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◇
…
竹
島
、
尖
閣
の
両
諸
島
が

日
本
の
領
土
で
あ
る
こ
と
が
、

改
め
て
学
校
の
教
科
書
に
書
き

込
ま
れ
た
。
今
更
と
思
う
が
、

当
た
り
前
の
こ
と
が
、
当
た
り

前
に
処
理
さ
れ
た
に
過
ぎ
な
い
。

こ
の
こ
と
が
韓
国
と
中
国
を
刺
激
し
た
よ

う
だ
。
日
本
と
両
国
の
関
係
は
一
段
と
険

悪
と
な
っ
た
。
竹
島
は
島
根
県
隠
岐
島
沖

の
日
本
海
に
位
置
し
て
い
る
。
西
島
、
東

島
な
ど
数
十
の
岩
礁
が
あ
る
。
全
部
の
面

積
は
ち
ょ
う
ど
日
比
谷
公
園
ほ
ど
の
広
さ
。

樹
木
な
ど
ほ
と
ん
ど
な
い
。
日
本
は
一
九

〇
五
（
明
治
三
八
）
年
に
閣
議
決
定
で
正

式
に
日
本
領
と
定
め
て
い
る
。

◇
…
韓
国
は
竹
島
を
独
島
と
呼
ん
で
い
る

が
、
一
九
五
二
年
に
設
定
さ
れ
た
「
李
ラ

イ
ン
」
の
中
に
一
方
的
に
取
り
込
ん
だ
。

韓
国
は
そ
の
翌
年
、
竹
島
に
独
島
守
備
隊

を
送
り
、
実
効
支
配
を
強
め
た
。
日
本
の

海
上
保
安
庁
巡
視
船
が
近
づ
く
と
無
法
に

も
発
砲
し
た
。
日
本
側
は
一
九
五
四
年
と

六
二
年
に
国
際
司
法
裁
判
所
に
訴
え
を
起

こ
そ
う
と
し
た
が
韓
国
側
が
拒
否
、
李
ラ

イ
ン
は
撤
廃
さ
れ
た
が
、
竹
島
の
実
効
支

配
は
次
第
に
強
化
さ
れ
た
。
砲
台
や
レ
ー

ダ
ー
施
設
、
ヘ
リ
ポ
ー
ト
な
ど
も
造
り
要

塞
化
を
進
め
た
。
日
本
の
出
方
次
第
で
は
、

い
つ
、
武
力
衝
突
が
起
こ
っ
て
も
お
か
し

く
な
い
緊
迫
し
た
場
面
が
続
く
。

◇
…
韓
国
側
は
日
本
に
植
民
地
化
さ
れ
た

当
時
の
こ
と
を
学
校
の
教
科
書
に
は
っ
き

り
と
記
述
、「
日
本
の
国
家
利
益
を
増
や
す

た
め
に
朝
鮮
を
開
発
し
、
日
帝
の
侵
略
政

策
で
民
族
産
業
の
発
展
が
抑
え
ら
れ
た
」

と
訴
え
て
い
る
。
実
際
に
は
朝
鮮
総
督
府

は
義
務
教
育
か
ら
大
学
教
育
ま
で
本
国
以

上
に
力
を
入
れ
た
。
一
九
三
六
年
に
は
公

立
学
校
二
五
〇
〇
校
、
一
九
四
四
年
に
は

五
二
一
三
校
と
急
激
に
増
え
た
。
大
学
教

育
で
は
一
九
二
四
年
に
京
城
帝
国
大
学
が

創
設
。
台
北
帝
大
、
大
阪
帝
大
、
名
古
屋

帝
大
の
創
設
は
そ
の
四
年
後
か
ら
一
五
年

後
だ
っ
た
。

◇
…
植
民
者
と
被
植
民
者
の
対
立
は
止
む

を
得
な
い
も
の
が
あ
る
。
教
育
の
普
及
や

産
業
の
振
興
、
そ
の
基
盤
と
な
る
道
路
、

水
道
、
交
通
の
基
盤
作
り
に
奔
走
し
た
伊

藤
博
文
は
一
九
〇
九
年
、
ハ
ル
ビ
ン
で
朝

鮮
民
族
主
義
活
動
家
の
安
重
根
に
よ
っ
て

暗
殺
さ
れ
た
。
過
去
の
歴
史
は
歴
史
と
し

て
日
本
と
韓
国
は
隣
国
同
士
、
善
隣
友
好

の
関
係
を
今
後
も
築
き
あ
げ
た
い
。（
Ｋ
）

　

日
本
の
食
卓
に
縁
の
深
い
マ
グ
ロ
が
絶
滅
の

危
機
に
あ
る
と
報
じ
ら
れ
、
身
近
な
食
べ
物
で

は
な
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
一
方
、
ス
ル
メ
イ

カ
は
貴
重
な
大
衆
魚
で
あ
る
。
青
魚
が
苦
手
な

人
は
い
て
も
イ
カ
は
多
く
の
人
が
好
む
と
い
え

よ
う
。
ス
ル
メ
イ
カ
は
日
本
列
島
に
沿
っ
て
大

回
遊
す
る
「
季
節
の
旅
人
」
で
あ
り
、
そ
の
資

源
や
漁
獲
量
の
変
化
に
、
海
水
温
な
ど
海
の
環

境
が
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
る
と
い
う
。
そ

の
研
究
に
取
り
組
ん
で
三
十
年
の
経
験
を
持
つ

筆
者
の
評
論
は
単
な
る
解
説
以
上
の
豊
富
で
貴

重
な
得
難
い
内
容
で
、
努
力
の
賜
物
で
あ
り
ま

す
。
執
筆
に
心
か
ら
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

「
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産
振
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。
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時事余聞

桜さ
く
ら

井い

泰や
す

憲の
り

略
歴

▽
一
九
五
〇
年
岐
阜
県
高
山
市
生
ま
れ
。
一
九

七
三
年
北
海
道
大
学
水
産
学
部
卒
、
同
大
学

院
を
経
て
、
一
九
八
三
年
よ
り
青
森
県
営
浅

虫
水
族
館
勤
務
、
一
九
八
七
年
よ
り
北
海
道

大
学
水
産
学
部
勤
務
。
現
職
。

　

専
門
分
野
は
、
海
洋
生
態
学
、
水
産
海
洋
学

（
タ
ラ
類
、
イ
カ
・
タ
コ
類
の
繁
殖
生
態
と

資
源
変
動
機
構
、
気
候
変
化
と
亜
寒
帯
海
洋

生
態
系
変
動
に
関
す
る
国
際
共
同
研
究
、
北

極
海
の
魚
類
生
態
、
海
産
生
物
の
飼
育
技
術

開
発
な
ど
）。
ま
た
、
国
際
的
に
は
、
Ｃ
Ｉ

Ａ
Ｃ
（
Ｆ
Ａ
Ｏ
：
国
際
頭
足
類
諮
問
機
構
）、

Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｂ
Ｅ
Ｃ
／
Ｅ
Ｓ
Ｓ
Ａ
Ｓ
（
亜
寒
帯
海

洋
生
態
系
国
際
共
同
プ
ロ
グ
ラ
ム
）、
Ｐ
Ｉ

Ｃ
Ｅ
Ｓ
な
ど
の
各
種
委
員
、
役
職
を
歴
任
。

国
内
で
は
、
知
床
世
界
自
然
遺
産
地
域
科
学

委
員
会
委
員
、
同
海
域
ワ
ー
キ
ン
グ
座
長
、

中
央
環
境
審
議
会
臨
時
委
員
、
野
生
生
物
部

会
・
自
然
環
境
部
会
委
員
、
水
産
海
洋
学
会

会
長
、
日
本
水
産
学
会
副
会
長
を
歴
任
。
受

賞
歴
は
、「
タ
ラ
類
・
イ
カ
類
の
飼
育
研
究
」

で
「
水
産
海
洋
学
会
・
宇
田
賞
」、「
ス
ル
メ

イ
カ
の
資
源
変
動
に
関
す
る
研
究
」
で
「
水

産
学
会
・
進
歩
賞
」、「
知
床
世
界
自
然
遺
産

海
域
の
生
態
系
の
保
全
と
持
続
的
漁
業
の
共

存
へ
の
貢
献
で
「
環
境
保
全
功
労
賞
」。

　

主
な
著
書
は
、「
海
水
魚
の
繁
殖
」、「
水
棲

無
脊
椎
動
物
の
最
新
学
」、｢

イ
カ
の
春
秋｣

、

「
ス
ル
メ
イ
カ
の
世
界
」、「
日
本
海
学
の
新

世
紀
６
、
海
の
力
」、「
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
―

気
候
変
動
と
生
物
資
源
管
理
―
」、「
研
究
す

る
水
族
館
、
水
槽
展
示
だ
け
で
は
な
い
知
的

な
世
界
」、「
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
農
学
の

挑
戦
」、「
サ
ケ
学
入
門
」、「
新
鮮
イ
カ
学
」、

「
海
洋
保
全
生
態
学
」、「
オ
ホ
ー
ツ
ク
の
生

態
と
そ
の
保
全
」
な
ど
。



−　−1

序
章一

．
ス
ル
メ
イ
カ
に
魅
せ
ら
れ
て

　

私
が
住
む
函
館
市
は
津
軽
海
峡
に
面
し
、
夏
か
ら
秋
の
夜
の
海
峡
に
は
ス
ル
メ
イ
カ
（
図
１
）
を

釣
る
漁
船
の
漁
火
が
揺
ら
め
い
て
い
る
。
二
〇
年
ほ
ど
前
ま
で
は
、
こ
の
漁
火
も
初
夏
に
始
ま
っ
て

北
海
道
大
学
大
学
院
水
産
科
学
研
究
院

桜

井

泰

憲

特
任
教
授

ス
ル
メ
イ
カ
の
繁
殖
生
態
と

気
候
変
化
に
応
答
す
る
資
源
変
動



−　−−　−3 2

ス
ル
メ
イ
カ
の
一
生
の
謎
に
興
味
を

持
ち
、
そ
の
生
態
と
資
源
変
動
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
三

〇
年
近
く

師
走
の
声
を
聞
く
こ
ろ
に
は
消
え
て
い
た
。
と
こ
ろ
が
、
二
〇
〇
〇
年
代
に
入
っ
て
か
ら
は
、
師
走

ど
こ
ろ
か
年
明
け
ま
で
漁
火
が
夜
の
空
を
照
ら
し
、
朝
ど
り
の
新
鮮
な
イ
カ
刺
し
が
雪
の
降
る
寒
い

日
の
食
卓
に
の
ぼ
る
。
や
は
り
地
球
温
暖
化
の
せ
い
だ
ろ
う
か
。

　

こ
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
一
生
の
謎
に
興
味
を
持
ち
、
そ
の
生
態
と
資
源
変
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究

に
取
り
組
ん
で
三
〇
年
近
く
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
昭
和
六
〇
年
（
一
九
八
五
年
）
に
初
め
て
、
当

時
勤
務
し
て
い
た
青
森
県
営
浅
虫
水
族
館
（
現
：
あ
さ
む
し
水
族
館
）
に
お
い
て
、
ス
ル
メ
イ
カ
の

二
か
月
以
上
の
長
期
間
飼
育
に
成
功
し
て
以
来
、
毎
年
さ
ま
ざ
ま
な
ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
研
究
を
続

け
て
き
た
。
例
え
ば
、
異
な
る
水
温
下
で
の
摂
餌
と
成
長
・
成
熟
、
雌
に
対
す
る
雄
の
交
接
行
動
の

詳
細
、
透
明
で
直
径
八
〇
㎝
ほ
ど
で
、
中
に
は
数
十
万
個
の
一
ミ
リ
ほ
ど
の
卵
が
収
容
さ
れ
て
い
る

ア
ド
バ
ル
ー
ン
の
よ
う
な
形
を
し
た
卵
塊
を
産
む
産
卵
行
動
、
世
界
で
初
め
て
人
工
授
精
に
成
功
し

た
卵
の
発
生
や
ふ
化
し
た
幼
生
が
生
き
る
こ
と
が
で
き
る
水
温
や
塩
分
の
範
囲
な
ど
、
飼
育
実
験
か

ら
多
く
の
新
し
い
発
見
が
得
ら
れ
た
。

　

そ
し
て
、
飼
育
実
験
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
を
使
っ
た
再
生
産
仮
説
の
提
案
、
こ
れ
に
基
づ
く
気
候

変
化
に
応
答
す
る
再
生
産
過
程
の
成
否
を
通
し
た
過
去
の
資
源
変
動
の
検
証
、
地
球
温
暖
化
を
見
据

え
た
ス
ル
メ
イ
カ
資
源
の
将
来
予
測
の
研
究
へ
と
進
め
て
き
た
。
し
か
し
、
未
だ
に
生
ま
れ
た
ば
か

り
の
ス
ル
メ
イ
カ
幼
生
の
最
初
の
餌
が
見
つ
か
っ
て
い
な
い
。
ど
れ
だ
け
ふ
化
幼
生
を
多
く
育
て
よ

う
と
し
て
も
、
ふ
化
し
て
僅
か
四
―
五
日
以
内
に
死
ん
で
し
ま
う
。

　

ス
ル
メ
イ
カ
は
、
日
本
の
南
の
海
で
生
ま
れ
、
日
本
列
島
に
沿
っ
て
日
本
海
と
太
平
洋
を
北
上
し
、

図１　飼育中のスルメイカ



−　−−　−5 4

現
在
の
ス
ル
メ
イ
カ
資
源
を
支
え
て

い
る
の
は
秋
・
冬
生
ま
れ
群

北
の
豊
か
な
海
で
成
長
し
、
再
び
産
卵
の
た
め
に
南
下
し
て
産
卵
し
、
そ
の
一
年
と
い
う
短
い
一
生

を
終
え
る
。
必
ず
、
初
夏
か
ら
は
津
軽
海
峡
に
漁
火
が
灯
り
、
そ
し
て
雪
降
る
季
節
に
は
、
こ
の
津

軽
海
峡
か
ら
消
え
て
ゆ
く
「
季
節
の
旅
人
」
で
あ
る
。

二
．
気
候
の
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
と
ス
ル
メ
イ
カ

　

ス
ル
メ
イ
カ
の
産
卵
群
は
、
便
宜
的
に
春
・
夏
・
秋
・
冬
に
分
け
ら
れ
る
よ
う
に
、
年
間
を
通
し

て
ど
こ
か
で
産
卵
し
て
い
る
。
た
だ
し
、
本
種
の
主
要
な
産
卵
場
は
、
能
登
半
島
以
南
か
ら
対
馬
海

峡
ま
で
の
日
本
海
南
西
海
域
や
東
シ
ナ
海
の
広
大
な
大
陸
棚
と
斜
面
域
で
あ
る
。
現
在
の
ス
ル
メ
イ

カ
資
源
を
支
え
て
い
る
の
は
秋
・
冬
生
ま
れ
群
で
あ
る
（
図
２
）。
秋
生
ま
れ
群
の
産
卵
場
は
、
能

登
半
島
以
南
か
ら
対
馬
海
峡
周
辺
ま
で
の
大
陸
棚
お
よ
び
斜
面
域
で
、
そ
の
産
卵
盛
期
は
一
〇
―

一
二
月
、
そ
の
回
遊
経
路
は
主
に
日
本
海
を
中
心
と
し
て
、
一
部
は
津
軽
海
峡
を
抜
け
て
え
り
も
以

南
か
ら
岩
手
県
沿
岸
で
索
餌
・
成
長
し
、
秋
以
降
に
対
馬
海
峡
周
辺
の
産
卵
場
へ
と
回
遊
し
、
産
卵

し
て
死
亡
す
る
。
一
方
、
冬
生
ま
れ
群
の
産
卵
場
は
、
主
に
東
シ
ナ
海
の
大
陸
棚
お
よ
び
斜
面
域
が

産
卵
場
で
あ
る
。
現
在
の
産
卵
盛
期
は
一
―
三
月
、そ
の
回
遊
経
路
は
一
部
日
本
海
を
北
上
す
る
が
、

主
に
黒
潮
内
側
域
に
沿
っ
て
北
上
す
る
。
そ
の
後
、
房
総
半
島
よ
り
沖
を
流
れ
る
黒
潮
続
流
の
北
側

の
移
行
領
域
へ
と
分
布
を
広
げ
、
秋
以
降
に
は
北
海
道
太
平
洋
～
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
沿
岸
に
接
岸
し
、

一
一
月
以
降
に
宗
谷
海
峡
と
津
軽
海
峡
を
経
て
日
本
海
を
南
下
す
る
。

図２　�スルメイカの生活史・回遊・主な漁場：周年産卵をするが，主産卵期は秋季から
冬季（Sakurai 他，2013）
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最
も
注
目
さ
れ
た
の
が
、
中
長
期
の

気
象
変
化
と
連
動
す
る
海
水
温
の
寒

冷
・
温
暖
の
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト

　

し
か
し
、
こ
の
「
季
節
の
旅
人
・
ス
ル
メ
イ
カ
」
も
、
寒
い
年
が
続
い
た
一
九
七
〇
年
代
半
ば
か

ら
ス
ル
メ
イ
カ
の
漁
獲
量
が
激
減
し
、
昭
和
か
ら
平
成
に
元
号
が
変
わ
っ
た
一
九
八
九
年
以
降
は
暖

か
い
年
が
続
い
て
、
そ
れ
に
反
応
す
る
か
の
よ
う
に
再
び
ス
ル
メ
イ
カ
の
漁
獲
量
が
増
加
に
転
じ

て
い
る
（
図
３
）。
日
本
周
辺
の
イ
ワ
シ
類
や
ア
ジ
、
サ
バ
類
な
ど
の
浮
魚
類
の
魚
種
交
替
は
、
僅

か
な
水
温
変
化
を
伴
う
寒
冷
―
温
暖
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
に
連
動
し
た
現
象
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
っ
て
き
た
。
地
球
規
模
の
気
候
変
化
に
連
動
す
る
海
洋
生
物
の
資
源
変
動
に
関
す
る
研
究
は
、

一
九
九
〇
年
代
か
ら
急
激
に
増
え
て
い
る
。

　

そ
の
中
で
、
最
も
注
目
さ
れ
た
の
が
、
中
長
期
の
気
象
変
化
と
連
動
す
る
海
水
温
の
寒
冷
・
温

暖
の
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
（
海
水
温
の
低
温
、
高
温
期
が
数
十
年
間
隔
で
ジ
ャ
ン
プ
す
る
よ
う
に
変

化
す
る
こ
と
）
で
あ
っ
た
。
一
九
七
〇
年
以
降
の
日
本
周
辺
海
域
で
最
も
多
く
漁
獲
さ
れ
る
ス
ル

メ
イ
カ
を
含
む
浮
魚
類
の
魚
種
交
替
は
、
海
表
面
の
平
均
水
温
で
僅
か
一
―
二
℃
ほ
ど
下
が
っ
た

一
九
七
〇
年
代
半
ば
か
ら
一
九
八
〇
年
代
末
ま
で
の
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
に
マ
イ
ワ
シ
が
爆
発
的
に
増

え
、
一
九
九
〇
年
代
か
ら
今
も
続
い
て
い
る
一
―
二
℃
上
が
っ
た
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
に
マ
イ
ワ
シ
が

激
減
し
、
そ
れ
に
替
わ
っ
て
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
、
マ
ア
ジ
、
ス
ル
メ
イ
カ
な
ど
が
増
え
て
い
る
（
図

４
）。こ
の
海
水
温
の
温
暖
・
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
が
数
十
年
の
周
期
性
を
持
っ
て
再
現
す
る
の
で
あ
れ
ば
、

次
の
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
に
は
再
び
マ
イ
ワ
シ
が
増
え
て
、
ス
ル
メ
イ
カ
が
減
っ
て
し
ま
う
時
期
が
訪

れ
る
は
ず
で
あ
る
。

図３　�過去 50年間（1955-2004 年）におけるスルメイカの日韓合計，日本海（秋生ま
れ群が主体），および太平洋（冬生まれ群が主体）における漁獲量の推移（76/77，
88/89 レジームシフトを図上に標記）（水産庁・森賢博士提供）

図４　�20 世紀を通した浮魚・イカ類漁獲量の経年変化．選択した環境情報は，黒潮（Typ 
A, 大蛇行パターン），50年周期と 20年周期のPDO変動（Minobe, 2000）．サバ
類には，マサバ，ゴマサバを含む（Yatsu 他，2005）　図中の寒冷・温暖期は，
Minobe（1997）をもとに記入
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Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
温
暖
化
シ
ナ
リ
オ
で

は
、
二
一
世
紀
中
に
は
海
の
水
温
は

確
実
に
上
昇
し
、
海
氷
面
積
の
減
少

と
海
面
上
昇
に
加
え
て
、
炭
酸
ガ
ス

の
溶
け
込
み
に
よ
る
酸
性
化
が
懸
念

さ
れ
て
い
る

三
．
地
球
温
暖
化
と
ス
ル
メ
イ
カ

　

し
か
し
、
二
〇
一
三
年
に
第
五
次
報
告
が
公
表
さ
れ
た
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間

パ
ネ
ル
）
の
温
暖
化
シ
ナ
リ
オ
で
は
、
二
一
世
紀
中
に
は
海
の
水
温
は
確
実
に
上
昇
し
、
海
氷
面
積

の
減
少
と
海
面
上
昇
に
加
え
て
、
炭
酸
ガ
ス
の
溶
け
込
み
に
よ
る
酸
性
化
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
（
図

５
）。
私
た
ち
は
否
応
な
く
温
暖
化
を
視
野
に
入
れ
た
海
洋
生
態
系
の
変
化
を
予
測
す
る
研
究
に
踏

み
込
ま
ざ
る
を
え
な
い
状
況
に
置
か
れ
て
い
る
。
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
に
は
資
源
が
増
え
る
は
ず
の
ス

ル
メ
イ
カ
も
、
こ
れ
以
上
、
海
水
温
が
上
昇
し
つ
づ
け
る
と
し
た
ら
、
そ
の
運
命
は
ど
う
な
る
の
だ

ろ
う
か
。

　

二
一
世
紀
の
温
暖
化
は
、
数
十
万
年
の
長
い
時
間
ス
ケ
ー
ル
で
は
な
く
、
僅
か
一
〇
〇
年
で
二
―

六
℃
も
海
面
水
温
が
上
昇
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
。
海
洋
中
の
多
様
な
生
物
に
と
っ
て
は
、
そ
の

急
激
な
環
境
変
化
に
適
応
し
て
生
き
残
る
術
を
変
え
る
時
間
的
猶
予
が
全
く
与
え
ら
れ
て
い
な
い
。

自
分
に
適
し
た
水
温
な
ど
の
環
境
条
件
を
能
動
的
に
選
択
で
き
る
成
長
し
た
魚
や
イ
カ
と
は
違
っ

て
、
生
ま
れ
た
卵
や
稚
仔
は
ほ
と
ん
ど
環
境
変
化
に
は
受
身
で
あ
る
。
そ
の
た
め
僅
か
な
環
境
変
化

は
、
そ
の
生
き
残
り
に
致
命
的
な
打
撃
を
与
え
る
こ
と
に
な
る
。
東
大
の
青
木
一
郎
名
誉
教
授
、
中

央
水
産
研
究
所
の
高
須
賀
明
典
博
士
た
ち
は
、
日
本
周
辺
で
過
去
数
十
年
間
に
わ
た
っ
て
採
集
さ
れ

た
膨
大
な
浮
魚
類
の
卵
と
仔
稚
魚
サ
ン
プ
ル
の
出
現
す
る
水
温
を
調
べ
、
マ
イ
ワ
シ
の
仔
稚
魚
は
約

図５　�IPCC（気候変化に関する政府間パネル）による 21世紀中の地球温暖化シナリオ，
第 5次報告，2013 年）
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イ
カ
類
の
う
ち
、
産
業
上
重
要
な
も

の
の
ほ
と
ん
ど
が
、
コ
ウ
イ
カ
類
お

よ
び
ツ
ツ
イ
カ
類
の
ヤ
リ
イ
カ
類
と

ス
ル
メ
イ
カ
類
に
属
す

ス
ル
メ
イ
カ
の
産
卵
、
卵
発
生
と
ふ

化
幼
生
に
適
し
た
水
温
が
、
一
八
―

二
四
℃

一
六
℃
、
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
は
約
二
二
℃
で
最
も
良
く
成
長
す
る
こ
と
を
発
見
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
私
た
ち
も
、
こ
れ
ま
で
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
生
活
史
と
生
態
研
究
か
ら
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
産

卵
、
卵
発
生
と
ふ
化
幼
生
に
適
し
た
水
温
が
、
一
八
―
二
四
℃
（
最
適
は
、
一
九
・
五
℃
～
二
三
℃
）

で
あ
る
こ
と
を
発
見
し
て
い
る
（
詳
細
は
、
第
三
章
に
記
述
）。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
一
九
七
〇
年
代

後
半
か
ら
一
九
八
〇
年
代
末
ま
で
の
北
太
平
洋
の
水
温
が
低
か
っ
た
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
に
マ
イ
ワ
シ

が
爆
発
的
に
増
加
し
、
一
九
九
〇
年
以
降
の
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
に
な
る
と
、
マ
イ
ワ
シ
は
激
減
し
て

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や
ス
ル
メ
イ
カ
が
増
加
し
た
現
象
が
説
明
で
き
る
。
さ
ら
に
、
ア
ジ
や
サ
バ
類
で

も
同
様
の
研
究
が
進
み
、
加
え
て
飼
育
実
験
に
よ
る
卵
、
稚
仔
の
生
存
可
能
な
水
温
な
ど
の
環
境
条

件
が
判
れ
ば
、
日
本
周
辺
や
世
界
中
の
浮
魚
類
の
魚
種
交
替
や
、
温
暖
化
に
伴
う
海
洋
生
態
系
を
構

成
す
る
生
物
種
の
資
源
変
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
に
迫
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

本
報
告
で
は
、
最
初
に
イ
カ
・
タ
コ
類
を
含
む
頭
足
類
の
生
活
史
・
生
態
、
お
よ
び
イ
カ
類
資
源

研
究
の
国
際
的
動
向
を
紹
介
す
る
。
そ
し
て
、
本
題
で
あ
る
飼
育
研
究
か
ら
解
明
し
て
き
た
ス
ル
メ

イ
カ
の
繁
殖
生
態
、
そ
の
結
果
を
も
と
に
し
て
、
寒
冷
・
温
暖
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
や
地
球
温
暖
化
な

ど
の
短
中
長
期
の
気
候
変
化
に
応
答
す
る
再
生
産
過
程
の
成
否
を
通
し
た
資
源
変
動
の
検
証
と
将
来

予
測
を
紹
介
す
る
。

第
二
章　

�

イ
カ
類
の
種
類
と
生
活
史
、
お
よ
び
資
源
研
究
の

国
際
的
動
向

一
．
種
類
と
分
布

　

イ
カ
・
タ
コ
類
は
軟
体
動
物
門
、
頭
足
綱
（
頭
足
類
）
に
属
し
、
約
六
五
〇
種
が
知
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
う
ち
、
イ
カ
類
は
三
三
科
四
五
〇
種
ほ
ど
で
あ
る
。
イ
カ
類
の
う
ち
、
産
業
上
重
要
な
も
の
の

ほ
と
ん
ど
が
、
コ
ウ
イ
カ
類
（
コ
ウ
イ
カ
科
）
お
よ
び
ツ
ツ
イ
カ
類
の
ヤ
リ
イ
カ
類
（
閉
眼
亜
目
、

ジ
ン
ド
ウ
イ
カ
科
）
と
ス
ル
メ
イ
カ
類
（
開
眼
亜
目
、
ア
カ
イ
カ
科
）
に
属
し
て
お
り
、
こ
の
ほ
か

ホ
タ
ル
イ
カ
、
タ
コ
イ
カ
、
ド
ス
イ
カ
、
ソ
デ
イ
カ
な
ど
も
利
用
さ
れ
て
い
る
。
コ
ウ
イ
カ
類
、
ヤ

リ
イ
カ
類
は
沿
岸
性
で
温
帯
か
ら
熱
帯
域
に
生
息
す
る
。
コ
ウ
イ
カ
類
は
世
界
に
一
〇
〇
種
ほ
ど
知

ら
れ
、
特
に
イ
ン
ド
洋
～
西
太
平
洋
に
約
六
〇
種
生
息
す
る
が
、
南
北
ア
メ
リ
カ
大
陸
周
辺
に
は
一

種
も
分
布
し
て
い
な
い
。
日
本
周
辺
に
は
、
コ
ブ
シ
メ
、
コ
ウ
イ
カ
、
カ
ミ
ナ
リ
イ
カ
、
シ
リ
ヤ
ケ

イ
カ
な
ど
二
二
種
が
分
布
す
る
。
ヤ
リ
イ
カ
類
は
世
界
で
約
五
〇
種
知
ら
れ
て
お
り
、
日
本
で
は
ヤ

リ
イ
カ
、
ケ
ン
サ
キ
イ
カ
、
ジ
ン
ド
ウ
イ
カ
、
ア
オ
リ
イ
カ
な
ど
一
〇
種
が
生
息
す
る
。

　

ス
ル
メ
イ
カ
類
は
世
界
で
約
二
二
種
が
生
息
し
、
イ
カ･

タ
コ
類
の
中
で
漁
獲
量
が
最
も
多
い
。

こ
の
う
ち
、商
業
種
は
日
本
の
ス
ル
メ
イ
カ
（Todarodes pacificus

）、ア
カ
イ
カ
（O

m
m
astrephes 
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卵
は
卵
黄
を
多
量
に
含
み
、
卵
の
大

き
さ
は
ス
ル
メ
イ
カ
の
直
径
一
ミ
リ

か
ら
コ
ウ
イ
カ
類
の
一
セ
ン
チ
ま
で

多
様
で
あ
り
、
産
卵
数
も
数
十
個
の

卵
を
産
む
ボ
ウ
ズ
イ
カ
か
ら
数
百
万

個
以
上
の
卵
を
産
む
ア
メ
リ
カ
オ
オ

ア
カ
イ
カ
ま
で
知
ら
れ
て
い
る

頭
足
類
は
、
み
な
一
生
に
一
度
だ
け

繁
殖
す
る
と
い
う
単
回
繁
殖
が
特
徴

bartram
ii

）、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
イ
レ
ッ
ク
ス
（
マ
ツ
イ
カ
）（Illex argentinus

）、
そ
し
て
近
年
漁

獲
量
が
急
激
に
増
加
し
て
い
る
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
（D

osidicus gigas

）、
台
湾
方
面
で
多

い
ト
ビ
イ
カ
（Sthenoteuthis oualaniensis

）
な
ど
で
あ
り
、カ
ナ
ダ
イ
レ
ッ
ク
ス
（
マ
ツ
イ
カ
）（I. 

illecebrosus

）
や
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
ス
ル
メ
イ
カ
（N

ototodarus sloanii

）
は
、
漁
獲
量
も
低

水
準
が
続
い
て
い
る
。
ス
ル
メ
イ
カ
類
は
、
外
洋
性
の
ア
カ
イ
カ
、
ト
ビ
イ
カ
を
除
い
て
、
大
陸
棚

に
沿
っ
た
分
布
と
回
遊
を
し
て
お
り
、
半
外
洋
性
種
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

二
．
頭
足
類
の
生
活
史
の
概
要

　

頭
足
類
は
、
み
な
一
生
に
一
度
だ
け
繁
殖
す
る
と
い
う
単
回
繁
殖
が
特
徴
で
あ
る
。
単
回
繁
殖
と

は
、
一
回
の
繁
殖
期
で
一
生
を
終
え
る
こ
と
を
指
し
て
お
り
、
一
シ
ー
ズ
ン
に
一
回
産
卵
の
種
、
連

続
し
て
産
卵
を
続
け
る
種
が
い
る
。
た
だ
し
、
イ
カ
類
の
多
く
は
産
卵
後
に
、
タ
コ
類
の
メ
ス
の
多

く
は
産
卵
し
た
卵
を
守
り
幼
生
の
ふ
化
後
に
死
亡
す
る
。頭
足
類
は
雌
雄
に
よ
る
有
性
生
殖
で
あ
り
、

性
成
熟
し
た
雄
は
、交
接
行
動
に
よ
っ
て
精
莢
（
せ
い
き
ょ
う
：
精
包
と
も
呼
ば
れ
、精
子
の
詰
ま
っ

た
細
長
い
カ
プ
セ
ル
）
は
交
接
腕
（
精
莢
を
握
る
た
め
に
特
殊
に
変
化
し
た
腕
）
を
使
っ
て
雌
に
渡

さ
れ
、
雌
は
受
け
取
っ
た
精
子
を
産
卵
ま
で
貯
蔵
す
る
。
た
だ
し
、
精
子
の
貯
蔵
部
位
は
種
に
よ
っ

て
多
様
で
あ
り
、
ス
ル
メ
イ
カ
は
口
球
周
辺
の
膜
の
部
分
の
受
精
嚢
中
に
、
精
子
塊
を
保
存
す
る
。

　

頭
足
類
の
卵
は
卵
黄
を
多
量
に
含
み
、
卵
の
大
き
さ
は
ス
ル
メ
イ
カ
の
直
径
一
ミ
リ
か
ら
コ
ウ
イ

カ
類
の
一
セ
ン
チ
ま
で
多
様
で
あ
り
、
産
卵
数
も
数
十
個
の
卵
を
産
む
ボ
ウ
ズ
イ
カ
か
ら
数
百
万
個

以
上
の
卵
を
産
む
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
ま
で
知
ら
れ
て
い
る
。
頭
足
類
の
卵
は
て
ん
卵
腺
か
ら

分
泌
さ
れ
る
粘
性
の
高
い
ゼ
リ
ー
膜
や
卵
嚢
に
包
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
多
く
、
マ
ダ
コ
類
は
海
藤
花

と
呼
ば
れ
る
房
状
の
卵
嚢
を
岩
棚
な
ど
に
産
み
、
コ
ウ
イ
カ
類
は
一
つ
ず
つ
卵
膜
に
包
ま
れ
た
卵
を

岩
や
海
藻
に
産
み
付
け
る
。
ヤ
リ
イ
カ
類
は
、
数
十
か
ら
数
百
の
卵
の
入
っ
た
細
長
い
房
状
の
卵
嚢

を
数
十
本
、岩
や
砂
地
に
産
み
付
け
る
（
図
６
）。
ス
ル
メ
イ
カ
類
の
ス
ル
メ
イ
カ
と
カ
ナ
ダ
イ
レ
ッ

ク
ス
で
は
、
大
き
な
風
船
の
よ
う
に
水
中
を
漂
う
数
十
万
個
の
卵
が
入
っ
た
卵
塊
を
産
む
こ
と
が
飼

育
実
験
か
ら
明
ら
か
と
な
っ
て
い
る
。
ス
ル
メ
イ
カ
の
卵
塊
は
透
明
で
、
表
面
は
包
卵
腺
ゼ
リ
ー
が

膜
状
に
覆
っ
て
お
り
、
海
水
よ
り
わ
ず
か
に
重
く
ゆ
っ
く
り
と
沈
降
す
る
特
性
を
持
つ
（
精
莢
を
渡

す
交
接
行
動
と
産
卵
行
動
の
詳
細
は
後
述
）。
直
径
八
〇
㎝
の
卵
塊
で
は
、
中
に
約
二
〇
万
個
の
卵

が
一
定
間
隔
で
存
在
し
、
二
〇
℃
で
は
五
日
間
で
全
長
一
ミ
リ
ほ
ど
の
幼
生
が
ふ
化
し
て
、
卵
塊
か

ら
出
て
遊
泳
を
始
め
る
。

　

イ
カ
類
の
生
活
史
の
特
徴
は
、“L

ive fast and die young

（
若
く
し
て
事
故
死
し
た
ジ
ェ
ー
ム

ス
・
デ
ィ
ー
ン
の
新
聞
記
事
の
タ
イ
ト
ル
）”
で
表
現
さ
れ
る
よ
う
に
、
そ
の
多
く
の
寿
命
は
一
年

以
内
で
あ
り
、
成
長
が
速
い
こ
と
で
あ
る
。
多
く
の
イ
カ
類
の
寿
命
は
、
体
重
が
数
十
キ
ロ
に
成
長

す
る
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
を
含
め
て
一
年
で
あ
り
、
温
帯
・
亜
熱
帯
性
の
イ
カ
類
で
は
そ
れ
以

上
に
短
い
種
も
い
る
。
イ
カ
類
は
、
頭
部
に
あ
る
一
対
の
平
衡
胞
内
に
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
の
結
晶
か

ら
で
き
て
い
る
平
衡
石
が
存
在
す
る
。
こ
の
平
衡
石
を
研
磨
し
て
顕
微
鏡
で
見
る
と
輪
紋
が
観
察
さ
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頭
足
類
の
成
長
は
、他
の
分
類
群（
哺

乳
類
、
爬
虫
類
、
魚
類
）
よ
り
も
非

常
に
速
く
、
一
～
数
ミ
リ
で
ふ
化
し

て
、
数
ヶ
月
で
数
十
㎝
ま
で
急
速
に

成
長
す
る
大
型
頭
足
類
が
い
る

れ
、
ス
ル
メ
イ
カ
で
は
こ
の
輪
紋
が
一
日
に
一
本
形
成
さ
れ
る
こ
と
が
飼
育
実
験
で
確
認
さ
れ
て
い

る
（
図
７
）。
こ
の
平
衡
石
の
日
周
輪
を
用
い
て
、
ス
ル
メ
イ
カ
類
や
ヤ
リ
イ
カ
類
で
は
日
齢
と
ふ

化
日
の
推
定
が
行
わ
れ
て
い
る
。
一
方
、タ
コ
類
に
は
平
衡
石
が
な
い
た
め
に
年
齢
査
定
が
難
し
い
。

そ
の
た
め
、
標
識
個
体
の
放
流
と
再
捕
な
ど
に
よ
っ
て
年
齢
と
成
長
推
定
が
行
わ
れ
て
い
る
。
マ
ダ

コ
の
寿
命
は
一
―
二
年
、
体
重
が
三
〇
キ
ロ
に
ま
で
成
長
す
る
ミ
ズ
ダ
コ
は
最
大
で
五
年
程
度
と
推

定
さ
れ
て
い
る
。

　

頭
足
類
の
成
長
は
、
他
の
分
類
群
（
哺
乳
類
、
爬
虫
類
、
魚
類
）
よ
り
も
非
常
に
速
く
、
一
～
数

ミ
リ
で
ふ
化
し
て
、
数
ヶ
月
で
数
十
㎝
ま
で
急
速
に
成
長
す
る
大
型
頭
足
類
が
い
る
。
た
だ
し
、
頭

足
類
の
成
長
は
、
同
じ
種
内
で
も
経
験
す
る
水
温
や
餌
な
ど
の
環
境
条
件
や
性
別
に
よ
っ
て
大
き
く

変
化
す
る
可
塑
性
が
特
徴
で
あ
る
。
例
え
ば
、
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
で
は
、
外
套
長
二
〇
セ
ン

チ
か
ら
一
メ
ー
ト
ル
以
上
で
成
熟
す
る
な
ど
種
内
で
の
変
異
が
大
き
い
（
図
８
）。

三
．
頭
足
類
の
漁
獲
量
と
生
態
的
な
位
置
づ
け

　

世
界
の
漁
獲
量
は
、
極
限
の
平
衡
状
態
か
減
少
傾
向
に
あ
る
。
こ
の
中
で
、
漁
獲
量
が
増
加
し
つ

づ
け
て
い
る
の
は
、
イ
カ
類
を
含
む
頭
足
類
で
あ
る
。
最
近
に
な
っ
て
、
イ
カ
類
資
源
の
変
動
は
、

漁
獲
だ
け
で
は
な
く
海
洋
環
境
変
化
に
よ
る
こ
と
に
注
目
が
高
ま
っ
て
い
る
。
寿
命
一
年
の
短
命
な

イ
カ
類
資
源
は
、
毎
年
の
世
代
交
代
に
お
い
て
、
環
境
変
化
の
影
響
を
大
き
く
受
け
て
い
る
可
能
性

図６　ヤリイカの繁殖生態　（岩田容子博士提供）

図７　�ヤリイカの平衡石（左）と研磨した平衡石に観察される日周輪紋（右）　（有川祐
介氏提供）
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一
九
五
〇
―
二
〇
〇
五
年
に
お
け
る

世
界
の
頭
足
類
の
漁
獲
量
は
増
え
続

け
て
お
り
、
二
〇
〇
八
年
に
は
約
四

二
五
万
ト
ン

が
あ
る
。

　

世
界
の
養
殖
を
除
く
海
面
漁
獲
量
は
、
一
九
九
〇
年
以
降
は
七
、五
〇
〇
万
ト
ン
前
後
と
横
ば
い

も
し
く
は
減
少
傾
向
に
あ
る
が
、
世
界
の
頭
足
類
の
漁
獲
量
は
増
加
を
続
け
て
い
る
。
一
九
五
〇

―
二
〇
〇
五
年
に
お
け
る
世
界
の
頭
足
類
の
漁
獲
量
は
増
え
続
け
て
お
り
、
二
〇
〇
八
年
に
は
約

四
二
五
万
ト
ン
に
達
し
て
い
る
（
図
９
）。

　

中
で
も
、ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
の
漁
獲
量
は
、一
九
九
〇
年
代
に
一
〇
―
二
〇
万
ト
ン
で
あ
っ

た
が
、
二
〇
〇
四
年
に
は
漁
獲
量
が
八
〇
万
ト
ン
と
急
激
に
増
加
し
て
い
る
。
し
か
し
、
カ
ナ
ダ
イ

レ
ッ
ク
ス
や
ア
カ
イ
カ
な
ど
の
ス
ル
メ
イ
カ
類
で
は
、極
端
な
漁
獲
量
の
経
年
変
化
が
起
き
て
い
る
。

こ
の
原
因
と
し
て
、
過
剰
漁
獲
に
加
え
て
再
生
産
―
加
入
の
成
否
に
対
す
る
海
洋
環
境
変
化
の
影
響

が
大
き
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
る
。
た
だ
し
、
世
界
の
頭
足
類
の
資
源
量
は
、
最
低
二
、

〇
〇
〇
万
ト
ン
か
ら
最
高
三
億
ト
ン
、
平
均
で
一
～
二
億
ト
ン
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
利
用
方

法
を
工
夫
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
頭
足
類
は
世
界
の
蛋
白
資
源
と
し
て
人
類
の
生
存
を
助
け
る
可
能

性
を
秘
め
て
い
る
。

　

頭
足
類
は
肉
食
性
で
あ
る
。
底
生
性
の
タ
コ
類
は
、
甲
殻
類
、
貝
類
、
魚
類
、
イ
カ
類
は
魚
類
、

甲
殻
類
、お
よ
び
共
食
い
を
含
む
イ
カ
類
を
餌
と
し
て
い
る
。
例
え
ば
、ス
ル
メ
イ
カ
は
成
長
に
伴
っ

て
カ
イ
ア
シ
類
・
端
脚
類
な
ど
の
小
型
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
か
ら
中
小
型
の
ネ
ク
ト
ン
類
（
中
深
層

性
魚
類
、
浮
魚
類
な
ど
）、
ア
カ
イ
カ
は
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類
な
ど
の
中
深
層
性
魚
類
、
ヤ
リ
イ
カ
は

主
に
端
脚
類
・
オ
キ
ア
ミ
類
な
ど
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
摂
餌
し
て
い
る
。
イ
カ
類
の
幼
生
は
一

図８　アメリカオオアカイカの成熟メス（大型，小型）（独）水産総合研究センター提供

図 ９　�1950-2010 年における世界，日本，韓国，中国のイカ・タコ類（頭足類）の漁
獲量の推移　（FAO統計年表より，2012）
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イ
カ
類
の
資
源
変
動
と
気
候
変
化
と

の
関
係
に
つ
い
て
の
研
究
の
歴
史

は
、
今
ま
さ
に
始
ま
っ
た
と
い
っ
て

過
言
で
は
な
い

イ
カ
類
資
源
の
変
動
を
考
え
る
場

合
、「
短
命
で
、
著
し
く
成
長
す
る

イ
カ
類
特
有
の
生
活
史
戦
略
」
を
念

頭
に
お
く
必
要
が
あ
る

～
数
ミ
リ
と
小
さ
く
、
様
々
な
捕
食
者
の
格
好
の
餌
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
そ
の
後
の
成
長
は

著
し
く
速
く
、
生
ま
れ
て
か
ら
数
ヶ
月
も
す
る
と
自
分
の
外
套
長
（
胴
の
長
さ
）
と
同
じ
大
き
さ
の

魚
類
・
イ
カ
類
を
捕
食
す
る
ま
で
成
長
す
る
。
そ
の
た
め
、
一
年
ほ
ど
の
短
い
寿
命
で
あ
り
な
が
ら
、

海
洋
生
態
系
の
食
物
連
鎖
の
中
で
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
同
じ
被
食
者
か
ら
、
大
型
魚
類
な
ど
と

同
じ
捕
食
者
へ
と
変
身
す
る
。
加
え
て
、
海
洋
生
態
系
の
食
物
連
鎖
に
お
い
て
、
大
型
魚
類
、
海
獣

類
、
鯨
類
、
海
鳥
類
の
重
要
な
餌
生
物
で
あ
り
、
生
態
的
に
も
重
要
な
地
位
を
占
め
る
鍵
種
（key 

species

）
と
言
う
こ
と
が
で
き
る
。

四
．
イ
カ
類
の
資
源
変
動
研
究
の
国
際
的
動
向

　

イ
カ
類
資
源
の
変
動
を
考
え
る
場
合
、「
短
命
で
、著
し
く
成
長
す
る
イ
カ
類
特
有
の
生
活
史
戦
略
」

を
念
頭
に
お
く
必
要
が
あ
る
。
つ
ま
り
、
イ
カ
類
の
世
代
交
代
は
一
年
単
位
の
た
め
、
親
（
あ
る
年

の
資
源
）
と
子
（
翌
年
の
資
源
）
の
関
係
が
は
っ
き
り
し
て
い
る
。
こ
の
親
子
関
係
は
、
親
が
多
け

れ
ば
子
も
多
い
と
い
う
正
の
相
関
を
も
っ
て
い
る
が
、
再
生
産
―
加
入
過
程
に
お
け
る
生
き
残
り
の

失
敗
や
親
イ
カ
に
対
す
る
過
剰
漁
獲
が
あ
れ
ば
、
次
の
年
の
資
源
は
す
ぐ
に
激
減
す
る
。
ま
た
、
そ

の
逆
も
起
き
る
。
さ
ら
に
、
餌
を
め
ぐ
っ
て
競
合
す
る
サ
バ
・
イ
ワ
シ
類
な
ど
寿
命
の
長
い
魚
類
資

源
の
変
動
や
海
洋
環
境
の
中
長
期
変
化
に
対
し
て
、
寿
命
の
長
い
魚
類
よ
り
も
世
代
交
代
が
早
い
イ

カ
類
は
即
応
的
に
応
答
で
き
る
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
イ
カ
類
の
資
源
変
動
の
主
な
要
因
は
、
産
卵

か
ら
資
源
加
入
期
ま
で
の
物
理
・
生
物
学
的
な
海
洋
環
境
変
化
、
資
源
加
入
期
以
降
の
漁
業
の
影
響
、

お
よ
び
他
魚
種
と
の
競
争
関
係
の
有
無
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
イ
カ
類
資
源
の
資
源
変
動

が
気
候
変
化
や
漁
業
と
ど
の
よ
う
に
関
連
し
て
い
る
か
に
つ
い
て
、
国
際
的
な
研
究
の
流
れ
と
近
年

の
研
究
を
紹
介
す
る
。

　

イ
カ
類
の
資
源
変
動
と
気
候
変
化
と
の
関
係
に
つ
い
て
の
研
究
の
歴
史
は
、
今
ま
さ
に
始
ま
っ
た

と
い
っ
て
過
言
で
は
な
い
。
こ
の
背
景
に
は
、
数
百
年
も
の
漁
業
の
歴
史
を
持
つ
海
産
魚
類
の
資
源

研
究
と
は
異
な
り
、
世
界
で
の
イ
カ
類
漁
業
の
発
展
は
、
日
本
な
ど
一
部
の
国
を
除
け
ば
一
九
五
〇

年
代
か
ら
で
あ
る
。
し
か
も
、
世
界
の
イ
カ
類
漁
場
の
開
発
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
不
漁
期
に
展
開
さ

れ
た
日
本
の
イ
カ
漁
業
の
海
外
進
出
に
始
ま
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
イ
カ
類
の
漁
獲
量
の
統
計
が

整
備
さ
れ
て
い
る
種
類
は
、
沿
岸
性
イ
カ
類
を
含
め
て
数
十
種
の
み
で
あ
り
、
い
ま
だ
に
分
布
域
や

資
源
量
の
推
定
す
ら
行
わ
れ
て
い
な
い
イ
カ
類
も
あ
る
。

　

イ
カ
類
資
源
変
動
に
気
候
変
化
が
影
響
す
る
こ
と
が
国
際
的
な
科
学
会
議
で
取
り
上
げ
ら
れ
た
の

は
、
一
九
九
七
年
南
ア
フ
リ
カ
・
ケ
ー
プ
タ
ウ
ン
で
の
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｃ
（
国
際
頭
足
類
諮
問
機
構
）
主
催

の
国
際
頭
足
類
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
「
頭
足
類
資
源
の
減
少
は
過
剰
漁
獲
に
よ
る

か
？
頭
足
類
資
源
研
究
の
将
来
は
？
」
で
の
討
議
か
ら
始
ま
っ
た
。
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、

特
に
、
ア
カ
イ
カ
科
イ
カ
類
（
以
下
ス
ル
メ
イ
カ
類
と
略
す
）
で
あ
る
ス
ル
メ
イ
カ
と
カ
ナ
ダ
イ

レ
ッ
ク
ス
の
資
源
の
急
激
な
減
少
が
な
ぜ
起
き
た
の
か
に
つ
い
て
、論
議
さ
れ
た
。
ス
ル
メ
イ
カ
は
、

一
九
八
六
年
を
境
と
し
て
、
そ
れ
ま
で
の
漁
獲
量
の
急
激
な
減
少
か
ら
一
転
し
て
、
現
在
ま
で
増
加
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二
〇
〇
〇
年
代
以
降
は
、
よ
う
や
く

イ
カ
類
資
源
の
変
動
に
対
す
る
環
境

要
因
の
影
響
の
解
明
に
関
心
が
集
ま

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た

一
九
九
七
年
の
南
ア
フ
リ
カ
で
の
ワ

ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
お
い
て
、
ス
ル
メ

イ
カ
の
資
源
変
動
の
シ
ナ
リ
オ
と
し

て
、
日
本
周
辺
海
域
に
お
け
る
海
洋

環
境
の
温
暖
・
寒
冷
の
レ
ジ
ー
ム
シ

フ
ト
が
、
再
生
産
海
域
の
拡
大
・
縮

小
を
も
た
ら
し
、
こ
れ
が
資
源
の
増

減
に
関
わ
る
こ
と
を
提
唱
し
た

の
傾
向
に
あ
っ
た
が
、
二
〇
〇
〇
年
以
降
は
微
減
傾
向
が
続
い
て
い
る
（
図
２
）。
し
か
し
、
資
源

水
準
が
高
い
年
代
に
お
い
て
も
、
パ
ル
ス
的
な
増
減
が
生
じ
て
い
る
。
一
方
、
カ
ナ
ダ
イ
レ
ッ
ク
ス

は
、
一
九
七
〇
年
代
に
漁
獲
の
ピ
ー
ク
が
あ
り
、
一
九
八
〇
年
代
以
降
は
極
め
て
低
い
状
態
が
続
い

て
い
る
。

　

こ
れ
ら
二
種
の
資
源
の
崩
壊
は
、
過
剰
漁
獲
に
よ
る
も
の
と
の
前
提
で
討
議
が
始
ま
っ
た
。
も

し
、
過
剰
漁
獲
で
資
源
が
崩
壊
し
た
と
す
れ
ば
、
カ
ナ
ダ
イ
レ
ッ
ク
ス
に
対
す
る
ア
メ
リ
カ
に
よ
る

厳
し
い
Ｔ
Ａ
Ｃ
（
漁
獲
可
能
量
）
制
度
に
よ
る
資
源
管
理
下
で
資
源
は
復
活
す
る
は
ず
で
あ
る
。
一

方
、
ス
ル
メ
イ
カ
は
一
九
八
〇
年
代
末
以
降
も
漁
獲
制
限
は
な
く
、
現
在
で
も
日
本
の
Ｔ
Ａ
Ｃ
量
は

約
三
〇
万
ト
ン
と
、
実
際
の
漁
獲
量
を
は
る
か
に
上
回
る
も
の
で
あ
り
、
む
し
ろ
資
源
が
崩
壊
し
て

も
お
か
し
く
な
い
状
況
に
あ
っ
た
。
し
か
し
、
事
実
は
ま
っ
た
く
逆
で
あ
り
、
資
源
管
理
の
厳
し
い

イ
レ
ッ
ク
ス
は
増
加
せ
ず
、
そ
の
逆
の
ス
ル
メ
イ
カ
は
増
加
し
て
い
る
。
一
九
九
七
年
の
南
ア
フ
リ

カ
で
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
お
い
て
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
資
源
変
動
の
シ
ナ
リ
オ
と
し
て
、
日
本
周
辺

海
域
に
お
け
る
海
洋
環
境
の
温
暖
・
寒
冷
の
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
が
、
再
生
産
海
域
の
拡
大
・
縮
小
を

も
た
ら
し
、
こ
れ
が
資
源
の
増
減
に
関
わ
る
こ
と
を
提
唱
し
た
（
第
四
章
で
詳
細
を
紹
介
）。
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
の
最
終
報
告
に
は
、
今
後
イ
カ
類
の
資
源
変
動
を
考
え
る
上
で
、
漁
獲
に
加
え
て
海
洋

環
境
変
化
に
応
答
し
た
資
源
変
動
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
を
進
め
る
べ
き
で
あ
る
と
の
提
言
が
採
択

さ
れ
た
。

　

そ
の
後
、
一
九
九
八
年
ポ
ル
ト
ガ
ル
・
リ
ス
ボ
ン
で
の
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
（
北
大
西
洋
海
洋
科
学
機
構
）

会
議
に
お
け
る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
「
イ
カ
類
資
源
変
動
へ
の
漁
業
と
環
境
変
化
の
イ
ン
パ
ク
ト
」、

二
〇
〇
〇
年
イ
ギ
リ
ス
・
ア
バ
デ
ィ
ー
ン
で
の
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｃ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ「
イ

カ
類
資
源
変
動
解
明
に
向
け
た
Ｇ
Ｉ
Ｓ
（
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
）
の
応
用
」、
二
〇
〇
〇
年
一
〇
月

の
函
館
で
の
Ｐ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
（
北
太
平
洋
海
洋
科
学
機
構
）
年
次
総
会
に
お
け
る
ト
ピ
ッ
ク
セ
ッ
シ
ョ

ン
「
北
太
平
洋
海
洋
生
態
系
の
鍵
種
と
し
て
の
短
命
な
イ
カ
類
・
魚
類
の
資
源
変
動
と
そ
の
役
割
」

な
ど
、
二
〇
〇
〇
年
代
以
降
は
、
よ
う
や
く
イ
カ
類
資
源
の
変
動
に
対
す
る
環
境
要
因
の
影
響
の
解

明
に
関
心
が
集
ま
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
私
た
ち
の
よ
う
に
、
ス
ル
メ
イ
カ
を

数
か
月
間
飼
育
し
て
そ
の
繁
殖
生
態
を
研
究
し
た
事
例
は
、
世
界
的
に
も
皆
無
で
あ
る
。

第
三
章　

飼
育
研
究
か
ら
繁
殖
の
謎
を
探
る

一
．
ス
ル
メ
イ
カ
の
採
集
か
ら
飼
育

　

私
た
ち
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
を
三
〇
年
間
続
け
て
お
り
、
毎
年
二
カ
月
間
近
く
給
餌
飼
育
し

て
、
様
々
な
実
験
を
し
て
い
る
。
そ
の
繁
殖
生
態
の
詳
細
を
調
べ
る
た
め
に
は
、
未
熟
な
イ
カ
を
飼

育
し
て
、
そ
の
成
長
・
成
熟
、
そ
し
て
交
接
・
産
卵
行
動
ま
で
を
、
飼
育
下
で
観
察
す
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。
た
だ
し
、長
期
間
飼
育
す
る
た
め
の
イ
カ
に
は
、「
釣
り
も
の
」は
適
さ
な
い
。
私
た
ち
は
、

定
置
網
に
入
網
し
た
イ
カ
を
傷
つ
け
る
こ
と
な
く
、
実
験
用
の
水
槽
に
収
容
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
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飼
育
用
ス
ル
メ
イ
カ
は
、
函
館
市
内

の
旧
南
茅
部
町
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
、
イ

ワ
シ
、
イ
カ
、
サ
ケ
を
対
象
と
す
る

大
謀
網
（
浮
式
大
型
定
置
網
）
で
採

集

な
飼
育
方
法
は
、
定
置
網
に
入
網
す
る
活
イ
カ
の
扱
い
や
高
鮮
度
イ
カ
の
流
通
に
も
活
用
で
き
る
。

　

飼
育
用
ス
ル
メ
イ
カ
は
、
函
館
市
内
の
旧
南
茅
部
町
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
、
イ
ワ
シ
、
イ
カ
、
サ
ケ
を

対
象
と
す
る
大
謀
網
（
浮
式
大
型
定
置
網
）
で
採
集
し
て
い
る
。
毎
年
七
月
後
半
か
ら
一
二
月
初
旬

に
か
け
て
、
大
謀
網
に
は
ス
ル
メ
イ
カ
が
入
網
す
る
。
一
回
の
網
起
こ
し
で
一
〇
〇
ト
ン
以
上
の
ス

ル
メ
イ
カ
が
漁
獲
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
。
魚
獲
り
の
箱
網
を
絞
り
込
ん
で
行
く
と
、
イ
カ
が
群
れ
に

な
っ
て
海
面
近
く
に
浮
上
す
る
。
こ
れ
を
タ
モ
網
（
底
に
海
水
が
溜
ま
る
仕
様
）
で
何
回
か
掬
い
、

船
上
の
水
槽
に
入
れ
る
（
図
10
）。
水
槽
内
で
墨
を
吐
い
て
い
る
場
合
は
、
速
や
か
に
新
鮮
海
水
を

注
入
し
て
除
去
し
、上
面
に
は
イ
カ
が
飛
び
出
な
い
よ
う
網
を
か
ぶ
せ
、港
ま
で
酸
素
エ
ア
レ
ー
シ
ョ

ン
の
み
で
輸
送
す
る
。
飼
育
用
と
し
て
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
サ
イ
ズ
に
よ
り
多
少
収
容
数
が
異
な
る

が
、
五
〇
―
一
〇
〇
尾
を
採
集
し
て
い
る
。
船
上
に
は
〇
・
五
―
一
ト
ン
の
丸
型
水
槽
を
置
き
、
現

場
海
水
を
満
た
し
、
酸
素
の
エ
ア
レ
ー
シ
ョ
ン
を
し
て
お
く
。
た
く
さ
ん
の
イ
カ
を
水
槽
に
入
れ
る

と
、
互
い
に
腕
で
絡
み
合
っ
て
全
滅
し
て
し
ま
う
。
活
魚
輸
送
の
時
も
一
ト
ン
水
槽
当
た
り
五
〇
―

一
〇
〇
尾
で
あ
れ
ば
、
酸
素
エ
ア
レ
ー
シ
ョ
ン
だ
け
で
四
時
間
程
度
の
輸
送
が
で
き
る
。

　

港
に
着
い
て
イ
カ
を
活
魚
ト
ラ
ッ
ク
に
運
ぶ
際
も
、
ビ
ニ
ー
ル
袋
を
使
い
、
イ
カ
を
一
切
空
中
に

曝
さ
な
い
よ
う
配
慮
し
て
い
る
。
活
魚
ト
ラ
ッ
ク
で
の
輸
送
時
は
、酸
素
エ
ア
レ
ー
シ
ョ
ン
の
み
で
、

簡
易
な
濾
過
機
と
加
温
冷
却
機
に
よ
る
水
質
保
持
が
あ
れ
ば
、よ
り
長
距
離
の
輸
送
が
可
能
で
あ
る
。

こ
の
輸
送
時
に
、
も
っ
と
も
注
意
す
べ
き
こ
と
は
、
前
記
し
た
収
容
尾
数
と
水
槽
内
の
照
明
で
あ
る
。

イ
カ
は
絶
対
的
な
暗
黒
条
件
に
す
る
と
遊
泳
で
き
な
い
。
そ
の
た
め
、
真
っ
暗
な
水
槽
の
中
で
互
い

図 10　定置網漁船上でのビニールタモによるスルメイカの採集

図 11　スルメイカの飼育水槽（15トンレースウェイ型）



−　−−　−25 24

雄
は
雌
よ
り
も
早
く
成
熟
し
、
雌
の

卵
巣
が
発
達
す
る
前
か
ら
精
莢
を
雌

の
口
球
部
に
打
ち
込
む
交
接
行
動
を

行
な
う

ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
水
槽
は
、
一
五

ト
ン
容
量
の
楕
円
型
と
一
〇
ト
ン
の

円
形
水
槽
で
、
加
温
冷
却
、
サ
ン
ゴ

砂
に
よ
る
開
放
式
ろ
過
循
環
を
し
て

い
る

に
絡
み
合
っ
て
死
ん
で
し
ま
う
た
め
、
夜
釣
り
用
の
小
型
水
中
ラ
イ
ト
一
個
を
水
槽
内
に
沈
め
、
小

量
の
光
を
与
え
て
い
る
。

　

ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
水
槽
は
、
一
五
ト
ン
容
量
の
楕
円
型
と
一
〇
ト
ン
の
円
形
水
槽
で
、
加
温
冷

却
、
サ
ン
ゴ
砂
に
よ
る
開
放
式
ろ
過
循
環
を
し
て
い
る
（
図
11
）。
壁
面
に
は
縦
じ
ま
模
様
な
ど
を

入
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
イ
カ
の
眼
の
良
さ
を
利
用
し
て
壁
に
気
づ
い
て
ぶ
つ
か
り
を
少
な
く
す
る

た
め
で
あ
る
。
ま
た
、
空
気
の
エ
ア
レ
ー
シ
ョ
ン
は
ろ
過
槽
の
み
で
行
い
、
飼
育
水
槽
に
は
し
て
い

な
い
。
一
般
に
、
ろ
過
循
環
式
で
は
、
ろ
過
槽
の
ア
ン
モ
ニ
ア
か
ら
硝
酸
へ
の
還
元
バ
ク
テ
リ
ア
に

よ
る
酸
素
消
費
量
は
、
飼
育
生
物
を
ほ
ぼ
同
じ
と
言
わ
れ
、
ろ
過
槽
へ
の
曝
気
が
重
要
で
あ
る
。
照

明
は
、
活
魚
輸
送
時
同
様
に
、
夜
間
も
小
量
の
照
明
を
し
て
い
る
。

　

収
容
し
た
ス
ル
メ
イ
カ
に
は
、
餌
と
し
て
冷
凍
サ
ン
マ
の
切
り
身
を
与
え
て
い
る
。
一
般
に
、
イ

カ
類
は
餌
の
魚
類
の
肉
質
部
の
み
摂
餌
し
、
頭
部
や
脊
椎
骨
は
食
べ
な
い
た
め
で
あ
る
。
飼
育
当
初

は
、
餌
付
棒
の
先
端
に
切
り
身
を
刺
し
て
イ
カ
の
腕
に
触
れ
さ
せ
る
と
容
易
に
捕
食
す
る
。
そ
の
後

は
、
切
り
身
を
水
槽
に
投
げ
入
れ
れ
ば
、
飽
食
す
る
ま
で
餌
に
突
進
し
て
自
力
で
餌
を
獲
る
よ
う
に

な
る
。
飼
育
水
温
と
成
長
・
成
熟
と
の
関
係
は
後
述
す
る
が
、
一
二
℃
以
下
で
は
一
―
二
週
間
以
内

で
摂
餌
し
な
い
で
死
亡
す
る
。
そ
の
た
め
、
繁
殖
生
態
に
関
す
る
実
験
時
に
は
一
四
―
一
五
℃
で
数

週
間
飼
育
し
、
雄
に
よ
る
雌
へ
の
交
接
行
動
が
頻
繁
に
見
ら
れ
、
雌
の
卵
巣
の
成
熟
、
輸
卵
管
へ
の

完
熟
卵
の
排
卵
が
目
視
で
確
認
で
き
た
段
階
で
、
水
温
を
一
七
℃
に
上
げ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
雌
の

排
卵
が
進
行
し
、
産
卵
が
近
く
な
っ
た
段
階
で
、
雄
は
水
槽
か
ら
上
げ
、
雌
に
つ
い
て
も
一
部
は
人

工
授
精
実
験
、
そ
し
て
数
個
体
は
産
卵
行
動
観
察
に
供
し
て
い
る
。

二
．
ス
ル
メ
イ
カ
の
交
接
・
産
卵
行
動
と
卵
塊

　

こ
れ
ま
で
に
毎
年
ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
実
験
を
行
な
っ
て
、
そ
の
成
熟
か
ら
交
接
・
産
卵
、
産
卵

さ
れ
た
卵
塊
の
特
徴
、
人
工
授
精
法
を
用
い
た
卵
発
生
の
た
め
の
最
適
水
温
の
探
索
な
ど
、
再
生
産

過
程
の
特
徴
に
つ
い
て
調
べ
て
き
た
（
こ
の
総
説
は
、
桜
井
他
、
一
九
九
九
を
参
照
）。
こ
こ
で
は
、

水
槽
内
で
観
察
し
た
交
接
・
産
卵
行
動
、
卵
塊
の
特
徴
に
つ
い
て
の
概
要
を
紹
介
す
る
。

　

ス
ル
メ
イ
カ
で
は
、
雄
は
雌
よ
り
も
早
く
成
熟
し
、
雌
の
卵
巣
が
発
達
す
る
前
か
ら
精
莢
を
雌
の

口
球
部
に
打
ち
込
む
交
接
行
動
を
行
な
う
（
図
12
ａ
）。
精
莢
中
の
精
子
塊
は
、
最
初
は
口
器
の
肉

質
部
分
（
外
唇
）
表
面
に
付
着
し
て
い
る
が
、
そ
の
後
口
器
と
腕
の
つ
け
根
の
膜
質
部
（
口
囲
膜
）

に
あ
る
多
数
の
受
精
の
う
（
嚢
）
と
呼
ば
れ
る
袋
部
分
に
保
存
さ
れ
る
。
ス
ル
メ
イ
カ
は
透
明
な
ゼ

リ
ー
状
の
巨
大
卵
塊
を
産
卵
し
、
こ
の
時
に
受
精
嚢
中
の
精
子
も
卵
塊
内
に
送
ら
れ
て
受
精
す
る

（
図
12
ｂ
）。
水
槽
内
で
の
行
動
観
察
で
は
、
完
熟
な
雌
は
、
中
層
に
滞
泳
し
な
が
ら
一
〇
本
の
腕
の

中
に
漏
斗
か
ら
出
さ
れ
た
ゼ
リ
ー
と
卵
で
卵
塊
を
約
七
分
か
け
て
産
卵
し
た
。
産
卵
後
の
イ
カ
は
、

産
卵
直
後
か
ら
長
く
て
も
数
日
以
内
に
死
亡
す
る
。
水
槽
で
産
卵
さ
れ
た
卵
塊
の
大
き
さ
は
直
径
約

八
〇
㎝
で
、
包
卵
腺
ゼ
リ
ー
が
表
面
を
覆
い
、
そ
の
中
に
は
輸
卵
管
腺
ゼ
リ
ー
と
約
二
〇
万
粒
の
直

径
一
㎜
ほ
ど
の
受
精
卵
が
一
定
間
隔
で
存
在
し
て
お
り
、
海
水
中
で
は
中
層
に
漂
う
か
僅
か
に
沈
む
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卵
塊
の
形
の
特
徴
は
、
卵
塊
表
面
を

包
卵
腺
由
来
の
ゼ
リ
ー
膜
が
、
内
部

の
輸
卵
管
腺
由
来
ゼ
リ
ー
で
一
定
間

隔
に
保
た
れ
た
卵
を
包
み
込
み
、
ふ

化
ま
で
そ
の
性
状
を
保
っ
て
い
る

程
度
の
浮
遊
特
性
を
持
っ
て
い
る
（
図
13
）。

　

こ
の
卵
塊
の
形
の
特
徴
は
、
卵
塊
表
面
を
包
卵
腺
由
来
の
ゼ
リ
ー
膜
が
、
内
部
の
輸
卵
管
腺
由
来

ゼ
リ
ー
で
一
定
間
隔
に
保
た
れ
た
卵
を
包
み
込
み
、ふ
化
ま
で
そ
の
性
状
を
保
っ
て
い
る
。
し
か
も
、

卵
塊
は
大
き
な
シ
ャ
ボ
ン
玉
の
よ
う
に
、
わ
ず
か
な
水
の
動
き
に
対
し
て
そ
の
形
が
変
わ
り
、
水
槽

内
の
卵
塊
を
ネ
ッ
ト
に
回
収
し
よ
う
と
す
れ
ば
、
水
の
動
き
と
一
緒
に
移
動
す
る
た
め
回
収
が
難
し

い
。
ま
た
、
障
害
物
に
接
触
す
る
と
表
面
の
膜
が
破
れ
、
内
部
の
卵
と
ゼ
リ
ー
が
小
さ
な
塊
と
な
っ

て
水
中
に
散
在
し
て
し
ま
う
。
ス
ル
メ
イ
カ
類
の
卵
が
、
海
中
か
ら
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
な
ど

で
採
集
で
き
な
い
の
は
こ
の
特
徴
に
よ
る
。
カ
ナ
ダ
のO

'D
or

博
士
と
私
た
ち
の
飼
育
研
究
か
ら
、

表
層
と
底
層
水
塊
に
密
度
躍
層
が
あ
る
場
合
、
産
出
さ
れ
た
ス
ル
メ
イ
カ
類
の
卵
塊
は
沈
降
し
た
と

し
て
も
、こ
の
密
度
躍
層
上
層
に
留
ま
る
可
能
性
（
密
度
躍
層
滞
留
仮
説
）
が
高
い
と
考
え
て
い
る
。

　

ス
ル
メ
イ
カ
の
天
然
卵
塊
に
関
し
て
、
一
九
九
七
年
五
月
に
、
福
井
県
三
国
海
岸
の
水
深
一
一
ｍ

の
場
所
で
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
カ
メ
ラ
マ
ン
が
海
底
よ
り
一
ｍ
浮
い
た
状
態
の
ス
ル
メ
イ
カ
卵
塊
ら
し
き
映

像
を
偶
然
撮
影
し
て
い
る
。
こ
の
映
像
か
ら
、
直
径
五
〇
㎝
程
度
の
ス
ル
メ
イ
カ
卵
塊
の
可
能
性
が

高
い
と
判
断
し
て
い
る
。
こ
の
海
岸
地
形
は
沖
合
に
突
き
出
て
お
り
、
し
か
も
急
に
深
く
な
っ
て
い

る
こ
と
や
、
発
見
さ
れ
る
前
日
ま
で
は
北
西
風
が
強
か
っ
た
こ
と
な
ど
か
ら
、
沖
合
か
ら
海
岸
近
く

に
漂
着
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
大
型
の
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ
イ
カ
の
卵
塊
は
、
メ
キ
シ

コ
の
湾
内
で
偶
然
に
潜
っ
た
研
究
者
が
発
見
し
て
お
り
、
そ
の
大
き
さ
は
「
ワ
ゴ
ン
車
」
に
匹
敵
す

る
巨
大
卵
塊
で
あ
っ
た
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

図 12　a）スルメイカの交接行動と、b）産卵行動

図 13　�スルメイカの卵塊 . A: 産卵直後，B: 産卵から 4時間後，C: 産卵から 2日目，D：
産卵から 5日目
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ス
ル
メ
イ
カ
、
ア
カ
イ
カ
お
よ
び
ト

ビ
イ
カ
な
ど
の
ス
ル
メ
イ
カ
類
に
お

い
て
、
世
界
で
初
め
て
人
工
授
精
法

を
確
立
し
、
卵
発
生
と
ふ
化
幼
生
の

発
育
過
程
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が

で
き
た

ス
ル
メ
イ
カ
の
再
生
産
機
構
の
大
切

な
課
題
と
し
て
、
卵
発
生
に
対
す
る

水
温
な
ど
の
物
理
的
環
境
条
件
の
影

響
、
あ
る
い
は
ふ
化
幼
生
の
初
期
餌

料
を
含
む
初
期
生
態
の
解
明
が
あ
る

三
．
人
工
授
精
な
ど
に
よ
る
卵
発
生
と
ふ
化
幼
生

　

ス
ル
メ
イ
カ
の
再
生
産
機
構
の
大
切
な
課
題
と
し
て
、
卵
発
生
に
対
す
る
水
温
な
ど
の
物
理
的
環

境
条
件
の
影
響
、
あ
る
い
は
ふ
化
幼
生
の
初
期
餌
料
を
含
む
初
期
生
態
の
解
明
が
あ
る
。
特
に
、
ス

ル
メ
イ
カ
類
の
こ
う
し
た
知
見
は
少
な
く
、O

'D
or

博
士
と
ブ
ラ
ジ
ル
のE

rica V
idal

博
士
ら
の

研
究
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
カ
ナ
ダ
イ
レ
ッ
ク
ス
の
卵
発
生
と
育
成
試
験
、
ふ
化
幼
生
の
行
動
特
性
、
お

よ
び
初
期
餌
料
の
推
定
（
た
だ
し
、
未
だ
に
不
明
）
に
関
す
る
報
告
に
限
定
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し

な
が
ら
、
こ
れ
ら
の
研
究
の
多
く
は
水
槽
で
自
然
産
卵
さ
せ
た
卵
の
発
生
の
追
跡
、
あ
る
い
は
ス
ル

メ
イ
カ
で
は
過
去
に
約
一
〇
～
一
三
℃
の
水
温
条
件
の
み
の
人
工
ふ
化
実
験
し
か
な
く
、
ど
の
よ
う

な
水
温
条
件
が
卵
発
生
と
そ
の
後
の
ふ
化
幼
生
の
生
残
に
適
し
て
い
る
か
は
、
私
た
ち
が
実
行
す
る

ま
で
、
全
く
研
究
が
行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
。

　

ス
ル
メ
イ
カ
の
主
要
な
産
卵
場
は
、秋
に
は
日
本
海
南
部
、冬
に
は
東
シ
ナ
海
に
移
動
す
る
。ま
た
、

夏
に
は
北
日
本
周
辺
海
域
で
も
産
卵
す
る
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
ス
ル
メ
イ
カ

の
産
卵
場
は
、
季
節
的
な
産
卵
適
水
温
域
の
移
行
に
と
も
な
っ
て
移
動
す
る
可
能
性
が
高
い
。
そ
の

仮
説
の
検
証
の
た
め
に
は
、
本
種
の
卵
と
ふ
化
幼
生
が
最
も
生
残
で
き
る
水
温
条
件
を
探
る
こ
と
が

重
要
で
あ
る
。

　

私
た
ち
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
、
ア
カ
イ
カ
お
よ
び
ト
ビ
イ
カ
な
ど
の
ス
ル
メ
イ
カ
類
に
お
い
て
、
世

界
で
初
め
て
人
工
授
精
法
を
確
立
し
、
卵
発
生
と
ふ
化
幼
生
の
発

育
過
程
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
た
（
図
14
）。
こ
の
人
工

授
精
方
法
は
、
輸
卵
管
腺
を
凍
結
乾
燥
し
て
作
成
し
た
ゼ
リ
ー
を

用
い
て
、
卵
の
正
常
発
生
に
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
囲
卵
腔
形
成

を
人
為
的
に
誘
発
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
と
、
卵
発
生
を
阻
害
す
る

バ
ク
テ
リ
ア
と
原
生
動
物
の
増
殖
を
防
ぐ
と
い
う
点
で
画
期
的

な
方
法
で
あ
っ
た
。
現
在
で
は
、
世
界
の
ス
ル
メ
イ
カ
類
の
卵
発

生
試
験
に
広
く
用
い
ら
れ
る
に
至
っ
て
い
る
（V

illanueva

他, 

2012

）。

　

ス
ル
メ
イ
カ
で
は
、
飼
育
下
で
成
熟
し
た
雌
イ
カ
か
ら
成
熟
卵

を
シ
ャ
ー
レ
に
取
り
出
し
、
精
莢
ま
た
は
雌
の
受
精
嚢
か
ら
精
子

を
抽
出
し
て
受
精
さ
せ
、
輸
卵
管
腺
ゼ
リ
ー
と
ろ
過
海
水
を
入

れ
、
そ
の
後
の
卵
発
生
を
追
跡
し
た
。
こ
の
際
、
卵
発
生
と
ふ
化

幼
生
の
発
育
段
階
を
形
態
学
的
に
設
定
し
て
、
人
工
授
精
卵
を

様
々
な
水
温
条
件
下
で
発
生
さ
せ
、
特
に
卵
発
生
と
ふ
化
幼
生
が

最
も
生
残
可
能
な
水
温
範
囲
の
詳
細
な
検
索
を
行
っ
た
。
そ
し

て
、
こ
れ
ら
の
卵
塊
の
海
中
で
の
存
在
状
態
と
発
生
の
適
水
温
を

探
る
こ
と
に
よ
り
、
実
際
の
海
洋
で
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
再
生
産
機

図 14　�人工授精によって生まれたスルメイカのふ化幼生、卵塊からは stage30-31 でふ
化し、stage32-33 で活発な上昇遊泳行動を始める
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ふ
化
し
た
幼
生
は
一
八
℃
か
ら
二
三

℃
で
上
昇
遊
泳
を
行
い
、特
に
一
九
・

五
か
ら
二
三
℃
の
水
温
範
囲
で
最
も

多
く
の
幼
生
が
円
柱
水
槽
の
表
面
ま

で
上
昇
し
、
そ
こ
に
帯
泳
し
て
い
た

構
解
明
の
糸
口
を
見
つ
け
、
今
後
の
産
卵
場
調
査
に
向
け
た
基
礎
的
知
見
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。

　

こ
の
方
法
に
よ
っ
て
ス
ル
メ
イ
カ
の
胚
発
生
過
程
、
お
よ
び
卵
発
生
と
ふ
化
後
の
幼
生
の
生
残
適

水
温
を
調
べ
た
結
果
、
一
五
―
二
三
℃
の
範
囲
が
最
適
と
判
定
さ
れ
た
。
ま
た
、
水
中
で
の
ス
ル
メ

イ
カ
卵
塊
は
、「
大
き
な
し
ゃ
ぼ
ん
玉
」
の
よ
う
な
物
体
で
あ
り
、
障
害
物
に
ぶ
つ
か
っ
た
り
し
た

場
合
に
は
簡
単
に
壊
れ
て
し
ま
う
。
発
生
途
中
で
崩
壊
す
る
と
発
生
卵
は
バ
ク
テ
リ
ア
・
原
生
動
物
・

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
よ
る
食
害
で
す
べ
て
死
亡
す
る
た
め
、
ふ
化
ま
で
は
卵
塊
が
壊
れ
な
い
で
維

持
さ
れ
る
こ
と
が
大
切
と
考
え
ら
れ
た
。
さ
ら
に
、
一
五
―
二
三
℃
の
卵
発
生
に
適
し
た
水
温
範
囲

に
お
け
る
卵
塊
の
形
状
が
維
持
さ
れ
る
日
数
は
、
一
五
℃
で
は
九
日
、
二
〇
℃
で
は
五
日
、
二
三
℃

で
四
日
程
度
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
で
き
た
。

四
．
幼
生
の
最
適
生
存
の
た
め
の
水
温
を
探
る

　

そ
れ
で
は
、
卵
塊
内
か
ら
一
五
―
二
三
℃
で
正
常
に
ふ
化
幼
生
が
生
ま
れ
る
と
し
て
も
、
は
た
し

て
ふ
化
幼
生
は
、
そ
の
水
温
範
囲
で
深
け
れ
ば
数
百
メ
ー
ト
ル
の
中
層
か
ら
海
表
面
ま
で
活
発
に
泳

い
で
行
く
こ
と
が
可
能
か
。
前
述
し
た
よ
う
に
、
表
層
暖
水
塊
と
下
層
の
低
温
水
塊
の
間
に
は
水
温

躍
層
が
存
在
す
る
。
表
層
水
塊
内
で
産
卵
さ
れ
た
卵
塊
は
、
ゆ
っ
く
り
沈
降
し
な
が
ら
水
温
躍
層
よ

り
上
層
で
ふ
化
す
る
こ
と
が
、
幼
生
の
生
残
に
と
っ
て
重
要
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
の
産
卵
海
域
で
の

ふ
化
幼
生
の
分
布
調
査
で
は
、
ほ
と
ん
ど
の
ふ
化
幼
生
は
海
面
近
く
、
深
く
て
も
水
深
二
〇
ｍ
以
浅

で
採
集
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
数
百
メ
ー
ト
ル
の
中
層
で
ふ
化
し
た
幼
生
は
、
間
違
い
な
く
海
面

に
向
か
っ
て
上
昇
遊
泳
し
て
い
る
は
ず
で
あ
る
。

　

私
の
研
究
室
に
在
籍
し
た
宮
長
幸
さ
ん
に
、
次
の
よ
う
な
テ
ー
マ
を
お
願
い
し
た
。
ふ
化
し
た
幼

生
が
最
も
活
発
に
泳
い
で
上
昇
す
る
発
育
段
階
と
水
温
範
囲
を
調
べ
て
欲
し
い
と
。
彼
女
は
、
黙
々

と
た
だ
ひ
た
す
ら
、
高
さ
約
二
メ
ー
ト
ル
の
円
柱
水
槽
に
一
五
℃
か
ら
二
三
℃
の
水
温
の
海
水
を
入

れ
、
水
槽
の
底
か
ら
ふ
化
幼
生
が
ど
の
発
育
段
階
で
、
そ
の
水
温
で
、
ど
れ
く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で

泳
ぐ
か
を
測
定
し
た
（
図
15
）。
結
論
だ
け
を
要
約
す
れ
ば
、
一
八
℃
か
ら
二
三
℃
で
上
昇
遊
泳
を

行
い
、
特
に
一
九
・
五
か
ら
二
三
℃
の
水
温
範
囲
で
最
も
多
く
の
幼
生
が
円
柱
水
槽
の
表
面
ま
で
上

昇
し
、
そ
こ
に
帯
泳
し
て
い
た
（
山
本
他
，
二
〇
一
二
）。
ス
ル
メ
イ
カ
の
遊
泳
行
動
は
、
胴
体
内

に
海
水
を
注
入
さ
せ
て
、
そ
の
海
水
を
胴
体
の
腹
側
に
突
出
す
る
漏
斗
（
ろ
う
と
）
か
ら
噴
出
さ
せ

る
ジ
ェ
ッ
ト
走
法
で
あ
る
。
ふ
化
直
後
の
幼
生
も
心
臓
の
よ
う
に
胴
体
を
拍
動
さ
せ
て
、
漏
斗
か
ら

噴
出
す
水
流
に
よ
っ
て
上
に
向
か
っ
て
泳
ぐ
。
こ
の
実
験
に
よ
っ
て
、
海
中
の
中
層
に
卵
塊
が
存
在

し
、
そ
こ
か
ら
ふ
化
し
た
幼
生
は
、
一
九
・
五
℃
か
ら
二
三
℃
の
表
層
暖
水
内
で
あ
れ
ば
、
海
面
近

く
に
達
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
、
貴
重
な
知
見
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。

五
．
ス
ル
メ
イ
カ
の
産
卵
に
は
、
大
陸
棚
が
必
要
か
？

　

前
述
し
た
よ
う
に
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
卵
塊
が
中
層
に
滞
留
し
て
、
そ
の
後
の
ふ
化
幼
生
が
生
残
で

ス
ル
メ
イ
カ
の
胚
発
生
過
程
、
お
よ

び
卵
発
生
と
ふ
化
後
の
幼
生
の
生
残

適
水
温
を
調
べ
た
結
果
、
一
五
―
二

三
℃
の
範
囲
が
最
適
と
判
定
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ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
中
に
観
察
さ
れ

た
行
動
の
中
か
ら
、
そ
の
産
卵
海
域

を
推
定
す
る
も
の
と
し
て
、
産
卵
直

前
の
雌
は
、
必
ず
水
槽
の
底
に
座
る

と
い
う
行
動
が
あ
る

き
る
水
温
環
境
は
、
実
験
的
に
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
水
温
条
件
は
、
本
種
の
再
生
産
可

能
海
域
の
特
定
に
極
め
て
重
要
な
情
報
と
言
え
る
。
も
う
一
つ
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
中
に
観
察
さ

れ
た
行
動
の
中
か
ら
、
そ
の
産
卵
海
域
を
推
定
す
る
も
の
と
し
て
、
産
卵
直
前
の
雌
は
、
必
ず
水
槽

の
底
に
座
る
と
い
う
行
動
が
あ
げ
ら
れ
る
（
図
16
）。
こ
れ
ま
で
の
数
多
く
の
産
卵
前
後
の
行
動
観

察
に
お
い
て
、
産
卵
前
日
か
ら
水
槽
の
底
に
座
る
行
動
を
始
め
、
産
卵
の
数
時
間
前
ま
で
は
水
槽
の

底
に
静
止
し
て
、
外
套
を
盛
ん
に
膨
ら
ま
せ
た
り
縮
め
た
り
さ
せ
、
ネ
オ
ン
サ
イ
ン
の
よ
う
に
瞬
間

的
な
体
色
変
化
を
観
察
し
て
い
る
。
お
そ
ら
く
、
外
套
内
に
存
在
す
る
生
殖
関
連
器
官
で
の
卵
塊
ゼ

リ
ー
の
形
成
と
口
器
周
辺
の
口
囲
膜
の
受
精
嚢
内
に
存
在
す
る
精
子
の
活
性
化
を
、
こ
の
底
に
座
っ

た
状
態
で
行
っ
て
い
る
と
推
定
さ
れ
る
。

　

も
し
、
こ
の
産
卵
前
の
底
に
座
る
行
動
が
、
実
際
の
産
卵
場
で
も
起
き
る
と
す
れ
ば
、
ス
ル
メ
イ

カ
の
産
卵
場
は
イ
カ
が
座
る
こ
と
の
で
き
る
大
陸
棚
お
よ
び
そ
の
斜
面
域
な
ど
の
海
底
が
あ
る
場
所

に
限
ら
れ
る
。
本
種
の
主
な
産
卵
場
と
さ
れ
る
日
本
海
南
西
部
や
東
シ
ナ
海
・
黄
海
で
は
、
産
卵
前

後
の
ス
ル
メ
イ
カ
は
陸
棚
か
ら
斜
面
域
で
底
曳
き
ト
ロ
ー
ル
な
ど
に
よ
り
漁
獲
さ
れ
て
お
り
、
そ
の

水
深
は
お
よ
そ
一
〇
〇
―
五
〇
〇
ｍ
と
さ
れ
て
い
る
。

　

以
上
の
よ
う
に
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
飼
育
実
験
に
よ
っ
て
、
そ
の
産
卵
場
の
物
理
環
境
条
件
は
、
水

深
一
〇
〇
―
五
〇
〇
ｍ
の
大
陸
棚
か
ら
大
陸
棚
斜
面
上
の
水
温
一
八
―
二
三
℃
（
特
に
、
一
九
・
五

―
二
三
℃
）
の
表
層
暖
水
が
覆
い
、
季
節
的
水
温
（
密
度
）
躍
層
が
発
達
し
て
い
る
海
域
と
推
定
さ

れ
た
。
す
な
わ
ち
、
水
平
的
に
は
一
八
℃
以
下
の
冷
水
域
や
二
四
℃
以
上
の
亜
熱
帯
水
域
、
さ
ら
に

図 15　�円柱水槽を用いた水温ごと、発育段階ごとのふ化幼生の上昇遊泳行動の観察実験
（山本他 , 2012）

図 16　�スルメイカの再生産仮説．これまでの仮説に，ふ化幼生が最も活発に遊泳できる
水温範囲（19.5-23℃，山本他 , 2012 を適用） （Sakurai 他，2013）
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産
卵
仮
説
の
完
成
に
よ
っ
て
、
水
温

と
海
底
地
形
だ
け
で
ス
ル
メ
イ
カ
の

産
卵
可
能
な
場
所
が
描
け
る
よ
う
に

な
っ
た

海
の
食
物
連
鎖
の
食
べ
ら
れ
る
側
か

ら
食
べ
る
側
に
変
身
す
る
イ
カ
類

は
、
海
洋
生
態
系
の
構
造
と
機
能
を

つ
な
ぐ
鍵
種

表
層
水
温
は
適
水
温
範
囲
で
あ
っ
て
も
、
水
深
数
千
ｍ
の
日
本
海
の
海
盆
や
太
平
洋
沖
合
域
は
、
産

卵
場
と
な
り
え
な
い
こ
と
に
な
る
。

六
．
三
〇
年
か
か
っ
て
完
成
し
た
一
枚
の
再
生
産
仮
説
図

　

序
章
で
触
れ
た
よ
う
に
、
一
年
の
寿
命
の
中
で
小
さ
な
イ
カ
は
魚
た
ち
の
格
好
の
食
べ
物
で
あ
る

が
、
成
長
し
た
イ
カ
は
自
分
の
胴
体
ほ
ど
の
長
さ
の
魚
を
餌
に
で
き
る
。
こ
の
よ
う
に
、
海
の
食
物

連
鎖
の
食
べ
ら
れ
る
側
か
ら
食
べ
る
側
に
変
身
す
る
イ
カ
類
は
、
海
洋
生
態
系
の
構
造
と
機
能
を
つ

な
ぐ
鍵
種
（
キ
ー
ス
ト
ン
種
）
で
あ
る
。
加
え
て
、あ
る
年
に
親
イ
カ
が
た
く
さ
ん
い
た
と
し
て
も
、

海
の
環
境
が
悪
く
て
産
卵
し
て
生
ま
れ
た
イ
カ
の
子
ど
も
た
ち
が
極
端
に
減
っ
て
し
ま
う
、
あ
る
い

は
親
が
少
な
く
て
も
条
件
が
よ
け
れ
ば
た
く
さ
ん
の
子
ど
も
が
生
き
残
れ
る
な
ど
、
気
候
変
化
に
伴

う
海
の
環
境
変
化
に
、
す
ば
や
く
反
応
す
る
環
境
変
化
の
指
標
種
と
も
言
う
こ
と
が
で
き
る
。

　

私
た
ち
は
、
三
〇
年
か
か
っ
て
、
よ
う
や
く
図
16
の
再
生
産
仮
説
「
ス
ル
メ
イ
カ
の
ふ
化
幼
生
が

最
も
生
残
で
き
る
産
卵
海
域
は
、
水
深
が
一
〇
〇
ｍ
～
五
〇
〇
ｍ
の
大
陸
棚
か
ら
大
陸
棚
斜
面
上
の

表
層
暖
水
内
で
あ
り
、そ
の
水
温
範
囲
は
一
八
～
二
四
℃
、特
に
一
九
・
五
～
二
三
℃
の
範
囲
で
あ
る
」

に
辿
り
つ
く
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
産
卵
仮
説
の
完
成
に
よ
っ
て
、
水
温
と
海
底
地
形
だ
け
で
ス
ル

メ
イ
カ
の
産
卵
可
能
な
場
所
が
描
け
る
よ
う
に
な
っ
た
。
例
え
ば
、
あ
る
年
あ
る
日
の
人
工
衛
星
に

よ
る
海
面
水
温
画
像
や
、気
象
庁
な
ど
が
公
表
し
て
い
る
月
や
旬
別
の
平
均
水
温
分
布
図
が
あ
れ
ば
、

こ
れ
に
日
本
周
辺
の
海
底
地
形
の
一
〇
〇
―
五
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
海
域
の
中
か
ら
、
水
温
一
九
・
五

―
二
三
℃
の
場
所
に
色
塗
り
を
す
れ
ば
、ス
ル
メ
イ
カ
の
産
卵
可
能
海
域
が
描
く
こ
と
が
で
き
る（
図

17
）。
た
だ
し
、
正
確
に
は
表
面
水
温
が
適
し
て
い
て
も
、
中
層
に
水
温
躍
層
が
な
い
と
卵
塊
は
海

底
ま
で
沈
ん
で
壊
れ
て
し
ま
う
可
能
性
は
あ
る
。
し
か
し
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
主
な
漁
獲
対
象
の
秋
・

冬
生
ま
れ
群
の
産
卵
場
と
な
り
そ
う
な
対
馬
海
峡
周
辺
の
日
本
海
南
西
部
や
東
シ
ナ
海
の
大
陸
棚
か

ら
大
陸
棚
斜
面
で
は
、
ほ
ぼ
一
〇
〇
％
水
温
躍
層
が
存
在
し
て
い
る
。
こ
の
産
卵
可
能
な
海
域
の
水

温
範
囲
が
、
本
当
に
実
際
の
ふ
化
幼
生
の
出
現
海
域
と
一
致
す
る
か
に
つ
い
て
、
疑
問
を
持
た
れ
る

か
も
し
れ
な
い
。
日
本
海
区
水
産
研
究
所
の
後
藤
常
夫
博
士
、
北
海
道
区
水
産
研
究
所
（
現
水
産
庁

勤
務
）
の
森
賢
博
士
、
そ
し
て
北
海
道
大
学
の
山
本
潤
博
士
、
ジ
ョ
ン
・
バ
ウ
ア
ー
博
士
の
研
究
で

も
、
ふ
化
直
後
の
ス
ル
メ
イ
カ
幼
生
の
出
現
海
域
の
水
温
範
囲
と
ほ
ぼ
一
致
す
る
こ
と
が
実
証
さ
れ

て
い
る
。七

．
ス
ル
メ
イ
カ
は
一
二
℃
以
下
、
二
三
℃
以
上
で
生
存
で
き
な
い
？

　

さ
ら
に
、
こ
の
産
卵
仮
説
を
強
化
さ
せ
る
た
め
に
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
成
熟
し
た
メ
ス
が
果
た
し

て
一
九
・
五
―
二
三
℃
の
水
温
を
選
択
す
る
の
か
を
証
明
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
し
て
、
日
本
を
一

周
す
る
大
回
遊
の
中
で
、
ど
の
よ
う
な
水
温
条
件
の
中
で
成
長
し
、
成
熟
す
る
の
か
、
ま
た
雌
雄
で

成
熟
に
対
す
る
水
温
は
違
っ
て
い
る
の
か
を
検
証
す
る
必
要
が
あ
る
。
ス
ル
メ
イ
カ
は
そ
の
生
活
史
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ス
ル
メ
イ
カ
は
そ
の
生
活
史
を
通
し

て
、
成
長
期
は
比
較
的
低
温
な
索
餌

海
域
、
成
熟
が
始
ま
る
と
よ
り
高
温

な
産
卵
海
域
へ
と
移
動

を
通
し
て
、
成
長
期
は
比
較
的
低
温
な
索
餌
海
域
、
成
熟
が
始
ま
る
と
よ
り
高
温
な
産
卵
海
域
へ
と

移
動
す
る
。
日
本
海
区
水
産
研
究
所
の
木
所
英
昭
博
士
は
、
一
五
℃
以
下
の
海
域
で
は
未
熟
個
体
、

そ
れ
以
上
に
な
る
と
成
熟
が
進
み
、
一
八
℃
以
上
の
海
域
で
産
卵
直
前
の
雌
が
い
る
こ
と
を
明
ら
か

に
し
て
い
る
。
ま
た
私
の
研
究
室
の
修
士
学
生
で
あ
っ
た
三
森
明
人
君
と
ソ
ン
・
ヘ
ジ
ン
博
士
は
、

ス
ル
メ
イ
カ
が
一
体
ど
の
水
温
条
件
で
生
存
で
き
、
成
長
と
成
熟
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
に
水
温
が
影
響

す
る
の
か
と
い
う
飼
育
実
験
の
成
果
を
修
士
論
文
、
博
士
論
文
と
し
て
完
成
さ
せ
た
。

　

そ
の
中
で
、一
二
℃
以
下
の
一
定
の
飼
育
水
温
条
件
で
は
数
週
間
以
内
に
餌
も
食
べ
な
い
で
、弱
っ

て
死
ん
で
し
ま
う
こ
と
が
判
っ
た
。
加
え
て
、
こ
れ
ま
で
の
飼
育
実
験
で
は
二
三
℃
以
上
で
ス
ル
メ

イ
カ
を
飼
育
す
る
と
、
こ
ち
ら
は
一
日
も
持
た
な
い
で
死
ん
で
し
ま
う
。
こ
の
生
存
に
適
さ
な
い
水

温
範
囲
を
日
本
周
辺
の
水
温
分
布
図
に
書
き
込
む
と
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
索
餌
期
に
お
け
る
生
息
域
が

推
定
で
き
る
。
た
だ
し
、
漁
獲
可
能
な
大
き
さ
の
ス
ル
メ
イ
カ
は
、
日
中
は
一
〇
〇
ｍ
よ
り
も
深
く

て
薄
暗
い
水
深
に
い
て
、
夜
間
は
五
〇
ｍ
よ
り
も
浅
い
表
層
へ
と
日
周
移
動
を
し
て
い
る
。
そ
の
た

め
一
日
に
経
験
す
る
水
温
と
し
て
は
、
時
に
は
五
℃
以
下
の
冷
た
い
場
所
に
い
て
、
夜
間
は
一
二
℃

以
上
の
表
層
に
い
る
た
め
、一
日
の
平
均
的
な
経
験
水
温
は
も
っ
と
低
い
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、

木
所
英
昭
博
士
も
、
日
本
周
辺
で
操
業
す
る
イ
カ
釣
り
漁
船
は
、
海
面
水
温
一
二
℃
以
下
の
場
所
で

は
ほ
と
ん
ど
操
業
し
て
い
な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

　

以
上
の
こ
と
か
ら
、
日
本
周
辺
の
海
面
水
温
情
報
だ
け
で
も
、
産
卵
可
能
海
域
と
索
餌
期
の
生
息

可
能
海
域
が
推
定
で
き
る
こ
と
に
な
る
。

図 17　�2013 年 12 月の再生産 ( 産卵）海域の抽出事例（海底 100-500mの大陸棚ー陸
棚斜面上の海面水温：緑の部分が 19.5-23℃、水色が 18-19.5℃未満、青色が
18℃未満、黄色が 23 ｰ 24℃、赤が 24℃以上）

日
本
周
辺
の
海
面
水
温
情
報
だ
け
で

も
、
産
卵
可
能
海
域
と
索
餌
期
の
生

息
可
能
海
域
が
推
定
で
き
る
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あ
る
水
温
一
定
の
飼
育
実
験
で
は
五

〇
個
体
以
上
の
イ
カ
に
餌
を
与
え
、

ど
の
個
体
が
一
日
に
ど
れ
だ
け
食
べ

た
か
を
記
録
す
る
と
い
う
大
変
な
作

業
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

八
．
成
長
、
成
熟
、
交
接
行
動
と
産
卵
に
適
し
た
水
温
を
探
る

　

そ
れ
で
は
、
生
存
で
き
る
水
温
範
囲
に
成
長
期
の
ス
ル
メ
イ
カ
が
分
布
し
て
い
た
と
し
て
も
、
な

ぜ
成
長
期
に
は
低
い
水
温
の
索
餌
海
域
ま
で
回
遊
し
、
成
熟
が
始
ま
る
と
次
第
に
高
い
水
温
の
産
卵

海
域
へ
と
回
遊
す
る
の
だ
ろ
う
か
。
前
述
し
た
三
森
君
と
ソ
ン
博
士
は
、
外
套
（
胴
）
長
一
八
㎝
ほ

ど
の
未
熟
な
ス
ル
メ
イ
カ
を
一
三
、一
五
、一
七
、一
九
℃
の
一
定
水
温
で
約
一
―
二
ヶ
月
間
飼
育
し

た
。
こ
の
飼
育
実
験
は
、
私
た
ち
が
所
有
す
る
一
五
ト
ン
と
一
〇
ト
ン
の
飼
育
水
槽
で
行
っ
た
が
、

毎
年
七
月
中
旬
か
ら
下
旬
に
採
集
で
き
る
同
じ
サ
イ
ズ
で
雌
雄
と
も
未
熟
で
あ
る
と
い
う
条
件
を
揃

え
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
そ
の
た
め
、
一
年
に
二
種
類
の
水
温
設
定
の
飼
育
実
験
と
な
り
、
同

じ
水
温
で
の
追
試
飼
育
を
含
め
て
結
果
を
得
る
ま
で
に
四
年
間
も
か
か
っ
て
い
る
。
こ
の
飼
育
実
験

で
は
、
飼
育
開
始
の
日
に
個
体
ご
と
に
外
套
長
、
体
重
を
計
測
し
て
、
個
体
が
識
別
す
る
た
め
に
鰭

の
部
分
に
色
の
違
う
細
い
リ
ボ
ン
状
の
標
識
を
つ
け
、
さ
ら
に
ペ
ン
（
軟
甲
）
の
成
長
部
分
で
あ
る

胴
体
付
け
根
の
組
織
に
コ
ン
ゴ
レ
ッ
ド
と
い
う
赤
い
染
色
を
施
し
た
（
図
18
）。

　

イ
カ
類
の
頭
部
に
あ
る
平
衡
石
に
、
日
周
輪
と
呼
ば
れ
る
一
日
一
本
の
輪
紋
が
で
き
る
こ
と
を
序

章
で
紹
介
し
た
。
イ
カ
の
場
合
は
、
こ
れ
に
加
え
て
ペ
ン
に
毎
日
成
長
し
た
長
さ
が
判
る
線
が
で
き

て
い
る
。
あ
る
水
温
一
定
の
飼
育
実
験
で
は
五
〇
個
体
以
上
の
イ
カ
に
餌
を
与
え
、
ど
の
個
体
が
一

日
に
ど
れ
だ
け
食
べ
た
か
を
記
録
す
る
と
い
う
大
変
な
作
業
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
餌
と
し
て

は
冷
凍
サ
ン
マ
を
解
凍
し
て
三
枚
に
お
ろ
し
、
身
の
部
分
を
短
冊
状
に
切
っ
て
一
つ
ず
つ
重
さ
を
量

り
、
そ
の
餌
を
ど
の
イ
カ
が
食
べ
た
か
を
記
録
す
る
こ
と
に
な
る
。
さ
ら
に
、
飼
育
中
の
イ
カ
が
透

明
な
体
の
中
の
精
巣
と
卵
巣
の
発
達
具
合
、成
熟
し
た
雄
が
雌
に
精
子
の
入
っ
た
カ
プ
セ
ル
（
精
夾
）

を
渡
す
交
接
行
動
、
こ
れ
も
体
に
つ
け
た
リ
ボ
ン
標
識
か
ら
ど
の
個
体
で
あ
っ
た
か
を
記
録
す
る
。

雌
で
は
、
成
熟
す
る
と
卵
巣
か
ら
輸
卵
管
に
完
熟
卵
を
排
卵
し
て
、
そ
の
部
分
が
次
第
に
膨
ら
ん
で

く
る
。
そ
し
て
、
約
一
―
二
ヶ
月
近
く
も
か
か
っ
た
実
験
終
了
後
に
は
、
全
個
体
を
取
り
上
げ
て
、

ど
れ
だ
け
成
長
、
成
熟
し
た
か
を
精
密
測
定
す
る
。
次
に
、
胴
体
内
部
の
ペ
ン
を
壊
れ
な
い
よ
う
に

取
り
出
し
て
、
実
験
は
じ
め
に
染
色
し
た
ペ
ン
に
刻
ま
れ
た
毎
日
の
成
長
輪
紋
の
幅
を
顕
微
鏡
で
調

べ
る
。
お
そ
ら
く
、
魚
類
を
含
め
て
毎
日
の
摂
餌
と
成
長
・
成
熟
の
関
係
を
、
こ
の
よ
う
な
実
験
か

ら
検
証
し
た
研
究
は
な
い
は
ず
で
あ
る
。

九
．
な
ぜ
、
成
長
期
に
低
水
温
、
成
熟
・
産
卵
に
高
水
温
を
選
択
す
る
？

　

で
は
、
そ
の
実
験
結
果
か
ら
得
る
こ
と
が
で
き
た
成
果
の
概
要
を
紹
介
す
る
。
図
19
に
は
、
雄

と
雌
に
分
け
て
、
水
温
と
成
熟
の
関
係
を
模
式
的
に
表
し
た
。
前
述
し
た
よ
う
に
ス
ル
メ
イ
カ
は

一
三
℃
以
上
で
な
け
れ
ば
摂
餌
と
成
長
し
な
い
が
、
こ
の
低
水
温
条
件
で
は
雄
の
精
巣
は
次
第
に
成

長
し
な
が
ら
発
達
す
る
が
、
雌
で
は
卵
巣
は
未
熟
の
ま
ま
で
あ
り
、
体
の
成
長
だ
け
が
進
む
。
次
に

一
五
―
一
七
℃
で
は
、
雄
は
精
巣
で
で
き
た
精
子
を
精
夾
に
収
め
る
付
属
腺
も
発
達
し
て
交
接
行
動

実
験
結
果
か
ら
得
る
こ
と
が
で
き
た

成
果
の
概
要
を
紹
介
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を
活
発
に
行
う
。
し
か
し
、
一
九
℃
で
未
熟
な
状
態
か
ら
飼
育
す
る
と
付
属
腺
が
発
達
し
な
い
。
一

方
、
雌
は
一
五
℃
以
上
で
は
卵
巣
が
発
達
し
て
、
輸
卵
管
腺
へ
の
完
熟
卵
の
蓄
積
、
卵
塊
の
表
面
の

膜
を
作
る
包
卵
腺
も
ど
ん
ど
ん
発
達
し
て
ゆ
く
。
そ
し
て
、
前
述
し
た
約
一
九
℃
以
上
の
高
水
温
で

産
卵
を
行
う
。

　

こ
れ
ら
の
実
験
結
果
か
ら
、
資
源
量
の
多
い
秋
・
冬
生
ま
れ
群
を
例
と
す
る
と
、
南
の
海
で
生
ま

れ
た
ス
ル
メ
イ
カ
の
子
ど
も
た
ち
は
暖
流
に
乗
っ
て
北
上
し
、
索
餌
・
成
長
期
に
は
海
面
水
温
で
は

一
三
―
一
五
℃
の
水
温
範
囲
の
日
本
海
の
沖
合
域
や
北
部
日
本
海
、
さ
ら
に
太
平
洋
側
で
は
道
東
か

ら
一
部
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
な
ど
の
水
温
が
低
く
て
餌
と
な
る
大
型
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
小
型
魚
類
の

多
い
亜
寒
帯
海
域
で
、
ど
ん
ど
ん
成
長
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
秋
以
降
に
は
次
第
に
北
の
海
か

ら
水
温
が
下
が
り
、
寒
流
も
南
下
す
る
よ
う
に
な
る
こ
ろ
に
は
、
大
型
の
イ
カ
と
な
っ
て
南
下
を
始

め
る
。
そ
し
て
、
雄
が
索
餌
海
域
の
中
で
も
少
し
水
温
が
高
い
海
域
で
完
熟
し
て
、
ま
だ
成
熟
途
中

の
雌
に
交
接
行
動
を
す
る
。そ
の
た
め
、摂
餌
行
動
に
加
え
て
雌
を
探
し
て
交
接
行
動
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
費
や
す
こ
と
に
な
り
、
成
長
か
ら
成
熟
へ
の
切
り
替
え
は
、
雌
よ
り
早
い
時
期
に
生
じ
る
こ
と
に

な
る
。一
方
雌
は
、次
第
に
よ
り
高
い
水
温
の
海
へ
と
移
動
し
な
が
ら
も
産
卵
に
必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
摂
餌
に
よ
っ
て
蓄
え
る
必
要
が
あ
る
。
そ
し
て
、
さ
ら
に
水
温
の
高
い
産
卵
海
域
へ
と
回
遊
し
、

そ
の
過
程
で
一
気
に
完
熟
状
態
と
な
っ
て
産
卵
し
て
死
亡
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
雌

雄
間
で
は
摂
餌
に
伴
う
成
長
と
成
熟
へ
の
体
内
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
配
分
に
明
ら
か
な
違
い
が
あ
る

も
の
の
、
な
ぜ
成
長
期
に
は
よ
り
水
温
の
低
い
海
を
好
み
、
産
卵
期
に
は
よ
り
水
温
の
高
い
海
を
好

図 18　�飼育実験の開始日にスルメイカのペン（軟甲）を作る外套基部の部分に，コンゴ
レッド染色液を注入（上図）。ペンには，毎日成長した長さが測定できる線（濃
い色のライン）が形成される。飼育途中での成熟状態の目視観察から，成熟開始
日（この図では 15日目）が判る（下図）。（三森明人氏，ソンヘジン博士提供）

図 19　�未成熟のスルメイカを異なる一定水温（12,13,15,17℃）で飼育したときのオス，
メスの成熟過程に対する水温の影響，17℃のオスのコラムに交接行動を示す。（三
森明人氏、ソンヘジン博士提供）

雌
雄
間
で
は
摂
餌
に
伴
う
成
長
と
成

熟
へ
の
体
内
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
配

分
に
明
ら
か
な
違
い
が
あ
る
も
の

の
、
な
ぜ
成
長
期
に
は
よ
り
水
温
の

低
い
海
を
好
み
、
産
卵
期
に
は
よ
り

水
温
の
高
い
海
を
好
む
の
か
が
説
明

で
き
る
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も
し
産
卵
場
の
縮
小
や
季
節
的
な
産

卵
場
の
連
続
性
が
寸
断
さ
れ
て
い
る

年
が
続
く
場
合
に
は
、
そ
の
ス
ル
メ

イ
カ
資
源
が
減
少
に
向
う
と
い
う
警

鐘
を
鳴
ら
す
こ
と
が
で
き
る

む
の
か
が
説
明
で
き
る
。

第
四
章　

�

気
候
変
化
に
応
答
す
る
ス
ル
メ
イ
カ
資
源
変
動
の

解
明

一
．
寒
波
は
ス
ル
メ
イ
カ
を
減
ら
す
？　

な
ぜ
暖
か
い
と
増
え
る
？

　

一
枚
の
再
生
産
仮
説
か
ら
導
か
れ
た
ス
ル
メ
イ
カ
の
「
産
卵
（
再
生
産
）
可
能
海
域
」
が
、
季
節

的
に
ど
の
よ
う
に
移
動
し
、
そ
の
範
囲
が
広
が
っ
て
い
る
の
か
、
あ
る
い
は
縮
小
し
て
産
卵
場
が
寸

断
さ
れ
て
い
る
か
な
ど
、
日
本
周
辺
の
海
面
水
温
の
分
布
図
さ
え
あ
れ
ば
マ
ッ
ピ
ン
グ
が
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
（
図
17
参
照
）。
そ
し
て
、
こ
の
図
か
ら
、
も
し
産
卵
場
の
縮
小
や
季
節
的
な
産
卵

場
の
連
続
性
が
寸
断
さ
れ
て
い
る
年
が
続
く
場
合
に
は
、
そ
の
ス
ル
メ
イ
カ
資
源
が
減
少
に
向
う
と

い
う
警
鐘
を
鳴
ら
す
こ
と
が
で
き
る
。
同
時
に
、
気
象
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
よ
る
冬
季
季
節
風
の
強

さ
な
ど
か
ら
寒
冷
―
温
暖
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
が
予
知
さ
れ
る
な
ら
ば
、
よ
り
精
度
よ
く
ス
ル
メ
イ
カ

資
源
が
増
え
る
の
か
、
減
る
の
か
と
い
う
資
源
動
向
予
測
も
可
能
と
な
る
。
加
え
て
、
海
面
水
温

一
二
℃
か
ら
二
三
℃
の
海
域
が
季
節
を
通
し
て
ど
こ
に
形
成
さ
れ
る
か
に
よ
っ
て
、
生
息
域
の
季
節

変
化
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
れ
に
、
標
識
放
流
や
南
下
回
遊
時
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
漁
場
位
置
な

ど
か
ら
、
そ
の
索
餌
・
産
卵
回
遊
経
路
の
変
化
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
効
率
的
な

漁
業
と
資
源
管
理
の
道
が
開
か
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

こ
れ
ま
で
に
、
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
に
お
け
る
ス
ル
メ
イ
カ
の
不
漁
、
温
暖
期
に
豊
漁
と
な
る
こ

と
が
産
卵
場
の
拡
大
・
縮
小
で
説
明
で
き
る
こ
と
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
地
球
温
暖
化
シ
ナ
リ
オ
に
準
じ

て
、
二
〇
五
〇
年
に
日
本
周
辺
の
海
面
水
温
が
二
℃
上
昇
、
二
一
〇
〇
年
に
四
℃
上
昇
し
た
場
合
の

ス
ル
メ
イ
カ
の
資
源
状
態
や
回
遊
経
路
や
産
卵
期
・
産
卵
場
が
ど
の
よ
う
に
変
わ
る
か
に
つ
い
て

は
、
い
く
つ
か
の
論
文
と
し
て
紹
介
し
て
い
る
（
巻
末
の
文
献
を
参
照
）。
そ
の
後
、
ポ
ル
ト
ガ
ル

か
ら
私
の
研
究
室
に
留
学
し
て
い
た
ア
ナ
・
ル
イ
ザ
・
ロ
サ
博
士
が
、
一
枚
の
産
卵
仮
説
を
も
と
に
、

一
九
七
〇
年
代
以
降
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
産
卵
場
面
積
の
変
化
と
気
象
・
海
洋
環
境
変
化
と
の
関
係
を

詳
し
く
調
べ
、
博
士
論
文
を
完
成
さ
せ
た
。
こ
こ
で
は
彼
女
の
研
究
も
加
え
て
、
一
九
七
〇
年
代
後

半
以
降
の
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
、
一
九
九
〇
年
代
以
降
今
も
続
い
て
い
る
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
に
何
が
起

き
た
の
か
、
そ
し
て
、
も
っ
と
海
が
暖
か
く
な
っ
た
ら
ス
ル
メ
イ
カ
は
ど
う
な
る
の
か
に
つ
い
て
触

れ
た
い
。二

．
七
〇
―
八
〇
年
代
の
寒
冷
期
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
減
少

　

一
九
七
〇
年
後
半
か
ら
一
九
八
〇
年
代
末
ま
で
は
、
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
が
発
達
し
て
北
西

の
冬
季
季
節
風
が
強
か
っ
た
年
が
連
続
し
て
お
り
、
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
こ
の
年

代
に
は
、
秋
以
降
に
日
本
海
の
ロ
シ
ア
か
ら
韓
国
沿
岸
に
は
リ
マ
ン
寒
流
が
強
く
、
ま
た
冷
水
域
が
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冬
生
ま
れ
群
の
激
減
が
生
じ
（
図
３

参
照
）、
結
果
と
し
て
秋
生
ま
れ
群

を
対
象
と
す
る
日
本
海
の
漁
期
も
夏

―
秋
と
短
く
な
っ
て
い
た
可
能
性
が

あ
る

対
馬
海
峡
ま
で
広
が
っ
て
い
た
。
日
水
研
の
木
所
博
士
は
、
こ
の
年
代
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
標
識
放
流

の
結
果
か
ら
、
産
卵
の
た
め
に
南
下
す
る
群
れ
が
山
陰
沿
岸
に
移
動
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い

る
。
そ
の
た
め
、秋
生
ま
れ
群
の
産
卵
場
は
、こ
の
山
陰
沿
岸
に
集
中
し
て
い
る
（
図
20
ａ
）。
一
方
、

冬
生
ま
れ
群
の
東
シ
ナ
海
陸
棚
斜
面
上
の
産
卵
場
は
、
中
国
沿
岸
か
ら
の
冷
水
の
一
部
が
黒
潮
流
軸

ま
で
冬
季
に
達
す
る
年
が
多
く
な
り
、
台
湾
か
ら
九
州
ま
で
の
大
陸
棚
斜
面
に
沿
っ
て
連
続
し
て
い

る
産
卵
場
が
寸
断
さ
れ
て
い
る
（
図
20
ａ
）。
こ
の
よ
う
な
年
が
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
に
続
い
た
こ
と

に
よ
っ
て
、
冬
生
ま
れ
群
の
激
減
が
生
じ
（
図
３
参
照
）、
結
果
と
し
て
秋
生
ま
れ
群
を
対
象
と
す

る
日
本
海
の
漁
期
も
夏
―
秋
と
短
く
な
っ
て
い
た
可
能
性
が
あ
る
。
さ
ら
に
注
目
す
べ
き
現
象
と
し

て
、
韓
国
の
崔
淅
珍
博
士
は
、
こ
の
年
代
に
は
韓
国
西
岸
の
黄
海
と
渤
海
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
漁
獲
量

が
一
時
的
に
増
加
し
て
い
る
こ
と
を
報
告
し
て
い
る
。
お
そ
ら
く
、
東
シ
ナ
海
の
冬
の
産
卵
場
が
台

湾
以
北
の
狭
い
陸
棚
―
陸
棚
斜
面
域
に
形
成
さ
れ
、
そ
の
後
の
索
餌
回
遊
経
路
が
黄
海
へ
の
暖
流
に

乗
っ
て
い
た
た
め
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
。

三
．
一
九
八
〇
年
代
末
か
ら
の
温
暖
期
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
増
加

　

一
九
八
八
年
か
ら
一
九
八
九
年
は
、
昭
和
か
ら
平
成
に
元
号
が
変
わ
り
、
私
た
ち
の
世
界
で
は

一
九
八
八
／
八
九
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
と
呼
び
、
寒
冷
か
ら
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
に
移
行
し
た
年
に
相
当

す
る
。
一
九
八
九
年
以
降
は
冬
季
季
節
風
の
勢
力
が
弱
い
年
が
続
い
て
い
る
。
日
水
研
の
木
所
英
昭

図 20　�1970-80 年代（寒冷レジーム期），1990-2005 年（温暖レジーム期），2050 年（海
水温 2℃上昇），2099 年（海水温 4℃上昇）におけるスルメイカの再生産海域予
想図．予測は，Kawamiya 他（2005）の海洋環境予測に基づいた．
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こ
れ
か
ら
、
秋
で
も
暑
い
年
が
続
く

よ
う
で
あ
れ
ば
、
産
卵
の
ピ
ー
ク
は

さ
ら
に
冬
へ
と
ず
れ
込
み
、
さ
ら
に

春
ま
で
産
卵
が
続
く
こ
と
に
な
り
、

結
果
と
し
て
ス
ル
メ
イ
カ
が
漁
獲
さ

れ
る
季
節
や
海
域
も
変
わ
っ
て
行
く

こ
と
に
な
る

秋
―
冬
を
通
し
た
再
生
産
環
境
の
好

転
に
よ
り
、
冬
生
ま
れ
群
の
増
加
が

特
に
顕
著
と
な
り
、
そ
の
産
卵
盛
期

は
一
〇
月
か
ら
二･

三
月
へ
と
秋
―

冬
に
連
続

博
士
に
よ
る
標
識
漂
流
の
結
果
に
よ
れ
ば
、
七
〇
年
代
以
前
の
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
に
産
卵
の
た
め
に

南
下
す
る
ス
ル
メ
イ
カ
が
、
日
本
海
沖
合
を
経
て
韓
国
東
岸
に
向
か
う
回
遊
は
九
〇
年
代
以
降
も
同

じ
と
推
定
し
て
い
る
。
ま
た
、
日
水
研
の
後
藤
常
夫
博
士
、
水
産
庁
の
森
賢
博
士
は
、
秋
の
日
本
海

―
対
馬
海
峡
お
よ
び
冬
の
東
シ
ナ
海
の
ス
ル
メ
イ
カ
幼
生
の
分
布
が
広
が
っ
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か

に
し
て
い
る
。
温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
の
産
卵
場
は
、
秋
に
は
日
本
海
南
西
部
―
対
馬
海
峡
、
冬
に
は
対

馬
海
峡
―
東
シ
ナ
海
陸
棚
斜
面
域
へ
と
季
節
的
に
重
複
し
な
が
ら
形
成
さ
れ
る
（
図
20
ｂ
）。
冬
季

の
ふ
化
幼
生
の
生
き
残
り
の
増
加
は
、
ふ
化
幼
生
の
黒
潮
内
側
に
沿
っ
た
太
平
洋
北
上
ル
ー
ト
を
も

た
ら
す
こ
と
に
な
る
。
秋
―
冬
を
通
し
た
再
生
産
環
境
の
好
転
に
よ
り
、
冬
生
ま
れ
群
の
増
加
が
特

に
顕
著
と
な
り
、
そ
の
産
卵
盛
期
は
一
〇
月
か
ら
二･

三
月
へ
と
秋
―
冬
に
連
続
し
て
い
る
。

四
．
二
一
世
紀
の
温
暖
化
シ
ナ
リ
オ
と
ス
ル
メ
イ
カ

　

こ
こ
で
は
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
二
〇
一
三
）
の
第
五
次
報
告
の
温
暖
化
シ
ナ
リ
オ
に
準
拠
し
て
、

二
〇
五
〇
年
に
Ｓ
Ｓ
Ｔ
が
二
℃
上
昇
、
二
一
〇
〇
年
に
四
℃
上
昇
す
る
と
設
定
し
た
場
合
の
、
ス
ル

メ
イ
カ
の
生
活
史
・
回
遊
の
変
化
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
そ
の
詳
細
な
解
析
方
法
は
省
略
す
る
が
、

索
餌
回
遊
時
の
低
温
限
界
水
温
（
Ｓ
Ｓ
Ｔ
、
一
二
℃
）
域
は
、
五
〇
年
で
緯
度
に
し
て
二
度
ず
つ
北

上
し
て
行
く
。
し
か
し
、
主
な
再
生
産
海
域
は
一
〇
〇
年
間
を
通
し
て
、
日
本
海
か
ら
対
馬
海
峡
―

東
シ
ナ
海
に
形
成
さ
れ
、温
暖
レ
ジ
ー
ム
期
と
変
わ
ら
な
い
よ
う
に
見
え
る（
図
20
ｃ
、ｄ
）。し
か
し
、

産
卵
盛
期
は
、
現
状
は
一
〇
月
―
二
月
（
秋
―
冬
群
主
体
）
で
あ
る
が
、
二
〇
五
〇
年
は
一
一
月
―

三
月
（
図
20
ｃ
）、二
一
〇
〇
年
に
は
一
二
月
―
四
月
（
冬
―
春
群
主
体
）
へ
と
変
化
し
て
行
く
（
図

20
ｄ
）
と
推
定
さ
れ
る
。

　

こ
れ
か
ら
、
秋
で
も
暑
い
年
が
続
く
よ
う
で
あ
れ
ば
、
産
卵
の
ピ
ー
ク
は
さ
ら
に
冬
へ
と
ず
れ
込

み
、
さ
ら
に
春
ま
で
産
卵
が
続
く
こ
と
に
な
り
、
結
果
と
し
て
ス
ル
メ
イ
カ
が
漁
獲
さ
れ
る
季
節
や

海
域
も
変
わ
っ
て
行
く
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
産
卵
場
と
し
て
最
も
広
大
な
大
陸

棚
―
斜
面
域
が
あ
る
の
は
、日
本
海
南
西
部
か
ら
対
馬
海
峡
、そ
し
て
東
シ
ナ
海
で
あ
る
。ま
た
、も
っ

と
も
重
要
な
ス
ル
メ
イ
カ
生
活
史
の
特
徴
と
し
て
、
四
季
を
通
し
た
産
卵
群
が
存
在
す
る
こ
と
に
あ

る
。
つ
ま
り
、
最
も
広
大
な
産
卵
場
（
日
本
海
南
西
部
―
東
シ
ナ
海
）
が
、
い
つ
産
卵
に
適
し
た
水

温
に
な
る
の
か
が
、
そ
の
季
節
発
生
群
の
盛
衰
を
決
定
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
温
暖

化
に
伴
っ
て
産
卵
の
ピ
ー
ク
が
、
秋
―
冬
か
ら
冬
―
春
に
シ
フ
ト
す
れ
ば
、
そ
の
結
果
と
し
て
索
餌

回
遊
経
路
も
変
化
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。

五
．
ス
ル
メ
イ
カ
は
、
短
・
中
長
期
の
海
洋
環
境
変
化
の
指
標
種
か
？

　

こ
れ
ま
で
、
私
た
ち
は
ス
ル
メ
イ
カ
の
過
去
四
〇
年
間
の
産
卵
場
の
総
面
積
（
一
〇
月
―
三
月
）

の
経
年
変
化
と
季
節
的
変
化
を
調
べ
、
一
九
八
〇
年
代
末
ま
で
の
寒
冷
レ
ジ
ー
ム
期
（
マ
イ
ワ
シ
増

大
期
）
に
は
産
卵
場
面
積
が
縮
小
す
る
と
漁
獲
量
も
減
り
、
一
九
九
〇
年
代
以
降
は
、
産
卵
場
面
積
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秋
の
高
水
温
の
影
響
は
、
産
卵
期
の

変
化
に
加
え
て
ス
ル
メ
イ
カ
の
北
上

回
遊
を
促
し
て
い
る

懸
念
さ
れ
る
こ
と
は
、
一
九
九
八
年

以
降
は
産
卵
場
面
積
も
減
少
傾
向
に

あ
り
、
総
漁
獲
量
も
徐
々
に
減
少
し

て
い
る

が
拡
大
す
る
と
漁
獲
量
が
増
え
た
こ
と
を
見
出
し
て
い
る
。
ま
た
、
寒
冷
期
に
は
一
―
三
月
の
東
シ

ナ
海
の
産
卵
場
が
縮
小
・
寸
断
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
と
同
時
期
の
冬
生
ま
れ
群
の
極
端
な
漁
獲
減
と

一
致
し
て
い
る
。

　

現
在
も
こ
の
解
析
を
続
け
て
い
る
が
、
懸
念
さ
れ
る
こ
と
は
、
一
九
九
八
年
以
降
は
産
卵
場
面
積

も
減
少
傾
向
に
あ
り
、
総
漁
獲
量
も
徐
々
に
減
少
し
て
い
る
。
こ
の
現
象
は
、
過
去
の
寒
冷
期
に
冬

生
ま
れ
群
が
減
っ
て
秋
生
ま
れ
群
に
収
斂
し
た
年
代
と
異
な
り
、秋
の
高
水
温
に
よ
る
も
の
で
あ
り
、

も
し
か
し
た
ら
右
肩
上
が
り
の
温
暖
化
に
沿
っ
た「
非
可
逆
的
変
化（
あ
と
も
ど
り
で
き
な
い
変
化
）」

か
も
し
れ
な
い
。
二
〇
〇
〇
年
代
以
降
の
一
〇
月
は
、秋
の
産
卵
場
（
山
陰
沿
岸
～
対
馬
海
峡
周
辺
）

が
高
水
温
水
に
覆
わ
れ
、
産
卵
場
は
北
海
道
日
本
海
と
三
陸
沿
岸
に
あ
り
、
明
ら
か
に
秋
の
高
水
温

の
影
響
を
受
け
て
い
る
（
図
21
）。
こ
の
パ
タ
ー
ン
は
、
過
去
四
〇
年
間
の
解
析
で
は
全
く
な
か
っ

た
現
象
で
あ
り
、
二
〇
〇
〇
年
以
降
ほ
ぼ
毎
年
見
ら
れ
、
一
一
月
以
降
に
な
っ
て
よ
う
や
く
山
陰
沿

岸
か
ら
対
馬
海
峡
周
辺
に
産
卵
場
が
形
成
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
影
響
は
、
翌
年
の
初
漁
期
の
漁
場
位

置
や
漁
獲
量
、
イ
カ
の
サ
イ
ズ
に
変
化
を
も
た
ら
し
、
例
え
ば
六
月
解
禁
の
津
軽
海
峡
西
口
で
は
、

来
遊
の
遅
れ
と
不
漁
、
釣
獲
イ
カ
の
小
型
化
が
起
き
て
い
る
。

六
．
な
ぜ
、
二
〇
〇
〇
年
代
以
降
、
羅
臼
で
イ
カ
が
豊
漁
？

　

秋
の
高
水
温
の
影
響
は
、
産
卵
期
の
変
化
に
加
え
て
ス
ル
メ
イ
カ
の
北
上
回
遊
を
促
し
て
い
る
。

図 21　�2002 年～ 2011 年 10 月の再生産（産卵）可能海域．最近 10年間は，10月に
対馬海峡周辺にできる産卵場を，高水温（赤色の部分）が覆う年（特に，2002 年，
2007 年 2008 年，2010 年）が増えている．

図 22　�2011 年 11 月 8日の 50m水深の水温分布 (a) と，夜間可視画像がとらえたイカ
釣り漁船の灯り（b)、羅臼沿岸と積丹沖にイカ釣り漁船が集中）
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二
〇
〇
〇
年
以
降
の
一
〇
―
一
一
月
の
水
深
五
〇
ｍ
の
水
温
分
布
（
気
象
庁
・
海
洋
の
健
康
診
断

表
Ｈ
Ｐ
）
で
は
、
北
方
四
島
と
知
床
半
島
に
囲
ま
れ
た
根
室
海
峡
、
北
海
道
オ
ホ
ー
ツ
ク
沿
岸
が

一
二
℃
以
上
の
宗
谷
暖
流
で
覆
わ
れ
て
い
る
年
が
増
え
て
い
る
。
こ
こ
で
、
五
〇
ｍ
水
深
の
水
温
を

ス
ル
メ
イ
カ
の
分
布
解
析
に
使
用
し
た
理
由
は
、
夜
間
は
こ
の
水
深
帯
に
い
る
こ
と
が
多
く
、
日
中

は
数
百
ｍ
の
海
底
近
く
の
低
温
域
を
日
周
鉛
直
移
動
す
る
か
ら
で
あ
る
。
加
え
て
、
私
た
ち
の
飼
育

実
験
か
ら
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
生
存
で
き
る
下
限
水
温
は
一
二
℃
で
、
こ
れ
以
下
で
は
数
週
間
で
死
亡

す
る
こ
と
が
判
っ
て
い
る
。
二
〇
一
一
年
一
〇
月
末
か
ら
一
一
月
初
旬
の
知
床
半
島
周
辺
の
水
深

五
〇
ｍ
の
水
温
は
約
一
二
℃
以
上
で
あ
る
（
図
22
ａ
）。
さ
ら
に
、
夜
の
地
球
上
の
都
市
の
明
り
を

捉
え
る
夜
間
可
視
画
像
に
は
、
こ
の
暖
水
内
の
根
室
海
峡
羅
臼
沿
岸
に
漁
火
が
見
ら
れ
、
毎
年
秋
に

な
る
と
全
国
の
イ
カ
釣
り
船
が
一
〇
〇
隻
ほ
ど
、こ
の
海
峡
に
集
結
し
て
い
た（
図
22
ｂ
）。
ま
さ
に
、

根
室
海
峡
と
北
海
道
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
沿
岸
に
北
か
ら
の
冷
た
い
海
水
が
近
づ
き
、
一
二
℃
以
上
の
沿

岸
水
に
ス
ル
メ
イ
カ
が
押
し
込
め
ら
れ
て
い
る
と
推
定
さ
れ
る
。
そ
れ
で
も
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
沿
岸
に

い
た
ス
ル
メ
イ
カ
は
、
や
が
て
宗
谷
海
峡
を
抜
け
て
、
今
度
は
日
本
海
を
産
卵
の
た
め
に
一
気
に
南

下
す
る
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
、
根
室
海
峡
内
に
閉
じ
込
め
ら
れ
た
イ
カ
の
群
れ
は
、
冬
の
訪
れ
と

と
も
に
冷
た
い
北
風
と
流
氷
が
押
し
寄
せ
て
海
水
温
も
急
激
に
下
が
り
、
い
ず
れ
衰
弱
し
て
海
底
に

沈
み
、
底
性
生
物
が
恩
恵
を
受
け
る
こ
と
に
な
る
。
日
本
列
島
を
一
周
す
る
季
節
の
旅
人
・
ス
ル
メ

イ
カ
は
、
短
・
中
長
期
の
海
洋
環
境
変
化
の
指
標
種
で
あ
り
、
こ
れ
か
ら
も
そ
の
回
遊
や
資
源
変
動

に
注
目
し
て
行
き
た
い
。

七
．
終
わ
り
に

　

こ
こ
で
は
、
ス
ル
メ
イ
カ
と
い
う
一
年
の
寿
命
を
持
ち
な
が
ら
も
、
日
本
列
島
に
沿
っ
て
大
回
遊

す
る
「
季
節
の
旅
人
」
で
あ
る
こ
と
、
そ
の
回
遊
、
摂
餌
、
成
長
、
成
熟
、
産
卵
と
い
う
短
い
一
生

の
イ
ベ
ン
ト
、
加
え
て
そ
の
資
源
や
漁
獲
量
の
変
化
に
、
彼
ら
が
一
生
を
通
し
て
経
験
す
る
海
の
環

境
水
温
が
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
る
こ
と
を
紹
介
し
た
。
再
び
、
寒
い
冬
が
続
く
よ
う
に
な
れ
ば

ス
ル
メ
イ
カ
は
減
り
、マ
イ
ワ
シ
が
復
活
す
る
か
も
し
れ
な
い
。し
か
し
、さ
ら
に
温
暖
化
が
進
め
ば
、

ス
ル
メ
イ
カ
の
生
ま
れ
る
季
節
や
回
遊
、
そ
し
て
漁
場
も
変
わ
っ
て
ゆ
く
。
例
え
ば
、
二
一
〇
〇
年

に
海
水
温
が
四
℃
上
昇
し
た
と
す
る
。
そ
う
す
る
と
、
秋
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
生
息
域
は
日
本
海
か
ら

消
え
て
、
は
る
か
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
全
域
に
拡
大
す
る
と
推
定
さ
れ
る
。
そ
れ
で
も
、
産
卵
場
が
日
本

海
南
西
部
か
ら
東
シ
ナ
海
の
大
陸
棚
―
斜
面
の
ま
ま
で
あ
る
と
す
れ
ば
、今
よ
り
も
「
季
節
の
旅
人
」

と
し
て
の
大
回
遊
を
す
る
こ
と
に
な
る
。
彼
ら
は
、
こ
の
大
回
遊
の
中
で
餌
を
求
め
て
成
長
し
、
そ

し
て
捕
食
者
や
漁
業
に
よ
っ
て
個
体
数
を
減
ら
し
な
が
ら
も
、
同
じ
大
き
さ
の
イ
カ
同
士
が
群
れ
と

な
っ
て
、
交
接
と
産
卵
の
た
め
に
、
よ
り
暖
か
い
海
へ
と
戻
っ
て
く
る
は
ず
で
あ
る
。
一
個
の
卵
か

ら
生
ま
れ
た
イ
カ
が
、
こ
の
大
回
遊
の
中
で
ど
の
よ
う
に
成
長
し
、
そ
し
て
産
卵
し
て
一
生
を
終
え

る
の
か
。
あ
る
イ
カ
は
冷
た
い
海
で
、
あ
る
イ
カ
は
暖
か
い
海
だ
け
で
生
活
し
、
さ
ら
に
日
本
海
だ

け
を
回
遊
す
る
イ
カ
、
太
平
洋
を
北
上
し
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
ま
で
回
遊
す
る
イ
カ
も
い
る
は
ず
で
あ



−　−−　−53 52

る
。
地
球
温
暖
化
を
含
め
た
気
候
変
化
に
伴
う
海
の
環
境
変
化
に
、
す
ば
や
く
反
応
す
る
環
境
変
化

の
指
標
種
で
あ
る
ス
ル
メ
イ
カ
、
一
つ
の
命
が
ど
の
よ
う
に
一
生
を
終
え
る
の
か
、
ま
だ
ま
だ
、
研

究
す
る
課
題
が
多
く
残
さ
れ
て
い
る
。
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◇
…
竹
島
、
尖
閣
の
両
諸
島
が

日
本
の
領
土
で
あ
る
こ
と
が
、

改
め
て
学
校
の
教
科
書
に
書
き

込
ま
れ
た
。
今
更
と
思
う
が
、

当
た
り
前
の
こ
と
が
、
当
た
り

前
に
処
理
さ
れ
た
に
過
ぎ
な
い
。

こ
の
こ
と
が
韓
国
と
中
国
を
刺
激
し
た
よ

う
だ
。
日
本
と
両
国
の
関
係
は
一
段
と
険

悪
と
な
っ
た
。
竹
島
は
島
根
県
隠
岐
島
沖

の
日
本
海
に
位
置
し
て
い
る
。
西
島
、
東

島
な
ど
数
十
の
岩
礁
が
あ
る
。
全
部
の
面

積
は
ち
ょ
う
ど
日
比
谷
公
園
ほ
ど
の
広
さ
。

樹
木
な
ど
ほ
と
ん
ど
な
い
。
日
本
は
一
九

〇
五
（
明
治
三
八
）
年
に
閣
議
決
定
で
正

式
に
日
本
領
と
定
め
て
い
る
。

◇
…
韓
国
は
竹
島
を
独
島
と
呼
ん
で
い
る

が
、
一
九
五
二
年
に
設
定
さ
れ
た
「
李
ラ

イ
ン
」
の
中
に
一
方
的
に
取
り
込
ん
だ
。

韓
国
は
そ
の
翌
年
、
竹
島
に
独
島
守
備
隊

を
送
り
、
実
効
支
配
を
強
め
た
。
日
本
の

海
上
保
安
庁
巡
視
船
が
近
づ
く
と
無
法
に

も
発
砲
し
た
。
日
本
側
は
一
九
五
四
年
と

六
二
年
に
国
際
司
法
裁
判
所
に
訴
え
を
起

こ
そ
う
と
し
た
が
韓
国
側
が
拒
否
、
李
ラ

イ
ン
は
撤
廃
さ
れ
た
が
、
竹
島
の
実
効
支

配
は
次
第
に
強
化
さ
れ
た
。
砲
台
や
レ
ー

ダ
ー
施
設
、
ヘ
リ
ポ
ー
ト
な
ど
も
造
り
要

塞
化
を
進
め
た
。
日
本
の
出
方
次
第
で
は
、

い
つ
、
武
力
衝
突
が
起
こ
っ
て
も
お
か
し

く
な
い
緊
迫
し
た
場
面
が
続
く
。

◇
…
韓
国
側
は
日
本
に
植
民
地
化
さ
れ
た

当
時
の
こ
と
を
学
校
の
教
科
書
に
は
っ
き

り
と
記
述
、「
日
本
の
国
家
利
益
を
増
や
す

た
め
に
朝
鮮
を
開
発
し
、
日
帝
の
侵
略
政

策
で
民
族
産
業
の
発
展
が
抑
え
ら
れ
た
」

と
訴
え
て
い
る
。
実
際
に
は
朝
鮮
総
督
府

は
義
務
教
育
か
ら
大
学
教
育
ま
で
本
国
以

上
に
力
を
入
れ
た
。
一
九
三
六
年
に
は
公

立
学
校
二
五
〇
〇
校
、
一
九
四
四
年
に
は

五
二
一
三
校
と
急
激
に
増
え
た
。
大
学
教

育
で
は
一
九
二
四
年
に
京
城
帝
国
大
学
が

創
設
。
台
北
帝
大
、
大
阪
帝
大
、
名
古
屋

帝
大
の
創
設
は
そ
の
四
年
後
か
ら
一
五
年

後
だ
っ
た
。

◇
…
植
民
者
と
被
植
民
者
の
対
立
は
止
む

を
得
な
い
も
の
が
あ
る
。
教
育
の
普
及
や

産
業
の
振
興
、
そ
の
基
盤
と
な
る
道
路
、

水
道
、
交
通
の
基
盤
作
り
に
奔
走
し
た
伊

藤
博
文
は
一
九
〇
九
年
、
ハ
ル
ビ
ン
で
朝

鮮
民
族
主
義
活
動
家
の
安
重
根
に
よ
っ
て

暗
殺
さ
れ
た
。
過
去
の
歴
史
は
歴
史
と
し

て
日
本
と
韓
国
は
隣
国
同
士
、
善
隣
友
好

の
関
係
を
今
後
も
築
き
あ
げ
た
い
。（
Ｋ
）

　

日
本
の
食
卓
に
縁
の
深
い
マ
グ
ロ
が
絶
滅
の

危
機
に
あ
る
と
報
じ
ら
れ
、
身
近
な
食
べ
物
で

は
な
く
な
る
か
も
し
れ
な
い
一
方
、
ス
ル
メ
イ

カ
は
貴
重
な
大
衆
魚
で
あ
る
。
青
魚
が
苦
手
な

人
は
い
て
も
イ
カ
は
多
く
の
人
が
好
む
と
い
え

よ
う
。
ス
ル
メ
イ
カ
は
日
本
列
島
に
沿
っ
て
大

回
遊
す
る
「
季
節
の
旅
人
」
で
あ
り
、
そ
の
資

源
や
漁
獲
量
の
変
化
に
、
海
水
温
な
ど
海
の
環

境
が
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
る
と
い
う
。
そ

の
研
究
に
取
り
組
ん
で
三
十
年
の
経
験
を
持
つ

筆
者
の
評
論
は
単
な
る
解
説
以
上
の
豊
富
で
貴

重
な
得
難
い
内
容
で
、
努
力
の
賜
物
で
あ
り
ま

す
。
執
筆
に
心
か
ら
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

「
水
産
振
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」　
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
団
法
人　

東
京
水
産
振
興
会

（
題
字
は
井
野
碩
哉
元
会
長
）
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後
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104-
0055

時事余聞

桜さ
く
ら

井い

泰や
す

憲の
り

略
歴

▽
一
九
五
〇
年
岐
阜
県
高
山
市
生
ま
れ
。
一
九

七
三
年
北
海
道
大
学
水
産
学
部
卒
、
同
大
学

院
を
経
て
、
一
九
八
三
年
よ
り
青
森
県
営
浅

虫
水
族
館
勤
務
、
一
九
八
七
年
よ
り
北
海
道

大
学
水
産
学
部
勤
務
。
現
職
。

　

専
門
分
野
は
、
海
洋
生
態
学
、
水
産
海
洋
学

（
タ
ラ
類
、
イ
カ
・
タ
コ
類
の
繁
殖
生
態
と

資
源
変
動
機
構
、
気
候
変
化
と
亜
寒
帯
海
洋

生
態
系
変
動
に
関
す
る
国
際
共
同
研
究
、
北

極
海
の
魚
類
生
態
、
海
産
生
物
の
飼
育
技
術

開
発
な
ど
）。
ま
た
、
国
際
的
に
は
、
Ｃ
Ｉ

Ａ
Ｃ
（
Ｆ
Ａ
Ｏ
：
国
際
頭
足
類
諮
問
機
構
）、

Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｂ
Ｅ
Ｃ
／
Ｅ
Ｓ
Ｓ
Ａ
Ｓ
（
亜
寒
帯
海

洋
生
態
系
国
際
共
同
プ
ロ
グ
ラ
ム
）、
Ｐ
Ｉ

Ｃ
Ｅ
Ｓ
な
ど
の
各
種
委
員
、
役
職
を
歴
任
。

国
内
で
は
、
知
床
世
界
自
然
遺
産
地
域
科
学

委
員
会
委
員
、
同
海
域
ワ
ー
キ
ン
グ
座
長
、

中
央
環
境
審
議
会
臨
時
委
員
、
野
生
生
物
部

会
・
自
然
環
境
部
会
委
員
、
水
産
海
洋
学
会

会
長
、
日
本
水
産
学
会
副
会
長
を
歴
任
。
受

賞
歴
は
、「
タ
ラ
類
・
イ
カ
類
の
飼
育
研
究
」

で
「
水
産
海
洋
学
会
・
宇
田
賞
」、「
ス
ル
メ

イ
カ
の
資
源
変
動
に
関
す
る
研
究
」
で
「
水

産
学
会
・
進
歩
賞
」、「
知
床
世
界
自
然
遺
産

海
域
の
生
態
系
の
保
全
と
持
続
的
漁
業
の
共

存
へ
の
貢
献
で
「
環
境
保
全
功
労
賞
」。

　

主
な
著
書
は
、「
海
水
魚
の
繁
殖
」、「
水
棲

無
脊
椎
動
物
の
最
新
学
」、｢

イ
カ
の
春
秋｣

、

「
ス
ル
メ
イ
カ
の
世
界
」、「
日
本
海
学
の
新

世
紀
６
、
海
の
力
」、「
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
―

気
候
変
動
と
生
物
資
源
管
理
―
」、「
研
究
す

る
水
族
館
、
水
槽
展
示
だ
け
で
は
な
い
知
的

な
世
界
」、「
地
球
温
暖
化
問
題
へ
の
農
学
の

挑
戦
」、「
サ
ケ
学
入
門
」、「
新
鮮
イ
カ
学
」、

「
海
洋
保
全
生
態
学
」、「
オ
ホ
ー
ツ
ク
の
生

態
と
そ
の
保
全
」
な
ど
。
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