
一
四
　
赤
潮
生
物
に
関
す
る
研
究

　
赤
潮
と
は
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
異
常
増
殖
し
て
海

の
色
が
変
わ
る
現
象
を
い
い
、
そ
の
原
因
と
な
っ
た

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
赤
潮
生
物
と
呼
ん
で
い
る
。
本
県

で
の
代
表
赤
潮
生
物
は
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
、
ヘ
テ
ロ
シ

グ
マ
、
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
、
ヘ
テ
ロ
カ
プ
サ
、
ア

レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
等
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
漁
業
被

害
を
起
こ
す
こ
と
が
多
い
た
め
、
重
点
監
視
対
象
種

と
し
て
、
出
現
動
向
の
把
握
に
努
め
て
い
る
。

赤
潮
に
関
す
る
調
査
は
、
昭
和
四
八
年
度
か
ら
国

の
委
託
事
業
（
赤
潮
防
止
対
策
事
業
等
）
や
県
単
事

業
で
定
期
的
に
実
施
す
る
よ
う
に
な
り
、
播
磨
灘
で

は
水
塊
構
造
・
水
質
・
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
調
査
や
珪
藻

類
を
利
用
し
た
赤
潮
の
発
生
抑
制
に
関
す
る
試
験
等

を
実
施
し
、
有
害
赤
潮
の
発
生
機
構
及
び
予
察
技
術

の
開
発
を
行
っ
て
き
た
。

�
赤
潮
発
生
状
況

　
赤
潮
監
視
体
制
が
整
備
さ
れ
た
昭
和
四
八
年
以
降

平
成
一
二
年
ま
で
に
八
一
五
件
、
及
び
そ
れ
以
前
の

記
録
を
含
め
た
総
発
生
件
数
は
九
一
八
件
で
あ
っ

た
。
発
生
件
数
は
、
昭
和
五
〇
年~

五
四
年
に
最
も

多
く
平
均
五
八
件
、
そ
の
後
は
減
少
し
昭
和
六
三
年

ま
で
は
平
均
三
八
件
、
平
成
元
年~

一
二
年
ま
で
は

平
均
一
四
件
で
あ
っ
た
。
赤
潮
構
成
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

は
、
昭
和
三
三
年~

平
成
十
二
年
の
間
に
一
一
綱
五

六
種
が
認
め
ら
れ
、
こ
の
内
渦
鞭
毛
藻
が
五
八
パ
ー

セ
ン
ト
を
占
め
た
。
多
回
発
生
種
は
、
ノ
ク
チ
ル
カ

周
年
、
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
・
サ
ン
グ
イ
ナ
五~

一

二
月
、
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
・
ミ
キ
モ
ト
イ
七~

八

月
、
ゴ
ニ
ョ
ラ
ッ
ク
ス
・
ポ
リ
グ
ラ
マ
七~

一
一
月
、

ス
ケ
レ
ト
ネ
マ
・
キ
ー
ト
セ
ラ
ス
五~

一
二
月
、
ヘ

テ
ロ
シ
グ
マ
ほ
ぼ
周
年
、
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
七~

九
月
、

メ
ソ
デ
ニ
ウ
ム
七~

一
二
月
に
み
ら
れ
、
年
間
の
発

生
パ
タ
ー
ン
が
認
め
ら
れ
た
。

　
漁
業
被
害
の
記
録
は
、
昭
和
三
年
八
月
紀
伊
水
道

と
内
の
海
で
ゴ
ニ
オ
ラ
ッ
ク
ス
赤
潮
に
よ
り
魚
介
類

の
大
量
斃
死
が
初
記
録
。
次
い
で
昭
和
六
年
一
〇
月

に
紀
伊
水
道
で
コ
シ
ノ
デ
ィ
ス
カ
ス
複
合
相
赤
潮
の

残
骸
に
よ
り
、
打
瀬
網
や
小
型
定
置
網
な
ど
が
操
業

不
能
と
な
っ
た
記
録
。
そ
の
後
は
昭
和
三
五
年
八
月

内
の
海
で
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
に
よ
る
被
害
が

戦
後
の
第
一
号
記
録
と
な
り
、
以
後
平
成
一
二
年
ま

で
に
六
八
件
が
記
録
さ
れ
た
。
被
害
は
、
昭
和
四
〇

年
代
後
半
か
ら
昭
和
五
〇
年
代
に
多
か
っ
た
が
、
現

在
で
は
非
常
に
少
な
く
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
新

種
の
有
害
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
、
特
に
貝
類
の
み
を
選
択
的
に
殺
す
ヘ
テ
ロ
シ
グ

マ
・
サ
ー
カ
リ
ス
カ
ー
マ
、
非
常
に
強
い
魚
毒
性
を

有
す
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
伊
万
里
型
、
南
方
産
の
麻

ひ
性
貝
毒
原
因
種
の
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
・
タ
ミ

ヤ
バ
ニ
ッ
チ
な
ど
が
新
た
な
被
害
を
起
こ
す
よ
う
に

な
っ
た
。
被
害
発
生
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
平
成

一
二
年
ま
で
に
二
一
種
類
が
認
め
ら
れ
、
渦
鞭
毛
藻

（
プ
ロ
ロ
セ
ン
ト
ラ
ム
、
ノ
ク
チ
ル
カ
、
ギ
ム
ノ
デ
ィ

ニ
ウ
ム
）
に
よ
る
も
の
が
六
〇
パ
ー
セ
ン
ト
以
上
を

占
め
、
次
い
で
ラ
フ
ィ
ド
藻
（
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
、

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
）
に
よ
る
も
の
が
多
か
っ
た
。
ま
た
、

県
下
の
二
大
有
害
赤
潮
と
さ
れ
て
い
る
シ
ャ
ッ
ト
ネ

ラ
属
赤
潮
は
、
顕
著
に
減
少
し
、
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ

ム
属
赤
潮
は
伊
万
里
型
種
等
の
新
型
赤
潮
を
含
め
増

加
傾
向
に
あ
る
。

�
有
害
赤
潮
生
物

�
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
属

　
赤
潮
は
昭
和
四
七
年
七
月
初
め
て
発
生
し
、
県
下

一
円
で
養
殖
ハ
マ
チ
等
に
大
被
害
を
及
ぼ
し
た
。
そ

の
後
、
平
成
一
二
年
ま
で
の
間
に
三
八
件
が
発
生

し
、
二
九
件
が
被
害
を
起
こ
し
た
。
赤
潮
形
成
種
は
、

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
ア
ン
テ
ィ
ー
カ
、
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・

マ
リ
ー
ナ
、
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
グ
ロ
ボ
ー
サ
、
シ
ャ
ッ

ト
ネ
ラ
・
ベ
ル
ク
ロ
サ
の
四
種
で
あ
っ
た
。
な
お
、

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
・
グ
ロ
ボ
サ
は
昭
和
五
〇
年
頃
よ
り

球
形
ホ
ル
ネ
リ
ア
と
呼
称
さ
れ
て
き
た
が
、
ホ
ル
ネ

リ
ア
と
は
別
種
で
あ
る
と
当
場
が
報
告
し
た
。
本
種

に
よ
る
被
害
は
発
生
し
て
お
ら
ず
、
ハ
マ
チ
の
斃
死

実
験
で
も
濃
度
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
四
千
細
胞
で

は
斃
死
は
な
か
っ
た
。
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
は
、
冬
期
等

に
は
海
底
泥
の
中
で
シ
ス
ト
（
耐
久
細
胞
）
と
な
っ

て
休
眠
し
て
い
る
こ
と
を
、
昭
和
五
五
年
初
め
て
当

場
が
確
認
し
報
告
し
た
。
ま
た
、
シ
ス
ト
は
底
水
温

が
二
〇
℃
以
上
に
な
る
と
発
芽
す
る
こ
と
が
判
明
し

た
。
シ
ス
ト
は
、
県
下
一
円
に
分
布
し
て
い
る
が
、

播
磨
灘
よ
り
紀
伊
水
道
で
多
く
確
認
さ
れ
た
。

�
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
・
ミ
キ
モ
ト
イ

　
赤
潮
は
昭
和
四
八
年~

平
成
一
二
年
ま
で
に
三
七

件
発
生
し
、
一
二
件
が
被
害
を
起
こ
し
た
。
中
で
も
、

昭
和
六
三
年
八
月
、
平
成
七
年
八
月
、
平
成
八
年
八

月
に
は
県
下
一
円
で
大
発
生
し
、
養
殖
魚
や
天
然
魚

介
類
の
大
量
斃
死
が
認
め
ら
れ
、
特
に
平
成
七
年
海

部
沿
岸
で
は
、
ア
ワ
ビ
等
の
貝
類
を
大
量
斃
死
さ
せ

磯
根
資
源
に
深
刻
な
影
響
を
あ
た
え
た
。

�
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
伊
万
里
型

　
平
成
八
年
七
月
紀
伊
水
道
で
赤
潮
と
な
り
、
漁
船

の
活
間
中
の
ハ
モ
・
マ
ダ
イ
等
の
漁
獲
物
を
斃
死
さ

せ
た
。
本
種
は
非
常
に
強
い
魚
毒
性
を
有
し
、
低
密

度
の
出
現
で
も
斃
死
が
起
き
て
い
る
た
め
、
出
現
動

向
に
は
注
意
が
必
要
で
あ
る
。

�
ノ
ク
テ
ィ
ル
カ
・
シ
ン
チ
ラ
ン
ス

　
本
種
は
体
内
に
あ
る
ア
ン
モ
ニ
ア
に
よ
り
、
魚
介
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類
の
斃
死
を
起
こ
す
こ
と
が
あ
る
。
過
去
六
回
の
被

害
報
告
が
あ
り
、
漁
船
活
間
中
の
漁
獲
物
や
沿
岸
域

で
の
カ
サ
ゴ
・
タ
コ
等
の
天
然
魚
介
類
の
斃
死
が
み

ら
れ
た
。

�
ゴ
ニ
オ
ラ
ッ
ク
ス
・
ポ
リ
グ
ラ
マ
ー

　
昭
和
五
一
年
八
月
県
下
全
域
か
ら
高
知
県
東
部
沿

岸
に
か
け
て
大
規
模
赤
潮
が
発
生
し
、
小
松
島
湾
等

で
は
湾
内
が
青
白
い
海
色
と
な
り
、
天
然
魚
介
類
の

斃
死
が
み
ら
れ
た
。
本
種
は
、
細
胞
殻
が
脱
げ
や
す

く
細
胞
分
解
時
に
多
量
の
酸
素
を
消
費
す
る
た
め
、

著
し
い
貧
酸
素
水
塊
の
発
生
↓
硫
化
水
素
の
発
生
↓

魚
介
類
の
斃
死
へ
と
進
む
現
象
が
み
ら
れ
た
。

�
ヘ
テ
ロ
カ
プ
サ
・
サ
ー
キ
ュ
ラ
ス
カ
ー

マ　
本
種
は
魚
類
に
は
全
く
被
害
を
及
ぼ
さ
ず
、
貝
類

の
み
を
選
択
的
に
斃
死
さ
せ
る
極
め
て
特
徴
的
な
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
で
あ
る
が
、
本
県
で
は
平
成
一
〇
年
九

月
に
初
め
て
鳴
門
市
内
の
海
で
赤
潮
を
形
成
し
た
。

こ
の
赤
潮
は
五
日
間
継
続
し
、
最
高
出
現
数
は
ミ
リ

リ
ッ
ト
ル
当
た
り
三
三
〇
〇
細
胞
に
達
し
た
が
被
害

は
発
生
し
な
か
っ
た
。

�
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
・
ア
カ
シ
オ

　
昭
和
四
八
年
六
月
橘
湾
、
平
成
四
年
五
月
小
松
島

湾
等
で
ク
ロ
ダ
イ
な
ど
の
天
然
魚
類
を
大
量
斃
死
さ

せ
た
。
本
種
は
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
十
万
細
胞
以

上
に
増
殖
す
る
と
危
険
で
あ
る
が
、
こ
の
時
の
出
現

数
は
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
十
五
万~

十
六
万
細
胞

で
あ
っ
た
。

�
円
石
藻

　
円
石
藻
の
一
種
に
よ
り
昭
和
五
四
年
六
月
北
灘
町

櫛
木
漁
港
内
で
赤
潮
が
発
生
し
た
。
海
面
は
白
濁

し
、
所
謂
白
潮
と
な
り
ベ
ラ
・
カ
サ
ゴ
等
の
天
然
魚

類
が
斃
死
し
た
。

�
有
毒
赤
潮
生
物

�
麻
ひ
性
貝
毒
原
因
種

　
本
県
で
は
麻
ひ
性
毒
を
作
る
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

は
、
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
・
タ
マ
レ
ン
セ
、
カ
テ

ネ
ラ
、
タ
ミ
ヤ
ヴ
ァ
ニ
ッ
チ
及
び
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ

ム
・
カ
テ
ナ
ー
タ
ム
の
四
種
が
認
め
ら
れ
た
。
赤
潮

の
発
生
は
、
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
・
タ
マ
レ
ン
セ

が
三
回(

四
月
に
発
生)

、
カ
テ
ネ
ラ
が
六
回
（
六
月

に
発
生
）、
そ
れ
ぞ
れ
播
磨
灘
と
紀
伊
水
道
に
お
い

て
み
ら
れ
た
。
毒
量
が
規
制
値
を
超
え
、
出
荷
自
主

規
制
が
取
ら
れ
た
事
例
は
、
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ

ム
・
タ
マ
レ
ン
セ
が
平
成
三
年
か
ら
三
回
（
グ
ラ
ム

当
た
り
六~

二
六
Ｍ
Ｕ
、
対
ア
サ
リ
）、
ア
レ
キ
サ
ン

ド
リ
ウ
ム
・
カ
テ
ネ
ラ
が
昭
和
五
四
年
か
ら
四
回

（
グ
ラ
ム
当
た
り
五~

九
Ｍ
Ｕ
、
対
ア
サ
リ
）、
ア
レ

キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
・
タ
ミ
ヤ
ヴ
ァ
ニ
ッ
チ
が
平
成
一

一
年
に
一
回
（
グ
ラ
ム
当
た
り
七
Ｍ
Ｕ 

、
対
カ
キ
）

な
ど
が
あ
る
。
一
方
、
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
・
カ
テ

ナ
ー
タ
ム
は
、
昭
和
六
〇
年
代
頃
か
ら
播
磨
灘
や
小

松
島
湾
な
ど
で
出
現
し
て
い
た
が
、
貝
類
の
毒
化
被

害
は
発
生
し
な
か
っ
た
。
な
お
、
本
種
の
毒
性
に
は

地
域
差
が
見
ら
れ
、
播
磨
灘
産
は
無
毒
種
に
近
い
と

考
え
ら
れ
て
い
る
。

�
下
痢
性
貝
毒
原
因
種

　
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
属
の
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
・
フ
ォ

ル
テ
イ
や
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
・
ア
キ
ュ
ミ
ナ
ー
タ
等

の
数
種
に
下
痢
性
毒
の
生
産
性
が
認
め
ら
れ
て
い

る
。
本
県
で
は
、
デ
ィ
ノ
フ
ィ
シ
ス
・
フ
ォ
ル
テ
イ

等
の
原
因
種
は
ほ
ぼ
周
年
出
現
し
て
い
る
が
、
現
在

ま
で
ア
サ
リ
に
対
す
る
規
制
値
を
超
え
る
下
痢
性
貝

毒
の
発
生
は
な
い
。

�
神
経
性
貝
毒
原
因
種

　
脂
溶
性
神
経
毒
を
生
産
す
る
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ニ
ウ

ム
・
ブ
レ
ー
ベ
に
よ
っ
て
発
生
す
る
。
本
県
で
は
昭

和
五
二
年
九
月
橘
湾
で
赤
潮
を
形
成
し
た
が
、
魚
類

の
斃
死
及
び
神
経
性
貝
毒
の
発
生
は
確
認
で
き
な
っ

か
っ
た
。
な
お
、
本
種
は
非
常
に
強
い
魚
毒
性
を
有

す
る
が
、
濃
度
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
八
七
〇
〇
細

胞
で
の
マ
ダ
イ
の
斃
死
実
験
で
は
斃
死
は
み
ら
れ

な
っ
か
た
。
一
方
、
播
磨
灘
で
も
夏
場
を
中
心
に
多

数
出
現
す
る
が
、
魚
類
等
の
斃
死
は
認
め
ら
れ
て
お

ら
ず
、
こ
の
種
の
魚
毒
性
は
弱
い
か
、
無
毒
種
で
は

な
い
か
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

�
シ
ガ
テ
ラ
魚
毒
原
因
関
連
種

　
魚
の
毒
化
は
、
底
生
性
種
の
渦
鞭
毛
藻
が
関
わ
っ

て
い
る
こ
と
が
判
明
し
て
い
る
。
本
県
で
は
こ
れ
ら

の
一
種
で
あ
る
ク
ー
リ
ア
・
マ
ノ
テ
ィ
ス
が
昭
和
四

七
年
七
月
海
部
郡
古
牟
岐
周
辺
水
域
で
赤
潮
を
形
成

し
た
。
な
お
、
本
種
は
溶
血
性
の
毒
物
を
生
産
す
る

が
、
被
害
は
確
認
で
き
な
か
っ
た
。
一
方
、
海
部
沿

岸
域
で
漁
獲
さ
れ
る
「
ア
オ
ブ
ダ
イ
」
を
食
べ
て
食

中
毒
に
な
る
人
が
稀
に
み
ら
れ
る
が
、
こ
れ
ら
の
底

生
性
有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
の
関
連
を
考
え
て
お
く

必
要
が
あ
る
。

こ
れ
ま
で
、
赤
潮
発
生
機
構
及
び
赤
潮
生
物
の
調

査
研
究
の
た
め
、
調
査
・
伝
達
体
制
を
整
備
し
、
そ

の
監
視
と
研
究
に
努
め
て
き
た
。
今
後
も
新
型
の
有

害
種
を
含
め
た
赤
潮
生
物
の
動
向
に
は
注
意
を
払
い

な
が
ら
、
多
く
の
情
報
を
収
集
し
て
迅
速
に
対
処
し

て
い
く
必
要
が
あ
る
。

（
吉
田 

正
雄
）
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