こ
れ
ま
で
販
売
ル
ー
ト
に
の
る
こ
と
が
少
な
か
っ
た
比
較
的

小
さ
な
サ
ン
マ
を
惣
菜
用
と
し
て
使
え
る
よ
う
に
し
た
点
で

す
。
そ
の
た
め
、
安
い
値
段
設
定
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

サ
ン
マ
は
頭
と
内
臓
を
と
っ
て
パ
ッ
ク
さ
れ
て
い
ま
す
。

ニ
ン
ニ
ク
ス
ラ
イ
ス
を
オ
リ
ー
ブ
オ
イ
ル
で
炒
め
、
小
麦
粉
を

ま
ぶ
し
た
サ
ン
マ
を
こ
の
フ
ラ
イ
パ
ン
で
コ
ン
ガ
リ
焼
き
ま
す
。

こ
れ
と
は
別
に
モ
ヤ
シ
、
細
か
く
切
っ
た
ピ
ー
マ
ン
（
赤
・

緑
）、
ニ
ン
ジ
ン
、
シ
イ
タ
ケ
、
タ
マ
ネ
ギ
、
タ
ケ
ノ
コ
を

さ
っ
と
炒
め
、
適
量
の
片
栗
粉
を
溶
い
て
一
緒
に
し
て
、
ア

ン
カ
ケ
を
作
り
ま
す
（
適
量
の
醤
油
を
加
え
る
）。

大
皿
に
2
を
並
べ
、
3
を
か
け
て
で
き
あ
が
り
（
は
じ
め
て

か
ら
20
分
）。

首
尾
よ
く
網
か
ら
逃
れ
た
兄
弟
た
ち
が
産
卵
し
、
数

年
後
に
そ
の
子
供
た
ち
が
、
再
び
北
海
道
・
三
陸
沖
の

海
を
賑
や
か
に
し
て
く
れ
る
こ
と
を
祈
っ
て
、
ビ
ー
ル

で
乾
杯
！

旅
終
え
て
　
あ
ん
か
け
し
と
ね
の
　
サ
ン
マ
か
な

（
中
央
水
産
研
究
所
　
企
画
総
務
部
　

図
書
資
料
館
長
　
田
渕
誠
）

4 3 2 1
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全
国
各
地
の
研
究
所
や
栽
培
セ
ン
タ
ー
か
ら
地
道
に
研
究
を

行
っ
て
い
る
研
究
者
や
そ
れ
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
職
員
を
毎
回
ピ
ッ

ク
ア
ッ
プ
し
て
い
く
こ
の
コ
ー
ナ
ー
。
連
載
第
４
回
は
、
種
苗

の
放
流
効
果
の
調
査
を
担
当
し
て
い
る
、
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン

タ
ー
の
大
河
内
裕
之
さ
ん
に
登
場
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
種

苗
放
流
効
果
調
査
と
は
、
魚
の
卵
か
ら
子
供
に
な
る
ま
で
育
て

た
も
の
（
種
苗
）
を
海
に
放
し
て
や
り
、
海
で
大
き
く
育
ち
、
大

き
く
な
っ
た
魚
が
漁
業
に
よ
っ
て
ど
れ
だ
け
漁
獲
さ
れ
て
い
る

か
、
す
な
わ
ち
日
本
の
沿
岸
・
沖
合
漁
業
に
ど
れ
だ
け
貢
献
し
て

い
る
か
を
調
べ
る
こ
と
で
す
。

INTERVIEW
H I R O Y U K I  O O K O U C H I

大河内裕之
人物往来

種苗放流の効果を調査する
大河内裕之さんに
ジャストミート！！
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小
田：

10
月
に
入
り
よ
う
や
く
暑
さ
も
一
段
落
。

今
回
は
横
浜
か
ら
は
る
ば
る
6
時
間
、
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー

に
お
じ
ゃ
ま
し
て
お
り
ま
す
。

大
河
内：

遠
い
と
こ
ろ
は
る
ば
る
お
越
し
く
だ
さ
い
ま
し
た
。

小
田：

さ
っ
き
か
ら
誰
か
に
似
て
る
な
ぁ
と
思
っ
て
い
た
の
で
す

け
ど
、
大
河
内
さ
ん
は
日
テ
レ
の
福
澤
朗
ア
ナ
に
似
て
る
っ
て
言

わ
れ
た
こ
と
あ
り
ま
せ
ん
？

大
河
内：
い
や
ー
無
い
で
す
ね
。

小
田：

そ
う
で
す
か
。
似
て
い
る
と
思
う
ん
で

す
け
ど
。
そ
ん
な
、
ジ
ャ
ス
ト
ミ
ー
ト
大
河
内

さ
ん
の
就
職
か
ら
現
在
に
至
る
ま
で
の
経
緯
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

大
河
内：

わ
か
り
ま
し
た
。
大
学
を
卒
業
し
て
、

88
年
に
日
本
栽
培
漁
業
協
会
に
入
り
ま
し
た
。

最
初
は
本
部
の
企
画
調
査
室
と
い
う
と
こ
ろ
に

配
属
さ
れ
、
そ
こ
で
は
、
広
報
誌
、
事
業
年
報
、

種
苗
放
流
実
績
な
ど
の
作
成
を
担
当
し
て
い
ま

し
た
。
こ
こ
で
7
年
働
き
ま
し
た
。

小
田：

7
年
で
す
か
。
じ
ゃ
あ
ほ
と
ん
ど
事
務

方
で
す
ね
。
僕
も
採
用
時
は
事
務
方
で
、
現
場

よ
り
事
務
方
仕
事
の
ほ
う
が
長
く
な
っ
て
ま
す

け
ど
、
同
じ
で
す
ね
。

大
河
内：

だ
か
ら
、
宮
古
に
着
任
し
た
頃
は
怒
ら
れ
て
ば
っ
か
り

で
し
た
よ
。
現
場
の
こ
と
が
わ
か
ら
な
い
か
ら
…

本
部
時
代
の
も
う
ひ
と
つ
の
業
務
が
、
都
道
府
県
が
実
施
す
る
放

流
技
術
開
発
な
ど
の
補
助
事
業
の
お
手
伝
い
で
し
た
。
マ
ダ
イ
と

ヒ
ラ
メ
を
中
心
と
し
て
栽
培
漁
業
が
全
国
展
開
し
た
時
期
だ
っ
た

の
で
、
日
本
中
を
奔
走
す
る
羽
目
に
な
り
ま
し
た
。
し
ん
ど
か
っ

た
で
す
が
、
こ
の
時
期
の
経
験
や
勉
強
が
、
今
と
な
っ
て
は
私
の

財
産
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
ん
な
経
緯
か
ら
か
、
放
流
効
果
調
査
の

先
進
基
地
で
あ
る
宮
古
事
業
場
に
95
年
に
配
属
と
な
り
ま
し
た
。
そ

の
後
、
03
年
の
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の
統
合
に
よ
る
組
織
改

正
で
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
と
名
称
が
変
わ
り
、
現
在
に
至
り
ま

す
。

小
田：

そ
れ
で
、
今
の
メ
イ
ン
の
仕
事
は
何
で
す
か
。

大
河
内：

現
在
は
ニ
シ
ン
と
い
う
魚
を
担
当
し
て
い
る
の
で
す
が
、

他
の
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
の
放
流
効
果
調
査

や
、
都
道
府
県
が
行
う
広
域
連
携
調
査
に
も

協
力
す
る
よ
う
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
お
か
げ

で
今
で
も
出
張
が
多
く
、
時
期
に
よ
っ
て
は

我
が
家
は
母
子
家
庭
で
す
よ
。

小
田：

ほ
ぉ
ー
。
将
来
の
栽
培
漁
業
を
引
っ

張
っ
て
い
く
人
材
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
と

こ
ろ
で
ニ
シ
ン
と
は
ど
ん
な
魚
な
ん
で
す
か
。

大
河
内：

数
の
子
や
身
欠
き
に
し
ん
で
知
ら

れ
る
ニ
シ
ン
は
、
サ
ケ
の
よ
う
に
生
ま
れ
た

と
こ
ろ
に
戻
っ
て
く
る
習
性
が
あ
る
ん
で
す

よ
。
宮
古
湾
で
稚
魚
を
放
流
す
る
と
、
翌
年

の
春
に
北
上
し
て
北
海
道
の
噴
火
湾
ま
で
回

遊
し
、
翌
々
年
の
冬
に
宮
古
湾
へ
産
卵
に
帰

っ
て
き
ま
す
。
そ
し
て
産
卵
を
終
え
る
と
再

び
噴
火
湾
ま
で
回
遊
し
、
そ
の
翌
年
に
は
一
回
り
大
き
く
な
っ
て
再

び
産
卵
に
来
る
と
い
う
こ
と
を
繰
り
返
し
て
い
る
の
だ
と
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。

小
田：
ヒ
ラ
メ
の
場
合
だ
と
、
天
然
物
と
放
流
物
と
の
区
別
は
腹
側

に
あ
る
黒
い
斑
点
で
見
分
け
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
ニ
シ
ン

で
は
ど
の
よ
う
に
し
て
見
分
け
る
の
で
す
か
？

大
河
内：

そ
れ
は
ニ
シ
ン
の
耳
石
（
じ
せ
き
）
を
見
る
こ
と
で
判
別

人物往来□大河内裕之さん

閑静な立地にある宮古栽培漁業センター
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で
き
ま
す
。

小
田：

と
い
う
こ
と
は
生
き
て
い
る
ま
ま
判
別
は
出
来
な
い
と
い

う
こ
と
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
耳
石
に
よ
っ
て
天
然
物
と
放
流
物

と
は
ど
の
よ
う
に
し
て
見
分
け
が
つ
く
の
で
す
か
？

大
河
内：

放
流
す
る
前
に
、
稚
魚
を
A
L
C
（
ア
リ
ザ
リ
ン
コ
ン
プ

レ
ク
ソ
ン
）
溶
液
を
い
れ
た
水
槽
に
一
晩
入
れ
て
お
く
こ
と
で
、
耳

石
を
赤
く
染
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
が
放
流
物
の
目
印
に

な
り
ま
す
。

小
田：

じ
ゃ
あ
ど
れ
く
ら
い
宮
古
湾
に
戻
っ
て

き
た
か
を
調
べ
る
た
め
に
は
、
も
し
か
し
て
魚

を
買
っ
て
い
る
の
で
す
か
…

大
河
内：

そ
う
で
す
。
天
然
物
と
放
流
物
を
外

見
で
は
見
分
け
ら
れ
な
い
の
で
、
ニ
シ
ン
を
購

入
し
て
、
耳
石
を
取
っ
て
確
認
し
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。
正
確
な
結
果
を
出
す
た
め
に
か
な

り
た
く
さ
ん
買
い
ま
す
の
で
、
こ
の
調
査
を
す

る
と
き
は
研
究
室
が
ニ
シ
ン
だ
ら
け
に
な
り
ま

す
よ
。

小
田：

わ
か
り
ま
し
た
。
そ
の
頃
に
ま
た
お
邪

魔
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
（
笑
）。
で
、
宮
古
の

市
場
に
あ
が
る
ニ
シ
ン
の
う
ち
、
ど
の
く
ら
い

が
放
流
物
な
の
で
す
か
？

大
河
内：

100
匹
購
入
し
て
20
匹
は
放
流
物
で
す
。
20
％
混
じ
っ
て

い
る
こ
と
に
は
な
る
の
で
す
が
、
毎
年
50
万
、
60
万
の
種
苗
を
放

流
し
て
い
る
こ
と
考
え
る
と
、
再
び
宮
古
湾
に
帰
っ
て
来
て
獲
ら

れ
る
も
の
の
割
合
（
回
収
率
）
は
0.5
％
ほ
ど
に
し
か
な
り
ま
せ
ん
。

小
田：

そ
れ
は
故
郷
へ
の
帰
り
方
が
わ
か
ら
な
く
な
っ
た
ニ
シ
ン

が
宮
古
湾
以
外
の
定
置
網
に
か
か
り
、
他
の
市
場
で
あ
げ
ら
れ
て

い
る
可
能
性
も
あ
る
わ
け
で
す
よ
ね
。

大
河
内：

そ
う
で
す
。
実
際
近
隣
の
県
で
調
査
を
行
う
と
放
流
物
が

確
認
さ
れ
ま
す
。
た
だ
、
先
ほ
ど
も
言
っ
た
よ
う
に
魚
を
大
量
に
購

入
し
て
耳
石
を
一
匹
ず
つ
取
ら
な
く
て
は
な
ら
な
い
の
で
、
予
算
と

マ
ン
パ
ワ
ー
の
問
題
が
あ
っ
て
こ
れ
以
上
詳
し
く
調
べ
ら
れ
な
い
と

い
う
現
状
が
あ
り
ま
す
。

小
田：

そ
れ
は
歯
が
ゆ
い
で
す
ね
。
こ
う
す
れ
ば
も
っ
と
も
っ
と
解

明
で
き
る
事
が
わ
か
っ
て
い
る
だ
け
に
。
こ
れ
は
栽
培
漁
業
部
長
に

お
願
い
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。
予
算
も
っ
と

つ
け
て
く
だ
さ
ー
い
、
と
。

と
こ
ろ
で
、
ち
ょ
っ
と
脱
線
し
ま
す
が
、
放

流
物
の
ヒ
ラ
メ
は
何
で
腹
側
に
黒
い
斑
点
が

で
き
る
の
で
す
か
？

大
河
内：

ひ
と
つ
に
は
育
っ
た
環
境
の
違
い

が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
海
の
底
に
は
砂
が
あ
る

け
れ
ど
飼
育
水
槽
に
は
あ
り
ま
せ
ん
よ
ね
。

実
は
砂
を
入
れ
て
飼
う
と
黒
い
斑
点
は
出
づ

ら
い
の
で
す
が
、
疾
病
予
防
や
種
苗
の
生
産

性
を
考
え
る
と
、
砂
を
敷
く
の
は
得
策
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
も
う
ひ
と
つ
は
え
さ
の
栄
養

に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
ヒ
ラ

メ
の
稚
魚
は
、
自
然
界
で
多
種
多
様
な
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
や
小
魚
を
食
べ
て
い
ま
す
が
、
飼

育
下
で
は
ワ
ム
シ
と
ア
ル
テ
ミ
ア
（
ど
ち
ら
も
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

で
、
栽
培
漁
業
で
主
に
使
わ
れ
る
エ
サ
）
が
主
で
、
栄
養
が
偏
り
や

す
い
の
で
す
。

小
田：
言
わ
ば
、
食
生
活
が
偏
っ
て
出
来
た
現
代
病
っ
て
い
う
と
こ

ろ
で
す
か
ね
。

大
河
内：

ち
ょ
っ
と
違
う
よ
う
な
気
も
し
ま
す
が
（
汗
）
ま
ぁ
い
い

で
す
か
。
最
近
で
は
飼
育
方
法
や
え
さ
の
栄
養
価
が
改
善
さ
れ
、
天

手元でピチピチ跳ねるニシンの稚魚

黒い粒々に見えるのが
ヒラメの稚魚
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然
物
と
見
分
け
の
つ
か
な
い
ヒ
ラ
メ
が
作
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。

小
田：

そ
う
な
っ
た
ら
、
天
然
物
と
放
流
物
を
見
分
け
る
方
法
を

考
え
な
い
と
い
け
な
い
で
す
ね
。

大
河
内：

そ
の
通
り
。
そ
れ
が
新
た
な
課
題
で
す
。

小
田：

そ
れ
で
は
最
後
に
、
こ
れ
か
ら
の
時
代
水
研
セ
ン
タ
ー
は

何
を
し
て
い
か
な
く
て
は
い
け
な
い
と
大
河
内
さ
ん
は
考
え
ま
す

か
。

大
河
内：
栽
培
漁
業
と
は
そ
も
そ
も
の
ス
タ
ー

ト
が
行
政
主
導
だ
っ
た
の
で
す
よ
。
そ
れ
で
、

予
算
が
つ
い
て
い
た
頃
は
い
ろ
い
ろ
な
魚
種
を

つ
く
り
、
放
流
し
て
い
た
の
で
す
が
、
こ
れ
か

ら
は
、
放
流
効
果
の
有
無
を
一
つ
一
つ
確
認
し

て
い
く
こ
と
が
極
め
て
重
要
な
ん
で
す
。

小
田：

そ
う
で
す
よ
ね
、
今
の
時
代
の
流
れ
は

費
用
対
効
果
で
す
か
ら
ね
。

大
河
内：

ま
た
、
魚
を
増
や
す
方
法
と
し
て
資

源
の
評
価
を
行
っ
て
、
漁
獲
を
規
制
す
る
政
策

が
あ
り
ま
す
が
、
栽
培
漁
業
は
こ
の
片
輪
を
担

え
る
可
能
性
を
も
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
地

域
や
種
類
に
よ
っ
て
は
、
積
極
的
に
種
苗
を
放

流
し
な
け
れ
ば
増
え
な
い
魚
も
あ
る
と
思
い
ま

す
ね
。
そ
の
た
め
に
も
効
果
の
実
証
事
例
を
数
多
く
作
っ
て
い
き

た
い
で
す
ね
。
こ
の
ほ
か
に
も
、
藻
場
な
ど
の
保
護
も
必
要
で
す
。

一
生
懸
命
漁
師
さ
ん
た
ち
が
漁
を
控
え
て
努
力
し
て
も
、
沿
岸
の

産
卵
場
を
破
壊
す
る
よ
う
な
こ
と
が
行
わ
れ
て
い
た
ら
魚
は
増
え

る
は
ず
が
無
い
で
す
。

小
田：

ん
ー
大
河
内
さ
ん
、
だ
ん
だ
ん
熱
く
な
っ
て
き
ま
し
た

ね
！

大
河
内：

ま
た
、
栽
培
漁
業
を
通
じ
て
新
た
な
魚
の
生
態
が
わ
か
っ

た
り
、
環
境
問
題
の
こ
と
に
も
目
を
向
け
ら
れ
た
り
、
小
さ
な
魚
を

保
護
し
よ
う
と
い
う
気
持
ち
も
育
ま
れ
る
ん
で
す
よ
。
人
間
の
子
育

て
と
同
じ
で
、
愛
情
を
も
っ
て
接
し
な
い
と
魚
も
育
た
な
い
ん
で
す

ね
。
こ
ん
な
こ
と
も
ひ
っ
く
る
め
て
、
栽
培
漁
業
は
捨
て
た
も
ん
じ

ゃ
な
い
、
と
い
う
こ
と
を
色
々
な
角
度
か
ら
伝
え
て
い
き
た
い
で
す

ね
。
日
本
の
水
産
業
の
た
め
に
、
漁
師
さ
ん
、
浜
の
た
め
に
も
。

小
田：

す
ば
ら
し
い
!!
ま
た
ま
た
後
半
戦
は

熱
血
答
弁
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
が
こ
の

あ
た
り
で
お
開
き
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

ょ
う
。
大
河
内
さ
ん
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。
さ
ー
て
お
い
ら
も
、
帰
っ
た
ら
愛

情
込
め
た
子
育
て
し
な
き
ゃ
!!
日
本
の
未
来

の
た
め
に
。

（
取
材
・
撮
影：

本
部
総
合
企
画
部
広
報
課

小
田
憲
太
朗
）

PROFILE（プロフィール）
大河内裕之（おおこうちひろゆき）
1965年7月2日（40歳）埼玉生まれ
かに座、血液型A型
日本大農獣医学部水産学科卒
妻と、小6の男の子、小3の女の子を
持つ。趣味はフライフィッシングに
スキー。

ヒラメの稚魚をビーカーにすくってもらいました
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養
殖
研
究
所
で
は
特
定
疾

病
コ
イ
ヘ
ル
ペ
ス
ウ
イ

ル
ス
（
K
H
V
）
病
の

確
定
診
断
を
始
め
、
都
道
府
県
水
産

試
験
場
等
か
ら
の
依
頼
に
よ
り
原
因

の
は
っ
き
り
し
な
い
病
気
の
診
断
を

実
施
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
、
魚

病
診
断
技
術
や
魚
介
類
の
種
判
別
技

術
な
ど
の
講
習
会
も
実
施
し
、
得
ら

れ
た
成
果
の
普
及
に
努
め
て
い
ま

す
。
今
回
、
魚
病
診
断
や
講
習
会
を

よ
り
効
率
的
に
実
施
で
き
る
よ
う
に

国
の
施
設
整
備
の
た
め
の
補
助
金
に

よ
り
、
同
研
究
所
南
勢
庁
舎
（
三
重

県
度
会
郡
南
勢
町
中
津
浜
浦
）
に
魚

病
診
断
研
修
施
設
を
建
設
致
し
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
は
、
K
H
V
病
の
確

定
診
断
も
不
明
病
の
診
断
も
、
病
原

体
を
扱
っ
て
実
験
し
て
い
る
同
じ
研

究
室
内
で
実
施
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん

で
し
た
。
そ
の
た
め
、
特
定
疾
病
の

病
原
体
等
の
汚
染
に
よ
る
誤
診
が
生

じ
な
い
よ
う
、
細
心
の
注
意
を
払
わ

な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
結
果
的
に
診
断

の
面
で
も
、
研
究
の
面
で
も
大
き
な

制
約
を
受
け
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま

し
た
。
し
か
し
、
今
回
の
魚
病
診
断

施
設
の
建
設
に
よ
り
、
こ
れ
か
ら
は

診
断
と
研
究
を
は
っ
き
り
と
分
け
て

実
施
で
き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
か

ら
、
よ
り
効
率
的
に
研
究
・
診
断
が

行
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

こ
れ
ま
で
は
、
会
議
室
等
を
利
用
し

た
り
、
何
回
に
も
分
け
て
行
っ
て
い

た
研
修
を
今
後
は
研
修
専
用
の
実
験

室
等
に
お
い
て
よ
り
効
率
的
・
効
果

的
に
行
う
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
魚

病
を
始
め
増
養
殖
関
係
の
様
々
な
研

究
開
発
の
成
果
を
迅
速
に
普
及
で
き

る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

施設が完成

研修棟 講義棟

建築面積 215㎡ 392㎡

延べ面積 236㎡ 456㎡

竣　　工 平成17年3月
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魚病診断研修
本施設は研修棟と講義棟（総建物面積約600�）から成り、総工費約3

億2千万円で平成16年9月に着工、今年3月に完成しました。
施設の概要

二階建で、研究や実習のスペー

スの他、排水処理施設や関連機

械設備等から成っています。一

階には実習室とそれに関連した

準備室・器材保管室があり、一

度に20名までの実習が可能です。

また、持ち込まれた病魚の経過

を観察したり、分離された病原

体の病原性を確認する飼育実験

室、さらには、それら病魚の解

剖検査室も設置されています。

このように本施設内では病原体

を扱うため、使用する海水はす

べて化学的な滅菌処理（最大4ト

ン／時）の上で排水されます。

二階には魚病診断室が2部屋あ

り、そのうち一つは高度に隔離

された（P2レベル）診断室で、

主に特定疾病等の国内未発生や

感染性の強い病原体を扱います。

さらに、病理組織分析室、遺伝

子実験室があり、魚病以外の多

様な研究ニーズや手法への要望

にも対応可能となっています。

なお、本施設は魚病関係だけで

はなく、水産に関する各種講習

会にも活用する予定です。

研修棟

コイ春ウイルス血症研修会
(平成16年度)

本施設では魚病関係だけで
はなく、水産に関する各種
講習会も行われます。

シジミ種判別講習会
(平成16年度)

▼

講習等の一環としていろいろな講義を行うための約80名収容可能な講

義室があります。

講義棟

New Facilities Introduction

（南勢庁舎）

1F

2F

P2レベルの仕様
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新
た
な

取
り
組
み



21

日本海中・西部ヒラメ
広域連携調査の取り組みについて

■
趣
旨

日
本
海
中
・
西
部
海
域
で
は
毎
年
200
〜

400
万
尾
の
ヒ
ラ
メ
が
放
流
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
そ
の
放
流
効
果
は
不
明
瞭
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。
ヒ
ラ
メ
は
広
い
海
域
を
移
動

す
る
た
め
、
単
県
ご
と
の
調
査
で
は
放
流

効
果
が
十
分
に
把
握
で
き
な
い
こ
と
か

ら
、
同
海
域
の
府
県
が
連
携
し
て
放
流
効

果
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
に
な
り
、
04
年

9
月
に
日
本
海
中
・
西
部
広
域
連
携
調
査

検
討
協
議
会
が
発
足
し
、
05
年
度
か
ら
連

携
調
査
の
取
り
組
み
を
開
始
す
る
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。

こ
の
連
携
調
査
の
構
成
メ
ン
バ
ー
は
石

川
県
以
西
の
島
根
県
ま
で
の
1
府
5
県

と
、
宮
津
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
、
東
京
海

洋
大
学
、
京
都
大
学
、（
社
）
全
国
豊
か
な

海
づ
く
り
推
進
協
会
で
構
成
さ
れ
て
い
ま

す
。取

り
組
み
の
主
な
内
容
は
、
各
府
県
で

放
流
効
果
が
高
い
と
い
わ
れ
て
い
る
全
長

80
mm
以
上
の
大
き
い
種
苗
を
放
流
し
、
魚

市
場
で
の
水
揚
げ
調
査
を
実
施
し
ま
す
。

一
方
、
各
府
県
で
種
苗
生
産
に
使
用
し
た

親
魚
の
D
N
A
を
事
前
に
把
握
し
て
お

き
、
調
査
で
得
ら
れ
た
放
流
魚
の
D
N
A

を
分
析
し
て
放
流
場
所
を
特
定
し
、
府
県

間
の
移
動
と
混
入
割
合
を
調
査
し
て
放
流

効
果
を
推
定
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

今
回
の
連
携
調
査
で
は
、
各
府
県
で
生

産
さ
れ
た
種
苗
を
宮
津
栽
培
漁
業
セ
ン
タ

ー
に
持
ち
寄
り
、
統
一
し
た
判
別
基
準
を

作
成
し
ま
す
。
ま
た
、
D
N
A
に
つ
い
て

は
、
日
本
海
区
水
産
研
究
所
の
指
導
に
よ

り
各
府
県
が
サ
ン
プ
リ
ン
グ
や
核
酸
抽
出

を
行
い
、
分
析
に
供
す
る
こ
と
と
な
っ
て

い
ま
す
。

ヒ
ラ
メ
の
放
流
効
果
に
つ
い
て
こ
の
よ

う
な
連
携
し
た
取
り
組
み
は
初
め
て
で
あ

り
、
今
後
の
調
査
結
果
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

再捕された放流ヒラメ

ヒラメの稚魚



太平洋およびわが国周辺の
海況予測モデルの開発
－水研センター版数値漁海況予報の実現に向けて－

■
趣
旨

漁
海
況
予
報
は
、
水
産
資
源
の
漁
場
形

成
状
況
を
予
報
す
る
も
の
で
す
。
こ
の
基

礎
で
あ
る
現
行
の
海
況
予
報
は
、
海
域
ご

と
の
経
験
的
手
法
に
基
づ
く
た
め
客
観
的

と
は
言
え
ま
せ
ん
。
他
方
、
資
源
の
変
動

機
構
の
解
明
に
お
い
て
も
生
態
系
モ
デ
ル

解
析
が
不
可
欠
で
あ
り
、
資
源
・
海
洋
研

究
者
が
共
通
に
利
用
で
き
る
水
研
セ
ン
タ

ー
版
海
況
予
測
モ
デ
ル
の
開
発
が
急
務
で

す
。
衛
星
デ
ー
タ
の
流
通
性
と
計
算
機
能

力
の
飛
躍
的
向
上
に
よ
り
、
セ
ン
タ
ー
と

各
県
水
産
研
究
機
関
が
実
施
し
て
い
る
海

洋
観
測
デ
ー
タ
を
海
洋
大
循
環
モ
デ
ル
に

取
り
込
み
、
海
況
予
報
を
高
度
化
す
る
シ

ス
テ
ム
開
発
の
期
は
熟
し
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
な
観
点
か
ら
、
独
立
行
政
法
人
海
洋

研
究
開
発
機
構
と
共
同
研
究
を
実
施
し
、

我
が
国
周
辺
水
域
の
海
況
（
水
温
・
塩

分
・
流
向
流
速
）
を
2
〜
3
カ
月
先
ま
で

数
値
予
報
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
着
手

し
ま
し
た
。

海
況
予
測
モ
デ
ル
の
開
発
は
、
海
洋
研

究
開
発
機
構
が
黒
潮
の
流
路
予
測
を
目
指

し
て
開
発
し
た
高
精
度
海
況
予
測
モ
デ
ル

J
C
O
P
E
を
ベ
ー
ス
に
行
い
ま
す
。
水

産
研
究
機
関
が
有
す
る
観
測
網
を
活
用
す

る
デ
ー
タ
同
化
手
法
を
高
度
化
す
る
と
と

も
に
、
モ
デ
ル
の
予
測
と
現
場
観
測
の
比

較
に
よ
る
モ
デ
ル
の
精
度
評
価
と
改
良
を

行
い
ま
す
。
初
期
値
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
作
成

シ
ス
テ
ム
の
開
発
で
は
、
海
洋
モ
デ
ル
の

出
発
点
と
な
る
初
期
値
作
成
の
た
め
に
観

測
デ
ー
タ
を
格
子
化
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開

発
し
ま
す
。
ま
た
現
状
の
観
測
デ
ー
タ
流

通
体
制
を
見
直
し
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
を

高
め
た
流
通
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
ま
す
。

さ
ら
に
、
海
況
予
報
の
発
信
形
態
や
実
運

用
体
制
、
デ
ー
タ
提
供
者
に
対
す
る
利
益

還
元
等
を
包
括
し
た
実
用
的
な
海
況
予
報

体
制
の
確
立
を
目
指
し
ま
す
。

太平洋およびわが国周辺の海況予測モデルの開発（H16 -18）�

TESAC

衛星海面高度�
初期値データ�
セット�

実用的海況予測モデル�

モデル予測結果と観測�
データとの比較�

モデルの改良方針提示�

2～3ヶ月後の海況予測�

検証データセット�

課題：初期値データセット作成システムの開発�
遠洋水研他�

課題：海況予測モデルの開発�
中央水研他・地球フロンティア�

反復チューニング�

予測精度の評価�

水研センターにおける実用的な漁海況予測体制の検討�

生態系モデルへの適用� 資源変動機構解明への情報提供� 観測デザインの提示�

リアルタイム提供� リアルタイム提供�

研究内容�

波及効果�

「海況予測モデルの開発」の課題構成と解析フロー
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実
用
的
海
況
予
測
シ
ス
テ
ム
の

ポ
イ
ン
ト
は
、
�
客
観
的
か
つ
科

学
的
根
拠
に
基
づ
く
一
元
的
予
測
、

�
I
T
時
代
に
即
し
た
ビ
ジ
ュ
ア

ル
な
海
況
予
報
作
成
と
省
力
的
・

ル
ー
チ
ン
的
運
用
、
�
高
精
度
の

海
況
予
報
に
不
可
欠
な
海
洋
観
測

デ
ー
タ
の
活
用
で
す
。
こ
の
シ
ス

テ
ム
開
発
に
よ
り
、
海
域
や
時
期

に
と
ら
わ
れ
ず
我
が
国
周
辺
海
域

の
2
〜
3
カ
月
先
の
海
況
予
報
の

一
元
的
提
供
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

■
名
称

太
平
洋
お
よ
び
わ
が
国
周
辺
の
海
況
予

測
モ
デ
ル
の
開
発
―
水
研
セ
ン
タ
ー
版

数
値
漁
海
況
予
報
の
実
現
に
向
け
て
―

■
研
究
課
題

①
海
況
予
測
モ
デ
ル
の
開
発

②
初
期
値
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
作
成
シ
ス
テ

ム
の
開
発

■
予
定
期
間

04
〜
06
年
度
（
3
年
間
）

■
予
算
の
種
類

セ
ン
タ
ー
運
営
費
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
研
究
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河川工作物と内水面の漁場環境
－全国規模の実態調査に基づく問題点の整理と
データベース作成－

■
趣
旨

高
度
成
長
期
以
降
、
日
本
の
河
川
で
は
、
利

水
・
治
水
や
発
電
の
た
め
に
、
ダ
ム
や
堰
等
の

建
設
ま
た
は
河
川
改
修
工
事
が
行
わ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
ら
は
、
内
水
面
漁
業
に
少
な
か
ら
ず

悪
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
き
ま
し

た
。
し
か
し
、
そ
の
実
態
に
関
す
る
ま
と
ま
っ

た
詳
細
デ
ー
タ
は
乏
し
い
の
が
現
状
で
す
。
そ

こ
で
本
研
究
で
は
、
全
国
823
の
内
水
面
漁
業
協

同
組
合
を
対
象
に
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
実
施

し
、「
漁
獲
量
の
増
減
と
そ
の
原
因
」、「
水
域

環
境
の
変
化
と
そ
の
原
因
」、「
漁
業
に
影
響
を

与
え
て
い
る
具
体
的
な
工
作
物
や
工
事
」
等
に

つ
い
て
、
漁
業
者
の
実
感
で
答
え
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。

一
次
集
計
で
は
、
399
漁
協
か
ら
回
答
が
寄
せ

ら
れ
、
最
近
の
漁
獲
量
に
つ
い
て
「
減
少
し
た
」

と
の
回
答
は
85
％
で
、
そ
の
原
因
と
考
え
ら
れ

て
い
る
の
は
「
環
境
悪
化
」
が
第
１
位
で
し
た
。

ま
た
、「
漁
場
環
境
が
悪
化
し
た
」
と
の
回
答

は
77
％
で
、
そ
の
主
な
原
因
と
考
え
ら
れ
て
い

る
の
は
、
改
修
護
岸
工
事
、
ダ
ム
・
堰
堤
の
建

設
な
ど
で
あ
り
、「
管
轄
水
域
内
に
漁
業
に
影

響
す
る
河
川
工
作
物
が
存
在
す
る
」
と
回
答
し

た
漁
協
は
73
％
に
も
の
ぼ
り
ま
し
た
。

今
後
は
、
地
理
情
報
解
析
シ
ス
テ
ム
（
G
I

S
）
を
用
い
て
収
集
し
た
デ
ー
タ
の
解
析
を
進

め
、
そ
の
結
果
を
「
河
川
環
境
マ
ッ
プ
」
と
し

て
分
か
り
や
す
く
表
現
す
る
と
と
も
に
、
取
り

組
む
べ
き
問
題
点
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま

す
。ま

た
、
今
回
の
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
の
結
果
等

を
も
と
に
、
河
川
環
境
へ
の
影
響
実
態
に
関
す

る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
構
築
し
て
、
公
開
す
る
こ

と
を
計
画
し
て
い
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

を
広
く
利
用
し
て
い
た
だ
く
こ
と
に
よ
り
、
漁

場
利
用
の
観
点
か
ら
、
河
川
管
理
行
政
に
多
く

の
示
唆
を
与
え
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
も
、
本
研
究

等
で
得
ら
れ
た
成
果
を
も
と
に
、
魚
が
住
み
や

す
く
漁
業
が
健
全
に
発
展
で
き
る
河
川
環
境
づ

く
り
の
た
め
の
提
言
を
と
り
ま
と
め
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

■
名
称

人
為
的
な
河
川
環
境
改
変
が
我
が
国
の
内
水
面

漁
業
に
与
え
る
影
響
に
関
す
る
実
態
把
握
と
デ

ー
タ
ベ
ー
ス
作
成

■
予
定
期
間

04
年
度
〜
05
年
度
（
2
年
間
）

■
予
算
の
種
類

中
央
水
産
研
究
所
所
内
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究

■
参
画
・
共
同
研
究
機
関

中
央
水
産
研
究
所
、
全
国
内
水
面
漁
業
協
同
組

合
連
合
会
、
都
府
県
内
水
面
関
係
試
験
研
究
機

関

かなり悪化�
48％�

やや悪化�
29％�

変わらない�
12％�

やや改善�
7％�

かなり改善�
2％�

よくわからない�
2％�

漁場環境変化

かなり減少�
55％�

やや減少�
30％�

あまり�
変わらない�
8％�

やや増加�
4％�

かなり増加�
1％�

よくわからない�
2％�

過去30年間の漁獲量変化

0 50 100 150 200 250

環境悪化�

カワウ等�

外来魚�

天候不順・災害�

魚病�

乱獲�

不明�

その他�

漁協数�

漁獲減少の原因（複数回答）

0 50 100 150 200

その他�

農地水質悪化�

ゴミ投棄�

ダム放水・排砂�

森林伐採�

改修護岸工事�
ダム・堰堤�

都市化水質悪化�

取水増（減水）�

植生変化�

工場水質悪化�

漁協数�

具体的な漁場環境の悪化（複数回答）
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研
究
成
果
情
報
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成
果
の
概
要

開
発
調
査
部
で
は
、
熱
帯
イ
ン
ド
洋
海
域
で
も
ま
き
網
漁
業

の
経
営
収
支
が
成
り
立
つ
こ
と
を
実
証
す
べ
く
、
企
業
化
の
可

能
性
に
つ
い
て
海
外
ま
き
網
漁
船
日
本
丸
（
760
ト
ン
）
を
用
船

し
て
調
査
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

04
年
度
の
調
査
で
は
、
年
間
漁
場
滞
在
日
数
230
日
の
う
ち
170

回
操
業
し
、
合
計
5
航
海
で
カ
ツ
オ
を
主
体
と
す
る
4
6
4
9

ト
ン
を
漁
獲
し
ま
し
た
。
ま
た
、
05
年
度
に
入
っ
て
か
ら
も
漁

獲
は
好
調
で
、
現
在
ま
で
の
2
航
海
で
約
1
5
0
0
ト
ン
漁
獲

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
本
年
度
の
調
査
結
果
に
も
大
い
に
期

待
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
の
よ
う
に
漁
獲
が
好
調
な
要
因

と
し
て
は
、
イ
ン
ド
洋
海
域
で
は
通
常
、
単
独
の
魚
群
や
自
然

の
流
れ
物
に
集
ま
る
魚
群
が
少
な
い
た
め
、
放
流
し
た
人
工
流

木
に
集
ま
る
魚
群
を
対
象
と
し
て
操
業
し
て
い
ま
す
が
、
人
工

流
木
の
漂
移
を
予
測
し
た
放
流
位
置
の
決
定
に
衛
星
情
報
を
活

用
し
た
結
果
、
放
流
し
た
人
工
流
木
に
効
率
的
に
魚
群
が
つ
い

た
こ
と
で
す
。
ま
た
、
カ
ツ
オ
節
原
料
と
し
て
の
特
性
の
検
証

を
行
い
、
イ
ン
ド
洋
海
域
で
漁
獲
さ
れ
た
カ
ツ
オ
と
太
平
洋
海

域
で
漁
獲
さ
れ
た
カ
ツ
オ
の
脂
肪
含
有
量
を
比
較
し
た
と
こ

ろ
、
イ
ン
ド
洋
海
域
で
漁
獲
さ
れ
た
カ
ツ
オ
の
ほ
う
が
脂
肪
含

有
量
が
低
く
、
節
原
料
に
適
し
て
い
る
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

イ
ン
ド
洋
海
域
に
は
92
年
頃
は
10
隻
の
ま
き
網
漁
船
が
出
漁

し
て
い
ま
し
た
が
、
水
揚
げ
港
ま
で
の
運
搬
船
経
費
及
び
外
地

販
売
が
す
べ
て
ド
ル
建
て
の
と
こ
ろ
、
折
か
ら
の
円
高
ド
ル
安

の
影
響
を
受
け
て
経
営
収
支
が
採
算
割
れ
す
る
な
か
、
ま
き
網

漁
船
が
徐
々
に
撤
退
し
て
い
き
、
01
年
以
降
ま
き
網
漁
船
の
出

漁
は
途
絶
え
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
外
地
で
の
ド
ッ
ク
や
経

費
面
の
削
減
等
を
考
え
れ
ば
04
年
度
の
調
査
結
果
は
再
び
ま
き

網
漁
船
が
イ
ン
ド
洋
海
域
に
出
漁
で
き
る
可
能
性
を
大
い
に
秘

め
て
い
る
も
の
で
あ
り
、
ま
き
網
漁
船
が
ま
た
出
漁
し
た
く
な

る
よ
う
な
、
魅
力
的
な
調
査
結
果
が
得
ら
れ
る
よ
う
引
き
続
き

調
査
を
実
施
し
て
い
き
ま
す
。

海
外
ま
き
網
漁
船
の
イ
ン
ド
洋
出
漁
を
期
待

0
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3500

4000

4500

5000
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成
果
の
概
要

砂
浜
は
わ
が
国
の
代
表
的
な
海
岸
景
観
と
し
て
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
日
本
海
沿
岸
の
波
打
ち
際
に
は
外
海
に
面
し
て
波
浪
の

影
響
を
強
く
受
け
る
砂
浜
が
発
達
し
て
お
り
、
海
面
下
に
は
多

様
な
生
物
が
生
息
し
て
い
ま
す
。
砂
浜
の
有
効
利
用
を
進
め
る

た
め
に
、
こ
れ
ら
の
生
物
の
種
類
、
餌
の
種
類
や
生
産
量
、
食

物
網
に
つ
い
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
砂
浜
の
生
物
の
生
産
を
支
え
る
餌
の
由
来
と
食
物

網
に
つ
い
て
、
近
年
、
食
物
網
の
解
析
に
用
い
ら
れ
て
い
る
炭

素
・
窒
素
安
定
同
位
体
比
分
析
に
よ
り
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

炭
素
安
定
同
位
体
比
（
質
量
12
と
13
の
炭
素
原
子
存
在
比
）
は
、

生
物
の
餌
や
同
じ
食
物
網
に
属
す
る
か
、
の
推
定
に
、
窒
素
安

定
同
位
体
比
（
質
量
14
と
15
の
窒
素
原
子
存
在
比
）
は
栄
養
段

階
が
高
い
ほ
ど
高
く
な
る
の
で
食
物
網
の
解
析
に
最
適
で
す
。

砂
浜
の
生
物
に
つ
い
て
分
析
し
た
結
果
、
基
礎
生
産
者
と
し

て
砂
粒
に
付
着
し
て
生
活
す
る
微
細
な
藻
類
（
底
生
微
細
藻
類
）

の
貢
献
が
大
き
い
こ
と
、
河
川
水
を
通
じ
て
海
域
に
流
入
・
堆

積
す
る
有
機
物
（
陸
生
植
物
の
破
片
等
）
は
直
接
餌
と
な
っ
て

い
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
海
の
捕
食
者

は
ヒ
ラ
モ
ミ
ジ
等
の
ヒ
ト
デ
類
を
最
上
位
と
す
る
3
次
消
費
者

ま
で
存
在
す
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

今
後
は
底
生
微
細
藻
類
を
は
じ
め
と
す
る
基
礎
生
産
者
の
現

存
量
や
生
産
量
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
外
海
に
面
し
た
砂

浜
全
体
の
生
産
量
を
見
積
も
り
、
そ
れ
に
見
合
っ
た
増
養
殖
の

規
模
を
策
定
す
る
た
め
の
重
要
な
情
報
を
提
供
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

（
1
）
課
題
名：

日
本
海
の
外
洋
性
浅
海
漁
場
に
お
け
る
主
要
出
現
動
物
の

生
息
様
式
の
把
握

（
2
）
研
究
機
関
名：

日
本
海
区
水
産
研
究
所

海
区
水
産
業
研
究
部
　
海
区
産
業
研
究
室

（
3
）
予
算
の
種
類：

運
営
費
交
付
金

（
4
）
実
施
期
間：
01
年
度
〜
05
年
度
（
5
年
間
）

※
安
定
同
位
体：

自
然
界
に
存
在
す
る
原
子
の
う
ち
、
原
子
番
号
が
等
し
く
質
　

量
の
異
な
る
も
の
を
同
位
体
と
い
う
が
、
そ
の
う
ち
放
射
性
を
持
た
な
い
も
の
。

※
基
礎
生
産
者：

無
機
物
か
ら
有
機
物
を
つ
く
る
生
物

砂
浜
の
生
き
も
の
を
さ
さ
え
る
餌

―
そ
の
由
来
を
化
学
の
目
で
さ
ぐ
る
―

Al:�
Zz:�
Ca:�
Rc:�
Hj:�
Om:�
Sm:�
Mc:�
Mj:�
Ul:�
Bd:�
Mp:�
Ss:�
�

12�

10�

8�

6�

4�

2�

0

Al
ヒラモミジ�
シマウシノシタ�
エビジャコ�
ネズミゴチ�
ササスシノシタ�
マクラガイ�
ハスノハカシパン�
バカガイ�
モモノハナガイ�
アオサ類�
底生ケイソウ�
植物プランクトン�
堆積有機物�

ZzCa
Rc

HjOm
Sm

Mc
Mj

BdMpSs

Ul

-25 -22 -19

炭素安定同位体比（    ）�

-16 -13 -10

餌料源の選択�

栄
養
段
階
の
上
昇�

窒
素
安
定
同
位
体
比
（    

）�

※

※

新潟市郊外の砂浜（水深４ｍ）に出現する生物の炭素・窒素安定同位体比。（炭素安定同位体比の似た値を示す生物は同じ食物
網に属すること を、窒素安定同位体比は高い値ほど食物網の上位の捕食者であることを示す。図中赤破線内の動物は、底生ケ
イソウの炭素安定同位体比と近い値を示すため、底生ケイソウを主要な餌とする同じ食物網に属していることがわかる。）
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アコヤガイ赤変病の
検出用モノクローナル抗体、
その調製方法及び利用方法

特
　
許
　
情
　
報

特願2005－023458▼ ▼

ア
コ
ヤ
ガ
イ
の
貝
柱
が
赤
く
な
っ
て

次
々
と
死
ん
で
い
く
病
気
が
発
生
し
、

そ
の
被
害
が
大
き
い
た
め
に
社
会
問
題

と
な
り
ま
し
た
。
感
染
す
る
と
い
う
こ

と
は
分
か
り
ま
し
た
が
、
病
原
体
は
ま

だ
特
定
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

い
ろ
い
ろ
な
診
断
法
が
提
案
さ
れ
ま

し
た
が
、
生
き
た
ま
ま

で
の
検
査
は
で
き
な
い

場
合
が
ほ
と
ん
ど
で
、

熟
練
も
必
要
で
し
た
の

で
、
実
用
的
で
は
な
く
、

簡
単
で
確
実
な
診
断
方

法
が
必
要
で
し
た
。

そ
こ
で
、
病
原
体
の

有
無
を
病
原
体
に
だ
け

反
応
す
る
抗
体
を
用
い

て
検
出
す
る
こ
と
を
目

標
に
実
験
を
開
始
し
ま

し
た
。
こ
の
抗
体
を
作

る
元
に
な
る
病
原
体
の
純
度
を
高
め
る

た
め
の
工
夫
を
行
い
、
細
胞
融
合
を
用

い
た
方
法
で
病
原
体
に
だ
け
反
応
す
る

抗
体
の
作
製
に
成
功
し
ま
し
た
。

こ
れ
を
使
う
と
、
ア
コ
ヤ
ガ
イ
を
殺

さ
ず
に
微
量
の
血
リ
ン
パ
（
貝
の
血
液
）

を
採
取
し
て
、
こ
の
抗
体
を
用
い
て
検

査
す
る
だ
け
で
、
貝
柱
が
赤
く
変
色
す

る
前
に
病
原
体
の
有
無
を
判
定
で
き
ま

す
。検

査
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た

の
で
、
こ
の
病
気
に
か
か
っ
て
い
な
い

健
康
な
ア
コ
ヤ
ガ
イ
だ
け
を
養
殖
に
使

用
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
不
幸
に

も
感
染
し
て
い
る
こ
と
が

分
か
っ
た
場
合
は
、
移
動

禁
止
や
廃
棄
す
る
こ
と

で
、
伝
染
の
広
が
り
を
防

ぐ
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。
ま
た
、
貝
柱

が
赤
く
な
っ
た
よ
う
な
重

病
の
ア
コ
ヤ
ガ
イ
の
中
の

真
珠
は
、
シ
ミ
に
な
っ
て

商
品
価
値
が
低
下
し
ま
す

の
で
、
商
品
価
値
の
低
下

前
に
収
穫
す
る
こ
と
で
、
経
営
に
も
貢

献
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
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スイッチ及び
そのスイッチを備える
自動給餌装置

Pa
te

nt
 In

fo
rm

at
io

n

特許第3598365号▼ ▼

養
殖
魚
に
餌
を
与
え
る
機
械
と
し
て

は
、
一
定
時
間
毎
に
、
一
定
量
の
餌
を
与

え
る
自
動
給
餌
器
が
あ
り
ま
す
。「
ま
だ

お
な
か
が
す
い
て
な
い
」
時
で
も
、「
あ

ま
り
た
べ
た
く
な
い
」
時
で
も
、「
病
気

で
体
調
が
悪
く
食
べ
た
く
な
い
」
時
で
も
、

一
定
の
時
間
に
な
れ
ば
、
上
か
ら
餌
が
降

っ
て
く
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
当
然
の
よ

う
に
食
べ
残
し
が
見
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
を
改
良
し
て
、
上
か
ら
ひ
も
が
垂

れ
て
い
て
、
そ
の
先
の
「
黄
色
い
玉
（
ス

イ
ッ
チ
）」
を
魚
自
身
が
引
く
と
、
餌
が

落
ち
て
く
る
と
い
う
装
置
が
あ
り
ま
す
。

「
お
な
か
が
す
い
た
」
時
や
、「
も
っ
と
食

べ
た
い
」
時
や
、
「
今
こ
そ
食
欲
の
夏
」

等
の
よ
う
に
、
魚
の
食
欲
と
体
調
に
応
じ

て
、
魚
が
自
ら
の
意
志
（
？
）
で
「
黄
色

い
玉
」
を
引
っ
張
っ
て
、
落
ち
て
く
る
餌

を
食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
自
発
摂
餌
装
置

と
い
う
機
械
で
す
。
つ
ま
り
、「
食
べ
た

い
と
き
が
食
事
時
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
、

食
べ
残
し
も
水
の
汚
れ
も
少
な
く
な
り
ま

す
。こ

の
よ
う
な
自
発
摂
餌
装
置
も
、
極
め

て
小
さ
な
魚
に
適
し
た
装
置
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。
小
さ
な
魚
が
、「
食
べ
た
い

な
〜
」
と
思
っ
て
、
全
身
で
「
黄
色
い
玉
」

に
ア
タ
ッ
ク
し
て
も
、
び
く
と
も
し
ま
せ

ん
。
当
然
餌
は
出
て
き
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま

で
通
り
、
一
定
時
間
ま
で
「
待
ち
」
つ
づ

け
る
事
に
な
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
超
高
感
度
の
ス
イ
ッ
チ
を
備

え
た
自
発
摂
餌
装
置
の
開
発
を
行
う
こ
と

に
な
り
、
そ
の
結
果
、
波
な
ど
に
は
反
応

し
な
い
が
、
小
さ
な
魚
の
「
ツ
ッ
ツ
キ
」

に
は
反
応
す
る
高
感
度
の
ス
イ
ッ
チ
が
で

き
、
こ
れ
を
備
え
た
自
発
摂
餌
装
置
の
開

発
に
も
成
功
し
ま
し
た
。
0
・
1
4
〜

0
・
4
3
g
の
ニ

ジ
マ
ス
仔
魚
に
も

使
用
で
き
る
装
置

で
す
。
こ
ん
な
小

さ
な
魚
が
「
玉
を

つ
つ
け
ば
餌
が
出

る
」
と
い
う
こ
と

を
学
習
で
き
る
の

も
す
ご
い
こ
と
で

す
。

松阪製作所と共同開発した稚魚用自発摂餌システムによる
ニジマス稚魚の飼育（左）と稚魚用高感度スイッチ（右）。
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瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
が
地
元
大
野

町
に
あ
る
大
野
東
小
学
校
の
総
合
学

習
「
い
き
い
き
学
級
」
に
協
力
し
始

め
て
4
年
目
に
な
り
ま
す
。
今
年
は
4
年
生
全
員

を
6
月
7
〜
8
日
の
2
日
間
に
分
け
て
、
干
潟
観

察
会
を
実
施
し
ま
し
た
。
大
野
町
と
対
岸
の
安
芸

の
宮
島
と
の
間
に
あ
る
「
大
野
瀬
戸
」
は
全
国
的

に
も
カ
キ
や
ア
サ
リ
の
好
漁
場
と
し
て
有
名
で
、

そ
こ
に
点
在
す
る
干
潟
の
う
ち
で
比
較
的
生
物
相

が
豊
富
な
場
所
を
選
び

ま
し
た
。
前
も
っ
て
学

校
に
出
向
き
瀬
戸
内
海

の
特
徴
や
干
潟
の
生
物

の
役
割
に
つ
い
て
児
童

に
説
明
し
た
数
日
後
、

事
前
調
査
で
撮
影
し
て

お
い
た
約
30
種
類
の
生

き
物
の
写
真
と
名
前
を

印
刷
し
た
ミ
ニ
ミ
ニ
図

鑑
を
一
人
一
人
に
配

り
、「
こ
の
中
の
何
種
類
の
生
き
物
を
見
つ
け
ら

れ
る
か
」
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
で
す
。
水
研
側
か
ら
は

ス
タ
ッ
フ
計
10
名
が
参
加
し
ま
し
た
が
、
児
童
か

ら
の
「
こ
れ
何
で
す
か
？
」
に
時
折
頭
を
抱
え
る

姿
も
。

こ
の
干
潟
も
ア
サ
リ
漁
場
と
し
て
利
用
さ
れ
て

い
て
、
大
潮
に
当
た
る
こ
の
日
は
手
掘
り
を
営
む

漁
業
者
の
姿
も
多
く
見
ら
れ
ま
す
。

児
童
「
あ
の
お
ば
さ
ん
す
っ
ご
ー
い
！
　
サ
ッ

サ
カ
サ
ッ
サ
カ
掘
っ
て
バ
ケ
ツ
に
あ
ん
な
に
ア
サ

リ
が
入
っ
て
る
よ
。
ま
る
で
プ
ロ
み
た
い
！
！
」

ス
タ
ッ
フ
「（
い
や
、
プ
ロ
な
ん
だ
け
ど
…
）」

地
域
の
水
産
業
と
干
潟
の
結
び
つ
き
を
も
う
少

し
強
調
し
て
説
明
し
て
お
く
べ
き
だ
っ
た
か
と
、

や
や
反
省
。

小
一
時
間
後
、
先
生
の
笛
が
干
潟
に
響
き
渡
る

と
全
員
一
箇
所
に
集
合
。
観
察
会
開
始
前
に
ア
サ

リ
と
共
に
バ
ケ
ツ
に
入
れ
て
お
い
た
濁
っ
た
海
水

が
す
っ
か
り
透
明
に
な
っ
て

い
る
様
子
を
見
せ
ら
れ
た
児

童
た
ち
は
、
干
潟
の
生
き
物

の
濾
過
能
力
の
高
さ
と
そ
の

大
切
さ
に
納
得
し
た
様
子
で

す
。
今
回
見
つ
け
ら
れ
な
か

っ
た
生
き
物
を
ま
た
い
つ
か

探
し
に
来
て
新
し
い
発
見
に

触
れ
て
く
れ
れ
ば
と
願
い
つ

つ
、
潮
が
満
ち
て
き
た
干
潟

を
後
に
し
ま
し
た
。

（
1
）
名
称：

平
成
17
年
度
「
い
き
い
き
学
級
」

大
野
自
然
教
室
　
干
潟
観
察
会

（
2
）
主
催
・
共
催
・
後
援
機
関
名：

大
野
町
立
大
野
東
小
学
校

（
3
）
開
催
日
時：

05
年
6
月
8
〜
9
日

（
4
）
開
催
場
所：

広
島
県
佐
伯
郡
大
野
町

宮
島
口
西
の
干
潟

「干潟の生き物、いくつ見つけられるかな？」
―総合学習で干潟観察会－
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大
型
ク
ラ
ゲ
（
和
名：

エ
チ
ゼ
ン
ク
ラ

ゲ
）
は
近
年
頻
繁
に
大
量
出
現
し
、

漁
業
に
大
き
な
被
害
を
与
え
て
い
ま

す
。
大
型
ク
ラ
ゲ
に
よ
る
漁
業
被
害
を
軽
減
す
る

た
め
に
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
農
林

水
産
省
農
林
水
産
技
術
会
議
の
「
先
端
技
術
を
活

用
し
た
農
林
水
産
研
究
高
度
化
事
業
」
の
一
環
と

し
て
「
大
型
ク
ラ
ゲ
の
大
量
出
現
予
測
、
漁
業
被

害
防
除
及
び
有
効
利
用
技
術
の
開
発
」
を
推
進
中

で
す
。
ま
た
、
こ
の
事
業
と
並

行
し
て
、
大
型
ク
ラ
ゲ
漁
業
被

害
防
除
技
術
の
開
発
に
関
す
る

事
業
が
マ
リ
ノ
フ
ォ
ー
ラ
ム

21
、
海
洋
水
産
シ
ス
テ
ム
協
会

を
研
究
推
進
主
体
と
し
て
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
事

業
の
成
果
情
報
を
共
有
し
、
今

後
の
防
除
技
術
開
発
の
効
率
的

な
推
進
を
は
か
る
た
め
に
、
水

産
工
学
研
究
所
が
05
年
5
月
25

日
（
水
）
に
福
井
県
水
産
会
館
（
福
井
市
）
で
、

「
大
型
ク
ラ
ゲ
に
よ
る
漁
業
被
害
の
防
除
技
術
開

発
の
現
状
」
と
題
す
る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し

ま
し
た
。
漁
業
関
係
者
、
都
道
府
県
の
担
当
者
、

大
学
、
マ
ス
コ
ミ
関
係
者
等
、
約
90
人
の
参
加
が

あ
り
ま
し
た
。
各
事
業
で
行
わ
れ
て
い
る
漁
業
被

害
防
除
技
術
に
関
す
る
11
件
の
報
告
が
な
さ
れ
、

活
発
な
議
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
05
年
6
月
15
日
（
水
）、
16
日
（
木
）

の
両
日
に
、
水
産
庁
と
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

の
共
催
で
、
平
成
17
年
度
大
型
ク
ラ
ゲ
対
策
担
当

者
会
議
を
農
林
水
産
省
で
開
催
し
ま
し
た
。
こ
の

会
議
は
、
我
が
国
沿
岸
に
来
遊
す
る
可
能
性
の
あ

る
大
型
ク
ラ
ゲ
に
つ
い
て
関
係
者
が
連
携
し
て
対

応
し
て
い
く
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
都
道
府
県
の

担
当
者
、
漁
業
関
係
者
等
を
対
象
に
開
催
し
た
も

の
で
、
約
70
人
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。
会
議
で

は
ク
ラ
ゲ
の
生
態
・
出
現
状
況
・
行
動
・
防
除
技

術
・
有
効
利
用
法
な
ど
の
研
究

の
現
状
に
つ
い
て
12
件
の
報
告

と
、
今
後
の
計
画
の
検
討
、
情

報
共
有
の
た
め
の
連
携
の
確
認

な
ど
が
な
さ
れ
、
今
後
の
ク
ラ

ゲ
出
現
に
備
え
る
こ
と
と
し
ま

し
た
。

大型クラゲ対策に関するシンポジウム
及び担当者会議を開催

8月～9月�
(H15,16)

10月�
(H15,16)

10月(H15)

11,12月(H15)

8月�
上旬�

11～1月�
(H16)

H16�

H15�

2004年と2005年の大型クラゲの出現状況�
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
ニ
ュ

ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
水
域
の
い
か
釣
漁
場

の
再
開
発
を
目
的
と
し
て
、
04
年
12

月
2
日
か
ら
05
年
5
月
4
日
ま
で
の
間
、
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
200
海
里
水
域
に
お
い
て
、
ニ
ュ
ー
ジ

ー
ラ
ン
ド
の
イ
カ
類
I
T
Q
（
注
1：

個
別
譲
渡

可
能
漁
獲
割
当
量
）
を
管
理
す
る
組
織
で
あ
る

S
q
u
id
F
ish
ery

M
an
ag
em
en
t
C
om
p
an
y

L
im
ited

（SF
M
C

）
と
共
同
で
、
調
査
船
「
第
8
白

嶺
丸
」（
276
ト
ン
）
に
よ
り
調
査
を
行
っ
た
。

12
月
か
ら
1
月
中
旬
に
か
け
て
は
、
ニ
ュ
ー
ジ

ー
ラ
ン
ド
北
島
及
び
南
島
の
西
側
に
お
い
て
オ
ー

ス
ト
ラ
リ
ア
ス
ル
メ
イ
カ
（
注
2
）
を
対
象
に
調

査
を
行
い
、
1
月
上
中
旬
に
南
島
北
西
端
付
近
で

1
日
平
均
17
ト
ン
の
漁
獲
を
得
た
も
の
の
小
型
サ

イ
ズ
が
主
体
で
あ
っ
た
。
1
月
中
旬
以
降
は
、
ニ

ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
南
島
の
南
〜
東
側
に
お
い
て
ニ

ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
ス
ル
メ
イ
カ
（
注
2
）
を
対
象

に
調
査
を
行
い
、
ベ
リ
ア
ン
バ
ン
ク
、
カ
ン
タ
ベ

リ
ー
湾
周
辺
で
大
型
サ
イ
ズ
主
体
の
好
漁
域
を
確

認
し
た
。
漁
場
滞
在
1
日
当
た
り
漁
獲
量
は
ベ
リ

ア
ン
バ
ン
ク
で
は
平
均
5.4
ト
ン
（
最
高
13
ト
ン
）、

カ
ン
タ
ベ
リ
ー
湾
周
辺
に
お
い
て
は
平
均
3.2
ト
ン

（
最
高
6.6
ト
ン
）
で
あ
っ
た
。

な
お
、
調
査
船
が
確
認
し
た
上
記
の
好
漁
域
を

中
心
に
当
業
船
4
隻
が
操
業
を
行
っ
て
い
る
。

ニュージーランドとの
イカ資源に関する
共同調査の結果について
―かつての海外いかつり漁場の復活に期待―

注1）個別譲渡可能漁獲割当量
ニュージーランドでは漁業種類毎に魚種別のTACが定められている。
TACを個々の漁業者に割り振ったものが個別割当（IQ）であるが、
この個別割当を自由に譲渡できるのが ITQ制度である。

注2）ニュージーランドスルメイカ、オーストラリアスルメイカ
どちらもニュージーランド周辺に分布するスルメイカ類の1種。
日本近海で獲られるスルメイカと比べ味、見た目ともに似ている。

調査船「第八白嶺丸」

ニュージーランドスルメイカ

PICKUP PRESS RELEASE
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栽培漁業センター技報第3号
「栽培漁業センター技報」では、全国16の栽培漁業センターで得られた技術
開発の成果のうち、資料的に価値のあるもの、早急に技術普及をなすべきもの
などを、必ずしも完成された技術開発結果ではなくとも迅速に公表していくこ
とを目的としています。（05年度より年2回刊行予定）なお、下記ホームページ
で全文が参照できます。

http://www.jasfa.or.jp/03kankou/index.html
問い合わせ先：栽培漁業部技術開発課
TEL.045-227-2715 FAX.045-227-2704

刊
行
物

報
　
告

平成16年度
国際漁業資源の現況
我が国漁船が、主に国際漁場において漁獲する主要

国際漁業資源について、魚種別に漁業の概要、生物学
的特性、資源状態、資源管理方策等をとりまとめた
『平成16年度国際漁業資源の現況』が発行されました。
また、記述をより一般向けなものとした要約版もあり
ます。なお、余部が若干ありますので必要な方はお申
し出ください。

水産庁増殖推進部漁場資源課国際資源班
担当：池田　TEL.03-3502-8111（内線7377）

水産総合研究センター研究調査部
担当：二見　TEL.045-227-2688
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□05年10月1日発行
□編集―――水産総合研究センター　広報誌編集委員会
□発行―――独立行政法人　水産総合研究センター

〒220-6115 神奈川県横浜市西区みなとみらい2－3－3
クイーンズタワーB棟15階
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FAX：045－227－2700
ホームページアドレス　http://www.fra.affrc.go.jp/

■おさかな　チョット耳寄り情報

その4 

ハタハタの卵は餌でカラフル

ハタハタは、日本海の沿岸や北海道の人々に馴染
みの深い魚です。この魚は冬になると沿岸の岩礁地
帯におしよせ、海藻に直径3mm程度の卵をゴルフ
ボ－ルくらいの塊にして産み付けます。この卵の塊
はブリコとよばれ、その色は卵塊ごとに赤や緑、橙
など実に様々です。しかし、なぜ卵がカラフルにな
るのでしょうか。
私たちは、富山県水産試験場にある海洋深層水利

用研究施設で、試験場の皆さんと一緒にハタハタの
飼育試験を行いました。ハタハタを2つの水槽に収容
し、片方には市販の配合飼料、片方にはオキアミを
中心とした生餌を与えたところ、卵の色が変わるこ
とがわかったのです。写真のように配合飼料で育て
た親の卵は淡い緑が主体ですが、生餌で育てたもの
は濃い赤や黄色になりました。
ハタハタの卵には胆汁の色素と3種類のカロチノイ

ドと呼ばれる色素が含まれていて、卵の色はカロチ
ノイドが多くなるに従い淡い緑から濃い赤へと変化
します。これらのカロチノイドはハタハタの体内で
合成されたものですが、その原料はやはりカロチノ
イドの一種、アスタキサンチンです。アスタキサン
チンは、カニの甲羅やサケの赤身に多く、抗酸化作
用が非常に強いことからサプリメントの原料として
も注目されています。しかし、魚はこれを体内で合
成することができないので、ヒトと同じく食物から
摂取する以外にありません。ハタハタが好むヨコエ
ビやオキアミにはこの色素成分が多いのですが、飼
育試験に使った配合飼料には特に添加されていませ

んでした。つまり、ハタ
ハタの卵のカラフルさに
は、卵が成熟するまでに
食べた餌の種類と量が関
係しているのです。

（森岡泰三、堀田和夫、
友田努、中村弘二）

□水産総合研究センター　
広報誌編集委員　
杉野　千秋
石田　満稔
横尾　義直
皆川　恵
中奥　龍也
関根　信太郎

田渕　誠
小田　憲太朗
大久保　浩志
硲　俊之
梅沢　かがり
桑原　隆治

編
集
後
記

F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
第
4
号
は
い
か
が
で
し
た
で

し
ょ
う
か
。
今
回
は
サ
ン
マ
を
例
に
、
資
源
や
生

態
に
関
す
る
こ
と
か
ら
利
用
・
加
工
に
至
る
ま
で

一
元
的
に
対
応
で
き
る
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

の
機
能
を
紹
介
し
ま
し
た
。
今
回
の
記
事
に
よ
れ

ば
、
サ
ン
マ
の
消
費
量
は
日
本
が
世
界
で
一
番
多

い
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
実
は
、
江
戸
時
代
ま
で

サ
ン
マ
を
食
べ
る
習
慣
は
な
く
、
サ
ン
マ
は
灯
火

用
の
油
を
と
る
た
め
の
材
料
だ
っ
た
と
い
う
話
を

み
な
さ
ん
は
ご
存
じ
で
し
た
か
。
私
は
意
外
に
感

じ
ま
し
た
が
み
な
さ
ま
は
ど
の
よ
う
な
感
想
を
お

持
ち
に
な
っ
た
で
し
ょ
う
か
。

今
後
も
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
仕
事
を
わ

か
り
や
す
く
解
説
し
て
い
こ
う
と
考
え
て
お
り
ま

す
。

今
回
の
「
会
議
・
イ
ベ
ン
ト
報
告
」
で
は
、
研

究
所
が
地
元
小
学
校
の
「
い
き
い
き
学
級
」
の
企

画
に
協
力
し
、
児
童
の
皆
さ
ん
に
、
水
産
に
ま
た

科
学
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
う
よ
う
奮
闘
中
の
姿

を
紹
介
し
ま
し
た
。
引
き
続
き
各
地
域
で
の
取
組

も
紹
介
し
て
ま
い
り
ま
す
。

人
物
往
来
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
種
苗
放
流
効
果
の

調
査
を
行
う
宮
古
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
の
職
員
を

紹
介
し
て
お
り
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

の
現
場
で
の
業
務
の
一
端
を
垣
間
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。
毎
度
お
な
じ
み
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
ー
の

ト
ー
ク
も
お
楽
し
み
下
さ
い
。

独
立
行
政
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、

01
年
の
独
立
行
政
法
人
化
以
降
、
03
年
10
月
に
2

法
人
と
の
組
織
統
合
を
行
い
、
さ
ら
に
は
06
年
4

月
に
予
定
さ
れ
る
独
立
行
政
法
人
さ
け
ま
す
資
源

管
理
セ
ン
タ
ー
と
の
統
合
を
目
前
に
第
1
期
の
中

Fisheries Research Agency News

ハタハタの卵（D1～D10は配合
飼料、F1～F7はオキアミなど
で育てた親の卵です）

期
計
画
を
終
了
し
、
第
2
期
に
お
い
て
は
名
実
と

も
に
日
本
を
代
表
す
る
水
産
研
究
開
発
機
関
と
な

り
ま
す
。

私
た
ち
は
第
2
期
の
中
期
計
画
期
を
迎
え
る
に

当
た
り
、
国
民
の
み
な
さ
ま
と
の
双
方
向
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
最
も
重
要
な
こ
と
で
あ
る
と
認

識
し
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
例
え
ば
本
誌
で
あ

る
F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
の
発
行
等
を
通
じ
て
、
国
民

の
み
な
さ
ま
か
ら
寄
せ
ら
れ
た
評
価
や
ご
批
判
を

受
け
止
め
、
分
析
、
加
工
し
た
上
で
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
内
に
流
通
さ
せ
、
付
加
価
値
を
つ
け

て
再
度
、
各
種
広
報
ツ
ー
ル
を
通
じ
て
国
民
の
み

な
さ
ま
に
新
し
い
情
報
の
提
供
と
し
て
お
戻
し
す

る
、
双
方
向
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
進
め
て

い
こ
う
と
す
る
も
の
で
す
。
今
後
と
も
、
忌
憚
の

な
い
ご
意
見
を
賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
い
た
し
ま

す
。
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