
撮影・山本祐之（P3 源水川・P4-6 顔写真）

東北沿岸域の河川で生まれたサケは、海に出て、ベーリング海やアラスカ湾で成長し、 
3 歳から 5 歳で生まれた川に戻ってきます。
そのため、震災の影響も、震災直後だけでなく、継続的に見ていかなければなりません。
東北マリンサイエンスのような、長く継続するプロジェクトだからわかることがあります。

大槌湾に戻ってくるサケにも、震災の影響がはっきりと出てきました。
しかしながら、戻ってくるサケの数はその後も改善の兆しを見せません。
　　　―震災の影響評価に加えて、サケの資源量回復につながるような基礎研究を。

河川を下り大槌湾で大海原に向かうための準備をする稚魚の調査も進めています。
　　　　　　―天然環境で生まれる野生魚の特徴とは ?
　　　　　　　　　　　　　―水の中のサケの痕跡を探して何が見える ?
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　―海鳥は重要な調査員 ?!

今、プロジェグランメーユで進めているサケ研究を紹介します。

特集

サケ研究の今
―6年を経て見えてきたこと・これからのこと―

東京大学大気海洋研究所 生理学分野 教授
東北マリンサイエンス拠点形成事業　
サケ研究グループ代表

兵藤 晋（ひょうどう すすむ）

サケの赤ちゃん
が海へと泳いで

いくわ！
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震
災
は
ま
だ
多
く
の
稚
魚
が
川
や
ふ
化
場
に
い
る
時
に
起

き
ま
し
た
。
河
川
も
ふ
化
場
も
津
波
に
よ
り
大
き
な
被
害
を

受
け
、
戻
っ
て
来
る
サ
ケ
が
ど
う
な
る
の
か
が
懸
念
さ
れ

て
い
ま
し
た
。
毎
年
大
槌
で
調
査
を
し
て
き
た
結
果
、
震

災
年
に
海
へ
降
り
た
サ
ケ
が
川
に
多
数
戻
っ
て
来
る
は
ず

の
二
〇
一
四
年
の
冬
に
四
歳
魚
＊
が
極
端
に
少
な
く
な
る
な

ど
、
明
ら
か
に
震
災
の
影
響
が
現
れ
ま
し
た
。
震
災
年
に
も

例
年
通
り
放
流
で
き
た
別
の
川
に
は
、
二
〇
一
四
年
に
も
多

く
の
四
歳
魚
が
帰
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
戻
っ
て
く
る

サ
ケ
の
年
齢
構
成
は
も
と
に
戻
り
ま
し
た
が
、
原
因
は
わ
か

ら
な
い
も
の
の
、こ
の
二
年
間
は
来
遊
数
が
大
き
く
減
少
し
、

昨
年
度
の
本
州
太
平
洋
側
で
の
来
遊
尾
数
は
平
成
元
年
以
降

で
過
去
最
低
を
記
録
し
ま
し
た
。

　
メ
ー
ユ
通
信
第
二
号
で
も
お
話
し
し
ま
し
た
が
、
湾
奥
の

定
置
網
で
と
れ
た
サ
ケ
に
発
信
器
を
つ
け

て
放
流
し
、
大
槌
湾
内
で
の
行
動
を
調
べ

て
い
ま
す
（
図
1
）。
も
と
も
と
は
、
震
災

に
よ
る
環
境
変
化
が
、
サ
ケ
の
行
動
に
影

響
を
与
え
る
の
か
ど
う
か
を
調
べ
よ
う
と

思
っ
て
始
め
た
研
究
で
し
た
が
、
放
流
し

た
サ
ケ
は
大
槌
湾
内
で
河
川
の
探
索
を
す

る
だ
け
で
な
く
、
半
数
以
上
が
大
槌
湾
か

ら
出
て
行
き
、
気
仙
沼
や
野
田
で
再
び
捕

獲
さ
れ
た
サ
ケ
も
い
ま
し
た
。
こ
の
話
を

す
る
と
「
何
で
大
槌
の
川
に
入
ら
ね
ぇ
ん

だ
」
と
漁
師
さ
ん
は
不
満
げ
で
す
が
、
自

分
が
生
ま
れ
た
川
を
探
す
途
中
で
大
槌
湾

に
入
っ
て
き
て
、
そ
の
時
に
捕
獲
さ
れ
て

し
ま
う
サ
ケ
が
多
数
い
る
の
だ
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
成
熟
が
進
ん
だ
サ
ケ
ほ
ど
、
早

く
川
に
入
ろ
う
と
す
る
こ
と
も
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
行
動
に
、
震
災

に
よ
る
川
や
湾
の
環
境
変
化
が
影
響
し
て

い
る
の
か
、
今
後
も
調
査
を
続
け
て
い
き

ま
す
。

北川 貴士 （きたがわ たかし）

▪東京大学大気海洋研究所 
国際沿岸海洋研究センター 
生物資源再生分野 准教授

大
槌
湾
で
と
れ
た
サ
ケ
が
別
の
川
に
?

青山 潤 （あおやま じゅん）

▪東京大学大気海洋研究所 
国際沿岸海洋研究センター 
沿岸保全分野 教授

は
サ
ケ
の
来
遊
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。
実
際
に
、
沿
岸

域
で
の
海
水
温
変
化
に
よ
っ
て
サ
ケ
の
行
動
が
変
わ
る
こ

と
も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
（
図
2
）。
初
秋
、
三
陸
沿
岸
に

戻
っ
て
き
た
サ
ケ
は
、
ま
だ
水
温
が
高
い
表
層
を
避
け
て
水

深
1
0
0
m
あ
た
り
の
低
水
温
域
を
泳
ぎ
ま
す
。
し
か
し
、

こ
の
年
に
低
気
圧
が
通
過
し
た
十
月
七
日
以
降
、
突
然
表
層

を
好
む
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
低
気
圧
が
通
過
し
た
こ
と
で

表
層
と
深
層
の
海
水
が
か
き
混
ぜ
ら
れ
、
そ
の
一
方
で
湾
内

で
は
降
雨
に
よ
っ
て
冷
た
い
河
川
水
が
表
層
に
大
量
に
流
れ

込
み
ま
す
。
そ
の
結
果
、
サ
ケ
が
深
く
潜
っ
て
も
水
温
は
下

が
ら
ず
、
む
し
ろ
湾
内
の
表
層
の
方
が
水
温
は
低
く
な
る
の

で
す
。
大
量
の
河
川
水
が
湾
に
流
れ
込
む
こ
と
で
、
川
を
探

し
て
い
る
サ
ケ
が
一
気
に
湾
内
に
押
し
寄
せ
た
の
か
も
し
れ

　
秋
に
な
る
と
川
で
産
卵
す
る

サ
ケ
の
姿
が
マ
ス
コ
ミ
を
賑
わ
せ

ま
す
。
小
河
川
の
多
い
三
陸
の

沿
岸
で
は
、
幅
数
メ
ー
ト
ル
程

度
の
小
さ
な
流
れ
に
不
釣
り
合

い
な
巨
体
を
く
ね
ら
せ
、
派
手
な

水
し
ぶ
き
を
上
げ
る
サ
ケ
の
姿

を
目
に
す
る
こ
と
も
少
な
く
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
は

本
来
存
在
し
な
い
サ
ケ
で
あ
る

こ
と
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
? 

産
卵
す
る
も
の
は
存
在
し
な
い
、
も
し
く
は
極
め

て
少
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
近
年
、
北
海
道
で
行
わ
れ
た
研
究
に
よ
り
、
天

然
で
産
卵
・
ふ
化
し
た
サ
ケ
野
生
魚
が
沿
岸
漁
獲

資
源
の
三
割
程
度
を
占
め
る
と
い
う
報
告
が
な
さ

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
世
界
的
な
環
境
保
全
意
識
の

高
ま
り
に
よ
っ
て
、
自
然
に
産
卵
す
る
サ
ケ
の
重

要
性
も
指
摘
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ

で
我
々
は
大
槌
川
と
小
鎚
川
の
下
流
に
ト
ラ
ッ
プ

を
仕
掛
け
（
写
真
下
）、
海
へ
下
る
サ
ケ
稚
魚
を
調

べ
ま
し
た
。
こ
の
時
、
大
槌
ふ
化
場
か
ら
放
流
さ

れ
る
稚
魚
の
大
き
さ
は
57
±
3
㎜
で
あ
っ
た
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　
す
る
と
、
大
槌
川
で
採
集
さ
れ
た
稚
魚
は
大
き
さ
が
異
な

る
二
つ
の
グ
ル
ー
プ
、
す
な
わ
ち
ふ
化
放
流
魚
と
推
定
さ
れ

る
大
型
群
（
平
均
体
長
61
±
4
㎜
）
と
、
そ
れ
よ
り
も
明

ら
か
に
小
さ
な
群
（
平
均
体
長
39
±
2
㎜
）
に
分
け
ら
れ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
一
方
、
小
鎚
川
で
は
捕
獲
さ
れ

た
全
て
の
稚
魚
が
、
大
槌
川
の
小
型
群
と
同
じ
サ
イ
ズ
で
し

た
（
平
均
体
長
39
±
2
㎜
）。
震
災
以
降
、
小
鎚
川
で
は
人

工
放
流
が
中
止
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
小
鎚
川
の
稚
魚
と
大

槌
川
の
小
型
群
は
、
こ
れ
ま
で
い
な
い
と
想
定
さ
れ
て
い
た

自
然
産
卵
に
由
来
す
る
と
推
定
さ
れ
ま
す
。

　
大
槌
川
で
見
つ
か
っ
た
大
型
群
と
小
型
群
に
は
、
体
の
サ

イ
ズ
だ
け
で
な
く
、
降
海
す
る
時
期
や
、
河
川
の
ど
の
あ
た

り
を
下
る
か
と
い
っ
た
回
遊
生
態
に
も
様
々
な
違
い
が
あ
り

そ
う
で
す
。
野
生
魚
の
降
海
生
態
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、

三
陸
の
河
川
に
適
し
た
ふ
化
放
流
技
術
の
開
発
に
役
立
つ
こ

と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
た
だ
し
サ
イ
ズ
だ
け
で
は
、
そ
の
個

体
が
放
流
魚
な
の
か
野
生
魚
な
の
か
を
ど
こ
ま
で
正
し
く
判

別
で
き
る
の
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
放
流
稚
魚
が
魚

粉
を
中
心
と
し
た
人
工
餌
料
で
育
て
ら
れ
た
の
に
対
し
、
野

大
槌
川
水
系
の
サ
ケ
稚
魚

野畑 重教 （のばた しげのり）

▪東京大学大気海洋研究所 
生理学分野 特任研究員

* サケは、多くが 3 〜 4 歳の年に、生まれた川に繁殖のために戻ってきます。

放
流
魚
と
野
生
魚
の
違
い

* 生物の体を構成する炭素や窒素などには質量の異なる同位体が存在します。これらの比が餌によって異なるので、稚魚の耳石や筋肉を調べることにより、 
どの餌を食べていたのか、すなわち放流魚なのか野生魚なのかを判別しようという技術です。

大槌川と小鎚川の下流にトラップを仕掛け、稚魚を採集

図3：大槌川と小鎚川で採集されたサケ稚魚の体サイズ
大槌川、小鎚川とも、放流稚魚よりも小さな稚魚が採集され、
これらは自然産卵に由来すると推定された。

　
一
九
七
〇
年
代
以
降
、
急
速
に
発
展
し
た
人
工
ふ
化
放
流

事
業
に
よ
り
、現
在
我
が
国
沿
岸
に
回
帰
す
る
サ
ケ
資
源
は
、

ほ
ぼ
ふ
化
放
流
魚
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
人
工
ふ
化
放
流

事
業
で
は
、
河
口
を
塞
ぐ
よ
う
に
設
置
し
た
捕
獲
施
設
（
写

真
上
）
で
サ
ケ
を
採
捕
し
、
人
工
的
に
卵
を
と
っ
て
授
精
さ

せ
た
後
、
放
流
ま
で
の
数
ヶ
月
間
を
ふ
化
場
で 

大
切
に
育

て
ま
す
。
春
先
、
体
重
1
g
以
上
に
な
っ
た
稚
魚
は
、
そ

れ
ぞ
れ
の
河
川
に
放
流
さ
れ
、
遙
か
北
の
海
へ
と
旅
立
ち
ま

す
。
つ
ま
り
、
現
在
の
サ
ケ
資
源
は
、
人
工
的
に
生
産
し
た

稚
魚
を
天
然
の
海
で
成
長
さ
せ
、
産
卵
の
た
め
沿
岸
へ
戻
る

性
質
を
利
用
し
て
漁
獲
し
て
い
る
の
で
す
。
河
川
へ
遡
上
す

る
サ
ケ
は
ほ
ぼ
全
て
河
口
で
捕
獲
さ
れ
ま
す
の
で
、
天
然
で

生
稚
魚
は
ユ
ス

リ
カ
の
幼
虫
や

水
生
昆
虫
を
食

べて
い
る
こ
と
を

利
用
し
て
、
耳

石
や
筋
肉
の
安

定
同
位
体
比
に

基
づ
く
正
確
な

稚
魚
の
由
来
判

別
法
の
開
発
＊

を
目
指
し
て
い

ま
す
。

天
然
で

産
卵
す
る
サ
ケ

親魚の来遊と沿岸での行動
―震災の影響と三陸サケの特徴を探る

サ
ケ
の
来
遊
に
震
災
の
影
響
は
?

サケが泳い
でいた深さ

泳いでいた
深さの水温

図2：サケが泳いでいた深さとその深さでの水温
2006 年 10 月初旬に記録計を装着し大槌湾口で放流した記録する。

受信機受信機

受信範囲受信範囲

サケ Bから
の信号

サケ Bから
の信号

サケＡから
の信号

サケＡから
の信号

発信器発信器

図1：サケに発信器を装着し行動を調査

ま
せ
ん
。「
大
雨
で
大
漁

（
大
雨
に
な
る
と
サ
ケ
が

湾
内
の
定
置
網
に
入
り
や

す
く
な
る
）」
と
聞
き
ま

す
が
、
こ
の
現
象
を
科
学

的
に
裏
付
け
る
も
の
だ
と

考
え
て
い
ま
す
。

サケ稚魚の降海回遊
　

同
じ
三
陸
で
も
、

北
上
川
の
サ
ケ
は
最
終
成
熟
の
前
に
河

川
を
遡
上
し
、
集
団
遺
伝
学
的
に
も
他

の
三
陸
河
川
と
は
異
な
る
よ
う
な
の

で
、
北
上
川
の
サ
ケ
に
つ
い
て
も
調
査

を
始
め
て
い
ま
す
。

　
サ
ケ
は
冷
た
い
水
を
好
む
の
で
、
海

の
水
温
、
例
え
ば
親
潮
の
流
れ
な
ど

や
は
り

「
大
雨
に
な
る
と
大
漁
」

遡上親魚を捕獲する魚止め
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サ
ケ
の
研
究
グ
ル
ー
プ
で
海
鳥
を
研
究
す
る
。
ち
ょ
っ
と

異
端
な
存
在
に
も
思
え
ま
す
が
、
最
近
、
に
わ
か
に
浜
の
サ

ケ
漁
師
さ
ん
た
ち
を
騒
が
せ
る
存
在
、
そ
れ
が
海
鳥
で
す
。

　
大
槌
町
で
、
漁
師
さ
ん
や
町
の
人
た
ち
の
話
を
聞
く
と
、

「
放
流
し
た
サ
ケ
は
川
で
九
割
が
海
鳥
に
食
わ
れ
て
し
ま

う
」
と
い
う
驚
き
の
話
も
あ
り
、
そ
れ
が
事
実
で
あ
れ
ば
す

ぐ
に
手
を
打
た
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
し
、
そ
う
で
な
か
っ

た
と
し
て
も
実
態
を
正
確
に
把
握
し
て
対
応
を
考

え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
大
槌
川
や
大
槌
湾
で
目
視
調
査
を
集

中
的
に
行
い
、
ど
の
よ
う
な
種
類
の
鳥
が
ど
こ
で

ど
の
ぐ
ら
い
の
数
の
サ
ケ
の
放
流
魚
を
食
べ
て
い

る
か
を
ま
ず
明
ら
か
に
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

大
槌
川
に
行
く
と
、
確
か
に
50
〜

100
羽
程
度
の
カ
モ

メ
類
や
ウ
類
が
大
槌
川
に
集
ま
っ
て
サ
ケ
の
放
流

魚
を
次
々
に
つ
い
ば
ん
で
い
る
と
い
う
事
実
が
確

認
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
大
槌
全
体
で
は
、

二
月
下
旬
か
ら
五
月
下
旬
に
か
け
て
、
合

計
で
15
種
類
も
の
海
鳥
を
含
む
鳥
類
が
サ

ケ
の
放
流
魚
を
餌
と
し
て
利
用
し
て
い
る

こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
し
か
し
、

そ
の
鳥
た
ち
の
サ
ケ
の
放
流
魚
の
消
費
量

は
、
放
流
匹
数
の
1
%
に
満
た
な
い
程

　
サ
ケ
を
は
じ
め
と
し
た
多
く
の
魚
類
は
、
幼
稚
魚
の
時
期

が
特
に
死
亡
率
の
高
い
時
期
で
、
そ
の
資
源
量
を
決
定
す
る

重
要
な
時
期
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
幼
稚
魚

期
の
魚
類
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
は
困
難
な
こ
と
も
多
く
、
多
く

の
種
で
未
だ
謎
の
多
い
時
期
で
も
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
問
題
を
解
決
し
て
く
れ
そ
う
な
の

が
、
ウ
ト
ウ
と
い
う
潜
水
性
の
ウ
ミ
ス
ズ
メ
科
の
海
鳥
で

す
。
ウ
ト
ウ
は
、
北
海
道
や
青
森
県
沿
岸
の
離
島
に
多
数
繁

殖
し
て
い
て
、
写
真
下
の
よ
う
に
雛
に
与
え
る
餌
を
嘴
に
多

数
く
わ
え
て
巣
に
戻
る
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
餌
と

な
る
魚
の
中
に
、
多
数
の
サ
ケ
の
幼
魚
が
含
ま
れ
て
い
た
の

で
す
。
人
間
が
網
を
引
い
て
も
な
か
な
か
取
れ
な
か
っ
た
貴

重
な
サ
ン
プ
ル
を
鳥
た
ち
が
採
っ
て
き
て
く
れ
る
と
い
う
わ

け
で
す
。

　
私
た
ち
は
、
北
海
道
と
青
森
に
あ
る
離
島
を
複
数
訪
れ
、

数
百
個
体
の
サ
ケ
幼
魚
を
採
集
し
、
北
海
道
大
学
や
北
海
道

伊藤 元裕 （いとう もとひろ）

▪東洋大学 生命科学部
応用生物科学科 講師

海
鳥
は
サ
ケ
を
減
ら
す
憎
い
存
在
?

立
総
合
研
究
機
構
な
ど
と
共
同
で
、
そ
の
体
長
や
体
重
、
食

性
を
調
べ
る
と
と
も
に
、
耳
石
の
輪
紋
解
析
＊
に
よ
っ
て
孵

化
後
か
ら
の
成
長
を
調
べ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
サ
ケ
の
放
流

魚
の
二
割
程
度
に
は
、
放
流
河
川
を
特
定
で
き
る
標
識
が
つ

け
ら
れ
て
お
り
（
図
6
）、
こ
れ
ら
を
調
べ
る
こ
と
で
、
こ

れ
ま
で
謎
で
あ
っ
た
河
川
ご
と
の
成
長
や
回
遊
特
性
も
明
ら

か
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
実
際
、
北
海
道
厚
岸
の
す
ぐ
沖

の
太
平
洋
に
位
置
す
る
大
黒
島
で
は
、
ウ
ト
ウ
の
餌
か
ら
複

　
「
環
境
D
N
A
」
と
い
う
言
葉
、
最
近
、
ニ
ュ
ー
ス
や
テ

レ
ビ
番
組
で
耳
に
し
た
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
か
?　
生

き
物
は
、水
や
土
壌
と
い
っ
た
様
々
な
環
境
に
生
息
し
ま
す
。

そ
の
生
き
物
が
生
息
し
て
い
る
環
境
、例
え
ば
水
の
中
に
は
、

直
接
目
に
は
見
え
な
い
け
れ
ど
、
生
き
物
の
体
の
表
面
や
糞

と
と
も
に
は
が
れ
落
ち
た「
生
物
の
痕
跡（
組
織
片
）」が
残
っ

て
い
ま
す
（
図
4
）。
そ
の
組
織
片
の
細
胞
に
は
、
生
物
の

設
計
図
で
あ
る
D
N
A
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
環
境
中
に
存
在
す
る
D
N
A
を
「
環
境
D
N
A
」
と
呼

び
ま
す
。

　
水
生
生
物
の
場
合
、
海
や
川
か
ら
水
を
汲
ん
で
、
ガ
ラ
ス

の
繊
維
で
で
き
た
目
の
細
か
い
フ
ィ
ル
タ
ー
を
使
っ
て
ろ
過

し
ま
す
。
す
る
と
、
フ
ィ
ル
タ
ー
に
は
、
そ
の
水
の
中
に
含

ま
れ
て
い
た
生
き
物
の
組
織
片
が
残
り
ま
す
。
こ
の
組
織
片

か
ら
、
遠
心
分
離
や
薬
剤
を
使
っ
て
、
D
N
A
だ
け
を
単

離
し
分
析
し
ま
す
。
環
境
D
N
A
の
特
徴
は
、
試
料
の
中

に
、
そ
の
環
境
に
生
息
す
る
様
々
な
生
き
物
に
由

来
す
る
D
N
A
が
含
ま
れ
る
こ
と
で
す
。
そ
の

D
N
A
全
体
を
調
べ
れ
ば
、
そ
の
環
境
に
ど
の

よ
う
な
生
き
物
が
生
息
し
て
い
る
か
、
生
き
物
の

種
類
が
わ
か
り
ま
す
。
一
方
、
特
定
の
生
き
物
の

D
N
A
だ
け
を
検
出
す
る
試
薬
を
使
え
ば
、
対

象
と
す
る
生
き
物
の
い
る
・
い
な
い
が
わ
か
り
ま

す
。
ま
た
、
最
近
で
は
、
ど
れ
く
ら
い
、
と
い
う

量
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
る
可
能
性
も
示
さ
れ
て

い
て
、
生
き
物
の
生
態
に
迫
る
新
し
い
技
術
と
し

て
、
環
境
D
N
A
は
大
き
な
注
目
を
集
め
て
い

ま
す
（
図
5
）。

　

川
で
ふ
化
・
浮
上
し
た
サ
ケ
稚
魚
は
、

川
を
下
っ
た
後
、
湾
内
で
一
定
の
期
間
を

過
ご
す
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
い
つ
、
ど

の
よ
う
に
湾
に
入
る
の
か
、
湾
の
中
で
ど

こ
に
分
布
す
る
の
か
、
い
つ
湾
か
ら
外
洋

に
出
て
行
く
の
か
な
ど
、
そ
の
生
態
は
、

意
外
と
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　
サ
ケ
チ
ー
ム
で
は
、
二
〇
一
二
年
か
ら

大
槌
湾
内
の
サ
ケ
稚
魚
の
分
布
を
調
べ
て

い
ま
す
が
、
昨
年
か
ら
は
直
接
稚
魚
を

採
集
す
る
ネ
ッ
ト
調
査
に
加
え
、
環
境

水を汲んでサケ稚魚の生態に迫る　
新たなツール・環境DNA

峰岸 有紀 （みねぎし ゆき）

▪東京大学大気海洋研究所 
国際沿岸海洋研究センター 
沿岸保全分野 助教

環
境
D
N
A
っ
て
何
?　

―
ど
う
や
っ
て
調
べ
る
?　
何
が
わ
か
る
?

D
N
A
に
よ
る
調
査
を
始
め
ま
し
た
。
二
〇
一
六
年
の
四

～
五
月
に
地
曳
き
網
お
よ
び
砕さ

い
波は

帯た
い

ネ
ッ
ト（
室
浜
と
箱
崎
）

と
、
二に

艘そ
う

曳び

き
の
ネ
ッ
ト
調
査
（
根
浜
と
安
渡
漁
港
内
）
の

際
に
採
水
を
行
い
、
サ
ケ
稚
魚
の
分
布
の
有
無
を
調
べ
た
と

こ
ろ
、
一
部
で
ネ
ッ
ト
調
査
と
一
致
し
た
結
果
が
得
ら
れ
ま

し
た
。
ま
た
、
水
槽
実
験
を
行
い
、
水
槽
に
サ
ケ
稚
魚
を
入

れ
た
後
、
何
時
間
で
D
N
A
が
検
出
で
き
る
の
か
、
そ
の

D
N
A
量
が
時
間
と
と
も
に
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
か
な

ど
、
サ
ケ
の
環
境
D
N
A
そ
の
も
の
に
関
す
る
基
礎
的
な

情
報
も
集
め
て
い
ま
す
。

　
今
後
、
技
術
的
な
検
討
を
さ
ら
に
進
め
つ
つ
、
大
槌
湾
の

様
々
な
場
所
と
時
期
に
採
水
を
行
い
、
サ
ケ
稚
魚
の
湾
内
で

の
生
態
に
迫
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図4: 海や川から水を汲んで試料にする

図5: 環境DNA調査・分析までの方法

海
鳥
は
サ
ケ
の
減
少
原
因
を
探
る

優
秀
な
調
査
員

* 耳石は魚の頭の中にある炭酸カルシウムの結晶で、魚の成長に応じて大きくなる。水温等の環境が急激に変わると、 
伸長量が変わり、色の濃淡の付いた輪紋が形成される。

放流直後のサケの放流魚を捕食するウミネコ

図6: サケ幼魚の耳石から観察された放流河川識別用の標識

サ
ケ
稚
魚
は

ど
こ
に
い
る
?

海鳥の目からサケの
謎に迫る

数
の
岩
手
県
三
陸

産
の
サ
ケ
が
見
つ

か
っ
て
い
ま
す
。

　
今
、
サ
ケ
研
究
は

海
鳥
の
力
で
新
た
な

局
面
を
迎
え
よ
う
と

し
て
い
ま
す
。

魚の幼魚を口いっぱいにくわえて帰巣したウトウと
採取されたサケ幼魚

メ
ー
ユ
の
ク
イ
ズ
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
（
表
紙
参
照
）
の
答
え
　

2.
環
境
D
N
A　

度
で
あ
る
と
い
う

こ
と
も
詳
細
な
観

察
や
食
性
調
査
か

ら
同
時
に
明
ら
か

と
な
り
ま
し
た
。
こ

の
結
果
か
ら
、
放
流

直
後
の
鳥
に
よ
る

捕
食
は
、
サ
ケ
の
資

源
を
激
減
さ
せ
る

要
因
に
な
っ
て
い

な
い
の
で
は
な
い

か
と
私
た
ち
は
考

え
て
い
ま
す
。

識別用の標識

濃い輪紋はサケを冷たい水温で
飼うとできるんじゃ。
孵化場ごとに冷たい水温に入れ
る時間を調節することで、標識を
つけるんじゃよ。
バーコードのようじゃな。
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世
界
の
海
を
め
ぐ
り
、
そ
し
て
大
槌
へ
…

　
乙
部
さ
ん
の
専
門
は
海
洋
気
象
学
。
大
型
研
究
船
の
海

洋
観
測
員
と
し
て
南
極
海
、
北
極
海
、
太
平
洋
、
大
西
洋
、

イ
ン
ド
洋
な
ど
世
界
中
の
海
を
回
り
な
が
ら
、
太
陽
熱
や

放
射
冷
却
な
ど
海
面
で
の
熱
の
出
入
り
に
関
す
る
研
究
を

長
く
続
け
て
き
ま
し
た
。
一
九
九
三
年
に
大
槌
臨
海
研
究

セ
ン
タ
ー
（
現
国
際
沿
岸
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー
）
に
赴
任

後
は
、
大
槌
湾
を
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
に
、
気
象
・
海
象
観

測
、
観
測
機
器
の
設
置
・
更
新
な
ど
を
担
当
。
海
底
設
置

型
A
D
C
P
（
音
響
ド
プ
ラ
ー
流
速
プ
ロ
フ
ァ
イ
ラ
ー
）

と
い
う
大
型
の
流
速
計
を
用
い
て
、
大
槌
湾
内
で
海
の
水

が
ど
の
よ
う
に
流
れ
、
そ
れ
が
場
所
や
季
節
に
応
じ
て
ど

う
変
化
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
ま
た
、

も
と
も
と
生
物
が
好
き
だ
っ
た
こ
と
も
手
伝
っ
て
、
サ
ケ

の
遡
上
や
水
産
な
ど
専
門
外
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
も
多
く

の
研
究
成
果
を
残
し
ま
し
た
。

海
洋
気
象
学
か
ら
見
た
サ
ケ
の
遡
上
行
動

　
大
槌
の
サ
ケ
漁
師
さ
ん
の
間
で
は
、「
西
風
が
吹
く
と
大

漁
」「
大
雨
が
降
っ
た
あ
と
は
大
漁
」
と
い
う
昔
か
ら
の
言

い
伝
え
が
あ
り
ま
す
が
、
P
4
の
「
親
魚
の
沿
岸
で
の
行

動
」
で
も
ご
紹
介
し
た
よ
う
に
、
こ
の
口
承
が
科
学
的
に

も
解
明
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
乙
部
さ
ん
は
、
今
か
ら
二
十

年
近
く
前
に
、
海
象
・
気
象
の
観
点
か
ら
サ
ケ
の
漁
獲
量

と
の
関
係
を
調
べ
て
論
文
に
ま
と
め
た
方
で
も
あ
り
ま
す
。

　
海
象
・
気
象
を
観
測
し
て
い
た
乙
部
さ
ん
は
、
三
陸
沿

岸
で
は
西
風
が
陸
か
ら
海
に
向
か
っ
て
吹
く
の
で
、
雨
で

増
水
し
た
川
の
水
が
大
量
に
沖
へ
と
流
れ
出
る
こ
と
が
わ

か
っ
て
い
ま
し
た
。
生
ま
れ
故
郷
の
川
の
水
の
匂
い
を
頼

り
に
産
卵
に
戻
る
サ
ケ
の
習
性
か
ら
、
漁
師
さ
ん
の
言
い

伝
え
は
十
分
説
明
が
つ
く
と
考
え
た
乙
部
さ
ん
は
、
大
槌

漁
協
と
釜
石
漁
連
に
通
い
つ
め
て
大
槌
湾
の
サ
ケ
の
漁
獲

デ
ー
タ
を
入
手
し
、
研
究
セ
ン
タ
ー
で
記
録
し
て
い
る
海

象
・
気
象
観
測
デ
ー
タ
と
照
合
し
て
検
討
し
て
み
ま
し
た
。

す
る
と
、
雨
が
降
っ
た
日
や
、
強
い
西
風
が
吹
い
た
日
の

直
後
に
は
、
漁
獲
が
増
え
て
お
り
、
特
に
、
サ
ケ
漁
期
中

一
番
の
大
雨
、強
風
だ
っ
た
日
の
翌
日
は
、シ
ー
ズ
ン
で
一
、

二
の
水
揚
げ
量
を
記
録
し
て
い
た
の
で
す
。

サ
ケ
研
究
に
適
し
た
大
槌
の
自
然
環
境

　

大
槌
町
赤
浜
の
国
際
沿
岸
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

昔
か
ら
多
く
の
専
門
家
が
サ
ケ
の
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し

た
。
で
は
、
な
ぜ
、
大
槌
で
は
サ
ケ
研
究
が
さ
か
ん
な
の

で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
大
槌
湾
で
サ
ケ
が
と
れ
る
こ
と
以

外
に
、も
う
一
つ
理
由
が
あ
る
、と
乙
部
さ
ん
は
話
し
ま
す
。

「
サ
ケ
は
川
と
海
を
行
き
来
す
る
通
し
回
遊
魚
で
、
研
究
や

飼
育
に
は
海
水
だ
け
で
な
く
、
良
質
な
淡
水
が
た
く
さ
ん

必
要
に
な
り
ま
す
。
目
の
前
に
三
陸
の
海
が
あ
り
、
き
れ

い
な
地
下
水
が
得
ら
れ
る
大
槌
は
ま
さ
に
ぴ
っ
た
り
の
条

件
で
す
。
そ
も
そ
も
東
大
の
臨
海
研
究
施
設
の
建
設
地
に

大
槌
が
選
ば
れ
た
の
も
、
湧
き
水
が
豊
富
な
こ
と
が
大
き

な
理
由
の
一
つ
で
し
た
。
こ
の
恵
ま
れ
た
研
究
環
境
で
、

今
後
も
サ
ケ
研
究
が
継
続
的
に
行
わ
れ
、
漁
業
の
発
展
や

生
態
系
保
全
に
貢
献
し
て
い
け
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま

す
」

元
東
京
大
学
海
洋
研
究
所
講
師

乙
部 

弘
隆（
お
と
べ
・
ひ
ろ
た
か
）さ
ん
に
聞
く

大気海洋研究所の一般公開にて（2016.10.22）
子どもたちに紙芝居を演じる乙部さん。退官後は小・中・
高校生を対象に、サケや海洋をテーマにした出前授業や
小中学校の教育研修など、全国を舞台に活発な教育活動
を行っている。

大槌湾での海象観測
電磁流速計を湾内に
係留する作業中。

大槌時代・テニスサークルにて
地元の方々や単身赴任の教員な
どとプレーを楽しんだ。当時の
仲間とは今も年一回の合宿を通
して旧交を温めているとか。

C O L U M N

今
回
は
、
一
九
六
七
年
か
ら
東
京
大
学
海
洋
研
究
所
（
現

東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所
）
に
勤
務
し
、
一
九
九
三
年

か
ら
二
〇
〇
六
年
ま
で
大
槌
町
の
研
究
セ
ン
タ
ー
に
赴
任

し
て
い
た
乙
部
弘
隆
さ
ん
を
訪
ね
ま
し
た
。

構成・文 / 宮腰卓也




