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は
じ
め
に 

ア
カ
ム
ツ
（
図
１
）
は
、
暖
海
性
の
魚
で
、
日

本
か
ら
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
周
辺
の
水
深
百
～
二
百

メ
ー
ト
ル
の
海
域
に
生
息
し
て
い
ま
す
。
稚
仔
魚

期
は
水
深
百
メ
ー
ト
ル
前
後
、
そ
の
後
成
長
に
伴

っ
て
、
水
深
二
百
メ
ー
ト
ル
前
後
の
と
こ
ろ
に
生

息
場
を
移
し
、
東
シ
ナ
海
で
は
水
深
六
百
二
十
メ

ー
ト
ル
の
場
所
か
ら
漁
獲
さ
れ
た
と
い
う
記
録
も

あ
り
ま
す
。 

ま
た
、
口
内
が
黒
い
こ
と
か
ら
「
ノ
ド
グ
ロ
」

と
も
呼
ば
れ
、
最
近
で
は
美
味
し
い
魚
と
し
て
メ

デ
ィ
ア
で
よ
く
話
題
に
な
り
ま
す
。
こ
の
魚
は
、

脂
の
乗
り
が
よ
く
、
そ
の
身
に
は
旨
味
が
あ
り
、

煮
付
け
、
焼
き
物
、
刺
身
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
調

理
法
で
食
べ
ら
れ
て
い
る
非
常
に
高
級
な
白
身
魚

で
す
。
通
常
、
一
キ
ロ
グ
ラ
ム
当
た
り
五
千
円
前

後
の
価
格
で
取
引
き
さ
れ
、
大
き
い
も
の
は
一
万

円
を
超
え
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
多
く
の
魚
種
で

魚
価
が
低
迷
す
る
中
、
比
較
的
安
定
し
た
漁
業
収

入
が
見
込
ま
れ
る
魚
と
し
て
重
要
な
漁
業
資
源
と

な
っ
て
い
ま
す
。 

こ
の
よ
う
に
、
ア
カ
ム
ツ
は
高
価
格
で
あ
る
た

め
、
漁
獲
圧
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
今

後
、
資
源
を
持
続
的
に
利
用
し
て
い
く
た
め
に

は
、
そ
の
動
向
を
適
切
に
評
価
し
、
管
理
し
て
い

く
こ
と
が
必
要
で
す
が
、
体
長
や
体
重
、
成
熟
等

に
関
す
る
基
本
的
な
情
報
は
不
十
分
で
す
。 

           

総
合
水
産
試
験
場
で
は
、
国
立
研
究
開
発
法
人 

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
西
海
区
水
産
研
究
所
と

共
同
で
、
対
馬
周
辺
海
域
の
ア
カ
ム
ツ
の
成
長
、

成
熟
を
把
握
す
る
た
め
の
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す

の
で
、
今
回
は
現
在
得
ら
れ
て
い
る
知
見
の
一
部

を
紹
介
し
ま
す
。 

 
 

 

ア
カ
ム
ツ
の
漁
獲
動
向 

漁
獲
動
向
を
把
握
す
る
こ
と
は
、
適
切
な
資
源

管
理
を
行
っ
て
い
く
う
え
で
と
て
も
重
要
で
す
。 

長
崎
県
内
で
は
、
対
馬
周
辺
海
域
が
主
な
優
良

漁
場
と
な
っ
て
お
り
、
対
馬
を
拠
点
と
す
る
延
縄

漁
業
を
は
じ
め
、
下
関
を
拠
点
と
す
る
沖
合
底
び

き
網
漁
業
が
操
業
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
日
本

だ
け
で
は
な
く
、
韓
国
も
漁
獲
を
行
っ
て
い
ま

す
。 

図１．アカムツの写真 



 

 

                 

図
２
は
、
対
馬
周
辺
海
域
に
お
け
る
日
本
と
韓

国
の
漁
獲
変
動
を
示
し
た
も
の
で
す
。
近
年
で

は
、
い
ず
れ
も
漁
獲
量
は
増
加
傾
向
に
あ
る
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。 

 

ア
カ
ム
ツ
の
成
長 

ア
カ
ム
ツ
は
、
生
育
環
境
や
性
別
な
ど
の
さ
ま

ざ
ま
な
要
因
に
よ
り
、
成
長
速
度
が
異
な
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
従
っ
て
、
成
長
を
把
握
す
る
た
め

に
は
、
そ
の
分
布
海
域
や
雌
雄
別
に
、
何
歳
で
ど

の
程
度
成
長
す
る
か
を
調
べ
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
、
今
回
は
対
馬
周
辺
海
域
で
漁
獲
さ

れ
た
ア
カ
ム
ツ
の
体
長
、
体
重
を
測
定
し
、
雌
雄

別
に
色
分
け
を
し
て
グ
ラ
フ
に
示
し
ま
し
た
（
図

３
）
。
雄
に
は
、
体
長
二
十
五
セ
ン
チ
メ
ー
ト

ル
、
体
重
四
百
五
十
グ
ラ
ム
を
超
え
る
大
型
個
体 

は
認
め
ら
れ
ず
、
大
型
個
体
の
ほ
と
ん
ど
が
雌
で 

            
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
そ
の
要
因
と
し
て

は
、
過
去
の
知
見
か
ら
、
ア
カ
ム
ツ
の
寿
命
が
雄

は
五
歳
で
、
雌
は
十
歳
以
上
と
、
雌
の
寿
命
が
長

い
こ
と
（
日
本
海
区
水
産
研
究
所
）
や
、
雌
は
雄

に
比
べ
て
成
長
が
速
い
こ
と
（
新
潟
県
水
産
海
洋

研
究
所
）
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
対
馬
周
辺

海
域
の
ア
カ
ム
ツ
に
つ
い
て
、
そ
の
明
確
な
要
因

は
ま
だ
不
明
で
す
。
今
後
、
こ
の
こ
と
を
詳
し
く

検
討
す
る
た
め
、
魚
の
年
齢
デ
ー
タ
も
あ
わ
せ
た

解
析
を
行
い
、
ア
カ
ム
ツ
の
成
長
特
性
を
把
握
す

る
予
定
で
す
。 

 

ア
カ
ム
ツ
の
成
熟 

産
卵
期
は
、
ア
カ
ム
ツ
が
漁
獲
さ
れ
た
場
所
や

時
期
ご
と
に
、
卵
巣
重
量
の
測
定
や
外
観
の
観

察
、
組
織
を
顕
微
鏡
で
観
察
す
る
こ
と
で
推
定
さ

れ
ま
す
。 

一
般
に
魚
類
の
生
殖
腺
は
、
未
成
魚
で
は
小
さ

く
、
成
魚
で
は
産
卵
期
に
成
熟
し
て
肥
大
し
ま

す
。
特
に
、
産
卵
直
前
の
成
熟
期
の
卵
巣
は
、
精

巣
に
比
べ
著
し
く
大
き
く
な
る
こ
と
か
ら
、
生
殖

腺
の
成
熟
度
合
は
、
内
臓
を
除
去
し
た
体
重
に
占

図３．アカムツの雌雄別の体長・体重 

図２．対馬周辺海域におけるアカムツの漁獲変動 

※漁獲量指数（2008 年の漁獲量を１としたときの毎年の漁獲量の割合） 

の経年変化により、日韓両国の漁獲量の増減傾向を示したもの 



 

 

め
る
卵
巣
重
量
の
割
合
（
卵
巣
重
量
指
数

（G
S
I

）
）
が
指
標
と
な
り
ま
す
。 

図
４
は
対
馬
周
辺
海
域
で
漁
獲
さ
れ
た
ア
カ
ム

ツ
の
月
別
のG

S
I

を
示
し
て
い
ま
す
。
六
月
か
ら

徐
々
にG

S
I

は
増
加
し
、
九
月
に
ピ
ー
ク
に
達

し
、
十
一
～
十
二
月
に
は
低
い
値
に
な
り
ま
し

た
。
こ
の
よ
う
に
、
卵
巣
が
著
し
く
大
き
く
な
っ

て
い
る
夏
季
が
ア
カ
ム
ツ
の
産
卵
期
で
あ
る
と
推

定
さ
れ
ま
す
。 

               

さ
ら
に
正
確
に
産
卵
期
を
把
握
す
る
た
め
に

は
、
卵
巣
重
量
の
測
定
だ
け
で
な
く
、
卵
巣
の
成

熟
状
態
を
詳
し
く
観
察
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
対
馬
周
辺
海
域
の
ア
カ
ム
ツ
卵
巣
に
つ

い
て
、
組
織
学
的
観
察
を
行
い
、
月
毎
に
そ
の
発

達
状
況
を
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
は
、
卵
巣
の

発
達
段
階
を
六
段
階
に
区
分
し
、
そ
の
出
現
割
合

を
図
５
に
示
し
ま
し
た
。
一
～
五
月
は
未
成
熟
卵

の
出
現
の
み
の
「
未
成
熟
期
」
で
し
た
が
、
六
月

に
は
「
発
達
中
期
」
、
七
月
に
は
「
発
達
後
期
」

の
卵
巣
が
み
ら
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
九
月
は
核

移
動
や
吸
水
卵
の
特
徴
が
現
れ
る
「
成
熟
期
」
の

卵
巣
の
割
合
が
高
く
な
り
、
ま
た
退
行
卵
が
現
れ

る
「
休
止
期
」
の
割
合
も
九
月
が
最
も
高
く
、
そ

の
後
こ
れ
ら
の
割
合
は
十
二
月
に
か
け
て
徐
々
に

低
下
し
て
い
き
ま
し
た
。 

                  

今
回
の
卵
巣
重
量
の
変
化
と
組
織
学
的
観
察
か

ら
卵
巣
の
成
熟
盛
期
は
九
月
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
組
織
学
的
観
察
で
産
卵
期
を

特
定
す
る
う
え
で
決
め
手
と
な
る
産
卵
直
前
の
成

熟
期
や
産
卵
後
の
卵
巣
を
確
認
で
き
な
か
っ
た
こ

と
か
ら
、
産
卵
期
を
特
定
す
る
に
は
デ
ー
タ
が
不

足
し
て
い
る
と
考
え
ま
す
。
今
後
は
、
対
馬
周
辺

海
域
の
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
な
が
ら
、
よ
り
精
度
の

高
い
成
熟
時
期
の
把
握
に
繋
げ
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。 

 図４．アカムツ卵巣重量指数の月別変化 

図５．アカムツの卵巣における各発達段階の出現率の経月変化 

※凡例は、卵巣の発達段階を６つに区分したもの 



 

 

  

お
わ
り
に 

今
回
、
対
馬
周
辺
海
域
の
ア
カ
ム
ツ
の
生
態
に

つ
い
て
、
得
ら
れ
た
情
報
の
一
部
を
紹
介
し
ま
し

た
。
「
漁
獲
動
向
」
に
つ
い
て
は
、
対
馬
周
辺
海

域
の
漁
獲
が
増
加
傾
向
で
あ
る
た
め
、
今
後
の
漁

獲
動
向
を
注
視
す
る
必
要
が
あ
る
と
再
認
識
し
ま

し
た
。
「
成
長
」
に
つ
い
て
は
、
性
別
に
よ
っ
て

成
長
特
性
が
異
な
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
ま
し

た
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
に
つ
い
て
、
対
馬
周
辺
海

域
で
明
確
な
要
因
は
分
か
っ
て
い
な
い
た
め
、
今

後
は
ア
カ
ム
ツ
の
成
長
特
性
の
把
握
を
行
う
た
め

に
年
齢
査
定
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、
「
成

熟
」
に
つ
い
て
は
、
九
月
に
成
熟
盛
期
で
あ
る
こ

と
が
推
察
さ
れ
ま
す
が
、
そ
の
特
定
に
は
産
卵
直

前
後
の
卵
巣
の
組
織
学
的
観
察
が
課
題
と
し
て
残

さ
れ
て
い
ま
す
。 

そ
の
他
、
分
布
・
回
遊
の
実
態
や
、
被
・
捕
食

関
係
な
ど
、
ア
カ
ム
ツ
の
生
態
に
は
未
解
明
な
部

分
が
多
く
残
さ
れ
て
お
り
、
科
学
的
な
デ
ー
タ
に

基
づ
い
た
資
源
評
価
を
行
い
、
ア
カ
ム
ツ
漁
を
行

う
漁
業
者
に
と
っ
て
有
益
な
知
見
が
得
ら
れ
る
よ

う
、
今
後
も
調
査
を
継
続
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。 

最
後
に
、
今
回
の
調
査
で
ご
協
力
頂
い
た
関
係

機
関
の
皆
様
に
、
こ
の
場
を
借
り
て
お
礼
申
し
上

げ
ま
す
。 

（
担
当 

幟
川 

亜
希
子
） 

 


