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日
本
は
海
洋
資
源
の
持
続
的
な
利
用
を
漁

業
政
策
の
基
本
に
と
ら
え
、
鯨
類
資
源
に
つ

い
て
も
全
く
同
様
の
考
え
方
に
立
っ
て
い
ま

す
。
人
類
が
生
存
し
て
い
く
た
め
に
は
、
何

ら
か
の
食
料
に
依
存
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
が
水
産
資
源
の
よ
う
に
天
然
資
源

で
あ
る
場
合
は
、
乱
獲
を
戒
め
つ
つ
、
科
学

的
な
調
査
に
基
づ
く
根
拠
を
明
確
に
し
た
上

で
、
こ
れ
を
有
効
に
利
用
し
て
い
く
と
い
う

考
え
方
で
す
。
こ
の
原
則
は
、
広
く
、
国
際

法
た
る
国
連
海
洋
法
条
約
を
始
め
と
し
て
、

ま
ぐ
ろ
類
な
ど
を
扱
う
各
水
域
の
地
域
漁
業

管
理
条
約
で
も
適
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
当

然
鯨
類
資
源
を
扱
う
国
際
捕
鯨
取
締
条
約
に

あ
っ
て
も
同
様
で
す
が
、
こ
と
鯨
に
関
す
る

限
り
、
条
約
の
実
施
状
況
は
全
く
異
な
っ
て

い
る
の
が
現
状
で
す
。

私
は
国
際
捕
鯨
委
員
会
（
Ｉ
Ｗ
Ｃ
）
の
日

本
政
府
代
表
で
も
あ
り
、
日
本
政
府
の
方
針

に
沿
っ
て
鯨
類
の
持
続
的
利
用
を
主
張
す
る

立
場
に
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
き
ち

ん
と
し
た
調
査
、
研
究
に
も
と
づ
く
科
学
議

論
が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が

残
念
な
こ
と
に
Ｉ
Ｗ
Ｃ
で
は
、
１
９
８
２
年

に
捕
鯨
の
一
時
停
止
を
強
引
に
採
択
し
た
こ

と
を
始
め
と
し
て
、
科
学
的
な
根
拠
が
必
ず

し
も
尊
重
さ
れ
な
い
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
日

本
は
こ
れ
ま
で
調
査
船
を
出
し
、
鯨
類
の
目

視
調
査
や
捕
獲
調
査
に
よ
り
デ
ー
タ
を
集
積

し
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
こ
れ
に
基
づ
き
Ｉ

Ｗ
Ｃ
の
科
学
委
員
会
で
科
学
的
で
合
理
的
な

議
論
の
形
成
に
つ
と
め
て
き
ま
し
た
。近
年
、

鯨
類
の
持
続
的
利
用
を
目
指
す
立
場
を
理
解

す
る
国
が
増
加
し
て
き
ま
し
た
が
、
ま
だ
ま

だ
通
常
の
商
業
ベ
ー
ス
で
の
捕
鯨
に
つ
い
て

は
再
開
の
め
ど
が
立
っ
て
い
ま
せ
ん
。

ひ
る
が
え
っ
て
地
球
環
境
の
こ
と
を
考
え

て
み
る
と
、
留
ま
る
こ
と
を
知
ら
な
い
人
口

の
増
加
、
地
球
温
暖
化
に
よ
る
食
料
生
産
の

不
安
定
さ
な
ど
こ
の
先
、
食
料
問
題
も
深
刻

さ
が
加
速
す
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
動
物
性
タ

ン
パ
ク
質
を
増
産
す
る
に
は
、家
畜
や
家
禽
、

水
産
養
殖
な
ど
人
の
手
を
か
け
る
増
産
の
道

も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
一
方
で
、
天
然
の
魚

や
鯨
な
ど
の
生
産
は
、
飼
料
の
増
産
や
森
林

伐
採
な
ど
す
る
必
要
が
な
く
、
環
境
に
対
す

る
負
荷
が
よ
り
少
な
い
か
た
ち
で
動
物
性
タ

ン
パ
ク
質
を
持
続
的
に
得
る
こ
と
が
可
能
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
捕
り
す
ぎ
は

戒
め
る
べ
き
で
す
が
、
漁
業
を
過
剰
に
規
制

し
、
捕
鯨
を
い
か
な
る
科
学
的
根
拠
が
あ
ろ

う
と
も
認
め
な
い
こ
と
は
、
ひ
い
て
は
地
球

環
境
に
よ
り
大
き
な
負
荷
を
も
た
ら
す
こ
と

も
考
え
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
鯨
類
の
資
源
量
や

そ
の
状
態
、
そ
し
て
生
態
系
全
体
と
の
関
係

を
調
査
研
究
し
、
鯨
類
資
源
の
持
続
的
な
利

用
が
図
ら
れ
る
よ
う
努
力
し
て
い
ま
す
。

鯨
類
資
源
の
利
用
と
地
球
環
境理

事
長　
　
　
　

中
前 

明
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ク
ジ
ラ
と
イ
ル
カ

和
歌
山
県
田
辺
港
に
５
月
中
旬
迷
い
こ

ん
だ
マ
ッ
コ
ウ
ク
ジ
ラ
は
、
太
平
洋
沖
合

で
普
通
に
見
ら
れ
る
ク
ジ
ラ
で
す
が
、
岸

近
く
に
出
現
し
た
こ
と
と
何
よ
り
そ
の
動

静
が
注
目
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
連
日
マ
ス

コ
ミ
で
報
道
さ
れ
ま
し
た
。
一
般
に
、
鯨

類
を
見
る
機
会
の
多
い
人
は
、
漁
業
者
や

海
運
関
係
者
な
ど
を
除
く
と
、
限
ら
れ
た

人
で
す
が
、
近
年
で
は
北
は
北
海
道
か
ら

南
は
沖
縄
・
小
笠
原
ま
で
10
数
カ
所
で
、

ホ
エ
ー
ル
ウ
オ
ッ
チ
ン
グ
が
盛
ん
に
な
り
、

高
い
確
率
で
野
生
の
ク
ジ
ラ
や
イ
ル
カ
を

見
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
日
本
に
は
イ
ル
カ
を
飼
育
し
て
い

る
水
族
館
が
各
地
に
あ
り
、
ハ
イ
ジ
ャ
ン

プ
で
人
気
者
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
、
ク
ジ
ラ
や
イ
ル
カ
と
書
い
て

い
ま
す
が
、
こ
れ
ら
は
同
じ
鯨
類
に
属
し
、

大
き
さ
で
区
別
さ
れ
て
い
る
だ
け
で
、
体

長
お
お
よ
そ
3.5
〜
4
メ
ー
ト
ル
よ
り
大
き

い
も
の
を
ク
ジ
ラ
、
小
さ
い
も
の
を
イ
ル

カ
と
称
し
て
い
ま
す
。
最
も
大
き
な
鯨
類

は
シ
ロ
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
で
、
こ
れ
ま
で
記

録
さ
れ
た
最
大
の
個
体
は
体
長
34
メ
ー
ト

ル
で
し
た
。
一
方
、
最
も
小
さ
な
鯨
類
は
、

南
西
ア
フ
リ
カ
沿
岸
に
分
布
す
る
コ
シ
ャ

チ
イ
ル
カ
で
体
長
は
1.4
メ
ー
ト
ル
と
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
人
間
よ
り

小
さ
な
イ
ル
カ
か
ら
新
幹
線
１
両
分
（
25

メ
ー
ト
ル
）
よ
り
大
き
い
ク
ジ
ラ
ま
で
、

非
常
に
変
化
に
富
ん
で
い
ま
す（
図
１
）。

鯨
類
は
、
北
極
・
南
極
か
ら
赤
道
に
至

る
広
い
海
と
一
部
の
河
川
に
分
布
し
て
い

ま
す
。
海
に
生
息
す
る
鯨
類
に
は
、
ス
ジ

イ
ル
カ
や
マ
イ
ル
カ
な
ど
の
よ
う
に
温
暖

な
海
域
を
好
む
も
の
、
カ
マ
イ
ル
カ
や
イ

シ
イ
ル
カ
な
ど
の
寒
冷
な
海
域
を
好
む
も

の
、
シ
ロ
イ
ル
カ
や
イ
ッ
カ
ク
な
ど
の
よ

う
に
北
極
域
に
の
み
分
布
す
る
も
の
の
ほ

か
、
シ
ャ
チ
の
よ
う
に
ほ
と
ん
ど
の
海
域

に
生
息
す
る
種
類
も
あ
り
ま
す
。
河
川
に

生
息
す
る
の
は
、カ
ワ
イ
ル
カ
の
仲
間
で
、

特  集

鯨
鯨
類
（
ク
ジ
ラ
と
イ
ル
カ
の
総
称
）
は
85
種
類
に
分
類
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
日
本
近
海
で
見
ら
れ
る
の
は
、
お
よ
そ
40
種
類
。
鯨
類
の
生
物
学
的

特
徴
、
ク
ジ
ラ
と
イ
ル
カ
の
違
い
、
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
と
ハ
ク
ジ
ラ
の
違
い
、

鯨
類
と
人
類
と
の
関
係
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

鯨
類
は

ど
ん
な
動
物
か

鯨
類
は

ど
ん
な
動
物
か
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中
国
・
揚
子
江
に
分
布
す
る
ヨ
ウ
ス
コ
ウ

カ
ワ
イ
ル
カ
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
と
ハ
ク
ジ
ラ

鯨
類
は
、
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
と
ハ
ク
ジ
ラ

類
の
２
つ
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
ヒ
ゲ
ク
ジ

ラ
類
と
ハ
ク
ジ
ラ
類
で
最
も
目
立
つ
違
い

は
、
口
の
中
に
あ
り
ま
す
。
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ

類
に
は
歯
が
ま
っ
た
く
な
く
、
鯨
ひ
げ
と

呼
ば
れ
る
器
官
が
上
あ
ご
に
あ
り
ま
す

（
写
真
１
）。
鯨
ひ
げ
は
、
餌
の
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
や
魚
を
海
水
中
か
ら
こ
し
取
る
た

め
の
も
の
で
、
扁
平
で
細
長
い
三
角
形
の

板
（
ひ
げ
板
）
の
内
側
が
ほ
つ
れ
て
先
が

毛
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
ハ

ク
ジ
ラ
類
は
そ
の
名
の
と
お
り
、
口
の
中

に
歯
が
は
え
て
い
ま
す（
写
真
２
）。

次
に
、
外
観
で
異
な
る
の
が
、
鼻
の
穴

の
数
で
、
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
は
人
間
と
同
じ

く
２
つ
、
ハ
ク
ジ
ラ
類
は
１
つ
で
す
。
骨

格
に
も
大
き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
。
中
で

も
頭
の
骨
は
、
ハ
ク
ジ
ラ
類
で
は
陸
上
の

哺
乳
類
に
類
似
し
た
形
を
し
て
い
ま
す
が
、

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
は
特
異
な
形
を
し
て
い
ま

す
。
鯨
ひ
げ
の
機
能
を
効
率
良
く
果
た
す

よ
う
に
、
上
あ
ご
の
骨
が
く
ち
ば
し
の
よ

う
に
前
方
に
長
く
伸
び
上
方
向
に
湾
曲
し

て
い
る
一
方
、
下
あ
ご
の
骨
は
横
に
湾
曲

し
て
、
大
量
の
海
水
を
こ
し
取
る
の
に
適

し
た
形
と
な
っ
て
い
ま
す（
写
真
３
）。

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
は
、
す
べ
て
大
型
の
鯨

類
で
、
最
大
の
シ
ロ
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
（
34

メ
ー
ト
ル
）
か
ら
最
小
の
コ
セ
ミ
ク
ジ
ラ

（
6
メ
ー
ト
ル
）
ま
で
、
国
際
捕
鯨
委
員

会
（
Ｉ
Ｗ
Ｃ
：
「
こ
と
ば
」
欄
参
照
）
の

分
類
で
は
4
科
14
種
が
認
め
ら
れ
て
い

て
、
す
べ
て
が
海
に
生
息
し
て
い
ま
す
。

こ
の
う
ち
、
北
太
平
洋
に
分
布
し
日
本
近

海
で
も
目
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
種
類

写真1．ヒゲクジラ類に特徴的な鯨ひげ（ミンククジラ）．写真2．ハクジラ類（シャチ）の口の中には歯があります．

図１．主な鯨類．
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コビレゴンドウ
（マゴンドウ）
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は
、
セ
ミ
ク
ジ
ラ
、
コ
ク
ク
ジ
ラ
、
ミ
ン

ク
ク
ジ
ラ
（
コ
イ
ワ
シ
ク
ジ
ラ
）、
イ
ワ

シ
ク
ジ
ラ
、
ニ
タ
リ
ク
ジ
ラ
、
ツ
ノ
シ
マ

ク
ジ
ラ
、
シ
ロ
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
、
ナ
ガ
ス

ク
ジ
ラ
と
ザ
ト
ウ
ク
ジ
ラ
の
9
種
で
す
。

ハ
ク
ジ
ラ
類
は
、
最
大
の
マ
ッ
コ
ウ

ク
ジ
ラ
（
19
メ
ー
ト
ル
）
か
ら
最
小
の
コ

シ
ャ
チ
イ
ル
カ
（
1.4
メ
ー
ト
ル
）
ま
で
、

大
き
さ
に
幅
が
あ
り
、
こ
の
中
に
は
、
イ

ル
カ
と
呼
ば
れ
る
も
の
も
含
ま
れ
ま
す
。

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
よ
り
種
類
が
多
く
、
Ｉ
Ｗ

Ｃ
の
分
類
で
は
10
科
71
種
が
認
め
ら
れ
て

い
て
、淡
水
に
生
息
す
る
種
類
も
い
ま
す
。

こ
の
う
ち
、
日
本
近
海
で
も
見
る
こ
と
が

で
き
る
種
類
は
、
マ
ッ
コ
ウ
ク
ジ
ラ
、
ツ

チ
ク
ジ
ラ
、
シ
ャ
チ
、
コ
ビ
レ
ゴ
ン
ド
ウ
、

イ
シ
イ
ル
カ
、ス
ナ
メ
リ
な
ど
30
種
で
す
。

鯨
類
の
生
態
①
：
回
遊
・
移
動

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
は
、
生
産
性
の
高
い
高

緯
度
の
寒
冷
域
で
餌
を
採
取
し
、
温
暖
な

赤
道
か
ら
低
緯
度
海
域
で
繁
殖
す
る
と
い

う
ふ
う
に
進
化
し
、
そ
の
た
め
の
大
規
模

な
南
北
回
遊
を
身
に
つ
け
た
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。
南
極
海
で
大
量
に
発
生
す
る

ナ
ン
キ
ョ
ク
オ
キ
ア
ミ
を
餌
と
す
る
こ
と

が
、
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
の
仲
間
の
大
型
化
と

繁
栄
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ

類
の
う
ち
、
コ
ク
ク
ジ
ラ
、
ザ
ト
ウ
ク
ジ

ラ
、
セ
ミ
ク
ジ
ラ
で
は
比
較
的
沿
岸
の
限

ら
れ
た
海
域
で
繁
殖
す
る
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
が
、
シ
ロ
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
、
ナ

ガ
ス
ク
ジ
ラ
、
イ
ワ
シ
ク
ジ
ラ
、
ミ
ン
ク

ク
ジ
ラ
な
ど
は
、
外
洋
で
繁
殖
す
る
た
め

繁
殖
海
域
が
特
定
さ
れ
て
お
ら
ず
、
回
遊

の
実
態
が
よ
く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ま

た
、
ニ
タ
リ
ク
ジ
ラ
の
繁
殖
は
、
冬
季
に

赤
道
付
近
で
行
わ
れ
ま
す
が
、
餌
を
採
取

す
る
の
は
中
緯
度
海
域
で
あ
り
、
短
い
回

遊
を
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
ハ
ク
ジ
ラ
類
で
は
、
ヒ
ゲ
ク
ジ

ラ
類
ほ
ど
大
規
模
な
南
北
回
遊
を
す
る
種

類
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
、
マ
ッ
コ

ウ
ク
ジ
ラ
や
ツ
チ
ク
ジ
ラ
の
仲
間
が
季
節

に
よ
っ
て
比
較
的
長
い
回
遊
を
し
た
り
、

シ
ャ
チ
が
餌
生
物
の
移
動
に
伴
っ
て
数
百

キ
ロ
を
移
動
し
た
り
す
る
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
多
く
の
イ
ル
カ
は
、

距
離
は
短
い
も
の
の
季
節
に
よ
っ
て
移
動

し
ま
す
。

鯨
類
の
生
態
②
：
餌
の
食
べ
方

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
が
鯨
ひ
げ
を
用
い
て
餌

を
食
べ
る
方
法
は
、
大
き
く
三
つ
の
型
に

分
け
ら
れ
ま
す
。

一
つ
は
、
餌
の
濃
密
な
群
れ
を
一
気
に

飲
み
込
み
、
舌
を
使
っ
て
海
水
だ
け
を
ひ

げ
板
の
間
か
ら
押
し
だ
し
、
残
っ
た
餌
を

食
べ
る
型
で
す
。こ
の
方
法
を
行
う
の
は
、

浮
遊
性
・
群
集
性
の
魚
類
や
オ
キ
ア
ミ
な

ど
の
大
型
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
る
シ

ロ
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
、
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
、
ザ

ト
ウ
ク
ジ
ラ
な
ど
で
す
。
こ
の
グ
ル
ー
プ

は
多
量
の
海
水
を
口
に
取
り
込
め
る
よ
う

に
蛇
腹
の
役
割
を
果
た
す
畝う

ね

が
下
あ
ご

の
後
方
に
発
達
し
、
ひ
げ
板
の
毛
は
水
が

出
や
す
い
よ
う
に
太
め
に
な
っ
て
い
ま
す

（
写
真
４
）。
中
で
も
ザ
ト
ウ
ク
ジ
ラ
は
、

噴
気
孔
か
ら
空
気
の
泡
を
出
し
な
が
ら
、

国際捕鯨取締条約（ICRW）の執行機関として、
1948年に設立されました。IWCの管理対象の鯨
類は、ヒゲクジラ類すべてとハクジラ類のマッコウ
クジラとトックリクジラで、それら以外の種類は管
理の対象外と解釈されます。IWCには、事務局の
ほか下部組織として、科学小委員会、技術小委員会、
財政行政委員会、保護委員会が活動しています。水
産総合研究センターは、科学小委員会に職員を派遣
し、鯨類資源の解析と科学的助言に貢献しています。
ICRW第8条には、締約国の権利として自国民に科
学研究目的のためのクジラの捕獲に関して特別（捕
獲）許可を与えることができると明記され、それに
基づき、日本は
1987/88 年
から南極海で、
1994 年 か ら
北西太平洋で捕
獲調査を実施し
ています。

国際捕鯨委員会（IWC）

写真．IWCの様子．

写真3．ミンククジラの頭骨（遠洋水産研究所所有）．

こ と ば
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餌
の
下
か
ら
そ
の
周
囲
を
徐
々
に
浮
上

し
、
餌
を
海
面
下
に
集
積
さ
せ
て
、
大
き

な
口
を
あ
け
て
一
度
に
飲
み
込
む
バ
ブ
ル

ネ
ッ
ト
フ
ィ
ー
デ
ィ
ン
グ
と
呼
ば
れ
る
独

特
な
食
べ
方
を
し
ま
す
。

二
つ
め
は
、
口
を
開
い
た
ま
ま
遊
泳
し

つ
つ
、
浮
遊
し
て
い
る
餌
を
海
水
と
と
も

に
口
の
中
に
入
れ
て
、
海
水
を
ひ
げ
板
で

た
え
ず
ろ
過
し
な
が
ら
餌
を
こ
し
取
る
型

で
す
。
こ
の
方
法
を
行
う
鯨
類
は
カ
イ
ア

シ
類
な
ど
の
小
さ
な
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
主

食
と
す
る
セ
ミ
ク
ジ
ラ
や
ホ
ッ
キ
ョ
ク
ク

ジ
ラ
で
、
畝
が
な
く
、
ひ
げ
板
は
長
く
、

ひ
げ
板
の
毛
は
細
く
な
っ
て
い
ま
す
。

三
つ
め
は
、
上
記
二
つ
の
方
法
を
両
方

用
い
る
種
類
で
、
イ
ワ
シ
ク
ジ
ラ
が
そ
の

代
表
で
す
。

ハ
ク
ジ
ラ
類
の
う
ち
、
主
に
イ
カ
類
を

食
べ
る
種
類
で
は
歯
の
数
が
少
な
く
、
多

種
の
餌
を
食
べ
る
種
類
、
特
に
小
型
の
魚

類
を
食
べ
る
種
類
で
は
く
ち
ば
し
が
長
く

歯
の
数
も
多
い
と
い
う
特
徴
を
持
ち
ま
す
。

前
者
に
は
、
マ
ッ
コ
ウ
ク
ジ
ラ
、
ゴ
ン
ド

ウ
ク
ジ
ラ
の
仲
間
、
ア
カ
ボ
ウ
ク
ジ
ラ
の

仲
間
な
ど
が
入
り
、
後
者
に
は
、
マ
ダ
ラ

イ
ル
カ
、
マ
イ
ル
カ
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

鯨
類
の
生
態
③
：
音
響

鯨
類
は
、
音
を
用
い
て
周
囲
の
世
界

を
探
っ
て
い
ま
す
。
特
に
、
ハ
ク
ジ
ラ
類

は
、
ク
リ
ッ
ク
音
と
呼
ば
れ
る
非
常
に
高

い
周
波
数
の
音
を
発
し
、
そ
れ
が
周
囲

の
物
体
に
ぶ
つ
か
っ
て
戻
っ
て
く
る
音
を

聞
い
て
、
物
体
の
位
置
や
大
き
さ
を
探
知

し
て
い
ま
す
。
こ
の
能
力
は
エ
コ
ロ
ケ
ー

シ
ョ
ン
と
呼
ば
れ
、
餌
を
探
す
時
に
用
い

ま
す
。
ク
リ
ッ
ク
音
は
メ
ロ
ン
と
呼
ば
れ

る
お
で
こ
の
部
分
か
ら
発
射
さ
れ
、
物
に

ぶ
つ
か
っ
て
反
射
し
た
音
は
下
あ
ご
の
骨

を
伝
わ
っ
て
耳
に
達
し
ま
す
。こ
の
ほ
か
、

ホ
イ
ッ
ス
ル
音
と
呼
ば
れ
る
音
を
用
い
た

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も
知
ら
れ
て
い
ま

す
。

鯨
類
と
人
類
と
の
か
か
わ
り

海
岸
に
座
礁
し
た
り
、
死
ん
で
漂
着
し

た
り
す
る
鯨
類
は
「
寄
り
鯨
」
と
称
さ
れ
、

太
古
の
昔
か
ら
食
料
な
ど
に
利
用
さ
れ
て

き
ま
し
た
。
や
が
て
人
類
は
船
を
造
り
、

航
海
技
術
の
発
展
に
伴
い
、
沖
合
に

進
出
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
当

初
は
沿
岸
に
分
布
し
て
い
て
捕
り

や
す
い
鯨
類
を
捕
獲
し
て
い
ま
し

た
が
、
徐
々
に
沖
合
で
、
さ
ら
に
遠

洋
で
鯨
類
を
捕
獲
す
る
よ
う
に
な

り
、捕
鯨
業
が
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

１
９
３
１
年
に
は
、
資
源
管
理

と
鯨
油
の
生
産
調
整
を
目
的
と
し

た
「
国
際
捕
鯨
条
約
」
が
署
名
さ

れ
ま
し
た
が
、
北
太
平
洋
の
セ
ミ

ク
ジ
ラ
捕
獲
禁
止
に
対
し
異
議
が

あ
っ
た
日
本
は
加
盟
し
ま
せ
ん
で

し
た
。
第
二
次
世
界
大
戦
後
の
46

年
に
は
現
行
の
「
国
際
捕
鯨
取
締

条
約
」（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｗ
）が
署
名
さ
れ
、

日
本
は
51
年
に
加
盟
し
て
現
在
に

至
っ
て
い
ま
す
。
当
初
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｗ

は
15
カ
国
で
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た

が
、
２
０
０
９
年
現
在
、
加
盟
国
は
85
カ

国
に
増
加
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ

Ｗ
の
管
轄
外
で
あ
る
小
型
鯨
類
に
つ
い
て

は
、
当
セ
ン
タ
ー
が
資
源
研
究
を
行
っ
て

い
て
、
日
本
政
府
の
管
理
の
も
と
で
捕
鯨

業
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

漁
業
と
鯨
類
の
関
係
で
は
、
鯨
類
に
よ

る
網
の
破
損
、
鯨
類
の
存
在
に
よ
り
漁
獲

対
象
の
魚
や
イ
カ
が
漁
場
か
ら
逃
げ
る
操

業
妨
害
、
イ
ル
カ
に
よ
る
漁
獲
物
の
横
取

り
な
ど
の
漁
業
被
害
も
あ
れ
ば
、
逆
に
鯨

類
が
魚
群
を
追
い
込
む
な
ど
漁
業
の
利
益

と
な
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
船
舶

と
鯨
類
と
の
衝
突
も
、
問
題
と
な
っ
て
い

ま
す
。

人
類
の
活
動
が
主
因
と
さ
れ
る
地
球
温

暖
化
に
つ
い
て
は
、
北
極
海
な
ど
の
寒
冷

な
海
域
に
分
布
す
る
鯨
類
の
、
生
息
に
適

し
た
水
域
が
縮
小
す
る
な
ど
の
悪
影
響
が

懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
逆
に
温
暖
な
海

域
に
生
息
す
る
種
類
に
は
、
生
息
地
が
広

が
る
プ
ラ
ス
の
影
響
も
指
摘
さ
れ
て
い
ま

す
。そ

の
他
に
も
鯨
類
は
、
水
族
館
で
の
飼

育
展
示
や
ホ
エ
ー
ル
ウ
オ
ッ
チ
ン
グ
、
イ

ル
カ
と
泳
ぐ
ド
ル
フ
ィ
ン
ス
イ
ミ
ン
グ
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
か
た
ち
で
私
た
ち
と
か

か
わ
り
あ
っ
て
い
て
、
そ
の
適
正
な
利
用

と
共
存
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

写真4．鯨種によるひげ板の違い．
　　　上からナガスクジラ，イワシクジラ，ミンククジラ．
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調
査
の
目
的

当
セ
ン
タ
ー
は
、
鯨
類
の
資
源
管
理
の
た

め「
個
体
群
の
識
別
」、「
成
長
と
繁
殖
の
様

態
の
解
明
」、「
生
態
系
に
お
け
る
役
割
の
把

握
」な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

〝
個
体
群
〞
と
は
、
あ
る
程
度
隔
離
さ
れ

て
い
て
相
互
間
の
繁
殖
が
ま
れ
と
考
え
ら

れ
る
生
物
集
団
の
こ
と
で
、「
個
体
群
の
識

別
」と
は
、
個
体
群
の
地
理
的
広
が
り
を
知

る
こ
と
で
す
。「
成
長
と
繁
殖
の
様
態
の
解

明
」と
は
、
個
体
数
の
増
加
率
を
推
定
あ
る

い
は
そ
の
範
囲
を
絞
り
込
む
こ
と
で
す
。
鯨

類
を
環
境
か
ら
間
引
い
て
人
間
が
利
用
す
る

場
合
、
間
引
き
可
能
な
頭
数
の
上
限
を
知
る

の
に
重
要
な
情
報
と
な
り
ま
す
。
最
も
単
純

に
考
え
る
と
、
個
体
数
×
増
加
率
を
間
引
い

て
も
来
年
も
今
年
と
同
数
が
生
き
残
る
こ
と

に
な
り
ま
す
が
、
実
際
に
は
デ
ー
タ
の
不
確

か
さ
な
ど
を
考
慮
し
て
、
間
引
き
可
能
な
頭

数
を
推
定
し
ま
す
。「
生
態
系
に
お
け
る
役

割
の
把
握
」と
は
、
鯨
類
が
捕
食
す
る
生
物

種
と
量
か
ら
他
の
生
物
と
の
関
係
を
明
ら
か

に
す
る
こ
と
で
す
。
最
近
の
水
産
資
源
研
究

は
、
生
物
種
を
個
別
に
管
理
す
る
こ
と
か
ら
、

多
く
の
生
物
種
を
含
む
生
態
系
全
体
を
管
理

し
よ
う
と
い
う
方
向
に
向
か
い
つ
つ
あ
り
ま

す
。
生
物
間
の
捕
食
関
係
は
生
態
系
の
成
り

立
ち
の
基
礎
的
な
情
報
で
す
。

個
体
群
の
識
別

個
体
群
の
異
同
を
識
別
す
る
た
め
の
方

法
と
し
て
、
こ
こ
20
年
間
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
組
成
の

違
い
を
見
る
手
法
が
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す

が
、
体
の
各
部
の
色
・
形
・
サ
イ
ズ
の
違
い
、

成
長
と
繁
殖
の
様
態
の
違
い
、
分
布
・
移
動

範
囲
の
違
い
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
て
総
合
的

に
判
断
し
ま
す
。

成
長
と
繁
殖
の
様
態

「
成
長
と
繁
殖
の
様
態
」
と
い
う
の
は
、

生
ま
れ
て
か
ら
死
ぬ
ま
で
の
各
段
階
に
お

け
る
年
齢
・
体
長
や
出
産
間
隔
な
ど
を
意
味

し
ま
す
。
鯨
類
の
中
で
も
コ
ビ
レ
ゴ
ン
ド

ウ
の
よ
う
に
な
か
な
か
増
え
な
い
種
類
は
、

往
々
に
し
て
寿
命
が
長
く
て
群
れ
を
作
っ

て
生
活
し
、
大
人
に
な
る
ま
で
長
い
期
間
が

必
要
で
す
。
逆
に
イ
シ
イ
ル
カ（
写
真
１
）

の
よ
う
に
増
え
や
す
い
種
類
は
短
命
で
、
固

定
的
な
群
れ
も
作
ら
ず
、
早
期
に
大
人
に
な

る
傾
向
が
見
ら
れ
ま
す
。
な
お
、
鯨
類
で
は

妊
娠
初
期
の
双
子
は
時
々
見
ら
れ
ま
す
が
、

双
子
以
上
で
生
ま
れ
る
こ
と
は
ま
ず
あ
り

ま
せ
ん
。
１
回
の
妊
娠
で
1
個
体
の
子
ど
も

し
か
産
ま
れ
な
い
こ
と
が
、
た
く
さ
ん
の
子

ど
も
を
産
む
豚
な
ど
よ
り
も
繁
殖
力
が
低

い
原
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。

野
生
動
物
の
大
き
な
特
徴
は
、
家
畜
と
異

な
り
年
齢
を
把
握
し
に
く
い
こ
と
で
す
。
も

ち
ろ
ん
個
体
識
別
を
し
て
出
生
か
ら
気
長
に

観
察
す
る
方
法
も
あ
り
ま
す
が
、
一
気
に
多

く
の
個
体
の
年
齢
を
調
べ
る
に
は
、
特
定
の

年
齢
形
質
の
成
長
層
を
数
え
る
こ
と
が
便
利

で
す
。
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
で
は
、
耳じ

こ
う
せ
ん

垢
栓
と
呼

ば
れ
る
、
外
耳
道
の
上
皮
が
剥は

く
り離

し
、
角
質

化
し
て
堆
積
し
た
も
の
を
用
い
ま
す
し
、
ハ

ク
ジ
ラ
類
で
は
歯
を
用
い
て
い
ま
す（
写
真

２
、３
）。
い
ず
れ
も
木
の
年
輪
の
よ
う
な
成

長
層
の
数
を
数
え
ま
す
。

生
態
系
に
お
け
る
役
割
の
把
握

鯨
類
を
食
べ
る
の
は
お
そ
ら
く
シ
ャ
チ

と
人
間
く
ら
い
で
、
鯨
類
は
海
洋
の
食
物
連

鎖
の
ほ
ぼ
最
上
位
に
位
置
し
ま
す
。
ど
の
よ

う
な
生
物
を
捕
食
し
て
い
る
の
か
は
、
胃
の

中
身
の
生
物
種
、
重
量
、
体
長
な
ど
か
ら
調

ク
ジ
ラ
の
カ
ラ
ダ
か
ら
生
態
を
調
べ
る

写真1．イシイルカ型イシイルカ（左）とリクゼンイ
ルカ型イシイルカ（右）．

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
鯨
類
の
生
態
を
明
ら
か
に
し
て
資
源

管
理
、ひ
い
て
は
鯨
類
資
源
と
人
間
活
動
の
共
存
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ツ
チ
ク
ジ
ラ
や
イ
シ
イ
ル
カ
で
は
、
個
体
群
情
報
が
資
源
管
理
に
貢
献

し
ま
し
た
。
イ
シ
イ
ル
カ
に
お
い
て
は
、
生
殖
腺
の
分
析
か
ら
、
低
水

温
環
境
に
適
応
し
な
が
ら
も
比
較
的
高
め
の
個
体
数
増
加
率
を
獲
得
し

て
い
る
こ
と
が
裏
付
け
ら
れ
ま
し
た
。
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べ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
捕
獲
調
査
や
漁
業

で
得
ら
れ
た
鯨
類
の
試
料
を
こ
れ
に
用
い

て
い
ま
す
。
北
太
平
洋
の
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
か

ら
は
、
サ
ン
マ
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
、
ツ
ノ

ナ
シ
オ
キ
ア
ミ
な
ど
が
見
つ
か
っ
て
い
ま

す
。
日
本
海
の
ツ
チ
ク
ジ
ラ
で
は
主
に
マ
ッ

コ
ウ
タ
コ
イ
カ
が
見
ら
れ
、
他
の
海
域
で
は

ソ
コ
ダ
ラ
科
、
チ
ゴ
ダ
ラ
科
な
ど
の
魚
類
が

よ
く
見
ら
れ
ま
す
。
三
陸
沿
岸
の
イ
シ
イ
ル

カ
で
は
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
科
魚
類
が
よ
く
見

ら
れ
、
他
の
海
域
で
は
テ
カ
ギ
イ
カ
科
の
イ

カ
や
ス
ル
メ
イ
カ
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
な
ど

が
見
ら
れ
ま
す
。

鯨
類
は
、
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
捕
食
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
下
位
の
生
物
の
量
を
制
御
し
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
、
そ
れ
と
も
ボ
ト
ム
ア
ッ

プ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
餌

と
な
る
下
位
の
生
物
の
量
に
よ
っ
て
個
体

数
が
制
限
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
鯨

類
が
魚
や
イ
カ
な
ど
の
漁
業
資
源
を
食
べ

て
被
害
を
与
え
る
こ
と
が
あ
り
、
ト
ッ
プ
ダ

ウ
ン
の
力
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
も
考

え
が
ち
で
す
。
し
か
し
、
生
息
範
囲
に
豊
富

な
生
物
の
う
ち
食
べ
易
い
も
の
を
食
べ
る

や
や
受
身
の
選
択
性
が
明
ら
か
に
な
り
つ

つ
あ
り
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
の
制
御
を
受
け
て

い
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。

個
体
群
の
調
査
で
分
か
る
こ
と

ツ
チ
ク
ジ
ラ（
写
真
４
）
は
、
体
長
10
〜

11
メ
ー
ト
ル
ま
で
成
長
す
る
ハ
ク
ジ
ラ
で
、

日
本
海
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
、
太
平
洋
と
い
う

日
本
列
島
を
囲
む
海
に
分
布
し
ま
す
。
Ｄ
Ｎ

Ａ
組
成
、
各
部
の
サ
イ
ズ
に
海
域
間
の
違
い

が
見
ら
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
が
別
の
個
体
群
で
あ

る
と
判
定
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
イ
シ
イ
ル
カ
に
は
、

体
側
の
白
斑
部
の
長
い
リ
ク
ゼ

ン
イ
ル
カ
型
と
短
い
イ
シ
イ
ル

カ
型
が
あ
り（
写
真
1
）、
両
者

は
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
も
別
の
個
体
群

で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い

ま
す
。
日
本
海
、
オ
ホ
ー
ツ
ク

海
に
は
イ
シ
イ
ル
カ
型
が
見
ら

れ
、
太
平
洋
側
で
は
両
型
が
見

ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
太
平
洋

の
イ
シ
イ
ル
カ
型
が
日
本
海
や

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
イ
シ
イ
ル
カ

型
と
は
異
な
る
個
体
群
で
あ
る

こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
う

し
た
知
見
か
ら
、
い
ず
れ
も
個

体
群
別
に
資
源
管
理
さ
れ
て
い
ま
す
。

イ
シ
イ
ル
カ
で
は
、
排
卵
間
近
の
卵
胞

も
精
子
も
春
か
ら
秋
ま
で
し
か
見
ら
れ
ま
せ

ん
。
繁
殖
期
は
こ
の
時
期
に
限
ら
れ
て
い
て
、

夏
に
は
母
親
と
生
ま
れ
た
子
供
が
一
緒
に
遊

泳
す
る
姿
が
見
ら
れ
ま
す
。
時
に
交
尾
機
会

を
う
か
が
う
雄
が
こ
れ
に
加
わ
り
ま
す
。
子

供
が
生
後
１
〜
２
カ
月
で
離
乳
す
れ
ば
交
尾

の
機
会
も
生
ま
れ
、
２
シ
ー
ズ
ン
以
上
連
続

で
繁
殖
す
る
こ
と
も
あ
り
得
ま
す
。
ま
た
、

卵
巣
の
観
察
か
ら
1
シ
ー
ズ
ン
に
２
個
以
上

排
卵
し
て
い
る
成
熟
雌
も
見
ら
れ
ま
す
。
一

度
排
卵
し
て
妊
娠
し
な
け
れ
ば
、
さ
ら
に

排
卵
し
て
繁
殖
機
会
を
増
や
し
て
い
る
の
で

し
ょ
う
。
こ
う
し
た
適
応
に
よ
っ
て
短
い
繁

殖
期
に
も
か
か
わ
ら
ず
比
較
的
高
い
個
体
数

の
増
加
率
を
獲
得
し
た
の
で
し
ょ
う
。　

ツ
チ
ク
ジ
ラ
、
イ
シ
イ
ル
カ
に
つ
い
て

は
、
個
体
群
の
状
態
に
つ
い
て
の
情
報
を
更

新
し
な
が
ら
利
用
の
程
度
が
適
正
な
の
か

検
討
し
て
公
表
し
て
い
ま
す（
※
）。
こ
の

場
合
の
利
用
と
は
主
に
漁
業
を
さ
し
ま
す

が
、
ウ
オ
ッ
チ
ン
グ
な
ど
、
資
源
に
与
え
る

影
響
が
比
較
的
小
さ
い
利
用
や
、
各
種
漁
業

で
お
こ
る
鯨
類
に
よ
る
と
み
ら
れ
る
食
害

問
題
な
ど
、
人
間
活
動
と
の
共
存
に
か
か
わ

る
問
題
に
取
り
組
む
際
に
も
こ
う
し
た
情

報
が
手
が
か
り
と
な
り
ま
す
。

写真2．ミンククジラの耳垢栓．逆
U字型の成長層の重なりが肉
眼で見えます．

写真4．跳躍するツチクジラ．

写真3．ハンドウイルカの歯のセメント質に
蓄積された成長層．＋印は濃く染まる
層で，薄く染まる層と交互に形成され
ます．濃淡1組で1年とします．

※国際漁業資源の現況を示したサイト　http://kokushi.job.affrc.go.jp/index-2.html

150ミクロン

1センチメートル
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１
９
７
０
年
代
後
半
、
水
産
庁
遠
洋

水
産
研
究
所
（
当
時
）
が
イ
ン
ド
洋
と

南
太
平
洋
の
低
緯
度
海
域
で
実
施
し
た

調
査
で
捕
獲
し
た
ニ
タ
リ
ク
ジ
ラ
の
な

か
に
、
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
に
よ
く
似
た
外

観（
写
真
1
）と
ひ
げ
板（
写
真
2
）を

も
つ
小
ぶ
り
の
ク
ジ
ラ
が
8
頭
含
ま
れ

て
い
ま
し
た
。
ア
イ
ソ
ザ
イ
ム
（
酵
素

タ
ン
パ
ク
の
変
異
型
）
か
ら
遺
伝
的
分

化
の
大
き
さ
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
8
頭

は
既
知
の
6
種
の
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
類
と

は
異
な
る
鯨
種
で
あ
り
、
新
種
の
可
能

性
が
高
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

哺
乳
動
物
の
種
の
記
載
に
は
骨
格
の

特
徴
が
最
も
重
要
視
さ
れ
ま
す
が
、
捕

獲
時
に
は
新
種
だ
と
気
づ
か
な
か
っ
た

た
め
、
骨
格
は
保
存
さ
れ
て
い
ま
せ
ん

で
し
た
。
こ
の
こ
と
が
研
究
の
推
進
に

大
き
な
障
害
と
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、

幸
運
は
突
然
に
訪
れ
ま
し
た
。
98
年
9

月
、
体
長
11
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
1
頭
の

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
が
山
口
県
豊
浦
郡
豊
北

町
の
角

つ
の
し
ま島

沖
で
漁
船
と
衝
突
し
て
死
亡

し
、
国
立
科
学
博
物
館
が
全
身
の
骨
格

標
本
を
採
取
し
ま
し

た
。
こ
の
ク
ジ
ラ
の

外
部
形
態
と
Ｄ
Ｎ
Ａ

を
照
合
し
た
結
果
、

意
外
に
も
8
頭
の
ク

ジ
ラ
と
同
種
で
あ
る

こ
と
が
判
明
し
た
の

で
す
。
直
ち
に
科
学
博
物
館
お
よ
び
岩

手
県
立
博
物
館
と
共
同
で
世
界
各
国
の

博
物
館
に
所
蔵
さ
れ
て
い
る
主
要
な
ナ

ガ
ス
ク
ジ
ラ
類
の
骨
格
標
本
と
の
比
較

調
査
に
取
り
か
か
り
ま
し
た
。

骨
格
の
特
徴
（
図
）
を
整
理
し
論
文

化
す
る
の
に
5
年
を
要
し
ま
し
た
が
、

２
０
０
３
年
11
月
に
イ
ギ
リ
ス
の
科
学

雑
誌
「
ネ
イ
チ
ャ
ー
」
６
９
６
４
号
に

ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
と
し
て
は
90
年
ぶ
り

の
新
種
（Balaenoptera om

urai

）
と

し
て
発
表
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

om
urai

と
は
日
本
に
お
け
る
鯨
学
の

権
威
で
あ
る
故
大
村
秀
雄
博
士
に
敬
意

を
表
し
た
も
の
で
、
和
名
は
骨
格
標
本

の
採
取
に
島
を
挙
げ
て
協
力
頂
い
た
角

島
の
人
々
に
謝
意
を
表
し
て
ツ
ノ
シ
マ

ク
ジ
ラ
と
し
ま
し
た
。
現
在
、
全
身
骨

格
の
レ
プ
リ
カ
が
山
口
県
立
つ
の
し
ま

自
然
館
に
展
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
研
究
の
過
程
で
我
々
は
ニ
タ
リ

ク
ジ
ラ
の
分
類
に
つ
い
て
も
新
た
な
発

見
を
し
ま
し
た
。
当
時
、
ニ
タ
リ
ク
ジ

ラ
に
は
東
南
ア
ジ
ア
産
の
数
個
体
の
骨

格
標
本
し
か
知
ら
れ
て
い
な
い
小
型
の

タ
イ
プ
が
含
ま
れ
て
い
た
の
で
す
が
、

骨
格
か
ら
も
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
も
ニ
タ
リ
ク

ジ
ラ
と
は
別
種
で
あ
る
こ
と
、
日
本
近

海
に
も
分
布
し
て
い
る
こ
と
を
確
認

し
、
新
た
に
「
カ
ツ
オ
ク
ジ
ラ
」
と
い

う
和
名
を
提
唱
し
て
い
ま
す
。
そ
の
全

身
骨
格
標
本
は
和
歌
山
県
立
自
然
博
物

館
で
、
実
物
は
高
知
県
大
方
町
沖
の
ホ

エ
ー
ル
ウ
オ
ッ
チ
ン
グ
で
見
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

（
中
央
水
産
研
究
所
浅
海
増
殖
部　

和

田 

志
郎
）

新
種
ツ
ノ
シ
マ
ク
ジ
ラ
の
発
見

写真1．ツノシマクジラの外観の主な特徴. 体長は最大12メート
ル. ナガスクジラと同様に左胸部だけが黒く着色されていま
す. 畝は細くて90本前後あり, へそまで達しています．

特集コラ
ム

写真2．ツノシマクジラのひげ板の特徴．ひげ板は
短く幅広です．片側で200枚前後という数
はナガスクジラ類のなかでも最少です．

図．ツノシマクジラ頭骨の主な特徴．背中
側から見た上

じょうがくこつ

顎骨の外縁は丸みを帯び，
その最大内縁距離（両矢印の長さ）はナ
ガスクジラ類中最も小さいです．

上あご

下あご

ひげ板

胸びれ

畝（うね）

へそ
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流
氷
や
氷
山
が
広
が
る
南
極
海
に

は
、
夏
に
な
る
と
多
く
の
鯨
類
が
餌
を

求
め
て
や
っ
て
来
ま
す
。
中
で
も
ナ
ン

キ
ョ
ク
オ
キ
ア
ミ
を
主
な
餌
と
す
る
ク

ロ
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
は
、
海か

い
ひ
ょ
う
い
き

氷
域
と
開
放

水
域
の
境
目
で
あ
る
氷ひ

ょ
う
え
ん縁（

写
真
1
）

か
ら
奥
深
く
、
90
％
以
上
も
氷
に
覆
わ

れ
た
海
氷
域
で
発
見
さ
れ
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。

ク
ロ
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
の
生
息
数
の
調

査
は
目
視
調
査
船
に
よ
っ
て
行
わ
れ

て
い
て
、
こ
れ
は
砕さ

い
ひ
ょ
う
せ
ん

氷
船
で
は
な

い
た
め
海
氷
域
は
調
査
で
き
ま
せ

ん
。
し
た
が
っ
て
推
定
さ
れ
た
生

息
数
は
海
氷
域
に
い
る
鯨
を
含
ま

ず
過
小
と
な
り
、
さ
ら
に
調
査
海

域
の
南
限
で
あ
る
氷
縁
の
位
置
は

年
に
よ
っ
て
大
き
く
変
動
し
、
そ

の
影
響
も
受
け
ま
す
。

そ
こ
で
海
氷
域
の
ク
ロ
ミ
ン
ク

ク
ジ
ラ
の
分
布
密
度
を
調
べ
る
た

め
、
私
た
ち
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー
の
研
究
者
が
第
46
次
南
極
観

測
隊
に
参
加
し
て
、
２
０
０
５
年

に
南
極
観
測
船
し
ら
せ
や
、
搭
載

ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
を
使
用
し
て
海
氷
域
で

の
目
視
観
測
を
実
施
し
ま
し
た
（
写
真

２
）。
西
エ
ン
ダ
ビ
ー
ラ
ン
ド
沖
で
は

こ
れ
と
同
時
に
、国
際
捕
鯨
委
員
会（
Ｉ

Ｗ
Ｃ
）
が
目
視
調
査
船
で
氷
縁
よ
り
外

側
を
調
査
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
海

氷
域
と
開
放
水
域
の
ク
ロ
ミ
ン
ク
ク

ジ
ラ
の
分
布
密
度
に
は
差
が
な
い
こ
と

が
分
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、
海
氷
で
湾

口
が
閉
じ
て
い
た
た
め
Ｉ
Ｗ
Ｃ
目
視
調

査
船
が
調
査
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
プ

リ
ッ
ツ
湾
で
、
私
た
ち
は
33
頭
の
ク
ロ

ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
を
発
見
し
、
湾
内
の
生

息
数
を
お
よ
そ
三
千
頭
と
推
定
し
ま
し

た
。
こ
の
推
定
値
は
湾
口
が
開
い
て
お

り
湾
内
を
調
査
で
き
た
過
去
の
２
度
の

Ｉ
Ｗ
Ｃ
目
視
調
査
船
の
結
果
と
差
が
な

く
、
こ
れ
ま
で
の
開
放
水
域
の
み
の
調

査
で
は
、
生
息
数
の
推
定
値
が
過
小
と

な
っ
て
い
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
。

ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
に
よ
る
目
視
観
測
で

は
、
３
回
フ
ラ
イ
ト
を
行
い
、
海
氷
域

で
17
頭
の
ク
ロ
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
を
発
見

し
ま
し
た
。
上
空
か
ら
の
調
査
は
、
海

氷
域
で
は
白
波
の
影
響
が
な
い
た
め
発

見
し
や
す
く
非
常
に
有
効
で
す
。
そ
の

後
も
南
極
観
測
隊
で
は
４
年
連
続
で
海

氷
域
に
お
け
る
鯨
類
目
視
観
測
を
実
施

し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
成
果
を
受
け
て
Ｉ
Ｗ
Ｃ
科

学
委
員
会
は
作
業
グ
ル
ー
プ
を
設
置

し
、
海
氷
の
張
り
出
し
と
資
源
量
推
定

値
と
の
関
係
を
検
討
し
始
め
ま
し
た
。

ま
た
、
06
年
度
か
ら
は
ド
イ
ツ
隊
が
砕

氷
船
と
搭
載
ヘ
リ
に
よ
る
鯨
類
目
視
調

査
を
、
07
年
度
か
ら
は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
が
航
空
機
に
よ
る
鯨
類
目
視
調
査
を

始
め
ま
し
た
。
今
後
の
調
査
の
進
展
が

期
待
さ
れ
ま
す
。

（
研
究
推
進
部　

島
田 

裕
之
）

南
極
観
測
隊
と
ク
ジ
ラ
調
査

写真2．ヘリで目視観測中の海氷域（写真１の
氷縁から28キロ南の地点）．

特集コラム

写真1．海氷域と解放水域の境である氷縁（アイスエッジ）.

写真3．海氷域で観察されたクロミンククジラ（泰山氏撮影）．
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目
視
調
査
と
は

ク
ジ
ラ
が
ど
こ
に
、
ど
の
く
ら
い
生
息

し
て
い
る
の
か
と
い
っ
た
情
報
は
、
生
態

解
明
の
み
な
ら
ず
資
源
の
適
切
な
管
理
を

図
る
上
で
、
最
も
重
要
な
基
礎
情
報
の
ひ

と
つ
で
す
。
さ
て
、広
い
海
で
、ど
う
や
っ

て
ク
ジ
ラ
を
探
す
の
で
し
ょ
う
？ 

哺
乳

類
で
あ
る
鯨
類
は
呼
吸
の
た
め
に
必
ず
海

面
に
浮
上
し
て
く
る
た
め
目
視
で
発
見
す

る
こ
と
が
可
能
で
す
。
こ
の
た
め
、
鯨
類

の
分
布
、
生
息
数
の
調
査
に
は
、
調
査
船

や
航
空
機
な
ど
を
用
い
て
行
う
目
視
調
査

の
手
法
が
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

実
際
の
目
視
は
基
本
的
に
ヒ
ト
の
目
に

よ
っ
て
行
い
ま
す
。
調
査
船
を
用
い
る
場

合
、
船
上
の
高
い
場
所
（
10
数
メ
ー
ト
ル

〜
20
メ
ー
ト
ル
）
に
専
用
に
設
け
た
見
張

り
台
か
ら
、
双
眼
鏡
で
探
し
ま
す
（
写
真

１
、２
）。
目
視
探
索
は
、
航
海
中
、
日
の

出
か
ら
日
没
ま
で
海
況
の
許
す
限
り
毎
日

12
時
間
近
く
行
い
ま
す
。
発
見
が
少
な
い

と
単
調
こ
の
上
あ
り
ま
せ
ん
が
、
居
な
い

こ
と
を
確
認
す
る
の
も
調
査
の
う
ち
で
す

か
ら
、
根
気
の
い
る
仕
事
で
す
。
逆
に
発

見
が
多
い
と
日
没
後
の
デ
ー
タ
整
理
は
深

夜
に
お
よ
ぶ
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

調
査
は
、
ラ
イ
ン
ト
ラ
ン
セ
ク
ト
法

（「
こ
と
ば
」
欄
参
照
）
に
よ
り
行
い
、
発

見
し
た
ク
ジ
ラ
の
位
置
や
群
れ
の
構
成
頭

数
な
ど
を
記
録
し
て
い
き
ま
す
。

同
時
に
、
探
索
努
力
の
有
無
、
天
候
海

況
や
視
界
、
水
温
な
ど
、
海
の
状
態
や
ク

ジ
ラ
の
探
し
や
す
さ
に
つ
い
て
の
記
録
も

行
っ
て
い
き
ま
す
。
ク
ジ
ラ
の
分
布
海
域

は
鯨
種
に
よ
っ
て
異
な
り
、
ま
た
一
度
の

調
査
航
海
で
カ
バ
ー
で
き
る
海
域
や
時
期

に
も
限
り
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
当

セ
ン
タ
ー
で
は
、
そ
の
時
々
の
社
会
的
あ

る
い
は
科
学
的
情
勢
に
応
じ
て
優
先
順
位

を
決
め
、
年
間
３
〜
４
航
海
の
調
査
を
毎

年
実
施
し
情
報
の
収
集
に
努
め
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
調
査
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
も

と
に
、
北
西
太
平
洋
の
ニ
タ
リ
ク
ジ
ラ
や

日
本
海
の
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
な
ど
に
つ
い
て

資
源
量
の
推
定
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

鯨
種
の
見
分
け
方

目
視
調
査
で
は
、
見
つ
け
た
ク
ジ
ラ
の

種
類
を
見
分
け
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

ク
ジ
ラ
と
い
え
ば
潮
吹
き
。
こ
れ
は
正

確
に
は
噴
気
と
呼
ば
れ
、
鼻
の
穴
か
ら
息

を
は
き
出
す
際
に
含
ま
れ
る
水
蒸
気
が
空

気
中
で
冷
え
て
凝
結
し
、
白
く
見
え
る
も

の
で
す
が
、
こ
の
形
で
種
類
を
見
分
け
ら

れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
鼻
の

穴
が
２
つ
あ
る
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
の
一
種
、

セ
ミ
ク
ジ
ラ
の
噴
気
は
、
根
元
か
ら
二
本

ク
ジ
ラ
の
分
布
や
生
息
数
を
調
べ
る
た
め
に
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

で
行
っ
て
い
る「
目
視
調
査
」の
概
要
と
、得
ら
れ
た
デ
ー
タ
の
解
析
方
法
、

ま
た
調
査
を
通
し
て
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
、
な
ど
を
紹
介
し
ま
す
。

写真1．調査船　俊鷹丸（総トン数887トン，
全長66.31メートル）．
鯨類の目視調査に使用する見張り台（海
面より高さ17メートル）を有するほか，
探鯨ソナーも設置されています.写真2．目視探索の様子.

事前に設定した調査ライン上を走行しなが
ら探索し、発見時に、鯨種、船から発見し
たクジラまでの距離と角度、群れサイズな
どを記録していく方法です。クジラまでの
距離と発見率には一定の法則があり、これ
によって目視で得られた数値を補正し、海
域全体の生息数を推定します。

調査船

発見クジラ
調査ライン

垂直横距離

エリアの面積
発見距離 見落とし

発見角度

ライントランセクト法

分
布
と
生
息
数
を
調
べ
る

こ と ば
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に
分
か
れ
先
端
が
広
が
り
噴
水
の
よ
う
に

見
え（
写
真
３
）、
コ
ク
ク
ジ
ラ
の
噴
気
は

二
本
の
噴
気
が
根
元
付
近
で
く
っ
つ
き
前

後
か
ら
見
る
と
ハ
ー
ト
型
に
見
え
ま
す
。

一
方
、
ハ
ク
ジ
ラ
類
の
鼻
の
穴
は
１
つ

し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
中
で
も
マ
ッ
コ
ウ
ク

ジ
ラ
は
、
頭
の
左
先
端
部
か
ら
１
本
の
噴

気
が
左
斜
め
前
方
に
吹
き
出
さ
れ
る
こ
と

が
特
徴
的
で
す
（
写
真
４
）。
よ
り
接
近

し
て
観
察
で
き
る
場
合
に
は
、
背
び
れ
の

有
無
や
頭
部
の
特
徴
、
体
側
の
模
様
な
ど

が
見
分
け
の
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。
背

び
れ
の
全
く
な
い
種
類
は
セ
ミ
ク
ジ
ラ
と

セ
ミ
イ
ル
カ
、
キ
ー
ル
状
の
隆
起
が
あ
る

の
が
ス
ナ
メ
リ
や
シ
ロ
イ
ル
カ
、
８
〜
９

個
の
盛
り
上
が
り
が
見
ら
れ
る
の
が
コ
ク

ク
ジ
ラ
で
す
。
頭
部
の
特
徴
は
、
ヒ
ゲ
ク

ジ
ラ
類
で
は
、
前
縁
が
Ｕ
字
型
の
シ
ロ
ナ

ガ
ス
ク
ジ
ラ
、
模
様
が
左
右
非
対
称
で
あ

る
ナ
ガ
ス
ク
ジ
ラ
（
右
側
の
上

下
唇
が
白
く
、
左
側
は
黒
い
）、

稜
線
が
３
本
あ
る
ニ
タ
リ
ク
ジ

ラ
（
写
真
５
）、
先
端
が
と
が
っ

て
い
る
ミ
ン
ク
ク
ジ
ラ
な
ど
が

あ
げ
ら
れ
ま
す
。
ハ
ク
ジ
ラ
類

で
は
、
頭
部
に
吻

く
ち
ば
しが

あ
る
か
ど

う
か
も
ポ
イ
ン
ト
と
な
り
ま
す
。

吻
が
な
い
も
の
は
ゴ
ン
ド
ウ
ク
ジ
ラ
の
仲

間
や
マ
ッ
コ
ウ
ク
ジ
ラ
の
仲
間
な
ど
数
種

で
、
そ
れ
以
外
の
ハ
ク
ジ
ラ
類
の
見
分
け

方
は
、
体
側
の
模
様
を
手
が
か
り
に
し
ま

す
。
た
と
え
ば
、
特
徴
的
な
白
黒
の
模
様

が
あ
る
シ
ャ
チ
、
マ
イ
ル
カ
や
ハ
セ
イ
ル

カ
、
目
か
ら
肛
門
に
至
る
黒
い
筋
が
特
徴

の
ス
ジ
イ
ル
カ（
写
真
６
）な
ど
で
す
。

目
視
調
査
で
わ
か
っ
た
こ
と

タ
ッ
パ
ナ
ガ
と
呼
ば
れ
る
北
方
型
の

コ
ビ
レ
ゴ
ン
ド

ウ
（
写
真
７
）

は
、
三
陸
〜
道

南
沖
に
み
ら
れ

る
体
長
4
〜
7

メ
ー
ト
ル
に
達

す
る
ハ
ク
ジ
ラ

類
で
、
沿
岸
小

型
捕
鯨
の
重
要

種
の
ひ
と
つ
で

す
。
全
身
ほ
と
ん
ど

黒
色
な
い
し
黒
褐
色

で
、
背
び
れ
の
後
方
に
鞍く

ら
が
た型

の
白
斑
が
目

立
つ
の
が
特
徴
で
、
通
常
は
50
頭
前
後
の

群
れ
を
な
し
、
イ
カ
類
を
主
に
捕
食
し
て

い
ま
す
。

タ
ッ
パ
ナ
ガ
は
、
1
回
の
調
査
航
海
で

発
見
さ
れ
る
群
れ
は
多
く
て
10
数
群
と
わ

ず
か
で
す
。
こ
の
よ
う
な
場
合
１
回
の
調

査
で
把
握
す
る
こ
と
は
で
き
ず
、
長
期
に

わ
た
る
複
数
年
の
デ
ー
タ
を
活
用
す
る
こ

と
が
有
効
で
、
私
た
ち
は
１
９
８
３
年
か

ら
20
年
以
上
に
わ
た
っ
て
タ
ッ
パ
ナ
ガ
の

発
見
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
き
ま
し
た
。
昔

と
今
で
は
調
査
船
が
異
な
っ
て
い
た
り
、

海
の
様
子
も
違
っ
て
い
る
の
で
、
こ
れ
ら

の
違
い
も
解
析
の
中
に
組
み
込
ん
で
分
析

し
た
と
こ
ろ
、
タ
ッ
パ
ナ
ガ
の
生
息
数
の

指
標
の
ひ
と
つ
と
な
る
群
れ
の
密
度
が
、

90
年
代
以
降
、
ほ
ぼ
安
定
し
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま

し
た
（
図
２
）。
こ
の
よ
う
な
生
息
数
の

動
向
に
関
す
る
情
報
も
、
目
視
調
査
で
得

ら
れ
る
成
果
の
ひ
と
つ
で
す
。

写真3．セミクジラの噴気．
根元から2本に分かれ，噴水のよう．

写真4．マッコウクジラの噴気．
1本の噴気が左先端部から勢いよく
吹き出ます．

写真6．眼から肛門に至る黒い筋が特徴の
スジイルカ．

写真5．稜線が3本あるニタリクジラ．

写真7．コビレゴンドウ．

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

群
れ
密
度

（Xe-2）

（年）

1990年代以降安定

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

図2．タッパナガ群れ密度の経年変化．
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は
じ
め
に

鯨
類
の
資
源
管
理
は
、
調
査
船
に
よ
る

目
視
調
査
で
推
定
し
た
個
体
数
を
も
と
に

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
適
切
な
管
理

の
た
め
に
は
繁
殖
集
団
（
個
体
群
）
が
ど

の
よ
う
に
分
か
れ
て
い
る
の
か
と
い
う
の

も
重
要
で
す
。
従
っ
て
、
回
遊
経
路
や
生

息
範
囲
に
つ

い
て
知
る
こ

と
は
大
変
有

益
で
す
。

ま
た
、
長

く
潜
水
す

る
鯨
種
の
場

合
、
目
視
調

査
で
見
落
と

さ
れ
て
し
ま

う
割
合
が
大

き
く
な
り
、

個
体
数
が
実

際
よ
り
も
少

な
く
推
定
さ

れ
て
し
ま
う

と
い
う
問
題

が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
を
補
正
す
る
た
め
に
は
、
ク
ジ

ラ
の
潜
水
・
浮
上
の
パ
タ
ー
ン
の
情
報
が

必
要
で
す
。

当
セ
ン
タ
ー
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
鯨
種
に

対
し
て
衛
星
発
信
器
や
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
な

ど
を
装
着
し（
写
真
１
）、
こ
れ
ら
の
情
報

収
集
に
努
め
て
い
ま
す
。
こ
う
し
て
得
ら
れ

た
知
見
は
前
述
の
目
的
に
資
す
る
だ
け
で

な
く
、
生
態
を
知
る
上
で
も
大
変
興
味
深
い

も
の
で
す
。水
中
に
生
息
す
る
鯨
類
の
場
合
、

そ
の
生
態
を
長
時
間
に
わ
た
っ
て
直
接
観

察
す
る
こ
と
は
不
可
能
だ
か
ら
で
す
。

ア
ル
ゴ
ス
シ
ス
テ
ム
と
は
、
フ
ラ
ン
ス

と
ア
メ
リ
カ
で
共
同
開
発
し
た
人
工
衛
星

ベ
ー
ス
の
情
報
シ
ス
テ
ム
で
、
そ
の
特
徴
は

発
信
器
が
地
上
・
洋
上
の
ど
こ
に
あ
っ
て
も

そ
の
位
置
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
近
い
状
態

で
正
確
に
特
定
で
き
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。

ク
ジ
ラ
に
衛
星
発
信
器
が
装
着
さ
れ
る

と
、
そ
の
信
号
は
、
人
工
衛
星
に
搭
載
さ

れ
た
ア
ル
ゴ
ス
シ
ス
テ
ム
が
受
信
し
、
ク

ジ
ラ
の
位
置
が
計
算
さ
れ
ま
す
。
研
究
者

は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
通
じ
て
こ
れ
を
知

る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。
し
か
し
、

大
型
の
ク
ジ
ラ
の
場
合
、
ど
の
よ
う
に
発

信
器
を
と
り
つ
け
る
か
が
難
題
で
す
。
当

セ
ン
タ
ー
は
沿
岸
性
の
ニ
タ
リ
ク
ジ
ラ
に

対
し
て
、
衛
星
発
信
器
を
空
気
銃
で
装
着

す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ

に
よ
っ
て
最
長
で
40
日
間
に
わ
た
る
位
置

情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

成
果
は
他
の
ヒ
ゲ
ク
ジ
ラ
類
へ
の
衛
星
発

信
器
装
着
に
も
応
用
さ
れ
る
予
定
で
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
捕
獲
が
可
能
な
ハ
ン

ド
ウ
イ
ル
カ
（
別
名
バ
ン
ド
ウ
イ
ル
カ
）

で
は
背
び
れ
に
数
カ
所
穴
を
あ
け
、
発
信

写真1．クジラ・イルカへの機器装着．
a: ニタリクジラに装着された衛星発信器装着．
b: ハンドウイルカの背びれに装着された衛星発信器．
c: ツチクジラに向けて空気銃から発射されたデータロガー．
d: スジイルカに装着されたPAT．

直
接
観
察
す
る
こ
と
が
難
し
い
鯨
類
の
場
合
、
そ
の
行
動
を
調
べ
る
た
め
に
は
衛
星
発
信
器
や
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー

な
ど
を
装
着
し
て
デ
ー
タ
を
得
ま
す
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
鯨
種
に
つ
い
て
そ
れ
ぞ
れ
に

あ
わ
せ
た
機
器
の
装
着
方
法
を
開
発
し
、
回
遊
や
潜
水
行
動
に
つ
い
て
調
べ
て
い
ま
す
。

回
遊
や
潜
水
行
動
を
調
べ
る

ア
ル
ゴ
ス
シ
ス
テ
ム
で

回
遊
経
路
を
調
べ
る

各種センサーが測定したデータを電子的
に蓄える機器のことを言います。近年、
水深や水温、遊泳速度、加速度などを記
録する超小型のデータロガーの開発が急
速に進み、さまざまな水棲動物にこれを
取り付けて、行動の記録が得られるよう
になりました。

データロガー

こ と ば

a b

c d



Feature

15 vol.20  2009.10

特集：鯨

器
を
取
り
付
け
た
プ
レ
ー
ト
を
ボ
ル
ト
で

固
定
す
る
と
い
う
方
法
で
装
着
が
行
わ
れ

ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
最
大
で
36
日
間

の
位
置
デ
ー
タ
の
取
得
に
成
功
し
、
紀
伊

半
島
周
辺
の
ハ
ン
ド
ウ
イ
ル
カ
が
黒
潮
を

横
断
し
て
往
来
し
て
い
る
様
子
が
明
ら
か

と
な
り
ま
し
た
。

ツ
チ
ク
ジ
ラ
は
沿
岸
小
型
捕
鯨
の
主
な

対
象
と
な
っ
て
い
る
ク
ジ
ラ
で
す
が
、
非

常
に
長
時
間
の
潜
水
を
行
う
こ
と
が
知
ら

れ
て
お
り
、正
確
な
資
源
量
推
定
の
た
め
、

潜
水
行
動
の
把
握
が
急
務
と
な
っ
て
い
ま

し
た
。
し
か
し
用
心
深
く
、
接
近
す
ら
用

意
で
な
い
こ
の
種
の
場
合
、
従
来
行
わ
れ

て
い
る
よ
う
な
方
法
で
は
機
器
を
装
着
す

る
こ
と
は
不
可
能
で
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー

で
は
ク
ジ
ラ
の
潜
水
深
度
を
毎
秒
記
録
す

る
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
の
装
着
・
回
収
シ
ス
テ

ム
を
新
た
に
開
発
し
ま
し
た
（
写
真
２
）。

こ
れ
は
次
の
よ
う
な
も
の
で
す
。　

ま
ず
金
属
の
パ
イ
プ
芯
の
ま
わ
り
を
浮

力
材
で
覆
っ
た
ダ
ー
ツ
（
写
真
２
ａ
）
を

空
気
銃
に
よ
っ
て
発
射
し
、
先
端
の
銛

も
り
さ
き先

を
ク
ジ
ラ
に
突
き
刺
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ

り
、
最
大
で
30
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
位
置
か

ら
装
着
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
金
属
パ

イ
プ
に
は
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
と
衛
星
発
信
器

が
納
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
装
着
に
成
功
す

る
と
ダ
ー
ツ
は
先
端
の
銛
先
か
ら
抜
け
、

ア
ン
テ
ナ
を
伸
ば
し
て
（
写
真
２
ｂ
）
ク

ジ
ラ
か
ら
曳え

い
こ
う航

さ
れ
、
デ
ー
タ
を
収
集
し

ま
す
。
一
定
時
間
後
に
ダ
ー
ツ
は
銛
先
か

ら
離
れ
て
浮
上
し
、
衛
星
発
信
器
に
よ
っ

て
そ
の
位
置
を
知
ら
せ
ま
す
。
こ
れ
を
た

よ
り
に
ダ
ー
ツ
を
回
収
し
、
デ
ー
タ
を
得

る
わ
け
で
す
。こ
の
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
、

時
と
し
て
一
時
間
以
上
に
わ
た
り
、
最
大

で
２
０
０
０
メ
ー
ト
ル
以
上
の
深
度
へ
潜

水
す
る
ツ
チ
ク
ジ
ラ
の
潜
水
行
動
が
明
ら

か
と
な
り
ま
し
た
。

Ｐ
Ａ
Ｔ
で
潜
水
行
動
を
調
べ
る

ポ
ッ
プ
ア
ッ
プ
・
ト
ラ
ン
ス
ミ
ッ
テ
ィ

ン
グ
・
タ
グ（
Ｐ
Ａ
Ｔ
）は
長
さ

18
セ
ン
チ
ほ
ど
の
小
さ
な
円
筒

形
の
タ
グ
で
す
が
、
水
温
・
照
度
・

深
度
を
記
録
し
、
あ
ら
か
じ
め

設
定
し
た
タ
イ
ミ
ン
グ
で
切
り

離
さ
れ
て
浮
上
し
、
ア
ル
ゴ
ス

シ
ス
テ
ム
を
搭
載
し
た
衛
星
経

由
で
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
の
要
約

を
受
信
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

照
度
の
記
録
か
ら
日
の
出
、
日

没
の
時
刻
が
わ
か
り
、
緯
度
と

経
度
を
計
算
し
て
回
遊
経
路
を

知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
Ｐ
Ａ
Ｔ
を
回

収
で
き
れ
ば
、
記
録
さ
れ
た
全
て
の
デ
ー

タ
を
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
船
首

波
に
の
っ
て
船
と
と
も
に
泳
ぐ
鯨
種
に
対

し
て
は
、
ポ
ー
ル
を
使
っ
て
Ｐ
Ａ
Ｔ
を
取

り
付
け
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

当
セ
ン
タ
ー
は
こ
れ
ま
で
に
オ
キ
ゴ
ン

ド
ウ
と
ス
ジ
イ
ル
カ
で
Ｐ
Ａ
Ｔ
の
装
着（
写

真
１ｃ
）と
回
収
に
成
功
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
ら
の
デ
ー
タ
に
よ
れ
ば
、
ス
ジ
イ
ル
カ

は
夜
間
に
深
く
潜
り
、
オ
キ
ゴ
ン
ド
ウ
は

む
し
ろ
昼
間
に
積
極
的
に
深
く
潜
っ
て
い

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
）。
一
般
に

ク
ジ
ラ
や
イ
ル
カ
の
餌
生
物
に
は
日
中
は

深
い
と
こ
ろ
に
生
息
し
、
夜
間
に
上
昇
し

て
く
る
も
の
が
多
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
ス
ジ
イ
ル
カ
は
日
中
に
餌
を
捕
ら

ず
、
夜
間
に
上
昇
し
て
き
た
ハ
ダ
カ
イ
ワ

シ
な
ど
を
捕
食
し
て
い
る
の
に
対
し
、
オ

キ
ゴ
ン
ド
ウ
は
そ
の
遊
泳
能
力
に
よ
っ
て

日
中
深
い
と
こ
ろ
に
い
る
餌
も
捕
食
し
て

い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

今
後
も
、
こ
れ
ま
で
に
開
発
し
て
き
た

こ
れ
ら
の
技
術
を
い
か
し
て
、
さ
ら
に
鯨

類
の
行
動
生
態
を
明
ら
か
に
し
て
い
く
予

定
で
す
。

写真2．ツチクジラ用のデータロガーを納めたダーツ．
a: 発射時の形．銛

もりさき

先はダーツに取り付けられ，
アンテナは後部のキャップに収められています.
b: クジラに曳

えいこう

航されるときの形．銛先からダー
ツがワイヤーで曳航され，アンテナが伸びます.

デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
で

潜
水
行
動
を
調
べ
る

a

b
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図．PATによって得られたスジイルカおよ
びオキゴンドウの経験照度と深度の時系列
データ．

キャップ

アンテナ
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イ
ル
カ
を
声
で
み
つ
け
る

イ
ル
カ
は
魚
群
探
知
機
と
同
じ
よ
う
な

仕
組
み
で
、
超
音
波
を
使
っ
て
水
中
を
探

る
能
力
を
も
っ
て
い
ま
す
。
超
音
波
の
よ

う
な
高
い
音
は
、
魚
に
あ
た
る
と
よ
く
こ

だ
ま
が
跳
ね
返
っ
て
く
る
か
ら
で
す
。

最
近
の
研
究
で
、
イ
ル
カ
が
超
音
波

ソ
ナ
ー
を
頻
繁
に
使
っ
て
い
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
（
写
真
１
）。
見
通
し

の
効
か
な
い
水
の
中
で
は
、
音
で
し
ば
し

ば
あ
た
り
を
探
る
必
要
が
あ
る
の
で
し
ょ

う
。
そ
こ
で
私
た
ち
が
考
え
た
の
は
、
イ

ル
カ
が
見
え
な
く
て
も
、
こ
の
声
を
受
信

す
れ
ば
、
い
る
か
い
な
い
か
わ
か
る
の
で

は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
、
世
界
で
最
も
絶

滅
に
近
い
イ
ル
カ
と
言
わ
れ
て
い
た
中
国

の
揚
子
江
に
す
む
ヨ
ウ
ス
コ
ウ
カ
ワ
イ
ル

カ
（
写
真
２
）
の
国
際
共
同
調
査
が
行
わ

れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
２
０
０
６
年

秋
の
こ
と
で
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、
各
国

の
科
学
者
と
一
緒
に
ヨ
ウ
ス
コ
ウ
カ
ワ
イ

ル
カ
を
見
つ
け
る
た
め
、
三サ

ン
シ
ア峡

ダ
ム
の
あ

る
宜イ

ー
ツ
ァ
ン昌か
ら
上
海
ま
で
１
７
０
０
キ
ロ
を

往
復
す
る
調
査
船
に
最
新
の
音
響
機
材
を

積
み
込
み
ま
し
た
。

揚
子
江
で
の
イ
ル
カ
調
査

目
視
調
査
員
が
双
眼
鏡
を
使
う
よ
う
に
、

私
た
ち
は
イ
ル
カ
の
超
音
波
を
記
録
す
る

録
音
装
置
を
使
い
ま
し
た
。
生
の
水
中
音

を
聞
く
た
め
の
水
中
マ
イ
ク
ロ
ホ
ン
と
一

緒
に
、
こ
の
録
音
装
置
を
調
査
船
か
ら
曳

航
し
ま
し
た
（
写
真
３
、４
）。
船
の
雑
音

を
避
け
る
た
め
、
ケ
ー
ブ
ル
は
87
メ
ー
ト

ル
も
の
長
さ
が
あ
り
ま
し
た
。
た
く
さ
ん

の
船
が
行
っ
た
り
来
た
り
す
る
揚
子
江
で
、

１
０
０
メ
ー
ト
ル
近
い
ケ
ー
ブ
ル
の
先
に

つ
け
た
電
子
装
置
を
引
っ
張
り
回
す
の
は

な
か
な
か
大
変
で
す
。
貨
物
船
が
後
ろ
を

横
切
っ
た
ら
、
ス
ク
リ
ュ
ー
に
巻
き
込
ま

れ
て
一
巻
の
終
わ
り
だ
か
ら
で
す
。
こ
の

た
め
、
音
を
四
六
時
中
聞
い
て
い
る
担
当

者
の
ほ
か
に
、
ケ
ー
ブ
ル
の
見
張
り
も
必

要
で
し
た
。
ち
ょ
こ
ま
か
と
動
く
木
造
漁

船
が
特
に
危
険
で
、「
船
が
来
る
！
」
と
誰

か
が
叫
ぶ
と
、私
た
ち
音
響
班
は
後
部
デ
ッ

キ
に
駆
け
て
い
き
、
急
い
で
ケ
ー
ブ
ル
を

た
ぐ
り
寄
せ
ま
し
た
。
12
月
に
入
り
、
外

気
温
は
３
度
ま
で
下
が
り
ま
し
た
。
は
っ

き
り
し
な
い
曇
り
の
日
が
多
い
な
か
で
、

イ
ル
カ
は
よ
く
鳴
き
ま
す
。そ
の
声
を
た
よ
り
に
イ
ル
カ
を
見
つ
け
た
り
、

数
を
数
え
た
り
す
る
技
術
が
、
こ
こ
数
年
で
急
速
に
進
歩
し
ま
し
た
。
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
も
イ
ル
カ
の
音
響
検
出
装
置
を
開
発
し
、
世
界
各
国

で
調
査
に
応
用
し
て
い
ま
す
。

イ
ル
カ
を
声
で
み
つ
け
る
方
法

写真2．ヨウスコウカワイルカ．
撮影：笹森琴絵，協力：中国科学院水生生物研究所．

写真1．録音装置を吸盤でとりつけたイルカ（左　ネズミイルカ．右　スナメ
リ）．こうした調査により，イルカが頻繁にソナー音を発してあたりを探っ
ていることがわかりました．

写真3．航行中の洪湖号（左）と曳航中の水中マイクロホンケーブル（右）．白
い点はケーブルを浮かせるための浮力材．
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ケ
ー
ブ
ル
の
監
視
と
音
の
モ
ニ
タ
ー
を
42

日
間
行
い
ま
し
た
。

さ
て
そ
の
結
果
で
す
が
、
と
て
も
残
念

な
こ
と
に
、
ヨ
ウ
ス
コ
ウ
カ
ワ
イ
ル
カ
を

一
頭
も
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で

し
た
。
こ
れ
は
英
国
の
学
術
誌
に
「
人
間

が
原
因
で
初
め
て
絶
滅
し
た
鯨
類
か
？
」

と
い
う
表
題
の
論
文
と
し
て
発
表
さ
れ
、

各
国
で
報
道
さ
れ
た
の
で
、
覚
え
て
い
る

人
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
一
カ
月
後
、
揚
子
江
の
中
流
域
で

ヨ
ウ
ス
コ
ウ
カ
ワ
イ
ル
カ
ら
し
き
目
撃
例

が
あ
り
期
待
が
ふ
く
ら
み
ま
し
た
が
、
最

終
確
認
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ

以
来
、
発
見
報
告
は
ぷ
っ
つ
り
と
途
絶
え

て
し
ま
い
ま
し
た
。

イ
ル
カ
の
自
動
調
査
ロ
ボ
ッ
ト

揚
子
江
に
は
も
う
一
種
類
の
イ
ル
カ
が

す
ん
で
い
ま
す
。
ス
ナ
メ
リ
で
す
。
ス
ナ

メ
リ
は
日
本
に
も
生
息
し
て
い
ま
す
が
、

揚
子
江
の
も
の
は
一
生
を
淡
水
で
暮
ら
す

ユ
ニ
ー
ク
な
個
体
群
で
す
。
つ
る
ん
と
し

た
頭
に
よ
く
動
く
首
、
背
び
れ
が
な
く
水

中
を
く
る
く
る
と
泳
ぐ
姿
は
愛
嬌
た
っ
ぷ

り
で
す
（
写
真
5
）。
こ
の
ス
ナ
メ
リ
を

ヨ
ウ
ス
コ
ウ
カ
ワ
イ
ル
カ
の
二
の
舞
に
し

て
は
い
け
な
い
と
、
新
た
な
調
査
が
始
ま

り
ま
し
た
。

２
０
０
６
年
の
調
査
で
は
、
ヨ
ウ
ス

コ
ウ
カ
ワ
イ
ル
カ
は
見
つ
か
ら
な
か
っ
た

も
の
の
、
ス
ナ
メ
リ
は
音
だ
け
で
２
０
０

頭
ほ
ど
確
認
で
き
ま
し
た
。
こ
の
調
査
で

イ
ル
カ
の
数
が
自
動
で
勘
定
で
き
る
と
自

信
を
得
た
の
で
、
今
度
は
専
用
の
調
査
船

を
用
意
す
る
の
で
は
な
く
、
貨
物
船
に
録

音
装
置
を
取
り
付
け
る
こ
と
を
考
え
ま
し

た
。
い
わ
ば
イ
ル
カ
の
自
動
調
査
ロ
ボ
ッ

ト
で
す
。
こ
の
装
置
は
ス
テ
レ
オ
に
な
っ

て
い
て
、
人
間
が
２
つ
の
耳
で
音
の
方
向

が
わ
か
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、
鳴
い
て
い

る
イ
ル
カ
の
方
位
を
測
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。１
頭
の
イ
ル
カ
が
２
回
鳴
い
た
の
か
、

２
頭
の
イ
ル
カ
が
１
回
ず
つ
鳴
い
た
の
か

を
区
別
で
き
る
の
で
、
音
響
調
査
で
は
難

し
い
と
さ
れ
て
き
た
個
体
数
の
計
数
が
可

能
に
な
り
ま
し
た
。

武ぶ
か
ん漢

市
に
は
ビ
ー
ル
の
工
場
が
あ
り
ま

す
。
で
き
あ
が
っ
た
ビ
ー
ル
を
満
載
し
た

貨
物
船
が
、
月
に
２
回
ほ
ど
上
海
ま
で
の

１
１
０
０
キ
ロ
を
往
復
し
ま
す
。
船
主
さ

ん
の
快
諾
を
得
て
は
じ
ま
っ
た
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
毎
回
１
０
０
頭
近
い
ス

ナ
メ
リ
を
確
認
し
て
い
ま
す
。
乗
船
す
る

の
は
中
国
の
学
生
２
人
だ
け
で
、
装
置
を

上
げ
下
げ
し
た
り
電
池
交
換
す
る
だ
け
で

す
。
調
査
は
基
本
的
に
は
機
械
に
任
せ
ま

す
。
１
０
０
０
キ
ロ
以
上
の
水
域
の
イ
ル

カ
の
調
査
を
４
日
間
で
完
了
で
き
る
音
響

調
査
は
、
と
て
も
強
力
と
い
え
ま
す
。

こ
の
観
測
を
続
け
て
い
け
ば
、
ス
ナ
メ

リ
が
減
っ
て
い
る
地
域
が
わ
か
る
で
し
ょ

う
。
武
漢
や
南
京
と
い
っ
た
大
き
な
都
市

で
ス
ナ
メ
リ
の
行
き
来
が
遮
断
さ
れ
て
し

ま
う
と
、
と
く
に
上
流
側
に
取
り
残
さ
れ

た
ス
ナ
メ
リ
で
近
親
交
配
が
す
す
み
、
絶

滅
し
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
大

都
市
の
護
岸
を
自
然
な
状
態
に
も
ど
し
、

イ
ル
カ
が
自
由
に
往
来
で
き
て
漁
業
も

ず
っ
と
や
っ
て
い
け
る
よ
う
に
な
る
の

は
、
ま
だ
先
の
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
日
本

の
水
産
研
究
が
蓄
え
て
き
た
知
識
や
技
術

が
中
国
に
応
用
で
き
る
こ
と
は
多
い
と
感

じ
ま
す
。

音
に
よ
る
イ
ル
カ
や
ク
ジ
ラ
の
調
査

は
、
い
ま
で
は
太
平
洋
の
真
ん
中
か
ら
北

極
海
ま
で
全
世
界
に
広
が
っ
て
お
り
、
各

国
で
競
う
よ
う
に
開
発
さ
れ
て
い
る
機
器

の
種
類
も
す
で
に
10
を
越
え
て
い
ま
す
。

こ
の
技
術
を
鳴
く
魚
に
応
用
し
て
、
漁
業

資
源
を
測
る
動
き
も
活
発
に
な
っ
て
き
ま

し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、
世
界
各
国
そ
し

て
日
本
の
人
々
と
と
も
に
、
さ
ま
ざ
ま
な

イ
ル
カ
の
観
測
で
共
同
研
究
や
技
術
協
力

を
行
っ
て
い
ま
す
。

特集：鯨

写真4．音響モニターを続ける調査員（左）と音響データロガーと
呼ばれる録音装置（右）．片手でもてるほど小さい装置で，す
べてのデータが手のひらに収まっている本体部分に記録され
ます．内蔵電池で連続40時間観測できます．

写真5．ヨウスコウスナメリ．日本のスナメリに比べ灰色っぽく
小さい．撮影：X.Wang，協力：IHB, CAS．
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サ
ン
マ

サ
ン
マ
は
日
本
か
ら
ロ
シ
ア
、
ア

ラ
ス
カ
に
至
る
北
太
平
洋
に
広
く

分
布
し
、
日
本
で
は
20
〜
30
万
ト
ン

の
漁
獲
量
が
あ
り
ま
す
。
店
頭
に
北
海
道
産
や
三
陸
産

の
サ
ン
マ
が
並
ぶ
た
め
、
北
の
海
の
魚
だ
と
思
っ
て
い

る
人
が
多
い
と
思
い
ま
す
が
、実
は
南
の
海
で
生
ま
れ
、

そ
の
後
北
上
し
て
成
長
し
、
ま
た
産
卵
の
た
め
南
に
戻

る
と
い
う
大
回
遊
を
行
う
魚
な
の
で
す
。

日
本
で
は
、
ま
ず
夏
か
ら
秋
に
か
け
て
、
北
海
道
や

東
北
で
身
が
ふ
く
れ
あ
が
る
ほ
ど
脂
が
の
っ
た
サ
ン
マ

が
主
に
棒
受
網
で
漁
獲
さ
れ
ま
す
。
こ
の
塩
焼
き
は
、

は
ら
わ
た
の
苦
み
と
と
も
に
秋
の
味
覚
の
代
名
詞
と
言

え
る
で
し
ょ
う
。
季
節
が
進
む
に
つ
れ
て
サ
ン
マ
は
産

卵
を
行
い
な
が
ら
徐
々
に
南
下
し
て
い
き
ま
す
。
冬
に

は
日
本
の
南
岸
に
到
達
し
、
ま
た
徐
々
に
北
上
し
な
が

ら
産
卵
を
続
け
ま
す
。
産
卵
が
終
わ
っ
た
サ
ン
マ
は
体

内
の
脂
肪
分
が
抜
け
、
焼
い
て
も
あ
ま
り
お
い
し
く
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
脂
肪
が
多
い
と
難
し
い
丸

干
し
や
姿
ず
し
な
ど
に
加
工
さ
れ
て
、
主
に
伊
豆
や
南

紀
、
四
国
地
方
な
ど
で
食
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
夜
干

し
や
丸
干
し
は
低
カ
ロ
リ
ー
で
旨
味
が
凝
縮
し
た
加
工

品
で
、
酒
の
つ
ま
み
と
し
て
も
良
い
も
の
で
、
10
セ
ン

チ
前
後
の
小
型
の
も
の
は
「
針
子
」
と
呼
ば
れ
、
格
別

で
す
。

ま
た
、落
語
の
噺

は
な
しの
一
つ
で
あ
る「
目
黒
の
サ
ン
マ
」

は
有
名
で
す
し
、
え
び
す
講
の
日
に
は
各
家
庭
で
供
え

た
り
、各
地
で
サ
ン
マ
祭
り
が
催
さ
れ
た
り
す
る
な
ど
、

庶
民
の
生
活
に
と
け
込
ん
で
い
る
魚
で
も
あ
り
ま
す
。

サ
ン
マ
に
は
、
特
に
良
質
の
脂
肪
の
Ｄ
Ｈ
Ａ
や
ビ
タ

ミ
ン
Ｄ
が
多
く
含
ま
れ
、
血
栓
予
防
な
ど
の
健
康
食
と

し
て
だ
け
で
な
く
、
子
ど
も
の
発
育
期
に
多
く
食
す
こ

と
が
奨
励
さ
れ
て
い
ま
す
。
サ
ン
マ
は
、
日
本
近
海
で

は
数
少
な
い
資
源
量
が
豊
富
な
魚
で
す
の
で
、
ど
ん
ど

ん
食
べ
ま
し
ょ
う
。

今
回
は
刺
身
用
の
鮮
度
抜
群
の
サ
ン
マ
を
使
っ
た

ユ
ッ
ケ
丼
で
す
。食
べ
始
め
る
と
箸
が
止
ま
り
ま
せ
ん
。

秋はやっぱりサンマでしょう！
光り輝くサンマを使った「ユッケ丼」

に

乾杯

さ か な

第9回あんじいの

黒潮域

混合域

親潮域
親潮

黒潮

産卵場
（冬）

策餌場
（夏）

漁場
（秋）

産卵場
（春･秋）

回遊

回遊

図．サンマの回遊の模式図．
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サンマのユッケ丼
あんじいレシピ

サンマのユッケ丼

る。大葉、ミョウガなどの細切りと鷹の爪を少々
周りに盛り付ける。

最後に香り付けのごま油と「2.」のタレをふりか
けて、黄身を絡ませた冷たい具と熱々のご飯を一
緒にかっ込んでください。サンマや黄身の甘みと
タレの辛みがほどよく混ざって、格別ですよ。

●作り方

刺身用のサンマを３枚におろし、薄皮をはいでか
ら5ミリ幅ぐらいにそぎ切りにしておく。

醤油・味噌・酒・ゴマで調合したタレを「1.」に
ふりかけて、下味を付けるため冷蔵庫で 10 分
ほど冷やしておく。

タマネギ・ニンニク・ショウガをみじん切りにし、
好みの量を「2.」とざっくり混ぜ合わせる。

キュウリを千切りにし、少し塩をしてしなっと
させて、軽く水を切っておく。

熱々のご飯に「4.」のキュウリもみをのせ、その
上に「3.」のユッケの具をのせる。具の中央部に
くぼみを作っておき、卵の黄身をトッピングす

6．

4．

1．

2．

3．

・サンマ刺身用

 ..................... ６尾

・タマネギ １/ ４個

・ニンニク ...１かけ

・ショウガ ...１かけ

・大葉 .......４～６枚

・ミョウガ ...... ４個

・キュウリ ...... ２本

・卵黄（小） ..... ４個

・醤油 .......大さじ３

・味噌 .......大さじ１

・日本酒（好みでみりん）

 ................. 大さじ１

・ごま油 .......... 適宜

・ごま .............. 適宜

・鷹の爪 .......... １本

●材料（4人分）

5．
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山本 岳男
YAMAMOTO TAKEO

やった、小
オ バ マ

浜で“Yes, we can ! ”
ズワイガニの赤ちゃん３万２千尾の大量生産に成功

全国各地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20回は、あのオバマ米大統領候補（当時）の応援でも有名になっ
た福井県小浜市にある小浜栽培漁業センターの山本岳男さんを紹介します。
日本全国にある栽培漁業センターでは、生産が難しい魚介類の種苗生産技術を開発していま

す。小浜栽培漁業センターでは北陸から山陰地方の特産物であるズワイガニの種苗生産に1984
年から取り組んでいます。この中で山本さんは、これまで諸先輩が積み重ねてきた技術開発を
生かし、よく観察してカニの気持ちになって卵のふ化からゾエア幼生、メガロパ幼生そして稚
ガニと育てました。その結果、ズワイガニの稚ガニを昨年は1万8千尾、さらに今年は3万2
千尾生産したのです。これは、これまで世界で誰も達成していなかった記録です。ふだんも野
山を歩きながら鳥や獣など生き物を見るのが好きだという山本さんに、これからやってみたい
ことも含めて話を聞きました。

小浜栽培漁業センター　技術開発員　山
やまもと

本 岳
た け お

男さん



2121 vol.20  2009.10

ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
種
苗
生
産
に
た
ど
り
着
く
ま
で

中
里
：
今
回
は
日
本
海
に
面
し
た
福
井
県
に
あ
る
小

浜
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
に
や
っ
て
き
ま
し
た
。

　

こ
こ
で
地
元
で
も
重
要
な
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
種
苗
生

産
に
取
り
組
ん
で
い
る
山
本
さ
ん
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

８
月
下
旬
と
は
い
え
日
本
海
側
は
残
暑
厳
し
い
で
す

ね
。
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
水
深
３
０
０
メ
ー
ト
ル
も
の
海

底
に
い
る
と
か
。
冷
た
く
て
気
持
ち
よ
さ
そ
う
、
私

も
潜
り
た
い
く
ら
い
で
す
。
そ
れ
は
そ
う
と
、
山
本

さ
ん
が
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
種
苗
生
産
に
取
り
組
む
よ
う
に

な
っ
た
い
き
さ
つ
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

山
本
：
採
用
さ
れ
た
の
は
、
さ
け
・
ま
す
資
源
管
理

セ
ン
タ
ー
で
、
放
流
し
た
稚
魚
の
生
き
残
り
や
、
成

熟
し
て
帰
っ
て
き
た
親
魚
の
年
齢
か
ら
資
源
量
の
傾

向
な
ど
を
調
査
し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
サ
ケ
親

魚
に
使
っ
て
い
た
麻
酔
薬
に
使
用
制
限
が
設
け
ら
れ

た
時
に
、
代
替
剤
と
い
う
こ
と
で
、
上
浦
栽
培
技
術

開
発
セ
ン
タ
ー
で
開
発
さ
れ
た
炭
酸
ガ
ス
麻
酔
の
導

入
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
麻
酔
効
果
の
実
験
に
厚
岸

栽
培
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
の
施
設
を
借
り
て
行
っ
た

の
で
す
が
、
こ
れ
が
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
と
の
関
係

の
始
ま
り
で
し

た
。
こ
の
あ
た
り

か
ら
栽
培
漁
業
セ

ン
タ
ー
の
種
苗
生

産
の
技
術
開
発
に

興
味
を
持
っ
た
ん

で
す
ね
。

中
里
：
小
浜
栽
培

漁
業
セ
ン
タ
ー
で

は
最
初
ど
の
よ
う
な
こ
と
を
や
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本
：
12
月
に
赴
任
し
て
す
ぐ
能
登
島
栽
培
漁
業
セ

ン
タ
ー
へ
種
苗
生
産
の
基
本
と
な
る
餌
の
ワ
ム
シ
と

い
う
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
培
養
方
法
の
研
修
に
行

き
ま
し
た
。
で
、
研
修
か
ら
帰
っ
て
正
月
明
け
す
ぐ
、

小
浜
で
ワ
ム
シ
の
培
養
を
や
っ
た
の
で
す
が
、
１
週

間
ほ
ど
は
増
え
る
の
で
す
が
、
あ
る
日
突
然
弱
っ
た

り
死
ん
だ
り
と
安
定
せ
ず
、
そ
う
こ
う
し
て
い
る
う

ち
に
２
月
に
な
っ
て
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
種
苗
の
生
産
が

始
ま
っ
て
し
ま
っ
て
、
ワ
ム
シ
は
他
の
人
に
お
願
い

し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

中
里
：
ワ
ム
シ
の
培
養
っ
て
そ
ん
な
に
難
し
い
ん
で

す
か
？

山
本
：
ワ
ム
シ
が
ち
ょ
っ
と
元
気
な
い
な
と
い
う
時

に
き
れ
い
な
水
に
移
し
替
え
て
あ
げ
る
と
か
、
そ
う

い
う
小
さ
な
変
化
を
見
つ
け
て
早
め
早
め
に
対
処
す

る
こ
と
が
腕
な
ん
で
す
が
・
・
・
そ
れ
を
な
か
な
か

見
極
め
ら
れ
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

中
里
：
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
卵
は
ど
う
や
っ
て
持
っ
て
く

る
の
で
す
か
？

山
本
：
11
月
か
ら
12
月
頃
に
、
お
な
か
に
卵
を
持
っ

た
メ
ス
の
カ
ニ
を
漁
協
か
ら
購
入
し
ま
す
。
そ
の
メ

ス
ガ
ニ
を
飼
育
し
て
い
る
と
１
月
の
下
旬
頃
か
ら
ゾ

エ
ア
と
呼
ば
れ
る
幼
生
が
ふ
化
し
て
き
ま
す
。

中
里
：
オ
ス
は
買
わ
な
い
ん
で
す
か
？

山
本
：
オ
ス
は
い
ら
な
い
ん
で
す
よ
。
メ
ス
は
体
内

に
精
子
を
数
年
間
貯
め
る
こ
と
が
で
き
、
卵
を
受
精

さ
せ
る
時
に
は
そ
れ
を
使
う
の
で
、
買
っ
て
き
た
メ

ス
が
持
っ
て
い
る
卵
は
す
で
に
受
精
卵
な
ん
で
す
。

ち
な
み
に
、
産
卵
を
終
え
た
メ
ス
を
飼
っ
て
い
れ
ば

次
の
年
も
そ
の
次
も
ゾ
エ
ア
を
産
ん
で
く
れ
ま
す
が
、

や
っ
ぱ
り
受
精
率
や
幼
生
の

活
力
が
落
ち
ま
す
し
、
親
ガ

ニ
を
冷
却
水
で
飼
育
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
の
で
コ
ス
ト

も
か
さ
む
こ
と
も
あ
り
、
毎

年
新
し
い
カ
ニ
を
買
っ
て
き

ま
す
。

中
里
：
精
子
が
何
年
も
有
効

な
ん
で
す
か
？
ど
う
し
て
だ

ろ
う
。

山
本
：
棲
ん
で
い
る
深
さ

が
オ
ス
は
３
０
０
〜
４
０
０

メ
ー
ト
ル
、
メ
ス
は
２
５
０

メ
ー
ト
ル
く
ら
い
と
違
う
み

た
い
で
す
し
、
深
海
で
は
出
会
え
る
機
会
が
少
な
い

か
ら
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

日
本
海
で
の
ズ
ワ
イ
ガ
ニ　

中
里
：
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
を〝
越
前
ガ
ニ
〞
っ
て
言
う
く

ら
い
だ
か
ら
、
地
元
の
方
は
よ
く
食
べ
て
い
る
の
で

す
よ
ね
。

山
本
：
〝
越
前
ガ
ニ
〞
は
身
入
り
の
良
い
大
き
な
オ

ス
の
ブ
ラ
ン
ド
名
で
す
が
、
1
尾
数
万
円
も
し
ま
す

し
、
地
元
の
人
で
も
あ
ま
り
食
べ
ら
れ
な
い
み
た
い

で
す
。
メ
ス
は
ス
ー
パ
ー
で
も
セ
イ
コ
ガ
ニ
と
い
う

名
前
で
、
千
円
以
下
と
安
く
売
っ
て
い
ま
す
の
で
よ

く
食
べ
ま
す
よ
。
内
子（
う
ち
こ
）
っ
て
い
っ
て
来

年
生
れ
る
予
定
の
卵
が
体
内
に
あ
る
ん
で
す
が
、
こ

れ
が
お
い
し
い
ん
で
す
。

　

福
井
県
は
水
産
業
が
盛
ん
で
、
サ
バ
、
ヒ
ラ
メ
、

若
狭
ふ
ぐ
、
越
前
ウ
ニ
、
ア
ユ
と
美
味
し
い
も
の
が

メスのズワイガニ腹部、この卵からゾエア幼生が出てきます．

小浜栽培漁業センター近くで
撮影したコミミズク．
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い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
そ
の
中
で
も
越
前
ガ
ニ
は
冬

の
大
事
な
漁
業
資
源
で
す
。

中
里
：
ど
れ
ぐ
ら
い
と
れ
て
る
ん
で
す
か
？

山
本
：
日
本
海
で
の
漁
獲
量
は
一
番
多
か
っ
た
と
き

が
１
９
６
０
年
代
で
１
万
５
千
ト
ン
ぐ
ら
い
、
そ
の

後
80
年
代
に
は
２
千
ト
ン
近
く
ま
で
落
ち
込
ん
だ
の

で
、
各
県
で
資
源
管
理
と
放
流
を
目
指
し
た
種
苗
生

産
の
２
つ
の
対
策
が
始
め
ら
れ
ま
し
た
。
そ
の
う
ち

資
源
管
理
は
、
漁
師
さ
ん
た
ち
が
決
め
ら
れ
た
以
上

に
漁
獲
を
厳
し
く
制
限
し
た
し
、
さ
ら
に
禁
漁
期
に

混
獲
を
防
ぐ
網
の
開
発
や
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
保
護
礁
の
設

置
等
の
効
果
で
、
漁
獲
量
は
５
千
ト
ン
ま
で
回
復
し

て
き
ま
し
た
。

大
事
に
育
て
て
、
赤
ち
ゃ
ん
３
万
２
千
尾

中
里
：
種
苗
生
産
は
、
他
の
機
関
で
も
取
り
組
ん
で

る
の
で
す
か
？

山
本
：
か
つ
て
は
石
川
県
、
鳥
取
県
、
兵
庫
県
そ
れ

に
福
井
県
の
４
県
が
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
が
、
現

在
は
兵
庫
県
だ
け
で
す
。ビ
ー
カ
ー
や
バ
ッ
ト
を
使
っ

た
実
験
規
模
で
は
、
69
年
に
福
井
県
が
世
界
で
初
め

て
稚
ガ
ニ
の
生
産
に
成
功
し
ま
し
た
が
、
水
槽
サ
イ

ズ
で
は
稚
ガ
ニ
を
安
定
し
て
生
産
で
き
な
か
っ
た
ん

で
す
。

中
里
：
そ
れ
は
ど
う
し
て
で
す
か
？

山
本
：
基
礎
的
な
飼
育
条
件
が
は
っ
き
り
し
な
か
っ

た
上
に
、
大
き
な
水
槽
で
は
底
に
汚
れ
が
貯
ま
り
や

す
く
、
沈
ん
だ
ゾ
エ
ア
が
汚
れ
か
ら
細
菌
に
感
染
し

て
死
ん
で
し
ま
っ
て
い
た
ん
で
す
ね
。

　

小
浜
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
は
県
の
技
術
を
引
き
継

い
で
84
年
か
ら
取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
ま
ず
基
礎

的
な
条
件
か
ら
見
直
そ
う

と
、
ゾ
エ
ア
幼
生
の
飼
育

に
適
し
た
水
温
や
餌
、
病

気
の
対
策
な
ど
一
つ
ず

つ
解
明
し
ま
し
た
。
次
に

５
０
０
リ
ッ
ト
ル
以
上
の

大
き
な
水
槽
で
幼
生
が
底

に
沈
ま
な
い
よ
う
に
攪か

く
は
ん拌

機
を
使
う
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
ゾ
エ

ア
の
次
の
段
階
で
あ
る
メ

ガ
ロ
パ
幼
生
ま
で
数
万
尾

単
位
で
生
産
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た（
ゾ
エ
ア
、

メ
ガ
ロ
パ
の
写
真
は
25

ペ
ー
ジ
参
照
）。
こ
こ
ま

で
は
私
が
来
る
前
の
話
で
、
私
は
こ
の
技
術
の
蓄
積

の
上
に
乗
っ
か
っ
た
わ
け
で
す
。

中
里
：
そ
う
や
っ
て
脈
々
と
25
年
間
や
っ
て
き
た
ん

で
す
ね
。
山
本
さ
ん
で
何
代
目
で
す
か
？

山
本
：
７
代
目
に
な
り
ま
す
。い
ま
で
も
飼
育
で
困
っ

た
と
き
は
、
電
話
で
か
つ
て
の
担
当
者
に
技わ

ざ

を
教
え

て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
私
が
来
た
時
は
、
メ
ガ
ロ
パ

幼
生
が
う
ま
く
稚
ガ
ニ
に
な
ら
な
く
て
生
き
残
り
が

10
〜
15
％
し
か
な
く
、
ど
う
し
て
も
１
万
尾
の
オ
ー

ダ
ー
に
到
達
で
き
な
か
っ
た
時
で
す
。
１
万
尾
っ
て

い
う
の
が
大
量
生
産
の
目
安
な
ん
で
す
。

中
里
：
ど
ん
な
工
夫
を
さ
れ
た
の
で
す
か
。

山
本
：
１
リ
ッ
ト
ル
位
の
小
さ
な
容
器
を
た
く
さ
ん

並
べ
て
、与
え
る
餌
の
種
類
、水
温
、飼
育
す
る
密
度
、

メ
ガ
ロ
パ
が
好
む
底
質
の
種
類
等
を
検
討
し
ま
し
た
。

　

取材：経営企画部広報室　中里 智子

やまもと たけお
1978年生れ、大阪府出身。
2003年 3月北海道大学大学院水産科学研究科修士課程修
了。同年４月さけ・ます資源管理センター（当時）に採用。
2006年 12月から現職。
趣味は野山を散策して生き物の写真を撮ること。今は職場
の帰りにフクロウに会うのが楽しみ。家族は、福井県水産
試験場でトラフグの養殖試験をしている妻。結婚後、苗字
は変わったが論文など活動は山本岳男で続けるとのこと。

これが世界最強軍団、ズワイガニ種苗生産チーム．
左から宮城さん，笠井さん，山本さん，野村さん．もう一人
のメンバー深田さん（左円）はこの日お休みでした．
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毎
日
、
数
１
０
０
個
の
容
器
の
水
替
え
に
追
わ
れ
て

い
た
の
で
す
が
、
こ
の
中
で
生
残
に
は
水
温
を
下
げ

る
こ
と
が
最
も
効
果
的
だ
と
分
か
り
ま
し
た
。

中
里
：
水
温
を
下
げ
る
ん
で
す
か
？

山
本
：
天
然
で
は
卵
か
ら
ふ
化
し
た
ゾ
エ
ア
よ
り
も

次
の
メ
ガ
ロ
パ
の
方
が
深
い
と
こ
ろ
に
棲
ん
で
い
る

わ
け
で
す
し
、
さ
ら
に
そ
れ
が
変
態
し
た
稚
ガ
ニ
は

海
底
に
い
る
わ
け
で
す
か
ら
ゾ
エ
ア
の
時
よ
り
水
温

を
下
げ
れ
ば
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
た
ん
で
す

ね
。
そ
の
結
果
、
ゾ
エ
ア
は
14
度
で
飼
育
し
て
い
る

の
で
す
が
、
メ
ガ
ロ
パ
は
10
度
ぐ
ら
い
が
一
番
い
い

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
逆
に
３
〜
５
度
な
ど
あ
ま

り
低
す
ぎ
て
も
今
度
は
成
長
が
遅
く
な
っ
て
飼
育
期

間
が
伸
び
る
か
ら
ダ
メ
で
し
た
。

中
里
：
そ
れ
で
生
残
が
ど
れ
く
ら
い
に
な
っ
た
の
で

す
か
？

山
本
：
飼
育
水
を
冷
却
し
て
10
度
に
す
る
と
50
％
以

上
、
自
然
水
温
は
13
度
ぐ
ら
い
あ
る
の
で
す
が
こ
れ

だ
と
20
％
以
下
の
生
き
残
り
で
し
た
。自
分
で
も
び
っ

く
り
し
ま
し
た
。
そ
ん
な
３
度
く
ら
い
で
こ
う
も
違

う
の
か
と
。

中
里
：
昨
年
初
め
て

１
万
８
千
匹
の
稚
ガ
ニ
が

で
き
た
の
で
す
け
れ
ど
、

そ
れ
が
さ
ら
に
今
年
３
万

を
超
え
ま
し
た
ね
。

山
本
：
昨
年
初
め
て
で
き

て
、
発
表
し
た
ら
、
た
く

さ
ん
報
道
し
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。
で
も
、
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
一
度
で
き
て
も
、

翌
年
同
じ
こ
と
を
し
て
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
が
過

去
に
た
く
さ
ん
あ
り
ま
し
た
。
な
の
で
、
今
年
で
き

な
か
っ
た
ら
ど
う
し
よ
う
と
す
ご
く
心
配
だ
っ
た
ん

で
す
が
、
で
き
て
本
当
に
良
か
っ
た
で
す
。

中
里
：
技
術
が
確
実
に
な
り
ま
し
た
ね
。
と
こ
ろ
で

ワ
ム
シ
の
培
養
も
う
ま
く
な
っ
た
ん
で
す
か
？

山
本
：
・・・
そ
れ
が
あ
ん
ま
り
う
ま
く
で
き
な
く
て
、

先
輩
に
や
っ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

中
里
：
ふ
ぅ
ん
、
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
よ
り
ワ
ム
シ
の
育
て

方
の
方
が
難
し
い
ん
で
す
ね
。

山
本
：
え
っ
、そ
れ
は
ナ
イ
シ
ョ
に
し
て
く
だ
さ
い
っ

て
。

こ
れ
か
ら
も
、
も
っ
と
大
き
く
成
長
し
ま
す

中
里
：
稚
ガ
ニ
の
生
産
に
も
あ
る
程
度
め
ど
が
つ
い

た
の
で
、
い
よ
い
よ
こ
れ
か
ら
放
流
で
す
ね
。

山
本
：
そ
の
前
に
放
流
方
法
、
標
識
の
技
術
を
開
発

し
な
い
と
ダ
メ
で
す
。
こ
れ
ま
で
誰
も
放
流
し
た
こ

と
が
な
い
の
で
、
ど
の
サ
イ
ズ
で
放
流
し
た
ら
生
き

残
り
が
い
い
か
と
か
、
放
流
場
所
も
よ
く
調
べ
な
い

と
い
け
な
い
で
す
ね
。
放
流
装
置
も
必
要
で
す
。

中
里
：
放
流
装
置
？ 

な
ん
で
す
か
そ
れ
は
？ 

バ
ケ

ツ
で
ま
い
ち
ゃ
だ
め
な
ん
で
す
か
？

山
本
：
２
０
０
〜
３
０
０
メ
ー
ト
ル
の
海
底
ま
で
行

く
間
に
魚
に
食
べ
ら
れ
た
り
、
表
層
の
水
温
で
死
ん

だ
り
す
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
、
海
底
で〝
ぱ
か
っ
〞

と
ふ
た
を
開
け
て
放
流
で
き
る
よ
う
な
も
の
が
必
要

で
す
ね
。

中
里
：
な
る
ほ
ど
。
最
後
に

こ
れ
か
ら
取
り
組
ん
で
み
た

い
こ
と
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

山
本
：
天
然
の
稚
ガ
ニ
は
水

深
数
１
０
０
メ
ー
ト
ル
と
い

う
深
海
に
す
ん
で
い
る
の
で
、

成
長
生
態
が
な
か
な
か
分
か

り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
人
工

種
苗
で
飼
育
実
験
を
し
て
生

態
を
解
明
し
よ
う
と
い
う
考

え
が
あ
り
ま
す
。
他
に
も
県

の
方
と
雑
談
し
て
い
る
の
で

す
が
、
昔
設
置
さ
れ
た
保
護

礁
の
機
能
を
見
る
た
め
に
、

そ
こ
に
稚
ガ
ニ
を
放
流
し
て
追
跡
調
査
を
し
て
は
ど

う
か
と
い
う
ア
イ
デ
ア
も
あ
り
ま
す
。

中
里
：
天
然
の
幼
生
の
調
査
船
に
も
乗
ら
れ
た
と
か
。

山
本
：
た
ま
た
ま
、
手
が
足
り
な
い
か
ら
誘
わ
れ
た

だ
け
な
ん
で
す
け
れ
ど
、
良
い
機
会
で
し
た
。
と
れ

た
メ
ガ
ロ
パ
を
船
の
冷
蔵
庫
で
飼
育
し
て
い
た
の
で

す
が
、
活
発
に
泳
ぐ
し
、
自
分
よ
り
大
き
な
生
き
た

ア
ミ
エ
ビ
に
食
ら
い
つ
く
ほ
ど
元
気
で
び
っ
く
り
し

ま
し
た
。
生
産
し
て
い
る
メ
ガ
ロ
パ
の
質
は
ま
だ
ま

だ
上
げ
ら
れ
る
余
地
が
あ
る
な
、
と
思
い
ま
し
た
。

中
里
：
天
然
は
お
手
本
で
す
ね
。
私
の
口
に
ズ
ワ
イ

ガ
ニ
が
入
る
日
も
も
う
じ
き
か
な
。
ま
た
大
き
く
脱

皮
し
た
山
本
さ
ん
に
取
材
す
る
の
を
楽
し
み
に
し
て

い
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

昨年生まれた稚ガニ．

地元の小学生もズワイガニの見学に来ます．
25ページに関連記事があります。
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日
本
沿
岸
の
ト
ラ
フ
グ
の
漁
獲
量
は

１
９
９
０
年
ご
ろ
を
境
に
激
減
し
た
た
め
、

資
源
の
回
復
を
目
的
と
し
て
各
地
で
種
苗
放

流
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
放
流
魚
の
多
く

に
は
標
識
が
付
け
ら
れ
て
い
る
た
め
、
天
然

魚
と
識
別
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
近
の

調
査
で
は
、
漁
獲
物
に
占
め
る
放
流
魚
の
割

合
が
10
〜
40
％
に
達
す
る
例
も
あ
り
、
高
い

放
流
効
果
が
現
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ

れ
ま
で
放
流
魚
が
子
孫
を
残
し
て
い
る
か
ど

う
か
は
不
明
で
し
た
。

近
年
、
瀬
戸
内
海
の
山
口
県
沿
岸
で
は
、

産
卵
期
（
4
〜
5
月
）
に
集
ま
っ
た
親
魚
群

に
、
39
％
と
い
う
高
い
割
合
で
放
流
魚
が
混

入
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
、
放
流
魚
が

子
孫
を
残
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
は

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
当
セ

ン
タ
ー
は
、
山
口
県
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
、

水
産
大
学
校
と
共
同
研
究
を
行
い
、
遺
伝
分

析
か
ら
ト
ラ
フ
グ
放
流
魚
が
自
然
界
で
子
孫

を
残
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。対

象
サ
ン
プ
ル
は
、
２
０
０
６
、２
０
０
７

年
の
産
卵
期
に
漁
獲
さ
れ
た
成
熟
し
た
放
流

魚
12
個
体
、
放
流
魚
の
親
で
あ
る
種
苗
生
産

用
親
魚
22
個
体
、
06
年
の
7
〜
11
月
に
漁
獲

さ
れ
た
天
然
稚
魚
37
個
体
を
用
い
ま
し
た
。

遺
伝
分
析
で
は
個
体
間
で
ど
れ
だ
け
遺
伝
子

を
共
有
し
て
い
る
の
か（
近
縁
度
）に
つ
い
て

評
価
し
ま
し
た
。
個
体
間
に
血
縁
関
係
が
あ

れ
ば
、
多
く
の
遺
伝
子
を
共
有
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
の
結
果
、
成
熟
し
た
放
流
魚
、
種
苗
生

産
用
親
魚
、
天
然
稚
魚
の
3
世
代
か
ら
構
成

さ
れ
る
血
縁
関
係
の
あ
る
グ
ル
ー
プ
が
検
出

さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
放
流
し
た

ト
ラ
フ
グ
だ
け
で
な
く
、
そ
の
子
孫
も
資
源

の
回
復
に
寄
与
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。
一
方
で
、
遺
伝
的
に
多
様
な

種
苗
を
放
流
す
る
こ
と
の
重
要
性
も
確
認
で

き
ま
し
た
。

標
識
を
付
け
て

放
流
魚
を
識
別
す

る
方
法
で
は
、
1

世
代
の
放
流
効
果

し
か
追
跡
で
き
ま

せ
ん
が
、
こ
の
方

法
で
あ
れ
ば
世
代

を
超
え
た
効
果
の

把
握
が
可
能
に
な

り
、
放
流
効
果
の

再
生
産
効
果
の
実

証
や
効
率
的
・
計

画
的
な
資
源
管
理

手
法
の
構
築
に
貢

献
で
き
ま
す
。

ト
ラ
フ
グ
放
流
魚
は
自
然
界
で
子
孫
を
残
し
て
い
る

図．瀬戸内海の山口県沿岸におけるトラフグ産卵場と成育場．

写真．漁獲された産卵親魚．
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ズ
ワ
イ
ガ
ニ
の
稚
ガ
ニ
生
産
尾
数
３
万
２
千
尾

世
界
記
録
更
新
！

ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
、日
本
周
辺
で
は
日
本
海
、

茨
城
県
以
北
の
太
平
洋
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に

生
息
し
、
雄
で
は
甲
幅
が
15
セ
ン
チ
に
な
る

冷
水
性
の
大
型
種
で
す
。
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
漁
の

最
も
盛
ん
な
本
州
日
本
海
側
の
漁
獲
量
は
、

近
年
は
5
千
ト
ン
前
後
で
安
定
し
て
い
ま
す

が
、
最
盛
期
（
１
９
６
０
年
代
）
の
３
分
の

１
に
減
少
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
小
浜
栽
培

漁
業
セ
ン
タ
ー
で
は
、
84
年
か
ら
人
工
生
産

し
た
稚
ガ
ニ
を
放
流
し
て
資
源
を
増
や
そ
う

と
、
種
苗
生
産
試
験
を
開
始
し
ま
し
た
。

ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
、
ふ
化
後
約
2
カ
月
間
の

浮
遊
生
活
を
経
て
稚
ガ
ニ
に
な
り
ま
す
（
写

真
）。
２
０
０
５
年
ま
で
の
試
験
で
、
ゾ
エ

ア
期
の
飼
育
に
適
し
た
水
温
や
餌
の
種
類

と
、必
要
な
栄
養
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
撹
拌
機
に
よ
る
幼
生
の
強
制
浮
上
と

病
気
対
策
な
ど
の
飼
育
技
術
を
開
発
し
た
こ

と
で
、
03
年
以
降
は
メ
ガ
ロ
パ
の
量
産
が
可

能
と
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、
メ
ガ
ロ
パ
期

で
大
量
死
亡
が
続
き
、
量
産
化
の
目
安
と
し

た
稚
ガ
ニ
1
万

尾
の
生
産
を
達

成
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。

そ
こ
で
、
06

年
か
ら
メ
ガ
ロ

パ
期
の
生
残
向

上
を
目
的
に
さ

ま
ざ
ま
な
試
験

に
取
り
組
ん
だ
と
こ
ろ
、
メ
ガ
ロ
パ
の
生
残

に
は
飼
育
水
温
が
最
も
影
響
し
、
ゾ
エ
ア
期

の
飼
育
水
温
よ
り
も
低
い
10
度
前
後
が
適
し

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
の
成
果

に
よ
り
、
08
年
は
試
験
の
過
程
で
1
万
8
千

尾
の
稚
ガ
ニ
を
生
産
し
、
世
界
で
初
め
て
量

産
に
成
功
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
09
年
は
こ

れ
を
量
産
規
模
の
水
槽
に
拡
大
し
た
と
こ
ろ

3
万
2
千
尾
の
稚
ガ
ニ
が
得
ら
れ
、
昨
年
度

の
結
果
を
大
き
く
上
回
る
世
界
記
録
の
更
新

と
な
り
ま
し
た（
図
）。

種
苗
生
産
試
験
の
開
始
か
ら
25
年
近
く
を

要
し
ま
し
た
が
、
量
産
の
目
標
と
し
た
1
万

尾
以
上
の
稚
ガ
ニ
生
産
に
2
年
続
け
て
成
功

し
た
こ
と
で
、
積
み
上
げ
て
き
た
飼
育
技
術

が
確
か
な
も
の
で
あ
る
こ
と
が

証
明
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
こ

の
量
産
技
術
を
安
定
さ
せ
る
と

と
も
に
、
生
産
し
た
稚
ガ
ニ
を

飼
育
し
て
成
長
や
脱
皮
間
隔
、

成
熟
な
ど
を
調
べ
、
さ
ら
に
天

然
で
の
生
態
を
解
明
す
る
た
め

の
放
流
試
験
に
取
り
組
み
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

２
０
０
９

２
０
０
８

２
０
０
７

２
０
０
６

２
０
０
５

２
０
０
４

２
０
０
３

２
０
０
２

２
０
０
１

２
０
０
０

年

（万尾）

稚
ガ
ニ
生
産
数

0

1

2

3

写真．ズワイガニの成長過程．

ゾエア

メガロパ

稚ガニ

図．小浜栽培漁業センターにおける第1齢
稚ガニの生産尾数．
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タ
イ
マ
イ
は
、
主
に
熱
帯
か
ら
亜
熱
帯
の

サ
ン
ゴ
礁
海
域
に
棲
息
す
る
ウ
ミ
ガ
メ
の
仲

間
で
す
。
世
界
に
は
7
種
類
の
ウ
ミ
ガ
メ
が

棲
息
し
て
い
ま
す
が
、
乱
獲
や
産
卵
場
で
あ

る
砂
浜
の
荒
廃
な
ど
に
よ
っ
て
生
息
数
が
減

少
し
、
7
種
類
全
て
が
絶
滅
の
危
機
に
瀕
し

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
当
セ
ン
タ
ー
は
日
本

で
産
卵
す
る
ウ
ミ
ガ
メ
の
中
で
も
極
め
て

生
息
数
が
少
な
い
タ
イ
マ
イ
の
資
源
を
回
復

さ
せ
る
た
め
、
ふ
化
し
た
仔
ガ
メ
を
あ
る
程

度
の
大
き
さ
ま
で
育
て
て
海
に
放
流
す
る
と

い
う
増
殖
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま

す
。タ

イ
マ
イ
の
親
ガ
メ
を
飼
育
し
て
産
卵
さ

せ
る
研
究
は
、
世
界
で
も
あ
ま
り
行
わ
れ
て

お
ら
ず
、
日
本
で
は
一
部
の
水
族
館
で
実
施

さ
れ
て
い
る
程
度
で
す
。当
セ
ン
タ
ー
で
は
、

特
別
な
許
可
を
受
け
て
捕
獲
し
た
未
成
熟
な

野
生
タ
イ
マ
イ
を
長
期
間
飼
育
し
て
、
超
音

波
診
断
装
置
を
用
い
た
卵
胞
の
観
察
（
写
真

１
）
や
交
尾
時
期
を
特
定
す
る
た
め
に
血
液

中
の
性
ホ
ル
モ
ン
な
ど
の
成
熟
度
調
査
を

行
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
水
槽
内
で
の
交

尾
行
動
や
人
工
海
浜
で
の
産
卵
行
動
も
調
べ

て
い
ま
す
。

雌
は
交
尾
を
す
る
た
め
の
準
備
が
で
き
て

い
な
い
と
、
雄
と
の
交
尾
を
拒
絶
す
る
行
動

が
み
ら
れ
、
交
尾
は
雌
に
主
導
権
が
あ
る

こ
と
や
交
尾
の
タ
イ
ミ
ン
グ
の
重
要
性
な

ど
が
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し

た
（
写
真
２
）。
ま
た
、
成
熟
度

調
査
の
結
果
か
ら
飼
育
条
件
下

で
の
産
卵
周
期
は
2
年
で
あ
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
な
研
究
の
積
み
重
ね
に
よ

り
、
２
０
０
４
年
に
雌
ガ
メ
2

頭
が
初
め
て
産
卵
し
、
06
年
〜

09
年
ま
で
の
4
年
間
は
毎
年

産
卵
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
ま
す
。

今
年
は
雌
ガ
メ
１
頭
が
交
尾
に
成
功
し
、

８
月
末
ま
で
に
２
６
５
個
の
卵
が
得
ら

れ
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
に
よ
っ
て
、
毎
年

安
定
し
て
採
卵
す
る
こ
と
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
が
、
ふ
化
率
が
20
〜
30
％
と

低
い
こ
と
が
課
題
で
す
。
今
後
は
、
ふ

化
率
を
向
上
さ
せ
る
研
究
に
取
り
組
み
、

元
気
な
仔
ガ
メ
を
安
定
的
に
生
産
で
き

る
技
術
を
確
立
し
、
タ
イ
マ
イ
資
源
の

回
復
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

絶
滅
に
瀕
す
る
タ
イ
マ
イ
の
資
源
回
復
へ
向
け
て

４
年
連
続
し
て
採
卵
に
成
功

写真1．超音波診断装置で見た卵殻卵．卵胞が
卵殻卵になることで，受精したことが分
かります．

写真2．タイマイの交尾.
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当
セ
ン
タ
ー
は
、
横
浜
み
な
と
博
物
館

で
8
月
11
日
〜
23
日
、
夏
休
み
企
画
展
示

を
開
催
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
夏
休
み
の
小

学
生
、
中
学
生
を
対
象
に
、
当
セ
ン
タ
ー

の
研
究
開
発
成
果
な
ど
を
パ
ネ
ル
な
ど
で

紹
介
し
、
漁
業
や
水
産
研
究
に
関
心
を

持
っ
て
も
ら
う
目
的
で
毎
年
行
っ
て
い
る

も
の
で
す
。

今
年
は
「
地
球
に
や
さ
し
い
エ
コ
漁
業

と
漁
船
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
展
示
を
行
い

ま
し
た
。
地
球
温
暖
化
や
燃
料
高
騰

の
影
響
な
ど
に
よ
っ
て
、
近
年
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
的
に
利
用
す
る
こ

と
が
重
要
視
さ
れ
て
お
り
、
当
セ

ン
タ
ー
も
漁
灯
の
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド

（
Ｌ
Ｅ
Ｄ
）
化
や
バ
イ
オ
燃
料
、
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
型
漁
船
の
開
発
や
、
効

率
的
な
漁
業
形
態
の
検
討
な
ど
、
こ

の
課
題
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。

会
場
で
は
、
船
に
搭
載
さ
れ
て

い
る
Ｌ
Ｅ
Ｄ
漁
灯
の
実
物
、
衛
星
か

ら
見
た
日
本
海
の
イ
カ
釣
り
漁
船
の

灯
り
の
写
真
、
漁
船
に
使
う
バ
イ
オ

デ
ィ
ー
ゼ
ル
や
、
燃
料
と
し
て
研
究

が
進
め
ら
れ
て
い
る
サ
ン
マ
の
魚
油
の
実

物
な
ど
を
展
示
し
ま
し
た
。
ま
た
、
毎
年

人
気
の
あ
る
魚
類
の
は
く
製
や
調
査
船
の

模
型
、
ニ
ュ
ー
バ
ー
ジ
ョ
ン
の
お
さ
か
な

ク
イ
ズ
も
設
置
し
、
訪
れ
た
子
ど
も
た
ち

が
早
速
ク
イ
ズ
に
挑
戦
し
て
い
ま
し
た
。

お
り
し
も
横
浜
開
国
１
５
０
年
の
イ
ベ

ン
ト
が
み
な
と
み
ら
い
地
区
で
行
わ
れ
て

い
る
こ
と
や
、
4
月
に
横
浜
み
な
と
博
物

館
（
旧
マ
リ
タ
イ
ム
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
）
が

リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
し
た
こ
と
も
あ
り
、
多
く

の
来
場
者
が
訪
れ
ま
し
た
。
社
会
的
に
関

心
の
高
ま
っ
て
い
る
エ
コ
へ
の
取
り
組
み

が
、
日
頃
接
す
る
機
会
が
少
な
い
漁
船
や

漁
業
に
も
広
が
っ
て
い
る
こ
と
を
知
っ
て

も
ら
え
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

今年も夏休みに企画展示を開催しました
「エコ」をテーマに横浜みなと博物館で

楽しみながら学べるおさかなクイズ

調査船の模型など展示しました
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当
セ
ン
タ
ー
は
新
た
な
養
殖
の
方
法
と

し
て
、
陸
上
の
水
槽
で
水
を
交
換
せ
ず
に

海
産
魚
介
類
の
稚
魚
や
成
魚
を
飼
育
す
る

研
究
に
取
り
組
み
、
飼
育
水
を
循
環
さ
せ

て
清
浄
化
し
、
再
利
用
す
る
閉
鎖
循
環
飼

育
シ
ス
テ
ム
（
図
１
）
に
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

今
回
、
ハ
ー
ド
面
の
シ
ス
テ
ム
開
発
の

成
果
と
し
て
、
飼
育
す
る
魚
の
フ
ン
や
残

餌
か
ら
出
る
小
さ
な
有
機
物
の
ゴ
ミ
の
除

去
に
効
果
的
な
泡
沫
分
離
装
置
を
開
発
し

ま
し
た（
写
真
）。
泡
沫
分
離
装
置
と
は
、

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
と
呼
ば
れ
る
微
細
な
気

泡
を
大
量
に
発
生
さ
せ
て
、
水
中
に
浮
遊

す
る
小
さ
な
ゴ
ミ
を
効
率
的
に
除
去
で
き

る
水
浄
化
装
置
で
、
陸
上
養
殖
で
は
必
需

品
と
な
り
ま
す
。
こ
の
浄
化
処
理
の
原
理

は
図
２
に
示
し
た
よ
う
に
、
マ
イ
ナ
ス
に

帯
電
し
て
い
る
気
泡
の
表
面
に
、
プ
ラ
ス

に
帯
電
し
て
い
る
水
中
の
小
さ
な
有
機
物

の
ゴ
ミ
が
吸
着
さ
れ
、
泡
同
士
が
お
互
い

に
接
着
し
て
大
き
く
成
長
し
て
「
泡
沫
」

を
形
成
し
、
ゴ
ミ
と
水
が
分
離
さ
れ
る
と

い
う
も
の
で
す
。
こ
の
現
象
を
「
泡
沫
分

離
」と
呼
び
ま
す
。

数
ミ
ク
ロ
ン
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

（Chlorella sp.

）
を
用
い
て
本
装
置
の
能

力
を
試
験
し
た
結
果
、
6
時
間
の
処
理
で

8
〜
9
割
除
去
可
能
な
高
い
能
力
を
示
し

ま
し
た
（
図
３
）。
本
装
置
は
低
価
格
が

期
待
で
き
る
単
純
な
構
造
で
あ
り
、
掃
除

な
ど
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
作
業
も
容
易
と
い

う
特
長
を
備
え
て
い
ま
す
。
そ
の
他
の
特

長
と
し
て
、
浄
化
処
理
の
過
程
で
大
量
の

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
を
用
い
る
た
め
、
十
分

な
酸
素
供
給
が
出
来
る
こ
と
、
水
中
に
溶

解
し
て
い
る
二
酸
化
炭
素
を
除
去
出
来
る

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
、
多
く
の
機
能
を
備
え

て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
が
作
り
上
げ
た

陸
上
養
殖
用
の
閉
鎖
循
環
飼
育
シ
ス
テ
ム

で
は
、
生
物
ろ
過
槽
の
前
に
本
装
置
を
設

置
す
る
こ
と
で
、
生
物
ろ
過
槽
内
の
ろ
材

の
詰
ま
り
を
軽
減
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、

シ
ス
テ
ム
全
体
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
軽
減

さ
れ
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
本
装
置
は
優
れ
た
能
力

を
有
し
て
い
る
た
め
、
廃
水
処
理
な
ど
の

水
処
理
関
係
で
も
十
分
に
利
用
で
き
、
展

開
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
技
術

に
基
づ
い

た
製
品
も

既
に
実
用

化
、
販
売

さ
れ
て
い

ま
す
。

マイクロバブルで水中の小さなゴミを
効率的に取る泡沫分離装置

写真．開発した泡沫分離装置.

▶特願2007-314248

飼育水槽 殺菌装置
（細菌数低下）

生物ろ過装置泡沫分離装置
（ゴミ除去） （アンモニア無毒化）

UV

図１．閉鎖循環飼育システム模式図．

図２．気泡によるゴミ吸着のイ
メージ．
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サ
ン
ゴ
礁
は
、
熱
帯
・
亜
熱
帯
の
沿
岸

地
域
に
住
む
人
々
に
と
っ
て
は
、
多
種
多

様
な
生
き
物
を
育
み
、
水
産
資
源
を
提
供

す
る
場
所
と
し
て
重
要
な
役
割
を
担
っ

て
い
ま
す
。
し
か
し
近
年
、
サ
ン
ゴ
礁
の

主
役
で
あ
る
造
礁
サ
ン
ゴ
（
以
下
、
サ
ン

ゴ
）
は
、
海
水
温
の
上
昇
に
よ
る
白
化
現

象
（
※
）、
天
敵
で
あ
る
オ
ニ
ヒ
ト
デ
の

大
量
発
生
に
よ
る
食
害
、
海
洋
汚
染
な
ど

に
よ
っ
て
、
過
去
20
年
間
で
約
半
分
が
消

滅
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
で

は
、
漁
場
環
境
の
保
全
・
修
復
の
観
点
か

ら
、
サ
ン
ゴ
群
集
の
修
復
技
術
を
開
発
し

て
い
ま
す
。

最
近
、
一
般
の
ダ
イ
バ
ー
の
間
で
も
行

わ
れ
て
い
る
サ
ン
ゴ
移
植
は
、
種
苗
の
大

量
生
産
が
容
易
で
は
な
く
、
事
業
と
し
て

大
規
模
に
実
施
す
る
に
は
限
界
が
あ
り
ま

す
。
一
方
、
私
た
ち
が
進
め
て
い
る
幼
生

放
流
は
、
大
規
模
か
つ
よ
り
自
然
に
近
い

回
復
が
期
待
で
き
る
方
法
で
す
。し
か
し
、

幼
生
を
放
流
す
れ
ば
、
ど
こ
で
も
サ
ン
ゴ

が
殖ふ

え
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
サ
ン

ゴ
の
幼
生
は
、
基
本
的
に
砂
や
泥
に
覆
わ

れ
な
い
岩
盤
上
に
着
生
し
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
漁
場
や
稚
魚
の
成
育
場
と
し
て
特
に

重
要
な
枝
状
の
ミ
ド
リ
イ
シ
サ
ン
ゴ
は
砂

地
や
ガ
レ
場
に
生
息
す
る
こ
と
が
多
く
、

い
っ
た
ん
死
滅
す
る
と
な
か
な
か
回
復
が

見
込
め
な
い
こ
と
か
ら
、
そ
の
よ
う
な
場

所
で
の
幼
生
放
流
を
可
能
に
す
る
サ
ン
ゴ

増
殖
基
盤
を
考
案
し
ま
し
た
。

今
回
、
株
式
会
社
ダ
イ
ク
レ
と
共
同
で

開
発
し
た
サ
ン
ゴ
増
殖
基
盤
は
、
樹
脂
製

の
格
子
板
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
あ

り
、
写
真
１
は
そ
の
一
例
で
す
。
こ
れ
ま

で
の
研
究

か
ら
、
ミ

ド
リ
イ
シ

サ
ン
ゴ
の

幼
生
は
陰

に
な
る
部

分
に
よ
く

着
生
す
る

こ
と
が
分

か
っ
て
い

ま
す
。
そ

し
て
、
そ
の
生
残
に
は
砂
泥
の
堆
積
、
藻

類
や
他
の
付
着
生
物
と
の
競
合
、
荒
天
時

の
砂さ

れ
き礫
の
衝
突
な
ど
を
避
け
る
必
要
が
あ

る
と
考
え
ま
し
た
。こ
の
増
殖
基
盤
に
は
、

そ
う
し
た
効
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
に
加

え
、効
率
的
な
サ
ン
ゴ
幼
生
の
種
付
け（
写

真
2
）
を
可
能
に
す
る
工
夫
も
さ
れ
て
い

ま
す
。
枝
状
ミ
ド
リ
イ
シ
サ
ン
ゴ

は
、折
れ
た
枝
が
周
囲
に
散
ら
ば
っ

て
分
布
を
拡
大
す
る
と
い
う
特
性

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
増
殖
基
盤
に

よ
っ
て
、
再
生
の
核
と
な
る
サ
ン

ゴ
群
集
が
形
成
さ
れ
れ
ば
、
そ
の

核
と
な
る
群
集
を
適
正
に
配
置
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
よ
り
広
範
囲

の
修
復
・
造
成
も
可
能
に
な
る
も

の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

サンゴ群集の回復を促す人工基盤の開発

写真1．4枚の格子状パネルを組み合わせたサン
ゴ増殖用構造物.

写真2．増殖基盤への種付け（集約的な幼生放流）：
パネルを一時的に分解して袋に入れ，中に
サンゴ幼生を放ちます．2日後には大部分
が着生するので，袋から出して再度組み立
てます.

写真3．着生して約1年が経過したミドリ
イシサンゴ.

▶特願2007-248903
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ついに成熟雌ウナギの
捕獲に成功！

35°N

30°N

25°N

20°N

15°N

調査海域
（推定産卵場）

グアム

親ウナギの産卵
回遊ルート（推定）

仔魚の
回遊ルート
（推定）
130°E 135°E 140°E 145°E
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図１．調査海域．
マリアナ諸島西方の太平洋（ウナギの産卵場と
推定回遊ルート）．

私
た
ち
日
本
人
に
と
っ
て
ウ
ナ

ギ
は
な
じ
み
深
い
食
材
で
す
が
、

実
は
そ
の
繁
殖
生
態
は
、
よ
く
わ

か
っ
て
お
ら
ず
、
最
近
ま
で
ど
こ

で
生
ま
れ
る
の
か
さ
え
不
明
で
し

た
。
私
た
ち
が
食
べ
て
い
る
ウ
ナ

ギ
の
ほ
と
ん
ど
は
養
殖
さ
れ
た
ウ

ナ
ギ
で
、
こ
れ
ら
は
シ
ラ
ス
ウ
ナ

ギ
と
呼
ば
れ
る
ウ
ナ
ギ
の
稚
魚
を

沿
岸
で
漁
獲
し
、
育
て
た
も
の
で

す
。
し
か
し
、
近
年
、
シ
ラ
ス
ウ

ナ
ギ
の
漁
獲
は
減
少
し
て
お
り
、

人
の
手
で
卵
か
ら
育
て
た
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
の

供
給
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
は
、
２
０
０
２
年
に
世
界
で

初
め
て
受
精
卵
か
ら
シ
ラ
ス
ウ
ナ
ギ
ま
で
の

人
工
飼
育
に
成
功
し
ま
し
た
が
、
安
定
供
給

に
は
ま
だ
ほ
ど
遠
く
、
多
く
の
解
決
す
べ
き

問
題
が
残
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
最
も
大

き
な
課
題
は
良
質
の
卵
を
得
る
こ
と
で
、
こ

れ
を
解
決
す
る
た
め
に
は
天
然
ウ
ナ
ギ
の
回

遊
や
産
卵
生
態
を
知
り
、
親
ウ
ナ
ギ
の
育
成

方
法
や
成
熟
を
促
す
方
法
を
改
善
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。

当
セ
ン
タ
ー
と
水
産
庁
は
、
日
本
か
ら
南

に
お
よ
そ
２
２
０
０
キ
ロ
離
れ
た
マ
リ
ア
ナ

諸
島
西
方
海
域
の
太
平
洋
に
お
い
て
、
昨
年

か
ら
ウ
ナ
ギ
の
産
卵
生
態
調
査
を
実
施
し
て

い
ま
す
。

そ
の
結
果
、
世
界
初
と
な
っ
た
昨
年
の
調

査
に
引
き
続
き
、
卵
を
お
な
か
に
持
つ
雌
の

ウ
ナ
ギ
を
含
む
、
親
ウ
ナ
ギ
８
個
体
の
捕
獲

に
成
功
し
ま
し
た
。
ま
た
、
消
化
管
に
内
容

物
が
残
さ
れ
て
い
る
プ
レ
レ
プ
ト
ケ
フ
ァ
ル

ス
（
ふ
化
後
間
も
な
い

ウ
ナ
ギ
）
と
思
わ
れ
る

個
体
を
数
１
０
０
個
体

も
採
集
し
ま
し
た
。
プ

レ
レ
プ
ト
ケ
フ
ァ
ル
ス

が
何
を
食
べ
て
い
る
か

は
長
い
間
不
明
で
し
た

が
、
消
化
管
の
残
留
内

容
物
を
詳
し
く
調
べ
る

こ
と
に
よ
り
飼
育
用
の

餌
を
改
善
す
る
こ
と
が
で
き
、
仔
魚
飼
育
生

残
率
を
高
め
、
大
量
生
産
技
術
開
発
が
進
む

こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。　
　

今
後
、
成
熟
個
体
が
捕
獲
さ
れ
た
場
所
の

自
然
環
境
（
水
温
、
pH
、
塩
分
、
照
度
等
）

の
分
析
や
、
産
卵
前
後
の
親
ウ
ナ
ギ
の
生
理

状
態
を
研
究
す
る
こ
と
に
よ
り
、
人
工
の
環

境
下
で
健
全
で
質
の
良
い
卵
を
産
ま
せ
る
に

は
ど
う
し
た
ら
良
い
の
か
が
見
え
て
く
る
も

の
と
考
え
ま
す
。

本
調
査
の
成
果
は
、
種
苗
生
産
技
術
の
進

展
に
大
き
く
貢
献
す
る
も
の
で
あ
り
、
ウ
ナ

ギ
養
殖
の
安
定
生
産
に
寄
与
す
る
と
と
も

に
、
養
殖
用
の
種
苗
を
１
０
０
％
天
然
シ
ラ

ス
ウ
ナ
ギ
に
頼
っ
て
い
る
現
状
か
ら
、
一
部

を
人
工
種
苗
に
置
き
換
え
る
こ
と
で
、
天
然

資
源
の
維
持
に
も
貢
献
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

写真2．大量に採集されたプレレプトケファルス．

写真1．捕獲されたウナギ．
成熟した雌（おなかからあふれた卵が
シャーレにたまっています）．

メス
全長 約75センチ
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世界初のクロマグロ
全ゲノム解読に王手！

プロジェクト名：「次世代シーケンサーによるクロマ
グロゲノムDNA解読とゲノム情報整備」

参画機関：
・独立行政法人水産総合研究センター  中央水産研
究所  水産遺伝子解析センター

・東京大学大学院新領域創成科学研究科オーミク
ス情報センター

・九州大学大学院農学研究院遺伝子資源工学部門
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世
界
的
に
ま
ぐ
ろ
類
の
漁
獲
や
消
費
が
急

増
し
て
お
り
、
い
つ
ま
で
も
お
い
し
い
ま
ぐ

ろ
を
食
べ
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
た
め
に

は
、
天
然
魚
を
と
り
す
ぎ
な
い
よ
う
に
し
た

り
、
養
殖
で
安
定
的
に
生
産
し
た
り
す
る
た

め
の
研
究
が
必
要
で
す
。

特
に
、
日
本
人
が
寿
司
ネ
タ
と
し
て
大
好

き
な
ク
ロ
マ
グ
ロ
（
本
ま
ぐ
ろ
：
写
真
１
）

は
世
界
中
か
ら
輸
入
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
大

西
洋
で
は
最
近
と
り
過
ぎ
に
よ
っ
て
そ
の
数

が
減
っ
て
し
ま
い
、
国
際
的
な
取
引
を
禁
止

し
よ
う
と
す
る
動
き
も
あ
り
ま
す
。そ
こ
で
、

親
子
鑑
定
や
犯
罪
捜
査
な
ど
で
使
わ
れ
る
遺

伝
子
鑑
定
技
術
で
漁
獲
さ
れ
た
場
所
が
特
定

で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
ど
こ
で
ど
の
く
ら

い
漁
獲
さ
れ
て
い
る
か
を
正
確
に
知
る
こ
と

が
で
き
、
と
り
過
ぎ
や
不
正
な
取
引
を
防
ぐ

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

近
年
、
日
本
を
含
め
世
界
中
で
ク
ロ
マ
グ

ロ
の
養
殖
生
産
が
急
速
に
拡
大
し
て
い
ま
す

が
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、
捕
獲
し
た
天

然
の
稚
魚
を
い
け
す
に
入
れ
育
て
て
い
る
だ

け
で
、
結
局
天
然
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
数
を
減
ら

し
て
い
る
こ
と
に
違
い
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま

た
、
数
千
年
に
わ
た
っ
て
人
間
に
飼
い
な
ら

さ
れ
た
ウ
シ
や
ブ
タ
な
ど
の
家
畜
の
よ
う

に
、
飼
育
し
て
い
る
親
か
ら
子
供
を
育
て
る

こ
と
や
、
大
人
し
く
て
、
成
長
が
よ
く
て
、

病
気
に
強
く
、
し
か
も
お
い
し
い
と
い
っ
た

養
殖
に
向
い
た
品
種
を
作
り
出
す
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
数
千
年
待

つ
わ
け
に
は
い
か
な
い
の
で
、
必
要
な
性
質

を
決
定
す
る
遺
伝
子
情
報
を
見
つ
け
出
し
、

そ
れ
を
持
っ
て
い
る
魚
を
積
極
的
に
選
別
し

交
配
す
る
こ
と
が
必
要

と
な
り
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
は
、
東
京

大
学
お
よ
び
九
州
大
学

と
共
同
で
、
こ
れ
ら
の
技

術
開
発
に
不
可
欠
な
ク

ロ
マ
グ
ロ
の
全
遺
伝
子

情
報
を
把
握
す
る
た
め
、

世
界
初
と
な
る
ク
ロ
マ

グ
ロ
の
全
ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ

Ａ
塩
基
配
列
の
解
読
と
有
用
遺
伝
子
の
解
析

に
着
手
し
ま
し
た
。
ゲ
ノ
ム
と
は
、
細
胞
核

に
あ
る
遺
伝
情
報
が
詰
め
込
ま
れ
た
染
色
体

を
構
成
す
る
全
て
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
こ
と
で
す
。

現
在
、
極
め
て
処
理
能
力
の
高
い
「
次
世
代

型
高
速
シ
ー
ケ
ン
サ
ー
」（
写
真
２
）
と
い

う
分
析
機
器
を
使
い
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
全
ゲ

ノ
ム
の
塩
基
配
列
の
解
読
を
進
め
て
お
り
、

年
内
に
は
そ
の
概
要
が
明
ら
か
と
な
る
見
込

み
と
な
り
ま
し
た
。

今
後
こ
れ
ら
の
配
列
が
具
体
的
に
ど
の
染

色
体
の
ど
こ
に
位
置
す
る
の
か
を
解
析
し
、

全
ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ
Ａ
塩
基
配
列
の
完
全
な
解
読

を
目
指
す
と
同
時
に
、
近
い
将
来
に
は
ク
ロ

マ
グ
ロ
の
遺
伝
子
鑑
定
技
術
や
養
殖
品
種
の

開
発
へ
展
開
さ
せ
て
い
き
ま
す
。

写真1．養魚いけす内を遊泳するクロマグロ．

写真2．クロマグロ全ゲノム解読に用いる
次世代高速シーケンサー（東京大学
大学院新領域創成科学研究科）．
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クロマグロ稚魚の
生態解明の糸口をつかんだ！

当
セ
ン
タ
ー
は
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
稚
魚
の

数
を
予
測
す
る
技
術
を
開
発
す
る
た
め
に
、

２
０
０
７
年
度
か
ら
主
要
な
産
卵
場
で
あ
る

南
西
諸
島
海
域
に
お
い
て
、
稚
魚
の
生
態
調

査
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

養
殖
用
種
苗
と
な
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
幼
魚
の

漁
況
は
、
年
に
よ
っ
て
大
き
く
変
動
す
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
お
り
、
そ
れ
に
は
ふ
化
後
の

成
長
速
度
や
生
き
残
り
が
関
係
す
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
検
証
す
る
た
め
に

は
、
稚
魚
を
採
集
し
て
そ
の
生
態
を
明
ら
か

に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。ク
ロ
マ
グ
ロ
は
、

ふ
化
後
２
週
間
前
後
ま
で
は
調
査
船
の
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
で
採
集
さ
れ
ま
す
。ま
た
、

ふ
化
後
１
〜
２
カ
月
の
ヨ
コ
ワ
と
呼
ば
れ
る

幼
魚
に
な
る
と
漁
船
で
漁
獲
さ
れ
ま
す
。
と

こ
ろ
が
、
そ
の
中
間
の
ふ
化
後
約
２
週
間
〜

１
カ
月
程
度
の
個
体
は
こ
れ

ま
で
わ
ず
か
し
か
採
集
で
き

な
か
っ
た
た
め
、
ヨ
コ
ワ
と

な
っ
て
漁
獲
さ
れ
始
め
る
直

前
の
生
態
が
謎
と
な
っ
て
い

ま
し
た
。

本
年
６
月
、
当
セ
ン
タ
ー

は
、
稚
魚
を
採
集
す
る
た
め

に
改
良
し
た
ト
ロ
ー
ル
網
を

使
っ
た
調
査
を
実
施
し
、
生

後
２
〜
３
週
間
と
推
定
さ
れ

る
ま
ぐ
ろ
類
の
稚
魚
２
３
０

個
体
の
採
集
に
成
功
し
ま
し

た
。
そ
し
て
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
の
結
果
、
採
集

さ
れ
た
稚
魚
の
約
３
分
の
１
が
ク
ロ
マ
グ
ロ

で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
体
長
２

セ
ン
チ
前
後
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
稚
魚
を
多
数
採

集
で
き
た
の
は
、
世
界
で
も
初
め
て
の
こ
と

で
す
。

今
回
の
調
査
に
よ
り
、
ヨ
コ
ワ
に
な
る
前

段
階
の
稚
魚
の
採
集
法
が
確
立
さ
れ
る
と
と

も
に
、
稚
魚
が
黒
潮
近
く
の
表
面
水
温
26
〜

27
度
の
海
域
に
多
く
生
息
す
る
こ
と
が
明
ら

か
と
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
稚
魚
期
の
生

態
解
明
の
糸
口
と
な
る
も
の
で
あ
り
、
ク
ロ

マ
グ
ロ
資
源
の
動
向
を
早
期
に
把
握
し
、
資

源
管
理
に
も
貢
献
す
る
も
の
で
す
。
ま
た
、

そ
の
年
の
漁
獲
対
象
と
な
る
ヨ
コ
ワ
の
量
が

多
い
か
少
な
い
か
を
早
期
に
判
断
す
る
こ
と

が
可
能
に
な
り
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
養
殖
に
お
い

て
出
荷
量
を
調
整
す
る
な
ど
養
殖
経
営
の
安

定
化
に
も
役
立
つ
も
の
と
考
え
ま
す
。
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写真1．2009年6月10日に久米島の西
方約70キロ沖で採集されたクロマ
グロを含むまぐろ類の稚魚．体長は
13～35ミリ．

写真2．DNA判定によりクロマグロと確
認された体長20.5ミリの稚魚．

図．クロマグロ稚魚の採集位置と表面水温．

※水温図については気象庁HP（http://www.data.
kishou.go.jp/）より引用

久米島

クロマグロ稚魚採集場所
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北
海
道
千
歳
市
に
あ
る
さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
千
歳

事
業
所
は
、
１
８
８
８
年（
明
治
21
年
）の
開
設
以
来

１
０
０
有
余
年
の
永
い
歴
史
を
持
っ
て
い
ま
す
。
約

32
万
平
方
メ
ー
ト
ル
の
広
大
な
敷
地
の
中
に
あ
る
施
設

で
は
、
豊
富
な
湧
水
と
清
流
千
歳
川
の
水
を
利
用
し
、

サ
ケ
、
サ
ク
ラ
マ
ス
、
ベ
ニ
ザ
ケ
の
ふ
化
放
流
と
そ
れ

に
関
す
る
調
査
研
究
、技
術
開
発
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

ふ
化
放
流
施
設
で
は
多
く
の
場
合
、
防
疫
上
の
問

題
か
ら
一
般
の
方
の
見
学
は
お
断
り
し
て
い
ま
す

が
、「
サ
ケ
を
ふ
化
・
放
流
し
て
い
る
現
場
を
見
学

し
た
い
」
と
希
望
す
る
人
が
多
い
こ
と
か
ら
、
敷
地

内
に
展
示
施
設
「
さ
け
の
里
ふ
れ
あ
い
広
場
」
を
設

け
、
さ
け
ま
す
ふ
化
放
流
事
業
や
当
セ
ン
タ
ー
の
業

務
内
容
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
展
示
を
通

じ
て
河
川
環
境
の
大
切
さ
、
食
料
生
産
の
重
要
性
や

さ
け
ま
す
ふ
化
放
流
事
業
の
必
要
性
な
ど
を
広
く
理

解
し
て
も
ら
う
よ
う
努
め
て
い
ま
す
。

こ
の
展
示
施
設
は
１
９
９
２
年
に
開
設
し
、
さ
ら

に
94
年
12
月
に
は
設
立
当
時
の
千
歳
中
央
ふ
化
場
を

再
現
し
た
体
験
館
を
オ
ー
プ
ン
し
ま
し
た
。
以
来
、

交
通
の
便
が
悪
い
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
児
童
や
学

生
、
釣
り
人
、
観
光
客

な
ど
幅
広
い
人
々
が
来

場
し
、
6
月
23
日
に
は
、

開
設
以
来
の
入
場
者
数

が
10
万
人
を
突
破
し
ま

し
た
。
10
万
人
目
の
入

場
者
は
、
千
歳
川
の
自

然
に
強
い
関
心
を
持
つ

札
幌
市
在
住
の
大
森
尚

さ
ん
で
、
10
万
人
目
の

認
定
書
、
記
念
品
と
し

て
ト
キ
シ
ラ
ズ
な
ど
を

贈
呈
し
ま
し
た
。

展
示
館
に
あ
る
7
ト

ン
の
大
型
水
槽
で
は
、
季
節
に
よ
り
ベ
ニ
ザ
ケ
の
親

魚
な
ど
を
観
察
で
き
ま
す
。
ま
た
実
物
大
の
サ
ケ

や
ベ
ニ
ザ
ケ
の
模
型
で
実
際
の
重

さ
や
質
感
も
体
験
で
き
ま
す
。
体

験
館
の
ミ
ニ
サ
イ
ズ
の
ふ
化
場
で

は
、
9
〜
12
月
に
は
サ
ケ
の
産
卵

や
ふ
化
の
様
子
が
、
1
〜
5
月
に

は
飼
育
池
で
泳
ぐ
サ
ケ
の
稚
魚
が

観
察
で
き
る
ほ
か
、
稚
魚
の
エ
サ

や
り
な
ど
が
体
験
で
き
ま
す
。

「
さ
け
の
里
ふ
れ
あ
い
広
場
」

で
は
、
入
場
者
か
ら
の
ア
ン
ケ
ー

ト
を
参
考
に
展
示
物
の
充
実
や
整

備
を
進
め
て
い
ま
す
。
今
後
も
多

く
の
人
々
の
来
場
を
お
待
ち
し
て

い
ま
す
。

「
さ
け
の
里
ふ
れ
あ
い
広
場
」の
入
場
者

10
万
人
を
突
破

清水事業所長（写真右）から認定書
を受け取った来場10万人目の大森
尚さん（中央）と友人の伊藤和彦さ
ん（写真左）

〒066-0068 北海道千歳市蘭越9番
☎0123（23）2804

開館時間：午前10時～午後4時
入 館 料：無料
休 館 日：毎週月曜日と年末年始（12月

27日～1月5日）

7トンの大型水槽で泳ぐベニザケの親魚と幼魚

さけの里ふれあい広場

左が展示館、右が体験館
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おさかな瓦版　No.30

発行時期：平成21年8月
問い合わせ先：経営企画部広報室
掲載内容：当センターの取り組みなど水産に関することを分かりやす
く紹介

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/letter/no30.pdf
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海洋水産資源開発ニュース　No.376

発行時期：平成21年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：平成20年度に実施した近海はえなわ調査についての速報

海洋水産資源開発ニュース　No.374

発行時期：平成21年6月
問い合わせ先：開発調査センター開発業務課情報調査グループ
掲載内容：平成20年度に実施した単船型まき網調査についての速報
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編
集
後
記

今
年
の
関
東
地
方
は
涼
し
い
夏
で
、
と
て
も
過
ご
し
や

す
か
っ
た
の
で
す
が
、
読
者
の
皆
様
が
お
住
ま
い
の
と
こ

ろ
は
い
か
が
だ
っ
た
で
し
ょ
う
か
？ 

夏
が
涼
し
い
と
、
地

球
温
暖
化
の
こ
と
を
つ
い
忘
れ
が
ち
に
な
り
ま
す
ね
。

さ
て
今
号
で
は
、
鯨
類
に
つ
い
て
特
集
し
ま
し
た
。
鯨

類
は
、
食
料
と
し
て
の
利
用
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
ホ
エ
ー

ル
ウ
オ
ッ
チ
ン
グ
や
水
族
館
で
の
シ
ョ
ー
な
ど
で
も
身
近

な
生
き
物
で
す
が
、
中
に
は
絶
滅
に
瀕ひ

ん

し
て
い
る
種
類
も

あ
り
ま
す
。
こ
の
生
き
物
と
人
類
が
末
永
く
付
き
あ
っ
て

い
く
た
め
に
、
当
セ
ン
タ
ー
が
行
っ
て
い
る
研
究
の
一
端

を
紹
介
し
ま
し
た
。
地
球
温
暖
化
が
南
極
海
の
鯨
類
に
影

響
を
与
え
る
と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。
鯨
類
の
た
め
に
も
、

温
暖
化
対
策
を
忘
れ
ず
に
、
気
を
引
き
締
め
て
い
き
た
い

も
の
で
す
。 　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
関
根 

信
太
郎
）

鯖はスズキ目サバ科に属する回遊性の魚で、日本ではマサバとゴマサ

バがいますが、一般的にサバというとマサバを指します。日本のさば類

漁獲量は約40～60万トンで、年間を通じて漁獲されています。「し

めさば」や定食の王道「鯖の味噌煮」はお好きな方も多いのではないでしょ

うか。青魚には脳を活性化させるDHAが含まれていますが、中でも鯖

にはとくに多いと言われています。

マサバの旬は秋であり、あまりにもおいしいことから「秋サバは嫁に

くわすな」ということわざまであります。お嫁さんにはちょっとかわい

そうですね…。その他にも、「サバを読む」、「サバの生き腐れ」などの

ことわざがあります。

これ以外でも「さば」が含まれる言葉がたくさんあります。

気象では「鯖雲」と呼ばれる雲があります。「うろこ雲」、「鰯雲」とも

呼ぶそうですが、正式には「巻
けんせきうん

積雲」という名称で、上空高いところに魚

のうろこのような小さい雲のかけらが集まったものです。“鯖雲がでる

と大漁”という漁師さんの言い伝えもあるそうですが、真偽のほどはよ

くわかっていません。

相撲の技では「鯖折り」があります。技をかけられた力士が、活
い

け締め

で血抜きするために首を折られたサバの姿に似ていることから、その名

がついたとされています。

「さば」という文字がたくさん

でてきましたが、それくらい

私たちの食生活

に密接なものな

のですね。

鯖！さば！ サバ！ Ça va?

□水産総合研究センター　広報誌編集委員

Fisheries Research Agency News

□ 09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
　　　　URL. http://www.fra.affrc.go.jp/
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中里　智子 関根信太郎 佐野　春美 足立　純一
大浦　哲也 高崎　大輔 今村　政志 生田　和正
濱地　信秀
アドバイザー：水野　茂樹　　デザイン：神長　郁子

■特集　鯨
○鯨類はどんな動物か ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････遠洋水産研究所　外洋資源部長　宮下　富夫
○クジラのカラダから生態を調べる ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････遠洋水産研究所　外洋資源部鯨類生態研究室　岩﨑　俊秀
○コラム：新種ツノシマクジラの発見 ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　浅海増殖部　和田　志郎
○コラム：南極観測隊とクジラ調査 ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････研究推進部　研究開発コーディネーター　島田　裕之
○分布と生息数を調べる ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････遠洋水産研究所　外洋資源部鯨類生態研究室　木白　俊哉
○回遊や潜水行動を調べる ････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････遠洋水産研究所　外洋資源部鯨類生態研究室　南川　真吾
○イルカを声でみつける方法 ･････････････････････････････････････････････ 水産工学研究所　漁業生産・情報工学部　水産情報工学グループ 生物音響技術研究チーム　赤松　友成
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第9回　秋はやっぱりサンマでしょう！ 光り輝くサンマを使った「ユッケ丼」 ････････････････････････････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■研究成果情報
○トラフグ放流魚は自然界で子孫を残している ････････････････････････････････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所栽培資源部　資源管理研究室　片町　太輔 
○世界記録更新！ ズワイガニの稚ガニ生産尾数3万2千尾 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････小浜栽培漁業センター　山本　岳男 
○ 4年連続して採卵に成功　絶滅に瀕するタイマイの資源回復へ向けて ･･････････････････････････････････････････････････西海区水産研究所石垣支所栽培技術開発室　小林　真人 
■知的財産情報
○マイクロバブルで水中の小さなゴミを効率的に取る泡沫分離装置 ････････････････････････････････････････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
○サンゴ群集の回復を促す人工基盤の開発 ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････西海区水産研究所石垣支所生態系保全研究室　林原　　毅
■おさかな　チョット耳寄り情報
○鯖！さば！ サバ！ Ça va? ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部広報室　高崎　大輔
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