
上
記
の
よ
う
な
経
緯
で
設
置
さ
れ
た
北
海
道
臨

海
実
験
所
留
萌
支
所
で
は
、
地
域
水
産
業
の
発
展

を
目
指
し
て
水
産
生
物
の
増
養
殖
に
関
す
る
調
査

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
と
り
わ
け
、
中
国
か
ら

の
需
要
増
に
よ
り
魚
価
が
高
騰
し
て
い
る
マ
ナ
マ
コ

に
着
目
し
、
二
〇
〇
七
年
度
か
ら
留
萌
市
お
よ
び

新
星
マ
リ
ン
漁
協
と
の
共
同
事
業
と
し
て
資
源
増

大
試
験
に
取
り
組
ん
で
お
り
、
現
在
ま
で
に
年
間

八
万
尾
の
稚
ナ
マ
コ
生
産
体
制
を
確
立
し
て
き
た
。

さ
ら
に
、
二
〇
一
九
年
度
か
ら
は
、
効
果
的
な
種

苗
放
流
の
た
め
に
中
間
育
成
技
術
の
確
立
が
必
要

で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
本
学
で
開
発
し
た
中
間
育
成

施
設(

特
許
第
六
六
一
七
三
七
二
号
及
び
第
六
六

三
四
六
三
九
号)

を
留
萌
港
に
導
入
し
、
そ
の
効
果

を
検
証
し
て
い
る
。

こ
の
ほ
か
、
実
験
所
を
活
用
し
て
得
ら
れ
た
研
究

成
果
を
地
域
に
還
元
す
る
た
め
、
毎
年
三
月
に
成

果
報
告
会
を
開
催
し
て
い
る
。
報
告
会
に
は
、
市
役

所
・
漁
協
・
漁
業
関
係
者
だ
け
で
な
く
、
北
海
道
開

発
局
や
北
海
道
庁
、
水
産
加
工
業
者
、
建
設
業
者

と
い
っ
た
地
域
経
済
を
支
え
る
方
々
に
も
多
く
参

加
い
た
だ
い
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
方
々
と
の
意
見
交

換
を
通
し
て
今
後
の
研
究
の
方
向
性
な
ど
を
検
討

し
て
い
る
。

～百聞は“一研”に如かず～

大学院通信
Graduate communication

６年一貫教育の時代へ

生物学研究科・生物学専攻

生物学部から生物学研究科へ、学部４年・大学院２年の計６年かけて「学ぶ楽しさ」から「研究する楽しさ」までを伝えて
いきたいと思います。特に生物学研究科では、学部生の興味・関心と各教員の専門性を生かしたカリキュラムが編成さ
れています。また、生物学部生に人気のある技術職では「修士課程修了者」が求められています。

Graduate School of Biology Course of Biology

〔櫻井泉 研究科長〕

海の拠点：北海道臨海実験所留萌支所

生
物
学
研
究
科
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
は
、
生
物
学
部
生
の

興
味･

関
心
を
踏
ま
え
つ
つ
、
生
物
学
科
に
お
い
て
は
陸

圏
生
物
、
海
洋
生
物
科
学
科
に
お
い
て
は
水
圏
生
物
と
そ

の
環
境
を
研
究
対
象
と
す
る
教
員
の
専
門
性
を
活
か
す

形
で
編
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
、
生
命
科
学
と
生
態
科

学
を
両
輪
と
す
る
生
物
学
の
う
ち
動
物
学
に
焦
点
を
当

て
、
生
理
学
、
生
態
学
お
よ
び
環
境
学
を
基
盤
と
す
る
各

分
野
の
専
門
科
目
を
配
置
し
た
幅
広
い
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が

特
徴
と
言
え
ま
す
。
ま
た
、
札
幌
校
舎
は
、
陸
域
研
究
の

拠
点
で
あ
る
光
風
園
と
銀
嶺
荘
、
海
域
研
究
の
拠
点
で

あ
る
三
つ
の
臨
海
実
験
所
を
配
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
こ

れ
ら
の
施
設
を
活
用
し
た
独
創
性
の
あ
る
研
究
が
可
能

と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

一
方
、
生
物
学
部
に
お
い
て
、
自
分
の
専
門
を
生
か
し

た
職
に
就
き
た
い
と
考
え
る
学
生
が
志
望
す
る
職
種
と

し
て
、
研
究･

開
発
、
教
員･

学
芸
員
、
技
術
職(

調
査･

エ
ン

ジ
ニ
ア
）
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
職

種
は
い
ず
れ
も
高
い
専
門
性
と
倫
理
観
が
求
め
ら
れ
る

こ
と
か
ら
、
学
部
卒
業
の
学
生
が
就
け
る
余
地
は
小
さ
く
、

知
識
や
技
術
の
専
門
性
を
高
め
る
た
め
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

を
積
ん
だ
修
士
課
程
修
了
者
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
が

実
情
で
す
。
ま
た
、
大
学
院
生
に
な
る
と
、
各
種
学
会
や

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
な
ど
を
通
し
て
他
の
大
学
院
や
企
業
、
研

究
所
の
方
々
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
機
会
が
増
え
、

そ
の
経
験
が
職
業
選
択
の
幅
を
広
げ
る
こ
と
に
も
つ
な
が

る
の
で
、
大
学
院
進
学
が
よ
り
自
分
の
適
性
に
合
っ
た
職

種
探
し
に
結
び
付
く
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

自
分
の
専
門
を
生
か
し
た
い
と
考
え
る
意
識
の
高
い

学
生
は
、
大
学
院
修
士
課
程
の
二
年
間
を
ス
キ
ル
ア
ッ
プ

期
間
と
考
え
、
札
幌
校
舎
で
の
学
生
生
活
を
六
年
一
貫

と
捉
え
て
専
門
性
を
高
め
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
東
海
大
学
で
は
、
修
士
課
程
修
了
後
に
博
士

課
程
へ
の
進
学
を
考
え
て
い
る
学
生
に
対
し
て
総
合
理
工

学
研
究
科
と
生
物
科
学
研
究
科
の
二
つ
の
博
士
課
程
を

用
意
し
て
い
ま
す
。
両
課
程
と
も
引
き
続
き
札
幌
校
舎
に

在
籍
し
て
研
究
活
動
を
行
う
こ
と
が
可
能
で
す
。

FEATURE
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大
学
院
進
学
の
メ
リ
ッ
ト

留
萌
市
と
の
関
係

北
海
道
臨
海
実
験
所

留
萌
支
所
の
役
割

留
萌
市
で
は
、
基
幹
産
業
で
あ
っ
た
沖
合
底
曳
網

漁
業
が
二
〇
〇
〇
年
に
全
面
廃
業
と
な
っ
た
こ
と
か

ら
、
そ
の
改
善
を
図
る
た
め
、
沿
岸
漁
業
の
振
興
に

向
け
た
調
査
研
究
へ
の
取
組
が
必
要
と
な
っ
た
。
ま

た
、
魚
価
が
低
迷
し
、
漁
業
者
の
高
齢
化
が
進
む
中
、

二
〇
〇
三
年
四
月
に
は
留
萌
市
と
そ
れ
に
隣
接
す

る
小
平
町
の
各
漁
業
協
同
組
合
が
経
営
基
盤
の
強

化
の
た
め
に
合
併
し
、
新
星
マ
リ
ン
漁
業
協
同
組
合

と
し
て
新
た
な
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
。
こ
う
し
た
中
、

二
〇
〇
〇
年
以
前
よ
り
留
萌
地
域
に
お
い
て
魚
類
養

殖
試
験
や
技
術
指
導
に
当
た
っ
て
い
た
北
海
道
東
海

大
学
に
対
し
、
調
査
研
究
体
制
の
構
築
を
推
進
す
る

留
萌
市
か
ら
研
究
室
誘
致
の
打
診
が
あ
っ
た
。
こ
の

打
診
は
、
当
時
、
教
育
研
究
の
展
開
に
実
験
フ
ィ
ー

ル
ド
を
求
め
て
い
た
本
学
の
希
望
と
も
合
致
し
た
た

め
、
二
〇
〇
三
年
七
月
に
産
学
官
相
互
の
利
益
と
地

域
水
産
業
の
底
上
げ
を
目
的
と
し
て
、
本
学
と
留
萌

市
並
び
に
新
星
マ
リ
ン
漁
協
の
三
者
間
で
地
域
連
携

協
定
が
締
結
さ
れ
た
。

東 海 大 学 札 幌 キ ャ ン パ ス

生物学研究科
生物学部海洋生物科学科
教授／博士（水産学）

現
在
、
留
萌
市
で
は
水
産
業
の
振
興
を
図
る
た

め
、
産
学
官
連
携
に
よ
る
水
産
振
興
拠
点
整
備
構

想
を
掲
げ
て
お
り
、
そ
の
中
で
本
学
と
の
調
査
研

究
を
推
進
す
る
こ
と
に
よ
り
、
実
験
フ
ィ
ー
ル
ド
の

活
用
機
能
や
水
産
物
の
高
付
加
価
値
化
機
能
、
漁

業
資
源
の
増
養
殖
機
能
の
構
築
を
目
指
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
中
、
留
萌
市
役
所
で
は
、
整
備
構
想
の

推
進
だ
け
で
な
く
、
調
査
研
究
の
実
施
に
も
対
応

で
き
る
人
材
を
求
め
て
お
り
、
二
〇
一
九
年
と
二

〇
二
〇
年
に
は
本
学
海
洋
生
物
科
学
科
か
ら
新

卒
者
計
三
名
を
採
用
い
た
だ
い
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。

将
来
的
に
は
、
よ
り
高
度
な
専
門
知
識
を
有
し
た

学
生
の
採
用
も
計
画
さ
れ
て
お
り
、
生
物
学
研
究

科
が
開
設
さ
れ
た
こ
と
を
受
け
、
留
萌
市
で
も
優

秀
な
人
材
が
地
域
で
活
躍
し
て
く
れ
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
る
。

留
萌
市
か
ら
の
期
待

〔札幌キャンパスと留萌市とは
約160㎞離れた位置関係にある〕

留
萌
市
と
の
協
定

協
定
の
目
的
と
し
て
、
留
萌
市
沿
岸
域
お
よ
び
陸

域
に
設
定
さ
れ
た
実
験
フ
ィ
ー
ル
ド
を
本
学
関
係
者

が
水
産
学
お
よ
び
水
産
業
振
興
に
関
す
る
調
査
・
研

究
・
実
験
・
実
習
・
研
修
に
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、

水
産
学
の
進
展
と
地
域
水
産
業
の
発
展
に
寄
与
す

る
こ
と
が
掲
げ
ら
れ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
留
萌
三

泊
漁
港
に
整
備
さ
れ
た
蓄
養
施
設
を
飼
育
実
験
室

と
し
て
共
同
利
用
す
る
ほ
か
、
遊
休
化
し
て
い
る
三

泊
地
区
の
教
職
員
住
宅
を
東
海
大
学
北
海
道
臨
海

実
験
所
留
萌
支
所
に
位
置
付
け
、
研
究
・
宿
泊
施
設

と
し
て
活
用
す
る
こ
と
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
。

〔北海道臨海実験所留萌支所・三泊畜養施設〕



留
萌
臨
海
実
験
所
は
、
マ
ナ
マ
コ
増
養
殖
研
究
の
拠
点
と

し
て
活
用
し
て
い
ま
す
。
種
苗
生
産
に
関
し
て
は
安
定
生
産

が
可
能
な
レ
ベ
ル
ま
で
技
術
を
確
立
で
き
、
現
在
は
中
間

育
成
技
術
開
発
を
重
点
課
題
と
し
て
い
ま
す
。
幸
い
、
マ
ナ

マ
コ
に
関
心
を
持
つ
学
生
が
毎
年
当
研
究
室
に
配
属
さ
れ

て
い
ま
す
の
で
、
学
生
達
と
共
に
毎
月
留
萌
を
訪
れ
、
中
間

育
成
中
の
稚
ナ
マ
コ
の
成
長
や
生
残
状
況
を
調
べ
た
り
、
稚

ナ
マ
コ
に
供
給
さ
れ
る
餌
の
量
を
観
測
し
た
り
す
る
中
で
、

地
域
の
方
々
と
今
後
の
展
開
な
ど
を
協
議
し
て
い
ま
す
。

マ
ナ
マ
コ
の
中
間
育
成
技
術
が
確
立
さ
れ
た
後
は
、
種
苗

放
流
に
よ
る
資
源
添
加
量
の
評
価
方
法
の
開
発
が
研
究
課

題
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
マ
ナ
マ
コ
に
は
標
識
を
付
け
る

こ
と
が
で
き
ず
、
放
流
し
た
個
体
の
ど
の
く
ら
い
が
資
源
添

加
し
て
い
る
の
か
を
把
握
で
き
な
い
た
め
で
す
。
一
方
、
マ

ナ
マ
コ
で
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
用
い
て
放
流
個
体
を
識
別
で
き
る

可
能
性
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
留
萌
市
で
は
産
学

官
連
携
に
よ
る
水
産
振
興
拠
点
整
備
構
想
を
掲
げ
、
関
連

施
設
の
整
備
を
進
め
て
い
る
状
況
に
も
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
今
後
は
遺
伝
子
解
析
を
専
門
と
す
る
研
究
者

と
協
働
し
、
分
析
機
器
を
整
え
、
種
苗
放
流
に
よ
る
資
源

添
加
量
を
評
価
す
る
こ
と
に
よ
り
、
私
た
ち
が
行
っ
て
い
る

増
養
殖
事
業
が
マ
ナ
マ
コ
資
源
の
底
上
げ
に
ど
れ
だ
け
寄

与
し
て
い
る
の
か
を
示
し
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

留
萌
市
と
共
に
培
っ
た
技
術

水産増養殖に関する諸問題について、個体レベル以上で見られる生物現象を対象に、主に生態学的な視点から研
究を行い、水産増養殖のための方策を社会に提案していくことを目指している櫻井泉教授の研究室をＰＩＣＫＵＰ！

生物学研究科 生物学専攻：櫻井 泉 教授研究室

三
浦

博

教
学
部
札
幌
教
学
課

水
産
増
殖
学
の
諸
問
題
を

生
態
学
の
視
点
か
ら
研
究

生
物
学
研
究
科
／
生
物
学
部
海
洋
生
物
科
学
科

櫻
井

泉

教
授
／
博
士
（
水
産
学
）

海の拠点：北海道臨海実験所留萌支所
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〔敵から守る巣箱開発中〕
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〔海洋生物科学フィールド実習から〕

上
級
技
術
員

留
萌
臨
海
実
験
所
を
拠
点
に

展
開
さ
れ
る
マ
ナ
マ
コ
の
増
養
殖

研
究
者
と
し
て
の
飽
く
な
き
挑
戦
！

本
年
度
よ
り｢

ウ
バ
ガ
イ
の
加
入
量
変
動
機
構
の
解
明
に

関
す
る
研
究
課
題｣

が
文
部
科
学
省
・
日
本
学
術
振
興
会

の
科
学
研
究
費
助
成
事
業
に
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
ウ
バ
ガ

イ
は
、
北
海
道
で
は
ホ
ッ
キ
ガ
イ
と
呼
ば
れ
る
大
型
の
二

枚
貝
で
あ
り
、
重
要
な
水
産
資
源
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
ウ
バ
ガ
イ
は
、
不
思
議
な
こ
と

に
十
数
年
に
一
回
の
頻
度
で
大
発
生
し
ま
す
。

そ
し
て
、
ウ
バ
ガ
イ
漁
業
は
、
こ
の
大
発
生
で

生
ま
れ
た
年
の
貝(

卓
越
年
級
群
）に
依
存

す
る
形
で
行
わ
れ
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、

ウ
バ
ガ
イ
漁
業
の
安
定
化
に
は
、
大
発
生
の

仕
組
み
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
を
予
測
す
る

と
と
も
に
、
可
能
で
あ
れ
ば
人
工
的
に
大
発
生

を
促
す
こ
と
に
よ
り
資
源
を
増
や
し
て
い
く
こ
と
が

求
め
ら
れ
ま
す
。
実
は
、
こ
の
研
究
は
二
十
三
歳
の
時
か

ら
開
始
し
、
す
で
に
三
十
年
以
上
が
経
過
し
て
い
ま
す
が
、

な
か
な
か
そ
の
原
因
を
掴
む
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
苫
小
牧
漁
業
協
同
組
合
と
北
海
道
栽
培
漁
業
振

興
公
社
の
ご
協
力
の
下
、
六
年
ほ
ど
貝
の
成
熟
と
環
境
の

関
係
を
調
査
し
て
き
た
結
果
、
水
温
が
低
め
に
推
移
す
る

年
に
生
殖
巣
の
発
達
が
緩
や
か
に
進
行
し
、
繁
殖
期
間
が

長
期
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
浮
遊
幼
生
の
出
現
期
間
が
長

く
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
そ
れ
に
伴
い
幼

生
が
海
底
に
着
底
で
き
る
確
率
が
高
く
な
る
こ
と
で
生
存

し
や
す
く
な
り
、
大
発
生
に
つ
な
が
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
仮
説
を
立
て
る
と
こ
ろ
ま
で
来
ま
し
た
。
そ
れ
を
傍
証

す
る
幾
つ
か
の
デ
ー
タ
も
得
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
後
五
年
の
間
に
こ
の
仮
説
を
検
証
し
、
そ
の
成
果
が
苫

小
牧
を
含
め
て
ウ
バ
ガ
イ
漁
業
の
安
定
化
に
貢
献
で
き
れ

ば
と
思
っ
て
い
ま
す

工程①：雄雌判別
雄雌判別作業、雌は一個体ずつ水槽で管理される

工程③：受精
別に採取した精子を注入し受精させる

工程⑤：中間育成
育成されたマナマコは本学で開発した中間育成施設に放流される

工程④：幼生飼育
約６ヶ月かけて稚ナマコを約10ｍｍに達するまで育成する

工程②：採卵
親マナマコを養成し、これから種苗という大事な
役割を担うことになる。個体上部紐状と水槽
下部にオレンジ色に広がっているのが卵である

｢

黒
い
ダ
イ
ヤ｣

と

称
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
い
つ
頃

か
ら
で
し
ょ
う
か
。

東
海
大
学
と
留
萌
市
と
の
関
係
の
中
で
二
〇
〇
七
年
度

マ
ナ
マ
コ
種
苗
生
産
開
始
当
初
か
ら
種
苗
生
産
技
術
に
関

わ
り
、
現
在
で
は
安
定
し
た
種
苗
生
産
が
確
立
さ
れ
る
ま

で
に
な
り
ま
し
た
。

留
萌
沿
岸
域
に
お
け
る
マ
ナ
マ
コ
の
産
卵
期
は
六
月
か
ら

八
月
で
あ
り
、
産
卵
期
前
に
親
を
確
保
し
、
加
温
飼
育
し
、

早
期
採
苗
を
行
っ
て
い
ま
す
。
採
卵
採
精
は
、
雌
雄
別
に
行

い
、
後
に
人
工
的
に
受
精
さ
せ
ま
す
。
受
精
後
十
八
時
間

で
孵
化
を
始
め
幼
生
を
確
保
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
与

え
な
が
ら
飼
育
し
、
受
精
後
十
四
日
目
頃
に
は
管
足
が
で

き
て
稚
ナ
マ
コ
に
な
り
ま
す
。
約
六
ヶ
月
間
大
事
に
育
て
ら

れ
た
稚
ナ
マ
コ
は
放
流
を
迎
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

〔親マナマコに誘発
ホルモン剤を注射〕


