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今回の特集は、獲れなくなったアサリにまつわる
取り組みを紹介しました。アサリは太古の昔から、
食用にされ、なじみのある食材ですが、産地偽装
が社会問題にもなり、魚売り場でも見られない

こともあるようです。
身近な存在が薄れてきているようでアサリの産地としては、
東京湾、三河湾、伊勢湾、周防灘、有明海などが知られています。
これらの海域で、アサリが減った原因はいくつかあります。
乱獲、埋め立てなどによる漁場の消失、波浪で掘り起こされること
による死亡、海水の酸素濃度の低下、河川水による塩分濃度の

低下、ナルトビエイなどによる食害、餌生物の減少、夏の高水温、
赤潮などが挙げられています。しかし、具体的な原因を突き止め
られてはおらず、調査・研究が進められています。
アサリを増やす取り組みについても研究が進められています。
例えば、アサリの住みやすい環境を整えることでアサリの漁場を
広げる、アサリの稚貝を大量に生産するための研究、アサリの人
工種苗を大量生産する、アサリの生態を解き明かし、アサリを増
やすための手掛かりを探る研究などがあります。水産研究・教育
機構は、アサリが再び身近な存在となるように、これからも調査・
研究を進めていきます。 （角埜 彰）

編集
後記

2022年1月に刊行した「FRANEWS」69号（「みどりの食
料システム戦略」とともに）でアンケートをお願いしたところ、2
月末までに79人の方々から回答をいただきました。ご協力あり
がとうございました。その結果を報告します。
69号の各項目について、回答のあった方の9割以上から
分かりやすかったとの評価をいただきました。また、漢字のふり
がなを多くして欲しい、興味深い内容だったなどのご意見などを
いただきました。
今後、「FRANEWS」で取り上げて欲しいことは、「未利用魚の

利用について」、「気候変動や水温上昇による魚種変化」などの
ご意見をいただきました。
読者の皆様からいただいたご意見を参考に、関心の高い研究
開発の情報について、より分かりやすくまた、親しみやすく伝え
られるように努めていきます。
「FRANEWS」に限らず、当機構へのご意見などありましたら
お寄せください。

ご意見・ご感想をお寄せください。
メール：fra-pr@ml.affrc.go.jp  FAX：045-277-0136

アンケート結果 読者アンケートにご協力いただきありがとうございました。
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水産研究・教育機構

理事長 中
なか

山
やま

 一
いち

郎
ろう

皆
様
の
日
頃
の
水
産
研
究・
教
育
機
構
の

法
人
運
営
へ
の
ご
理
解
、ご
協
力
に
心

よ
り
感
謝
い
た
し
ま
す
。

令
和
4
年
度
は
、コ
ロ
ナ
禍
3
年
目
に
入
り
、

加
え
て
ロ
シ
ア
の
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
と
い
う
、

未
曾
有
の
状
況
が
続
い
て
い
ま
す
。
こ
の
状
況

下
で
、当
機
構
は
こ
の
4
月
よ
り
第
5
期
中
長

期
計
画
2
年
目
に
入
り
ま
し
た
。

地
球
環
境
の
大
き
な
変
化
、高
齢
化
す
る
漁

業
者
の
労
働
力
確
保
の
問
題
な
ど
を
含
む
社
会

情
勢
の
先
行
き
が
見
え
ず
、さ
ら
に
、円
安
の

進
行
、相
対
的
な
購
買
力
の
低
下
か
ら
、「
買
い

負
け
」も
顕
著
に
な
っ
て
き
て
お
り
、世
界
中

か
ら
大
量
に
水
産
物
を
買
う
こ
と
が
で
き
た
今

ま
で
の
よ
う
な
状
況
か
ら
、大
き
な
変
化
が
生

じ
て
い
ま
す
。食
料
安
全
保
障
の
観
点
か
ら
も
、

自
給
率
の
向
上
は
危
急
の
問
題
で
あ
り
、日
本

人
が
魚
を
食
べ
続
け
ら
れ
る
た
め
に
も
、当
機

構
の
役
割
は
さ
ら
に
大
き
く
な
っ
て
い
る
と
感

じ
て
い
ま
す
。

昨
年
度
は
、相
変
わ
ら
ず
続
く
、サ
ン
マ
、ス

ル
メ
イ
カ
、サ
ケ
な
ど
の
不
漁
問
題
、北
海
道

で
の
赤
潮
の
発
生
に
よ
る
大
き
な
被
害
の
発
生

な
ど
、当
機
構
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
重
要
な

課
題
が
山
積
み
で
し
た
。

水
産
業
は
、世
界
レ
ベ
ル
で
見
る
と
完
全
な

成
長
産
業
で
す
。
こ
の
状
況
下
で
、さ
ら
に
そ

の
傾
向
は
強
ま
っ
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
も
水

産
国
日
本
の
復
活
に
向
け
て
進
ま
な
く
て
は
い

け
ま
せ
ん
。

今
年
は
水
産
研
究
が
始
ま
り
1
2
5
周
年

で
す
。
当
機
構
は
水
産
研
究
を
担
う
水
産
に

特
化
し
た
研
究
機
関
で
も
あ
り
、そ
の
歴
史
、

規
模
、成
果
と
も
に
世
界
に
類
を
見
な
い
も
の

で
す
。

し
か
し
、複
雑
化
し
た
諸
問
題
解
決
に
向
け

て
、一
つ
の
研
究
機
関
で
対
応
で
き
な
い
事
項

が
多
く
発
生
し
て
い
ま
す
。他
分
野
を
含
め
た
、

内
外
の
研
究
機
関
、大
学
、民
間
と
の
連
携
や

戦
略
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

水
産
研
究
開
発
に
は
、地
方
と
の
つ
な
が
り

も
き
わ
め
て
大
切
で
す
。
地
方
公
設
試
験
場
や

地
方
に
根
ざ
し
た
公
立
大
学
な
ど
と
の
つ
な
が

り
も
さ
ら
に
強
化
し
ま
す
。
ま
た
、広
報
の
強

化
は
、重
要
課
題
で
あ
り
、本
年
度
も
成
果
の

最
大
化
と
、
そ
の
成
果
の
周
知
、
社
会
実
装
、

水
産
業
の
中
核
を
担
う
人
材
育
成
に
向
け
て

頑
張
っ
て
い
き
ま
す
。

ど
う
ぞ
、ご
指
導
ご
鞭
撻
の
ほ
ど
、よ
ろ
し

く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

令
和
4
年
度
開
始
に
あ
た
っ
て
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理
事
長
あ
い
さ
つ
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アサリ漁獲量の変化 （海面漁業生産統計調査のデータから作図） ?
??アサリの産地判別について

海外産アサリを国産と偽り流通させていた産地偽装は	
大きな社会問題になり、鮮魚売り場の店頭から「国産	
アサリ」が消えた時期もありました。
これらの問題を受け、農林水産省と消費者庁は輸入	

アサリを国内の浜で一時的に保管する「蓄
ちく

養
よう

」だけでは国産	
と表示できない新たな原産地表示のルールを公表しました。	
このためのトレーサビリティ制度※1の構築や取り締まり	
のほか、DNAを用いた検査体制が強化されそうです。
水産研究・教育機構は産地判別の手法を開発し（右図）、
その技術を水産消費技術センターに技術移転しています。
産地偽装のような残念なことが起きないようにする	
ためにも、アサリの資源回復が望まれます。

PCR-RFLP※2
DNAの抽出

PCR-RFLP※2

解析結果とデータベースの照合

朝鮮半島南岸産 国内産

中国大陸産
朝鮮半島西岸産
（同じ判別結果）

朝鮮半島
南岸産か
国内産

輸入アサリ産地判別の流れ
※1	トレーサビリティ制度：生産、流通の履歴を追跡できる仕組み
※2	 PCR-RFLP：Polymerase	Chain	Reaction-Restriction	Fragment	Length	Polymorphismの略	

検査対象について、DNAを増やしてから特定の部位で切断したDNAの長さのパターンから分類する手法

ア
サ
リ
は
、貝
塚
か
ら
貝
殻
が
多
く
出

る
な
ど
、古
く
か
ら
日
本
人
に
と
っ
て
、

と
て
も
な
じ
み
の
深
い
食
材
で
す
。

ア
サ
リ
は
1
9
6
5
年
か
ら
1
9
8
6

年
ま
で
は
年
間
12
万
～
16
万
ト
ン
の
漁
獲

量
が
あ
り
ま
し
た
。2
0
0
0
年
頃
に
は

3
分
の
1
以
下
の
4
万
ト
ン
前
後
に
ま
で

落
ち
込
み
、2
0
2
0
年
に
は
30
分
の
1

以
下
の
約
4
千
ト
ン
と
な
り
ま
し
た
。
ア

サ
リ
の
漁
獲
量
の
低
下
は
、ア
サ
リ
の
資

源
量
が
激
減
し
た
こ
と
に
よ
る
も
の
で
す

が
、そ
の
原
因
に
つ
い
て
は
未
解
明
な
こ

と
が
多
い
の
で
す
。

各
地
で
、ア
サ
リ
が
減
っ
た
原
因
究
明

が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
一
方
で
、

ア
サ
リ
を
回
復
さ
せ
る
い
ろ
い
ろ
な
対
策

も
取
ら
れ
て
い
ま
す
。
今
回
は
、ア
サ
リ

を
取
り
巻
く
状
況
と
あ
わ
せ
て
研
究
開
発

の
内
容
を
紹
介
し
ま
す
。

は
じ
め
に
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どうなってんだ？ アサリ 特 集

ど
う
な
っ
て
ん
だ
？ 

ア
サ
リ



水産技術研究所 企画調整部門  
研究開発コーディネーター

児
こ

玉
だま

 真
まさ

史
し

近
年
の
ア
サ
リ
を
取
り
巻
く
情
勢
と

ア
サ
リ
研
究
会

こ
の
特
集
の
冒
頭
で
紹
介
し
て
い
ま
す
よ
う

に
、わ
が
国
の
ア
サ
リ
の
漁
獲
量
は
1
9
8
0

年
代
を
ピ
ー
ク
に
減
少
の
一
途
を
た
ど
り
、ア

サ
リ
を
取
り
巻
く
状
況
は
大
き
く
変
わ
っ
て
し

ま
い
ま
し
た
。
ア
サ
リ
は
水
産
以
外
の
研
究
分

野
で
も
な
じ
み
の
深
い
生
き
物
で
も
あ
り
、広

く
研
究
の
対
象
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。

水
産
庁
で
も
こ
れ
ま
で
多
く
の
ア
サ
リ
に
関

す
る
研
究
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。2
0
0
0

年
代
か
ら
の
資
源
の
減
少
と
漁
業
現
場
か
ら

の
強
い
要
望
を
受
け
て
、2
0
0
3
年
に「
ア

サ
リ
資
源
全
国
協
議
会
」（
以
下
協
議
会
）を
立

ち
上
げ
、科
学
的
な
知
見
に
も
と
づ
く
対
策
を

検
討
、ア
サ
リ
資
源
の
復
活
と
安
定
的
生
産
に

向
け
た
6
項
目
の
方
策
と
し
て
、場
の
造
成
と

生
息
環
境
の
維
持
、種
苗
移
植
と
保
護
育
成
、

大
量
死
亡
対
策
、資
源
動
向
の
把
握
と
漁
業
管

理
、普
及・
啓
発
、調
査
研
究
の
高
度
化
と
連
携

協
力
、を
定
め
ま
し
た
。
そ
の
後
、協
議
会
は

2
0
1
2
年
に
当
時
の
水
産
総
合
研
究
セ
ン

タ
ー（
現 

水
産
研
究・教
育
機
構
）を
事
務
局
と

す
る「
ア
サ
リ
研
究
会
」（
以
下
研
究
会
）に
継
承

さ
れ
、各
地
の
ア
サ
リ
研
究
者
を
中
心
に
必
要

な
研
究
に
つ
い
て
の
議
論
や
情
報
発
信
、国
際

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
開
催
な
ど
精
力
的
な
活
動
を

行
い
ま
し
た
。

研
究
会
で
は
、主
な
産
地
で
あ
る
北
海
道
、

東
北
、東
京
湾
、浜
名
湖
、伊
勢・三
河
湾
、瀬
戸

内
海
お
よ
び
九
州
の
資
源
や
漁
業
の
状
況
と
取

り
組
み
が
報
告
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
中
で

は
生
産
量
が
維
持
さ
れ
て
い
る
海
域
は
一
部
で
、

ほ
と
ん
ど
で
低
迷
し
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
原
因
と
し
て
は
漁
獲
圧
の
高
ま

り
、貧※

酸
素
水
塊
、河
川
出
水
や
食
害
な
ど
、多

く
の
海
域
に
共
通
で
昔
か
ら
指
摘
さ
れ
て
い
る

も
の
の
他
、新
し
い
問
題
と
し
て
餌
不
足（
い

わ
ゆ
る
海
の
貧
栄
養
化
）が
生
じ
て
い
る
可
能

性
も
指
摘
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

ア
サ
リ
研
究
会
の
活
動

研
究
会
で
は
、上
記
の
よ
う
な
問
題
を
ふ
く

め
て
各
地
で
の
ア
サ
リ
漁
業
を
め
ぐ
る
課
題
と

問
題
点
を
洗
い
出
し
、行
わ
れ
た
対
策
を
整
理

し
ま
し
た
。こ
の
整
理
で
は
、ま
ず

の
4
つ
に
つ
い
て
、関
係
の
深
い
対
策
の
具
体

的
な
例
を
示
し
ま
し
た（
図
1
）。

❶ 

場
の
造
成・生
息
環
境
の
維
持
と
改
善

❷ 

種
苗
移
植
と
保
護
育
成

❸ 

大
量
死
亡
対
策

❹ 

資
源
管
理
と
調
査
研
究
の
技
術
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※	貧酸素水塊：海水温が高くなると、海底の有機物を微生物などが分解する際に大量の酸素が消費される。同時に、河川水の流入や
水面の加熱によって海水の上下混合が起こりにくくなり、水面からの酸素供給が不足して海水中の酸素が少なくなった状態のこと。

特 集

ア
サ
リ
研
究
を
取
り
巻
く
環
境
の
変
化
と
ア
サ
リ
研
究
会
の
衣
替
え



図1　アサリ研究会において整理したアサリをめぐる問題とその対策の例
（　）内の数字は整理した事例の件数

●親貝場
親貝のいる場所ー
卵供給の確保

場の造成・生育環境の維持と改善（74件）1

●生育場
成貝に育つ場所ー
生育機能の確保

大量死亡対策（42件）3

種苗移植と保護育成（39件）2

●調査研究技術の
普及・高度化

資源管理と調査研究の技術（20件）4

熊本県の資源調査（P12～ 13）

●資源管理手法の
普及・実践

●貧酸素
●冬季減耗

●食害
●迷惑生物

●保護育成
●人工種苗●移殖手法

●未利用天然
稚貝の利用

具体例

ナルトビエイ
防除対策など

●親貝場と着底場の
ネットワーク機能
確保

ネットワークの解明（P16）

具体例

●着底場
稚貝が育つ場所ー
稚貝発生の確保

●場の機能維持
アサリのいる場所の
環境など

砕石敷設（P8～ 9）
効果の評価・手引き書の作成

具体例

具体例

具体例 アサリの養殖
（P10～ 11）

人工種苗の生産
（P14～ 15）

展 開

展 
開

展 

開
展 

開
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図
1
に
あ
る
よ
う
に
、研
究
会
で
取
り
上
げ

た
事
例
で
は
、  

❶
場
の
造
成・生
息
環
境
の
維

持
と
改
善 

が
74
件
と
も
っ
と
も
多
く
、ア
サ

リ
資
源
低
迷
の
原
因
と
問
題
意
識
と
し
て
環
境

を
含
め
た「
場
」の
問
題
が
非
常
に
大
き
い
こ
と

が
伺
わ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
4
つ
へ
の
対
策
と
し

て
、こ
の
特
集
で
紹
介
し
た
い
く
つ
か
の
取
り

組
み
や
成
果
と
の
関
連
を
交
え
つ
つ
整
理
す
る

と
、次
の
通
り
に
な
り
ま
す
。

砕
石
敷
設（
P
8
～
9
）は
、主
に
❶
に
関
係

す
る
取
り
組
み
で
、工
事
の
際
に
行
わ
れ
る
評

価
や
、手
引
き
書
の
作
成
が  

❹
資
源
管
理
と

調
査
研
究
技
術 

に
も
関
連
し
て
い
ま
す
。

ア
サ
リ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
解
明（
P
16
）は
、

❶
の「
親
貝
場
と
着
底
場
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

確
保
」に
つ
な
が
る
取
り
組
み
で
あ
り
、
❹
に

関
連
す
る
浮
遊
幼
生
を
判
別
す
る
新
し
い
手
法

の
開
発
に
支
え
ら
れ
て
い
て
、さ
ら
に
、網
袋

を
使
っ
た
稚
貝
の
確
保
技
術
は  

❷
種
苗
移
植

と
保
護
育
成 

に
も
関
連
し
て
い
ま
す
。

熊
本
県
の
資
源
調
査（
P
12
～
13
）で
は
、ア

サ
リ
の
稚
貝
の
生
存
に
影
響
す
る
環
境
に
つ
い

て
の
調
査
研
究
を
行
っ
て
お
り
、❶
の
場
の
機

能
維
持
に
つ
な
が
る
成
果
が
期
待
さ
れ
て
い
ま

す
。
❷
の「
人
工
種
苗
」の
対
策
と
し
て
、種
苗

を
確
保
す
る
た
め
の
技
術（
P
14
～
15
）は
有
効

で
す
し
、ア
サ
リ
の
養
殖（
P
10
～
11
）は
、天

然
資
源
に
影
響
を
与
え
な
い
有
効
な
生
産
方
法

と
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

今
回
記
事
に
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、 

❸
大
量
死

亡
対
策 

で
は
、ナ
ル
ト
ビ
エ
イ
の
食
害
に
対
す
る

対
策
に
つ
い
て
成
果
が
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

ア
サ
リ
研
究
会
の
衣
替
え

こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
よ
う
に
、長
年
の
研

究
と
取
り
組
み
に
よ
っ
て
課
題
が
整
理
さ
れ
具

体
的
な
対
策
も
絞
り
込
ま
れ
た
結
果
、こ
の
特

集
で
紹
介
し
て
い
る
ア
サ
リ
を
守
る
方
法
や
、

増
や
す
た
め
の
技
術
の
開
発
が
進
み
ま
し
た
。

当
機
構
で
も
、研
究
会
で
の
議
論
も
ふ
ま
え
、

図
2
や
表
に
示
す
よ
う
に
、さ
ま
ざ
ま
な
機
関

と
連
携・
協
力
し
て
多
く
の
研
究
事
業
な
ど
に

取
り
組
み
、ア
サ
リ
の
生
育
に
適
し
た
環
境
の

解
明
や
増
養
殖
手
法
の
開
発
と
手
引
き
の
作

成
、ア
サ
リ
漁
場
の
間
を
結
ぶ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
重
要
性
の
解
明
な
ど
の
成
果
を
上
げ
て
き
ま

し
た
。
し
か
し
、こ
う
し
た
懸
命
の
努
力
に
も

関
わ
ら
ず
ア
サ
リ
は
減
少
の
一
途
を
た
ど
り
今

に
至
っ
て
い
ま
す
。

昨
今
の
ア
サ
リ
を
め
ぐ
る
問
題
で
は
、
海
の

貧
栄
養
化
以
外
に
も
気
候
変
動
の
影
響
な
ど
も

指
摘
さ
れ
、少
し
状
況
が
変
わ
って
き
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
流
れ
を
受
け
て
2
0
2
1
年
2

月
に
開
催
さ
れ
た
第
9
回
研
究
会
で
、ア
サ
リ

研
究
の
現
在
の
到
達
点
と
今
後
必
要
な
取
り
組

み
を
整
理
し
て
そ
の
役
割
を
終
え
ま
し
た
。

2
0
2
2
年
度
か
ら
は
よ
り
包
括
的
な「
二

枚
貝
生
産
環
境
研
究
会
」に
衣
替
え
を
し
て
再

出
発
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
が
、問
題
解
決

の
た
め
に
は
環
境
や
社
会
状
況
の
変
化
に
柔
軟

に
対
応
し
て
い
く
こ
と
も
重
要
だ
と
考
え
ま
す
。

新
た
な
研
究
会
の
活
動
が
ア
サ
リ
資
源
の
回
復

に
つ
な
が
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
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栄養塩の水産資源に
及ぼす影響の調査
栄養塩の水産資源に
及ぼす影響の調査

生態系ネットワーク修復による
持続的な沿岸漁業生産技術の開発
生態系ネットワーク修復による
持続的な沿岸漁業生産技術の開発

地域特産化を目指した
二枚貝垂下養殖システムの
開発

地域特産化を目指した
二枚貝垂下養殖システムの
開発

カイヤドリウミグモの寄生被害を
回避軽減するためのアサリ放流
生産手法の開発

カイヤドリウミグモの寄生被害を
回避軽減するためのアサリ放流
生産手法の開発

伊勢湾流域圏の
自然共生型環境管理
技術開発

伊勢湾流域圏の
自然共生型環境管理
技術開発

アサリ漁業復活のための
大規模漁場整備技術・
維持管理手法の開発

アサリ漁業復活のための
大規模漁場整備技術・
維持管理手法の開発

アサリ資源回復のための
造成と実証
アサリ資源回復のための
造成と実証

二枚貝養殖の安定化と
生産拡大の技術開発
二枚貝養殖の安定化と
生産拡大の技術開発

パーキンサス原虫感染軽減による
アサリ増殖・資源回復開発のための
基礎的研究

パーキンサス原虫感染軽減による
アサリ増殖・資源回復開発のための
基礎的研究

アサリ資源回復モデルの
開発と実証
アサリ資源回復モデルの
開発と実証

湾・内海スケールでのアサリ稚貝の
自給と干潟ゾーニングによる
生産増大システムの開発

湾・内海スケールでのアサリ稚貝の
自給と干潟ゾーニングによる
生産増大システムの開発

漁場生産力の有効活用による
アサリ母貝場造成および
新規創出技術開発

漁場生産力の有効活用による
アサリ母貝場造成および
新規創出技術開発

B

C D
E

F

A

H

I

J

G

LK

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

水産庁事業 農林水産技術会議 他省庁（文科省等） 科研費

図2　水産研究・教育機構が参画したアサリ関連事業・プロジェクト等（2009～2020年度）

表　水産研究・教育機構が参画したアサリ関連事業・プロジェクト等の成果の概要（2009～ 2020年度）
図2の番号 委託元など 実施期間（年） アサリに関連する主な成果

●A 水産庁 2009～2011 波浪等の物理指標にもとづくゾーニング手法を開発するとともに、稚貝を効率的移植するための
採集装置を開発した食害防除のための被覆網の使用方法を提示した

●B 水産庁 2010～2012 餌の量と再生産能力の関係を明らかにし、良好な成長・成熟に必要な餌となる植物プランクトン 
濃度等の指標を示した

●C 水産庁 2012～2014 川砂や砕石による覆砂、食害生物の除去により成長や生残が良好な干潟の設計方法を提示した

●D 水産庁 2015～2017
各生活史における生息環境評価・解析方法を示し、漁場造成や稚貝・母貝保護による効果的な場の 
機能強化方法について提案を行った。また、食害生物駆除や耕耘による造成地の持続的な利用方法に 
ついて提案した ➡P8-9に関連記事有り

●E 水産庁 2018～2020 砕石を用いてアサリ漁場を造成するための手引きを作成した ➡P8-9に関連記事有り

●F 水産庁 2018～（2022 ） 餌となる微細藻類に及ぼす影響として栄養塩等が与える影響を調べるとともに、遺伝子解析技術を 
用いた餌生物特定のための技術開発を行っている

●G 農林水産技術会議 2010～2011 海底からの距離や素材を変えた網による被覆によって寄生を回避・減少させる飼育と放流手法の 
提案を行った

●H 農林水産技術会議 2012～2013 網袋と人工芝を用いて天然稚貝を効率的に採集する方法を開発し、垂下養殖によって良好に成長
することを示した

●I 農林水産技術会議 2013～2017 浮遊幼生の海域内での動きの推定とあわせて網袋を用いた稚貝の保護が再生産につながることを
示した ➡P16に関連記事有り

●J 農林水産技術会議 2016～2018 遊休化した池等を利用したアサリ稚貝の生産技術を開発し、効率的な生産工程の分業化や収益が
得られる有効な保護放流方法を提示した

●K 文部科学省 2009～2010 伊勢湾におけるアサリの生活史を考慮した資源量予測モデルを構築した

●L 科学研究費助成事業 2013～2015 パーキンサスに感染した親貝からでもパーキンサスフリーの種苗の生産が可能であることを示した
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水産技術研究所 環境・応用部門  
水産工学部 水産基盤グループ長

井
いの

上
うえ

 誠
なり

章
あき

ア
サ
リ
が
育
つ
漁
場
の
条
件

水
産
技
術
研
究
所 

環
境・
応
用
部
門 

水
産

工
学
部（
旧
水
工
研 
水
産
土
木
工
学
部
）で
は
、

「
ア
サ
リ
資
源
回
復
の
た
め
の
母
貝・稚
貝・成
育

場
の
造
成
と
実
証
」（
平
成
27
～
29
年 

水
産
基
盤

整
備
調
査
委
託
事
業
）の
統
括
機
関
と
し
て
研
究

に
取
り
組
み
ま
し
た
。

ア
サ
リ
の
生
き
残
り
に
重
要
な
環
境
条
件
は
、

貧
酸
素
の
影
響
が
少
な
く
、波
の
影
響
を
受
け

に
く
い
静
穏
な
場
所
で
あ
る
こ
と
が
確
認
で
き

ま
し
た
。
そ
こ
で
、ア
サ
リ
の
稚
貝
が
流
さ
れ

な
い
よ
う
な
波
の
影
響
を
受
け
に
く
い
静
穏
な

漁
場
に
す
る
た
め
、貧
酸
素
の
影
響
が
少
な
い

水
深
3
～
4
メ
ー
ト
ル
の
海
底
に
粒
径
4
ミ
リ
の

砕
石
を
敷
き
つ
め
ま
し
た
。
そ
う
し
て
造
成
し
た

ア
サ
リ
漁
場
に
殻
長
8
ミ
リ
の
稚
貝
を
約
1・2

ト
ン
放
流
し
た
と
こ
ろ
、9
か
月
後
に
は
殻
長

30
ミ
リ
以
上
に
成
長
し
、実
際
に
約
3・
3
ト

ン
の
漁
獲
に
成
功
し
ま
し
た
。
一
方
、波
の
影

響
を
受
け
や
す
い
条
件
と
す
る
た
め
に
造
成
場

所
と
同
じ
水
深
で
砕
石
を
敷
き
つ
め
ず
に
稚
貝

を
放
流
し
た
と
こ
ろ
、成
貝
に
な
る
前
に
す
べ

て
死
亡
し
ま
し
た
。
こ
の
結
果
か
ら
、貧
酸
素

の
影
響
が
少
な
い
海
域
で
、砕
石
を
敷
い
て
波

の
影
響
を
受
け
に
く
い
静
穏
な
場
所
を
造
成
す

る
こ
と
で
、稚※

１

貝
の
死
亡
を
減
ら
し
、稚
貝
か

ら
成
貝
へ
安
定
し
て
成
長
さ
せ
、漁
獲
ま
で
つ

な
げ
ら
れ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

漁
場
整
備
に
関
す
る
技
術
開
発

漁
獲
さ
れ
る
ア
サ
リ
よ
り
小
さ
な
サ
イ
ズ
の

砕
石
で
底
質
を
安
定
さ
せ
る
砕
石
敷
設
に
よ
る

漁
場
改
善
は
、す
で
に
三
重
県
、愛
知
県
お
よ

び
千
葉
県
等
で
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

持
続
的
な
ア
サ
リ
漁
業
活
動
を
支
え
る
た
め
に

は
数
千
ト
ン
規
模
の
増
産
が
必
要
で
あ
り
、こ

の
た
め
に
は
ア
サ
リ
の
生
息
域
を
大
規
模
に
拡

大
し
、生
残・
成
長
を
高
め
る
漁
場
整
備
と
そ

の
効
果
を
維
持
管
理
す
る
技
術
開
発
が
必
要
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
を
基
に
し
て
、水
産
工
学
部
が
統
括

機
関
と
な
り
、「
ア
サ
リ
漁
業
復
活
の
た
め
の
大

規
模
整
備
技
術・
維
持
管
理
手
法
の
開
発
」（
令

和
元
年
～
2
年 

水
産
庁
水
産
基
盤
整
備
調
査

委
託
事
業
）を
行
い
ま
し
た
。

砕
石
を
利
用
し
た
ア
サ
リ
漁
場
造
成

事
業
の
一
環
と
し
て
、砕
石
を
用
い
た
ア
サ

リ
漁
場
整
備
に
関
す
る
効
果
を
検
証
す
る
と
と

も
に
、敷
設
場
所
の
適
地
選
定
方
法
、施
工
方

法
に
関
わ
る
既
存
技
術
の
整
理
と
、整
備
後
の

維
持
管
理
手
法
な
ど
に
つ
い
て
取
り
ま
と
め
ま

し
た
。
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ア
サ
リ
資
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回
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用



候補海域を選定

選定海域を調査

アサリ稚貝の死亡
要因は波・流れ？

砕石材の安定性の検討
砕石材は波・流れに対して
安定しているか？

適地と認定

砕石敷設

砕石材の変更で
安定するか

候補海域を変更
できるか

ほかの対策を検討

はい

いいえ

いいえ

いいえ いいえ

はい

はい

はい

はい

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

2019/05/25 2019/06/25 2019/08/06 2019/10/21

試験操業結果（キロ／平方メートル）

H29（2017）砕石区 H30（2018）砕石区 対照区

分
布
密
度（
キ
ロ
／
平
方
メ
ー
ト
ル
）

写真1　 愛知県三河湾衣崎地区に敷設された砕石（左）
（粒径2.5～5.0ミリ程度）とその拡大画像（右）

写真2　 三重県伊勢湾松阪地区の砕石区に生息する
アサリを掘り出したところ

図1　東京湾 船橋地区の試験操業結果
（H29とH30では砕石敷設場所が異なる）

図2　適地選定の手順

写真1および、図1・2は「アサリ漁業復活のための大規模整備技術・維持管理手法の開発」（令和元年～2年	水産庁水産基盤整備調査委託事業）の報告書を改変

砕
石
敷
設
技
術
の
普
及
を
目
的
に「
砕
石
を

利
用
し
た
ア
サ
リ
漁
場
造
成
の
手
引
き
」（
以
下
、

手
引
き
）を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
の
手
引
き
は
、

水※
２

産
庁
H
P
よ
り
公
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

手
引
き
で
は
、三
河
湾
、伊
勢
湾
お
よ
び
東

京
湾
で
の
効
果
事
例
を
示
す
と
と
も
に（
写
真

1・
2
、図
1
）、実
際
に
砕
石
敷
設
を
行
う
際

の
適
地
選
定
の
手
順（
図
2
）、各
種
の
施
工
方

法
の
特
徴
や
施
工
コ
ス
ト
を
示
し
、ま
た
施
工

後
の
砂
の
堆
積
な
ど
に
よ
り
砕
石
の
持
つ
ア
サ

リ
保
護
機
能
が
低
下
し
て
い
な
い
か
確
認
す
る

な
ど
の
維
持
管
理
手
法
に
つ
い
て
も
記
述
し
て

い
ま
す
。

持
続
的
な
ア
サ
リ
漁
業
活
動
を
支
え
る
た
め

に
は
ア
サ
リ
の
生
息
適
地
を
大
規
模
に
拡
大
す

る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、そ
れ
を
叶
え
る
砕
石

敷
設
は
大
き
な
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
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※2	水産庁 砕石を利用したアサリ漁場造成の手引き：https://www.jfa.maff.go.jp/j/gyoko_gyozyo/g_gideline/index.html



水産技術研究所 養殖部門  
生産技術部長

﨑
さき

山
やま

 一
かず

孝
たか

殻幅
かくふく

殻高
かくこう

殻長
かくちょう

アサリの測定

写真1　 アサリの養殖試験を行ったクルマエビ
養殖場 （（株）拓水	大島事業場）

ク
ル
マ
エ
ビ
の
養
殖
池

日
本
の
ク
ル
マ
エ
ビ
養
殖
の
多
く
は
瀬
戸
内
海

沿
岸
や
九
州
、沖
縄
で
行
わ
れ
て
お
り
、海
に
隣

接
す
る
場
所
に
作
ら
れ
た
海
水
池
や
沿
岸
の
一
部

を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
石
積
で
囲
っ
た
池
が
利
用
さ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、そ
こ
に
は
も
と
も
と
ア
サ

リ
が
住
ん
で
い
ま
し
た
。
養
殖
池
の
海
水
は
有
機

物
や
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
濃
度
が
非
常
に
高
く
、

し
ば
し
ば
池
内
に
ア
サ
リ
の
自
然
発
生
が
確
認

さ
れ
る
こ
と
か
ら
、エ
ビ
養
殖
池
は

ア
サ
リ
養
殖
に
適
し
て
い
る
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。

ク
ル
マ
エ
ビ
と
の
複
合
養
殖

ク
ル
マ
エ
ビ
と
ア
サ
リ
の
複
合
養
殖

は
、2
0
1
0
年
に
当
機
構
と（
株
）

拓
水
と
の
共
同
研
究
と
し
て
山
口
県

周
防
大
島
で
行
わ
れ
た
の
が
最
初
で

す
。
養
殖
試
験
に
は（
株
）拓
水
大
島

事
業
場
の
エ
ビ
養
殖
池
を
使
用
し
ま

し
た（
写
真
1
）。
こ
の
池
の
中
に
ア
サ
リ
稚
貝

を
収
容
す
る
試
験
区
を
設
定
し
、種
苗
生
産
し

た
稚
貝（
殻
長
約
10
ミ
リ
）
1
2
0
万
個
を
4

月
に
、ク
ル
マ
エ
ビ
の
稚
エ
ビ
を
5
月
に
収
容

し
、養
殖
試
験
を
開
始
し
ま
し
た
。
ア
サ
リ
の

成
育
状
況
を
観
察
す
る
た
め
に
、1
～
2
か
月

の
頻
度
で
養
殖
池
の
ア
サ
リ
を
採
取
し
、大
き

さ
と
肥※

１

満
度
を
調
査
し
ま
し
た
。
ま
た
、9
月

以
降
は
ア
サ
リ
の
成
熟
状
態
を
調
べ
な
が
ら
、

適て
き

宜ぎ

、採
卵
と
種
苗
生
産
試
験
を
行
い
ま
し
た
。

養
殖
池
に
収
容
し
た
ア
サ
リ
は
、1

 
0
 6 

マ※
２

イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
／
日
の
速
さ
で
成
長
し
、

11
月
に
は
平
均
殻
長
約
30
ミ
リ
に
達
し
ま
し
た

（
図
1
）。
養
殖
し
た
ア
サ
リ
の
平
均
肥
満
度
は

天
然
の
ア
サ
リ
の
身
入
り
が
悪
く
な
る
12
月
で

も
高
い
水
準
の
ま
ま
で
し
た
。
試
験
区
内
の
ア

サ
リ
の
収
穫
は
12
月
か
ら
翌
年
1
月
の
間
に
行

い
、最
終
的
に
約
3・6
ト
ン（
約
40
万
個
）の
ア

サ
リ
が
生
産
さ
れ
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
ま

た
、養
殖
し
た
ア
サ
リ
の
成
熟
状
態
は
、9
月
に

は
生
殖
腺
が
発
達
し
た
個
体
が
確
認
さ
れ
、10

月
～
11
月
の
間
に
6
例
の
採
卵
と
種
苗
生
産
を

行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
本
試
験
に
よ
り
、

10FRA NEWSvol.71 2022.9
※1	肥満度：肥満度は、以下の式で計算しました。肥満度＝むき身の重さ÷（殻長×殻高×殻幅）x105
※2	マイクロメートル：1マイクロメートルは、1ミリの千分の一の長さ
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4月24日
総数48個
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6月26日
総数311個

0 100 50

7月25日
総数229個

0 100 20

9月25日
総数150個

0 40 20

11月9日
総数112個

0 40 10

12月15日
総数87個

0 20 20

1月28日
総数150個

0 40
（個）個体数

殻 

長

商品サイズ

図1　クルマエビ養殖池で飼育したアサリの成長
約半年で商品サイズ（殻長30ミリ以上）に成長

※	

な
お
、こ
こ
で
紹
介
し
た
成
果
は
生
研
支
援
セ
ン
タ
ー「
革
新
的
技
術
緊

急
展
開
事
業（
う
ち
産
学
の
英
知
を
結
集
し
た
革
新
的
な
技
術
体
系
の
確

立
）」と「
革
新
的
技
術
開
発
緊
急
展
開
事
業（
地
域
戦
略
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）」

の
支
援
を
受
け
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。

写真2　 アサリ収穫装置
水流の力で動き、最大毎時
500キロの収獲が可能。

ク
ル
マ
エ
ビ
養
殖
池
に
ア
サ
リ
稚
貝
を
収
容
す
る

と
、約
半
年
で
商
品
サ
イ
ズ
に
達
し
、肥
満
度
の
高

い
ア
サ
リ
が
生
産
可
能
で
あ
る
こ
と
、養
殖
し
た

ア
サ
リ
は
種
苗
生
産
の
親
貝
と
し
て
利
用
可
能
で

あ
る
こ
と
が
証
明
さ
れ
ま
し
た
。

ア
サ
リ
稚
貝
の
大
量
生
産

国
内
の
魚
類
や
エ
ビ
類
の
種
苗
生
産
、養
殖
生

産
量
の
減
少
に
と
も
な
い
、生
産
施
設
の
稼
働
率

こ
の
方
法
で
育
て
ら
れ
た
ア
サ
リ
の
生
産
単
価

は
2
5
0
円
／
キ
ロ（
約
0・
33
円
／
個
）で
あ

り
、放
流
用
と
し
て
流
通
し
て
い
る
天
然
ア
サ

リ（
4
0
0
～
6
0
0
円
／
キ
ロ
）よ
り
も
安

い
コ
ス
ト
で
生
産
で
き
ま
す
。
生
産
さ
れ
た
稚

貝
は
干
潟
域
に
放
流（
被
せ
網
に
よ
る
保
護
放

流
）さ
れ
、そ
こ
で
育
っ
た
ア
サ
リ
は
由
来
の
明

確
な
国
産
ア
サ
リ
と
し
て
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。

の
低
下
や
遊
休
化
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

当
機
構
で
は
、関
係
県
や
民
間
企
業
、大
学
と

共
同
で
、ク
ル
マ
エ
ビ
養
殖
池
跡
地（
海
水
池
）、

魚
介
類
の
生
産
水
槽
を
利
用
し
て
、二
枚
貝
の

稚
貝
を
低
コ
ス
ト
で
大
量
に
生
産
す
る
技
術
開

発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

そ
の
中
で
、山
口
県
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
と

山
口
県
栽
培
漁
業
公
社
で
は
、海
水
池
を
利
用

し
て
殻
長
20
ミ
リ
の
稚
貝
を
大
量
に
生
産
す
る

技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。こ
の
技
術
で
は
、海
水

池
に
ア
サ
リ
の
餌
と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を

自
然
発
生
さ
せ
、そ
の
密
度
を
長
期
間
維
持
す

る
た
め
に
、食
品
残ざ

ん

渣さ

を
原
料
と
す
る
安
価
な

家
畜
用
飼
料
を
肥
料
に
利
用
し
ま
し
た
。ま
た
、

池
の
中
の
栄
養
塩
が
海
藻
に
利
用
さ
れ
た
り
、

発
生
し
た
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
動
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
や
ア
ナ
ジ
ャ
コ
な
ど
の
小
型
甲
殻
類
に

摂
食
さ
れ
る
割
合
が
高
い
こ
と
が
判
明
し
た
た

め
、生
産
開
始
前
に
ア
オ
サ
な
ど
の
海
藻
や
他

生
物
を
可
能
な
限
り
除
去
。
さ
ら
に
、ア
サ
リ

を
捕
食
す
る
生
物
の
池
内
へ
の
侵
入
防
止
の
た

め
、注
水
口
に
ネ
ッ
ト
を
設
置
し
ま
し
た
。
海

水
池
で
生
産
し
た
ア
サ
リ
は
、12
月
か
ら
、収
穫

装
置
を
用
い
て
回
収
し
ま
し
た（
写
真
2
）。
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水産技術研究所 環境・応用部門 沿岸生態システム部  
有明海・八代海グループ 主幹研究員

栗
くり

原
はら

 健
たけ

夫
お

写真　調査のようす

1970

8

ア
サ
リ
漁
獲
量

（万トン）

6

4

2

0
1980 1990 2000 2010 2020（年）

図1　熊本県のアサリ漁獲量

「
2
時
間
も
掘
れ
ば
船
い
っ
ぱ
い
に
な
る
ほ
ど

ア
サ
リ
が
採
れ
た
」。
往
時
を
懐
か
し
む
熊
本
県
の

ア
サ
リ
漁
業
者
の
声
が
残
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

裏
付
け
る
よ
う
に
、熊
本
県
の
ア
サ
リ
漁
獲
量
は
、

か
つ
て
日
本
最
大
の
値
を
誇
り
、1
9
7
0
年
代
後

半
に
は
6
万
ト
ン
を
越
え
て
い
ま
し
た（
図
1
）。

し
か
し
、そ
の
後
の
同
県
ア
サ
リ
漁
獲
量
は
、小

刻
み
な
増
減
を
繰
り
返
し
な
が
ら
も
次
第
に
減
り
、

近
年
で
は
数
十
ト
ン
～
数
百
ト
ン
と
低
迷
し
て
い
ま

す
。
同
様
に
、ア
サ
リ
漁
獲
の
対
象
で
あ
る
成
貝

（
卵・
精
子
を
放
出
で
き
る
個
体
）も
、密
度
が
著

し
く
下
が
っ
て
き
ま
し
た
。

ア
サ
リ
成
貝
の
密
度
が
下
が
っ
た
要
因
は
何

か
？ 

逆
に
、ア
サ
リ
成
貝
の
密
度
を
高
め
う
る
要

因
は
何
か
？ 

こ
れ
ら
の
問
い
に
答
え
る
こ
と
は
、

ア
サ
リ
漁
獲
量
の
回
復
の
ヒ
ン
ト
を
つ
か
む
う
え

で
、と
て
も
大
切
で
す
。

風
や
波
が
影
響

そ
こ
で
、私
た
ち
は
、熊
本
県
の
ア
サ
リ
主
産

地
で
あ
る
緑
川
干
潟
に
お
け
る
成
貝
密
度
の
変

動
要
因
を
、こ
れ
ま
で
の
調
査
デ
ー
タ
の
解
析
に

よ
っ
て
検
討
し
ま
し
た
。
こ
の
調
査
デ
ー
タ
は
、

熊
本
県
の
関
係
者
ら
が
さ
ま
ざ
ま
な
海
域
に
つ
い

て
行
っ
て
き
た
ア
サ
リ
資
源
調
査
の
デ
ー
タ
の

一
部
で
す（
写
真
）。
解
析
の
対
象
と
し
た
の
は
、

1
9
9
2
～
2
0
1
5
年
の
毎
年
の
初
夏
と
晩

夏
に
お
け
る
ア
サ
リ
の
密
度・
体
サ
イ
ズ
、な
ら

び
に
周
辺
の
環
境
要
因（
気
温
、水
温
、緑
川
河
川

流
量
、底
質
の
粗
さ
、風
速
、波
高
）で
す
。
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成
貝
密
度
の
年
々
の
増
減（
桁
表
示
）

稚貝残存率の年々の増減（桁表示）

図2　成貝密度と稚貝残存率の関係
アサリ成貝密度と稚貝残存率の間での、年々の増減の対応。
増減の大きさは対数つまり桁の上がり下がりで示した。

稚貝残存率が高いと
成貝密度も高い傾向

調査で分かったこと

稚貝の残存が
多い

風が弱く波が
低い

成貝の密度が
高い

稚貝の残存が
多い

対策を検討

風波の影響を
弱める

漁獲量の増大へ

考えられる取り組みなど

風波の影響を弱める
保護ネットで覆う

風波の影響が弱い
場所に移植する

図3　アサリの漁獲量を増やすために考えられる対策の例

こ
う
し
た
ア
サ
リ
の
特
性
や
環
境
要
因
が
あ
る
年

か
ら
次
の
年
に
か
け
て
ど
の
よ
う
に
増
減
し
た
か
と

い
う
点
を
解
析
し
た
と
こ
ろ
、次
の
2
つ
の
傾
向
を

見
つ
け
ま
し
た
。

(1)  

あ
る
年
か
ら
次
の
年
に
か
け
て
の
ア
サ
リ
成
貝

密
度
の
増
減
は
、そ
の
成
貝
が
、未
成
熟
だ
っ
た

頃
に
示
し
た
残
存
率
の
増
減
と
、よ
く
対
応
し
て

い
ま
し
た（
図
2
）。

(2)  

風
が
弱
く
波
が
低
い
と
、こ
の
よ
う
な
稚
貝
の
残

存
率
は
高
く
な
る
傾
向
が
あ
り
ま
し
た
。

こ
の
2
点
か
ら
、風
波
に
よ
る
ア
サ

リ
生
息
場
所
の
攪か

く

乱ら
ん

が
稚
貝
の
残
存

率
低
下
の
一
因
と
な
り
、ひ
い
て
は
、

成
貝
の
密
度
低
下
の
一
因
と
な
る
、と

い
う
可
能
性
を
考
え
て
い
ま
す
。
し
た

が
っ
て
、稚
貝
の
密
度
低
下
を
防
ぐ
よ

う
な
取
り
組
み
、ま
た
、風
波
の
悪
影

響
を
弱
め
る
よ
う
な
取
り
組
み
は
、ア

サ
リ
成
貝
密
度
を
高
め
て
漁
獲
量
を
増

や
す
う
え
で
、検
討
に
値
す
る
と
考
え

ま
す
。

た
と
え
ば
、風
波
の
影
響
を
弱
め
る

保
護
ネ
ッ
ト
で
稚
貝
を
覆
う
こ
と
や
、

風
波
の
影
響
の
弱
い
場
所
に
稚
貝
を
移

植
す
る
こ
と
な
ど
の
取
り
組
み
は
、一

考
の
価
値
が
あ
る
で
し
ょ
う（
図
3
）。

た
だ
し
、今
回
の
解
析
対
象
と
し
た

環
境
要
因
は
、デ
ー
タ
不
足
の
た
め
、

ア
サ
リ
の
餌
の
量
や
捕
食
者
の
密
度

な
ど
重
要
な
も
の
を
含
ん
で
お
り
ま

せ
ん
。
こ
う
し
た
重
要
な
要
因
に
つ
い

て
、調
査・
解
析
す
る
こ
と
も
今
後
の

課
題
で
す
。
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水産技術研究所 養殖部門  
生産技術部副部長

伊
い

藤
とう

 篤
あつし

写真1　 水管から精子を放出するオス
のアサリ

増
養
殖
の
問
題
点

天
然
の
ア
サ
リ
稚
貝
の
発
生
量
は
年
に
よ
っ

て
大
き
く
変
動
す
る
た
め
、
天
然
発
生
し
た

稚
貝
を
利
用
す
る
増ぞ

う

養よ
う

殖し
ょ
く

手し
ゅ

法ほ
う（

P
8
～
9
や

P
16
な
ど
）で
は
、時
に
必
要
量
の
ア
サ
リ
稚

貝
が
確
保
で
き
な
い
こ
と
が
問
題
と
な
り
ま
す
。

昔
か
ら
ア
サ
リ
の
増
養
殖
に
は
、他
産
地
か
ら

稚
貝
を
購
入
し
て
移
植
放
流
が
行
わ
れ
て
き
ま

し
た
が
、昨
今
は
全
国
的
に
ア
サ
リ
が
不
漁
の

た
め
、他
産
地
の
ア
サ
リ
を
入
手
す
る
こ
と
が

難
し
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、他
産
地
の
ア
サ
リ
を
移
植
放
流
す
る

こ
と
は
、購
入
コ
ス
ト
や
数
量
の
確
保
の
問
題

だ
け
で
は
な
く
、本
来
、そ
の
場
所
に
は
な
か
っ

た
疾
病
や
寄
生
虫
、食
害
生
物
ま
で
も
一
緒
に

持
ち
込
ん
で
し
ま
う
リ
ス
ク
や
、遺※

伝
的
攪
乱

を
引
き
起
こ
す
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、移
植
放
流
を
す
る
場
合
に
は
由
来
が
し
っ

か
り
と
分
か
っ
た
ア
サ
リ
稚
貝
を
用
い
る
こ
と

が
重
要
で
す
。

関
係
機
関
と
の
協
力

前
述
の
よ
う
な
問
題
を
防
ぐ
方
法
の
一
つ
と

し
て
、ア
サ
リ
の
人
工
種
苗
の
利
用
が
挙
げ
ら

れ
ま
す
。
ア
サ
リ
の
人
工
種
苗
生
産
の
基
本
技

術
は
ほ
ぼ
確
立
し
て
い
ま
す
が
、ア
サ
リ
は
単

価
が
安
い
商
品
な
の
で
、人
工
種
苗
も
安
価
で

な
け
れ
ば
採
算
が
と
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、当

機
構
で
は
、関
係
機
関
と
協
力
し
、ア
サ
リ
の

人
工
種
苗
を
低
コ
ス
ト
で
安
定
的
に
大
量
生
産

す
る
技
術
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

ア
サ
リ
の
人
工
種
苗
生
産
の
工
程
は「
親
貝

の
養
成
と
採
卵
」「
浮
遊
幼
生
飼
育
」「
中
間
育
成

（
着
底
か
ら
殻
長
約
10
ミ
リ
ま
で
）」に
分
け
て

考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

親
貝
の
養
成
と
採
卵
工
程
で
は
、し
っ
か
り

と
餌
を
与
え
て
十
分
に
成
熟
さ
せ
た
親
ア
サ

リ
に
干か

ん

出し
ゅ
つ

、昇
温
や
冷
却
な
ど
の
温
度
変
化
、

精
子
を
懸け

ん

濁だ
く

さ
せ
た
海
水
の
添
加
な
ど
の
刺

激
を
与
え
る
こ
と
で
、放
卵
放
精
を
促
し
ま
す

（
写
真
1
）。
ア
サ
リ
の
卵
の
大
き
さ
は
0・
06

ミ
リ
ぐ
ら
い
で
1
個
体
の
メ
ス
が
1
0
0
万

個
以
上
も
の
卵
を
産
み
出
し
ま
す
。
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※	遺伝的攪乱：人間活動によって運ばれた生物と野生の生物が交配することで、元々持っていた遺伝子が変化してしまう現象。

特 集

ア
サ
リ
の
人
工
種
苗
を
低
コ
ス
ト
で
大
量
生
産



写真2　 遊泳器官と匍
ほ

匐
ふく

肢
し

をもつ
幼生（左端）

写真4　アサリ稚貝（殻長10ミリ）

遊泳器官 0.1ミリ
匍匐肢

写真3　フラプシー

幼
生
が
大
量
に

減
耗
す
る
問
題

が
あ
り
ま
し
た

が
、そ
の
時
期

に
低
塩
分
の
海

水
で
飼
育
す
る

こ
と
で
、生
残

率
が
大
き
く
向

上
し
ま
し
た
。

浮
遊
幼
生
飼
育
工
程
に
お
い
て
、最
近
で
は

30
～
1
5
0
キ
ロ
リ
ッ
ト
ル
の
大
型
水
槽
を

用
い
て
、一
度
に
数
百
万
個
体
も
の
ア
サ
リ
稚

貝
を
量
産
す
る
機
関
も
出
て
き
ま
し
た
。

着
底
期（
浮
遊
生
活
か
ら
底
生
生
活
に
切
り

替
わ
る
時
期
）（
写
真
2
）に
お
い
て
は
、か
つ
て

り
組
み
に
つ
い
て
技
術
的
な
サ
ポ
ー
ト
を
行
っ

て
い
ま
す
。
ア
サ
リ
の
浮
遊
幼
生
の
大
き
さ
は

0・
1
～
0・
25
ミ
リ
、着
底
し
た
ば
か
り
の
稚

貝
は
0・
3
ミ
リ
程
度
で
肉
眼
で
は
小
さ
な
点

に
し
か
見
え
ま
せ
ん
。

種
苗
生
産
を
始
め
た
ば
か
り
の
方
か
ら
は
、

直
接
、目
で
見
て
状
態
を
確
認
す
る
こ
と
が
で

き
な
い
サ
イ
ズ
の
生
き
物
を
飼
う
の
は
難
し
い

と
い
う
話
を
よ
く
聞
き
ま
す
。

最
近
は
水
質
の
セ
ン
サ
ー
な
ど
飼
育
環
境
を

測
定
す
る
機
器
も
安
価
に
な
っ
て
き
て
お
り
、

そ
の
よ
う
な
機
器
を
上
手
に
活
用
し
て
、種
苗

生
産
現
場
へ
の
I
C
T
の
導
入
、飼
育
管
理
作

業
の
自
動
化
な
ど
の
検
討
を
進
め
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

W
eller System

）と
い
う
装
置
は
ア
サ
リ
な

ど
の
二
枚
貝
類
の
稚
貝
を
高
密
度
飼
育
で
き
、 

天
然
海
水
中
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
効
率
よ
く 

ア
サ
リ
稚
貝
に
食
べ
さ
せ
ら
れ
ま
す（
写
真
3
）。

ま
た
、魚
類
や
エ
ビ
類
の
飼
育
水
槽
に
は
、魚

類
や
エ
ビ
類
が
食

べ
残
し
た
餌
や
排

泄
物
が
肥
料
と
な

り
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
が
大
量
に
増

殖
す
る
た
め
、ア

サ
リ
な
ど
の
二
枚

貝
類
の
餌
と
し
て

活
用
す
る
方
法
も

考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

色
で
飼
育
水
が
茶
色
に
濁
っ
て
見
え
る
こ
と
か

ら
、ブ
ラ
ウ
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
と
呼
ば
れ
、二
枚

貝
類
の
稚
貝
の
餌
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
で
、

餌
料
コ
ス
ト
を
低
減
し
つ
つ
稚
貝
の
成
長
を
促

進
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

最
近
は
、水
産
試
験
場
な
ど
の
専
門
の
施
設

だ
け
で
は
な
く
、漁
業
者
や
養
殖
業
者
自
身
が

ア
サ
リ
の
種
苗
生
産（
写
真
4
）に
取
り
組
む
事

例
も
増
え
て
き
て
お
り
、当
機
構
で
は
そ
の
取

こ
れ
は
真
水
が
流
れ
込
む
河
口
域
に
天
然
の
ア

サ
リ
稚
貝
が
大
量
に
発
生
す
る
と
い
う
現
象
と

も
一
致
し
て
い
ま
す
。

着
底
後
の
中
間
育
成
工
程
で
の
問
題
が
餌
料

コ
ス
ト
で
す
。
ア
サ
リ
は
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

な
ど
の
海
水
中
の
小
さ
な
粒
子
を
食
べ
て
い
る

の
で
、ア
サ
リ
稚
貝
の
量
産
に
は
大
量
の
植
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
海か

い

面め
ん

筏い
か
だ

式し
き

飼し

育い
く

装そ
う

置ち（
フ
ラ
プ
シ
ー
、Floating U

p
-
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着底

ふ化した
浮遊幼生

産卵

着底

着底
着底前の
浮遊幼生

産卵

着底
A地点の親子関係
B地点の親子関係B地点生まれ

A地点生まれ

図1　アサリネットワークの模式図
遺伝子により、どこで生まれたアサリがどこに着底するのかという
関係が明らかにできるようになりました。生まれた場所、浮遊する
経路、着底する場所の関係を示すのがアサリネットワークです。

大野瀬戸
おお の せ と

広島湾

厳島
いつくしま廿日市市

はつ か いち し

大竹市
おおたけ し

廿日市市 
前潟アサリ漁場
廿日市市 
前潟アサリ漁場

厳島 
アサリ採苗
厳島 
アサリ採苗

図2　大野瀬戸の地図と大野瀬戸の漁場

ア
サ
リ
は
生
ま
れ
て
か
ら
2
～
3
週
間
は
浮

遊
幼
生（
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
）と
し
て
、海
中

を
漂
っ
て
い
ま
す
。
浮
遊
幼
生
は
潮
流
な
ど
で

時
に
は
1
0
0
キ
ロ
以
上
も
流
さ
れ
、た
ど
り

着
い
た
場
所
で
海
底
に
降
り（
着
底
）、親
と
同

じ
よ
う
な
底
生
生
活
に
移
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

に
ア
サ
リ
は
生
ま
れ
た
場
所
と
育
つ
場
所
が
同

じ
と
は
限
ら
ず
、ア
サ
リ
を
増
や
す
た
め
に
は
、

ど
こ
で
生
ま
れ
て
、ど
こ
に
運
ば
れ
る
か
を
知

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、当
機
構
で

は
、ア
サ
リ
と
ほ
か
の
二
枚
貝
類
の
浮
遊
幼
生

を
正
確
に
見
分
け
る
技
術
や
、親
子
関
係
を
調

べ
る
技
術
な
ど
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ

ら
の
技
術
を
使
っ
て
、東
京
湾
や
大
阪
湾
、広
島

湾
な
ど
で
生
ま
れ
た
場
所
と
育
つ
場
所
を
結
ぶ

「
ア
サ
リ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」（
図※

1
）に
つ
い
て
調

べ
、そ
の
状
況
を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
こ
で
は
、広
島
湾
で
行
わ
れ
て
い
る
取
り
組

み
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

広
島
県
西
部
の
厳
島
と
対
岸
の
廿
日
市
市
の

間
に
あ
る
水
路
、大
野
瀬
戸
の
周
辺
に
は
、た

く
さ
ん
の
ア
サ
リ
漁
場
が
あ
り
ま
す（
図
2
）。

こ
の
海
域
で
ア
サ
リ
の
産
卵
期
で
あ
る
春
や
秋

に
ア
サ
リ
の
浮
遊
幼
生
の
調
査
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、秋
に
浮
遊
幼
生
が
高
密
度
で
出
現
し
て
い

ま
し
た
。
ま
た
、ア
サ
リ
の
浮
遊
幼
生
が
ど
の

よ
う
に
輸
送
さ
れ
る
の
か
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
と
、春
に
は
南
の

ほ
う
へ
拡
散
し
て
い
く
の
に
対
し
、秋
に
は
漁

場
周
辺
に
留
ま
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
海
域
で
は
、主
に
秋
に
ア
サ
リ
が
着
底
し
、

翌
春
に
は
殻
長
5
～
10
ミ
リ
ぐ
ら
い
の
稚
貝
が

多
数
観
察
さ
れ
ま
す
が
、そ
の
後
、ク
ロ
ダ
イ

な
ど
の
捕
食
者
に
食
べ
ら
れ
て
し
ま
い
、漁
獲

サ
イ
ズ
に
ま
で
成
長
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。そ
こ
で
、地
元
の
漁
業
者
た
ち
が
春
に

ア
サ
リ
の
稚
貝
を
砂
ご
と
網
袋
に
入
れ
て
干
潟
に

置
き
、捕
食
者
か
ら
守
る
こ
と
で
、約
３
か
月
で

稚
貝
は
網
袋
の
中
で
殻
長
2
セ
ン
チ
く
ら
い
ま
で

大
き
く
な
り
ま
し
た
。
夏
に
な
る
と
網
袋
の
中

か
ら
ア
サ
リ
稚
貝
を
回
収
し
て
、近
く
の
管
理

漁
場
に
放
流
し
商
品
サ
イ
ズ
ま
で
育
成
し
ま
す
。

管
理
漁
場
に
は
被ひ

覆ふ
く

網
が
設
置
さ
れ
、こ
こ
で
も

魚
類
や
カ
ニ
類
に
よ
る
捕
食
か
ら
保
護
し
て
い

ま
す
。こ
う
し
た
地
場
で
発
生
す
る
天
然
ア
サ
リ

稚
貝
を
有
効
活
用
す
る
ア
サ
リ
生
産
は
近
隣
の

海
域
に
も
広
が
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
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久志本 鉄平 さん インタビュー

下関市立しものせき水族館「海響館」

下関市立しものせき水族館 海響館 展示部魚類展示課

久
く

志
し

本
もと

 鉄
てっ

平
ぺい

 さん

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
❶

久
志
本
鉄
平
さ
ん
に
聞
き
ま
し
た

—�

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
の
活
動
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

海
響
館
が
開
館
す
る
に
あ
た
り
、さ
ま
ざ
ま
な
角

度
か
ら
海
に
親
し
み
、学
ん
で
い
た
だ
き
た
い
と
い

う
思
い
を
具
現
化
す
る
た
め
に
、「
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
」

を
水
産
大
学
校
と
共
同
開
催（
運
営
）す
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。1
階
部
分
に「
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
」の
ス
ペ
ー

ス
を
設
け
て
い
ま
す
。

当
時
か
ら
、内
容
は
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
て
、食

品
化
学
、魚
食
文
化
、水
生
生
物
、船
舶
、漁
業
な
ど
、

年
間
20
以
上
の
テ
ー
マ
を
設
け
て
い
ま
す
。
水
産
大

学
校
の
先
生
と
海
響
館
の
ス
タ
ッ
フ
が
連
携
し
、実

験
な
ど
に
よ
り
、来
館
者
に
楽
し
み
な
が
ら
最
先
端

の
情
報
に
ふ
れ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

—�

反
響
の
あ
っ
た
企
画・思
い
入
れ
の
あ
る

企
画
な
ど
あ
り
ま
す
か
。

い
ろ
い
ろ
な
テ
ー
マ
が
あ
り
、そ
れ
ぞ
れ
楽
し
く

学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、と
く
に「
海
藻
お
し
ば

ア
ー
ト
」「
か
た
い
生
き
物
た
ち
」「
釣
っ
て
み
よ
う
！

い
ろ
い
ろ
な
魚
」の
3
テ
ー
マ
は
お
客
様
の
反
応
が

非
常
に
よ
く
、ま
た
、担
当
ス
タ
ッ
フ
も
思
い
入
れ

の
あ
る
テ
ー
マ
で
す
。

「
海
藻
お
し
ば
ア
ー
ト
」「
か
た
い
生
き
物
た
ち
」は
、

ス
タ
ッ
フ
が
実
際
に
下
関
の
海
岸
で
拾
っ
た
海
藻
や
貝

殻
な
ど
を
使
用
し
、参
加
者
に
作
品
を
作
っ
て
も
ら
い

ま
す
。
自
身
が
集
め
て
き
た
も
の
な
の
で
、ス
タ
ッ
フ
側

も
自
然
と
楽
し
く
解
説

で
き
る
テ
ー
マ
と
な
っ
て

い
ま
す
。

ま
た
、「
釣
っ
て
み
よ

う
！
い
ろ
い
ろ
な
魚
」

は
磁
石
が
付
い
た
釣
り

ざ
お
で
ク
リ
ッ
プ
が
付

い
た
魚
を
釣
っ
て
も
ら

う
と
い
う
、未
就
学
児

で
も
楽
し
く
学
べ
る

海
響
館
が
農
水
省
消
費
・
安
全
局
長
賞
を
受
賞

下
関
市
立
し
も
の
せ
き
水
族
館「
海
響
館
」は
、今
年
の
4
月
に
農
林
水
産
省
が
実
施
す
る「
第
6
回
食
育
活
動
表
彰
」の

消
費・安
全
局
長
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
海
響
館
で
は
2
0
0
1
年
の
開
館
当
初
か
ら
、山
口
県
下
関
市
に
あ
る
水
産
大
学
校
と

共
同
で「
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
」を
実
施
し
て
お
り
、1
年
を
通
じ
て
行
う
さ
ま
ざ
ま
な
テ
ー
マ
の
一
部
は「
食
」を
テ
ー
マ
に
し
て

い
ま
す
。「
魚
食
」に
関
す
る
知
識
や
経
験
は
ど
こ
で
ど
の
よ
う
に
し
て
育
ま
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。今
回
、受
賞
を
記
念
し
て

「
魚
食

－

魚
を
食
べ
る

－

」を
テ
ー
マ
に
、2
人
の
方
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
ま
し
た
。
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久志本 鉄平 さん インタビュー

トラフグ

シロナガスクジラの全身骨格

（掲載画像提供：下関市立しものせき水族館「海響館」）

内
容
と
な
っ
て
い
ま
す
。
床
に
擬
サ
ン
ゴ
や
砂
や
岩

な
ど
を
使
用
し
て
サ
ン
ゴ
礁・沖
合・砂
地・深
海・磯

な
ど
の
環
境
を
再
現
し
、ど
ん
な
魚
が
ど
う
い
っ
た

環
境
に
生
息
し
て
い
る
か
を
釣
り
な
が
ら
学
べ
る
企

画
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、壁
面
に
は
魚
の
名
前

を
調
べ
る
パ
ネ
ル
を
設
置
し
、釣
っ
た
魚
を
す
ぐ
に

調
べ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

—�

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
を
通
し
て

伝
え
た
い
こ
と・学
ん
で
ほ
し
い
こ
と
は
。

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
は
、専
門
家
で
あ
る
水
産
大
学
校

の
先
生
方
と
話
す
こ
と
が
で
き
る
機
会
で
も
あ
り
、

普
段
は
聞
く
こ
と
が
で
き
な
い
深
い
内
容
ま
で
知
る

こ
と
が
で
き
る
こ
と
も
魅
力
で
す
。
参
加
者
に
海
や

水
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
を
知
っ
て
い
た
だ
き
、

そ
の
後
も
自
ら
知
り
た
い
と
い
う
好
奇
心
を
高
め
る

き
っ
か
け
に
寄
与
し
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

—�

だ
れ
に「
魚
食
」を
伝
え
た
い
？

魚
食
を
伝
え
る
対
象
と
し
て
は
子
供
か
ら
大
人
ま

で
幅
広
い
年
齢
層
で
す
。

例
え
ば
、令
和
3
年
度
に
開
催
し
た
特
別
企
画
展

「
美
味
ｓ
ｅ
ａ
水
族
館
」は
、地
方
の
さ
ま
ざ
ま
な
魚
食

文
化
や
、あ
ま
り
利
用
さ
れ
な
い
魚
の
料
理
レ
シ
ピ

の
紹
介
、あ
ま
り
食
べ
な
れ
な
い
生
き
物（
ア
メ
フ

ラ
シ
、ヌ
タ
ウ
ナ
ギ
、ワ
ラ
ス
ボ
）の
生
態
展
示
な
ど
、

大
人
が
理
解
で
き
、子
供
に
も
伝
え
や
す
い
と
い
う

こ
と
を
意
識
し
た
展
示
と
し
ま
し
た
。

ま
た
、「
煮
魚
教
室
」な
ど
は
、親
子・
家
族
で
参
加

し
や
す
く
、子
供
と
大
人
が
一
緒
に
学
べ
る
内
容
と

な
っ
て
い
ま
す
。

—�

水
族
館
で
、魚
を「
食
べ
る
対
象
」と
し
て

と
ら
え
る
の
は
タ
ブ
ー
で
す
か
。

タ
ブ
ー
視
し
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
水
族
館
で

は
、近
年
魚
食
を
伝
え
る
園
館
も
増
え
て
お
り
、海

洋
教
育
の
一
環
で
も
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

水
槽
を
泳
ぐ
魚
が
見
ら
れ
る
水
族
館
だ
か
ら
こ
そ
、

伝
え
ら
れ
る
も
の
、伝
わ
る
も
の
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、生
き
物（
植
物
も
生
き
物
）を
い
た
だ
く
と
い

う
の
は
、人
間
が
生
き
て
い
く
た
め
に
は
欠
か
す
こ

と
が
で
き
な
い
も
の
で
す
の
で
、生
き
物
の
こ
と
を

知
り
、食
す
と
い
う
こ
と
も
大
切
な
こ
と
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。

—�「
第
６
回
食
育
活
動
表
彰
」の

消
費・安
全
局
長
賞
の
決
め
手
や
ポ
イ
ン
ト
は
。

水
族
館
ら
し
く
、ま
た
多
様
な
ア
プ
ロ
ー
チ
で
魚

食
の
推
進
に
努
め
て
き
た
こ
と
が
評
価
さ
れ
た
の
だ

と
思
い
ま
す
。

—�

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
の
今
後
の
展
望
を

聞
か
せ
て
く
だ
さ
い
。

水
産
大
学
校
と
水
族
館
が
共
同
運
営
す
る
オ
ー
プ

ン
ラ
ボ
は
、ほ
か
の
水
族
館
で
は
見
ら
れ
な
い
特
色

と
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、今
後
も
興
味
深
く
参
加
い

た
だ
け
る
よ
う
な
テ
ー
マ
を
創
り
出
し
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

—�

最
後
に
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
の
読
者
に

伝
え
た
い
こ
と
を
お
願
い
し
ま
す
。

水
族
館
の
役
割
は
多
様
で
、海
響
館
で
は
生
態
解

説
と
あ
わ
せ
て
の
生
き
物
の
展
示
や
、館
内
外
で
の

調
査
研
究
、イ
ベ
ン
ト
の
実
施
に
よ
る
普
及
啓
発
活

動
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
行
い
、情
報
発

信
に
も
力
を
注
い
で
い
ま
す
。

ぜ
ひ
足
を
運
ん
で
い
た
だ
き
、い
き
い
き
と
し
た

生
き
物
の
姿
を
見
な
が
ら
、知
る
こ
と
の
楽
し
さ
に

気
付
い
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、

水
族
館
へ
の
理
解
が
深
ま
り
、支
え
て
く
だ
さ
る
フ
ァ

ン
が
増
え
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。
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和田 律子 教授 インタビュー

水産大学校 食品科学科

和
わ

田
だ

 律
りつ

子
こ

 教授

インタビュアーの石原と和田教授（右）

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
❷

和
田
律
子
教
授
に
聞
き
ま
し
た

2
0
0
1
年
京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
で

博
士（
農
学
）を
取
得
後
、く
ら
し
き
作
陽
大
学
食

文
化
学
部
助
手
を
経
て
、2
0
0
4
年
8
月
か
ら
水
産

大
学
校 

食
品
科
学
科
の
助
手
に
。2
0
2
2
年
4
月

か
ら
現
職
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。

—�

低
利
用
魚
の
研
究
と
は

ど
ん
な
研
究
で
し
ょ
う
か
。

底
び
き
網
漁
は
海
底
で
網
を
ひ
き
効
率
よ
く
魚
を

獲
れ
る
漁
法
で
す
が
、要
ら
な
い
魚
も
入
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
魚
は
混こ

ん

獲か
く

魚ぎ
ょ

と
呼
ば
れ
、市

場
価
値
が
な
い
の
で
海
に
戻
し
ま
す
が
、ほ
と
ん
ど

の
魚
は
死
ん
で
し
ま
い
、有
効
に
扱
っ
て
い
な
い
こ

と
に
な
り
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
魚
を
食
品
と
し
て
有

効
に
使
う
こ
と
を
目
的
と
し
た
研
究
で
す
。

下
関
の
企
業
か
ら「
低
利
用
魚
で
い
ろ
い
ろ
な
魚

の
す
り
身
を
作
っ
た
が
、使
い
道
が
分
か
ら
な
い
の

で
、ア
ド
バ
イ
ス
が
欲
し
い
」と
相
談
を
受
け
た
こ
と

が
研
究
の
き
っ
か
け
で
し
た
。
魚
種
ご
と
の
す
り
身

の
性
質
が
分
か
れ
ば
、適
し
た
加
工
を
行
え
る
の
で
、

す
り
身
の
加
工
特
性
を
調
べ
ま
し
た
。
加
工
特
性
に

は
魚
の
種
類
だ
け
で
な
く
、鮮
度
も
関
係
し
て
い
る

場
合
が
多
い
の
で
鮮
度
を
尋
ね
る
と
、漁
獲
後
3
～

4
日
後
に
す
り
身
に
し
た
と
の
こ
と
で
し
た
。
調
べ

た
結
果
は
報
告
し
た
も
の
の
、鮮
度
が
よ
い
魚
の
す

り
身
で
実
験
を
し
な
い
と
本
来
の
特
性
は
分
か
ら
な

い
と
思
い
、仕
入
れ
先
に
掛
け
合
っ
て
、漁
獲
日
と

漁
獲
海
域
が
明
ら
か
な
混
獲
魚
を
取
り
寄
せ
て
す
り

身
に
し
、魚
種
ご
と
の
加
工
特
性
を
調
べ
る
こ
と
に

し
ま
し
た
。

—�

鮮
度
が
い
い
か
ら
こ
そ

注
意
さ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
す
か
。

魚
種
ご
と
に
す
り
身
を
作
る
こ
と
に
し
た
も
の
の
、

実
際
の
混
獲
魚
は
種
類
が
非
常
に
多
く
、約
30
キ
ロ

の
漁
獲
物
に
何
十
種
類
も
の
魚
が
入
っ
て
い
ま
す
。

量
が
多
い
魚
種
は
す
り
身
に
で
き
ま
す
が
、1
匹
2

匹
し
か
い
な
い
魚
種
は
実
験
用
の
す
り
身
を
作
れ
ま

せ
ん
。
大
量
に
魚
を
仕
入
れ
た
と
し
て
も
、人
手
が

足
り
な
い
の
で
、何
種
類
も
の
す
り
身
を
作
る
こ
と

も
で
き
な
い
。
有
効
利
用
の
研
究
と
言
い
つ
つ
結
局

少
量
の
魚
は
捨
て
る
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
う
。
行
き

詰
ま
り
い
ろ
い
ろ
な
方
に
相
談
し
た
ら
、「
鮮
度
が
よ

い
魚
を
使
え
ば
、よ
い
す
り
身
が
で
き
る
。
水
産
大

学
校
は
漁
港
も
近
く
鮮
度
の
よ
い
魚
を
手
に
入
れ
や

す
い
の
だ
か
ら
、魚
の
種
類
を
分
け
ず
に
全
部
一
緒

に
す
り
身
に
し
て
使
う
こ
と
を
考
え
た
方
が
い
い
ん

じ
ゃ
な
い
？
」と
の
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

全
部
一
緒
に
す
り
身
に
す
る
と
魚
を
無
駄
な
く
利
用

で
き
る
半
面
、す
り
身
の
加
工
特
性
に
ど
の
魚
の
何

が
影
響
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で

き
な
く
な
り
ま
す
。
悩
ん
だ
末
、い
ろ
ん
な
魚
種
が

混
じ
っ
て
も
デ
ー
タ
を
蓄
積
す
れ
ば
、あ
る
一
定
範

囲
の
特
性
に
収
束
す
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し

た
。
食
用
不
可
魚
以
外
は
全
て
一
緒
に
す
り
身
に
す

る
こ
と
、鮮
度
の
よ
い
魚
を
使
う
こ
と
で
価
値
を
高

め
、練
り
製
品
に
こ
だ
わ
ら
ず
何
に
利
用
で
き
る
か

を
改
め
て
考
え
る
こ
と
に
方
向
転
換
し
ま
し
た
。

— 

学
生
の「
低
利
用
魚
の
有
効
活
用
」へ
の

関
心
は
。

依
頼
を
受
け
て
の
研
究
だ
っ
た
の
で
、長
く
続
け

る
気
は
な
か
っ
た
と
い
う
か
…
。
あ
る
現
象
が
起
き

る
原
因
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
研
究
で
す
が
、魚

種
の
種
類
も
数
量
も
異
な
る
混
獲
魚
の
す
り
身
は
研

究
試
料
と
し
て
は
不
向
き
で
す
。
と
こ
ろ
が
、こ
の

研
究
を
卒
業
研
究
で
や
り
た
い
と
希
望
す
る
学
生
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が
毎
年
い
ま
す
。
そ
れ
で
研
究
成
果
は
期
待
せ
ず
に

学
生
の
教
育
の
た
め
に
と
継
続
し
て
い
た
と
こ
ろ
、

資
源
の
有
効
利
用
や
、S※

D
G
s
な
ど
を
重
視
す
る

方
向
に
時
代
が
動
い
て
来
た
の
で
、今
も
研
究
を

続
け
て
い
ま
す
。
こ
の
研
究
に
惹
か
れ
た
理
由
を

学
生
に
聞
く
と
、「
低
利
用
魚
を
有
効
に
使
う
こ
と
に

非
常
に
興
味
が
あ
る
。」っ
て
い
う
ん
で
す
。

お
じ
い
ち
ゃ
ん
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
な
ど
身
近
な
人
が

漁
師
で
、売
り
物
に
な
ら
な
い
魚
が
捨
て
ら
れ
る
の

を
も
っ
た
い
な
い
と
感
じ
た
り
、水
産
高
校
や
水
産

大
学
校
の
授
業
で
あ
ま
り
利
用
さ
れ
な
い
水
産
物
が

あ
る
の
を
知
っ
て
、何
と
か
有
効
に
使
い
た
い
と
思
っ

た
り
、そ
う
い
う
人
が
多
い
で
す
。

—�「
食
育
」は
誰
に
必
要
で
す
か
。

自
分
で
食
品
を
買
っ
て・
作
っ
て
、と
い
う
こ
と

を
し
て
い
な
い
、幼
児
か
ら
大
学
生
く
ら
い
ま
で
の

人
た
ち
。
そ
う
い
う
人
た
ち
に
対
し
て
き
ち
ん
と
教

え
て
い
く
。
あ
と
は
そ
の
人
た
ち
と
関
わ
る
人
、も

ち
ろ
ん
家
族
も
そ
う
で
す
し
、学
校
の
先
生
と
か
地

域
の
方
と
か
。
一
緒
に
食
事
を
す
る
機
会
や
食
に
つ

い
て
話
を
す
る
機
会
が
あ
る
人
た
ち
が
一
緒
に
や
っ

て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。
子
供
だ
け
と
か
、大
人

だ
け
っ
て
い
う
の
は
よ
く
な
い
の
か
な
っ
て
い
う
気

は
し
ま
す
。

—�「
食
育
」は
誰
か
ら
学
び
ま
し
た
か
。

私
は
母
か
ら
で
し
た
。
高
校
ま
で
実
家
か
ら
通
学

し
て
い
た
ん
で
す
が
、食
事
を
作
る
手
伝
い
な
ど
を

し
な
が
ら
見
て
覚
え
ま
し
た
。
今
は
両
親
が
共
働
き

で
、一
緒
に
ご
飯
を
作
る
と
か
、そ
う
い
う
こ
と
が

で
き
な
い
人
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、い
ろ
ん

な
情
報
が
簡
単
に
入
手
で
き
ま
す
の
で
、そ
れ
ら
を

利
用
し
つ
つ
、学
校
や
地
域
も
う
ま
く
活
用
し
て
、

家
庭
だ
け
じ
ゃ
な
く
て
社
会
全
体
で
食
育
を
し
て
い

く
の
が
大
事
か
と
思
い
ま
す
。

—�

嫌
い
な
給
食「
魚
料
理
」━
農
林
中
央
金
庫
の

「
第
４
回�

子
ど
も
の
食
生
活
の
意
識
と

実
態
調
査
」に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

一
番
は
食
べ
に
く
さ
だ
と
思
い
ま
す
。
小
さ
い
頃

か
ら
フ
ァ
ス
ト
フ
ー
ド
な
ど
簡
単
に
食
べ
ら
れ
る
も

の
を
食
べ
て
き
て
い
る
の
で
、骨
が
あ
る
と
口
の
中

に
入
っ
た
骨
を
出
さ
な
き
ゃ
い
け
な
い
と
か
、身
を

ほ
ぐ
し
て
食
べ
な
き
ゃ
い
け
な
い
と
か
、そ
う
い
う

こ
と
が
面
倒
く
さ
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。

極
端
な
味
の
違
い
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
魚
が
嫌

い
と
い
う
の
は
魚
の
味
で
は
な
く
、魚
を
食
べ
る
手

間
や
食
べ
に
く
さ
が
嫌
い
と
い
う
と
こ
ろ
に
つ
な
が

る
の
か
な
と
。

刺
し
身
と
か
す
し
は
人
気
で
す
よ
ね
。
そ
う
い
う

視
点
だ
と
、魚
が
嫌
い
な
の
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
ね
。

—�

し
ょ
っ
ぱ
い
を
比
べ
る

「
し
ょ
っ
ぱ
い
対
決
！
」と
は
。

水
産
大
学
校
に
着
任
し
た
当
時
の
教
授
が
、「
か
ま

ぼ
こ
カ
マ
ボ
コ
」と
い
う
テ
ー
マ
で
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ

を
し
て
い
て
、か
ま
ぼ
こ
を
ホ
ッ
ト
プ
レ
ー
ト
で
焼

い
て
作
り
、焼
き
た
て
を
食
べ
る
と
い
う
内
容
で
し

た
。
す
り
身
に
塩
を
入
れ
て
フ
ー
ド
プ
ロ
セ
ッ
サ
ー

で
混
ぜ
る
と
、魚
の
筋き

ん

原げ
ん

線せ
ん

維い

タ
ン
パ
ク
質
が
溶
け

て
ポ
ロ
ポ
ロ
し
て
い
る
魚
の
す
り
身
に
粘
り
気
が
出

て
き
て
、つ
や
つ
や
と
し
た
の
り
状
に
な
り
ま
す
。

そ
れ
を
の
ば
し
て
、ク
ッ
キ
ー
型
で
抜
い
て
ホ
ッ
ト

プ
レ
ー
ト
で
焼
く
と
か
ま
ぼ
こ
の
で
き
あ
が
り
。
実

体
験
を
通
し
て
勉
強
し
て
も
ら
え
て
、と
て
も
人
気

が
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
後
、全
国
的
に
食
中
毒
が
広
ま
っ
て
、海
響

館
で
も
作
っ
て
食
べ
る
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
は
全
部
禁

止
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
れ
に
代
わ
る
も

の
を
考
え
て
、海
水
か
ら
は
塩
を
作
り
ま
す
し
、乾

物
と
か
も
塩
を
た
く
さ
ん
使
い
ま
す
よ
ね
、そ
れ
で

「
し
ょ
っ
ぱ
い
対
決
！
」っ
て
い
う
タ
イ
ト
ル
で
塩
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
最
初
は
化
学
実
験
で
、試

薬
の
色
が
変
わ
る
こ
と
で
塩
の
濃
度
が
何
パ
ー
セ
ン

ト
あ
る
か
を
調
べ
る
実
験
を
し
て
い
ま
し
た
が
、来

館
す
る
年
代
の
子
に
は
難
し
す
ぎ
る
っ
て
こ
と
が
分

か
っ
た
ん
で
す
。
そ
こ
で
ク
イ
ズ
形
式
に
し
て
醤
油

や
ス
ル
メ
、鮭
フ
レ
ー
ク
な
ど
に
食
塩
が
ど
れ
ぐ
ら

い
入
っ
て
い
る
か
当
て
て
も
ら
い
、塩
の
こ
と
を
い

ろ
い
ろ
紹
介
す
る
と
い
う
内
容
に
変
え
ま
し
た
。

—�

見
て
。触
っ
て
。学
ぶ
。と
い
う
実
験
も

あ
り
ま
し
た
。

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
で
は
、触
っ
た
時
の
硬
さ
や
弾
力
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オープンラボのようす

な
ど
の
手
触
り
か
ら
、ゼ
ラ
チ
ン
と
寒
天
の
違
い
を

知
っ
て
も
ら
う
実
験
を
し
ま
す
。
さ
ら
に
、お
風
呂

の
温
度
ぐ
ら
い
の
湯
を
用
意
し
て
、そ
こ
に
寒
天
と

ゼ
ラ
チ
ン
の
そ
れ
ぞ
れ
が
入
っ
た
試
験
管
を
つ
け
る

と
、ゼ
ラ
チ
ン
の
方
だ
け
溶
け
ま
す
。
溶
け
る
ま
で

に
少
し
時
間
が
か
か
る
の
で
、そ
の
間
に
ゼ
ラ
チ
ン

と
寒
天
の
性
質
の
説
明
を
し
ま
す
。
そ
の
後
で
試
験

管
を
湯
か
ら
出
し
て
傾
け
る
と
、ゼ
ラ
チ
ン
だ
け
溶

け
て
、溶
け
る
温
度
の
違
い
が
分
か
り
ま
す
。
ケ
ー

キ
屋
さ
ん
の
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス
に
入
っ
て
い
る
ゼ
リ
ー

は
、大
体
は
ゼ
ラ
チ
ン
で
で
き
て
い
る
の
で
夏
は
冷

蔵
庫
に
入
れ
な
い
と
溶
け
ま
す
よ
と
か
、遠
足
に
持
っ

て
い
く
ひ
と
く
ち
ゼ
リ
ー
は
、ゼ
ラ
チ
ン
じ
ゃ
な
く

て
寒
天
な
ど
の
海
藻
由
来
の
原
料
な
ど
か
ら
作
ら
れ

て
い
ま
す
、と
い
う
話
も
し
ま
す
。

—�

み
ん
な
が
楽
し
く
理
解
で
き
る
の
が

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
で
す
ね
。

だ
れ
で
も
楽
し
く
理
解
で
き
る
よ
う
に
努
め
て
い

ま
す
。参
加
す
る
方
の
年
齢
層
は
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、

対
面
で
や
っ
て
い
る
と
相
手
の
反
応
が
す
ぐ
に
わ
か

る
の
で
、人
に
よ
っ
て
話
し
方
や
話
す
内
容
を
微
妙

に
変
え
て
い
ま
す
。

—�

今
後
の
展
望
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

低
利
用
魚
の
有
効
利
用
に
つ
い
て
、実
験
室
レ
ベ

ル
で
終
わ
ら
せ
る
の
で
は
な
く
、実
用
化
ま
で
持
っ

て
い
き
た
い
と
い
う
思
い
は
あ
り
ま
す
。
低
利
用
魚

の
有
効
利
用
の
問
題
は
下
関
に
限
っ
た
こ
と
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
以
前
、水
産
学
会
で
混
獲
魚
の
有
効
利

用
に
つ
い
て
発
表
し
た
時
に
、さ
ま
ざ
ま
な
地
方
自

治
体
の
方
が
来
ら
れ
て
、「
昔
、低
利
用
魚
の
有
効
利

用
の
研
究
を
や
っ
て
い
た
」と
お
っ
し
ゃ
る
ん
で
す
。

で
も
、研
究
で
は
う
ま
く
い
っ
て
も
実
用
化
は
無
理

だ
か
ら
や
め
た
っ
て
い
う
人
が
た
く
さ
ん
い
ま
し
た
。

日
本
全
国
同
じ
よ
う
な
問
題
が
あ
る
し
、せ
っ
か
く

世
の
中
が
Ｓ
Ｄ
Ｇｓ
を
考
え
る
方
向
に
来
て
い
る
の

で
、多
く
の
人
が
目
を
向
け
て
く
れ
た
ら
い
い
な
っ

て
思
っ
て
い
ま
す
。

—�

最
後
に
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
の
読
者
に

伝
え
た
い
こ
と
を
お
願
い
し
ま
す
。

い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
ア
ン
テ
ナ
を
張
っ
て
ほ
し

い
な
と
思
い
ま
す
。
食
品
の
観
点
か
ら
い
う
と
、今

は
ち
ょ
う
ど
ロ
シ
ア
に
よ
る
ウ
ク
ラ
イ
ナ
へ
の
軍
事

進
攻
で
世
界
的
な
小
麦
不
足
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
食

の
問
題
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
日
本
は
す
ご
く
食
料
自

給
率
が
低
い
で
す
。
魚
は
た
く
さ
ん
い
る
と
思
っ
て

い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、実
は
結
構
輸
入
も
し
て

い
ま
す
。
自
国
で
全
部
ま
か
な
わ
な
く
て
は
い
け
な

く
な
っ
た
時
に
、限
ら
れ
た
種
類
の
魚
し
か
食
べ
て

い
な
か
っ
た
と
す
れ
ば
、食
の
選
択
肢
は
少
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。せ
っ
か
く
豊
富
な
資
源
が
あ
っ
て
、

い
ろ
い
ろ
な
魚
が
い
る
の
だ
か
ら
、例
え
ば
マ
グ
ロ

だ
け
と
か
、サ
バ
だ
け
、サ
ー
モ
ン
だ
け
と
と
ら
わ

れ
ず
に
、い
ろ
い
ろ
な
魚
を
ぜ
ひ
食
べ
て
ほ
し
い
。

そ
う
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
資
源
の
偏
っ
た
使
い
方
も

な
く
な
り
、さ
ら
に
自
分
た
ち
の
食
生
活
も
広
が
る

と
思
う
の
で
。

肉
か
魚
か
の
ど
ち
ら
か
を
食
べ
続
け
る
と
し
た
ら
、

ど
ち
ら
を
選
び
ま
す
か
？ 

と
言
わ
れ
た
ら
、肉
っ
て

答
え
る
人
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
肉
は
牛
肉
、豚
肉
、

鶏
肉
、こ
の
3
つ
が
メ
イ
ン
。
そ
れ
に
イ
ノ
シ
シ
の

肉
と
か
七
面
鳥
と
か
を
加
え
て
も
、多
分
10
本
の
指

で
足
り
る
ぐ
ら
い
し
か
な
い
と
思
う
ん
で
す
。
で
も

水
産
資
源
っ
て
10
本
の
指
に
入
ら
な
い
く
ら
い
、い
っ

ぱ
い
あ
り
ま
す
。
イ
カ
と
か
タ
コ
も
あ
れ
ば
、貝
も

あ
る
し
、魚
も
あ
る
。だ
か
ら
、多
種
多
様
な
水
産
資

源
の
こ
と
を
、も
う
ち
ょ
っ
と
皆
さ
ん
に
知
っ
て
ほ

し
い
し
、食
べ
て
ほ
し
い
な
っ
て
思
い
ま
す
。
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水
産
研
究
は
、今
か
ら
125
年
前
の
１
８
９
７
年（
明
治
30
年
）3
月
22
日
勅
令
第
47
号
で
、当
機
構
の
前
身
で
あ
る
水
産
講
習
所

が
水
産
調
査
所
に
附
設
さ
れ
、試
験
部
が
置
か
れ
た
こ
と
か
ら
は
じ
ま
り
ま
す
。水
産
調
査
所
と
は
、農
商
務
大
臣
の
管
理
下
で
、

水
産
に
関
す
る
調
査
事
務
を
行
っ
た
機
関
で
、当
時
の
農
商
務
大
臣
は
榎
本
武
揚
、内
閣
総
理
大
臣
は
松
方
正
義
で
し
た
。
水
産

講
習
所
発
足
時
の
人
員
は
17
人
、
そ
の
内
訳
は
所
長
1
人
、
監
事
１
人
、
技
師
4
人
、教
授
2
人
、技
手
2
人
、助
教
3
人
、書
記

4
人
で
、所
長
は
水
産
調
査
所
の
所
長
が
兼
務
し
て
い
ま
し
た
。

　
今
回
か
ら
４
回
に
わ
た
り
こ
れ
ま
で
の
当
機
構
の
水
産
研
究
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
を
紹
介
し
ま
す
。第
１
回
目
は
戦
前
の
研
究
で
す
。

　
水
産
講
習
所
の
技
官・北
原
多
作
の
提
唱

で
１
９
１
０
年（
明
治
43
年
）か
ら
漁
業

基
本
調
査
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　
水
産
講
習
所
は
、水
産
の
伝
習
と
試
験
に
関
す
る
業
務
を
行
う
機
関
と
し
て
設
置
さ
れ
ま

し
た
。

　
こ
の
う
ち
、伝
習
に
関
す
る
ル
ー
ツ
は
、１
８
８
８
年（
明
治
21
年
）に
民
間
の
機
関
で
あ
る

大
日
本
水
産
会
に
よ
って
設
立
さ
れ
た
水
産
伝
習
所
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。

　
水
産
講
習
所
の
海
洋
調
査
船
天
鷗
丸
が
、１
９
２
１
年（
大
正
10
年
）の
日
本
海
の
調
査
で
、

後
の
詳
細
な
観
測
で「
大
和
堆
」と
命
名
さ
れ
る
海
底
山
脈
の
存
在
を
最
初
に
確
認
し
ま
し
た
。

　
釜
山
高
等
水
産
学
校
は
、学
校
長
1
人
、教
授
1
人
、

生
徒
主
事
1
人
、助
教
授
3
人
、書
記
1
人
の
体
制
で
設

立
さ
れ
ま
し
た
。

　
仮
校
舎
の
建
設
の
遅
れ
か
ら
、
１
９
４
１
年（
昭
和

16
年
）5
月
15
日
に
開
校
式
と
、漁
撈
学
科
21
名
、製
造

学
科
22
名
、
養
殖
学
科
9
名
の
入
学
式
も
行
わ
れ
ま

し
た
。

1945年
（昭和20年）
8月15日

1941年
（昭和16年）
12月8日

天鷗丸観測点図※

釜山水産専門学校本館。終戦を
迎えても本館は第3期の工事中
でした

海洋調査船天鷗丸※

※ 東海区水産研究所業績C集“さかな”
No.22 より転載

1918年12月24日に進水した木造
船で、長さ28.8メートル、総トン数
161トン、主機関240馬力

　「
魚
は
潮
目
に
集
ま
る
」と
い
う
北
原

の
法
則
が
提
唱
さ
れ
た
の
が
、１
９
１
８

年（
大
正
７
年
）で
し
た
。当
時
の
水
産

研
究
は
、食
料
供
給
に
つ
な
げ
る
漁
獲
量

の
増
大
が
目
的
で
し
た
。ど
こ
で
魚
が
獲

れ
る
の
か
、よ
く
獲
れ
る
の
は
い
つ
か
、

な
ど
を
漁
業
者
に
普
及
さ
せ
る
た
め
の

調
査・研
究
で
も
あ
り
ま
し
た
。

　
潮
目
と
は
、異
な
る
潮
の
流
れ
が
ぶ
つ
か
る

場
所
の
こ
と
で
す
。海
藻
な
ど
の
浮
遊
物
が
筋

状
に
集
ま
っ
て
い
た
り
、さ
ざ
波
が
立
っ
て
い
た

り
す
る
こ
と
か
ら
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　「
北
原
の
法
則
」は
、１
９
１
８
年
に
刊
行
さ

れ
た
水
産
講
習
所
の
漁
業
者
向
け
の
冊
子
で
あ

る「
海
洋
調
査
と
魚
族
の
回
遊
」に
そ
の
内
容

が
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

　
全
国
28
府
県
に
よ
り
、水
温・比
重
観
測
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
定
量
採
集
な
ど
の
定
点

観
測
が
定
期
的
に
行
わ
れ
ま
し
た
。

太平洋戦争

釜山水産専門学校本館

1901年（明治34年）
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水
産
研
究
は
、今
か
ら
125
年
前
の
１
８
９
７
年（
明
治
30
年
）3
月
22
日
勅
令
第
47
号
で
、当
機
構
の
前
身
で
あ
る
水
産
講
習
所

が
水
産
調
査
所
に
附
設
さ
れ
、試
験
部
が
置
か
れ
た
こ
と
か
ら
は
じ
ま
り
ま
す
。水
産
調
査
所
と
は
、農
商
務
大
臣
の
管
理
下
で
、

水
産
に
関
す
る
調
査
事
務
を
行
っ
た
機
関
で
、当
時
の
農
商
務
大
臣
は
榎
本
武
揚
、内
閣
総
理
大
臣
は
松
方
正
義
で
し
た
。
水
産

講
習
所
発
足
時
の
人
員
は
17
人
、
そ
の
内
訳
は
所
長
1
人
、
監
事
１
人
、
技
師
4
人
、教
授
2
人
、技
手
2
人
、助
教
3
人
、書
記

4
人
で
、所
長
は
水
産
調
査
所
の
所
長
が
兼
務
し
て
い
ま
し
た
。

　
今
回
か
ら
４
回
に
わ
た
り
こ
れ
ま
で
の
当
機
構
の
水
産
研
究
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
を
紹
介
し
ま
す
。第
１
回
目
は
戦
前
の
研
究
で
す
。

　
水
産
講
習
所
の
技
官・北
原
多
作
の
提
唱

で
１
９
１
０
年（
明
治
43
年
）か
ら
漁
業

基
本
調
査
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　
水
産
講
習
所
は
、水
産
の
伝
習
と
試
験
に
関
す
る
業
務
を
行
う
機
関
と
し
て
設
置
さ
れ
ま

し
た
。

　
こ
の
う
ち
、伝
習
に
関
す
る
ル
ー
ツ
は
、１
８
８
８
年（
明
治
21
年
）に
民
間
の
機
関
で
あ
る

大
日
本
水
産
会
に
よ
って
設
立
さ
れ
た
水
産
伝
習
所
に
ま
で
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。

　
水
産
講
習
所
の
海
洋
調
査
船
天
鷗
丸
が
、１
９
２
１
年（
大
正
10
年
）の
日
本
海
の
調
査
で
、

後
の
詳
細
な
観
測
で「
大
和
堆
」と
命
名
さ
れ
る
海
底
山
脈
の
存
在
を
最
初
に
確
認
し
ま
し
た
。

　
釜
山
高
等
水
産
学
校
は
、学
校
長
1
人
、教
授
1
人
、

生
徒
主
事
1
人
、助
教
授
3
人
、書
記
1
人
の
体
制
で
設

立
さ
れ
ま
し
た
。

　
仮
校
舎
の
建
設
の
遅
れ
か
ら
、
１
９
４
１
年（
昭
和

16
年
）5
月
15
日
に
開
校
式
と
、漁
撈
学
科
21
名
、製
造

学
科
22
名
、
養
殖
学
科
9
名
の
入
学
式
も
行
わ
れ
ま

し
た
。

1945年
（昭和20年）
8月15日

1941年
（昭和16年）
12月8日

天鷗丸観測点図※

釜山水産専門学校本館。終戦を
迎えても本館は第3期の工事中
でした

海洋調査船天鷗丸※

※ 東海区水産研究所業績C集“さかな”
No.22 より転載

1918年12月24日に進水した木造
船で、長さ28.8メートル、総トン数
161トン、主機関240馬力

　「
魚
は
潮
目
に
集
ま
る
」と
い
う
北
原

の
法
則
が
提
唱
さ
れ
た
の
が
、１
９
１
８

年（
大
正
７
年
）で
し
た
。当
時
の
水
産

研
究
は
、食
料
供
給
に
つ
な
げ
る
漁
獲
量

の
増
大
が
目
的
で
し
た
。ど
こ
で
魚
が
獲

れ
る
の
か
、よ
く
獲
れ
る
の
は
い
つ
か
、

な
ど
を
漁
業
者
に
普
及
さ
せ
る
た
め
の

調
査・研
究
で
も
あ
り
ま
し
た
。

　
潮
目
と
は
、異
な
る
潮
の
流
れ
が
ぶ
つ
か
る

場
所
の
こ
と
で
す
。海
藻
な
ど
の
浮
遊
物
が
筋

状
に
集
ま
っ
て
い
た
り
、さ
ざ
波
が
立
っ
て
い
た

り
す
る
こ
と
か
ら
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　「
北
原
の
法
則
」は
、１
９
１
８
年
に
刊
行
さ

れ
た
水
産
講
習
所
の
漁
業
者
向
け
の
冊
子
で
あ

る「
海
洋
調
査
と
魚
族
の
回
遊
」に
そ
の
内
容

が
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。
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今回の特集は、獲れなくなったアサリにまつわる
取り組みを紹介しました。アサリは太古の昔から、
食用にされ、なじみのある食材ですが、産地偽装
が社会問題にもなり、魚売り場でも見られない

こともあるようです。
身近な存在が薄れてきているようでアサリの産地としては、
東京湾、三河湾、伊勢湾、周防灘、有明海などが知られています。
これらの海域で、アサリが減った原因はいくつかあります。
乱獲、埋め立てなどによる漁場の消失、波浪で掘り起こされること
による死亡、海水の酸素濃度の低下、河川水による塩分濃度の

低下、ナルトビエイなどによる食害、餌生物の減少、夏の高水温、
赤潮などが挙げられています。しかし、具体的な原因を突き止め
られてはおらず、調査・研究が進められています。
アサリを増やす取り組みについても研究が進められています。
例えば、アサリの住みやすい環境を整えることでアサリの漁場を
広げる、アサリの稚貝を大量に生産するための研究、アサリの人
工種苗を大量生産する、アサリの生態を解き明かし、アサリを増
やすための手掛かりを探る研究などがあります。水産研究・教育
機構は、アサリが再び身近な存在となるように、これからも調査・
研究を進めていきます。 （角埜 彰）

編集
後記

2022年1月に刊行した「FRANEWS」69号（「みどりの食
料システム戦略」とともに）でアンケートをお願いしたところ、2
月末までに79人の方々から回答をいただきました。ご協力あり
がとうございました。その結果を報告します。
69号の各項目について、回答のあった方の9割以上から
分かりやすかったとの評価をいただきました。また、漢字のふり
がなを多くして欲しい、興味深い内容だったなどのご意見などを
いただきました。
今後、「FRANEWS」で取り上げて欲しいことは、「未利用魚の

利用について」、「気候変動や水温上昇による魚種変化」などの
ご意見をいただきました。
読者の皆様からいただいたご意見を参考に、関心の高い研究
開発の情報について、より分かりやすくまた、親しみやすく伝え
られるように努めていきます。
「FRANEWS」に限らず、当機構へのご意見などありましたら
お寄せください。

ご意見・ご感想をお寄せください。
メール：fra-pr@ml.affrc.go.jp  FAX：045-277-0136

アンケート結果 読者アンケートにご協力いただきありがとうございました。
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