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巻

頭

言

元
と
実
感
で
き
る
鮮
や
か
な
色
を
見
せ
て
く

れ
る
親
魚
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
は
大
好
き
だ
が
、

大
き
い
マ
グ
ロ
は
あ
ま
り
食
欲
が
出
な
い
。

イ
ワ
シ
シ
ラ
ス
は
離
乳
食
と
し
て
も
い
い

し
、
イ
ク
ラ
丼
は
さ
け
増
殖
の
成
果
の
一
つ
。

マ
サ
バ
も
色
々
な
サ
イ
ズ
が
獲
れ
る
か
ら
、

延
縄
の
餌
、
缶
詰
材
料
、
塩
さ
ば
、
し
め
さ

ば
等
多
用
途
に
利
用
さ
れ
る
。
魚
介
類
を
ど

の
時
期
に
ど
ん
な
サ
イ
ズ
で
獲
る
の
か
は
、

素
直
に
美
味
し
い
も
の
を
美
味
し
い
と
思
い
、

先
人
が
見
出
し
た
多
様
な
利
用
方
法
を
認
め

た
上
で
研
究
す
る
も
の
で
は
な
い
か
。

魚
食
性
の
魚
の
種
苗
生
産
で
は
、
現
状
に

お
い
て
は
、
一
時
期
他
の
魚
の
生
き
た
稚
魚

を
大
量
に
餌
と
し
て
供
給
せ
ざ
る
を
得
な
い

場
合
が
あ
る
。
弱
肉
強
食
の
強
を
育
て
る
た

め
に
弱
を
犠
牲
に
す
る
。
な
ん
と
な
く
罪
悪

感
を
感
じ
て
し
ま
い
そ
う
に
な
る
が
、
自
然

の
摂
理
と
割
り
切
り
、
技
術
の
進
歩
に
努
力

す
る
の
が
素
直
な
の
か
。

科
学
と
い
う
の
は
、
素
直
で
、
ち
ょ
っ
ぴ

り
へ
そ
曲
が
り
が
合
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ

な
い
。

卵
と
じ
が
イ
ミ
テ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
た
と
、

中
国
と
日
本
が
ビ
ス
ケ
ー
湾
沿
岸
住
民
か
ら

恨
ま
れ
て
い
る
か
も
知
れ
な
い
。

現
在
ニ
ホ
ン
ウ
ナ
ギ
の
種
苗
生
産
の
技
術

開
発
が
行
わ
れ
て
お
り
、
現
場
で
は
た
ゆ
ま

ぬ
努
力
が
続
け
ら
れ
て
い
る
が
、
何
時
の
日

か
我
が
国
で
も
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の
卵
と
じ
が

食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
を
願
っ
て
い

る
。先

日
、
私
も
尊
敬
し
て
い
る
水
産
科
学
者

が
、
０
歳
魚
の
マ
グ
ロ
を
獲
る
の
は
悪
だ
、

不
合
理
漁
獲
だ
と
何
の
た
め
ら
い
も
な
く
真

面
目
に
発
言
さ
れ
る
の
を
聞
い
て
、
つ
い
激

し
て
反
論
し
て
し
ま
っ
た
。
ヨ
コ
ワ
ひ
き
縄

釣
り
の
ど
こ
が
悪
い
？
太
平
洋
の
メ
ジ
ま
き

網
も
そ
れ
な
り
に
・
・
・
適
度
に
間
引
か
れ

て
い
る
か
ら
大
間
や
戸
井
の
マ
グ
ロ
が
あ
る

の
で
は
。
全
て
が
大
き
く
な
っ
た
ら
、
さ
し

も
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
も
二
束
三
文
で
は
。
自
然

死
亡
が
良
く
て
ひ
き
縄
は
悪
と
い
う
の
は
納

得
で
き
な
い
。
ど
う
い
う
間
引
き
の
仕
方
が

人
間
社
会
に
と
っ
て
結
果
最
善
の
資
源
利
用

な
の
か
を
研
究
す
る
の
が
科
学
で
は
。

刺
身
が
あ
ま
り
好
き
で
は
な
い
私
で
も
、

ヨ
コ
ワ
の
刺
身
は
う
ま
い
と
思
う
。
奄
美
栽

培
漁
業
セ
ン
タ
ー
で
ブ
ル
ー
フ
ィ
ン
の
名
の

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
の
シ
ラ
ス
採
捕
規
制

が
話
題
に
上
っ
て
い
る
。
ビ
ス
ケ
ー
湾
沿
岸

で
は
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
卵
と
じ
？
が
一
般
的
な

料
理
と
し
て
あ
り
、
最
近
で
は
カ
ニ
蒲
技
術

を
応
用
し
た
す
り
身
製
の
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
卵

と
じ
が
本
物
に
代
わ
り
つ
つ
あ
る
と
聞
く
。

日
本
で
は
失
敗
し
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
ウ
ナ
ギ
の

養
殖
に
中
国
が
成
功
し
、
お
か
げ
で
本
物
の

幼
稚
魚
に
思
う

栽
培
・
さ
け
ま
す
担
当
理
事

井
貫
　
晴
介
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環
境
変
動
と
水
産
研
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条
件
に
影
響
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
、
温
暖
化

と
自
然
の
中
で
く
り
か
え
さ
れ
て
き
た
気
候

変
動
の
影
響
を
分
け
て
捉
え
る
こ
と
が
な
か

な
か
む
ず
か
し
い
の
が
現
状
で
す
。
し
か
し

な
が
ら
、
水
産
資
源
の
分
布
や
生
産
が
今
後

ど
う
変
化
す
る
か
を
予
測
す
る
の
は
、
資
源

を
持
続
的
に
利
用
し
て
い
く
上
で
重
要
で
あ

り
、
世
界
の
様
々
な
水
域
で
温
暖
化
や
気
候

変
動
と
い
っ
た
環
境
変
動
が
海
洋
生
態
系
の

長
期
変
動
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て
活
発
に

研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
で
長
年
に
わ
た
っ
て
蓄
積
し
て
き
た
試

料
や
デ
ー
タ
の
解
析
に
よ
り
、
温
暖
化
や
気

候
変
動
と
関
係
し
そ
う
な
日
本
周
辺
の
海
の

変
化
を
明
ら
か
に
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
や
個
々
の
プ
ロ
セ
ス
研
究
で

得
ら
れ
た
知
見
を
入
れ
て
温
暖
化
が
海
洋
生

態
系
と
水
産
資
源
に
及
ぼ
す
影
響
予
測
を
可

能
と
す
る
モ
デ
ル
開
発
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
環
境
変
動
に
関
し
て
、
親
潮

城
で
こ
こ
数
十
年
の
間
に
起
こ
っ
て
来
た
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
生
態
系
の
変
化
や
、
一
定
海
域

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
国
連
の
気
候
変
動
に
関
す
る

政
府
間
パ
ネ
ル
）
の
第
４
次
報
告
書
が
発
表

さ
れ
ま
し
た
。
報
告
書
で
は
、
'05
年
ま
で
の

100
年
間
に
地
球
の
平
均
気
温
が
0.74
℃
上
昇
し
、

'61
〜
'03
年
に
年
1.8
mm
の
割
合
で
海
水
面
が
上

昇
し
た
こ
と
が
指
摘
さ
れ
る
と
と
も
に
、
21

世
紀
末
に
地
球
の
平
均
気
温
が
最
大
で
6.4
℃
、

海
面
は
最
大
59
cm
上
昇
す
る
と
予
測
さ
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
近
年
の
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
と
い
う
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
を

用
い
た
温
暖
化
の
数
値
実
験
で
は
、
日
本
周

辺
の
ロ
ー
カ
ル
な
海
況
の
再
現
が
可
能
と
な

り
、
黒
潮
の
位
置
は
変
わ
ら
な
い
も
の
の
21

世
紀
後
半
ご
ろ
ま
で
に
黒
潮
の
流
速
が
現
在

よ
り
も
30
％
程
度
大
き
く
な
る
こ
と
が
予
測

さ
れ
て
い
ま
す
。

温
暖
化
は
、
水
温
や
鉛
直
成
層
化
の
程
度
、

流
速
と
い
っ
た
海
洋
の
物
理
条
件
に
影
響
し
、

さ
ら
に
海
洋
生
態
系
や
そ
の
構
成
種
で
あ
る

水
産
資
源
に
影
響
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま

す
。
一
方
、
数
年
周
期
で
発
生
す
る
エ
ル
ニ
ー

ニ
ョ
や
10
〜
20
年
周
期
で
発
生
す
る
レ
ジ
ー

ム
シ
フ
ト
な
ど
の
気
候
変
動
も
海
洋
の
物
理

の
水
温
変
化
が
浮
魚
類
の
資
源
変
動
に
及

ぼ
す
影
響
な
ど
、
研
究
の
一
例
で
す
が
、
わ

か
っ
て
き
た
こ
と
を
中
心
に
紹
介
し
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
持
続
的
な
水
産
資

源
の
利
用
に
資
す
る
た
め
、
今
後
も
、
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
の
継
続
お
よ
び
モ
デ
ル
研
究

と
プ
ロ
セ
ス
研
究
の
連
携
に
よ
っ
て
温
暖

化
や
気
候
変
動
の
影
響
予
測
研
究
を
よ
り

一
層
推
進
す
る
と
と
も
に
、
可
能
な
面
で

は
影
響
を
緩
和
す
る
た
め
の
対
策
技
術
の

研
究
強
化
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。
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洋
モ
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タ
リ
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グ
と
デ
ー
タ
蓄
積
の
重
要
性

は
じ
め
に

国
連
の
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）
は
、
そ
の
第
４
次
評
価
報

告
書
の
中
で
、
気
候
シ
ス
テ
ム
に
温
暖
化
が

起
こ
っ
て
い
る
と
断
定
し
、
人
為
起
源
の
温

室
効
果
ガ
ス
の
増
加
が
温
暖
化
の
原
因
で
あ

る
と
断
定
し
ま
し
た
。
奇
し
く
も
、
今
冬

（
'06
年
12
月
〜
'07
年
２
月
）、
日
本
付
近
で
は

寒
気
の
南
下
が
少
な
く
、
季
節
風
が
弱
か
っ

た
た
め
、
記
録
的
な
高
温
と
小
雪
と
な
り
ま

し
た
（
気
象
庁
発
表
）。
こ
の
暖
冬
の
背
景
に

は
地
球
温
暖
化
に
よ
る
気
温
上
昇
も
関
与
し

て
い
る
可
能
性
が
あ
り
、
海
洋
の
生
態
系
や

水
産
業
に
と
っ
て
も
地
球
温
暖
化
の
影
響
が

ど
の
程
度
及
ん
で
い
る
の
か
懸
念
さ
れ
ま
す
。

我
が
国
周
辺
水
域
に
お
け
る

海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
現
状

'63
年
冬
季
に
発
生
し
た
異
常
水
温
低
下
を

契
機
に
、
翌
'64
年
か
ら
水
産
庁
お
よ
び
都
道

府
県
の
水
産
試
験
場
に
よ
っ
て
組
織
的
な
海

洋
観
測
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。
観
測
点
や
観

測
頻
度
な
ど
に
多
少
の
変
更
は
あ
り
ま
し
た

が
、
40
年
以
上
経
過
し
た
現
在
も
途
切
れ
る

こ
と
な
く
「
海
洋
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
」
と

し
て
沿
岸
定
線
調
査
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
広
域
で
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
体
制
が

整
っ
た
海
洋
観
測
網
（
図
１
）
は
世
界
的
に

も
希
少
で
す
。
し
か
し
、
最
近
で
は
緊
縮
予

算
や
調
査
船
の
燃
油
高
騰
の
影
響
で
、
そ
の

存
続
が
危
ぶ
ま
れ
て
い
ま
す
。
も
し
海
洋
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
が
絶
た
れ
る
と
、
地
球
温
暖
化

ど
こ
ろ
か
「
灯
台
も
と
暗
し
」
で
地
先
海
域

の
海
洋
環
境
の
現
状
さ
え
わ
か
ら
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
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★リアルタイム観測点�
●メモリー式観測点�

図2．中央ブロックにおける水温モニタリング観測点と水温計測ブイ．

図1．各都道府県の試験研究機関による定線海洋観測網．
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長
年
に
わ
た
っ
て
観
測
さ
れ
た

デ
ー
タ
が
着
実
に
蓄
積
さ
れ
て

い
る
か
ら
で
す
。
当
セ
ン
タ
ー

で
は
水
産
海
洋
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

（
図
３
）
を
構
築
し
、
20
世
紀

の
日
本
周
辺
海
域
の
海
洋
環
境

と
水
産
資
源
の
変
動
を
把
握
し

よ
う
と
試
み
て
い
ま
す
。
当
セ

ン
タ
ー
に
は
こ
の
よ
う
な
「
温

故
知
新
」
の
宝
の
山
か
ら
重
要

な
情
報
を
検
出
し
、
確
か
な

「
将
来
予
測
」
へ
つ
な
げ
る
義
務
が
あ
り

ま
す
。

お
わ
り
に

海
洋
は
広
大
で
、
か
つ
深
い
の
で
、
陸
と

違
っ
て
、
上
か
ら
見
た
だ
け
で
は
中
味
は

わ
か
り
ま
せ
ん
。
そ
の
点
で
は
果
物
と
似

て
い
ま
す
。
果
物
の
美
味
し
さ
を
見
分
け

る
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
よ
う
に
、
海
洋
の
状

態
を
的
確
に
捉
え
る
定
点
や
そ
れ
を
つ
な

い
だ
定
線
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
我
が
国

周
辺
水
域
の
海
洋
観
測
網
で
す
。
国
民
の

知
る
権
利
に
的
確
に
応
え
る
た
め
に
も
、

調
査
船
（
写
真
１
）
な
ど
様
々
な
観
測
方

法
を
使
っ
た
海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
継
続

さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

リ
ア
ル
タ
イ
ム

海
況
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

一
方
、
最
近
で
は
海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に

も
情
報
技
術
（
Ｉ
Ｔ
）
が
導
入
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
漁
業
者
に
と
っ
て
、
毎
日

の
海
洋
情
報
は
そ
の
日
の
漁
模
様
な
ど
を
予

想
す
る
上
で
重
要
な
情
報
で
す
。
各
都
道
府

県
の
水
産
試
験
研
究
機
関
で
も
漁
業
者
の
要

望
に
応
え
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
海
洋
情
報
の
提

供
を
行
っ
て
い
て
、
漁
船
操
業
の
効
率
化
な

ど
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
も
各
海
区
の
海
況
変
動
を

迅
速
か
つ
的
確
に
捉
え
る
た
め
、
複
数
の
地

点
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
海
況
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を

実
施
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
中
央
水
産
研

究
所
で
は
中
央
ブ
ロ
ッ
ク
の
都
県
と
連
携
し
、

定
置
網
漁
場
に
水
温
計
測
ブ
イ
を
設
置
し
、

海
洋
環
境
変
動
と
水
産
資
源
変
動
の
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
を
実
施
し
て
い
ま
す
（
図
２
）。
定
置

網
で
捕
れ
る
魚
の
種
組
成
の
長
期
変
化
か
ら

地
球
温
暖
化
の
一
端
が
見
い
だ
せ
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
は
語
る

地
球
温
暖
化
に
関
係
す
る
海
洋
の
長
期
変

動
傾
向
の
実
態
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
は
、

我
が
国
周
辺
水
域
の
海
洋
観
測
網
で
蓄
積
さ

れ
た
デ
ー
タ
を
解
析
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
際
、
水
温
や
塩
分
等
の
数
値
情
報
だ
け

で
な
く
、
漁
海
況
の
特
異
現
象
に
関
す
る
情

報
も
非
常
に
重
要
で
す
。「
沿
岸
水
温
の
高
温

化
」
な
ど
を
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
検
索
す
る

と
、
そ
の
特
異
現
象
が
起
き
た
年
月
お
よ
び

海
域
を
特
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
普
段

は
漁
海
況
担
当
者
の
メ
モ
情
報
で
す
が
、
広

域
の
情
報
が
集
ま
れ
ば
相
当
な
威
力
を
発
揮

す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

人
間
の
感
覚
と
し
て
記
憶
に
残
る
の
は

精
々
前
日
、
前
月
、
そ
し
て
前
年
と
の
違
い

く
ら
い
で
す
。
で
は
、
な
ぜ
海
の
環
境
が
変

化
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
の
か
。
そ
れ
は
、

海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
継
続
的
に
行
わ
れ
、

図3．水産海洋データベースのホームページ．
http://jfodb.dc.affrc.go.jp/kaiyodb_pub/

写真1．漁業調査船蒼鷹丸
（中央水産研究所）．



黒
潮
続
流
域

│
海
洋
環
境
変
動
と
資
源
変
動
の
キ
ー
エ
リ
ア
│

豊
か
な
海
洋
生
態
系
を
育
む
親
潮
と
黒
潮

日
本
近
海
、
特
に
本
州
東
方
海
域
は
世
界

の
三
大
漁
場
の
一
角
を
占
め
る
生
産
性
の
高

い
海
域
で
す
。
こ
こ
に
は
、
サ
ン
マ
、
い
わ

し
類
、
さ
ば
類
な
ど
の
小
型
浮
魚
や
ま
ぐ
ろ

類
、
カ
ツ
オ
な
ど
の
大
型
魚
類
、
さ
ら
に
は

鯨
等
が
来
遊
す
る
豊
か
な
海
洋
生
態
系
が
存

在
し
ま
す
。
こ
の
豊
か
さ
を
直
接
支
え
て
い

る
の
は
栄
養
豊
か
な
親
潮
で
あ
り
、
小
型
浮

魚
類
の
産
卵
場
や
仔
稚
魚
の
成
育
場
と
な
っ

て
い
る
黒
潮
と
そ
の
下
流
で
あ
る
黒
潮
続
流

で
す
（
図
１
）。
親
潮
は
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
や

西
部
亜
寒
帯
海
域
か
ら
豊
富
な
栄
養
分
を
本

州
の
東
方
海
域
に
も
た
ら
し
ま
す
。
そ
し
て

こ
こ
で
、
寒
冷
な
親
潮
と
暖
か
い
黒
潮
が
接

し
て
お
り
、
複
雑
で
変
化
の
大
き
い
海
を
形

作
っ
て
い
ま
す
。

グ
ロ
ー
バ
ル
な
大
気
・
海
洋
変
動
と
の
関
係

親
潮
も
黒
潮
も
日
本
近
海
の
海
流
で
す
が
、

大
き
く
見
る
と
親
潮
は
北
太
平
洋
の
中
高
緯

度
の
亜
寒
帯
循
環
の
一
部
で
、
ま
た
黒
潮
は

低
緯
度
か
ら
中
緯
度
の
亜
熱
帯
循
環
の
一
部

で
す
（
図
２
）。
２
つ
の
循
環
は
と
も
に
海
上

を
吹
く
風
に
よ
っ
て
起
こ
っ
て
い
る
た
め
、

親
潮
と
黒
潮
の
流
れ
や
勢
い
は
、
地
球
規
模

の
大
気
海
洋
変
動
の
影
響
を
、
風
の
変
動
を

通
し
て
受
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
た
と
え

ば
、
親
潮
は
冬
か
ら
春
に
か
け
て
本
州
の
沿

岸
に
沿
っ
て
南
下
し
ま
す
が
、
偏
西
風
が
強

い
年
に
は
よ
り
大
き
く
南
下
す
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
黒
潮
や
そ
の
周
辺

水
域
の
冬
季
の
海
面
水
温
の
年
々
変
動
が
エ

ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象
と
関
係
す
る
こ
と
や
、
黒

潮
の
流
量
が
北
太
平
洋
中
央
部
の
風
の
変
動
と

関
係
し
て
い
る
こ
と
な
ど
も
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
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亜寒帯循環�
亜寒帯海流�親潮�

黒潮�
黒潮続流�

亜熱帯循環�

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
海
流
�

北赤道海流�

熱帯循環�

図1．御前崎沖の東経138度線に沿った
低次生態系モニタリングのための観測定線．

図2．北太平洋の海洋表層の循環の模式図（元図は気象庁ホームページから引用）．
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注
目
さ
れ
る
黒
潮
・
黒
潮
続
流
域

水
産
資
源
変
動
を
理
解
す
る
た
め
に
は
、

海
洋
環
境
変
動
が
海
洋
生
態
系
に
影
響
を
及

ぼ
す
し
く
み
を
具
体
的
に
明
ら
か
に
す
る
こ

と
が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
海
洋
生

態
系
の
構
造
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
不
可

欠
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
で
は
日
本
周
辺
海
域
の
低
次
生
態
系
の

構
造
と
変
動
の
実
態
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
、
海
洋
環
境
の
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
調
査
を
定
線
を
設
定
し
て
行
っ
て
い
ま
す
。

特
に
、
黒
潮
、
黒
潮
続
流
お
よ
び
そ
の
周
辺
水

域
は
、
水
温
や
栄
養
分
の
豊
富
な
下
層
の
水
と

表
層
の
水
の
混
ざ
り
ぐ
あ
い
が
サ
ン
マ
や
マ
イ

ワ
シ
な
ど
の
小
型
浮
魚
類
の
資
源
変
動
と
密
接

な
関
係
が
あ
る
重
要
な
海
域
で
あ
り
、
御
前
崎

の
沖
に
観
測
定
線
を
設
け
て
い
ま
す
（
図
１
）。

観
測
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら
、
黒
潮
域

に
お
け
る
小
型
浮
魚
類
の
餌
と
な
る
動
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
は
水
温
が
低
く
、
表
層
の
ほ
ぼ

同
じ
水
温
を
示
す
層
の
厚
さ
が
厚
い
時
に
多

い
傾
向
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き

ま
し
た
。
ま
た
、
'70
年
代
以
降
の
黒
潮
・
黒

潮
続
流
域
の
海
面
水
温
は
上
昇
傾
向
に
あ
り

ま
す
（
図
３
）
が
、
200
〜
400
ｍ
の
深
さ
で
は
、

'01
年
ま
で
に
集
め
ら
れ
た
海
洋
観
測
デ
ー
タ

か
ら
計
算
さ
れ
た
平
均
値
に
比
べ
て
'02
〜
'06

年
の
平
均
値
が
高
い
こ
と
も
わ
か
っ
て
き
ま

し
た
。
こ
の
よ
う
に
中
層
で
水
温
が
高
ま
っ

て
い
る
こ
と
か
ら
、
亜
熱
帯
循
環
の
流
れ
が

強
ま
っ
て
い
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
、
温
暖
化
が
進
む
と
表
層
と
下
層
の

水
温
の
差
が
大
き
く
な
り
、
海
水
が
混
ざ
り

に
く
く
な
っ
て
表
層
へ
の
栄
養
塩
の
添
加
が

少
な
く
な
る
可
能
性
を
示
し
て
い
ま
す
。

小
型
浮
魚
の
中
で
最
も
大
き
な
変
動
を
示

す
マ
イ
ワ
シ
に
つ
い
て
は
、
仔
稚
魚
期
の
海

洋
環
境
が
そ
の
生
残
に
大
き
く
影
響
し
、
資

源
変
動
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
と
の
仮
説
が

出
さ
れ
（
本
特
集
「
水
温
と
マ
イ
ワ
シ
資
源

の
関
係
」
参
照
）
、

こ
れ
を
検
証
す
る

た
め
の
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

特
に
黒
潮
続
流
域

に
お
け
る
冬
季
の

表
層
水
と
下
層
水

の
混
ざ
り
ぐ
あ
い

が
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
や
そ
れ
を
餌

と
す
る
動
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
生
産

に
重
要
と
考
え
ら

れ
る
こ
と
か
ら
、

当
セ
ン
タ
ー
で
は
、

厳
冬
期
に
黒
潮
続

流
域
の
海
洋
環
境
と
低
次
生
態
系
の
実
態
を

明
ら
か
に
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
調
査
に

水
産
庁
の
大
型
調
査
船
を
利
用
し
て
取
り
組

ん
で
い
ま
す
（
図
４
）。

黒
潮
続
流
域
は
大
量
の
熱
を
大
気
に
放
出

し
、
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
と
呼
ば
れ
る
中
長
期

的
な
気
候
変
動
に
と
っ
て
も
重
要
な
海
域
と

考
え
ら
れ
、
当
セ
ン
タ
ー
の
黒
潮
続
域
調
査

は
気
候
変
動
研
究
に
貢
献
す
る
も
の
と
し
て

も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

9

図3．本州南方の黒潮・黒潮続流域の冬季（1－3月）の海面水温の経年変動．

図4．2005年1月14日～3月14日に当センターが，水産庁漁業調査船照洋丸
を用いて実施した黒潮続流域調査の観測点と観測航路．
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動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
見
る
20
世
紀
後
半
の
海

１
万
７
千
本
余
の
湿
重
量
を
整
理
し
た
結
果
、

日
本
東
方
海
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
は

常
に
一
定
で
は
な
く
、
大
き
な
変
動
を
繰
り

返
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た

（
図
１
）。
こ
れ
に
よ
れ
ば
、
'60
年
代
末
か
ら

'80
年
代
初
頭
ま
で
親
潮
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
量
が
多
く
、
そ
の
後
'80
年
代
は
低
水
準

に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
観
察
さ
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
特
定
の
種
類
の
大
型
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
増
減
に
起
因
し
て
い
る
の
か
な
ど
、
ど

の
よ
う
に
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
が
増
減
し
て
き

た
の
か
は
判
断
で
き
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
、

気
候
変
動
や
生
態
系
の
変
化
な
ど
が
ど
の
よ

う
に
作
用
し
て
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
の

変
化
を
も
た
ら
し
た
の
か
を
解
析
す
る
に
は

は
じ
め
に

波
打
ち
際
か
ら
深
海
ま
で
、
北
極
や
南
極

か
ら
赤
道
ま
で
世
界
中
の
あ
ら
ゆ
る
海
に
動

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
い
ま
す
。
動
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
海
の
食
物
連
鎖
の
中
で
重
要
な
役

割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
は
以
前
か
ら
知
ら

れ
て
い
る
の
で
、
漁
海
況
を
把
握
す
る
た
め

の
環
境
調
査
で
は
水
温
や
塩
分
と
同
様
に
長

年
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
採
集
調
査
が
続
け
ら
れ

て
い
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
お
よ

び
各
都
道
府
県
の
試
験
研
究
機
関
が
行
っ
て

い
る
定
線
調
査
は
日
本
周
辺
の
海
域
を
網
羅

し
て
お
り
、
膨
大
な
量
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が

毎
年
採
集
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。
し
か

し
、
こ
れ
ら
の
標
本
は
漁
場
の
分
布
や
漁
業

資
源
の
餌
環
境
の
基
礎
デ
ー
タ
と
し
て
総
量

（
湿
重
量
や
沈
殿
量
）
が
測
定
さ
れ
、
採
集
さ

れ
た
年
の
情
報
と
し
て
利
用
さ
れ
る
に
と
ど

ま
っ
て
い
ま
し
た
。

蓄
積
さ
れ
た
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

東
北
区
水
産
研
究
所
で
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

研
究
を
続
け
て
い
た
小
達
和
子
博
士
が
、
'50

年
以
降
40
年
間
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
標
本

十
分
で
は
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。

冷
水
性
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
で
大
型
カ

イ
ア
シ
類
の
ネ
オ

カ
ラ
ヌ
ス
（
写
真

２
）
は
表※

層
で
餌

を
食
べ
て
深
層
に

運
ぶ
働
き
が
あ
る

た
め
、
生
物
に
よ

る
海
の
炭
素
循
環

に
大
き
な
役
割
を

果
た
し
て
い
る
こ

と
が
注
目
さ
れ
て

い
ま
す
。
し
た
が
っ

て
、
こ
の
よ
う
に

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
種
組
成
変
動

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

明
ら
か
に
す
る
こ

と
で
海
洋
生
態
系

の
仕
組
み
を
知
る
だ
け
で
は
な
く
、
地
球

の
炭
素
循
環
予
測
に
基
づ
く
地
球
温
暖
化

な
ど
気
候
変
動
の
将
来
予
測
に
も
貢
献
す

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
生
物
量
（
m
g
/m

3
）
�

図1．親潮域の動物プランクトン生物量（海水/m3中の湿重量）の経年変動（小達1994より改）．

写真1．プランクトンの標本庫．
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②
栄
養
塩
の
変
動

'80
年
代
に
は
本
州
東
方
海
域
の
中
層
部
の

栄
養
塩
濃
度
が
低
か
っ
た
こ
と
が
観
察
さ
れ

て
お
り
、
低
栄
養
塩
の
た
め
に
春
の
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖
期
に
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の

主
要
な
餌
と
な
る
大
型
珪
藻
の
増
殖
が
抑
え
ら

れ
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

③
季
節
変
化
の
タ
イ
ミ
ン
グ
の
ミ
ス
マ
ッ
チ

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
春
期
の
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
多
い
時
期
に
そ
れ
を
餌
と
し
て

成
長
し
、
そ
れ
以
外
の
期
間
は
深
層
で
餌

も
食
べ
ず
に
休
眠
し
て
い
ま
す
。
'80
年
代

は
寒
い
冬
と
暑
い
夏
を
繰
り
返
す
年
が
多

く
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
摂
餌
に
好
適
な
初

春
か
ら
初
夏
の
期
間
が
非
常
に
短
く
な
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
に
ネ
オ
カ
ラ
ヌ

ス
の
成
長
に
不
適
当
な
年
が
続
い
た
の
で

は
な
い
か
と
推
察
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
長
期
に
わ
た
る
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
な
ど
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
、
漁
場
の

餌
料
環
境
や
海
洋
の
生
態
系
の
仕
組
み
の

把
握
の
み
な
ら
ず
、
地
球
温
暖
化
な
ど
の

地
球
規
模
で
の
環
境
変
動
の
予
測
に
役
立
つ

と
考
え
て
お
り
、
今
後
も
継
続
し
て
実
施
し

て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

小
達
博
士
が
解
析
し
た
標
本
と
、
そ
の
後

蓄
積
さ
れ
た
50
年
分
の
標
本
を
用
い
て
本
州

東
方
海
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
群
集
の
変

動
が
起
こ
る
機
構
を
探
り
ま
し
た
。
こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
'03
年
度
か
ら
環
境
省
地
球
環

境
研
究
総
合
推
進
費
に
よ
り
実
施
し
た
も
の

で
す
。

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
か
ら
見
た
海
洋
環
境

出
現
し
た
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
種
ご
と

に
再
解
析
し
、
甲
殻
類
の
１
グ
ル
ー
プ
で
あ

る
カ
イ
ア
シ
類
を
抜
き
出
し
、
最
新
の
分
類

情
報
に
従
っ
て
種
別
、
幼
体
、
成
体
、
雌
雄

を
区
別
し
て
計
数
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

'80
年
代
に
は
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
属
の
割
合
が

低
く
な
っ
て
い
ま
し
た
（
図
２
）。
ネ
オ
カ
ラ

ヌ
ス
属
が
'80
年
代
に
減
少
し
た
メ
カ
ニ
ズ
ム

と
し
て
い
く
つ
か
の
仮
説
が
あ
り
ま
す
。

①
'80
年
代
に
資
源
量
が
膨
大
し
た
マ
イ
ワ
シ

に
よ
る
捕
食

本
州
東
方
沖
の
マ
イ
ワ
シ
資
源
量
は
'70
年

代
末
か
ら
急
激
に
増
大
し
、
'88
年
に
ピ
ー
ク

に
達
し
ま
し
た
。
マ
イ
ワ
シ
は
大
型
の
甲
殻

類
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
主
要
な
餌
料
と
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
生
物
量
の

減
少
に
多
大
な
影
響
を
与
え
た
こ
と
が
示
唆

さ
れ
ま
し
た
。

優
占
度
（
そ
の
種
の
個
体
数
／
カ
イ
ア
シ
類
全
種
の
個
体
数
）
�

40�

35�

30�

25�

20�

15�

10�

5�

0

ユーカラヌス・ブンギ�
メトリディア・パシフィカ�
シュ－ドカラヌス・ニューマニ�
ネオカラヌス・プルムクルス�

（％）�

図2．親潮域のカイアシ類主要種の優占度（■がネオカラヌス属の一種）．

写真2．ネオカラヌス・クリスタトゥス．

※FRAニュースVol.8参照
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温
暖
化
が
藻
場
に
及
ぼ
す
影
響

よ
う
に
変
動
す
る
か
に
つ
い
て
、
現
在
の

分
布
域
で
の
海
水
温
の
上
下
限
値
と
今
後

の
水
温
変
動
予
測
に
基
づ
い
て
解
析
し
た

と
こ
ろ
、
い
ず
れ
も
海
水
温
上
昇
と
と
も

に
北
方
へ
移
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。

②
コ
ン
ブ
や
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
の
仲
間
に
つ
い
て
、

光
・
水
温
条
件
と
生
長
・
生
産
量
と
の
関

係
を
実
験
に
よ
っ
て
調
べ
た
結
果
、
光
の

弱
い
場
合
に
高
水
温
の
悪
影
響
は
大
き
く

な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
、

濁
り
の
強
い
内
湾
域
や
比
較
的
深
い
場
所
で

は
、
高
水
温
に
よ
っ
て
海
藻
類
の
生
育
が
厳

し
く
な
り
や
す
い
の
で
す
（
図
１
）。
水
温

の
高
い
年
に
深
い
場
所
か
ら
藻
場
の
衰
退

や
消
失
が
起
こ
る
と
い
う
各
地
で
知
ら
れ

る
現
象
は
、
こ
の
実
験
結
果
と
よ
く
一
致

し
て
い
ま
す
。

③
ク
ロ
メ
場
に
つ
い
て
夏
季
の
高
水
温
と
、

ア
イ
ゴ
等
に
よ
る
食
害
が
重
な
っ
た
年
に
、

顕
著
に
衰
退
す
る
こ
と
が
長
崎
県
に
お
い

て
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
関
連
し
、

藻
食
魚
で
あ
る
ア
イ
ゴ
（
写
真
２
）
は
、

非
常
に
多
種
の
海
藻
を
食
べ
る
こ
と
や
、

群
れ
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
海
藻
類
へ
の
食

藻
場
と
は

海
の
中
の
森
林
に
例
え
ら
れ
る
藻
場
は
、

主
に
コ
ン
ブ
や
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
の
仲
間
に
属
す

る
大
型
の
海
藻
類
で
形
成
さ
れ
ま
す
（
写
真

１
。
多
く
生
え
て
い
る
種
名
を
と
っ
て
○
○

場
と
呼
び
ま
す
）。
多
く
の
海
洋
生
物
が
成
育

や
再
生
産
の
よ
り
所
に
す
る
場
で
あ
り
、
水

産
業
に
お
い
て
と
て
も
重
要
で
す
。
藻
場
が

急
に
な
く
な
る
磯
焼
け
（
写
真
１
）
は
、
沿

岸
漁
業
に
深
刻
な
被
害
を
も
た
ら
す
も
の
で
温

暖
化
に
よ
る
拡
大
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

温
暖
化
の
影
響
予
測

日
本
沿
岸
の
海
水
温
が
上
昇
し
た
場
合
、

藻
場
が
ど
の
よ
う
な
仕
組
み
で
ど
の
よ
う
な

影
響
を
受
け
る
の
か
を
予
測
し
て
お
く
こ
と

は
、
将
来
の
漁
業
や
沿
岸
漁
場
の
保
全
を
考

え
る
上
で
と
て
も
重
要
で
す
。
そ
こ
で
、
水

産
大
学
校
と
の
共
同
に
よ
る
室
内
実
験
や
野

外
調
査
等
に
基
づ
き
、
温
暖
化
が
日
本
沿
岸

の
代
表
的
な
藻
場
に
及
ぼ
す
影
響
の
評
価
と

予
測
を
行
い
ま
し
た
。

①
日
本
沿
岸
に
分
布
す
る
主
要
な
海
藻
17
種

と
藻
食
動
物
６
種
の
分
布
域
が
将
来
ど
の

写真1. 日本の代表的な藻場．
左上：コンブ場　　右上：ガラモ場（ホンダワラの仲間）
左下：カジメ場（コンブの仲間） 右下：磯焼け
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水
温
が
上
昇
す
る
と
、
深
所
か
ら
浅
所
へ
、

内
湾
域
か
ら
外
洋
域
へ
向
か
っ
て
藻
場
の

衰
退
が
起
こ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

以
上
の
こ
と
か
ら
、
温
暖
化
に
よ
り
日
本

沿
岸
の
海
水
温
が
上
昇
し
続
け
た
場
合
、
短

期
的
に
は
光
や
波
の
弱
い
場
所
で
藻
場
の
衰

退
や
消
失
が
起
こ
り
、
長
期
的
に
は
藻
場
の

主
要
な
構
成
種
も
変
わ
り
、
海
底
で
の
植
生

そ
の
も
の
が
変
化
し
て
い
く
と
い
う
シ
ナ
リ

オ
が
予
測
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
課
題

今
後
は
、
定
量
的
な
評
価
と
予
測
に
向
け

て
、
藻
場
の
変
動
を
複
雑
化
さ
せ
る
要
因
と

し
て
の
藻
食
魚
の
生
態
に
関
す
る
よ
り
詳
細

な
研
究
や
、
本
研
究

で
開
発
さ
れ
た
モ
デ

ル
の
改
良
に
よ
る
日

本
沿
岸
の
様
々
な
藻

場
に
適
応
可
能
な
汎

用
性
の
高
い
温
暖
化

の
影
響
予
測
モ
デ
ル

の
開
発
が
望
ま
れ
ま

す
。近

年
、
南
九
州
の

沿
岸
な
ど
で
は
、
こ

れ
ま
で
普
通
に
生
え

て
い
た
海
藻
類
で
見
か
け
な
く
な
っ
た
種

類
が
あ
る
一
方
で
、
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い

な
か
っ
た
暖
海
性
の
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
が
分

布
域
を
拡
大
し
て
い
ま
す
（
写
真
３
）。

こ
れ
ら
が
一
時
的
な
現
象
な
の
か
、
あ
る

い
は
温
暖
化
の
影
響
の
兆
し
な
の
か
、
藻

食
魚
の
藻
場
へ
の
影
響
と
と
も
に
注
目
し

て
い
く
必
要
性
が
あ
り
ま
す
。
藻
場
を
中

心
と
し
た
沿
岸
域
の
生
物
・
環
境
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
は
、
沿
岸
の
漁
場
環
境
の
変
動
を

素
早
く
と
ら
え
て
対
策
を
練
る
上
で
、
そ

の
必
要
性
が
ま
す
ま
す
大
き
く
な
っ
て
い

ま
す
。

害
の
程
度
が
異
な
る
こ
と
、
水
温
と
採
食

量
と
の
関
係
は
季
節
や
海
藻
の
種
類
に
よ

っ
て
異
な
る
こ
と
な
ど
も
わ
か
り
ま
し
た
。

④
ウ
ニ
が
高
密
度
に
生
息
し
、
そ
の
過
剰
な

採
食
に
よ
っ
て
海
藻
類
の
分
布
域
が
制
限

さ
れ
て
い
る
藻
場
を
対
象
に
、
藻
場
が
形

成
さ
れ
る
水
深
帯
を
水
温
と
波
浪
デ
ー
タ

か
ら
予
測
す
る
数
値
モ
デ
ル
を
開
発
し
ま

し
た
。
ま
た
東
北
の
太
平
洋
沿
岸
の
ア
ラ

メ
場
に
お
い
て
、
そ
の
適
用
性
を
実
証
で

き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
藻
場
で
は
、
海

写真3．在来種に混じって自生する暖海性ホンダワラ類
（薄黄色の海藻 ）．

写真2．藻食魚のアイゴが群れで海藻を食害する様子．

水深�

（1）分布域の縮小�

（2）生産力の低下により群落が未発達�

・分布下限水深の後退（下図）�
・濁り、浮泥、着生生物の多い内湾で衰退�

下限�

水深�
到達光量� 到達光量�

図1．光の弱い場所で高水温によって起こる藻場の変化．
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水
温
と
マ
イ
ワ
シ
資
源
の
関
係

た
。
そ
の
た
め
、
こ
の
激
減
の
原
因
は
漁
獲

で
は
な
く
自
然
環
境
の
影
響
と
考
え
ら
れ
ま

す
（
図
３
）。
近
年
は
親
が
多
い
と
子
も
多
い

と
い
う
比
例
関
係
に
あ
る
こ
と
か
ら
、
親
魚

を
確
保
す
る
こ
と
で
加
入
量
を
増
加
さ
せ
る

こ
と
が
可
能
で
す
。

自
然
環
境
に
は
、
水
温
の
他
に
、
流
れ
の

強
さ
、
餌
、
捕
食
者
（
天
敵
）
な
ど
様
々
な

も
の
が
あ
り
ま
す
。
長
期
間
の
デ
ー
タ
が
あ

る
北
太
平
洋
の
表
面
水
温
と
マ
イ
ワ
シ
加
入

量
偏
差
の
関
係
を
詳
細
に
調
べ
た
と
こ
ろ
、

黒
潮
が
本
州
を
離
れ
て
沖
合
へ
向
か
う
流
れ

で
あ
る
黒
潮
続
流
南
部
の
冬
の
水
温
が
高
い

と
加
入
が
悪
く
、
水
温
が
低
い
と
加
入
が
良

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
４
）。
こ
の
海

域
は
マ
イ
ワ
シ
稚
魚
が
春
を
中
心
に
分
布
す

る
海
域
で
す
（
図
２
、
３
）。

一
般
に
水
産
生
物
の
資
源
変
動
は
主
に
、

①
餌
の
量
と
遭
遇
率
、
②
天
敵
の
量
と
遭
遇

率
、
③
そ
の
他
の
環
境
が
適
当
か
不
適
当
か
、

で
決
ま
り
ま
す
。
マ
イ
ワ
シ
稚
魚
に
と
っ
て

黒
潮
続
流
の
水
温
が
低
い
と
い
う
こ
と
は
、

栄
養
豊
か
で
低
温
の
中
深
層
水
が
冬
に
表
層

水
と
良
く
混
ざ
る
た
め
餌
が
豊
富
で
、
カ
ツ

オ
や
ス
ル
メ
イ
カ
と
い
っ
た
暖
海
性
の
天
敵

が
少
な
い
こ
と
を
意
味
し
ま
す
。
さ
ら
に
、

最
近
の
研
究
に
よ
る
と
、
同
じ
餌
の
量
な
ら

16
℃
前
後
の
水
温
で
マ
イ
ワ
シ
稚
魚
の
成
長
が

最
も
良
く
、
成
長
の
良
い
個
体
は
一
般
に
天
敵

に
食
べ
ら
れ
る
確
率
が
低
い
と
言
わ
れ
ま
す
。

変
動
の
大
き
い
マ
イ
ワ
シ
資
源

日
本
の
マ
イ
ワ
シ
漁
獲
量
が
最
近
著
し
く

減
少
し
た
と
マ
ス
コ
ミ
で
も
大
き
く
取
り
上

げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
過
去
100
年
に
お
け
る
マ

イ
ワ
シ
の
漁
獲
量
は
年
約
４
万
ト
ン
か
ら
450

万
ト
ン
と
100
倍
の
変
化
を
示
し
ま
し
た
（
図

１
）。
餌
と
な
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
の
年

変
動
が
せ
い
ぜ
い
数
倍
と
の
こ
と
か
ら
、
驚

く
べ
き
変
動
幅
で
す
。
マ
イ
ワ
シ
の
盛
漁
期

は
'30
年
代
と
'80
年
代
に
見
ら
れ
、
こ
れ
ら
の

時
代
に
は
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
の
活
動

が
強
く
（
図
１
、
２
）、
冬
の
寒
さ
が
厳
し
い

時
で
し
た
。

資
源
変
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

資
源
変
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
理
解
に
は
、
加

入
量
（
体
長
12
〜
15
cm
、
生
後
約
10
ヶ
月
〜

１
年
の
当
歳
魚
と
し
て
新
た
に
漁
獲
対
象
と

な
る
魚
の
量
）
と
そ
れ
を
生
む
親
魚
量
（
体

長
約
18
cm
以
上
で
１
歳
以
上
の
魚
の
量
）
の

関
係
が
必
要
で
す
。
日
本
の
太
平
洋
側
に
分

布
す
る
マ
イ
ワ
シ
が
激
減
し
た
'88
年
〜
'91
年

に
は
莫
大
な
量
の
親
魚
が
い
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
子
が
ほ
と
ん
ど
加
入
し
ま
せ
ん
で
し

図1．アリューシャン低気圧と日本のマイワシの漁獲量の変遷．
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ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
く
な
っ
て
お
り
、
親
魚

年
齢
の
多
様
性
が
少
な
く
、
産
卵
場
が
著
し

く
狭
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
マ
イ
ワ
シ

の
回
復
力
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
恐
れ
が
あ
る

の
で
、
未
成
魚
や
若
い
親
魚
の
漁
獲
を
少
な
く

す
る
な
ど
の
改
善
が
必
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
マ
イ
ワ
シ
は
他
の
水
産
生
物
よ
り

寿
命
が
短
い
こ
と
か
ら
、
環
境
変
化
に
敏
感

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
マ
イ
ワ

シ
を
海
洋
環
境
の
変
化
の
目
印
と
し
て
早
期

に
警
告
を
発
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

温
暖
化
の
影
響
と
対
策

で
は
、
地
球
温
暖
化
が
マ
イ
ワ
シ
に
ど
の

様
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
で
し
ょ
う
か
？
黒
潮

続
流
域
は
恐
ら
く
水
温
が
上
昇
し
中
深
層
か

ら
の
栄
養
輸
送
が
減
り
稚
魚
の
好
適
水
温
よ

り
高
く
な
る
た
め
、
加
入
量
は
減
少
す
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
親
潮
域
も
栄
養

輸
送
は
減
り
ま
す
が
、
元
々
栄
養
は
多
い
た

め
水
温
上
昇
に
よ
り
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖

速
度
が
上
が
り
餌
は
増
え
、
マ
イ
ワ
シ
に
プ

ラ
ス
の
影
響
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
地
球
温

暖
化
に
よ
り
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
の
活

動
は
高
ま
り
、
黒
潮
や
親
潮
の
流
れ
は
強
く

な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
面
も
マ
イ

ワ
シ
に
好
都
合
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

結
論
と
し
て
、
マ
イ
ワ
シ
が
ど
う
な
る
か

に
つ
い
て
の
統
一
し
た
見
解
は
出
て
い
ま
せ

ん
。
そ
れ
な
ら
何
も
対
策
は
な
い
の
か
と
い

う
と
、
そ
う
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
地
球
温
暖

化
の
マ
イ
ワ
シ
資
源
へ
の
影
響
は
、
マ
イ
ワ

シ
の
持
つ
環
境
変
動
へ
の
適
応
力
（
回
復
力
）

を
維
持
す
る
こ
と
に
よ
り
最
小
限
に
で
き
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
例
え
ば
、
マ
イ
ワ
シ
の

メ
ス
は
１
〜
２
歳
で
成
熟
し
約
７
歳
の
寿
命

ま
で
卵
を
産
み
続
け
ま
す
が
、
産
卵
時
期
や

卵
の
状
態
は
親
の
年
齢
に
よ
り
異
な
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
残
念
な
が
ら
最
近
の
マ
イ

ワ
シ
は
漁
獲
圧
が
強
す
ぎ
て
、
２
歳
以
上
は

図4．加入量偏差と黒潮続流の冬季表面水温の年変化．水温の軸は上下反転させ
てあることに注意．

図3．マイワシ低水準期の海洋環境と回遊生態． 図2．マイワシ高水準期の海洋環境と回遊生態．

マ
イ
ワ
シ
の
加
入
量
偏
差

黒
潮
続
流
の
冬
季
水
温
（
℃
）

加入量偏差

冬季水温

低低



地
球
温
暖
化
と
サ
ン
マ
の
予
測
モ
デ
ル

サ
ン
マ
の
大
回
遊

サ
ン
マ
と
言
え
ば
、
食
卓
の
上
で
も
身
近

な
秋
の
味
覚
の
代
表
で
す
が
、
ど
の
よ
う
な

一
生
を
送
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
サ
ン

マ
の
漁
場
と
言
え
ば
、
根
室
と
か
気
仙
沼
と

か
北
の
地
名
が
浮
か
ぶ
方
が
多
い
と
思
い
ま

す
。
し
か
し
、
サ
ン
マ
が
卵
を
産
む
の
は
、

な
ん
と
暖
か
い
黒
潮
が
流
れ
て
い
る
南
の
海

が
主
体
な
の
で
す
。
サ
ン
マ
は
秋
に
常
磐
沖

く
ら
い
か
ら
産
卵
を
開
始
し
、
産
卵
の
ピ
ー

ク
と
な
る
冬
に
は
本
州
の
南
岸
に
移
り
、
ま

た
春
に
か
け
て
産
卵
場
を
北
に
移
動
し
ま
す

（
図
１
）。
生
ま
れ
た
仔
魚
は
黒
潮
に
流
さ
れ

な
が
ら
成
長
し
、
餌
と
な
る
動
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
が
豊
富
な
北
の
海
（
親
潮
域
）
に
向
か

っ
て
泳
い
で
い
き
ま
す
。
夏
場
に
親
潮
域
で

十
分
餌
を
食
べ
る
と
、
ま
た
卵
を
産
み
に
南

に
戻
っ
て
い
き
ま
す
。
私
た
ち
は
こ
の
南
に

戻
る
サ
ン
マ
を
捕
っ
て
食
べ
て
い
る
わ
け
で

す
。
サ
ン
マ
の
寿
命
は
２
年
と
言
わ
れ
て
い

て
、
一
生
の
う
ち
に
こ
の
よ
う
な
南
の
海
か

ら
北
の
海
へ
の
大
回
遊
を
２
回
繰
り
返
し
ま

す
（
図
４
）。

温
暖
化
で
ス
リ
ム
に
？

さ
て
、
で
は
地
球
温
暖
化
が
進
む
と
サ
ン

マ
に
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
の
で
し
ょ
う

か
？
い
ろ
い
ろ
な
影
響
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

一
番
直
接
的
な
の
は
、
①
水
温
の
上
昇
と
②

餌
の
量
の
変
化
で
し
ょ
う
。
温
暖
化
が
進
む

と
サ
ン
マ
が
分
布
し
て
い
る
浅
い
海
の
水
温

は
上
が
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
世
界
が
ど
の
よ

う
な
発
展
を
取
る
か
に
よ
っ
て
、
そ
の
上
が

り
具
合
も
変
わ
り
ま
す
が
、
環
境
重
視
で
あ

ま
り
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
ま
な
い
と
い
う
中

程
度
の
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
く
と
、
50
年
後
に

は
、
サ
ン
マ
が
回
遊
す
る
南
の
海
で
１
℃
程

度
、
北
の
海
で
２
〜
４
℃
程
度
昇
温
す
る
と

予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
水
温
が

上
昇
す
る
と
サ
ン
マ
の
回
遊
経
路
も
変
化
す

る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
水
温
が

上
昇
す
る
と
、
サ
ン
マ
が
泳
ぐ
と
き
に
消
費

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
高
く
な
る
た
め
、
ス
リ

ム
な
サ
ン
マ
に
な
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

一
方
、
餌
に
な
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

量
を
考
え
て
み
る
と
、
餌
が
減
少
す
る
こ
と

が
心
配
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
温
暖
化
に
よ

っ
て
冬
場
の
冷
え
込
み
が
緩
く
な
る
こ
と
に

図1．サンマの回遊の模式図（ ：回遊経路， ：親潮， 黒潮）．
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水
が
混
ざ
り
、
栄
養
塩
が
ど
の
程
度
深
い
海

か
ら
表
層
に
巻
き
上
げ
ら
れ
る
か
が
計
算
さ

れ
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
栄
養
塩
の
量
に
応

じ
て
、
植
物
・
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増
え
、

そ
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
利
用
し
て
、
サ
ン
マ

が
成
長
し
ま
す
。
さ
ら
に
サ
ン
マ
は
、
南
の

海
か
ら
北
の
海
ま
で
回
遊
し
ま
す
。
こ
の
よ

う
な
モ
デ
ル
を
用
い
て
計
算
し
た
結
果
、
温

暖
化
が
進
ん
だ
'50
年
の
状
況
で
は
、
餌
不
足

に
よ
っ
て
、
サ
ン
マ
が
小
型
化
（
体
重
で

５
％
強
）
す
る
と
予
測
さ
れ
ま
し
た
（
図
３
）。

ま
た
、
小
型
化
に
よ
っ
て
南
へ
の
移
動
が
遅

れ
、
そ
れ
に
水
温
の
上
昇
が
加
わ
り
、
１
年

起
因
し
て
い
ま
す
。
海
に
お
い
て
は
光
の
届

か
な
い
深
い
海
の
栄
養
塩
が
豊
富
で
す
が
、

冬
場
に
海
の
表
面
が
冷
や
さ
れ
て
、
重
た
い

水
が
で
き
る
こ
と
で
、
そ
の
深
い
海
の
豊
富

な
栄
養
塩
が
表
層
に
巻
き
上
げ
ら
れ
ま
す

（
図
２
）。
従
っ
て
、
冬
場
の
冷
え
込
み
が
緩

い
と
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
そ
し
て
そ
れ
を

食
べ
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
さ
ら
に
そ
れ
を

食
べ
る
サ
ン
マ
も
栄
養
不
足
に
な
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。

予
測
モ
デ
ル
の
開
発

こ
れ
ら
の
影
響
を
予
測
す
る
モ
デ
ル
の
開

発
を
、
農
林
水
産
技
術
会
議
「
地
球
温
暖
化

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
中
で
進
め
て
い
ま
す
。

モ
デ
ル
の
中
で
は
、
大
気
の
条
件
（
気
温
な

ど
）
が
与
え
ら
れ
る
と
、
ど
の
深
さ
ま
で
海

目
の
冬
に
南
の
海
に
戻
ら
ず
に
産
卵
す
る
と

予
想
さ
れ
ま
し
た
（
図
４
）。
こ
れ
だ
け
み
る

と
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
サ
ン
マ
が
被
害
を
受

け
る
だ
け
の
よ
う
に
思
え
ま
す
が
、
１
年
目

の
冬
に
餌
の
少
な
い
南
の
海
ま
で
戻
ら
な
い

た
め
に
、
逆
に
卵
を
産
む
量
が
増
え
る
と
予

想
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
将
来
予
測
を
行
っ

た
モ
デ
ル
は
、
ま
だ
開
発
段
階
で
あ
り
、
改

良
す
べ
き
点
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
今
後

も
、
実
際
に
観
測
で
得
た
デ
ー
タ
や
飼
育
実

験
の
結
果
な
ど
と
比
較
を
し
な
が
ら
、
モ
デ
ル

を
改
良
し
、
よ
り
精
度
の
高
い
予
測
が
で
き
る

よ
う
に
努
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図2．冬場の冷却と深い海からの栄養塩の巻き上げ．

図3．サンマの成長予測結果（黒線：現在，赤線：2050年の予測）．

深
さ
�

夏� 秋�

春� 冬�

暖かい�

図4．サンマの回遊の変化（左：現在，右：温暖化後）．
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高
温
下
で
の
成
長
特
性
や
高
温
耐
性
に
関
す

る
情
報
が
不
可
欠
で
す
。

マ
ダ
イ
の
高
温
耐
性
と
高
温
時
の

生
理
的
特
性

国
内
で
最
も
重
要
な
養
殖
対
象
種
の
ひ
と

つ
で
あ
る
マ
ダ
イ
に
つ
い
て
、
高
温
時
の
生

理
的
特
性
を
調
べ
ま
し
た
。
マ
ダ
イ
稚
魚
の

一
日
あ
た
り
の
成
長
量
と
温
度
の
関
係
を
図

１
に
示
し
ま
し
た
。
マ
ダ
イ
は
天
然
で
は
お

お
む
ね
25
℃
以
下
の
海
域
に
分
布
し
ま
す
が
、

も
っ
と
も
成
長
が
速
い
温
度
は
意
外
と
高
く

29
℃
で
あ
り
、
食
べ
る
餌
の
量
も
こ
の
温
度

で
最
大
に
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図

２
）。
つ
ま
り
29
℃
は
マ
ダ
イ
に
と
っ
て
「
よ

く
食
べ
、
よ
く
大
き
く
な
る
温
度
」
と
言
え

る
で
し
ょ
う
。
マ
ダ
イ
は
意
外
と
高
温
適
応

能
が
高
い
よ
う
で
す
。
成
長
制
御
に
関
係
す

る
ホ
ル
モ
ン
（
Ｉ
Ｇ
Ｆ
│
Ｉ
）
の
血
中
濃
度

も
こ
の
こ
と
を
支
持
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

マ
ダ
イ
養
殖
が
盛
ん
な
海
域
の
夏
期
水
温
は

29
℃
に
せ
ま
る
期
間
が
す
で
に
長
期
化
し
て

い
る
よ
う
で
す
。
そ
し
て
、

29
℃
の
よ
う
な
高
温
で
は
成
長

が
よ
く
て
も
養
殖
現
場
で
は
魚

の
代
謝
活
性
や
運
動
活
性
が
高

す
ぎ
て
「
飼
い
に
く
い
」
と
い

う
事
実
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、

餌
料
転
換
効
率
（
与
え
た
餌
が

体
長
増
加
に
反
映
さ
れ
る
割

合
）
は
24
℃
が
最
高
で
こ
の
温

度
以
上
で
は
低
下
し
て
し
ま
い

ま
す
（
図
３
）。
せ
っ
か
く
消

化
吸
収
さ
れ
た
餌
の
栄
養
分
が

高
水
温
で
は
運
動
や
呼
吸
で
消

費
さ
れ
る
た
め
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
さ
ら
に
マ
ダ
イ
は
限
ら
れ

た
空
間
内
で
飼
育
す
る
と
よ
く

ケ
ン
カ
し
傷
つ
い
た
個
体
が
増

え
て
し
ま
い
商
品
に
な
り
に
く

く
な
り
ま
す
。
こ
の
傾
向
は
高

温
ほ
ど
顕
著
で
す
。
場
合
に
よ

っ
て
は
こ
の
傷
が
も
と
で
病
気

が
蔓
延
す
る
か
も
し
れ
ま
せ

は
じ
め
に

近
年
、
国
内
の
養
殖
魚
は
様
々
な
点
で
注

目
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
点
目
と
し
て
、
ト
レ
ー

サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
（
生
産
履
歴
追
跡
）
に
よ
る

安
全
性
の
高
さ
、
二
点
目
と
し
て
消
費
者
の

嗜
好
性
調
査
に
基
づ
く
育
成
法
の
発
達
、
三

点
目
と
し
て
年
・
季
節
に
よ
る
海
洋
環
境
の

変
化
に
左
右
さ
れ
な
い
品
質
の
一
定
性
が
あ

げ
ら
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
ら
の
点
の

す
べ
て
が
達
成
さ
れ
て
い
る
養
殖
対
象
種
は

ま
だ
少
な
い
の
で
す
が
、
今
後
は
多
く
の

養
殖
魚
類
に
拡
大
す
る
こ
と
が
期
待
で
き

ま
す
。

魚
類
の
養
殖
業
が
こ
の
よ
う
な
ポ
ジ
テ
ィ

ブ
な
状
況
に
あ
り
な
が
ら
、
地
球
温
暖
化
は

養
殖
業
に
と
っ
て
大
変
困
っ
た
問
題
で
す
。

こ
れ
ま
で
確
立
し
て
来
た
魚
類
の
育
成
技
術

は
高
温
化
に
対
応
し
た
も
の
で
は
な
い
に
も

か
か
わ
ら
ず
、
養
殖
漁
場
に
お
い
て
夏
季
の

最
高
水
温
が
上
昇
傾
向
に
あ
り
、
し
か
も
、

高
水
温
期
が
長
期
化
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

漁
場
の
高
温
化
に
対
応
す
る
に
は
対
象
種
の

海
産
養
殖
魚
が
受
け
る
地
球
温
暖
化
の
影
響
は
？

│
マ
ダ
イ
の
成
長
と
温
度
の
関
係
│

18
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ん
。
ま
た
、
高
水
温
で
は
呼
吸
量
が
増
加
し

ま
す
。
例
え
ば
、
25
℃
と
30
℃
で
は
1.8
倍
も

消
費
酸
素
量
が
増
加
す
る
と
い
う
報
告
が
あ

り
、
夏
季
に
一
時
的
で
も
養
殖
漁
場
の
潮
通

し
が
悪
く
な
る
と
酸
欠
に
よ
る
死
亡
が
心
配

さ
れ
ま
す
。

高
温
水
に
対
応
す
る
に
は
？

高
水
温
で
マ
ダ
イ
を
絶
食
飼
育
す
る
と
体

重
が
減
少
し
ま
す
が
、
こ
の
場
合
、
筋
肉
よ

り
も
脂
肪
の
減
少
割
合
が
高
い
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
（
図
４
、
５
）。
し
た
が
っ
て
、
マ

ダ
イ
を
夏
季
の
高
水
温
に
耐
え
さ
せ
る
た
め

に
は
高
水
温
に
な
る
前
に
脂
肪
を
蓄
積
さ
せ

て
お
く
こ
と
が
有
効
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
以

上
の
こ
と
か
ら
高
温
時
の
影
響
を
回
避
す
る

た
め
に
は
、
①
漁
場
水
温
の
変
化
に
注
意
す

る
こ
と
、
②
傷
つ
け
合
い
を
避
け
る
た
め
飼

育
密
度
を
下
げ
る
こ
と
、
③
潮
通
し
の
状
況

や
漁
場
の
溶
存
酸
素
濃
度
に
注
意
す
る
こ
と

な
ど
の
点
が
現
場
で
取
り
や
す
い
対
策
で
し

ょ
う
。
さ
ら
に
こ
れ
ら
に
加
え
て
、
④
春
か

ら
夏
に
か
け
て
よ
く
太
ら
せ
る
こ
と
、
特
に

脂
肪
の
蓄
積
状
況
に
着
目
す
る
（
た
だ
し
、
ほ

ど
ほ
ど
に
）
こ
と
に
つ
い
て
検
討
す
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
ま
た
、
海
域
ご
と
の
海
水
温
変
化

の
予
測
技
術
の
発
達
や
高
水
温
耐
性
を
有
す
る

系
統
の
作
出
が
今
後
の
課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。

最
後
に

こ
こ
で
は
、
マ
ダ
イ
に
つ
い
て
述
べ
ま
し

た
が
、
寒
海
性
魚
類
に
お
い
て
も
大
き
な
影

響
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で
'06
年
か
ら
寒

海
性
高
級
カ
レ
イ
の
マ
ツ
カ
ワ
の
高
温
耐
性

な
ど
を
調
べ
て
い
ま
す
。

図1. マダイ稚魚の温度ごとの日間成長量．

平
均
摂
餌
量
（
g
/個

体
）
�

図2. マダイ稚魚の温度ごとの平均摂餌量．

％� ％�

図5. マダイ稚魚における絶食時の体全体に占
める脂肪割合の減少率．

図4．マダイ稚魚における絶食時の胴体部に
占める筋肉の割合の減少率．

　
日
間
成
長
率
/給

餌
量（

m
m
/日

/g
）
�

図3. マダイ稚魚の温度ごとの餌料転換効率
（成長率／給餌量）．
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50
年
前
に
も
瀬
戸
内
海
に
生
え
て
い
た
?!

温
暖
化
の
「
先
兵
」
マ
ジ
リ
モ
ク

ま
し
た
。
こ
の
冊
子
は
、
当
時
中
学
３
年
生

で
あ
っ
た
岡
田
宏
さ
ん
（
名
古
屋
市
在
住
）

が
夏
休
み
の
自
由
研
究
の
た
め
広
島
県
尾
道

市
・
向
島
で
採
集
し
た
海
藻
の
押
し
葉
標
本

で
す
。
こ
の
中
に
は
、
ヤ
ツ
マ
タ
モ
ク
、
ヨ

レ
モ
ク
な
ど
の
瀬
戸
内
海
で
普
通
に
見
ら
れ

る
種
に
混
じ
り
、
４
葉
の
マ
ジ
リ
モ
ク
標
本

（
図
２
）
が
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。
岡
田
さ
ん

の
標
本
の
マ
ジ
リ
モ
ク
に
は
生
殖
器
官
も
形

成
さ
れ
て
お
り
、
水
温
が
上
昇
す
る
以
前
の

'50
年
代
の
瀬
戸
内
海
に
マ
ジ
リ
モ
ク
が
自
生

し
て
い
た
可
能
性
が
高
く
な
り
ま
し
た
。

今
回
の
岡
田
さ
ん
の
標
本
は
、「
異
変
」
に

対
す
る
過
敏
な
反
応
も
ま
た
慎
む
べ
き
も
の

で
あ
る
こ
と
を
教
え
て
く
れ
ま
す
。
も
ち
ろ

ん
、
温
暖
化
の
実
態
把
握
と
将
来
の
た
め
の

対
策
立
て
は
緊
急
の
課
題
で
す
が
、
全
て
を

そ
れ
に
帰
結
さ
せ
る
と
生
物
現
象
の
本
質
を

見
誤
る
も
と
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
沿
岸
域

の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
長
期
継
続
と
、
生
物
情

報
と
し
て
の
標
本
を
残
し
て
お
く
こ
と
の
大

切
さ
を
改
め
て
感
じ
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

大
型
褐
藻
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
の
一
種
マ
ジ
リ

モ
ク
は
ア
ラ
ビ
ア
海
沿
岸
域
や
中
国
南
部
、

日
本
で
は
南
西
諸
島
な
ど
に
主
に
分
布
し
、

本
来
瀬
戸
内
海
に
生
え
て
い
な
い
「
南
方
系
」

の
種
類
で
す
。
瀬
戸
内
海
で
マ
ジ
リ
モ
ク
が

確
認
さ
れ
た
の
は
、
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究

所
が
長
期
に
わ
た
っ
て
藻
場
の
調
査
を
実
施

し
て
い
る
広
島
湾
口
部
の
周
防
大
島
で
、
'03

年
に
初
め
て
天
然
で
の
生
育
が
観
察
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
発
見
は
従
来
の
マ
ジ
リ
モ
ク
の

分
布
の
北
限
記
録
を
更
新
す
る
も
の
で
し
た
。

南
の
海
の
海
藻
が
瀬
戸
内
海
で
見
つ
か
っ
た

こ
と
で
、
当
然
な
が
ら
、
近
年
様
々
な
生
物

現
象
の
異
変
を
起
こ
し
て
い
る
「
地
球
温
暖

化
」
と
の
関
連
を
考
え
て
し
ま
い
ま
す
。
現

に
、
広
島
湾
で
は
過
去
30
年
間
に
水
温
が
0.6
〜

0.7
℃
程
度
上
昇
し
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
昨
年
、「
研
究
の
足
し
に
」
と
い

う
こ
と
で
、「
向
島
の
海
藻
１
９
５
１
」
と
銘

打
た
れ
た
冊
子
が
、
50
年
以
上
の
歳
月
を
経

て
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
に
送
ら
れ
て
き

図2．「向島の海藻」の中のマジリモク標本．

図1．「向島の海藻」．
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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
10
回
は
、
水

産
工
学
研
究
所
の
漁
業
調
査
船
た
か
丸
船
長
・
森
耕
一
さ
ん

を
紹
介
い
た
し
ま
す
。
同
船
は
鹿
島
灘
、
房
総
沖
か
ら
新
島

沖
に
至
る
海
域
に
お
い
て
、
水
中
テ
レ
ビ
や
ソ
ナ
ー
を
使
用

し
て
魚
礁
の
効
果
を
確
認
し
た
り
、
小
さ
な
魚
だ
け
を
逃
が

す
こ
と
が
で
き
る
網
の
開
発
試
験
な
ど
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を

担
当
し
て
い
ま
す
。
海
の
上
で
の
お
仕
事
と
は
ど
ん
な
こ
と

を
す
る
の
か
、
い
ろ
い
ろ
聞
き
ま
し
た
。

INTERVIEW
K O U I C H I - M O R I

森　耕一

人物往来

世界の海を駆けめぐる
水研センターの海猿
たか丸 森船長に「よーそろっ」!!
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小
田：

う
〜
み
は
広
い
な
大
き
い
〜
な
〜
！
っ

と
。
２
年
半
前
に
手
探
り
で
始
め
た
「
人
物
往

来
」
の
こ
の
コ
ー
ナ
ー
も
、
つ
い
に
祝
10
回
達

成
！
お
め
で
と
う
（
パ
ー
ン
）!!
全
国
を
旅
し
な
が

ら
い
ろ
い
ろ
な
人
々
に
支
え
ら
れ
、
な
ん
と
か
、

か
ん
と
か
続
い
て
お
り
ま
す
。
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

を
さ
れ
る
と
、
み
な
と
み
ら
い
の
本
部
に
転
勤

に
な
る
と
い
う
ジ
ン
ク
ス
ま
で
出
来
た
と
か
…

さ
て
、
記
念
す
べ
き
10
人
目
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を

探
し
に
今
回
ワ
タ
ク
シ
が
や
っ
て
き
た
と
こ
ろ

は
…

森：

よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
私
が
、
た
か

丸
船
長
の
森
で
す
。
小
田
さ
ん
の
噂
は
聞
い
て

お
り
ま
す
。
ど
う
か
、
お
手
柔
ら
か
に
お
願
い

し
ま
す
。

小
田：

い
え
い
え
こ
ち
ら
こ
そ
…
っ
て
ど
ん
な

噂
を
聞
い
て
い
る
の
だ
…
（
謎
）
ま
、
そ
れ
は

置
い
て
お
き
ま
し
て
、
今
回
は
た
か
丸
の
ご
協

力
を
頂
き
ま
し
て
、
乗
船
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

森：

了
解
で
す
。
と
こ
ろ
で
、
小
田
さ
ん
は
船
に
は
酔
わ
な
い
で
す
か
。

小
田：

弱
い
で
す
。

森：

え
!?
（
驚
）
で
も
、
昔
は
船
に
も
乗
っ
て
ら
っ
し
ゃ
っ
た
と
か
聞
い

て
ま
す
け
ど
。

小
田：

え
ー
ま
あ
、
２
日
も
乗
っ
て
い
れ
ば
慣
れ
る
ん
で
す
け
ど
、
今
日

は
久
し
ぶ
り
だ
し
酔
っ
ぱ
ら
う
前
に
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
終
わ
ら
せ
ち
ゃ
い

ま
し
ょ
う
…
（
弱
）
で
は
、
船
長
の
こ
れ
ま
で
の
経
歴
を
…

森：

は
い
。
学
校
を
卒
業
し
た
年
の
昭
和
52
年
の
７
月
に
船
舶
予
備
員
と

し
て
採
用
さ
れ
、
最
初
に
乗
船
し
た
船
は
、
水
産
庁
の
照
洋
丸
で
し
た
。

あ
の
ど
く
と
る
マ
ン
ボ
ウ
で
有
名
な
…

小
田：

え
っ
（
驚
）！
そ
う
な
ん
で
す
か
!?
は
ぁ
〜

森：

照
洋
丸
の
次
に
旧
た
か
丸
、
白
嶺
丸
、
蒼
鷹
丸
。
そ
の
後
、
甲
板
員

と
し
て
、
北
光
丸
、
俊
鷹
丸
、
さ
ら
に
水
産
大
学
校
の
練
習
船
耕
洋
丸
に

乗
船
し
ま
し
た
。
そ
し
て
、
士
官
に
な
る
た
め
の
勉
強
を
し
て
試
験
に
合

格
し
、
平
成
９
年
か
ら
は
航
海
士
と
し
て
若
鷹
丸
、
東
光
丸
、
白
鷺
に
乗

船
し
ま
し
た
。

小
田：

あ
の
〜
話
が
少
し
戻
っ
ち
ゃ
う
ん
で
す
け
ど
、
何
で
船
乗
り
に
な

ろ
う
と
思
っ
た
の
で
す
か
？

森：

漁
師
の
家
庭
に
生
ま
れ
た
こ
と
が
理
由
で
す
か
ね
。
親
父
が
鯛
の
は

え
な
わ
漁
船
に
乗
っ
て
い
て
、
よ
く
手
伝
っ
た
り
し
て
た
か
ら
、
ご
く
自

然
な
流
れ
で
し
た
。

小
田：

な
る
ほ
ど
…
親
父
の
背
中
を
見
て
育
っ
た
訳
で
す
ね
ぇ
。

森：

話
は
戻
り
ま
し
て
、
そ
れ
か
ら
、
平
成
16
年
４
月
に
現
在
の
た
か
丸

に
船
長
と
し
て
配
属
に
な
り
、
今
日
に
至
っ
て
い
ま
す
。

小
田：

そ
れ
じ
ゃ
あ
、
最
初
に
船
長
と
な
っ
た
記
念
す
べ
き
船
な
ん
で
す
ね
。

森：

そ
う
で
す
ね
。

小
田：

そ
う
言
え
ば
、
た
か
丸
の
仕
様
を
ま
だ
聞
い
て
な
か
っ
た
で
す
よ
ね
。

森：

は
い
、
現
在
の
た
か
丸
は
２
代
目
で
あ
り
、
平
成
７
年
に
竣
工
し
ま

し
た
。
総
ト
ン
数
61
ト
ン
、

長
さ
29.5
ｍ
、
幅
5.2
ｍ
、
喫
水

2.0
ｍ
、
主
機
関
出
力
１
、
０
０

０
馬
力
、
航
海
速
力
12
ノ
ッ
ト

で
す
。
こ
の
船
は
ア
ル
ミ
製

で
あ
り
、
鋼
船
に
比
べ
軽
く

出
来
て
い
ま
す
。
乗
組
員
は

私
を
含
め
４
人
で
す
。

小
田：

あ
の
ー
船
の
中
の
仕

事
っ
て
ど
ん
な
も
の
何
で

し
ょ
う
？

森：

甲
板
員
の
時
代
は
、
主

に
肉
体
労
働
が
メ
イ
ン
で
す

ね
。
さ
び
う
ち
の
作
業
も
よ

いざ！館山出港！銚子港へ！

館山湾に錨泊する調査船たか丸
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く
や
り
ま
し
た
。

小
田：

さ
び
う
ち
？
「
親
父
！
サ
ビ
抜
き
で
！
」
お
寿

司
か
っ
！

森：

…
（
汗
）
さ
び
う
ち
と
は
、
船
は
鉄
で
出
来
て
い

る
部
分
が
多
い
の
で
錆
を
落
と
し
て
ペ
ン
キ
を
塗
る
作

業
の
こ
と
で
す
。
そ
の
他
に
も
、
漁
労
作
業
、
舵
取
り
、

見
張
り
な
ど
、
甲
板
員
は
い
ろ
い
ろ
や
り
ま
す
。

小
田：
船
の
中
の
仕
事
っ
て
本
当
に
大
変
そ
う
で
す
よ

ね
…

森：

そ
う
で
す
ね
。
航
海
士
に
な
っ
て
か
ら
は
主
に
ブ

リ
ッ
ジ
が
担
当
と
な
り
、
航
海
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な

仕
事
を
や
り
ま
し
た
。

小
田：

ブ
リ
ッ
ジ
と
は
、
飛
行
機
で
言
う
と
こ
ろ
の
コ
ッ

ク
ピ
ッ
ト
の
こ
と
で
す
よ
ね
。

森：

ハ
イ
、
そ
う
で
す
。
操
舵
室
あ
る
い
は
船
橋
と
も

言
い
ま
す
。
そ
こ
で
は
ワ
ッ
チ
の
仕
事
が
一
番
大
事
な

仕
事
で
あ
り
、
メ
イ
ン
の
仕
事
で
す
ね
。

小
田：

…
（
黙
）

森：

す
み
ま
せ
ん
。
ワ
ッ
チ
と
い
う
の
は
、
日
本
語
だ

と
当
直
と
言
い
、
い
わ
ば
船
の
操
縦
を
す
る
時
間
と
で

も
言
い
ま
し
ょ
う
か
。
船
は
陸
上
の
車
な
ど
と
比
べ
る

と
非
常
に
ス
ピ
ー
ド
が
遅
い
た
め
、
目
的
地
ま
で
24
時

間
、
常
に
航
走
し
て
い
る
こ
と
が
普
通
で
す
。

小
田：

は
い
。
わ
か
り
ま
す
。

森：

そ
れ
で
、
大
き
な
船
に
は
一
等
、
二
等
、
三
等
航

海
士
と
３
人
の
航
海
士
が
配
属
さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
ぞ

れ
、
４
│
８
（
ヨ
ン
パ
ー
）、
０
│
４
（
ゼ
ロ
ヨ
ン
）、

８
│
０
（
パ
ー
ゼ
ロ
）
の
時
間
帯
を
受
け
持
ち
、
安
全

な
航
海
が
出
来
る
よ
う
配
慮
し
て
い
ま
す
。
た
か
丸
は

航
海
士
が
い
な
い
の
で
、
私
が
常
に
見
張
り
や
操
舵
を

行
っ
て
い
ま
す
。

小
田：

乗
組
員
が
少
な
い
船
は
大
変
で
す
よ

ね
。
船
が
小
さ
い
か
ら
と
い
っ
て
、
仕
事
の
内

容
に
は
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
ね
。
と
こ
ろ

で
、
た
か
丸
で
は
ど
ん
な
調
査
を
普
段
行
っ
て

い
る
の
で
す
か
。

森：

水
中
テ
レ
ビ
や
ソ
ナ
ー
を
使
用
し
て
、
人

工
魚
礁
の
設
置
効
果
を
検
証
す
る
調
査
を
し
た

り
、
海
水
の
成
分
な
ど
を
測
定
し
て
、
自
然
環

境
の
変
化
を
把
握
す
る
調
査
な
ど
、
小
さ
い
船

で
は
あ
り
ま
す
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
調
査
に
活
躍

し
て
い
ま
す
。

小
田：

ほ
ー
。
体
は
小
さ
い
が
、
仕
事
は
大
き

く
で
す
ね
。

森：

漁
労
作
業
も
、
底
び
き
網
、
ま
き
網
、
は

え
な
わ
、
刺
し
網
、
釣
り
と
多
岐
に
わ
た
る
漁

法
が
出
来
る
の
で
、
網
の
開
発
試
験
な
ど
も
実

施
し
て
い
ま
す
。

小
田：

マ
ル
チ
な
船
で
す
ね
。

森：

あ
と
で
、
機
関
室
の
ほ
う
も
見
学
し
て
く

だ
さ
い
ね
。
小
さ
い
船
の
た
め
、
機
関
室
の
作

業
が
も
の
す
ご
く
大
変
な
ん
で
す
よ
。

小
田：

ど
れ
ぐ
ら
い
狭
い
ん
で
す
か
。

森：

膝
を
床
に
つ
け
な
い
で
歩
く
こ
と
が
出
来

ま
せ
ん
。

小
田：

ん
!?
い
っ
た
い
ど
う
い
う
意
味
で
す
か
。

森：

匍
匐
（
ほ
ふ
く
）
前
進
て
な
感
じ
で
す
。

（
…
機
関
室
へ
）

小
田：

本
当
だ
ぁ
。
僕
の
よ
う
に
体
の
大
き
い

人
間
は
一
回
入
っ
た
ら
、
二
度
と
抜
け
ら
れ
な

く
な
り
そ
う
で
す
ね
。

森：

船
は
機
関
部
職
員
の
、
日
頃
か
ら
の
メ
ン

人物往来□森　耕一さん

航海の安全は見張りから狭い機関室でメンテナンスをする機関長
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テ
ナ
ン
ス
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
安
全
に
運
航
す
る
こ
と
が
出
来
る
ん
で
す

よ
。

小
田：

縁
の
下
の
力
持
ち
で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
話
は
変
わ
り
ま
す
が
、

今
ま
で
船
に
乗
っ
て
い
て
、
つ
ら
い
な
ぁ
と
感
じ
る
こ
と
は
何
で
し
ょ
う
か
。

森：

仕
事
上
の
面
で
は
、
天
候
に
毎
日
気
を
使
う
こ
と
で
す
か
ね
。
台
風

の
季
節
な
ん
か
は
神
経
ピ
リ
ピ
リ
で
す
ね
。
な
か
な
か
調
査
に
出
ら
れ
な

く
て
、
調
査
日
程
を
消
化
出
来
な
か
っ
た
り
、
ま
た
、
無
理
し
て
船
を
出

し
て
乗
組
員
や
研
究
員
を
危
険
な
目
に
逢
わ
せ
る
こ
と
も
出
来
な
い
か
ら

で
す
ね
。

小
田：

う
っ
、
な
ん
か
、
気
持
ち
船
が
揺
れ
て
き
た
よ
う
な
…
船
酔
い
か
。

森：

プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
の
面
で
は
、
な
か
な
か
家
に
帰
る
こ
と
が
出
来
な
い

た
め
、
子
育
て
を
妻
に
任
せ
っ
ぱ
な
し
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
で
す
ね
。

子
供
が
小
さ
い
時
に
は
、
よ
く
人
見
知
り
さ
れ
ま
し
た
よ
。

小
田：

わ
か
る
な
ぁ
、
そ
の
気
持
ち
。
船
乗
り
の
辛
い
と
こ
ろ
で
す
よ
ね
。

逆
に
、
い
い
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
す
か
。

森：

そ
れ
は
や
っ
ぱ
り
、
い
つ
ま
で
経
っ
て
も
新
婚
気
分
で
い
ら
れ
る
と

こ
ろ
で
す
ね
。

小
田：

い
い
な
ぁ
。
う
ら
や
ま
し
い
。

森：

そ
れ
と
、
妻
の
存
在
の
あ
り
が
た
み
を
感
じ
る
と
こ
ろ
で
す
か
ね
。

い
つ
も
一
緒
に
い
る
と
な
か
な
か
気
づ
け
な
い
こ
と
な
ん
で
す
が
、
い
ざ
、

離
れ
て
み
る
と
、
後
で
だ
ん
だ
ん
と
感
じ
て
く
る
の
で
す
よ
。

小
田：

う
ー
ん
、
い
い
話
だ
な
…
是
非
、
奥
様
に
聞
か
せ
て
あ
げ
な
い
と
。

そ
れ
で
は
、
最
後
に
な
り
ま
す
が
、
今
後
の
抱
負
を
聞
か
せ
て
頂
け
ま
す
か
。

森：

我
々
、
船
舶
職
員
は
、
安
全
航
海
を
す
る
こ
と
が
も
ち
ろ
ん
第
一
な

の
で
す
が
、
そ
れ
と
同
時
に
研
究
者
の
方
々
に
、
い
か
に
調
査
し
や
す
い

環
境
を
作
る
か
と
い
う
こ
と
が
私
の
使
命
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か

ら
も
そ
う
い
っ
た
調
査
船
に
な
る
よ
う
、
研
究
者
の
方
と
常
に
会
話
を
し
、

研
究
者
の
方
の
要
望
を
取
り
入
れ
て
い
け
る
よ
う
努
力
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
。

小
田：

そ
う
で
す
ね
。
事
務
を
や
る
職
員
、
船
を
動
か
す
職
員
、
そ
し
て

研
究
す
る
職
員
す
べ
て
の
人
が
い
て
こ
そ
、
水
研
セ
ン
タ
ー
が
成
り
立
つ

訳
で
す
か
ら
ね
。
こ
れ
か
ら
も
、
安
全
航
海
第
一
で
お
願
い
し
ま
す
よ
！

船
長
!!
そ
れ
で
は
、
だ
い
ぶ
、
小
生
の
バ
ラ
ス
ト
の
具
合
も
悪
く
な
っ
て

き
た
よ
う
な
の
で
、
こ
の
あ
た
り
で
揺
れ
の
少
な
い
部
屋
へ
移
動
し
ま
す
、

乗
組
員
の
皆
さ
ん
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

人物往来□森　耕一さん

PROFILE（プロフィール）

森　耕一（もりこういち）

1959年3月5日（48歳）熊本県出身．

魚座、血液型B型．

熊本水産高校卒．家族は奥さんと二

人の息子さん．ずっと単身赴任中．

趣味はもちろんお酒を飲むこと．

（森船長は4月1日付で遠洋水産研究

所俊鷹丸に異動しました）

新しく塗り替えられたファンネルマーク
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ジ
ュ
ゴ
ン
（D

u
g
on

g
d
u
g
on

）
は
、
暖
か
い
海
に
生
息
す

る
草
食
性
の
哺
乳
類
で
す
（
図
１
）。
日
本
で
も
沖
縄
県
に
分

布
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
個
体
数
は
非
常
に
少
な
く
、
定
置
網

や
刺
し
網
な
ど
へ
の
混
獲
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
ジ

ュ
ゴ
ン
は
陸
上
か
ら
の
目
視
観
察
が
非
常
に
難
し
い
う
え
、
こ
れ

ま
で
夜
間
の
行
動
を
確
認
す
る
術
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、「
ジ
ュ
ゴ
ン
と
漁
業
の
共

存
の
た
め
の
技
術
開
発
委
託
事
業
」
に
よ
り
、
京
都
大
学
、

（
株
）
シ
ス
テ
ム
イ
ン
テ
ッ
ク
、
プ
ー
ケ
ッ
ト
海
洋
生
物
セ
ン

タ
ー
、（
社
）
日
本
水
産
資
源
保
護
協
会
と
共
同
し
て
、
ジ
ュ

ゴ
ン
の
発
す
る
音
を
た
よ
り
に
そ
の
来
遊
や
摂
餌
行
動
を
確
認

で
き
る
装
置
を
開
発
し
ま
し
た
。A

U
S
O
M

S
-15

（
自
動
水
中

音
モ
ニ
タ
装
置
）
と
名
付
け
ら
れ
た
こ
の
装
置
は
、
15
日
間
の

ス
テ
レ
オ
連
続
録
音
が
可
能
で
、
ジ
ュ
ゴ
ン
の
声
だ
け
で
な
く
、

そ
の
方
向
も
記
録
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
結
果
、
特
定

海
域
へ
の
日
周
期
的
来
遊
や
、
夜
間
の
摂
餌
場
利
用
状
況
を
観

察
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
ジ
ュ
ゴ

ン
が
海
草
を
採
食
す
る
音
も
確
認
で
き
、
野
生
の
ジ
ュ
ゴ
ン
が
、

水
中
ス
ピ
ー
カ
ー
か
ら
流
し
た
同
種
の
声
に
反
応
し
て
鳴
き
返

す
現
象
も
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

本
事
業
で
は
、
定
置
網
や
刺
し
網
の
漁
場
に
本
装
置
を
応
用

す
る
こ
と
で
、
接
近
す
る
ジ
ュ
ゴ
ン
を
事
前
に
察
知
し
、
漁
業

者
に
警
報
を
発
す
る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
ジ
ュ
ゴ
ン
の
声
を
水
中
に
流
す
こ
と
で
行
動
制
御
を
行

う
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
今
後
は
、
漁
業
と
希
少

水
生
生
物
と
の
共
存
を
目
指
し
、
ジ
ュ
ゴ
ン
が
鳴
く
頻
度
の
特

定
や
、
デ
ー
タ
の
一
般
へ
の
公
開
な
ど
も
積
極
的
に
す
す
め
、

さ
ら
に
長
期
間
で
広
範
囲
な
調
査
を
行
う
と
と
も
に
、
信
頼
性

の
高
い
観
測
手
法
確
立
に
努
め
ま
す
。

見
え
な
い
ジ
ュ
ゴ
ン
の
声
を
聴
く

研 究 開 発 情 報 　 　 R e s e a r c h  i n f o r m a t i o n

図1．タイ国タリボン島沖を泳ぐジュゴン
（撮影 Surasak Thongsukdee）．

図2．設置準備中のAUSOMS-15（右上）
と，記録されたジュゴンの声．最
初にチャープと呼ばれる短い音声
が連続したあと，トリルと呼ばれ
る比較的長い音声が続いている．
特徴的なこの音声はジュゴンの存
在確認に有用である．
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私
（
岡
本
裕
之
）
は
'05
年
９
月
か
ら
'06
年
12
月
ま
で
、
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
長
期
在
外
研
究
員
制
度
を
利
用
し
て
、
ヒ

ラ
メ
の
ゲ
ノ
ム
地
図
（
遺
伝
子
全
体
の
地
図
）
の
新
し
い
作
製

法
を
実
施
す
る
た
め
、
オ
タ
ワ
大
学
環
境
ゲ
ノ
ム
高
等
研
究
セ

ン
タ
ー
（
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｅ
Ｇ
）
で
在
外
研
究
を
行
い
ま
し
た
。

１
８
４
８
年
に
創
立
さ
れ
た
オ
タ
ワ
大
学
は
カ
ナ
ダ
に
お
い

て
も
長
い
歴
史
を
誇
る
大
学
の
一
つ
で
す
。
滞
在
し
た
Ｃ
Ａ
Ｒ

Ｅ
Ｇ
は
、
'00
年
に
生
物
学
部
に
設
立
さ
れ
た
新
し
い
研
究
施
設

で
、
環
境
ス
ト
レ
ス
物
質
が
生
物
の
ゲ
ノ
ム
に
ど
の
よ
う
な
影

響
を
与
え
る
か
に
つ
い
て
総
合
的
な
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

主
な
実
績
と
し
て
は
、
北
極
周
辺
の
湖
水
の
化
学
物
質
に
よ
る

汚
染
と
そ
の
生
物
へ
の
影
響
に
関
す
る
研
究
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

私
は
魚
類
ゲ
ノ
ム
の
研
究
室
で
、
日
本
の
養
殖
魚
で
は
初
と

な
る
放
射
線
雑
種
細
胞
を
使
っ
た
ヒ
ラ
メ
の
ゲ
ノ
ム
地
図
の
作

製
に
つ
い
て
研
究
を
行
い
ま
し
た
。
養
殖
魚
の
ゲ
ノ
ム
地
図
は
、

遺
伝
子
情
報
を
利
用
す
る
こ
と
で
短
期
間
に
品
種
を
育
て
よ
う

と
い
う
新
し
い
育
種
法
の
開
発
に
大
き
く
役
立
つ
も
の
と
期
待

さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
用
い
た
ゲ
ノ
ム
地
図
の
作
製
原
理
は
、

放
射
線
照
射
に
よ
り
ヒ
ラ
メ
の
染
色
体
を
物
理
的
に
ラ
ン
ダ
ム

に
分
断
し
、
そ
の
分
断
頻
度
か
ら
遺
伝
子
間
の
距
離
を
算
出
す

る
と
い
う
も
の
で
す
。
放
射
線
照
射
さ
れ
た
ヒ
ラ
メ
細
胞
は
、

マ
ウ
ス
な
ど
別
種
の
細
胞
と
の
融
合
（
雑
種
細
胞
と
な
る
）
に

よ
っ
て
の
み
生
存
可
能
と
な
り
、
こ
の
雑
種
細
胞
中
の
ヒ
ラ
メ

の
染
色
体
の
分
断
頻
度
を
解
析
す
る
だ
け
で
、
よ
り
短
期
間
に

効
率
的
に
ゲ
ノ
ム
地
図
を
作
製
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
す
。
ヒ
ラ
メ
細
胞
の
特
性
を
つ
か
む
の
に
時
間
が
か
か
り

ま
し
た
が
、
放
射
線
照
射
し
た
ヒ
ラ
メ
細
胞
と
マ
ウ
ス
細
胞
と

の
間
で
雑
種
細
胞
を
作
製
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

今
後
は
こ
の
技
術

を
使
用
し
て
、
実
際

に
多
く
の
機
能
遺
伝

子
や
優
良
形
質
を
識

別
で
き
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列

（
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
）

を
載
せ
た
ゲ
ノ
ム
地

図
の
作
製
を
行
う
予

定
で
す
。

カ
ナ
ダ
・
オ
タ
ワ
大
学
環
境
ゲ
ノ
ム
高
等
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の
在
外
共
同
研
究

│
ヒ
ラ
メ
放
射
線
雑
種
細
胞
の
作
製
に
成
功
│

ヒラメ細胞� マウス細胞�

ヒラメとマウスの雑種細胞�

細胞融合�

共同研究者のMark Ekker教授（右）と筆者（左）．
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
平
成
18
年
度
か
ら
、
海
外

ま
き
網
漁
業
（
遠
洋
海
域
で
か
つ
お
・
ま
ぐ
ろ
類
を
ま
き
網

で
獲
る
漁
業
）
の
調
査
船
日
本
丸
を
用
い
て
、
イ
ン
ド
洋
海

域
で
ブ
イ
ラ
イ
ン
方
式
と
呼
ば
れ
る
効
率
的
漁
法
の
企
業
化

調
査
を
開
始
し
、
操
業
パ
タ
ー
ン
の
探
求
等
の
調
査
を
行
っ

て
い
ま
す
。

海
外
ま
き
網
漁
業
で
は
、
目
視
や
ソ
ナ
ー
等
で
漁
獲
対
象

と
な
る
魚
群
を
発
見
し
、
そ
の
魚
群
を
ぐ
る
り
と
網
で
囲
ん

で
魚
を
獲
っ
て
い
ま
す
。
使
用
す
る
網
は
、
長
さ
1.8
km
、
深

さ
200
ｍ
に
も
及
ぶ
大
規
模
な
も
の
で
す
。

通
常
の
方
式
で
は
網
船
（
ま
き
網
漁
船
）
に
積
ん
で
あ
る

小
型
艇
を
海
上
に
降
ろ
し
て
網
の
片
方
の
端
を
引
っ
張
ら
せ

つ
つ
、
網
船
が
網
を
海
に
投
入
し
な
が
ら
魚
群
を
ぐ
る
り
と

囲
む
よ
う
に
航
走
し
ま
す
。

一
方
、
ブ
イ
ラ
イ
ン
方
式
で
は
、
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
の
よ
う

な
形
状
で
水
の
抵
抗
を
受
け
海
水
中
の
一
定
の
場
所
に
と
ど

ま
る
錨
の
一
種
で
あ
る
シ
ー
ア
ン
カ
ー
を
使
用
し
、
シ
ー
ア

ン
カ
ー
に
網
の
片
方
を
固
定
し
、
網
船
が
網
を
海
に
投
入
し

な
が
ら
魚
群
を
囲
む
よ
う
に
航
走
す
る
方
法
を
と
り
ま
す
。

（
こ
の
方
式
が
開
発
さ
れ
た
ノ
ル
ウ
ェ
ー
で
シ
ー
ア
ン
カ
ー

が
付
い
て
い
る
こ
の
ラ
イ
ン
を
ブ
イ
ラ
イ
ン
と
呼
ん
で
い
ま

す
）。こ

の
漁
法
が
確
立
す
れ
ば
小
型
艇
の
建
造
費
（
５
〜
６
千

万
円
）
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
（
200
〜
300
万
円
／
年
）
に
か
か
る

費
用
が
不
要
と
な
り
、
網
を
投
入
す
る
際
の
人
員
（
２
名
）

も
減
少
す
る
こ
と
か
ら
コ
ス
ト
削
減
が
図
ら
れ
ま
す
。

加
え
て
、
危
険
が
伴
う
荒
天
時
の
小
型
艇
に
よ
る
洋
上
作

業
が
無
く
な
る
こ
と
は
安
全
性
の
向
上
に
も
つ
な
が
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

平
成
18
年
度
の
調
査
で
は
、
ブ
イ
ラ
イ
ン
方
式
に
よ
る
操

業
シ
ス
テ
ム
の
習
熟
を
図
り
網
の
投
入
に
つ
い
て
問
題
無
く

行
う
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
実
際
に
イ
ン
ド
洋
で
カ
ツ
オ
や

メ
バ
チ
マ
グ
ロ
、
キ
ハ
ダ
マ
グ
ロ
を
漁
獲
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
今
後
漁
獲
物
の
取
り
込
み
に
か
か
る
時
間
の
短
縮

等
さ
ら
な
る
課
題
を
解
決
す
る
こ
と
に
よ
り
、
効
率
的
漁
法

の
提
言
を
行
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
こ
そ
常
識
を
破
れ
!!

効
率
的
操
業
方
式
（
ブ
イ
ラ
イ
ン
方
式
）
の
企
業
化
を
目
指
し
て

ブイライン方式�

魚群�魚群�

網船�

網�

網船�

網�

小型艇�

通常の方式�

シーアンカー�
水の抵抗を利用
した錨の一種．�



港内の水質環境を保全する消波堤
─海水交換促進型消波堤─

特願2003-177655号▼ ▼

漁
港
内
な
ど
比
較
的
静
穏
な
水
域
の
水

質
・
底
質
は
、
海
水
の
交
換
が
悪
い
た
め
に

悪
化
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

滞
留
海
域
の
水
質
・
底
質
環
境
の
向
上
を
図

る
た
め
、
海
水
交
換
を
積
極
的
に
促
進
す
る

海
水
交
流
施
設
の
整
備
が
進
め
ら
れ
て
き
て

い
ま
す
。
波
を
利
用
す
る
海
水
交
換
消
波
堤

に
つ
い
て
は
、
各
種
提
案
さ
れ
、
各
地
で
実

用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
施
設
は
、
港

外
水
を
港
内
へ
導
水
し
て
海
水
交
換
を
図
る

方
式
で
、
現
場
で
の
効
果
調
査
に
よ
り
そ
の

有
効
性
が
実
証
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
度
、
高
い
消
波
性
能
と
海
水
交
換
促

進
効
果
を
併
せ
持
つ
施
設
と
し
て
、
新
た
に

波
運
動
を
渦
流
れ
に
変
え
る
遊
水
室
型
海
水

交
換
消
波
堤
の
開
発
に
成
功
し
ま
し
た
。
こ

の
施
設
は
、
図
に
示
す
よ
う
に
消
波
堤
に
遊

水
室
が
あ
り
、
そ
れ
よ
り
下
（
没
水
平
版
の

下
）
は
、
港
内
・
外
を
通
じ
る
よ
う
に
穴
あ

き
の
構
造
（
通
水
部
）
と
な
っ
て
い
ま
す
。

遊
水
室
内
で
は
、
波
に

よ
る
水
塊
の
共
振
現
象

（
ピ
ス
ト
ン
モ
ー
ド
）
が

起
こ
り
ま
す
。
そ
の
結

果
、
施
設
前
面
壁
の
下

部
付
近
に
強
い
渦
流
れ

が
発
生
し
、
波
か
ら
渦

流
れ
へ
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
変
換
さ
れ
ま
す
。
こ

の
渦
流
れ
に
よ
っ
て
、

通
水
部
を
介
し
て
漁
港

内
か
ら
漁
港
外
へ
の
流

れ
が
生
成
さ
れ
、
海
水

交
換
が
図
ら
れ
る
仕
組

み
で
す
。

本
消
波
堤
は
港
内
水

を
港
外
へ
排
水
し
て
海

水
交
換
を
図
る
方
式
で

あ
り
、
港
外
か
ら
港
内
へ
海
水
を
導
入
す
る

従
来
の
海
水
交
換
消
波
堤
と
は
全
く
逆
で

す
。
主
に
貧
酸
素
に
な
り
や
す
い
港
内
底
層

の
水
を
港
外
に
排
出
す
る
こ
と
、
さ
ら
に
遊

水
室
内
で
の
共
振
現
象
に
よ
り
ば
っ
気
、
鉛

直
混
合
が
促
進
さ
れ
る
こ
と
な
ど
、
滞
留
水

域
の
静
穏
度
を
確
保
し
つ
つ
貧
酸
素
問
題
の

解
決
を
期
待
で
き
る
点
に
特
長
が
あ
り
ま

す
。
消
波
機
能
に
つ
い
て
は
、
通
水
部
が
深

い
場
所
に
あ
る
の
で
港
内
へ
の
波
の
伝
搬
が

少
な
く
、
幅
広
い
周
期
帯
で
高
い
消
波
効
率

を
持
っ
て
い
る
の
で
、
コ
ス
ト
縮
減
へ
の
寄

与
も
期
待
で
き
ま
す
。

本
消
波
堤
の
研
究
開
発
は
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
水
産
工
学
研
究
所
と
財
団
法
人
災
害
科
学
研
究

所
沿
岸
新
技
術
研
究
会
（
①
オ
リ
エ
ン
タ
ル
建
設
株

式
会
社
、
②
極
東
工
業
株
式
会
社
、
③
五
洋
建
設
株

式
会
社
、
④
株
式
会
社
三
柱
、
⑤JF

E

エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
株
式
会
社
、
⑥
積
水
化
成
品
工
業
株
式
会
社
、

⑦
日
立
造
船
鉄
鋼
株
式
会
社
、
⑧
復
建
調
査
設
計
株

式
会
社
、
⑨
み
ら
い
建
設
工
業
株
式
会
社
で
構
成
）

の
共
同
研
究
と
し
て
実
施
し
ま
し
た
。

知

的

財

産

情

報

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

（1）ピストンモード�
　　  波動運動の発生�

岸側�

港内�

沖側からの波の作用�

遊水室�

渦の集積�

平均流の発生�

没水平版�

（2）前面壁前後の水位変動の有意な位相差�

（4）没水平版下部の流体は、�
　　  引き波時に発生する渦�
　　  の影響をより強く受け、�
　　  結果的に沖側に輸送�

（5）大規模渦の発生により反射波のエネルギーは低減し、水平版による�
　　  流体の鉛直運動の抑制によって透過波も低減�

（3）前面壁下端からの�
　　  大規模渦の発生�

発生と移動�

海水交換促進型消波堤の構造
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
水
産
庁

か
ら
委
託
さ
れ
た
「
先
端
技
術
を
活
用

し
た
有
明
ノ
リ
養
殖
業
強
化
対
策
研
究

委
託
事
業
」
に
お
い
て
、
ノ
リ
の
育
種
素
材
と
し

て
の
蓄
積
と
遺
伝
子
機
能
の
解
析
を
行
っ
て
き
ま

し
た
。
そ
の
中
で
、
福
岡
県
水
産
海
洋
技
術
セ
ン

タ
ー
有
明
海
研
究
所
、
佐
賀
県
有
明
水
産
振
興
セ

ン
タ
ー
、
三
重
大
学
と
連
携
し
て
、
窒
素
の
不
足

に
よ
る
ノ
リ
の
色
落
ち
の
し
に
く
さ
を
よ
り
短
時

間
か
つ
簡
便
に
予
測
す
る
遺
伝
子
を
発
見
す
る
こ

と
に
成
功
し
ま
し
た
。

窒
素
が
欠
乏
し
た
状
態
で
の
ノ
リ
の
葉
状
体
の

遺
伝
子
を
一
定
時
間
ご
と
に
解
析
し
た
結
果
、
時

間
の
経
過
と
と
も
に
発
現
量
が
増
加
す
る
遺
伝
子

と
減
少
す
る
遺
伝
子
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な

り
、
こ
れ
ら
発
現
量
が
変
化
す
る
遺
伝
子
は
、
窒

素
欠
乏
に
よ
る
色
落
ち
の
予
測
に
利
用
可
能
で
あ

る
こ
と
が
予
測
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の

遺
伝
子
発
現
の
変
化
は
窒
素
が
欠
乏
し
た
状
態
に

な
っ
て
か
ら
24
時
間
後
ま
で
に
確
実
に
起
こ
り
ま

し
た
。
こ
れ
ら
の
遺
伝
子
群
を
用
い
て
ノ
リ
の
品

種
間
の
遺
伝
子
の
発
現
量
を
比
較
し
た
結
果
、
品

種
間
で
大
き
な
差
が
見
ら
れ
（
図
１
）、
さ
ら
に
、

培
養
実
験
に
よ
る
品
種
間
の
色
落
ち
の
比
較
結
果

と
も
一
致
し
た
こ
と
か
ら
（
図
２
）、
こ
れ
ら
の
遺

伝
子
群
は
ノ
リ
の
品
種
間
の
色
落
ち
の
比
較
に
も

利
用
可
能
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

今
回
開
発
さ
れ
た
技
術
を
用
い
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
色
落
ち
し
に
く
い
ノ
リ
品
種
の
簡
便
な
選
抜

や
育
種
へ
の
研
究
の
進
展
が
期
待
で
き
ま
す
。
ま

た
、
原
理
的
に
は
、
養
殖
場
で
の
色
落
ち
の
早
期

予
測
へ
も
応
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
、
早
期
予

測
に
よ
り
早
期
収
穫
な
ど
色
落
ち
被
害
の
軽
減
に

繋
が
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

色落ちしにくいノリを
簡単に判別できる遺伝子を発見

PICKUP PRESS RELEASE
遺

伝
子

発
現

量
（

相
対

値
）

�

図1. ノリ品種間の遺伝子発現量の変化の比較．

図2. 培養実験による品種間の色落ちの比較．品質Bの方が色落ちしにくい．
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ア
ワ
ビ
類
は
高
価
格
で
流
通
し
て
い
る
水

産
業
上
重
要
な
貝
類
で
す
が
、
近
年
そ

の
漁
獲
量
は
激
減
し
て
い
ま
す
（
図

１
）。
ま
た
、
ア
ワ
ビ
の
漁
獲
量
は
、
気
候
変
動
や

乱
獲
の
影
響
を
受
け
や
す
く
、
漁
業
収
入
の
不
安

定
を
招
き
ま
す
。
そ
こ
で
高
品
質
で
安
定
し
た
ア

ワ
ビ
を
供
給
す
る
た
め
の
養
殖
生
産
が
期
待
さ
れ

ま
す
が
、
特
に
ア
ワ
ビ
の
成
長
の
遅
さ
が
ネ
ッ
ク
に

な
り
、
国
内
で
は
ご
く
小
規
模
な
養
殖
生
産
が
行

わ
れ
て
い
る
だ
け
で
す
。
過
去
の
研
究
例
か
ら
、

ア
ワ
ビ
の
成
長
は
遺
伝
的
支
配
を
受
け
て
い
る
と

い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
成
長
に
関
与
す

る
遺
伝
子
の
位
置
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
ら
を
目

印
と
し
た
効
率
的
な
選
抜
育
種
を
行
っ
て
高
成
長

の
ア
ワ
ビ
養
殖
系
統
を
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
出
荷
ま
で
の
養
殖
期
間
の
短
縮
お
よ
び
質
の

そ
ろ
っ
た
ア
ワ
ビ
の
供
給
が
可

能
に
な
り
、
ア
ワ
ビ
養
殖
の
振

興
が
期
待
で
き
ま
す
。

本
研
究
で
は
、
マ
イ
ク
ロ
サ

テ
ラ
イ
ト
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
呼
ば
れ
る
個
体
間
で
違
い
の

大
き
い
領
域
を
目
印
と
し
て
エ
ゾ
ア
ワ
ビ
の
ゲ
ノ

ム
連
鎖
地
図
（
染
色
体
上
の
遺
伝
子
の
相
対
的
位

置
を
示
す
地
図
）
を
作
成
し
ま
し
た
。
得
ら
れ
た

連
鎖
地
図
は
18
の
連
鎖
グ
ル
ー
プ
か
ら
形
成
さ
れ

ま
し
た
。
ヒ
ト
を
含
め
多
く
の
動
植
物
で
、
連
鎖

地
図
の
雌
雄
間
の
違
い
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
研
究
で
雌
雄
別
々
に
連
鎖
地
図
を
作
成
し
た
と

こ
ろ
、
や
は
り
ア
ワ
ビ
で
も
連
鎖
地
図
の
雌
雄
差

が
あ
り
ま
し
た
（
図
２
）。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ

の
連
鎖
地
図
を
も
と
に
、
ア
ワ
ビ
の
優
良
形
質

（
成
長
、
耐
病
性
、
殻
色
な
ど
）
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

す
る
遺
伝
子
の
位
置
を
明
ら
か
に
し
て
、
そ
れ
ら

を
目
印
に
し
た
選
抜
育
種
に
よ
る
養
殖
優
良
系
統

を
作
る
こ
と
を
目
指
し
、
ア
ワ
ビ
養
殖
の
振
興
に

役
立
て
ま
す
。

ゲノム情報を利用した養殖用
アワビ品種作出に向け大きく前進
―アワビのゲノム連鎖地図を作成―

PICKUP PRESS RELEASE
漁
獲
量
（
ト
ン
）
�

図1. 日本産アワビ漁獲量の推移．

図2．エゾアワビのゲノム連鎖地図の一部（連鎖グループ1）．
縦棒の右側（アルファベット＋数字）は，調べたマイクロサテライトDNA領域の名前（本研
究担当者が命名），縦棒の左側の数字は，各マイクロサテライトDNA領域の原点（一番上）か
らの相対的距離（単位はcM、センチモルガン）．この連鎖グループ1は，18本の染色体の一つ
に相当する．

連鎖グループ1

メス オス



32

日
中
韓
三
国
が
隣
接
す
る
東
シ
ナ
海
お
よ

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
に
は
、
水
産

研
究
を
通
じ
た
科
学
的
見
地
に
基
づ
き
三
国
間
が

共
通
の
認
識
の
下
、
有
効
か
つ
適
切
な
管
理
等
に

取
り
組
む
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況

の
下
、
'06
年
６
月
８
日
大
韓
民
国
釜
山
に
お
い
て

開
催
さ
れ
た
「
日
中
韓
に
お
け
る
水
産
研
究
機
関

の
機
関
長
会
議
」
の
結
果
を
踏
ま
え
、
独
立
行
政

法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
、
中
華
人
民
共
和

国
水
産
科
学
研
究
院
お
よ
び
大
韓
民
国
国
立
水
産

科
学
院
と
、
去
る
12
月
26
日
中
華
人
民
共
和
国
の

北
京
に
お
い
て
、
日
中
韓
の
三
国
間
共
同
の
覚
書

（
Ｍ
Ｏ
Ｕ
）
を
締
結
し
ま
し
た
。

そ
の
内
容
は
、

①
増
養
殖
研
究
、
鯨
類
（
イ
ル
カ
類
を
含
む
）
資

源
研
究
、
気
候
変
化
が
海
洋
環
境
変
動
及
び
水
産

資
源
の
変
動
に
及
ぼ
す
影
響
に
関
す
る
研
究
、
水

産
食
品
の
安
全
性
に
関
す
る
研
究
、
大
型
ク
ラ
ゲ

の
共
同
研
究
等
相
互
に
関
心
の
あ
る
分
野
に
つ
い

て
具
体
的
な
協
力
関
係
を
発
展
さ
せ
る
。

②
水
産
分
野
の
相
互
の
発
展
を
図
る
た
め
に
各
研

究
機
関
の
刊
行
資
料
を
相
互
に
交
換
す
る
。
ま
た
、

日
中
韓
の
共
通
水
産
関
連
用
語
集
の
刊
行
及
び
水

産
研
究
分
野
の
研
究
者
交
流
等
を
推
進
す
る
。

こ
と
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
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
寄
与
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
、
す
で
に

大
型
ク
ラ
ゲ
の
調
査
、
駆
除
方
法
の
開
発
等
に
つ

い
て
協
力
を
進
め
て
い
ま
す
。

水産研究交流・協力の覚書
（MOU）締結

PICKUP PRESS RELEASE

左：朴院長（韓国）、中央：川口理事長、右：張院長（中国）
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ま
ぐ
ろ
類
は
日
本
人
に
最
も
好
ま
れ
る

魚
の
ひ
と
つ
で
す
が
、
世
界
的
な
健

康
志
向
の
高
ま
り
に
よ
る
魚
食
ブ
ー

ム
を
背
景
に
ま
ぐ
ろ
類
の
需
要
が
急
増
し
て
お
り
、

世
界
各
海
域
で
資
源
量
の
減
少
が
指
摘
さ
れ
て
い

ま
す
。
さ
ら
に
、
近
年
で
は
養
殖
の
増
加
に
よ
る

小
型
魚
の
漁
獲
等
も
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

将
来
に
わ
た
っ
て
安
全
・
安
心
な
ま
ぐ
ろ
を
安

定
的
に
消
費
者
に
供
給
す
る
た
め
に
、
当
セ
ン
タ

ー
と
水
産
庁
は
、
緊
急
か
つ
効
果
的
に
ま
ぐ
ろ
研

究
を
進
め
、
ま
ぐ
ろ
資
源
の
持
続
的
な
利
用
を
図

る
た
め
、
①
ま
ぐ
ろ
資
源
の
持
続
的
利
用
の
た
め

の
資
源
管
理
の
推
進
、
②
積
極
的
な
ま
ぐ
ろ
類
増

養
殖
の
推
進
、
③
漁
家
経
営
の
安
定
化
及
び
流
通

の
改
善
、
を
柱
に
し
て
ま
ぐ
ろ
関
係
の
研
究
組
織

の
連
携
を
強
化
し
、
そ
の
機
能
を
総
合
的
に
か
つ

強
力
に
発
揮
す
る
た
め
、
２
月
１
日
付
け
で
仮
想

的
（
バ
ー
チ
ャ
ル
）
な
研
究
組
織
と
し
て
「
ま
ぐ

ろ
研
究
所
」
を
設
立
し
ま
し
た
。
こ
の
研
究
所
は

当
セ
ン
タ
ー
の
本
部
並
び
に
各
研
究
所
と
栽
培
漁

業
セ
ン
タ
ー
及
び
開
発
調
査
セ
ン
タ
ー
の
関
係
部

門
で
構
成
し
、
理
事
長
の
命
に
よ
り
組
織
横
断
的

に
活
動
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
で
す
。
水
産

庁
も
増
殖
推
進
部
の
参
事
官
を
ヘ
ッ
ド
と
し
て
こ

の
研
究
所
に
参
画
し
、
得
ら
れ
た
成
果
を
行
政
施

策
に
積
極
的
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

こ
の
「
ま
ぐ
ろ
研
究
所
」
は
４
月
か
ら
本
格
的

な
活
動
を
開
始
す
る
と
と
も
に
、
大
学
、
民
間
機

関
等
と
の
連
携
を
強
化
す
る
た
め
に
「
ま
ぐ
ろ
研
究

連
絡
協
議
会
」
を
設
置
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

な
お
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
はhttp://w

w
w
.fra.affrc.go.

jp/tuna/

で
す

まぐろ研究所の設立
PICKUP PRESS RELEASE



34

水産総合研究センター研究報告　第18号�
発行者：水産総合研究センター�
発行時期：平成18年11月�
問い合わせ先：業務推進部研究管理課�
掲載内容：英文「魚類におけるビタミンKの

分布と生理機能に関する研究」ほ
か2編�

下記ホームページで全文が参照できます。�
http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/bull-index.�
html

研究のうごき　第4号�
発行者：水産総合研究センター中央水産研究所�
発行時期：平成18年11月�
問い合わせ先：中央水産研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：中央水産研究所における平成17年度の主な

研究成果�
下記ホームページで全文が参照できます。�
http://nrifs.fra.affrc.go.jp/ugoki/�
�

遠洋リサーチ＆トピックス2号�
発行者：水産総合研究センター遠洋水産研究所�
発行時期：平成19年2月�
問い合わせ先：遠洋水産研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：遠洋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://fsf.fra.affrc.go.jp/enyor&t/r&t2.pdf�
�

東北水産研究レター　No.2
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12月�
問い合わせ先：東北区水産研究所業務推進部業務推進課�
掲載内容：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://tnfri.fra.affrc.go.jp/tnf/news.htm�
�

刊
行
物�

報
　
告�
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□07年4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10

本当の旬は春？
カキ（牡蠣、牡蛎）といえば養殖が有名です。世界中に

カキの仲間は約200種が生息すると言われますが、日本で
主に養殖されているマガキという種類は、暑さ寒さに強い
上、大きくて味も良いことから海外にも輸出され、北米や、
最近ではフランスでも盛んに養殖が行われています。ニュー
ヨークのオイスタバーやパリの屋台で売られている生ガキ
も、もしかしたら先祖は広島生まれかもしれません。
日本のカキの生産量は広島県が最も多く、次いで宮城県、

岡山県、岩手県の順となっています。宮古栽培漁業センター
がある岩手県宮古市でも養殖が盛んに行われており、閉伊、
津軽石の2大河川が流れ込む、滋養たっぷりの宮古湾で育った
カキは、味、品質共にトップクラスです。
冬ものと思われがちなカキですが、実は宮古のカキが本

当においしいのは産卵前の4月、5月です。最近宮古では、
この季節のカキの中でも特に大きく高品質なものを厳選
し、「花見ガキ」と言う名前で売り出しました。つやつや
として大ぶりの身、薫り高く、こぼれんばかりのうまみと
食感は極上の風味です。
さて、カキの命はぷるぷるした

触感と薫り。加熱しすぎないよう
に注意して、春の海の恵みをいた
だきましょう。

□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
竹葉　有記

編
集
後
記

今
冬
は
日
本
の
各
地
で
例
年
と
比
較
し
て

積
雪
量
が
大
幅
に
少
な
く
、
東
京
で
は
３
月

に
な
る
ま
で
初
雪
が
観
測
さ
れ
な
か
っ
た
な

ど
の
こ
と
も
あ
り
、
地
球
温
暖
化
が
進
ん
で

い
る
と
し
て
マ
ス
コ
ミ
等
で
ず
い
ぶ
ん
取
り

上
げ
ら
れ
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
こ

の
よ
う
な
気
候
変
動
が
海
洋
環
境
や
水
産
に

ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
に
つ
い
て

の
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。
今
回
「
環
境
変

動
と
水
産
研
究
」
と
題
し
て
、
そ
の
研
究
の

一
部
を
紹
介
し
ま
し
た
。
ま
た
、
昨
年
暮
れ

に
開
催
さ
れ
た
日
中
韓
三
国
の
水
産
研
究
機

関
の
機
関
長
会
議
に
よ
り
、
水
産
研
究
交
流

お
よ
び
協
力
を
推
進
す
る
た
め
の
三
国
共
通

の
覚
書
（
Ｍ
Ｏ
Ｕ
）
が
締
結
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
覚
書
に
は
、
気
候
変
化
に
伴
う
海
洋
環

境
変
動
お
よ
び
水
産
資
源
の
変
動
に
関
す
る

研
究
も
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
研
究
が

一
層
進
展
す
る
も
の
と
考
え
ま
す
。

こ
の
Ｆ
Ｒ
Ａ
ニ
ュ
ー
ス
は
当
セ
ン
タ
ー
が

ど
の
よ
う
な
調
査
研
究
を
実
施
し
て
い
る
の
か

を
皆
さ
ん
に
お
知
ら
せ
す
る
広
報
誌
で
す
。
当

セ
ン
タ
ー
へ
の
ご
理
解
を
深
め
て
い
た
だ
く
た

め
に
も
、
皆
様
方
か
ら
の
意
見
で
よ
り
良
く
、

よ
り
わ
か
り
や
す
い
誌
面
に
し
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
の
で
、
ご
意
見
・
ご
要
望
等
あ
り
ま
し

た
ら
広
報
室
ま
で
お
寄
せ
下
さ
い
（
Ｈ
・
Ｈ
）。
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淀江　哲也
本間　広巳
小田憲太朗
有元　　操
中瀬　志穂
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