
Fisheries Research Agency News

ISSN 1349-6816



巻
頭
言

◎
「
海
の
恵
み
に
育
て
ら
れ
」
石
塚
　
吉
生
―
―
―
―
―
―
3

特
集
「
ま
ぐ
ろ
」

ト
ン
ボ
ヨ
ー
カ
ン
―
―
―
―
―
―
―
5

◎
世
界
の
ま
ぐ
ろ
資
源
を
守
る
ー
ま
ぐ
ろ
資
源
の
現
状
と
管
理
ー
―
―
―
―
―
―
―
6

◎
大
回
遊
す
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
ー
最
高
級
ま
ぐ
ろ
を
こ
れ
か
ら
も
利
用
し
て
い
く
た
め
に
ー
―
―
―
―
―
―
―
8

◎
ク
ロ
マ
グ
ロ
を
増
や
す
―
―
―
―
―
―
―
10

◎
刺
身
用
ま
ぐ
ろ
の
安
定
供
給
を
支
え
る
―
―
―
―
―
―
―
12

◎
挑
戦
！
近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
の
再
生
―
―
―
―
―
―
―
13

◎
凍
結
ま
ぐ
ろ
の
高
品
質
化
の
た
め
に
―
―
―
―
―
―
―
14

◎
美
味
し
い
ま
ぐ
ろ
は
体
に
も
い
い
！
ー
ま
ぐ
ろ
の
健
康
機
能
ー
―
―
―
―
―
―
―
16

人
物
往
来

◎
お
寿
司
屋
さ
ん
の
救
世
主
!?

ま
ぐ
ろ
を
育
て
る
空
手
家
の
武
部
さ
ん
に
「
Y
o
u
は
S
h
o
c
k
!!
」
―
―
―
―
―
―
18

知
的
財
産
情
報

◎
ノ
リ
色
落
ち
の
脅
威
に
備
え
る
ー
有
害
赤
潮
原
因
ケ
イ
藻
に
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
ー
―
―
―
―
―
―
22

研
究
成
果
情
報

◎
小
さ
な
力
持
ち
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
・
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
不
思
議
―
―
―
―
―
―
24

◎
約
50
年
前
に
消
え
た
ま
ぼ
ろ
し
の
春
ニ
シ
ン
の
遺
伝
子
を
と
ら
え
た
―
―
―
―
―
―
25

新
た
な
取
り
組
み

◎
人
間
の
不
妊
治
療
技
術
を
魚
に
応
用
す
る
こ
と
を
め
ざ
し
て

ー
柳
町
隆
造
ハ
ワ
イ
大
学
医
学
部
名
誉
教
授
と
の
共
同
研
究
ー
―
―
―
―
―
―
26

C
O

N
T

E
N

T
S

◎
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
に
お
け
る
海
亀
混
獲
問
題
へ
の
新
し
い
取
り
組
み
―
―
―
―
―
―
27

会
議
・
イ
ベ
ン
ト
開
催
報
告

◎
各
施
設
の
一
般
公
開
―
―
―
―
―
―
―
28

ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
・
プ
レ
ス
リ
リ
ー
ス

◎
高
級
二
枚
貝
タ
イ
ラ
ギ
の
生
産
増
大
に
向
け
た
研
究
を
開
始
―
―
―
―
―
―
30

◎
水
産
研
究
交
流
・
協
力
の
促
進
を
め
ざ
し
て

ー
日
中
韓
に
お
け
る
水
産
研
究
機
関
の
機
関
長
会
議
開
催
ー
―
―
―
―
―
―
31

◎
日
光
に
広
報
展
示
施
設
「
お
さ
か
な
情
報
館
」
オ
ー
プ
ン
―
―
―
―
―
―
32

刊
行
物
報
告

◎
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
研
究
報
告
　
第
16
号
、
別
冊
第
5
号
、
第
17
号
―
―
―
―
―
―
33

◎
日
本
海
区
水
産
研
究
所
主
要
研
究
成
果
集
　
第
1
号
―
―
―
―
―
―
33

◎
研
究
の
栞
―
―
―
―
―
―
33

◎
平
成
17
年
度
水
産
研
究
成
果
情
報
―
―
―
―
―
―
34

◎
東
北
水
産
研
究
レ
タ
ー
No.
1
―
―
―
―
―
―
34

書
籍
情
報

◎
環
境
ホ
ル
モ
ン
ー
水
産
生
物
に
対
す
る
影
響
実
態
と
作
用
機
構
ー
―
―
―
―
―
―
34

■
お
さ
か
な
チ
ョ
ッ
ト
耳
寄
り
情
報
そ
の
8

海
中
に
藤
の
花
？
―
―
―
―
―
―
35

■
編
集
後
記
・
編
集
委
員
―
―
―
―
―
―
35

■
執
筆
者
一
覧
―
―
―
―
―
―
35

2

F
is
h
e
rie
s
 R
e
s
e
a
rc
h
 A
g
e
n
c
y
 N
e
w
s

◆
表
紙
　
新
し
い
フ
ァ
ン
ネ
ル
マ
ー
ク
の
も
と
海
洋
水
産
資
源
調
査
を
行
う「
北
勝
丸
」



資
源
の
状
態
を
調
べ
、
今
後
の
動
向
を
予
測

し
、
資
源
増
加
の
方
策
を
開
発
し
、
資
源
及

び
漁
業
の
管
理
方
策
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

ま
ぐ
ろ
類
な
ど
の
世
界
中
に
分
布
す
る
資
源

に
つ
い
て
は
、
国
際
条
約
の
下
で
各
国
の
研

究
者
と
協
力
し
て
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま

す
。と

こ
ろ
で
資
源
状
態
を
調
べ
る
と
い
っ
て

も
、
船
の
上
か
ら
覗
い
て
も
見
え
ず
、
泳
ぎ

回
っ
て
い
る
魚
の
数
を
ど
の
よ
う
に
調
べ
る

の
で
し
ょ
う
か
。
将
来
の
資
源
状
態
を
ど
の

よ
う
に
し
て
予
測
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。
最

も
一
般
的
な
方
法
は
、
魚
の
量
の
変
化
を
表

す
数
学
的
な
モ
デ
ル
を
作
っ
て
推
定
す
る
方

法
で
す
。
モ
デ
ル
に
は
、
魚
の
量
と
漁
獲
量

と
自
然
に
減
る
率
の
三
つ
の
要
素
だ
け
か
ら

な
る
簡
単
な
モ
デ
ル
も
あ
り
ま
す
し
、
海
洋

3

巻
　
頭
　
言

私
達
は
海
に
囲
ま
れ
た
島
国
に
育
ち
、
海

の
影
響
を
強
く
受
け
た
風
土
の
下
で
農
業
林

業
を
営
み
、
海
か
ら
沢
山
の
食
べ
物
を
得
て

生
活
し
て
い
ま
す
。
海
に
は
多
く
の
魚
、
貝

類
、
海
藻
が
生
息
し
、
各
々
の
生
態
に
合
わ

せ
て
工
夫
を
加
え
た
方
法
で
漁
獲
し
て
い
ま

す
。
生
き
る
た
め
に
不
可
欠
な
塩
も
海
か
ら

作
っ
て
き
ま
し
た
。
食
べ
方
も
、
生
食
、
塩

漬
け
、
酢
漬
け
、
焼
く
、
煮
る
、
練
る
、
醗

酵
、
干
す
、
燻
す
…
と
、
実
に
多
種
多
様
で
、

世
界
に
誇
れ
る
日
本
料
理
を
創
り
あ
げ
て
き

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
私
た
ち
は
海
の
恵
み

に
よ
っ
て
育
て
ら
れ
、
海
は
私
た
ち
の
文

化
・
伝
統
に
強
い
影
響
を
与
え
て
き
ま
し
た
。

海
に
は
多
く
の
種
類
の
生
物
が
生
息
し
て

い
ま
す
が
、
人
間
は
ご
く
一
部
の
生
物
を
利

用
し
て
い
る
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
そ
れ
ら
の
生

物
を
獲
り
過
ぎ
て
資
源
を
枯
渇
さ
せ
な
い
よ

う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
に

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
海
洋
生
物

環
境
や
他
の
生
物
と
の
関
係
も
組
み
込
み
生

態
系
全
体
を
記
述
す
る
複
雑
な
モ
デ
ル
も
あ

り
ま
す
。

複
雑
な
モ
デ
ル
は
、
資
源
の
状
態
を
よ
り

正
確
に
推
定
で
き
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
が
、

よ
り
多
く
の
精
密
な
信
頼
性
の
高
い
長
期
間

の
デ
ー
タ
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
海
域
毎
の

魚
の
年
齢
別
漁
獲
量
、
使
用
し
た
釣
針
の
数
、

水
温
・
塩
分
の
構
造
と
生
物
分
布
の
関
係
、

小
魚
か
ら
鯨
ま
で
の
食
性
、
移
動
・
回
遊
な

ど
の
デ
ー
タ
を
、
都
道
府
県
の
水
産
研
究
機

関
と
も
協
力
し
て
蓄
積
し
て
い
ま
す
。
多
く

の
重
要
な
デ
ー
タ
は
50
年
以
上
継
続
し
て
集

め
ら
れ
、
世
界
的
に
も
貴
重
な
デ
ー
タ
と
な

っ
て
い
ま
す
。

海
の
恵
み
に
よ
っ
て
育
て
ら
れ
た
私
た
ち

は
、
未
来
の
子
供
た
ち
の
た
め
に
、
海
と
海

の
生
き
物
を
健
康
な
状
態
で
残
し
、
こ
れ
ら

を
利
用
す
る
す
べ
を
残
し
て
い
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
漁

業
、
流
通
加
工
、
食
の
安
全
安
心
、
そ
し
て

国
及
び
地
域
の
水
産
行
政
施
策
に
研
究
開
発

を
通
し
て
貢
献
で
き
る
よ
う
努
力
し
て
ま
い

り
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
皆
様
方
の
ご
協
力

と
ご
指
導
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
致
し
ま
す
。

海
の
恵
み
に

育
て
ら
れ

研
究
担
当
理
事

石
塚
　
吉
生
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ラ
ム
◆

ト
ン
ボ
ヨ
ー
カ
ン

と
呼
ば
れ
、
そ
の
赤
身
の
サ
ク
は
身
の

色
が
独
特
の
ピ
ン
ク
で
パ
ッ
と
見
た
目

「
ヨ
ー
カ
ン
」
と
言
わ
れ
れ
ば
な
る
ほ
ど

そ
れ
っ
ぽ
い
雰
囲
気
が
あ
り
ま
す
。

故
郷
を
離
れ
て
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
ト

ロ
も
食
べ
ま
し
た
が
、
脂
が
の
っ
て
い

る
で
も
な
く
、
色
も
ぼ
や
け
た
ピ
ン
ク

の
ト
ン
ボ
ヨ
ー
カ
ン
に
ド
ロ
ッ
と
し
た

た
ま
り
醤
油
を
付
け
て
食
べ
る
の
が
旨

い
と
感
じ
る
こ
の
味
覚
は
、
お
そ
ら
く

同
郷
の
人
間
に
し
か
理
解
で
き
な
い
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
最
近
、
実
家

に
親
戚
が
集
ま
っ
た
際
に
、
自
分
が
食

べ
た
い
の
で
ト
ン
ボ
ヨ
ー
カ
ン
を
サ
ク

サ
ク
切
っ
て
出
し
た
と
こ
ろ
、
親
戚
の

若
い
子
た
ち
が
あ
っ
と
い
う
間
に
食
べ

て
し
ま
い
ま
し
た
。
故
郷
の
「
ト
ン
ボ
ヨ

ー
カ
ン
」
を
愛
す
る
食
文
化
は
脈
々
と
引

き
継
が
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

こ
の
名
を
み
て
何
の
こ
と
か
わ

か
っ
た
方
は
、
お
そ
ら
く
同

郷
の
方
で
し
ょ
う
。

実
は
こ
れ
、
ビ
ン
ナ
ガ
の
赤
身
（
ピ
ン

ク
で
す
け
ど
）
の
サ
ク
を
三
重
県
伊
勢
市

で
は
こ
う
呼
ん
で
い
る
の
で
す
。
お
そ

ら
く
三
重
県
中
南
部
で
共
通
の
呼
び
方

か
と
思
い
ま
す
。

食
品
に
つ
い
て
正
確
な
表
示
が
求
め

ら
れ
て
い
る
ご
時
世
、
最
近
は
ど
う
な

っ
て
い
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
子
供

の
頃
に
は
ス
ー
パ
ー
で
も
、「
ト
ン
ボ
ヨ

ー
カ
ン
」
の
商
品
名
で
売
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
と
い
う
か
、
ま
ぐ
ろ
の
刺
身
と
い

う
の
は
こ
れ
し
か
売
っ
て
い
な
か
っ
た

の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
ぐ
ら
い
故
郷

で
は
偏
愛
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

ビ
ン
ナ
ガ
は
長
い
胸
び
れ
か
ら
「
ト
ン

ボ
シ
ビ
」、
あ
る
い
は
単
に
「
ト
ン
ボ
」

●Feature column●TONBO-YOUKAN
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漁
獲
量
の
半
分
を
占
め
る
ま
で
に
な
っ
て

い
ま
す
。
カ
ツ
オ
に
次
ぐ
の
は
キ
ハ
ダ

で
、
世
界
の
ま
ぐ
ろ
類
の
漁
獲
量
の
か
な

り
の
部
分
は
カ
ツ
オ
と
キ
ハ
ダ
に
よ
る
も

の
で
す
（
図
2
）。
カ
ツ
オ
に
関
し
て
は

人
工
浮
魚
礁（
F
A
D
s
）を
用
い
る
ま
き

網
の
操
業
方
法
が
'90
年
代
に
入
り
盛
ん
に

使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
、
キ
ハ

ダ
の
増
加
は
、
は
え
縄
中
心
で
漁
獲
さ
れ

て
い
た
も
の
が
、
'70
年
代
に
入
り
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
や
韓
国
、
台
湾
の
ま
き
網
漁
船
が
著

し
く
増
え
た
こ
と
が
漁
獲
量
増
大
の
主
要

因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

日
本
の
ま
ぐ
ろ
漁
業
の
現
在

日
本
の
漁
獲
対
象
ま
ぐ
ろ
類
は
、
'50
年

代
に
は
缶
詰
材
料
の
供
給
源
と
し
て
キ
ハ

ダ
や
ビ
ン
ナ
ガ
が
主
体
で
し
た
。
'70
年
代

に
入
る
と
冷
凍
技
術
の
発
達
と
と
も
に
刺

身
材
料
と
し
て
の
需
要
が
増
え
、
ク
ロ
マ

グ
ロ
、
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
、
メ
バ
チ
へ
と
変

化
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
外
国
か
ら
供

給
さ
れ
る
生
鮮
及
び
冷
凍
ま
ぐ
ろ
と
の
競

拡
大
す
る
世
界
の
ま
ぐ
ろ
漁
業

ク
ロ
マ
グ
ロ
、
ミ
ナ
ミ
マ
グ

ロ
、
メ
バ
チ
、
キ
ハ
ダ
、
ビ

ン
ナ
ガ
、
そ
し
て
カ
ツ
オ
の
6
魚
種
の
世

界
の
総
漁
獲
量
は
、
過
去
50
年
間
一
貫
し

て
増
大
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
特
に
1
0
0

万
ト
ン
を
超
え
た
'70
年
以
降
の
増
加
傾
向

が
著
し
く
、
'03
年
に
は
4
0
0
万
ト
ン
を

超
え
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
日
本
の
漁

獲
量
は
'84
年
に
78
万
ト
ン
を
記
録
し
た
後

は
減
少
し
、
'03
年
に
は
約
60
万
ト
ン
に
な

っ
て
い
ま
す
。
反
対
に
こ
こ
10
年
間
で
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
台
湾
な

ど
で
は
増
え
て
い
ま
す
（
図
1
）。

魚
種
別
の
漁
獲
量
で
は
、
温
帯
性
ま
ぐ

ろ
類
3
種
（
ク
ロ
マ
グ
ロ
、
ミ
ナ
ミ
マ
グ

ロ
、
ビ
ン
ナ
ガ
）
で
低
迷
し
て
い
ま
す
が
、

熱
帯
性
ま
ぐ
ろ
類
（
キ
ハ
ダ
、
メ
バ
チ
）

で
'70
年
代
以
降
増
え
て
い
ま
す
。
こ
の
中

で
最
大
な
の
が
カ
ツ
オ
で
、
年
間
平
均
漁

獲
量
は
過
去
50
年
間
で
8
倍
以
上
に
増

え
、
'03
年
に
は
世
界
の
主
要
ま
ぐ
ろ
類
総
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（平成17年度国際漁業資源の現況要約版より作成）
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（平成17年度国際漁業資源の現況要約版より作成）
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世界のまぐろ資源を守る
ーまぐろ資源の現状と管理ー

を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
ぐ
ろ
類
資
源
は
各
海
域
に
組
織
さ
れ

て
い
る
漁
業
管
理
委
員
会
に
よ
り
国
際
的

な
枠
組
み
で
管
理
す
る
こ
と
が
必
要
で
す

（
図
3
）。
近
年
の
漁
獲
量
に
占
め
る
日
本

の
シ
ェ
ア
の
低
下
と
諸
外
国
の
ま
ぐ
ろ
漁

業
へ
の
新
規
参
入
の
増
加
な
ど
に
よ
っ
て

資
源
評
価
に
用
い
る
漁
業
デ
ー
タ
の
質
と

量
が
低
下
し
て
い
る
こ
と
が
、
科
学
的
根

拠
に
基
づ
く
資
源
評
価
に
お
い
て
大
き
な

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
科
学
的

な
資
源
評
価
の
精
度
を
向
上
さ
せ
る
研
究

を
進
め
、
ま
た
、
各
海
域
の
科
学
委
員
会

に
積
極
的
に
参
加
し
、
科
学
的
情
報
の
収

集
体
制
を
整
え
た
り
、
調
査
研
究
を
踏
ま

え
て
、
資
源
評
価
・
管
理
に
関
す
る
科
学

委
員
会
の
勧
告
を
各
国
の
科
学
者
と
協
力

し
て
作
成
し
て
い
き
ま
す
。

合
が
激
し
く
な
る
な
ど
の
影
響
も
あ
っ

て
、
'80
年
代
半
ば
を
ピ
ー
ク
に
日
本
の
漁

獲
量
は
減
少
し
、
世
界
の
漁
獲
量
に
対
し

て
そ
の
占
め
る
割
合
は
急
速
に
下
が
っ
て

い
ま
す
。

魚
種
ご
と
の
生
産
金
額
で
見
て
み
る

と
、
近
年
の
ま
ぐ
ろ
類
の
生
産
金
額
は
10

年
前
の
半
分
近
く
ま
で
落
ち
込
ん
で
い
ま

す
。
カ
ツ
オ
や
ビ
ン
ナ
ガ
は
比
較
的
安
定

し
て
い
ま
す
が
、
特
に
魚
価
の
高
い
メ
バ

チ
や
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
が
著
し
く
減
少
し
て

い
ま
す
。
'03
年
の
内
訳
は
、
メ
バ
チ
が
6

2
0
億
円
で
第
1
位
、
カ
ツ
オ
が
約
5
7

0
億
円
で
第
2
位
、
次
い
で
キ
ハ
ダ
の
3

7
0
億
円
、
ビ
ン
ナ
ガ
と
ク
ロ
マ
グ
ロ
が

約
1
9
0
億
円
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
ぐ
ろ
を
こ
れ
か
ら
も
食
べ
て
い
く
た
め
に

資
源
の
増
減
に
関
す
る
将
来
動
向
を
推

定
す
る
た
め
に
は
、
多
く
の
魚
で
は
調
査

船
に
よ
る
試
験
漁
獲
を
行
っ
て
調
べ
ま
す

が
、
ま
ぐ
ろ
類
の
場
合
は
世
界
中
に
広
く

分
布
し
て
い
る
の
で
、
調
査
船
だ
け
で
は

調
べ
き
れ
ま
せ
ん
。
現
在
は
、
漁
船
の
漁

獲
量
、
漁
場
位
置
、
出
漁
隻
数
、
操
業
日

数
な
ど
の
漁
業
デ
ー
タ
に
、
標
識
放
流
調

査
の
情
報
も
合
わ
せ
る
な
ど
、
様
々
な
情

報
を
基
に
統
計
学
を
応
用
し
た
資
源
解
析

手
法
で
資
源
評
価
、
資
源
量
の
動
向
予
測

ICCAT

WCPFC

IOTC

CCSBT

IATTC

ICCAT

（インド洋マグロ類委員会）�

（全米熱帯マグロ委員会）�

（大西洋マグロ類�
　　保存国際委員会）�

（中西部太平洋まぐろ類委員会）�

（ミナミマグロ保存委員会）�

The Committee on the 
Conservation and Management 
of Highly Migratory Fish Stocks 
in the Western and Central 

Pacific Ocean

Commission for the Conservation of 
Southern Bluefin Tuna

Indian Ocean Tuna 
Commission

Inter-American Tropical Tuna 
Commission

International 
Commission for the 
Conservation of 
Atlantic Tunas

図3．まぐろ類資源関係の国際漁業委員会．
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大回遊するクロマグロ
－最高級まぐろをこれからも利用していくために－

大
回
遊
す
る
ク
ロ
マ
グ
ロ

〜
最
高
級
ま
ぐ
ろ
を
こ
れ
か
ら
も
利
用
し
て
い
く
た
め
に
〜

に
よ
り
詳
細
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
ま
し

た
。
対
馬
海
峡
で
捕
獲
し
た
1
才
直
前
の

ク
ロ
マ
グ
ロ
に
電
子
標
識
を
装
着
し
て
放

流
し
た
と
こ
ろ
、
大
き
く
分
け
て
日
本
海

を
北
上
し
た
も
の
と
、
一
旦
南
下
し
て
東

シ
ナ
海
を
経
て
太
平
洋
に
向
か
っ
た
も
の

が
あ
り
ま
し
た
。
日
本
海
を
北
上
し
た
も

の
の
多
く
は
、
夏
か
ら
秋
の
数
ヶ
月
を
北

海
道
か
ら
東
北
北
部
の
沖
合
で
過
ご
し
た

後
、
対
馬
海
峡
ま
で
南
下
し
ま
し
た
。
こ

の
と
き
に
、
一
部
は
津
軽
海
峡
を
通
っ
て

太
平
洋
に
移
動
す
る
も
の
も
あ
り
、
こ
れ

ら
は
そ
の
後
、
東
シ
ナ
海
経
由
で
太
平
洋

に
向
か
っ
た
も
の
と
同
じ
よ
う
な
移
動
を

し
ま
す
。
一
方
、
東
シ
ナ
海
か
ら
太
平
洋

に
移
動
し
た
も
の
は
一
気
に
常
磐
沖
に
達

し
、
三
陸
沖
、
道
東
沖
へ
と
移
動
し
、
そ

の
後
、
南
か
ら
の
黒
潮
と
ぶ
つ
か
り
流
れ

の
方
向
を
変
え
お
お
む
ね
東
に
流
れ
て
い

く
親
潮
の
南
端
（
親
潮
前
線
）
に
沿
っ
て

東
方
に
移
動
し
ま
す
。
そ
し
て
、
日
付
変

更
線
付
近
に
ま
で
達
し
、
親
潮
前
線
同
様

本
マ
グ
ロ
と
い
わ
れ
る
ク
ロ
マ

グ
ロ
は
、
す
し
ネ
タ
や
刺
身

用
に
愛
さ
れ
て
い
る
最
高
級

ま
ぐ
ろ
で
す
。

そ
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
は
北
半
球
の
温
帯
域

を
主
な
生
活
の
場
と
し
、
春
3
〜
5
月
に

沖
縄
周
辺
か
ら
台
湾
沖
で
産
卵
し
ま
す
。

近
年
、
日
本
海
で
も
夏
に
産
卵
し
て
い
る

こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
卵

は
2
日
程
度
で
ふ
化
し
、
夏
に
は
15
〜
20

cm
に
成
長
し
て
九
州
か
ら
四
国
沖
に
現

れ
、
そ
の
後
も
餌
を
追
っ
て
、
本
州
南

岸
、
日
本
海
に
生
息
場
を
広
げ
、
冬
に
な

る
と
、
各
地
沿
岸
の
曳
き
縄
漁
業
、
定
置

網
漁
業
で
漁
獲
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
翌
春
、
満
1
才
に
な
る
こ
ろ
に
は
50

cm
を
超
え
、
イ
ワ
シ
な
ど
の
小
魚
や
イ
カ

な
ど
を
追
っ
て
生
息
場
を
広
げ
、
な
か
に

は
太
平
洋
を
渡
り
、
ア
メ
リ
カ
、
メ
キ
シ

コ
沿
岸
ま
で
い
く
も
の
も
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
回
遊
経
路
は
、
毎
日
の
位

置
情
報
等
を
記
録
す
る
電
子
標
識
（
図
1
）

60N�

�

40N�

�

20N�

�

0�

�

20S�

�

40S�

�

60S

60W80W100W120W140W160W180160E140E

産卵場�

ポップアップタグ�
により解明された�
産卵後の回遊経路�

アーカイバルタグ�
により解明された�
幼魚の回遊経路�

図2．クロマグロの分布と回遊．

図1．クロマグロの調査に用いられている電子標識．左：アーカイバルタグ，右：ポップアップタグ．
アーカイバルタグ：遊泳水深，水温のほか光センサーにより魚の移動経路が記録できる標識．
ポップアップタグ：あらかじめ設定した期間を経過すると，自動的にタグが魚体から切り離され，

水面に浮上後アーカイバルタグと同様なデータを人工衛星に送信する標識．
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年
で
も
2
万
5
千
ト
ン
ほ
ど
し
か
漁
獲
で

き
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
か
ら
、
自

然
変
動
だ
け
で
な
く
獲
り
過
ぎ
に
よ
る
資

源
の
減
少
も
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
。
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大回遊するクロマグロ
－最高級まぐろをこれからも利用していくために－

過
去
を
振
り
返
る
と
、
漁
獲
量
は
1
万
ト

ン
〜
3
万
5
千
ト
ン
の
間
を
20
年
ほ
ど
の

周
期
で
変
動
し
て
い
る
よ
う
で
す
（
図

4
）。
こ
れ
は
資
源
の
変
動
に
よ
る
も
の

で
、
卵
か
ら
ふ
化
し
た
直
後
の
稚
魚
の
生

き
残
り
の
善
し
悪
し
が
、
水
温
や
餌
生
物

な
ど
の
海
洋
環
境
の
変
化
に
影
響
さ
れ
や

す
い
た
め
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ

ち
稚
魚
の
生
き
残
り
が
多
い
と
き
に
は
資

源
が
増
え
、
少
な
い
と
き
に
は
減
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
最
近
で
は
多
い

東
に
流
れ
を
変
え
た
黒
潮
の
続
き
（
黒
潮

続
流
域
）
の
北
側
で
越
冬
し
ま
す
。
越
冬

後
、
満
2
才
と
な
り
、
体
長
70
〜
80
cm
、

体
重
10
kg
ほ
ど
に
成
長
し
、
春
に
は
黒
潮

続
流
域
を
さ
か
の
ぼ
る
形
で
西
進
、
夏
に

は
黒
潮
か
ら
分
か
れ
た
流
れ
に
沿
っ
て
北

上
、
秋
に
ま
た
親
潮
前
線
に
沿
っ
て
東

進
、
日
付
変
更
線
付
近
に
達
し
て
南
下
越

冬
と
い
う
時
計
回
り
の
回
遊
を
示
し
ま
す

（
図
2
）。

3
〜
4
才
に
な
り
、
体
長
が
1
ｍ
を
超

え
る
よ
う
に
な
る
と
、
卵
を
産
む
よ
う
に

な
り
ま
す
。
太
平
洋
を
渡
り
ア
メ
リ
カ
沿

岸
ま
で
い
っ
た
も
の
も
産
卵
の
た
め
に
再

び
沖
縄
か
ら
台
湾
付
近
ま
で
戻
り
、
北
半

球
の
温
帯
域
を
中
心
に
回
遊
し
ま
す
が
、

南
半
球
の
温
帯
域
の
一
部
に
も
分
布
域
を

広
げ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
大
き
く
な
っ
た

ク
ロ
マ
グ
ロ
は
主
に
ま
き
網
漁
業
や
は
え

縄
漁
業
な
ど
の
沖
合
漁
業
で
漁
獲
さ
れ
ま

す
が
、
沿
岸
の
一
本
つ
り
漁
船
で
も
釣
ら

れ
ま
す
（
図
3
）。
特
に
、
冬
に
沿
岸
で

釣
ら
れ
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
に
は
、
時
に
築
地

市
場
で
1
キ
ロ
2
万
円
以
上
と
い
う
高
い

値
段
が
付
け
ら
れ
、
3
0
0
キ
ロ
強
の
ク

ロ
マ
グ
ロ
が
1
千
万
円
近
い
値
段
で
取
引

さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

現
在
の
漁
獲
量
は
外
国
に
よ
る
も
の
も

含
め
て
年
間
1
万
5
千
ト
ン
ほ
ど
で
す
。
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クロマグロを増やす

ク
ロ
マ
グ
ロ
を
増
や
す

11
月
初
め
ま
で
続
く
年
が
あ
り
ま
す
が
、

産
卵
期
が
近
づ
く
と
、
日
没
前
後
か
ら
職

員
が
海
上
に
待
機
し
て
産
卵
行
動
を
観
察

し
、
産
卵
を
確
認
す
る
と
そ
の
周
辺
の
水

面
を
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
で
曳
い
て（
写

真
2
）浮
上
し
た
卵
を
採
集
し
ま
す
。
'97

年
に
初
め
て
産
卵
に
成
功
し
ま
し
た
が
、

資
源
が
減
少
傾
向
に
あ
る
ク
ロ

マ
グ
ロ
に
つ
い
て
は
、
種
苗

生
産
技
術
開
発
へ
の
取
り
組

み
が
、
産
官
学
の
各
機
関
で
行
わ
れ
て
い

ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
奄
美

栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
）
で
は
、
世
界
に
先

駆
け
て
栽
培
漁
業
の
手
法
を
用
い
た
ク
ロ

マ
グ
ロ
の
資
源
増
殖
技
術
の
開
発
に
積
極

的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

親
魚
養
成
へ
の
取
り
組
み
は
'94
年
か
ら

始
め
、
成
熟
や
産
卵
に
関
す
る
研
究
を
進

め
る
と
と
も
に
、
遺
伝
的
多
様
性
の
維
持

に
配
慮
し
て
大
量
の
卵
を
安
定
的
に
確
保

す
る
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
産
卵
親
魚
は
1
5
0
〜

6
0
0
kg
に
も
達
す
る
た
め
、
養
成
場
所

は
湾
を
沖
側
と
奥
側
の
網
仕
切
り
で
囲
っ

た
14
ha
の
広
さ
を
有
す
る
施
設
（
写
真
1
）

を
利
用
し
て
、
そ
の
ま
ま
産
卵
さ
せ
ま
す

（
現
在
、
こ
の
施
設
に
は
1
7
0
〜
6
0

0
kg
の
7
〜
13
才
魚
を
39
尾
収
容
し
て
い

ま
す
）。
産
卵
は
5
月
中
旬
か
ら
始
ま
り
、

写真1．親魚養成施設．

仕切網施設（14ha）

陸上施設

写真2．曳網（プランクトンネット）による卵の採集．

採
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図1．採集した養成クロマグロの卵数の年変化．
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クロマグロを増やす

以
後
、
採
集
し
た
卵
数
は
年
に
よ
っ
て
大

き
く
変
動
し
て
い
ま
す
（
図
1
）。
現
在

は
、
安
定
し
た
産
卵
が
行
わ
れ
る
よ
う
、

卵
の
中
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
D
N
A
の
解

析
に
よ
り
、
ど
の
雌
親
が
ど
の
よ
う
な
産

卵
を
し
て
い
る
の
か
、
ま
た
、
1
日
に
何

尾
の
雌
が
産
卵
し
て
い
る
の
か
調
査
し
て

い
ま
す
。

種
苗
生
産
へ
の
取
り
組
み
は
親
魚
養
成

と
同
じ
く
'94
年
か
ら
開
始
し
、
ふ
化
し
た

仔
魚
を
健
全
か
つ
大
量
に
育
て
る
技
術
の

開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
ふ
化

か
ら
10
日
ま
で
の
飼
育
初
期
に
大
量
に
死

亡
す
る
こ
と
、
全
長
10
mm
前
後
か
ら
魚
食

性
が
強
く
な
り
共
食
い
が
激
し
く
な
る
こ

と
か
ら
、
大
量
生
産
技
術
の
確
立
に
は
至

っ
て
い
ま
せ
ん
（
図
2
）。
'98
年
に
は
、
初

め
て
1
万
尾
以
上
の
種
苗
を
生
産
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
が
、
取
り
上
げ
ま
で
の

平
均
生
残
率
は
0.1
％
以
下
と
非
常
に
低
い

も
の
で
し
た
。
そ
の
後
も
、
ウ
イ
ル
ス
性

疾
病
の
発
生
な
ど
で
種
苗
生
産
技
術
の
開

発
が
停
滞
し
ま
し
た
が
、
近
年
、
疾
病
を

防
除
す
る
技
術
、
餌
の
種
類
や
ク
ロ
マ
グ

ロ
が
必
要
と
す
る
栄
養
に
つ
い
て
少
し
ず

つ
明
ら
か
に
さ
れ
た
こ
と
に
よ
り
、
'03
年

に
は
生
残
率
が
初
め
て
1
％
を
超
え
ま
し

た
（
図
3
）。
し
か
し
、
初
期
の
大
量
死
亡

と
共
食
い
へ
の
対
策
に
加
え
、
水
槽
壁
あ

全
長（

m
m
）
�

生
残
率
（
%
）
�
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図2．クロマグロの種苗生産における成長及び生残率．
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図3．これまでの生産尾数と生残率の推移．

る
い
は
生
け
簀
の
網
に
ぶ
つ
か
っ
て
死
亡

す
る
と
い
う
、
遊
泳
力
が
強
い
本
種
特
有

の
問
題
が
残
っ
て
い
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
問
題
点
は
残
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種
苗
生
産
で

は
、
着
実
に
成
果
を
上
げ
つ
つ
あ
り
、
種

苗
の
大
量
生
産
の
可
能
性
が
見
え
て
き
ま

し
た
。
今
後
は
、
将
来
の
種
苗
放
流
を
前

提
に
、
天
然
資
源
へ
の
遺
伝
的
影
響
を
小

さ
く
す
る
た
め
の
種
苗
の
遺
伝
的
多
様
性

の
確
保
、
種
苗
を
放
流
サ
イ
ズ
ま
で
健
全

に
育
て
る
技
術
や
、
標
識
放
流
技
術
の
開

発
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
す
で
に
試
験
的
な
標
識
放
流
（
写

真
3
）
に
よ
る
基
礎
的
な
知
見
の
収
集
を

図
っ
て
お
り
、
近
い

将
来
、
放
流
し
た
ク

ロ
マ
グ
ロ
が
大
き
く

成
長
し
、
食
卓
に
の

ぼ
る
こ
と
を
期
待
し

て
、
技
術
の
開
発
を

進
め
て
い
き
ま
す
。

写真3．標識を付けたクロマグロ．



12

刺身用まぐろの安定供給を支える

刺
身
用
ま
ぐ
ろ
の
安
定
供
給
を
支
え
る

す
る
メ
バ
チ
の
日
周
行
動
に
合
わ
せ
て
釣

針
の
設
置
水
深
を
変
え
効
率
的
な
操
業
時

間
帯
を
探
っ
た
り
、
衛
星
情
報
を
さ
ら
に

活
用
し
た
漁
場
探
索
を
し
て
効
率
的
な
漁

獲
方
法
を
調
査
し
ま
す
。
燃
油
消
費
量
に

影
響
す
る
漁
獲
物
の
急
速
凍
結
・
保
管
温

度
に
つ
い
て
、
適
正
な
温
度
管
理
や
品
質

へ
の
影
響
等
を
調
査
し
ま
す
。
ま
た
、
消

費
者
に
対
し
て
生
産
履
歴
を
明
ら
か
に
す

る
「
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
導

入
」、
凍
結
製
品
の
付
加
価
値
向
上
の
ひ

と
つ
と
し
て
「
船
上
ロ
イ
ン
（
四
つ
割
り
）

製
品
」
の
販
路
拡
大
に
関
す
る
調
査
を
実

施
し
て
い
き
ま
す
。

本
調
査
の
た
め
契
約
し
た
開
発
丸
は
太

平
洋
中
東
部
海
域
を
め
ざ
し
、8
月
4
日

清
水
を
出
港
し
、
'07
年
5
月
中
旬
ま
で
の

長
期
航
海
の
途
に
つ
き
ま
し
た
。

現
在
、
日
本
で
年
間
消
費
さ
れ

る
刺
身
用
ま
ぐ
ろ
46
万
ト
ン

の
う
ち
、
約
60
％
に
あ
た
る

27
万
ト
ン
は
外
国
か
ら
の
輸
入
に
頼
っ
て

い
ま
す
。
世
界
的
に
魚
食
が
広
ま
る
中
、

ま
ぐ
ろ
を
日
本
が
一
手
に
買
い
集
め
る
と

い
っ
た
こ
と
が
難
し
く
な
る
こ
と
が
予
想

さ
れ
、
日
本
で
食
べ
る
ま
ぐ
ろ
を
安
定
し

て
確
保
す
る
た
め
、
国
内
の
遠
洋
ま
ぐ
ろ

は
え
な
わ
漁
業
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
い

ま
す
。

し
か
し
、
遠
洋
ま
ぐ
ろ
は
え
な
わ
漁
業

を
巡
る
状
況
は
、
魚
価
低
迷
に
伴
う
売
上

高
の
減
少
、
燃
油
高
騰
な
ど
に
よ
っ
て
、

経
営
そ
の
も
の
が
危
ぶ
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
を
打
破
す
る
た
め
、
水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、「
省
エ
ネ
・

省
コ
ス
ト
」
と
「
安
全
・
安
心
」
を
キ
ー
ワ

ー
ド
に
遠
洋
ま
ぐ
ろ
は
え
な
わ
漁
業
の
調

査
を
開
始
し
ま
し
た
。

夜
は
浅
く
、
昼
は
深
い
水
深
帯
を
遊
泳

衝突噴流方式のロイン凍結装置．
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挑戦！近海まぐろはえ縄漁業の再生

挑
戦
！
近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
の
再
生

魚
倉
（
魚
倉
が
魔
法
瓶
の
よ
う
に
二
重
構

造
に
な
っ
て
お
り
、
魚
倉
の
内
壁
と
断
熱

層
と
の
間
に
冷
風
を
循
環
さ
せ
て
間
接
的

に
冷
却
）
の
導
入
で
、
鮮
度
保
持
効
果
を

高
め
、
市
場
、
仲
卸
、
加
工
業
者
等
と
協

力
し
て
販
売
単
価
10
％
向
上
を
目
標
に
収

入
の
増
加
を
図
り
ま
す
。
ま
た
、
作
業
甲

板
の
天
井
部
を
半
分
程
度
塞
い
だ
り
、
居

室
や
通
路
等
の
天
井
を
高
く
し
て
、
作
業

上
の
安
全
性
の
確
保
や
、
労
働
環
境
の
改

善
を
図
っ
て
い
ま
す
。

調
査
は
こ
れ
ら
の
設
備
を
盛
り
込
ん
だ

次
世
代
型
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
船
「
海
青

丸
」（
1
4
9
ト
ン
）
と
契
約
し
て
、
平
成

18
年
9
月
1
日
か
ら
平
成
19
年
3
月
31
日

ま
で
北
部
太
平
洋
海
域
で
行
い
ま
す
。

近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
の
経

営
は
厳
し
く
、
昭
和
55
年
に

1
0
6
千
ト
ン
、
6
7
4
億

円
の
水
揚
げ
が
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
後

減
少
し
、
平
成
13
年
に
は
、
34
千
ト
ン
、

1
7
2
億
円
に
ま
で
減
少
し
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ
の
よ

う
な
状
況
に
あ
る
近
海
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁

業
の
再
生
を
図
る
た
め
、
経
費
の
削
減
や

漁
獲
物
の
付
加
価
値
向
上
等
を
め
ざ
し
た

実
証
化
調
査
を
実
施
し
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
直
巻
き
モ
ノ
フ
ィ
ラ
リ

ー
ル
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ
り
従
来
船
の

16
名
乗
り
組
み
か
ら
2
名
の
減
員
を
図

り
、
低
回
転
大
直
径
プ
ロ
ペ
ラ
で
プ
ロ
ペ

ラ
効
率
を
上
げ
る
と
と
も
に
、
船
体
抵
抗

を
少
な
く
す
る
バ
ト
ッ
ク
フ
ロ
ー
型
船
尾

で
燃
料
消
費
10
％
削
減
を
目
標
と
す
る
な

ど
経
費
の
削
減
を
図
り
ま
す
。
一
方
、
シ

ャ
ー
ベ
ッ
ト
状
の
海
水
氷
（
冷
海
水
や
砕

氷
、
水
氷
に
比
べ
氷
温
ま
で
の
冷
却
時
間

が
短
い
）
使
用
の
小
区
画
魚
倉
や
魔
法
瓶

海青丸
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凍結まぐろの高品質化のために

凍
結
ま
ぐ
ろ
の
高
品
質
化
の
た
め
に

ま
ま
約
マ
イ
ナ
ス
60
℃
の
超
低
温
で
急
速

凍
結
さ
れ
た
も
の
で
、
漁
獲
さ
れ
た
と
き

の
「
活
き
」
が
よ
い
ほ
ど
高
品
質
で
、
解

凍
後
の
色
も
ち
の
よ
さ
や
食
感
が
優
れ
て

い
ま
す
。
凍
結
ま
ぐ
ろ
は
生
ま
ぐ
ろ
と
比

較
し
て
格
下
に
扱
わ
れ
が
ち
で
す
が
、
漁

獲
時
の
鮮
度
や
取
り
扱
い
、
凍
結
や
解
凍

が
適
切
で
あ
れ
ば
、
生
ま
ぐ
ろ
に
劣
ら
な

い
食
感
・
食
味
と
す
る
こ
と
も
不
可
能
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
凍
結
ま
ぐ
ろ
の
更
な
る

高
品
質
化
の
た
め
、
漁
獲
か
ら
流
通
、
消

費
に
至
る
一
貫
し
た
品
質
管
理
の
取
り
組

み
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

凍
結
ま
ぐ
ろ
を
上
手
に
解
凍
す
る
技
術
の

開
発生

き
た
ま
ま
漁
獲
さ
れ
凍
結
さ
れ
た
ま

ぐ
ろ
は
品
質
的
に
は
優
れ
て
い
る
も
の

の
、
解
凍
が
難
し
い
と
い
わ
れ
ま
す
。
こ

れ
は
、
高
鮮
度
物
質
で
あ
る
A
T
P
（
ア

デ
ノ
シ
ン
三
リ
ン
酸
）が
多
く
含
ま
れ
る

た
め
、
急
速
に
解
凍
す
る
と
こ
れ
が
急
激

に
分
解
し
「
ち
ぢ
れ
」
と
呼
ば
れ
る
筋
肉

超
低
温
で
凍
結
さ
れ
る
ま
ぐ
ろ

鮮
や
か
な
ま
ぐ
ろ
の
肉
色

は
、
商
品
価
値
を
決
定
す
る

重
要
な
要
素
で
す
。
凍
結
ま
ぐ
ろ
が
生
産

さ
れ
始
め
た
昭
和
30
年
代
に
は
保
存
中
に

肉
色
が
褐
色
に
な
る
（
肉
色
素
の
ミ
オ
グ

ロ
ビ
ン
が
酸
化
し
て
メ
ト
ミ
オ
グ
ロ
ビ
ン

に
変
化
す
る
）
こ
と
が
問
題
と
な
り
ま
し

た
。
こ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
は
、
当
時
採
用

さ
れ
て
い
た
マ
イ
ナ
ス
20
℃
で
は
不
十
分

で
、
更
に
低
温
の
マ
イ
ナ
ス
35
℃
以
下
で

の
貯
蔵
が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と

な
り
ま
し
た
（
図
１
）。
こ
の
研
究
成
果

に
基
づ
き
船
上
で
の
急
速
凍
結
・
超
低
温

シ
ス
テ
ム
（
現
在
は
約
マ
イ
ナ
ス
60
℃
）

が
開
発
さ
れ
、
昭
和
40
年
頃
か
ら
こ
ぞ
っ

て
設
備
投
資
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

凍
結
ま
ぐ
ろ
を
さ
ら
に
美
味
し
く
す
る

冷
凍
技
術
の
変
化

現
在
わ
が
国
に
流
通
し
て
い
る
凍
結
ま

ぐ
ろ
は
、
漁
獲
後
、
直
ち
に
脱
血
し
内
臓

や
鰓
を
除
去
し
、
極
め
て
新
鮮
な
状
態
の

図1．凍結温度の違いによるまぐろの肉色の変化．
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の
激
し
い
収
縮
が
起
こ
る
か
ら
で
す
。

「
ち
ぢ
れ
」
の
起
こ
っ
た
ま
ぐ
ろ
の
食
感
は

硬
く
、
美
味
し
く
あ
り
ま
せ
ん（
写
真
1
）。

一
方
、
A
T
P
が
残
っ
て
い
な
い
ま
ぐ
ろ

肉
で
は
ち
ぢ
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
一

般
に
生
き
た
ま
ま
漁
獲
さ
れ
た
高
品
質
の

ま
ぐ
ろ
で
は
緩
慢
解
凍
が
、
死
ん
で
漁
獲

さ
れ
た
ま
ぐ
ろ
で
は
急
速
解
凍
が
推
奨
さ

れ
ま
す
。
品
質
が
優
れ
て
い
る
け
れ
ど
も

「
ち
ぢ
れ
」
の
起
こ
り
や
す
い
高
鮮
度
凍

結
ま
ぐ
ろ
を
誰
も
が
上
手
に
解
凍
で
き
る

技
術
開
発
も
、
今
日
の
重
要
な
課
題
で

す
。な

お
、
凍
結
ま
ぐ
ろ
は
現
在
マ
イ
ナ
ス

60
℃
以
下
で
流
通
・
保
管
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
こ
れ
は
流
通
上
の
温
度
変
化
を
見
込

ん
だ
結
果
で
あ
り
、
実
際
に
は
こ
れ
ほ
ど

の
低
温
は
必
要
で
は
な
い
と
い
わ
れ
て
い

氷結晶が�
小さい�

氷結晶が�
大きい�

図2．凍結技術による品質改善への取り組み．

凍結まぐろの高品質化のために

ま
す
。
近
年
直
面
し
て
い
る
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
化
、
脱
フ
ロ
ン
対
策
、
船
上
で
の
過
酷

な
労
働
条
件
の
改
善
や
機
械
化
の
導
入
の

た
め
に
も
、
ま
ぐ
ろ
の
品
質
維
持
に
ど
の

程
度
の
超
低
温
が
必
要
な
の
か
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
が
緊
急
の
課
題
で
す
。

新
凍
結
技
術
の
普
及

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
調
査
船
で

は
、
漁
獲
し
た
ま
ぐ
ろ
を
船
上
で
解
体
し

フ
ィ
レ
（
二
つ
割
）
や
ロ
イ
ン
（
四
つ
割
）

に
し
て
凍
結
す
る
「
船
上
加
工
シ
ス
テ
ム
」

を
検
討
し
て
い
ま
す
。
従
来
法
で
あ
る
Ｇ

Ｇ
（
鰓
と
内
臓
を
除
去
し
た
セ
ミ
ド
レ
ス

状
態
）
の
ま
ま
の
凍
結
で
あ
れ
ば
中
心
ま

で
完
全
な
凍
結
に
30
時
間
以
上
か
か
り
ま

す
。
フ
ィ
レ
や
ロ
イ
ン
で
は
6
時
間
程
度

に
短
縮
で
き
る
た
め
、
極
め
て
高
鮮
度
の

ま
ま
凍
結
で
き
ま
す
。
ま
た
、
製
品
の
規

格
化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
、
陸
上
で
の
廃

棄
物
の
低
減
化
に
も
有
効
で
す
。
こ
の
よ

う
な
新
し
い
試
み
が
広
く
受
け
入
れ
ら
れ

る
よ
う
、
新
技
術
に
よ
る
凍
結
ま
ぐ
ろ
肉

の
品
質
が
優
れ
た
も
の
で
あ
る
こ
と
を
客

観
的
に
証
明
し
、
流
通
関
係
者
の
理
解
を

深
め
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
（
図
2
）。

的
確
な
品
質
評
価
手
法
の
開
発

こ
れ
ま
で
の
ま
ぐ
ろ
流
通
市
場
に
お
け

る
品
質
評
価
は
、
専
門
家
の
長
年
の
経
験

写真1．上：「ちぢれ（解凍硬直）」の起こったまぐろ肉，
下：良好な状態の解凍まぐろ肉．

と
勘
に
頼
っ
た
方
法
に
よ
り
、
尾
部
分
の

断
面
の
状
態
か
ら
ま
ぐ
ろ
全
体
の
品
質
を

推
定
し
て
格
付
け
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ

こ
に
挙
げ
た
問
題
点
の
解
決
の
た
め
に

も
、
ま
ぐ
ろ
の
品
質
を
凍
結
状
態
の
ま
ま

現
場
で
的
確
か
つ
簡
便
に
評
価
で
き
る
指

標
の
開
発
が
急
が
れ
て
お
り
、
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
凍
結
ま
ぐ
ろ
の
品

質
を
め
ぐ
る
諸
問
題
の
解
決
に
向
け
た
研

究
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
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美
味
し
い
ま
ぐ
ろ
は
体
に
も
い
い
！

〜
ま
ぐ
ろ
の
健
康
機
能
〜版

食
事
摂
取
基
準
で
は
、
D
H
A
な
ど
の

n
│

3
系
脂
肪
酸
の
摂
取
基
準
は
1
日
あ

た
り
2.2
〜
2.6
g
（
成
人
の
場
合
）
と
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
こ
れ
を
ま
ぐ
ろ
の
ト
ロ
か
ら

摂
取
す
る
と
考
え
る
と
、
ト
ロ
の
刺
身
わ

ず
か
2
〜
3
切
れ
で
達
成
で
き
る
計
算
に

な
り
ま
す
。
D
H
A
や
E
P
A
な
ど
の
n
│

3
系
脂
肪
酸
は
、
血
栓
を
防
い
だ
り
、
血

中
の
コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
値
を
低
下
さ
せ
、

脳
梗
塞
、
心
筋
梗
塞
な
ど
の
血
管
障
害
を

予
防
す
る
効
果
や
、
ア
レ
ル
ギ
ー
反
応
を

抑
制
す
る
作
用
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
D
H
A
は
、
人
の
脳
な
ど
に
高
濃
度

で
含
ま
れ
、
脳
の
発
育
や
視
力
の
向
上
に

関
与
し
て
い
る
こ
と
な
ど
が
様
々
な
研
究

で
明
ら
か
に
さ
れ
て
来
て
い
ま
す
。
日
常

の
食
生
活
の
中
で
ま
ぐ
ろ
を
お
い
し
く
適

切
に
摂
取
す
る
こ
と
で
、
D
H
A
の
健
康

効
果
が
期
待
で
き
る
も
の
と
思
わ
れ
ま

す
。ま

ぐ
ろ
に
は
D
H
A
以
外
に
健
康
機
能

性
成
分
は
含
ま
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う

江
戸
の
昔
は
、
ま
ぐ
ろ
は
き
わ

め
て
安
価
な
食
材
で
、
わ
ず

か
な
お
金
で
食
べ
き
れ
な
い

ほ
ど
買
え
た
そ
う
で
す
。
そ
の
中
で
も
ト

ロ
は
ま
っ
た
く
珍
重
さ
れ
ず
、
こ
そ
こ
そ

隠
れ
て
食
べ
る
よ
う
な
こ
と
も
あ
っ
た
そ

う
で
す
。
当
時
は
冷
蔵
設
備
な
ど
も
な
か

っ
た
た
め
、
鮮
度
落
ち
の
早
い
ト
ロ
な
ど

は
食
用
に
す
る
の
が
難
し
か
っ
た
と
い
う

事
情
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

ご
存
じ
の
通
り
、
現
在
の
日
本
人
に
と

っ
て
ト
ロ
は
大
変
な
人
気
者
に
な
り
ま
し

た
。
そ
れ
に
加
え
ト
ロ
は
お
い
し
い
だ
け

で
は
な
く
、
健
康
に
よ
い
D
H
A
（
ド
コ

サ
ヘ
キ
サ
エ
ン
酸
）
が
豊
富
に
含
ま
れ
て

い
る
こ
と
が
広
く
知
れ
渡
り
、
ス
ー
パ
ー

な
ど
で
も
表
示
を
見
か
け
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
（
表
1
）。

確
か
に
、
ま
ぐ
ろ
の
ト
ロ
の
部
分
に
は

D
H
A
と
そ
の
仲
間
で
あ
る
E
P
A
（
エ

イ
コ
サ
ペ
ン
タ
エ
ン
酸
）
が
た
く
さ
ん
含

ま
れ
て
い
ま
す
。
厚
生
労
働
省
の
'05
年
度

美味しいまぐろは体にもいい！－まぐろの健康機能－

クロマグロ赤身�

クロマグロトロ�

キハダマグロ�

牛挽肉�

豚挽肉�

133�

322�

108�

293�

264

28.3�

21.4�

24.3�

18.4�

18.2

1.4�

24.6�

 0.5�

12.5�

19.9

0.22�

3.59�

0.15�

0.00�

0.00

2.0�

1.0�

1.0�

2.5�

1.3

210�

720�

380�

－�

－�

カロリー�
（kcal）�

タンパク質�
（ｇ）�

脂質�
（ｇ）�

DHA�
（ｇ）�

鉄�
（mg）�

ビタミンD�
（IU）�

表1．可食部100gあたりの栄養素組成（四訂食品成分表より抜粋）．

クロマグロ赤身�

クロマグロトロ�

キハダマグロ�

牛挽肉�

豚挽肉�

2,100�

1,600�

1,800�

1,400�

1,300

1,300�

  940�

1,100�

  790�

  770

1,400�

1,100�

1,200�

  850�

  870

4,800�

3,640�

4,100�

3,040�

2,940

ロイシン�
（mg）�

イソロイシン�
（mg）�

バリン�
（mg）�

BCAA合計�
（mg）�

表2．可食部100gあたりのBCAA含有量（四訂食品成分表より抜粋）．
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か
？
漢
方
や
薬
膳
の
世
界
に
は
「
以
臓
補

臓
（
体
の
あ
る
臓
器
が
弱
っ
て
い
る
と
き
、

動
物
の
同
じ
臓
器
を
食
べ
る
と
よ
い
）」

と
い
う
考
え
方
が
あ
り
ま
す
。
我
々
が
食

べ
て
い
る
ま
ぐ
ろ
は
筋
肉
の
部
分
で
す
か

ら
、
ひ
ょ
っ
と
し
た
ら
筋
肉
に
効
く
成
分

が
入
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
？そ

う
思
っ
て
調
べ
て
み
る
と
、
ま
ぐ
ろ

に
は
最
近
話
題
の
成
分
が
含
ま
れ
て
い
ま

し
た
。
分
岐
鎖
ア
ミ
ノ
酸
（
B
C
A
A
）

と
呼
ば
れ
る
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
で
す
（
表

2
）。
B
C
A
A
に
は
、
ロ
イ
シ
ン
・
イ

ソ
ロ
イ
シ
ン
・
バ
リ
ン
の
3
種
が
あ
り
、

必
ず
摂
取
す
る
必
要
が
あ
る
必
須
ア
ミ
ノ

酸
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
B
C
A
A
は
筋
肉

タ
ン
パ
ク
質
の
成
分
と
し
て
多
く
含
ま
れ

る
た
め
、
筋
肉
の
材
料
と
し
て
重
要
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
に
、
筋

肉
タ
ン
パ
ク
質
の
合
成
を
促
進
し
て
筋
肉

を
増
や
し
た
り
、
運
動
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
と
し
て
利
用
さ
れ
た
り
、
乳
酸
が
出
来

る
の
を
防
い
だ
り
す
る
作
用
が
知
ら
れ
て

お
り
、
ス
ポ
ー
ツ
愛
好
家
だ
け
で
な
く
高

齢
者
な
ど
に
も
効
果
的
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
最
近
、
B
C
A
A
は
、
血
液
中
の

ブ
ド
ウ
糖
を
筋
肉
に
取
り
込
ま
せ
る
こ
と

で
血
糖
値
を
下
げ
る
作
用
を
有
す
る
こ
と

美味しいまぐろは体にもいい！－まぐろの健康機能－

が
見
い
だ
さ
れ
、
さ
ら
に
注
目
を
集
め
て

い
ま
す
。

ま
ぐ
ろ
に
は
、
牛
や
豚
な
ど
の
畜
肉
に

比
べ
て
B
C
A
A
が
2
〜
6
割
も
多
く
含

ま
れ
て
い
ま
す
。「
臨
床
ス
ポ
ー
ツ
医
学
」

誌
に
最
近
掲
載
さ
れ
た
論
文
に
よ
る
と
、

B
C
A
A
の
効
果
的
な
摂
取
量
は
2
g
以

上
で
、
ま
ぐ
ろ
で
は
赤
身
の
刺
身
3
〜
4

切
れ（
40
g
）
程
度
で
摂
取
で
き
る
そ
う
で

す
。
ま
ぐ
ろ
は
、
こ
れ
ま
で
も
健
康
的
な

食
品
と
し
て
認
知
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、

今
後
も
B
C
A
A
を
多
く
含
み
D
H
A
も

摂
れ
る
ア
ス
リ
ー
ト
食
な
ど
の
新
し
い
健

康
食
素
材
と
し
て
の
利
用
に
関
す
る
研
究

を
さ
ら
に
進
展
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
と
考

え
て
い
ま
す
。
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全
国
各
地
の
研
究
所
・
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
・
開
発
調
査
セ

ン
タ
ー
・
栽
培
漁
業
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
8
回
は
、
ク
ロ
マ
グ

ロ
の
種
苗
生
産
を
担
当
し
て
い
る
、
奄
美
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー

の
武
部
孝
行
さ
ん
に
登
場
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ク
ロ
マ
グ

ロ
は
、
お
寿
司
や
刺
身
の
好
き
な
日
本
人
に
と
っ
て
重
要
な
さ

か
な
で
す
。
ま
た
、
国
際
的
に
も
資
源
の
減
少
が
懸
念
さ
れ
、

注
目
を
浴
び
て
い
る
魚
種
の
ひ
と
つ
で
す
。
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種

苗
生
産
技
術
の
開
発
を
行
い
、
ま
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
資
源
を
増
や

す
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
る
現
場
か
ら
の
取
材
で
す
。

INTERVIEW
T A K A Y U K I - T A K E B E

武部孝行

人物往来

お寿司屋さんの救世主!?まぐろを育てる空手家の

武部さんに「YouはShock!!」
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苗
の
生
産
及
び
放
流
の
実
績
調
査
や
栽
培
漁
業
普
及
の
映
画
の
制
作
、
広

報
誌
「
さ
い
ば
い
」
の
編
集
な
ど
の
業
務
に
携
わ
り
ま
し
た
。

小
田：

現
場
で
働
い
た
こ
と
し
か
無
い
と
、
本
部
の
人
間
が
考
え
て
い
る

こ
と
が
わ
か
ら
な
い
し
、
逆
に
本
部
で
採
用
さ
れ
、
ず
っ
と
本
部
勤
務
だ

と
現
場
で
ど
ん
な
こ
と
が
行
わ
れ
て
い
る
の
か
わ
か
ら
な
い
で
す
か
ら
…

い
い
こ
と
で
す
よ
ね
。

武
部：

そ
う
思
い
ま
す
。
本
部
勤
務
で
全
国
の
栽
培
漁
業
の
現
状
、
そ
の

戦
略
の
立
て
方
や
予
算
の
仕
組
み
を
知
る
こ
と
が

で
き
、
い
い
経
験
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
奄

美
に
異
動
す
る
き
っ
か
け
で
す
が
、
日
栽
協
の
全

場
長
が
集
ま
る
会
議
が
毎
年
あ
っ
た
の
で
す
が
、

そ
の
当
時
の
奄
美
事
業
場
の
場
長
に
こ
っ
ち
に
来

な
い
か
と
誘
わ
れ
、
い
ろ
い
ろ
事
情
が
あ
っ
た
の

で
す
が
何
と
か
平
成
14
年
に
異
動
し
て
来
る
こ
と

に
な
り
ま
し
た
。
異
動
し
て
き
て
か
ら
は
現
在
ま

で
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種
苗
生
産
を
メ
イ
ン
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。

小
田：

ほ
ー
ー
な
る
ほ
ど
…
。
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種

苗
生
産
一
筋
で
す
か
…
。
フ
ム
フ
ム
…
。
で
、
具

体
的
に
は
ど
ん
な
こ
と
を
す
る
の
で
す
か
。

武
部：

5
月
の
中
頃
か
ら
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
産
卵
シ

ー
ズ
ン
に
入
り
ま
す
。
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
親
魚
養
成

は
、
一
つ
の
大
き
な
湾
を
網
で
区
切
ら
れ
た
施
設

（
仕
切
網
）
と
直
径
40
ｍ
の
生
簀
網
で
行
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
親
魚

達
が
卵
を
産
み
ま
す
。

小
田：
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
親
魚
は
、
ど
れ
く
ら
い
の
頻
度
で
産
卵
す
る
の
で

す
か
。

武
部：

そ
の
こ
と
に
つ
い
て
は
、
年
に
よ
っ
て
も
親
に
よ
っ
て
も
違
う
の

で
一
概
に
は
言
え
ま
せ
ん
ね
。
採
卵
さ
れ
た
卵
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
毎
日

数
万
か
ら
数
百
万
粒
の
卵
を
産
む
雌
が
い
る
と
思
え
ば
、
1
ヶ
月
の
イ
ン

小
田：

サ
イ
コ
ー
で
ー
す
! !
こ
の
大
自
然
! !
前
回
は
北
の
大
自
然
で
し
た

が
、
今
回
は
南
の
大
自
然
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
が
生
い
茂
る
奄
美
大
島
ま
で

や
っ
て
き
ま
し
た
。
な
ん
せ
、
こ
こ
に
は
大
き
な
ク
ロ
マ
グ
ロ
が
生
き
た

状
態
で
見
ら
れ
る
と
い
う
の
で
す
か
ら
も
う
ド
キ
ド
キ
! !
ワ
ク
ワ
ク
! !
し

ち
ゃ
い
ま
す
。

武
部：

こ
ん
に
ち
は
、
小
田
さ
ん
で
す
か
？

小
田：
あ
っ
。
は
い
、
そ
う
で
す
。

武
部：
若
い
! !
デ
カ
イ
! !
（
驚
! !
）
電
話
の
声
を
聞
い

た
感
じ
で
は
、
も
っ
と
年
配
の
方
が
来
ら
れ
る
の
か

な
ぁ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
よ
! !
身
長
も
デ
カ
イ
で
す

ね
。

小
田：

あ
ー
ー
ど
ち
ら
も
よ
く
言
わ
れ
ま
す
。
電
話

の
声
だ
け
聞
い
て
い
る
と
皆
さ
ん
そ
の
よ
う
に
想
像

さ
れ
て
し
ま
う
よ
う
で
す
。
身
長
だ
け
で
な
く
、
態

度
の
ほ
う
も
デ
カ
イ
で
す
し
ね
…
（
笑
）
ま
っ
、
そ

れ
は
そ
う
と
こ
っ
ち
に
お
い
と
い
て
。
今
日
は
ク
ロ

マ
グ
ロ
の
こ
と
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
教
え
て
く
だ
さ

い
ね
。

武
部：

わ
か
り
ま
し
た
。
け
れ
ど
、
そ
の
前
に
僕
の

仕
事
歴
の
紹
介
の
ほ
う
は
…
。

小
田：

あ
っ
!?
そ
う
で
し
た
。
流
れ
を
よ

く
ご
存
じ
で
…
。
じ
ゃ
あ
い
つ
も
ど
お
り

お
願
い
し
ま
す
。

武
部：

平
成
5
年
に
旧
日
本
栽
培
漁
業
協
会
屋
島
事
業
場
に
採

用
さ
れ
、
そ
こ
で
ブ
リ
の
種
苗
生
産
、
マ
ダ
コ
の
種
苗
生
産
と

親
養
成
を
し
ま
し
た
。
そ
の
ほ
か
エ
サ
生
物
の
培
養
に
も
取
り

組
み
ま
し
た
。

小
田：

屋
島
の
事
業
場
は
何
年
働
い
て
い
た
の
で
す
か
？

武
部：

え
ー
と
5
年
で
す
か
ね
。
平
成
10
年
1
月
に
当
時
の
日

栽
協
本
部
の
神
田
に
異
動
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
は
、
全
国
の
種

生まれて30日目のクロマグロの稚魚

奄美の海はエメラルドグリーン
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人物往来□武部孝行さん

美
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
が
行
っ
て
い
る
こ
と
は
、
陸
上
水
槽
で
種
苗
を
作

る
と
こ
ろ
ま
で
は
一
緒
で
す
。
最
大
の
違
い
は
、
近
畿
大
学
は
養
殖
を
目

的
と
し
て
い
る
た
め
50
kg
ぐ
ら
い
ま
で
育
て
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
を
出
荷
し
て

い
る
こ
と
に
対
し
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
栽
培
漁
業
を
目
的
と
し
て
い
る
た

め
、
30
cm（
5
0
0
〜
7
0
0
g
）
に
な
る
ま
で
育
て
た
ら
海
に
放
流
し
て
、

天
然
資
源
の
増
大
を
図
っ
て
い
る
と
い
う
点
で
す
。
途
中
の
過
程
ま
で
同

じ
な
た
め
、
よ
く
混
同
さ
れ
て
し
ま
う
の
で
す
が
、
こ
れ
は
栽
培
漁
業
が
、

ま
だ
認
知
さ
れ
て
い
な
い
証
拠
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。

小
田：

一
部
の
さ
か
な
を
放
流
せ
ず
に
、
次
の
世

代
の
親
と
し
て
育
て
る
こ
と
は
し
な
い
の
で
す

か
。

武
部：

そ
れ
は
し
ま
せ
ん
。
遺
伝
子
の
多
様
性
の

観
点
か
ら
、
あ
る
程
度
の
尾
数
を
確
保
し
つ
つ
、

次
世
代
の
親
候
補
と
し
て
一
定
間
隔
で
天
然
の
ヨ

コ
ワ
（
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
子
供
）
を
入
れ
て
、
親
魚

に
仕
立
て
て
い
き
ま
す
。
つ
ま
り
、
栽
培
セ
ン
タ

ー
が
放
流
し
て
い
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
親
は
全
て
天

然
の
魚
で
す
。

小
田：

だ
ん
だ
ん
養
殖
と
栽
培
漁
業
の
違
い
が
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
よ
…
。
親
の
確
保
と
い
う
の
も

苦
労
の
ひ
と
つ
な
の
で
す
ね
…
。
と
こ
ろ
で
、
こ

の
仕
事
の
上
で
一
番
大
変
な
こ
と
は
ど
ん
な
こ
と

で
す
か
。

武
部：

や
は
り
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
親
が
計
画
的
に
卵
を
産
ん
で
く
れ
な
い

こ
と
で
す
ね
。

小
田：

な
ぬ
!?
ま
る
で
我
が
家
の
よ
う
だ
。

武
部：

い
や
い
や
。
小
田
さ
ん
の
様
に
子
だ
く
さ
ん
な
の
は
い
い
の
で
す

け
ど
、
卵
を
産
ま
な
い
親
ば
か
り
だ
と
そ
の
親
に
与
え
る
エ
サ
代
も
労
力

も
結
構
ば
か
に
な
ら
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
現
在
で
も
、
1
日
に
約
6
0
0

タ
ー
バ
ル
を
開
け
て
産
卵
す
る
雌
も
い
ま
す
。
ま
た
、
台
風
が
来
て
海
の

中
の
水
が
か
き
混
ぜ
ら
れ
て
、
環
境
が
変
わ
っ
た
り
す
る
と
急
に
産
卵
し

な
く
な
っ
た
り
す
る
の
で
、
な
か
な
か
安
定
し
て
卵
が
採
れ
な
い
ん
で
す

よ
ね
。

小
田：

カ
ラ
ダ
が
デ
カ
イ
く
せ
に
意
外
と
デ
リ
ケ
ー
ト
な
ん
で
す
ね
…
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
っ
て
。

武
部：
そ
う
で
す
ね
。
無
事
、
産
卵
し
て
卵
が
採
れ
た
ら
ふ
化
水
槽
に
も

っ
て
行
き
ま
す
。
卵
は
水
温
25
℃
で
約
29
時
間
後
に

ふ
化
し
ま
す
。
ふ
化
仔
魚
は
約
3.5
mm
で
、
こ
れ
を
陸
上

水
槽
で
約
1
ヶ
月
間
飼
育
す
る
と
体
長
約
30
〜
40
mm

に
成
長
し
ま
す
。

小
田：

誰
に
で
も
か
わ
い
い
頃
と
い
う
時
代
が
あ
っ

た
ん
で
す
よ
ね
（
悲
）。

武
部：

そ
の
後
、
海
の
生
簀
網
に
移
さ
れ
約
1
ヶ
月

間
育
て
ら
れ
ま
す
。
放
流
で
き
る
サ
イ
ズ
ま
で
育
て

る
こ
の
課
程
を
中
間
育
成
と
い
い
、
体
長
は
約
30
cm

に
も
な
り
ま
す
。
こ
の
サ
イ
ズ
ま
で
成
長
し
た
ク
ロ

マ
グ
ロ
は
体
に
標
識
を
つ
け
ら
れ
、
大
海
原
へ
と
旅

立
ち
ま
す
。

小
田：

か
わ
い
い
子
に
は
旅
を
さ
せ
よ
か
…
…
（
愁
）。

武
部：

だ
い
た
い
こ
の
流
れ
で
種
苗
生
産
の
一
連
の

作
業
は
終
了
し
ま
す
。
11
月
か
ら
翌
年
4
月
ま
で
は

親
魚
の
エ
サ
や
り
な
ど
の
ル
ー
チ
ン
ワ
ー
ク
や
、

個
々
の
研
究
課
題
な
ど
を
こ
な
し
ま
す
。

小
田：

1
年
間
の
仕
事
の
流
れ
が
大
体
わ
か
り

ま
し
た
。
と
こ
ろ
で
、
質
問
な
の
で
す
が
、
近

畿
大
学
も
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
研
究
を
や
っ
て
い
ま

す
よ
ね
。
奄
美
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
と
や
っ
て

い
る
こ
と
は
ど
の
よ
う
に
違
う
の
で
す
か
。

武
部：

近
畿
大
学
が
行
っ
て
い
る
こ
と
と
、
奄

生簀網内に異常がないか点検します

10歳の体重442kgのクロマグロと武部さん
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ね
。
最
後
に
、
今
後
の
意
気
込
み
を
聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

武
部：

種
苗
生
産
担
当
者
と
し
て
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
放
流
尾
数
を
数
十
万

単
位
で
行
え
る
よ
う
に
頑
張
り
た
い
で
す
ね
。
ま
た
、
国
民
の
み
な
さ
ん

に
も
ク
ロ
マ
グ
ロ
が
抱
え
る
世
界
的
な
問
題
を
知
っ
て
も
ら
い
、
栽
培
漁

業
の
重
要
性
を
認
識
し
て
も
ら
う
こ
と
が
先
決
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
そ

れ
と
ク
ロ
マ
グ
ロ
を
筆
頭
に
、
美
味
し
く
安
全
な
国
産
の
天
然
の
魚
を
国

民
の
皆
さ
ん
に
食
べ
て
も
ら
え
る
よ
う
、
今
後
も
栽
培
漁
業
の
推
進
の
た

め
日
々
努
力
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

小
田：

そ
の
通
り
で
す
よ
。
武
部
さ
ん
。
い
っ
ぱ

い
し
ゃ
べ
っ
ち
ゃ
っ
た
か
ら
、
す
っ
か
り
時
間
も

遅
く
な
っ
ち
ゃ
い
ま
し
た
ね
。

武
部：

…
…
。
あ
の
〜
、
私
ご
と
で
恐
縮
で
す
が
、

実
は
先
週
子
供
が
生
ま
れ
た
ば
っ
か
り
な
ん
で
す

よ
！
夜
泣
き
や
ミ
ル
ク
で
、
実
は
今
結
構
大
変
な

ん
で
す
よ
。
昼
は
魚
に
、
夜
は
子
供
に
エ
サ
や
り

で
す
（
笑
）

小
田：

え
っ
！
本
当
で
す
か
？
そ
れ
は
そ
れ
は
お

め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
！
そ
れ
じ
ゃ
、
す
ぐ
に
家

に
帰
っ
て
子
育
て
し
な
く
ち
ゃ
っ
！
と
、
い
う
こ

と
で
こ
の
あ
た
り
で
お
し
ま
い
に
し
ま
し
ょ
う
！

武
部
さ
ん
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

（
取
材
・
撮
影：

広
報
室
　
小
田
憲
太
朗
）

PROFILE（プロフィール）

武部 孝行（たけべたかゆき）

1968年4月2日（38歳）埼玉県出身．

おひつじ座，血液型A型．日本大学

大学院農学研究科修士課程修了．

家族は奥様（現地調達）と生まれたば

かりの息子1人．趣味は空手道，ドラ

イブ，金魚（ランチュウ）の飼育．

kg
の
量
の
エ
サ
を
給
餌
し
て
い
る
ん
で
す
が
、
以
前
は
1
ト
ン
近
い
量
を
、

そ
れ
も
1
日
2
回
給
餌
し
て
い
た
時
期
も
あ
り
ま
し
た
か
ら
ね
。
そ
の
た

め
、
職
員
の
ほ
と
ん
ど
が
腰
痛
持
ち
だ
っ
た
り
し
て
…
…
（
笑
）。

小
田：

そ
れ
は
困
り
ま
す
よ
ね
。

武
部：

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
産
卵
に
つ
い
て
は
、
産
卵
期
前
の
水
温
上
昇
の
パ

タ
ー
ン
に
よ
っ
て
好
不
調
が
予
測
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
ま
だ

ま
だ
産
卵
生
態
に
つ
い
て
わ
か
っ
て
い
な
い
部
分
が
あ
っ
て
、
計
画
的
に

採
卵
で
き
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
そ
の
た
め
、
私
の
仕

事
で
あ
る
種
苗
生
産
技
術
の
開
発
や
ク
ロ
マ
グ
ロ
稚

仔
魚
に
関
す
る
学
術
的
な
調
査
・
研
究
も
思
う
よ
う

に
で
き
な
い
ん
で
す
よ
ね
〜
（
悲
）。

小
田：

卵
が
確
保
で
き
な
い
と
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
未

知
な
る
生
態
の
解
明
や
、
や
り
た
い
実
験
も
出
来
な

く
な
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

武
部：

そ
う
な
ん
で
す
よ
。
日
本
人
に
と
っ
て
ク
ロ

マ
グ
ロ
は
絶
対
、
絶
対
に
必
要
な
魚
の
ひ
と
つ
で
す

よ
ね
。
だ
っ
た
ら
、
も
っ
と
も
っ
と
解
明
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
こ
と
が
数
多
く
あ
る
の
だ
か
ら
、
予
算

を
重
点
的
に
配
分
し
て
も
ら
っ
て
、
多
く
の
親
魚
を

確
保
し
、
安
定
的
に
卵
を
確
保
で
き
る
環
境
を
整
え

る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
あ
と
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、

ス
タ
ッ
フ
の
確
保
も
重
要
で
す
。
親
魚
が
増
え
れ
ば
、

重
労
働
の
エ
サ
や
り
の
仕
事
も
こ
な
せ
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
か
ら
。
そ
れ
と
、
ご
覧
の
通
り
、
親
魚
養
成
が
天
然
環
境
に

依
存
し
て
お
り
、
人
為
的
に
育
成
環
境
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
ま
せ
ん
。

ク
ロ
マ
グ
ロ
に
関
す
る
研
究
・
調
査
が
国
策
と
し
て
急
務
で
あ
る
な
ら

ば
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
親
魚
用
の
陸
上
施
設
を
建
設
す
る
な
ど
の
、
思
い
切
っ

た
ア
プ
ロ
ー
チ
も
必
要
じ
ゃ
な
い
の
か
と
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。
な
ん
と

い
っ
て
も
、
水
研
セ
ン
タ
ー
は
日
本
の
水
産
研
究
の
要
で
す
か
ら
ね
。

小
田：

予
算
と
人
を
効
果
的
に
配
置
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
い
で
す
よ

600kg!?の親魚にエサをやる

人物往来□武部孝行さん



ノリ色落ちの脅威に備える
－有害赤潮原因ケイ藻に感染するウイルス－

特許番号 第3809951号▼ ▼

平
成
12
年
度
に
有
明
海
で
発
生
し
た
赤
潮
に
よ
る

ノ
リ
色
落
ち
に
よ
る
被
害
は
甚
大
で
し
た
。
第
4
回

有
明
海
ノ
リ
不
作
等
対
策
関
係
調
査
検
討
委
員
会
資

料
に
よ
る
と
、
福
岡
・
佐
賀
・
長
崎
・
熊
本
の
4
県

に
お
け
る
同
年
度
の
ノ
リ
生
産
額
は
約
2
5
8
億
円

で
し
た
。
こ
れ
は
、
前
年
度
の
生
産
額
4
1
2
億
円

に
比
し
て
約
1
5
4
億
円
の
減
産
で
あ
り
、
国
内
で

の
1
回
の
赤
潮
に
よ
る
被
害
と
し
て
は
過
去
最
高
の

額
と
な
り
ま
し
た
。
一
般
に
ノ
リ
色
落
ち
の
原
因
は
、

ケ
イ
藻
赤
潮
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
栄
養
塩
不

足
に
よ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
の
赤

潮
で
も
、
リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
・
イ
ン
ブ
リ
カ
ー
タ
、
リ
ゾ

ソ
レ
ニ
ア
・
セ
テ
ィ
ゲ
ラ
、
キ
ー
ト
セ
ロ
ス
属
、
ス
ケ

レ
ト
ネ
マ
属
等
、
複
数
種
の
ケ
イ
藻
類
が
混
在
し
て

い
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
が
海
水
中

の
栄
養
塩
を
大
量
消
費
し
た
結
果
、
深
刻
な
ノ
リ
色

落
ち
に
つ
な
が
っ
た
と
の
説
が
有
力
で
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
平
成
14
年
に
、
有

害
ケ
イ
藻
リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
・
セ
テ
ィ
ゲ
ラ
（
写
真
1
）

に
感
染
し
死
滅
さ
せ
る
ウ
イ
ル
スR

sR
N
A
V

（
写
真

2
）
の
単
離
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
世
界
で

初
め
て
の
ケ
イ
藻
感
染
性
ウ
イ
ル
ス
の
発
見
・
単
離

事
例
で
あ
り
、
各
方
面
か
ら
高
い
注
目
を
浴
び
ま
し

た
。
本
特
許
は
、
リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
属
を
宿
主
と
す
る

ウ
イ
ル
ス
、
そ
の
培
養
・
保
存
技
術
等
、
な
ら
び
に

リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
属
に
よ
る
赤
潮
の
人
為
的
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
を
目
的
と
し
た
ウ
イ
ル
ス
利
用
に
関
す
る
も
の

で
す
。

R
sR

N
A
V

は
、
リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
・
セ
テ
ィ
ゲ
ラ
に
対
し

て
き
わ
め
て
選
択
的
に
感
染
し
、
高
い
増
殖
能
力
を
示
し

ま
す
。
本
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る
感
染
を
受
け
た
ケ
イ
藻
は
、

速
や
か
に
退
色
し
（
写
真
3
）、
増
殖
能
力
を
失
う
と
と
も

に
、
本
ウ
イ
ル
ス
が
増
え
、
最
終
的
に
死
滅
さ
せ
ま
す
。

す
な
わ
ち
、R

sR
N
A
V

は
リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
・
セ
テ
ィ
ゲ
ラ

に
対
し
て
き
わ
め
て
特
異
的
か
つ
効
率
的
に
作
用
す
る
天

然
の
致
死
因
子
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今
後
、
本
ウ

イ
ル
ス
に
関
す
る
研
究
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
さ
ら
に

別
種
の
ケ
イ
藻
に
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
を
単
離
し
、
使
用

す
る
こ
と
で
、
将
来
的
に
は
ノ
リ
色
落
ち
の
原
因
と
な
る

ケ
イ
藻
類
を
防
除
す
る
た
め
の
技
術
開
発
に
つ
な
が
る
も

の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
本
特
許
は
、
そ
の
基
礎
を
支
え
る

重
要
な
知
的
財
産
で
す
。

写真1．リゾソレニア・セティゲラ細胞の光学顕微鏡写真．
細胞長は約0.6ミリ．

22

知

的

財

産

情

報

写真2．RsRNAVの電子顕微鏡写真．
大きさは1ミリの約3万分の1．

写真3．左はRsRNAVを植えたリゾソレニア・セティゲラ培養，
右は非接種区．

問い合わせ先：水産総合研究センター 業務推進部研究管理課 知的財産マネージャー TEL：045-227-2692
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大
量
の
二
酸
化
炭
素
を
大
気
か
ら
隔
離

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
、
北
太
平
洋
の
冷
水
域
に
広
く
分
布
す
る

体
長
5
〜
10
mm
程
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
す
（
写
真
1
）
が
、

サ
ケ
や
サ
ン
マ
と
い
っ
た
魚
類
ば
か
り
で
は
な
く
、
海
鳥
や
ヒ

ゲ
ク
ジ
ラ
等
の
大
型
生
物
が
好
ん
で
食
べ
て
い
ま
す
。
そ
の
た

め
、
魚
類
の
餌
生
物
と
し
て
の
重
要
性
や
資
源
変
動
に
与
え
る

影
響
と
い
う
観
点
で
、
様
々
な
研
究
が
な
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
、
春
に
水
深
1
0
0
ｍ
よ
り
浅
い
層
で
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
て
栄
養.

（
脂
質
な
ど
の
炭
素
）
を
蓄

え
る
と
、
春
の
終
わ
り
か
ら
夏
に
5
0
0
〜
1
5
0
0
m
の
深

さ
に
ま
で
沈
降
し
て
産
卵
し
ま
す
。
深
層
で
は
口
器
を
失
っ
て

餌
を
食
べ
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
表

層
で
蓄
え
た
栄
養
を
用
い
て
呼
吸
を
し
、
二
酸
化
炭
素
を
吐
き

出
し
ま
す
。
ま
た
、
深
層
で
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
や
ク
ラ
ゲ
等
の
肉

食
生
物
に
食
べ
ら
れ
ま
す
が
、
そ
れ
ら
肉
食
者
も
呼
吸
を
し
て

二
酸
化
炭
素
と
し
て
吐
き
出
し
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
ネ
オ
カ
ラ

ヌ
ス
は
表
層
で
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
取
り
込
ん
だ
二
酸
化
炭

素
を
、
一
度
体
に
蓄
え
て
深
層
に
運
び
そ
こ
で
再
び
放
出
す
る

二
酸
化
炭
素
の
鉛
直
輸
送
者
の
役
割
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。

そ
こ
で
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
が
ど
の
く
ら
い
の
炭
素
を
深
層
に

運
ぶ
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
周
年
に
わ
た
っ
て
調
査
船
に

よ
る
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
採
集
調
査
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

1
年
間
に
1
�
あ
た
り
4.3
g
の
炭
素
を
運
ぶ
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
分
布
量
の
デ
ー
タ
か
ら
計

算
す
る
と
、
北
太
平
洋
全
体
で
1
年
間
に
5
億
9
0
0
0
万
ト

ン
の
二
酸
化
炭
素
を
深
層
に
輸
送
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
こ
れ
は
、
日
本
の
1
年
間
の
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
46
％

に
も
相
当
し
ま
す
（
図
2
）。
こ
の
深
度
の
海
水
が
再
び
海
洋

表
層
に
上
昇
し
て
大
気
と
接
す
る
ま
で
は
数
百
年
程
度
か
か
る

た
め
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
、
大
量
の
二
酸
化
炭
素
を
深
層
に
輸

送
し
て
、
長
期
間
大
気
か
ら
隔
離
す
る
働
き
を
担
っ
て
い
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

本
研
究
に
よ
っ
て
、
小
さ
な
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
魚
類
資

源
変
動
へ
影
響
す
る
ば
か
り
で
な
く
、
炭
素
循
環
や
地
球
温
暖

化
予
測
の
観
点
か
ら
も
重
要
な
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し

た
。
地
球
温
暖
化
は
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
生
物
量
に
も
影
響

を
与
え
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
地
球
温
暖
化
が
海
洋

生
態
系
や
地
球
の
炭
素
循
環
に
与
え
る
影
響
を
把
握
す
る
た
め

に
も
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
生
物
量
や
炭
素
輸
送
量
の
変
化
を
注
意

深
く
監
視
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
で
は
、
今
後
も
地
球
環
境
を
視
野
に
入
れ
た
、
海
洋
生

物
・
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
研
究
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

小
さ
な
力
持
ち
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
不
思
議

写真1. 北太平洋冷水域に分布するネオカラヌスの一種，
ネオカラヌス・プルンクルス．

深層でCO2として放出�
（呼吸、被捕食）�

�

日本のCO2排出量の46％�

大気中のCO2が
海洋に溶け込む�

表層で植物プランク
トンがCO2を固定�

深層循環で輸送、�
数百年間深海に貯蔵�

年間5億9千万トンのCO2

ネオカラヌスによるCO2の深海輸送・貯蔵�

体長5～10mmの�
ネオカラヌスが捕食、�
夏に深層（500～1500m）に輸送�

図2．ネオカラヌスによる二酸化炭素（CO2）の深海輸送・貯蔵機構．
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春
ニ
シ
ン
の
大
集
団
復
活
も

か
つ
て
北
日
本
で
は
ソ
ー
ラ
ン
節
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
、

春
ニ
シ
ン
漁
が
盛
ん
で
し
た
。
春
ニ
シ
ン
は
、
日
本
海
北
部
沖

合
を
広
く
回
遊
し
、
3
〜
5
月
ご
ろ
に
北
海
道
西
岸
に
大
挙
し

て
押
し
寄
せ
産
卵
し
て
い
ま
し
た
。
明
治
時
代
に
は
年
間
百
万

ト
ン
近
く
漁
獲
さ
れ
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
次
第
に
減
少
し
、

昭
和
30
年
頃
に
資
源
は
枯
渇
し
ま
し
た
（
図
1
）。
北
海
道
各

地
に
は
ニ
シ
ン
漁
に
関
す
る
歴
史
的
遺
産
で
あ
る
ニ
シ
ン
番
屋

（
写
真
1
）
な
ど
が
残
さ
れ
て
お
り
、
漁
具
や
ニ
シ
ン
を
運
ぶ
道

具
（
モ
ッ
コ
）
な
ど
に
ウ
ロ
コ
が
付
着
し
て
い
ま
す
（
写
真
2
）。

そ
こ
で
、
古
い
漁
具
や
モ
ッ
コ
な
ど
か
ら
ニ
シ
ン
の
ウ
ロ
コ

を
採
取
し
分
析
し
た
と
こ
ろ
、
遺
伝
子
の
検
出
に
成
功
し
ま
し

た
（
写
真
3
）。
春
ニ
シ
ン
の
遺
伝
子
は
現
在
の
沿
岸
性
ニ
シ

ン
の
そ
れ
と
よ
く
似
て
い
ま
し
た
が
、
沿
岸
性
ニ
シ
ン
よ
り
も

遺
伝
的
多
様
性
は
高
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

漁
場
か
ら
消
え
た
と
は
い
え
、
今
も
ど
こ
か
に
春
ニ
シ
ン
は

生
き
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
も
し
生
き
残
り
が
見
つ
か
れ

ば
、
か
つ
て
の
大
集
団
復
活
を
め
ざ
し
て
増
殖
が
で
き
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
し
そ
の
際
に
は
、
遺
伝
的
多
様
性
を
損
な

わ
な
い
よ
う
な
配
慮
が
必
要
で
し
ょ
う
。
こ
の
成
果
は
、
ま
た
、

北
海
道
開
拓
の
歴
史
と
と
も
に
歩
ん
だ
ニ
シ
ン
漁
業
で
獲
ら
れ

て
い
た
ニ
シ
ン
の
正
体
に
迫
る
意
味
で
、
歴
史
資
料
と
し
て
の

価
値
も
あ
り
ま
す
。

今
後
も
、
関
係
機
関
と
連
携
し
、
各
地
の
ニ
シ
ン
と
の
類
縁

関
係
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

約
50
年
前
に
消
え
た

ま
ぼ
ろ
し
の
春
ニ
シ
ン
の
遺
伝
子
を
と
ら
え
た

写真3．検出された春ニシンのDNA（矢印）．
右端は現在のニシンのDNA．

写真1．ニシン番屋（佐賀家　北海道留萌市）．

写真2．モッコに付着していた約50年前のニシンのウロコ．

漁
獲
量（

万
ト
ン
）
�

100�

80�

60�

40�

20�

0
1900�

97万トン（明治30年）�

1920� 1940� 1960� 1980� 2000
年�

図1．北海道におけるニシン漁獲量の変化．
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人間の不妊治療技術を
魚に応用することをめざして
― 柳町隆造ハワイ大学医学部名誉教授との共同研究 ―

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
北
海
道
区
水
産
研
究

所
）
で
は
数
年
前
か
ら
ハ
ワ
イ
大
学
の
柳
町
隆
造
先

生
（
写
真
1
）
を
釧
路
に
毎
春
1
ヶ
月
間
ほ
ど
お
招
き

し
て
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
柳
町
先
生
は
人

間
の
不
妊
治
療
に
関
す
る
研
究
の
世
界
的
権
威
で
あ

り
、
世
界
に
先
駆
け
て
顕
微
受
精
法
の
開
発
や
マ
ウ

ス
の
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
の
作
製
を
行
う
な
ど
、
ノ
ー

ベ
ル
賞
級
の
研
究
を
進
め
て
き
た
研
究
者
で
す
。
し

か
し
、
意
外
な
こ
と
に
柳
町
先
生
は
大
学
在
学
中
に

は
人
間
で
は
な
く
ニ
シ
ン
の
受
精
機
構
に
関
す
る
研

究
を
行
い
、
水
産
分
野
の
教
科
書
な
ど
に
も
頻
繁
に

掲
載
さ
れ
る
な
ど
重
要
な
研
究
成
果
を
残
し
て
い
ま

す
。当

セ
ン
タ
ー
で
は
、
超
高
級
カ
レ
イ
の
マ
ツ
カ
ワ

の
効
率
的
な
種
苗
生
産
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
が
、
そ
の
マ
ツ
カ
ワ
の
受
精
率
の
低
さ
が
一

つ
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
柳
町
先
生
と
の
共

同
研
究
で
は
、
な
ぜ
受
精
率
が
低
い
の
か
、
そ
の
原

因
の
解
明
を
め
ざ
し
て
様
々
な
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
の
結
果
、
驚
い
た
こ
と
に
マ

ツ
カ
ワ
の
精
子
は
ほ
か
の
魚
類
に
比
べ
て
卵
門
（
写

真
2
）
に
到
達
し
て
も
通
り
過
ぎ
て
し
ま
っ
た
り
、

卵
門
か
ら
す
ぐ
に
は
卵
内
に
入
ら
な
い
こ
と
が
多
く
、

こ
の
こ
と
が
受
精
率
を
大
き
く
低
下
さ
せ
て
い
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
今
後
は
こ
の
現
象
を

引
き
起
こ
し
て
い
る
機
構
を
解
明
し
、
受
精
率
を
高

め
る
方
法
を
め
ざ
し
ま
す
。
マ
ツ
カ
ワ
の
産
卵
期
は

3
月
下
旬
か
ら
4
月
下
旬
の
1
ヶ
月
間
に
限
ら
れ
る

た
め
、
こ
の
時
期
に
は
柳
町
先
生
と
と
も
に
総
力
を

あ
げ
て
集
中
的
に
様
々
な
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

柳
町
先
生
は
す
で
に
70
歳
代
の
後
半
で
す
が
、
自

ら
顕
微
鏡
を
覗
く
な
ど
デ
ー
タ
を
取
る
と
と
も
に
論

文
も
執
筆
さ
れ
、
し
か
も
そ
の
ス
ピ
ー
ド
は
現
役
研

究
者
を
遙
か
に
超
え
、
神
業
に
近
い
も
の
を
感
じ
さ

せ
ま
す
。
先
生
曰
く
、「
研
究
者
と
い
う
も
の
は
、
あ

る
意
味
、
職
人
だ
か
ら
手
を
止
め
た
ら
だ
め
に
な
る

ん
だ
」。
さ
ら
に
、「
私
は
、
本
当
は
あ
な
た
た
ち
の

よ
う
な
水
産
の
研
究
者
に
な
り
か
っ
た
ん
だ
よ
」
と

い
う
何
と
も
あ
り
が
た
い
お
言
葉
を
い
た
だ
き
な
が

ら
共
同
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

写真1．低温室において顕微鏡で実験を重
ねる柳町隆造名誉教授．
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写真2．マツカワの卵の卵門．
穴の奥の方は精子がちょうど1個だけ
通る絶妙な直径．柳町先生は直径が
わずか1,000分の6mmほどのこの非常
に小さな構造物を10秒程度で顕微鏡
の視野に入れる．
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まぐろはえ縄漁業における
海亀混獲問題への
新しい取り組み

海
亀
は
世
界
の
大
洋
に
7
種
類
が

生
息
し
、
熱
帯
域
か
ら
温
帯
域
に
か

け
て
広
く
分
布
し
て
い
ま
す
。
海
亀

の
資
源
状
態
は
種
類
や
地
域
に
よ
っ

て
異
な
り
、
東
部
太
平
洋
の
ヒ
メ
ウ

ミ
ガ
メ
の
よ
う
に
安
定
的
に
増
加
し

て
い
る
種
類
も
あ
れ
ば
、
太
平
洋
の

オ
サ
ガ
メ
（
写
真
1
）
の
よ
う
に
産

卵
場
各
地
で
減
少
し
て
い
る
種
類
も

存
在
し
ま
す
。
海
亀
の
生
存
を
脅
か

す
要
因
と
し
て
、
海
洋
で
は
他
の
海

洋
生
物
に
よ
る
捕
食
、
漁
業
に
よ
る

偶
発
的
な
捕
獲
（
混
獲
）、
人
工
浮

遊
物
の
誤
飲
な
ど
が
考
え
ら
れ
、
ま

た
陸
上
で
は
人
や
動
物
に
よ
る
産
卵
亀
や
卵
の
捕
食
、

海
岸
の
浸
食
や
開
発
に
よ
る
産
卵
場
の
減
少
、
人
間

活
動
に
よ
る
産
卵
阻
害
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
特

に
近
年
で
は
、
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
漁
業
で
海
亀
の
混
獲

に
よ
る
死
亡
が
国
際
的
に
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
海
亀
の
資
源
を
守
る
た
め
に

は
、
陸
上
も
含
め
て
海
亀
を
取
り
巻
く
生
態
系
全
体

を
見
渡
し
た
保
全
管
理
が
必
要
で
す
が
、
漁
業
サ
イ

ド
で
努
力
す
べ
き
こ
と
と
し
て
混
獲
に
よ
る
死
亡
を

減
ら
す
こ
と
が
重
要
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
水
産

庁
国
際
資
源
対
策
推
進
委
託
事
業
で
、
ま
ぐ
ろ
は
え

縄
漁
業
に
お
け
る
海
亀
の
混
獲
死
亡
を
減
ら
す
べ
く

科
学
的
調
査
研
究
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
現
在
ま
で

に
得
ら
れ
た
成
果
と
し
て
、
通
常
の
ま
ぐ
ろ
釣
針
と

異
な
る
サ
ー
ク
ル
フ
ッ
ク
（
写
真
2
）
を
用
い
る
こ
と

や
、
は
え
縄
に
つ
け
る
餌
を
、
海
亀
が
呑
み
込
み
や

す
い
イ
カ
か
ら
魚
（
肉
が
崩
れ
る
た
め
釣
針
ま
で
呑

み
込
ま
な
い
）に
変
更
す
る
こ
と
で
混
獲
死
亡
を
削
減

で
き
る
こ
と
、
海
亀
は
浅
い
水
深
に
生
息
し
て
い
る

た
め
漁
具
全
体
を
深
く
敷
設
す
る
こ
と
で
混
獲
を
回

避
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
ま

た
、
は
え
縄
漁
業
で
生
き
て
捕
獲
さ
れ
た
海
亀
を
適

切
に
保
護
放
流
す
る
こ
と
が
、
そ
の
後
の
生
存
を
高

め
る
方
法
と
し
て
有
効
で
あ
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
き

ま
し
た
。
今
後
、
さ
ら
な
る
混
獲
死
亡
の
削
減
措
置

の
開
発
と
そ
の
削
減
効
果
の
判
定
を
行
い
、
漁
獲
対

象
種
の
釣
獲
に
も
影
響
を
与
え
な
い
削
減
措
置
を
漁

業
へ
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
将
来
必
ず
漁
業
と
海

亀
が
共
存
で
き
る
も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

研
究
課
題：

（
水
産
庁
国
際
資
源
対
策
推
進
委
託
事
業
ま
ぐ
ろ
・

か
つ
お
グ
ル
ー
プ
混
獲
生
物
サ
ブ
グ
ル
ー
プ
）

ま
ぐ
ろ
漁
業
な
ど
の
混
獲
生
物
に
与
え
る
影

響
お
よ
び
そ
の
軽
減
に
関
す
る
研
究

参
画
機
関：

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
北
海
道
大
学
、

東
京
海
洋
大
学
、
日
本
エ
ヌ
・
ユ
ー
・
エ
ス
（
株
）、

エ
バ
ー
ラ
ス
テ
ィ
ン
グ
・
ネ
イ
チ
ャ
ー
（
N
P
O
）

研
究
期
間：

平
成
18
〜
22
年
（
5
年
間
）

NEW -APPROACH
新 た な 取 り 組 み27

写真1．海亀類で最大のオサガメ（インドネシア産卵場にて）．

写真2．通常のまぐろ釣針（左）と海亀の混獲死亡
削減に効果のあるサークルフック（右）．
サークルフックは通常のまぐろ釣針に比
べ釣針の先が内側に曲がっており，海亀
が呑み込んでも釣針に掛かりにくい．
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各施設の一般公開

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
毎
年
各
施
設
に

お
い
て
、
業
務
内
容
や
成
果
を
一
般
の
方
々
に
ご
理

解
頂
く
こ
と
を
目
的
に
、
一
般
公
開
を
実
施
し
て
い

ま
す
。
本
年
度
は
別
表
の
と
お
り
実
施
し
て
い
ま
す
。

業
務
内
容
の
パ
ネ
ル
展
示
の
他
に
、
海
の
生
き
物

の
タ
ッ
チ
プ
ー
ル
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
稚
魚
の
顕
微

鏡
観
察
、
海
藻
の
し
お
り
作
り
、
釣
り
堀
コ
ー
ナ
ー
、

お
魚
ク
イ
ズ
、
放
流
体
験
、
イ
ル
カ
の
歯
の
キ
ー
ホ

ル
ダ
ー
プ
レ
ゼ
ン
ト
な
ど
来
所
者
に
楽
し
ん
で
い
た

だ
く
よ
う
趣
向
を
凝
ら
し
て
実
施
し
て
い
ま
す
。

な
お
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
も
本
年
度
の
一
般
公
開

の
様
子
を
ご
ら
ん
に
な
れ
ま
す
。

一
般
公
開
は
来
年
度
以
降
も
実
施
し
ま
す
の
で
、

是
非
お
越
し
下
さ
い
。

7 月15日�

7 月17日�

7 月17日�

7 月22日�

7 月29日�

7 月29日�

8 月 1 日�

8 月26日�

9 月 9 日�

9 月23日�

9 月30日�

9 月30日�

10月 8 日�

10月14日�

10月21日�

10月22日�

西海区水産研究所　石垣支所�

中央水産研究所　高知庁舎・こたか丸�

遠洋水産研究所　俊鷹丸�

瀬戸内海区水産研究所・しらふじ丸�

小浜栽培漁業センター�

中央水産研究所　横須賀庁舎�

中央水産研究所　日光庁舎�

養殖研究所　玉城庁舎�

中央水産研究所　横浜庁舎・蒼鷹丸�

東北区水産研究所・若鷹丸�

中央水産研究所　上田庁舎�

日本海区水産研究所�

東北区水産研究所　八戸支所�

北海道区水産研究所・北光丸�

水産工学研究所�

西海区水産研究所�

公 開 場 所 �公開月日�

28
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水産総合研究センターでは、
機会あるごとにプレスリリースを行っています。
その中からいくつかを紹介します。
この他のプレスリリースについて興味のある方は、
当センターのホームページのプレスリリースの
項をクリックしてください。
http://www.fra.affrc.go.jp/pressrelease/pressreleaseindex.html
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タ
イ
ラ
ギ
は
有
明
海
な
ど
に
生
息
す
る

重
要
な
二
枚
貝
で
、
有
明
海
で
は
'61

年
に
3
万
5
千
ト
ン
を
超
す
漁
獲
が

あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
後
減
少
し
て
い
ま
す
。
特

に
、
近
年
は
春
先
に
殻
長
約
10
cm
ま
で
は
成
長
す

る
も
の
の
、
夏
か
ら
秋
に
か
け
て
海
底
に
貝
殻
を

立
て
た
ま
ま
大
量
に
死
亡
す
る
現
象
（
立
ち
枯
れ

死
）
が
、
水
深
10
ｍ
以
深
で
多
く
、
資
源
が
壊
滅

的
に
減
少
し
休
漁
に
追
い
込
ま
れ
て
い
る
地
域
も

あ
り
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
地
域
特
産
種
と
し
て

重
要
な
タ
イ
ラ
ギ
の
へ
い
死
原
因
を
解
明
す
る
と

と
も
に
、
養
殖
等
の
生
産
増
大
の
た
め
の
対
策
技

術
を
開
発
す
る
こ
と
が
有
明
海
の
漁
業
振
興
の
上

か
ら
重
要
な
課
題
と
し
て
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
今
年
度
よ
り

5
年
間
の
予
定
で
、
有
明
海
に
面
す
る
4
県
（
福

岡
県
、
佐
賀
県
、
長
崎
県
、
熊
本
県
）
の
他
、
田

崎
海
洋
生
物
研
究
所
、
小
長
井
町
漁
業
協
同
組
合

と
共
同
で
タ
イ
ラ
ギ
の
死
亡
原
因
や
好
適
漁
場
環

境
を
解
明
す
る
と
と
も
に
、
海
中
吊
下
方
式
の
養

殖
技
術
を
開
発
す
る
た
め
の
研
究
を
開
始
し
ま
し

た
。こ

れ
ら
の
一
連
の
研
究
に
よ
り
、
漁
場
造
成
、

移
植
、
種
苗
放
流
等
に
よ
る
資
源
増
大
や
新
た
な

養
殖
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
総
合
的
な
タ
イ
ラ
ギ
の
生

産
増
大
に
貢
献
で
き
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

高級二枚貝タイラギの
生産増大に向けた
研究を開始

漁
獲
量（

ト
ン
）
�

40,000�

35,000�

30,000�

25,000�

20,000�

15,000�

10,000�

5,000�

0

19
58

�

19
62

�

19
66

�

19
70

�

19
74

�

19
78

�

19
82

�

19
86

�

19
90

�

19
94

�

19
98

�

20
02

福岡県�
佐賀県�
熊本県�
長崎県�

年�

図1．有明海におけるタイラギ漁獲量の経年推移（1958～2002年）．

PICKUP PRESS RELEASE

母貝�
採卵�

種苗生産�
効率的稚貝生産�

中間育成� 垂下養殖�

養殖生産増大�

資源増大�プランクトン� 底生藻類�

デトライタス※�
種苗放流・移植�

養殖適地の選定�
（底質からの脱却）�

原因（仮説）�

疾病？�

貧酸素�

底質�
（硫化物）�

��
大量死の原因解明�

��
養殖技術の開発�

基質の検討�
垂下カゴの検討�

母貝の仕立�
催熟�
採卵�

初期飼料�
効率的採苗�

※：デトライタス…生物の遺骸、糞などの粒状物及びそれらの分解物�
下線は実施する研究項目�

餌や底質からみた漁場環境を評価�

��
好適漁場環境の解明�

好適な生息場所や�
漁場造成適地の選定�

食害�

飼育管理�
施設耐久性�
作業効率�

餌の解明�

図2．タイラギ生産増大に関する研究開発の枠組み．

10 cm

写真．タイラギ成貝．
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平
成
18
年
6
月
8
日
、
大
韓
民
国
の
釜

山
に
お
い
て
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
の
川
口
恭
一
理
事
長
（
他
4
名
）

が
出
席
し
、
中
華
人
民
共
和
国
水
産
科
学
研
究
院
、

大
韓
民
国
国
立
水
産
科
学
院
の
水
産
研
究
機
関
の

三
国
の
機
関
長
会
議
が
開
催
さ
れ
、
日
中
韓
三
国

の
水
産
研
究
機
関
相
互
間
の
研
究
交
流
進
展
を
更

に
促
進
す
る
た
め
の
協
議
を
行
い
ま
し
た
。

こ
の
会
議
で
、
日
中
韓
が
水
産
研
究
を
通
じ
た

科
学
的
見
地
に
基
づ
き
、
隣
接
す
る
東
シ
ナ
海
及

び
そ
の
周
辺
海
域
の
漁
業
資
源
を
持
続
的
に
利
用

し
て
い
く
た
め
、
有
効
か
つ
適
切
な
管
理
等
に
取

り
組
む
必
要
性
を
三
国
が
改
め
て
認
識
し
、
三
国

共
同
の
覚
書
（
M
O
U
）
締
結
の
方
針
、
増
養
殖
研

究
、
鯨
類
資
源
研
究
、
気
候
変
化
に
伴
う
海
洋
環

境
変
動
及
び
水
産
資
源
の
変
動
に
関
す
る
研
究
や
、

大
型
ク
ラ
ゲ
の
共
同
研
究
な
ど
相
互
に
関
心
の
あ

る
分
野
に
つ
い
て
の
積
極
的
な
研
究
協
力
、
水
産

関
係
資
料
の
交
換
や
研
究
者
交
流
の
促
進
な
ど
を

確
認
し
ま
し
た
。

こ
の
こ
と
に
よ
り
、
日
中
韓
三
国
の
水
産
研
究

分
野
に
お
け
る
交
流
協
力
が
大
き
く
前
進
す
る
と

と
も
に
、
日
中
韓
三
国
が
隣
接
す
る
東
シ
ナ
海
や

そ
の
周
辺
海
域
に
お
け
る
漁
業
資
源
の
管
理
方
策

の
確
立
に
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
。

水産研究交流・
協力の促進をめざして
―日中韓における水産研究機関の機関長会議開催―

PICKUP PRESS RELEASE

左から，朴院長（韓国），川口理事長，張院長（中国）．
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、「
未
来
を

切
り
開
き
、
豊
か
で
安
全
・
安
心
な

国
民
の
食
生
活
を
守
る
た
め
の
研
究

開
発
業
務
」
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
業
務

を
広
く
知
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
広
報
展
示
施
設

と
し
て
、
栃
木
県
日
光
市
に
あ
る
当
セ
ン
タ
ー
中

央
水
産
研
究
所
日
光
庁
舎
「
さ
か
な
と
森
の
観
察

園
」
内
に
「
お
さ
か
な
情
報
館
」
を
新
設
し
、
平

成
18
年
6
月
29
日
（
木
）
に
好
天
に
恵
ま
れ
た
中

で
開
館
式
を
行
い
ま
し
た
。

開
館
式
で
は
、
川
口
理
事
長
か
ら
『
多
く
の

人
々
が
訪
れ
る
日
光
に
お
い
て
、
内
水
面
研
究
の

現
場
を
公
開
し
て
い
る「
さ
か
な
と
森
の
観
察
園
」

と
併
せ
て
観
覧
い
た
だ
き
、
森
の
中
か
ら
世
界
の

海
に
思
い
を
馳
せ
な
が
ら
、
水
産
業
の
実
状
、
水

産
研
究
の
幅
の
広
さ
・
奥
の
深
さ
を
実
感
し
、
科

学
技
術
と
り
わ
け
水
産
研
究
の
必
要
性
や
未
知
へ

の
興
味
を
抱
く
き
っ
か
け
と
し
て
い
た
だ
け
れ
ば

幸
い
で
す
』
と
挨
拶
し
、
続
い
て
、
井
貫
晴
介
水

産
庁
増
殖
推
進
部
長
、
斎
藤
文
夫
日
光
市
長
か
ら

の
祝
辞
の
後
、
当
日
来
訪
の
板
橋
区
立
み
ど
り
小

学
校
の
代
表
児
童
も
参
加
し
て
テ
ー
プ
カ
ッ
ト
を

行
い
ま
し
た
。開
館
式
に
続
い
て
開
館
記
念
講
演
、

開
館
記
念
セ
ミ
ナ
ー
も
開
催
し
ま
し
た
。

「
お
さ
か
な
情
報
館
」
は
、
さ
か
な
に
関
す
る

様
々
な
情
報
を
、
資
料
展
示
や
映
像
、
ラ
イ
ブ
ラ

リ
ー
な
ど
で
わ
か
り
や
す
く

展
示
し
て
い
ま
す
。
そ
の
中

で
も
特
に
「
パ
ソ
コ
ン
お
魚
ク

イ
ズ
」
や
研
究
所
内
を
流
れ
て

い
る
川
を
覗
け
る
「
3
D
箱
メ

ガ
ネ
」
に
人
気
が
集
ま
っ
て
い

ま
す
。
日
光
へ
お
出
か
け
の

際
は
、
ぜ
ひ
お
立
ち
寄
り
下

さ
い
。

日光に広報展示施設
「おさかな情報館」
オープン

PICKUP PRESS RELEASE
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刊
行
物�

報
　
告�

水産総合研究センター �
研究報告�
第16号・別冊第5号・第17号�
発行者：水産総合研究センター�
発行時期：平成18年3月～5月�
問い合わせ先：業務推進部研究管理課�
掲載内容：報文「PIT tagを用いた個体識別法による日光系ニジマス�
（Oncorhynchus mykiss）の成長率に関する遺伝率の推定」ほか�
下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.fra.affrc.go.jp/buelltin/bull/bull-index.html

研究の栞�
発行者：水産総合研究センター水産工学研究所�
発行時期：平成18年7月�
問い合わせ先：水産工学研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：日頃の研究成果や取り組みの姿勢などをわかりやすく解説�
下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.nrife.affrc.go.jp/seika/h17/seika_new_index.html

日本海区水産研究所�
主要研究成果集 第1号�
発行者：水産総合研究センター日本海区水産研究所�
発行時期：平成18年5月�
問い合わせ先：日本海区水産研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：スルメイカの分布回遊の変化と海洋環境－近年30年間の変化－ ほか6編�
下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.jsnf.affrc.go.jp/jsnfnews/seikashu.pdf
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　農林水産省農林水産技術会議プロジェクト研究「農林水産

業における内分泌かく乱物質の動態解明と作用機構に関する

研究」（1999～2002年）の成果を踏まえて、内分泌かく乱物

質、特に女性ホルモンと同様な作用機構を有する物質の漁場

環境や水生生物に対する影響を集約するとともに、残された

課題、問題点および今後の研究推進方向を探ることを目的と

して取りまとめられたもので、水産業に携わる人に限らず幅

広い分野の方々の参考になることを願って出版されました。�

発行所：恒星社厚生閣�

定　価：本体3,200円＋税�

平成17年度 水産研究成果情報�
発行者：水産総合研究センター�
発行時期：平成18年7月�
問い合わせ先：業務推進部研究管理課�
掲載内容：各ブロック水産業関係試験研究推進会議等で認められた研究成果�
下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.fra.affrc.go.jp/kseika/kseikaindex.html

東北水産研究レター No.1
発行者：水産総合研究センター東北区水産研究所�
発行時期：平成18年9月�
問い合わせ先：東北区水産研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：東北区水産研究所における研究の紹介など�
下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.myg.affrc.go.jp/tnf/news.htm

書籍情報�BOOK  INFORMATION

環境ホルモン�
－水産生物に対する�
　　　　  影響実態と作用機構－�

刊　行　物　報　告�

Report  Of  Publication
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□06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
TEL：045－227－2600
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8

海中に藤の花？
瀬戸内海で暮らすマダコのお母さんは、6月頃になると

波の静かな岩場の影でひっそりと卵を産みます。卵を産み

つける少し前に、お母さんダコはお父さんダコから精夾

（精子の入ったカプセル）を受け取り、その後お母さんダ

コは頭（マダコにとってはお腹）に入っている10万個前後

の卵に受け取った精子で受精させます。マダコの卵塊は藤

の花に例えられるように、岩棚などにぶら下がりとても綺

麗な白い色をしています。お母さんダコはひとつひとつの

卵についている紐と自ら分泌する粘液を使って、藤の花の

ような形に仕上げて行き、10日から20日ですべての卵を

産みつけます。そして1～2ヶ月後に赤ちゃんダコがふ化

するまで、お母さんダコは餌を食べずに卵を守るのです。

その間、お母さんダコは卵が無事にふ化するように、漏斗

から水を卵にふきつけたり、腕を使って卵に付着するゴミ

を拭き取ったりします。

タコは１年しか生きられ

ないため、すべての赤ち

ゃんダコのふ化を見とど

けると、お母さんダコは

その一生を終えることと

なります。

□水産総合研究センター　
広報誌編集委員

桑原　隆治
関根信太郎
山田　友之
高山　章一

編
集
後
記

近
年
で
は
、
B
S
E
や
鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
な
ど
の
不
安
や
世
界
的
な
健
康
志
向
の
高

ま
り
に
よ
り
、
世
界
各
国
で
も
食
生
活
が
変

化
し
水
産
物
の
需
要
が
多
く
な
っ
て
い
る
そ

う
で
す
。
刺
身
や
寿
司
ネ
タ
と
し
て
も
日
本

人
に
好
ま
れ
て
い
る
魚
の
一
つ
で
あ
り
、
鯛

と
と
も
に
魚
の
王
様
と
称
さ
れ
る
ま
ぐ
ろ
で

す
が
、
そ
ん
な
関
係
も
あ
っ
て
か
、
日
本
へ

の
輸
入
量
が
減
る
な
ど
し
て
価
格
が
上
が
っ

て
き
て
い
る
と
新
聞
等
で
も
報
じ
ら
れ
て
い

ま
す
。
そ
こ
で
当
セ
ン
タ
ー
で
取
り
組
ん
で

い
る
ま
ぐ
ろ
に
関
し
て
の
資
源
状
態
、
分
布

移
動
、
栽
培
、
漁
業
、
鮮
度
保
持
、
成
分
と

い
っ
た
研
究
開
発
業
務
の
一
端
に
つ
い
て
今

回
特
集
と
し
て
紹
介
し
ま
し
た
。

ま
た
、
当
セ
ン
タ
ー
で
は
水
産
関
係
者
ば

か
り
で
な
く
、
一
般
の
人
た
ち
に
も
当
セ
ン

タ
ー
の
業
務
を
理
解
し
て
い
た
だ
く
た
め
、

様
々
な
媒
体
を
用
意
し
て
い
ま
す
。
そ
の
一

環
と
し
て
、
本
年
6
月
に
オ
ー
プ
ン
し
た
展

示
施
設
「
お
さ
か
な
情
報
館
」、
各
地
の
施
設

を
開
放
し
て
行
う
一
般
公
開
に
つ
い
て
紹
介

し
ま
し
た
。

こ
の
F
R
A
ニ
ュ
ー
ス
も
広
報
手
段
の
一

つ
で
す
。
今
後
と
も
よ
り
良
い
誌
面
作
り
に

努
め
ま
す
の
で
ご
意
見
・
ご
指
導
い
た
だ
け

れ
ば
幸
い
で
す
。（
H.

H
）
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