
第
563

号

平
成
二
十
六
年
一
一
月
一
日
発
行
（
毎
月
一
回
一
日
発
行
）
五
六
三
号
（
第
四
十
八
巻
一
一
号
）

第 号563
（第48巻　第11号）

平成 26 年 11 月１日発行（毎月１回発行） ＩＳＳＮ　１３４３−６０７４

気候変動とシロザケ個体群動態
－生態系をベースとした

持続可能な資源管理に向けて－

帰 山 雅 秀特任教授

北海道大学国際本部

11月号表紙+目次.indd   1 2014/11/21   9:13:25



◇
…
新
渡
戸
稲
造
は
ア
メ
リ
カ

で
海
外
生
活
を
送
っ
て
い
た
。

ア
メ
リ
カ
に
は
日
常
生
活
の
規

範
と
し
て
聖
書
が
あ
り
、
こ
れ

が
有
識
者
の
行
動
規
範
で
あ
っ

た
。
特
に
「
ノ
ブ
レ
ス
・
オ
ブ

リ
ー
ジ
ュ
」（
高
い
身
分
に
伴
う
責
任
と
義

務
）
は
彼
等
の
間
で
は
広
く
使
わ
れ
て
い

た
。
こ
れ
に
刺
激
を
受
け
半
ば
対
抗
す
る

意
味
合
い
も
あ
っ
て
、日
本
に
は
「
武
士
道
」

が
あ
る
こ
と
を
訴
え
た
。
そ
の
初
版
本
は

新
渡
戸
記
念
館
に
あ
り
、
序
文
に
は
「
我

が
愛
す
る
叔
父
、
太
田
時
敏
に
こ
の
小
著

を
捧
ぐ
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
太
田
は
盛

岡
藩
家
老
の
楢
山
佐
渡
ら
と
戊
辰
戦
争
を

戦
い
敗
れ
て
い
る
。

◇
…
日
本
の
武
士
道
の
根
源
は
江
戸
時
代

の
儒
学
者
山
鹿
素
行
ら
が
説
い
た
。
武
士

は
農
、
工
、
商
が
働
い
て
い
る
の
に
何
も

せ
ず
に
彼
等
を
支
配
し
て
い
る
。
だ
か
ら

質
素
に
生
き
品
格
を
高
め
教
養
を
積
め
と

い
う
点
に
あ
る
。
こ
の
思
想
が
寺
子
屋
を

通
じ
て
庶
民
に
広
め
ら
れ
た
。
一
言
で
い

え
ば
「
君
、
君
た
ら
ず
と
も
臣
、
臣
た
り
」

で
あ
る
。
主
君
に
対
す
る
絶
対
的
忠
誠
が

求
め
ら
れ
た
。

◇
…
一
方
、
同
じ
武
士
道
で
も
佐
賀
藩
に

「
葉
隠
」
が
あ
る
。
こ
の
書
物
は
山
本
常
朝

を
訪
ね
て
き
た
佐
賀
藩
士
田
代
陣
基
が
常

朝
か
ら
聞
い
た
話
を
ま
と
め
た
も
の
で
、

「
武
士
道
と
は
死
ぬ
こ
と
を
み
つ
け
た
り
」

と
い
う
。
し
か
し
真
の
意
味
は
「
武
士
は

死
を
覚
悟
し
て
死
ん
だ
つ
も
り
で
葉
の
陰

で
ひ
っ
そ
り
と
忠
節
を
つ
く
す
べ
き
だ
」

で
あ
り
大
分
誤
解
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
新

渡
戸
武
士
道
と
違
う
点
も
あ
る
。「
君
、
君

た
ら
ざ
れ
ば
臣
、
臣
た
ら
ず
」
で
あ
る
。

主
君
が
能
力
が
足
ら
ず
国
を
治
め
き
れ
な

い
場
合
は
、
臣
下
が
こ
れ
に
と
っ
て
か
わ

っ
て
も
い
い
、
と
い
う
意
味
。
中
国
流
の

易
姓
革
命
の
考
え
方
が
少
し
入
っ
て
い
る
。

◇
…
政
界
は
目
下
、
安
倍
首
相
の
決
断
で

衆
院
戦
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。
政
界
で
は

選
挙
協
力
や
野
党
再
編
の
動
き
が
急
速
に

動
い
て
い
る
。
な
に
し
ろ
告
示
か
ら
選
挙

ま
で
僅
か
し
か
な
い
。
短
期
間
に
必
要
な

だ
け
の
施
策
の
協
力
や
選
挙
準
備
が
で
き

る
の
か
。
背
後
に
は
各
党
の
財
政
基
盤
の

強
弱
が
う
か
が
え
る
。
一
党
を
仕
切
る
に

は
膨
大
な
費
用
が
か
か
る
に
違
い
な
い
。

急
場
に
間
に
合
わ
せ
ら
れ
な
い
政
党
や
党

員
が
予
想
さ
れ
な
く
は
な
い
。「
君
、
君
た

ら
ざ
れ
ば
、
臣
、
臣
た
ら
ず
」
の
場
面
も

あ
り
得
る
や
。（
Ｋ
）

　

北
海
道
の
野
生
の
シ
ロ
ザ
ケ
は
明
治
時
代
、

一
千
万
尾
を
超
え
て
獲
れ
て
い
た
。
し
か
し
、

資
源
管
理
を
野
生
魚
の
遡
上
産
卵
保
護
か
ら
人

工
孵
化
放
流
事
業
に
切
り
替
え
た
。
以
来
、
北

海
道
へ
の
来
遊
数
は
一
九
九
○
年
代
に
六
千
万

尾
ま
で
増
加
し
た
も
の
の
、
現
在
で
は
三
～
四

千
万
尾
に
留
ま
っ
て
い
る
と
い
う
。
こ
う
し
た

変
化
に
対
し
、
著
者
は
サ
ケ
の
生
態
系
と
気
候

変
動
と
の
関
係
性
を
踏
ま
え
た
持
続
可
能
な
資

源
管
理
手
法
の
必
要
性
を
述
べ
て
い
ま
す
。
豊

富
な
科
学
デ
ー
タ
に
基
づ
く
詳
細
な
評
論
に
心

か
ら
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

「
水
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振
興
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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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え
り

山や
ま

雅ま
さ

秀ひ
で

略
歴

▽
一
九
四
九
年
小
樽
市
生
ま
れ
。

水
産
科
学
お
よ
び
生
態
学
の
領

域
に
お
い
て
国
内
外
で
活
躍
し
、

特
に
サ
ケ
科
魚
類
の
生
態
学
に

関
す
る
研
究
分
野
で
は
優
れ
た

業
績
を
上
げ
、
指
導
力
と
バ
ラ

ン
ス
感
覚
で
世
界
の
こ
の
分
野

を
リ
ー
ド
し
て
い
る
。
日
本
学

術
会
議
連
携
会
員
。
二
〇
一
三

年
に
北
海
道
大
学
大
学
院
水
産

科
学
研
究
院
教
授
を
退
職
後
、

現
在
は
北
海
道
大
学
国
際
本
部

の
特
任
教
授
と
し
て
新
渡
戸
カ

レ
ッ
ジ
等
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ

ー
教
育
に
携
わ
っ
て
い
る
。
主

な
著
書
は「
最
新
の
サ
ケ
学
」（
単

著
）、「
サ
ケ
・
マ
ス
の
生
態
と

進
化
」（
共
著
）、「S

alm
on

」（
共

著
）、「
最
新
水
産
ハ
ン
ド
ブ
ッ

ク
」（
共
著
）、「F

isheries for 
global w

elfare and enviro 
nm

ent

」（
共
著
）、「
サ
ケ
学
大

全
」（
編
共
著
）
な
ど
多
数
。
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−　−1

一
．
は
じ
め
に

　

わ
が
国
の
シ
ロ
ザ
ケ
来
遊
数
は
一
九
七
〇
年
代
後
半
か
ら
著
し
く
増
加
し
て
き
た
が
、
一
九
九
〇

年
代
後
半
に
八
千
万
尾
強
の
ピ
ー
ク
を
む
か
え
た
後
、
減
少
傾
向
に
転
じ
、
現
在
で
は
三
～
四
千
万

尾
台
で
推
移
す
る
よ
う
に
な
り
、
今
後
の
動
向
が
懸
念
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
こ
こ
で
は
北

海
道
に
お
け
る
シ
ロ
ザ
ケ
を
中
心
に
温
暖
化
お
よ
び
気
候
変
動
に
伴
う
生
活
史
と
バ
イ
オ
マ
ス
の
動

態
に
つ
い
て
紹
介
し
、
今
後
の
資
源
利
用
の
あ
り
方
を
生
態
系
ベ
ー
ス
の
持
続
可
能
な
資
源
管
理
と

北
海
道
大
学
国
際
本
部

帰

山

雅

秀

特
任
教
授

気
候
変
動
と
シ
ロ
ザ
ケ
個
体
群
動
態

　

―
生
態
系
を
ベ
ー
ス
と
し
た

持
続
可
能
な
資
源
管
理
に
向
け
て
―



−　−−　−3 2

自
然
再
生
産
し
た
野
生
魚
は
、
明
治

時
代
、
一
、
〇
〇
〇
万
尾
を
超
え
て

漁
獲
さ
れ
、
北
海
道
全
域
の
シ
ロ
ザ

ケ
個
体
群
サ
イ
ズ
は
き
わ
め
て
大
き

か
っ
た
こ
と
が
推
察
さ
れ
る

こ
れ
ま
で
の
よ
う
な
経
営
中
心
の
個

体
群
レ
ベ
ル
あ
る
い
は
種
レ
ベ
ル
で

の
Ｍ
Ｓ
Ｙ
中
心
の
水
産
資
源
管
理
に

は
限
界
が
あ
り
、
海
洋
生
態
系
に
お

け
る
環
境
収
容
力
の
動
態
と
個
体
群

の
変
動
と
の
関
係
と
い
っ
た
生
態
系

ベ
ー
ス
の
資
源
管
理
の
展
開
が
求
め

ら
れ
て
い
る

い
う
視
点
か
ら
述
べ
る
こ
と
に
す
る
。

　

こ
こ
で
「
資
源
」
と
は
い
う
ま
で
も
な
く
人
類
が
食
料
と
し
て
利
用
す
る
海
洋
生
物
の
漁
業
資
源

の
こ
と
で
あ
る
。
川
崎
健
先
生
は
、
人
類
に
と
っ
て
コ
モ
ン
ズ
で
あ
る
大
気
―
海
洋
系
と
漁
業
資
源

に
対
す
る
系
の
外
側
か
ら
の
最
大
の
攪
乱
要
因
は
、
地
球
温
暖
化
と
過
剰
漁
獲
（
乱
獲
）
で
あ
り
、

こ
の
コ
モ
ン
ズ
を
い
か
に
管
理
す
る
か
が
問
わ
れ
て
い
る
と
指
摘
し
、
漁
業
資
源
を
持
続
的
に
管
理

す
る
場
合
、
資
源
変
動
が
資
源
増
加
量
と
漁
獲
の
強
さ
の
間
の
平
衡
系
で
あ
り
、「
漁
獲
」
を
内
力

化
し
、「
環
境
」
は
ノ
イ
ズ
で
あ
る
と
し
外
力
化
す
る
Ｍ
Ｓ
Ｙ
の
概
念
か
ら
は
脱
却
す
べ
き
で
あ
る

と
述
べ
て
い
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
よ
う
な
経
営
中
心
の
個
体
群
レ
ベ
ル
あ
る
い

は
種
レ
ベ
ル
で
の
Ｍ
Ｓ
Ｙ
中
心
の
水
産
資
源
管
理
（e.g., T

A
C

）
に
は
限
界
が
あ
り
、
海
洋
生
態

系
に
お
け
る
環
境
収
容
力
の
動
態
と
個
体
群
の
変
動
と
の
関
係
と
い
っ
た
生
態
系
ベ
ー
ス
の
資
源
管

理
の
展
開
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

海
洋
生
態
系
は
複
雑
で
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
不
確
実
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
気
候
変
動
や
Ｅ

Ｎ
Ｓ
Ｏ
な
ど
の
自
然
要
因
と
、
地
球
温
暖
化
や
乱
獲
な
ど
の
人
為
的
要
因
に
よ
り
常
に
攪
乱
さ
れ
て

い
る
。
不
確
実
性
の
高
い
海
洋
生
態
系
を
人
為
的
に
「
制
御
」
し
よ
う
と
す
る
試
み
は
現
実
的
で
は

な
い
。
人
類
も
地
球
生
態
系
の
一
構
成
種
に
す
ぎ
な
い
の
だ
か
ら
。
生
態
系
の
構
造
と
機
能
は
、
長

い
地
球
の
歴
史
と
進
化
過
程
で
培
わ
れ
て
き
た
種
多
様
性
と
遺
伝
的
多
様
性
か
ら
な
る
生
物
多
様
性

に
依
存
し
て
お
り
、
現
在
観
察
さ
れ
て
い
る
生
物
多
様
性
の
低
下
は
生
物
間
相
互
作
用
の
構
成
要
素

の
脱
落
を
意
味
し
、
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
の
低
下
や
生
態
系
の
単
純
化
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。
そ
の
典

型
的
な
例
の
一
つ
が
「
温
暖
化
」
現
象
で
あ
ろ
う
。

二
．
北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
個
体
群
サ
イ
ズ
の
時
系
列
変
化

　

北
海
道
に
回
帰
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
の
来
遊
数
の
経
年
変
化
を
図
１
に
示
し
た
。
自
然
再
生
産
し
て
い

た
野
生
魚
は
、
明
治
時
代
、
特
に
一
八
九
〇
年
前
後
に
は
一
、〇
〇
〇
万
尾
を
超
え
て
漁
獲
さ
れ
て

い
た
。
当
時
の
漁
業
が
北
海
道
で
も
石
狩
川
を
中
心
と
す
る
道
央
圏
に
限
定
さ
れ
て
い
た
こ
と
を
考

え
る
と
、
北
海
道
全
域
で
自
然
再
生
産
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
個
体
群
サ
イ
ズ
は
き
わ
め
て
大
き
か
っ
た
こ

と
が
推
察
さ
れ
る
。
北
海
道
で
は
一
八
八
〇
年
に
千
歳
中
央
孵
化
場
が
建
設
さ
れ
た
の
を
機
に
、
シ

ロ
ザ
ケ
の
資
源
管
理
を
野
生
魚
の
遡
上
産
卵
保
護
か
ら
、
人
工
孵
化
放
流
事
業
へ
変
え
た
。
と
こ
ろ

が
、
孵
化
場
か
ら
の
稚
魚
の
放
流
数
が
増
加
す
る
に
つ
れ
て
、
親
魚
の
来
遊
数
は
む
し
ろ
減
少
傾
向

に
転
じ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
小
林
哲
夫
さ
ん
に
よ
る
と
、
こ
の
現
象
は
そ
れ
ま
で
の
野
生
魚
の
産
卵

場
保
護
を
中
心
と
す
る
資
源
管
理
に
か
わ
っ
た
、
本
来
漁
業
資
源
造
成
の
担
い
手
で
あ
る
は
ず
の
人

工
孵
化
放
流
事
業
が
未
熟
な
技
術
と
親
魚
の
売
却
益
を
運
営
資
金
と
し
た
増
殖
体
制
と
の
相
乗
作

用
に
よ
り
生
じ
た
も
の
と
み
な
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
後
、
北
海
道
の
シ
ロ
ザ
ケ
個
体
群
サ
イ
ズ
は

一
九
六
〇
年
代
ま
で
三
〇
〇
～
五
〇
〇
万
尾
の
低
い
水
準
で
推
移
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

　

一
九
七
〇
年
代
以
降
、
シ
ロ
ザ
ケ
来
遊
数
は
増
加
に
転
じ
、
一
九
八
〇
年
代
ま
で
は
稚
魚
の
放

流
数
と
パ
ラ
レ
ル
に
連
動
し
、
三
、〇
〇
〇
万
尾
を
超
え
る
ま
で
に
な
っ
た
。
そ
の
後
も
来
遊
数
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来
遊
数
は
、
一
九
九
〇
年
代
後
半
に

六
、
〇
〇
〇
万
尾
台
の
ピ
ー
ク
を
む

か
え
た
後
、
減
少
傾
向
に
転
じ
、
現

在
で
は
三
～
四
千
万
尾
台
で
推
移

は
、
稚
魚
放
流
数
が
一
定
に
な
っ
た
に
も
関
わ
ら
ず
、
増
加
し
続
け
、
一
九
九
〇
年
代
に
は
五
、

〇
〇
〇
万
尾
を
超
え
た
。
こ
の
現
象
は
、
当
初
、
人
工
孵
化
放
流
事
業
に
お
け
る
給
餌
飼
育
技
術
と

適
期
放
流
技
術
に
よ
る
技
術
革
新
の
成
果
に
よ
る
も
の
と
信
じ
ら
れ
て
い
た
。
確
か
に
、
一
九
八
〇

年
代
ま
で
は
そ
れ
を
裏
付
け
る
科
学
的
知
見
も
得
ら
れ
て
い
る
が
、
一
九
九
〇
年
代
以
降
の
現
象
に

つ
い
て
は
そ
れ
だ
け
で
は
説
明
が
つ
か
な
く
な
っ
て
き
た
。
来
遊
数
は
、一
九
九
〇
年
代
後
半
に
六
、

〇
〇
〇
万
尾
台
の
ピ
ー
ク
を
む
か
え
た
後
、
減
少
傾
向
に
転
じ
、
現
在
で
は
三
～
四
千
万
尾
台
で
推

移
し
て
い
る
（
図
１
）。
な
お
来
遊
数
は
二
〇
〇
〇
年
に
一
時
著
し
く
減
少
し
て
い
る
が
、
こ
れ
は

一
九
九
七
／
九
八
年
ス
ー
パ
ー
・
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
に
端
を
発
す
る
東
部
ベ
ー
リ
ン
グ
海
に
お
け
る
円

石
藻
コ
コ
リ
ス
・
ブ
ル
ー
ム
に
よ
る
珪
藻
―
オ
キ
ア
ミ
類
系
の
生
態
系
の
崩
壊
に
起
因
す
る
。
こ
の

時
、
日
本
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
み
な
ら
ず
、
ブ
リ
ス
ト
ル
湾
系
ベ
ニ
ザ
ケO

. nerka

や
ハ
シ
ボ
ソ
ミ
ズ
ナ

ギ
ド
リP

uffinus tenuirostris

な
ど
の
海
鳥
の
バ
イ
オ
マ
ス
も
餌
で
あ
る
オ
キ
ア
ミ
類
の
消
失
で
飢

餓
に
よ
り
著
し
く
減
少
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
一
九
九
〇
年
代
以
降
の
シ
ロ
ザ
ケ
の
来
遊
数
は
人
工

孵
化
放
流
事
業
の
み
で
は
説
明
が
つ
か
な
く
な
り
、
気
候
変
動
を
含
む
海
洋
生
態
系
の
動
態
と
も
深

く
関
係
し
て
い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

個
体
群
の
密
度
依
存
効
果

　

動
物
は
、
あ
る
環
境
収
容
力
以
内
で
個
体
数
が
増
え
て
い
く
と
餌
や
生
息
場
所
に
は
限
り
が
あ
る

の
で
、
成
長
が
制
限
さ
れ
た
り
、
個
体
間
の
競
争
が
激
化
し
た
り
す
る
。
こ
の
よ
う
な
現
象
の
こ
と

図 1．�北海道系シロザケ個体群サイズの経年変化（a: 1870-2011 年，b: 1880-1940 年，
実線：来遊数，破線：放流数）
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密
度
依
存
効
果
に
よ
る
個
体
数
変
動

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
共
通
し
た
現
象
は

（
１
）
個
体
の
成
長
量
の
低
下
と
し

て
の
小
型
化
高
齢
化
、（
２
）
拡
散

的
な
移
動
分
散
、（
３
）
繁
殖
価
の

低
下
、（
４
）
疾
病
の
流
行
、（
５
）

死
亡
率
の
増
加
へ
と
進
行
し
、
最
終

的
に
は
個
体
群
の
崩
壊
が
考
え
ら
れ

て
い
る

を
個
体
群
の
密
度
依
存
効
果
と
い
う
。
密
度
依
存
効
果
は
個
体
群
生
態
学
の
中
心
テ
ー
マ
の
一
つ
で

あ
る
。
さ
て
、
こ
こ
で
は
ま
ず
環
境
収
容
力
と
現
存
量
と
の
差
を
残
存
環
境
収
容
力
Ｒ
Ｃ
Ｃ
と
定
義

し
て
み
よ
う
。
そ
し
て
Ｒ
Ｃ
Ｃ
と
北
海
道
に
帰
っ
て
き
た
シ
ロ
ザ
ケ
親
魚
の
平
均
体
サ
イ
ズ
と
平
均

成
熟
年
齢
と
の
関
係
を
み
て
み
よ
う
（
図
２
）。
図
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、
Ｒ
Ｃ
Ｃ
が
減
少
す
る

ほ
ど
体
サ
イ
ズ
は
小
さ
く
な
り
、
平
均
成
熟
年
齢
は
高
齢
化
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
環
境
収
容
力

に
余
力
が
な
く
な
る
ほ
ど
、
シ
ロ
ザ
ケ
は
小
型
化
高
齢
化
す
る
こ
と
を
こ
の
図
は
表
し
て
い
る
。
こ

れ
は
正
し
く
密
度
依
存
効
果
の
現
象
そ
の
も
の
で
あ
る
。
密
度
依
存
効
果
に
よ
る
個
体
数
変
動
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
ス
ト
レ
ス
説
、
行
動
遺
伝
説
、
血
縁
選
択
説
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
仮
説
が
立
て

ら
れ
て
い
る
が
、
共
通
し
た
現
象
と
し
て
は
（
１
）
個
体
の
成
長
量
の
低
下
と
し
て
の
小
型
化
高
齢

化
、（
２
）
拡
散
的
な
移
動
分
散
、（
３
）
繁
殖
価
の
低
下
、（
４
）
疾
病
の
流
行
、（
５
）
死
亡
率
の

増
加
へ
と
進
行
し
、
最
終
的
に
は
個
体
群
の
崩
壊
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。
貧
栄
養
湖
の
支
笏
湖
に
生

息
す
る
ヒ
メ
マ
ス
が
、
か
つ
て
環
境
収
容
力
を
越
え
る
過
放
流
に
よ
り
繁
殖
価
が
低
下
し
、
水
カ
ビ

病
が
大
流
行
し
、
個
体
群
が
崩
壊
し
た
こ
と
が
あ
る
（
帰
山 

一
九
九
一
）。
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な

例
は
き
わ
め
て
稀
で
、
環
境
収
容
力
が
高
く
、
広
大
な
北
太
平
洋
で
は
め
っ
た
に
起
こ
る
こ
と
で
は

な
い
。
事
実
、
密
度
効
果
テ
ス
ト
で
あ
るV

arley-G
radw

ell

法
の
分
析
結
果
で
は
、
北
海
道
系
シ

ロ
ザ
ケ
は
密
度
依
存
的
死
亡
が
観
察
さ
れ
て
お
ら
ず
、
死
亡
率
は
む
し
ろ
海
洋
環
境
の
変
動
に
よ
り

影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
の
と
こ
ろ
、
こ
の
密
度
依
存
効
果
は
個
体
群
レ
ベ
ル
に
留
ま
っ
て
い
る
と
み
な
さ
れ
て

図 2．�北海道系シロザケ個体群の残存環境収容力と体サイズ（a）あるいは平均成熟年齢（b）
との関係．
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日
本
に
は
シ
ロ
ザ
ケ
、
カ
ラ
フ
ト
マ

ス
、
ベ
ニ
ザ
ケ
、
サ
ク
ラ
マ
ス
の
四

種
の
み
が
在
来
種
と
し
て
生
息

密
度
依
存
効
果
は
、
野
生
魚
の
小
型

化
高
齢
化
を
誘
引
し
孕
卵
数
や
卵
サ

イ
ズ
な
ど
の
繁
殖
価
を
低
下
さ
せ
、

ひ
い
て
は
再
生
産
力
に
ま
で
影
響
を

及
ぼ
す

い
る
。
し
か
し
、
個
体
群
レ
ベ
ル
を
越
え
た
場
合
、
す
な
わ
ち
こ
の
密
度
依
存
効
果
が
種
レ
ベ
ル
ま

で
拡
大
し
て
同
所
的
に
生
息
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
野
生
魚
に
ま
で
影
響
が
及
ん
だ
場
合
、
厄
介
な
問
題
が

生
じ
る
。
つ
ま
り
密
度
依
存
効
果
は
、
野
生
魚
の
小
型
化
高
齢
化
を
誘
引
し
孕
卵
数
や
卵
サ
イ
ズ
な

ど
の
繁
殖
価
を
低
下
さ
せ
、
ひ
い
て
は
再
生
産
力
に
ま
で
影
響
を
及
ぼ
す
。
最
近
、
ロ
シ
ア
系
野
生

シ
ロ
ザ
ケ
が
著
し
く
増
加
す
る
と
と
も
に
、
日
本
に
回
帰
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
の
小
型
化
が
観
察
さ
れ
る

と
い
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
、
密
度
依
存
効
果
が
個
体
群
レ
ベ
ル
に
と
ど
ま
ら
ず
、
種
レ
ベ
ル

で
も
起
こ
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
シ
ロ
ザ
ケ
に
限
ら
ず
魚
の
個
体
群
管
理
を
行

う
場
合
に
は
、
生
息
す
る
生
態
系
の
環
境
収
容
力
を
ベ
ー
ス
と
し
た
種
レ
ベ
ル
の
個
体
群
間
相
互
作

用
を
配
慮
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

三
．
サ
ケ
と
は
…

　

私
た
ち
が
日
常
的
に
「
サ
ケ
・
マ
ス
」
と
し
て
親
し
ん
で
い
る
魚
は
、
広
義
に
は
サ
ケ
科
魚
類

S
alm

onidae

を
さ
す
。
わ
が
国
に
は
、
そ
の
う
ち
イ
ト
ウ
属H

ucho

、
イ
ワ
ナ
属Salvelinus

お
よ

び
サ
ケ
属O

ncorhynchus

が
生
息
す
る
。
こ
こ
で
は
サ
ケ
属
魚
類
の
こ
と
を
サ
ケ
類
と
よ
ぶ
。
サ

ケ
類
は
、
サ
ク
ラ
マ
スO

. m
asou

、
ギ
ン
ザ
ケO

. kisutch

、
マ
ス
ノ
ス
ケO

. tshaw
ytscha

、
ベ
ニ

ザ
ケO

. nerka

、
シ
ロ
ザ
ケO

. keta

、
カ
ラ
フ
ト
マ
スO

. gorbuscha

、
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド
・
ト
ラ

ウ
ト
（
ニ
ジ
マ
ス
の
降
海
型
）O

. m
ykiss

お
よ
び
カ
ッ
ト
ス
ロ
ー
ト
・
ト
ラ
ウ
トO

. clarki

の
原

則
八
種
か
ら
な
る
（
図
３
）。

日
本
に
は
、
北
海
道
か
ら
九

州
ま
で
広
く
分
布
す
る
シ
ロ

ザ
ケ
と
北
海
道
東
部
に
分
布

す
る
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
、
日
本

が
分
布
の
南
限
域
に
あ
た
る

ベ
ニ
ザ
ケ
、
サ
ケ
類
の
祖
先

種
で
日
本
海
周
辺
に
し
か
分

布
し
な
い
サ
ク
ラ
マ
ス
の
四

種
の
み
が
、
在
来
種
と
し
て

生
息
し
て
い
る
。
ニ
ジ
マ
ス

は
米
国
か
ら
移
入
さ
れ
た
外

来
種
で
あ
り
、
キ
ン
グ
・
サ
ー

モ
ン
と
し
て
知
ら
れ
る
マ
ス

ノ
ス
ケ
や
ギ
ン
ザ
ケ
も
日
本

に
は
自
然
分
布
し
な
い
。

図 3．�サケ属 8種（A: カラフトマス，B: シロザケ，C: ベニザケ，D: マスノスケ，E: ギ
ンザケ，F: サクラマス，G: ニジマス，H: カットスロート・トラウト）．
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サ
ケ
類
の
起
源
に
つ
い
て
、
研
究
者

の
さ
ま
ざ
ま
な
仮
説

サ
ケ
類
の
種
数
は
、
現
在
八
～
一
四

種
と
研
究
者
に
よ
り
異
な
る

サ
ケ
類
の
分
類
は
混
乱
だ
ら
け

　

サ
ケ
類
の
種
数
は
、
現
在
八
～
一
四
種
と
研
究
者
に
よ
り
異
な
る
。
例
え
ば
、
サ
ク
ラ
マ
ス
群
と

い
わ
れ
る
サ
ク
ラ
マ
スO

. m
asou m

asou

、
ア
マ
ゴO

. m
asou ishikaw

ae

、
サ
ツ
キ
マ
ス
お
よ
び

ビ
ワ
マ
スO

. m
asou subsp.

は
亜
種
レ
ベ
ル
で
扱
わ
れ
る
場
合
も
あ
る
が
、
同
種
の
個
体
群
レ
ベ

ル
で
扱
わ
れ
る
場
合
も
あ
る
。
ア
マ
ゴ
―
サ
ツ
キ
マ
ス
は
体
側
に
朱
点
を
有
す
る
こ
と
、
ス
モ
ル
ト

の
降
海
時
期
が
冬
季
で
サ
ク
ラ
マ
ス
の
春
季
よ
り
遅
い
こ
と
か
ら
、
一
部
の
研
究
者
は
亜
種
と
し
て

い
る
。
一
方
、
黒
潮
の
影
響
で
夏
季
ま
で
海
水
温
が
高
く
、
春
季
に
ス
モ
ル
ト
化
し
て
降
海
す
る
こ

と
が
で
き
ず
に
、
水
温
の
低
い
冬
季
の
み
海
洋
を
利
用
す
る
形
質
が
残
っ
た
の
が
ア
マ
ゴ
―
サ
ツ
キ

マ
ス
で
サ
ク
ラ
マ
ス
の
生
活
史
多
型
の
地
域
個
体
群
に
す
ぎ
な
い
と
主
張
す
る
研
究
者
も
い
る
。
同

じ
よ
う
な
例
が
ア
メ
リ
カ
大
陸
の
ニ
ジ
マ
ス
群
に
お
い
て
も
言
え
る
。
ニ
ジ
マ
スO

. m
ykiss

は
淡

水
残
留
型
を
ニ
ジ
マ
ス
、
降
海
型
を
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド
・
ト
ラ
ウ
ト
と
呼
ぶ
が
、
ニ
ジ
マ
ス
群
を
さ

ら
に
亜
種
と
し
て
ゴ
ー
ル
デ
ン
・
ト
ラ
ウ
トO

. m
ykiss aguabonita

、
ア
パ
ッ
チ
・
ト
ラ
ウ
トO

. 

gilae apache

や
ギ
ラ
・
ト
ラ
ウ
トO

. gilae gilae

な
ど
に
分
け
る
研
究
者
も
い
る
。

　

一
九
八
九
年
に
ア
メ
リ
カ
水
産
学
会
は
ニ
ジ
マ
ス
を
サ
ル
モ
属
か
ら
サ
ケ
属
に
移
し
た
。
そ
れ
ま

で
は
、
サ
ケ
科
魚
類
を
外
形
か
ら
属
単
位
で
区
別
す
る
の
が
比
較
的
容
易
で
あ
っ
た
。
す
な
わ
ち
、

サ
ケ
科
魚
類
は
ま
ず
頭
部
背
面
が
平
坦
か
、
丸
み
を
帯
び
る
か
で
イ
ト
ウ
属
と
他
に
分
か
れ
、
前ぜ

ん

鋤じ
ょ

骨こ
つ

と
口
蓋
骨
の
歯
帯
を
基
準
に
、
Ｔ
字
型
は
サ
ル
モ
属
、
Ｍ
字
型
は
イ
ワ
ナ
属
、
そ
し
て
小
字
型
は

サ
ケ
属
と
分
類
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
現
在
、
サ
ケ
科
魚
類
の
種
検
索
に
は
、
と
り
あ
え
ず
ニ
ジ
マ

ス
の
み
を
サ
ル
モ
属
に
席
を
お
く
こ
と
に
よ
り
、
同
じ
分
類
基
準
を
踏
襲
し
て
い
る
が
、
な
か
な
か

収
ま
り
が
わ
る
い
。

サ
ケ
類
の
起
源
と
進
化

　

サ
ケ
類
の
起
源
に
つ
い
て
、
カ
ナ
ダ
の
ニ
ー
ブ
さ
ん
は
更
新
世
の
氷
河
期
と
間
氷
期
に
北
太
平
洋

環
帯
で
起
こ
っ
た
一
連
の
地
理
的
隔
離
、
特
に
日
本
海
の
海
進
と
海
退
が
原
因
で
生
じ
た
地
理
的
隔

離
を
通
し
て
、
ニ
ジ
マ
ス
の
祖
先
型
か
ら
サ
ク
ラ
マ
ス
か
、
そ
の
直
接
の
祖
先
が
分
化
し
た
と
い
う

仮
説
を
立
て
た
。
そ
の
理
由
と
し
て
、
日
本
海
周
辺
に
の
み
ニ
ジ
マ
ス
が
自
然
分
布
せ
ず
、
そ
れ
に

替
わ
っ
て
サ
ク
ラ
マ
ス
が
分
布
す
る
こ
と
を
あ
げ
て
い
る
。
こ
の
仮
説
は
生
物
地
理
学
的
に
も
評
価

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
分
子
生
物
学
の
研
究
結
果
か
ら
類
似
し
た
進
化
的
方
向
性
が
シ
ロ
ザ
ケ
に
お

い
て
も
観
察
さ
れ
て
お
り
、
き
わ
め
て
興
味
深
い
。
一
方
そ
の
反
論
と
し
て
、
サ
ケ
科
の
最
古
の
化

石
が
始
新
世
に
現
れ
て
い
る
こ
と
、
ベ
ニ
ザ
ケ
の
祖
先
種
で
絶
滅
種O

ncorhynchus salax

の
化
石

が
ア
イ
ダ
ホ
州
南
西
部
の
中
新
世
層
か
ら
発
見
さ
れ
、
サ
ケ
類
は
更
新
世
よ
り
か
な
り
古
い
時
代
に

分
化
し
た
と
主
張
す
る
研
究
者
も
い
る
。

サ
ケ
類
の
生
活
史
戦
略
は
条
件
戦
略

　

生
物
が
生
ま
れ
て
成
長
し
、
繁
殖
後
に
死
に
至
る
過
程
を
生
活
史
と
い
う
が
、
生
物
が
ど
の
よ
う

な
生
活
史
を
も
つ
か
は
そ
の
生
物
の
進
化
の
過
程
に
よ
り
決
定
さ
れ
る
。
行
動
生
態
学
で
は
、
生
活
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サ
ケ
類
の
生
活
史
戦
略
は
、
餌
や
生

息
空
間
な
ど
の
資
源
が
得
ら
れ
れ
ば

残
留
し
、
得
ら
れ
な
い
場
合
は
移
動

（
降
海
）
と
い
う
、
ま
さ
し
く
残
留

と
移
動
の
二
つ
の
戦
術
に
基
づ
く
条

件
戦
略

ベ
ニ
ザ
ケ
の
生
活
史
戦
略

史
パ
タ
ー
ン
や
行
動
な
ど
の
形
質
を
戦
略
、
各
個
体
が
選
択
可
能
な
生
活
史
や
行
動
を
戦
略
の
表
現

型
と
し
て
戦
術
と
定
義
さ
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
生
活
史
戦
略
は
繁
殖
や
生
存
な
ど
の
生
活
史
に
関

す
る
形
質
が
自
然
選
択
に
よ
り
適
応
的
に
進
化
し
た
結
果
と
み
な
さ
れ
る
。

　

サ
ケ
類
の
生
活
史
戦
略
を
、
多
様
な
生
活
史
を
も
つ
ベ
ニ
ザ
ケ
に
見
て
み
よ
う
。
ベ
ニ
ザ
ケ
の
生

活
史
パ
タ
ー
ン
は
、
①
浮
上
後
一
～
二
年
、
長
く
て
三
年
湖
沼
な
ど
の
淡
水
で
生
活
し
た
後
に
ス
モ

ル
ト
と
な
っ
て
海
に
移
動
す
る
降
海
型
、
②
降
海
型
ベ
ニ
ザ
ケ
の
な
か
で
も
成
長
の
よ
い
個
体
（
特

に
雄
個
体
に
多
い
）
が
淡
水
で
一
生
を
過
ご
し
、
遡
上
し
て
き
た
降
海
型
ベ
ニ
ザ
ケ
と
交
配
す
る
残

留
型
、
③
そ
し
て
こ
の
残
留
型
を
祖
先
と
す
る
が
す
べ
て
の
個
体
が
淡
水
で
一
生
を
送
る
コ
カ
ニ
ー

型
、
の
三
タ
イ
プ
に
分
け
ら
れ
る
。
残
留
型
ベ
ニ
ザ
ケ
は
、
湖
沼
性
ベ
ニ
ザ
ケ
と
も
よ
ば
れ
る
が
、

同
一
個
体
群
に
降
海
型
ス
モ
ル
ト
と
残
留
型
の
二
つ
の
生
活
史
パ
タ
ー
ン
を
も
ち
、
残
留
型
個
体
の

方
が
ス
モ
ル
ト
に
比
べ
て
成
長
も
よ
く
、
大
型
で
あ
る
。
動
物
に
と
っ
て
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
と
な
る
餌

生
物
量
や
生
息
場
所
の
こ
と
を
資
源
と
い
う
が
、
湖
沼
性
ベ
ニ
ザ
ケ
は
こ
の
資
源
環
境
が
悪
く
て
個

成
長
が
劣
る
場
合
、
ま
た
資
源
環
境
が
良
好
で
も
個
体
群
密
度
が
著
し
く
高
い
場
合
ほ
ど
ス
モ
ル
ト

が
た
く
さ
ん
出
現
す
る
。
ス
モ
ル
ト
は
残
留
個
体
に
対
し
て
明
ら
か
に
劣
位
に
位
置
す
る
が
、
密
度

依
存
効
果
や
資
源
環
境
の
悪
化
に
と
も
な
い
、春
季
の
高
い
代
謝
活
性
時
に
降
海
す
る
。
す
な
わ
ち
、

ベ
ニ
ザ
ケ
は
、
負
け
る
が
勝
ち
で
は
な
い
が
、
淡
水
域
か
ら
追
い
出
さ
れ
た
降
海
型
ス
モ
ル
ト
が
数

年
後
に
は
淡
水
域
に
残
留
し
た
個
体
よ
り
も
大
型
で
高
い
繁
殖
価
（
卵
の
数
と
大
き
さ
）
を
も
っ
て

産
卵
の
た
め
回
帰
す
る
。
し
か
し
、
降
海
す
る
こ
と
に
よ
る
リ
ス
ク
は
高
く
、
降
海
型
の
生
残
率
は

残
留
型
よ
り
低
い
。
残
留
型
は
ス
ニ
ー
ク
す
る
こ
と
に
よ
り
降
海
型
と
の
交
配
は
可
能
で
あ
る
。
生

物
の
適
応
度
は
生
残
率
と
繁
殖
価
と
の
関
数
で
あ
る
。
結
果
的
に
、
残
留
型
と
降
海
型
の
適
応
度
は

そ
れ
ほ
ど
差
が
な
い
こ
と
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
両
者
に
勝
ち
負
け
は
無
い
こ
と
に
な
る
。

　

動
物
は
、
あ
る
個
体
が
二
つ
以
上
の
戦
略
を
と
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
条
件
に
応
じ
て
二
つ
以

上
の
戦
術
を
と
り
得
る
。
こ
の
よ
う
な
戦
略
を
条
件
戦
略
と
い
う
。
サ
ケ
類
の
生
活
史
戦
略
は
、
餌

や
生
息
空
間
な
ど
の
資
源
が
得
ら
れ
れ
ば
残
留
し
、
得
ら
れ
な
い
場
合
は
移
動
（
降
海
）
と
い
う
、

ま
さ
し
く
残
留
と
移
動
の
二
つ
の
戦
術
に
基
づ
く
条
件
戦
略
と
い
え
る
。
し
た
が
っ
て
、
も
と
も
と

淡
水
起
源
で
あ
っ
た
サ
ケ
類
は
、
こ
の
よ
う
な
生
活
史
戦
略
を
と
り
な
が
ら
、
い
か
に
早
い
発
育
段

階
で
海
洋
生
活
へ
適
応
す
る
か
と
い
う
方
向
で
進
化
し
て
き
た
と
み
な
す
こ
と
が
で
き
る
。

四
．
長
期
的
な
気
候
変
動
と
サ
ケ
類
の
バ
イ
オ
マ
ス
動
態

　

サ
ケ
類
の
バ
イ
オ
マ
ス
は
、
長
期
的
な
気
候
変
動
と
よ
く
リ
ン
ク
す
る
。
太
平
洋
で
は
一
〇
年
以

上
の
長
い
周
期
で
大
気
と
海
洋
が
連
動
し
て
変
動
す
る
が
、
そ
れ
を
表
す
指
数
と
し
て
太
平
洋
十
年

規
模
振
動
指
数
（
Ｐ
Ｄ
Ｏ
）
が
あ
る
。
Ｐ
Ｄ
Ｏ
は
北
緯
二
〇
度
以
北
の
太
平
洋
に
お
け
る
海
面
水
温

（
Ｓ
Ｓ
Ｔ
）
偏
差
の
経
験
的
直
交
係
数
（
Ｅ
Ｏ
Ｆ
）
第
一
モ
ー
ド
の
時
間
係
数
で
あ
り
、
Ｐ
Ｄ
Ｏ
が

プ
ラ
ス
の
と
き
、
Ｓ
Ｓ
Ｔ
は
平
年
よ
り
北
太
平
洋
中
央
部
で
低
く
、
北
太
平
洋
東
部
や
赤
道
域
で
は

高
く
な
る
傾
向
を
示
す
。
北
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ケ
類
の
漁
獲
量
と
Ｐ
Ｄ
Ｏ
の
時
系
列
変
化
を
み
る
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ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
は
、
ア
ラ

ス
カ
湾
や
ベ
ー
リ
ン
グ
海
の
生
物
生

産
力
に
大
き
く
影
響
す
る
。
す
な
わ

ち
、
冬
の
嵐
が
サ
ケ
類
の
環
境
収
容

力
を
高
め
る

と
、
サ
ケ
類
は
Ｐ
Ｄ
Ｏ
が
プ
ラ
ス
に
転
じ
る
と
増
え
、
マ
イ
ナ
ス
に
な
る
と
減
る
（
図
４
）。

　

Ｐ
Ｄ
Ｏ
は
、
冬
季
の
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
の
強
さ
と
深
く
関
係
し
て
お
り
、
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ

ン
低
気
圧
が
強
い
と
プ
ラ
ス
に
、
弱
い
と
マ
イ
ナ
ス
に
変
化
す
る
。
ベ
ー
リ
ン
グ
海
を
含
む
北
太
平

洋
東
部
で
は
、
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
の
勢
力
が
増
す
と
偏
西
風
が
強
ま
り
、
亜
寒
帯
海
流
と
そ

の
続
流
で
あ
る
ア
ラ
ス
カ
海
流
や
ア
ラ
ス
カ
沿
岸
海
流
を
強
め
る
。
沿
岸
海
流
は
渦
流
を
増
や
し
、

潮
汐
と
相
乗
的
に
作
用
し
て
沿
岸
水
を
攪
拌
し
、
底
層
に
沈
殿
し
て
い
た
大
量
の
栄
養
塩
（
窒
素
や

リ
ン
な
ど
）
を
表
層
へ
運
ぶ
。
そ
の
栄
養
塩
は
、
ア
ラ
ス
カ
海
流
や
ア
ラ
ス
カ
環
流
に
よ
っ
て
ア
ラ

ス
カ
湾
全
域
へ
分
布
す
る
。
同
様
に
、
ベ
ー
リ
ン
グ
海
東
部
で
も
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
の
強
化

に
よ
っ
て
冬
嵐
が
活
発
と
な
り
、
海
水
の
鉛
直
混
合
が
著
し
く
な
り
、
底
層
の
栄
養
塩
が
表
層
へ
拡

散
す
る
。
ま
た
、
反
時
計
回
り
の
低
気
圧
の
渦
は
南
方
か
ら
湿
っ
た
暖
気
と
暖
水
を
呼
び
込
み
、
ア

ラ
ス
カ
湾
や
ベ
ー
リ
ン
グ
海
東
部
の
表
層
水
温
を
押
し
上
げ
る
。
こ
の
よ
う
に
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低

気
圧
は
、
ア
ラ
ス
カ
湾
や
ベ
ー
リ
ン
グ
海
の
生
物
生
産
力
に
大
き
く
影
響
す
る
。
す
な
わ
ち
、
冬
の

嵐
が
サ
ケ
類
の
環
境
収
容
力
を
高
め
る
と
い
え
る
。

　

Ｐ
Ｄ
Ｏ
が
プ
ラ
ス
か
ら
マ
イ
ナ
ス
へ
、
あ
る
い
は
マ
イ
ナ
ス
か
ら
プ
ラ
ス
へ
中
長
期
的
に
変
化
す

る
こ
と
を
「
気
候
レ
ジ
ー
ム
（
体
制
）
が
シ
フ
ト
す
る
」
と
い
う
。
Ｐ
Ｄ
Ｏ
は
一
九
七
五
／
七
六
年

以
降
プ
ラ
ス
の
傾
向
が
強
く
、
そ
の
間
サ
ケ
類
は
増
え
た
が
、
一
九
九
七
／
九
八
年
以
降
は
マ
イ
ナ

ス
に
転
じ
る
場
合
が
多
く
な
っ
て
き
た
。
一
九
九
七
／
九
八
年
は
二
〇
世
紀
最
強
の
「
ス
ー
パ
ー
・

エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
」
が
起
こ
り
、
そ
れ
が
次
の
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
を
も
た
ら
し
た
。
北
太
平
洋
全
体
の

図 4．�北太平洋におけるPDO（A）とサケ類の漁獲数（B）の時系列変化（PINK: カラフ
トマス，CHUM: シロザケ，SOCKEYE: ベニザケ，CHINOOK: マスノスケ，
COHO: ギンザケ，矢印と棒：気候レジーム・シフト）．
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サ
ケ
類
は
コ
ペ
ポ
ー
ダ
類
、
オ
キ
ア

ミ
類
、端
脚
類
、翼
足
類
、ク
ラ
ゲ
類
、

多
毛
類
な
ど
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

か
ら
、
小
型
魚
類
や
イ
カ
類
な
ど
の

ネ
ク
ト
ン
ま
で
幅
広
く
摂
餌
す
る

サ
ケ
類
の
漁
獲
量
は
、
ロ
シ
ア
の
み
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
と
シ
ロ
ザ
ケ
の
増
加
が
著
し
い
た
め
に
全
体
で

高
い
水
準
を
維
持
し
て
い
る
が
、
環
境
収
容
力
は
確
実
に
ピ
ー
ク
を
越
え
た
し
、
そ
れ
を
境
に
ベ
ニ

ザ
ケ
は
減
少
し
、
わ
が
国
の
シ
ロ
ザ
ケ
も
同
じ
傾
向
を
た
ど
っ
て
い
る
。
北
米
大
陸
の
ワ
シ
ン
ト
ン

州
や
オ
レ
ゴ
ン
州
の
サ
ケ
類
も
同
様
の
傾
向
を
示
す
。
ど
う
も
南
方
の
サ
ケ
類
は
こ
の
期
を
境
に
減

少
傾
向
へ
向
か
っ
て
い
る
よ
う
に
み
え
る
。
北
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ケ
類
の
環
境
収
容
力
は
、
ど
う

や
ら
一
九
七
〇
年
代
後
半
か
ら
続
い
て
き
た
こ
れ
ま
で
の
「
よ
き
時
代
」
か
ら
、
次
の
気
候
レ
ジ
ー

ム
の
転
換
で
変
わ
り
つ
つ
あ
る
よ
う
で
あ
る
。

海
洋
に
お
け
る
サ
ケ
類
の
摂
餌
栄
養
動
態
―
粗
食
ほ
ど
繁
栄
？

　

北
太
平
洋
と
そ
の
附
属
海
は
サ
ケ
類
の
海
洋
生
活
の
中
心
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
海
域
に
お
い
て

彼
ら
は
何
を
食
べ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？
秦
玉
雪
さ
ん
は
、
北
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ケ
類
の
摂
餌
栄

養
動
態
を
詳
細
に
研
究
し
た
。
彼
女
に
よ
る
と
、
サ
ケ
類
は
コ
ペ
ポ
ー
ダ
類
、
オ
キ
ア
ミ
類
、
端
脚

類
（
テ
ミ
ス
ト
類
）、
翼
足
類
、
ク
ラ
ゲ
類
、
多
毛
類
な
ど
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
か
ら
、
小
型
魚

類
や
イ
カ
類
な
ど
の
ネ
ク
ト
ン
ま
で
幅
広
く
摂
餌
す
る
（
図
５
）。

　

北
太
平
洋
の
海
域
毎
に
、
サ
ケ
類
の
胃
内
容
物
を
見
て
み
よ
う
（
図
６
）。
ア
ラ
ス
カ
湾
で
は
亜

寒
帯
海
流
域
も
ア
ラ
ス
カ
環
流
域
に
お
い
て
も
、
シ
ロ
ザ
ケ
を
除
き
小
型
の
イ
カ
類
（
主
に
ヒ
メ
ド

ス
イ
カ
）
を
卓
越
的
に
食
べ
て
い
る
。
こ
こ
で
の
シ
ロ
ザ
ケ
は
ク
ラ
ゲ
類
や
翼
足
類
な
ど
あ
ま
り
エ

ネ
ル
ギ
ー
価
の
高
く
な
い
餌
生
物
を
食
べ
て
い
る
。
一
方
、
反
対
側
の
西
部
亜
寒
帯
環
流
域
で
は
マ

図 5．海洋におけるサケ類の主な餌生物．
A: ヒメドスイカ，B: 魚の稚魚，C: クラゲ類，D: オキアミ類，E: カニの幼生，F: 尾虫類，
G：コペポーダ，H: 端脚類 , I: ヤムシ類，J: 翼足類，K: 多毛類．
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海
洋
に
お
け
る
サ
ケ
類
の
摂
餌
パ
タ

ー
ン
は
、
ベ
ニ
ザ
ケ
、
カ
ラ
フ
ト
マ

ス
お
よ
び
シ
ロ
ザ
ケ
か
ら
な
る
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
食
と
、
ギ
ン
ザ
ケ
、
マ
ス

ノ
ス
ケ
お
よ
び
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド
・

ト
ラ
ウ
ト
の
ネ
ク
ト
ン
食
に
大
別
さ

れ
る

ス
ノ
ス
ケ
が
イ
カ
類
を
、
ギ
ン
ザ
ケ
が
稚
仔
魚
を
卓
越
的
に
摂
餌
す
る
が
、
他
種
の
胃
内
容
物
は
多

種
多
様
で
あ
る
。
ベ
ー
リ
ン
グ
海
で
は
、
や
は
り
マ
ス
ノ
ス
ケ
が
イ
カ
類
を
、
ベ
ニ
ザ
ケ
、
シ
ロ
ザ

ケ
お
よ
び
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
が
多
様
な
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
摂
餌
し
て
い
る
。
総
体
的
に
海
洋
に
お

け
る
サ
ケ
類
の
摂
餌
パ
タ
ー
ン
は
、
ベ
ニ
ザ
ケ
、
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
お
よ
び
シ
ロ
ザ
ケ
か
ら
な
る
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
食
と
、
ギ
ン
ザ
ケ
、
マ
ス
ノ
ス
ケ
お
よ
び
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド
・
ト
ラ
ウ
ト
の
ネ
ク
ト
ン
食

に
大
別
さ
れ
る
（
図
７
）。
言
う
ま
で
も
な
く
、
餌
生
物
の
多
様
性
は
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
食
（H

'=1.9

）

の
方
が
ネ
ク
ト
ン
食
（H

'=1.4

）
に
比
べ
て
高
い
。

　

原
子
番
号
（
陽
子
数
）
は
同
じ
な
が
ら
、
質
量
数
（
陽
子
と
中
性
子
の
総
和
）
が
異
な
る
物
質
の

こ
と
を
同
位
体
と
い
う
。
同
位
体
に
は
放
射
線
を
発
し
て
中
性
子
を
放
つ
不
安
定
な
放
射
性
同
位
体

（
例
え
ば

11C

）
と
常
に
安
定
し
て
い
る
安
定
同
位
体
（12C

と

13C

）
が
あ
る
。12C

に
対
す
る

13C

の
割
合
を
炭
素
安
定
同
位
体
比
と
い
う
。
窒
素
安
定
同
位
体
比
は
、
生
態
系
に
お
け
る
生
物
の
栄
養

段
階
を
表
し
、
高
い
種
ほ
ど
食
物
連
鎖
の
上
位
に
位
置
す
る
。
ま
た
第
一
次
生
産
者
（
植
物
な
い
し

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
）
の
炭
素
安
定
同
位
体
比
は
固
有
の
生
態
系
を
表
す
の
で
、
そ
れ
を
み
れ
ば
生

態
系
の
特
徴
が
分
か
る
。

　

サ
ケ
類
の
炭
素
と
窒
素
の
安
定
同
位
体
比
を
み
る
と
、
栄
養
段
階
を
表
す
窒
素
安
定
同
位
体
比
は

マ
ス
ノ
ス
ケ
が
最
も
高
く
、
ス
チ
ー
ル
ヘ
ッ
ド
・
ト
ラ
ウ
ト
、
ギ
ン
ザ
ケ
が
そ
れ
に
続
き
、
そ
の
下

に
ベ
ニ
ザ
ケ
、
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
お
よ
び
シ
ロ
ザ
ケ
が
位
置
す
る
（
図
８
）。
す
な
わ
ち
、
栄
養
段
階

は
ネ
ク
ト
ン
食
の
方
が
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
食
よ
り
高
い
と
い
え
る
。
興
味
深
い
こ
と
に
、
北
太
平
洋
に

図 6．北太平洋の各海域におけるサケ類の胃内容物．
Chinook: マスノスケ，Steelhead: スチールヘッド・トラウト，Coho: ギンザケ，Pink: 
カラフトマス，Chum: シロザケ，Sockeye: ベニザケ，EU: オキアミ類，CO: コペポー
ダ類，AM: 端脚類，CR: 甲殻類幼生，SQ: イカ類，PT: 翼足類，CH: ヤムシ類，GE: ク
ラゲ類，OTH: その他 , UNID: 消化物．
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良
し
に
つ
け
悪
し
き
に
つ
け
、
温
暖

化
が
サ
ケ
類
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
て

い
る

お
け
る
サ
ケ
類
の
バ
イ
オ
マ
ス
は
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
食
が
九
〇
％
以
上
を
占
め
る
。
グ
ル
メ
な
食
生
活

を
し
て
い
る
よ
う
に
み
え
る
ネ
ク
ト
ン
食
の
バ
イ
オ
マ
ス
は
一
〇
％
に
満
た
な
い
。
サ
ケ
類
は
素
食

な
ほ
ど
バ
イ
オ
マ
ス
が
多
く
広
く
海
洋
に
分
布
し
て
い
る
と
い
え
る
。

五
．
温
暖
化
と
サ
ケ
類
の
バ
イ
オ
マ
ス
動
態

　

最
近
の
温
暖
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
要
因
に
つ
い
て
は
、
小
氷
河
期
か
ら
の
リ
バ
ウ
ン
ド
説
と
人
間

活
動
に
起
因
す
る
Ｃ
Ｏ

２

増
加
に
よ
る
グ
リ
ー
ン
ハ
ウ
ス
効
果
説
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
四
次
評
価
報
告
書
）

に
二
分
さ
れ
る
。
こ
こ
で
は
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
述
べ
な
い
が
、
温
暖
化
が
確
実
に
進
行

し
て
い
る
の
は
事
実
で
あ
る
。
海
洋
の
海
面
水
温
で
は
、
一
九
〇
〇
年
か
ら
二
〇
一
一
年
ま
で
に
日

本
海
で
一
・
二
～
一
・
七
℃
／
一
〇
〇
年
、太
平
洋
で
〇
・
六
～
一
・
三
℃
／
一
〇
〇
年
上
昇
し
て
い
る
。

日
本
海
の
表
層
水
温
の
時
系
列
変
化
を
季
節
毎
に
一
九
八
〇
年
以
降
で
み
て
み
る
と
、
実
は
温
暖
化

の
影
響
は
秋
季
に
最
も
顕
著
で
あ
り
（
昇
温
速
度
〇
・
〇
六
六
℃
／
年
、r

2=0.551***

）、
春
季
は
あ

ま
り
み
ら
れ
な
い
（
同
〇
・
〇
二
九
℃
／
年
、r

2=0.181*

）。

　

良
し
に
つ
け
悪
し
き
に
つ
け
、
温
暖
化
が
サ
ケ
類
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
。
一
九
九
〇
年
代

に
大
量
に
回
帰
し
た
北
海
道
の
シ
ロ
ザ
ケ
は
、そ
の
プ
ラ
ス
の
影
響
を
受
け
て
い
た
可
能
性
が
高
い
。

サ
ケ
類
は
降
海
直
後
と
海
洋
で
の
最
初
の
越
冬
時
に
著
し
く
減
耗
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
孵
化

放
流
さ
れ
て
い
る
日
本
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
場
合
、
降
海
直
後
の
減
耗
は
あ
る
程
度
孵
化
場
で
カ
バ
ー
さ

図 7．クラスター分析結果による北太平洋におけるサケ類の摂餌パターン．

図 8．アラスカ湾におけるサケ類の炭素（δ 13C）と窒素（δ15N）の安定同位体比．
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オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で
過
ご
す
秋
季
ま
で

の
成
長
量
が
日
本
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
そ

の
後
の
生
残
に
著
し
い
影
響
を
及
ぼ

す
こ
と
に
な
る

れ
て
お
り
降
海
直
後
の
減
耗
は
野
生
魚
に
比
べ
る
と
か
な
り
軽
減
さ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
日

本
系
シ
ロ
ザ
ケ
は
数
ヶ
月
の
沿
岸
生
活
の
後
、夏
季
と
秋
季
を
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で
過
ご
し
成
長
す
る
。

そ
し
て
北
西
亜
寒
帯
環
流
域
で
最
初
の
越
冬
を
む
か
え
る
。
し
た
が
っ
て
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で
過
ご

す
秋
季
ま
で
の
成
長
量
が
日
本
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
そ
の
後
の
生
残
に
著
し
い
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
に
な

る
。

　

私
た
ち
は
一
九
四
〇
年
代
か
ら
二
〇
〇
〇
年
代
は
じ
め
ま
で
に
回
帰
し
た
石
狩
川
系
シ
ロ
ザ
ケ
親

魚
の
鱗
を
分
析
し
、
一
年
目
の
成
長
量
を
バ
ッ
ク
カ
リ
キ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
法
に
よ
り
推
定
し
た
（
図

９
）。
そ
の
結
果
、
北
海
道
系
シ
ロ
ザ
ケ
は
一
九
九
〇
年
代
か
ら
二
〇
〇
〇
年
は
じ
め
に
か
け
一
年

目
の
成
長
が
著
し
く
よ
い
。
ま
た
そ
の
成
長
量
と
生
残
率
と
の
間
に
は
顕
著
な
相
関
が
観
察
さ
れ

た
。
こ
の
こ
と
は
日
本
沿
岸
域
と
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で
の
成
長
が
良
け
れ
ば
良
い
ほ
ど
生
残
率
が
高
い

こ
と
を
示
し
て
い
る
。
一
方
、
一
年
目
の
成
長
量
は
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
夏
季
と
秋
季
の
Ｓ
Ｓ
Ｔ
と
正

の
相
関
を
、
冬
季
の
海
氷
面
積
と
負
の
相
関
を
示
す
。
な
ぜ
北
海
道
系
シ
ロ
ザ
ケ
は
一
九
九
〇
年
代

～
二
〇
〇
〇
年
代
は
じ
め
に
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
で
成
長
が
良
か
っ
た
の
か
？
こ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
様
々

な
気
候
変
動
指
数
を
用
い
て
パ
ス
・
モ
デ
ル
に
よ
り
調
べ
た
。
パ
ス
・
モ
デ
ル
と
は
、
仮
定
さ
れ
た

因
果
体
系
の
中
で
あ
る
変
数
が
他
の
変
数
に
影
響
を
及
ぼ
す
因
果
的
な
効
果
を
実
際
の
デ
ー
タ
に
基

づ
い
て
推
定
す
る
方
法
で
あ
る
。
そ
の
結
果
、
地
球
表
面
の
気
温
偏
差
（
Ｓ
Ａ
Ｔ
）
が
直
接
オ
ホ
ー

ツ
ク
海
の
夏
・
秋
季
の
Ｓ
Ｓ
Ｔ
に
作
用
し
て
高
め
、
そ
れ
が
北
海
道
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
生
残
率
を
高
め
、

個
体
群
サ
イ
ズ
を
増
大
さ
せ
て
い
た
こ
と
が
分
か
っ
た
（
図
10
）。
言
い
換
え
れ
ば
、
最
近
の
温
暖

図 9．�北海道系シロザケの 1年目の成長と生残率の時系列変化．1年目の成長は回帰親魚
の体サイズと鱗分析から推定した．成長と生残率との間には顕著な正の相関が観察
され，生残率は 1年目の成長で 85%の確率で予測可能である．

成
長
偏
差
値
（
㎝
）

生
残
率
（
％
）
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Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
４
次
評
価
報
告
書
の

S
R
E
S
-A
1B

シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
き
、

将
来
の
北
太
平
洋
に
お
け
る
シ
ロ
ザ

ケ
の
海
洋
分
布
を
予
測

化
が
北
海
道
系
シ
ロ
ザ
ケ
に
プ
ラ
ス
の
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
た
こ
と
に
な
る
。
な
お
、
こ
の
パ
ス
・

モ
デ
ル
の
結
果
、
Ｓ
Ａ
Ｔ
は
直
接
冬
季
の
ア
リ
ュ
ー
シ
ャ
ン
低
気
圧
（
Ａ
Ｌ
Ｐ
Ｉ
）
に
も
影
響
し
、

そ
れ
が
Ｐ
Ｄ
Ｏ
に
作
用
し
て
い
る
こ
と
も
分
か
っ
た
。

　

さ
て
、
そ
れ
で
は
温
暖
化
は
良
い
こ
と
づ
く
め
か
？
日
本
海
を
北
上
す
る
対
馬
暖
流
の
勢
力
は

一
九
九
〇
年
代
以
降
強
ま
り
、
九
月
に
平
均
二
〇
℃
等
温
線
が
宗
谷
岬
を
越
え
る
年
が
年
々
増
加
し

て
き
た
。
そ
の
結
果
、
北
海
道
の
日
本
海
側
に
九
月
ま
で
に
回
帰
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
早
期
群
の
来
遊
数

は
対
馬
暖
流
の
強
い
年
ほ
ど
少
な
く
な
る
傾
向
を
示
す
よ
う
に
な
っ
て
き
た
（
図
11
）。
シ
ロ
ザ
ケ

親
魚
は
産
卵
回
遊
と
い
え
ど
も
、
さ
す
が
に
二
〇
℃
以
上
の
高
水
温
海
域
は
避
け
る
よ
う
で
あ
る
。

こ
れ
は
温
暖
化
の
負
の
影
響
を
み
な
す
こ
と
が
で
き
る
か
も
知
れ
な
い
。
そ
れ
で
は
わ
が
国
の
シ
ロ

ザ
ケ
は
将
来
ど
う
な
る
の
で
あ
ろ
う
か
。

　

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
４
次
評
価
報
告
書
のS

R
E

S
-A

1B

シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
き
、
将
来
の
北
太
平
洋
に

お
け
る
シ
ロ
ザ
ケ
の
海
洋
分
布
を
予
測
し
て
み
た
（
図
12
）。
そ
の
結
果
、
シ
ロ
ザ
ケ
は
温
暖
化
の

促
進
に
よ
り
（
１
）
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
や
ア
ラ
ス
カ
湾
は
も
と
よ
り
、
ベ
ー
リ
ン
グ
海
で
も
分
布
域
が

狭
ま
り
、
環
境
収
容
力
は
減
少
す
る
で
あ
ろ
う
。
そ
の
結
果
、
密
度
依
存
効
果
が
促
進
さ
れ
る
か
も

知
れ
な
い
。
一
方
、（
２
）
分
布
域
は
チ
ャ
ク
チ
海
な
ど
北
極
海
へ
拡
大
し
て
行
く
可
能
性
が
高
い
。

（
３
）
越
冬
海
域
は
こ
れ
ま
で
の
ア
ラ
ス
カ
湾
か
ら
西
部
亜
寒
帯
環
流
域
へ
変
わ
る
か
も
知
れ
な
い
。

わ
が
国
の
よ
う
な
南
の
分
布
域
で
は
、（
４
）
早
期
に
回
帰
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
は
産
卵
回
遊
ル
ー
ト
を

暖
水
に
遮
ら
れ
る
心
配
が
あ
る
。（
５
）
そ
の
幼
魚
は
春
季
の
沿
岸
滞
在
期
間
が
短
く
な
り
、
十
分

図 10．�気候変動がオホーツク海の海洋環境，北海道シロザケの成長，生残率およびバイ
オマスに及ぼす影響に関するパス・モデル結果．

SAT：北半球の気温偏差値，ALPI: アリューシャン低気圧指数，PDO: 太平洋十年規模振
動，ICE: オホーツク海の海氷面積，AO: 北極振動，SI: シベリア高気圧指数，OH: オホー
ツク海高気圧，SSTO: オホーツク海における夏・秋季の平均表層水温，G1: 北海道シロ
ザケの 1年目の成長量，SR; 北海道シロザケの生残率，PS: 北海道シロザケのバイオマ
ス（個体群サイズ）．
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図 11．温暖化がシロザケ回帰親魚に及ぼす影響．
A: 対馬暖流と 9月の日本海周辺における表層水温分布図（気象庁より）．対馬暖流が弱
い年（W）と強い年（S）の経年変化（対馬暖流が強い年は，20℃の等温線が宗谷岬を
越える）．
B: 北海道日本海系シロザケの早期回帰量の経年変化．対馬暖流が強い年の回帰量（1,478
± 785 千個体）は明らかに弱い年（2,407±1,028 千個体）より少ない。（早期回帰量：
9月までの沿岸漁獲数と河川捕獲数の合計）

図 12．�温暖化によるシロザケの海洋分布の予測図．予測は IPCC第四次報告書のSRES-
A1B シナリオに基づく．
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イ
リ
ア
ム
ナ
湖
へ
の
リ
ン
供
給
量
の

六
〇
％
が
ベ
ニ
ザ
ケ
死
骸
に
よ
り
も

た
ら
さ
れ
る

生
物
間
相
互
作
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

構
成
要
素
が
脱
落
す
る
と
、
生
物
多

様
性
の
低
下
が
起
こ
る

な
成
長
が
得
ら
れ
ず
に
早
い
発
育
段
階
で
沖
合
へ
移
動
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
生
残
率
が
低
下
す
る

で
あ
ろ
う
。
ま
た
（
６
）
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
へ
の
回
遊
ル
ー
ト
を
失
う
恐
れ
が
あ
り
、
千
島
列
島
沿
い

に
新
た
な
回
遊
ル
ー
ト
を
み
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
か
が
今
後
の
生
き
残
り
に
大
き
く
影
響
し
て
く

る
こ
と
な
ど
が
分
か
っ
た
。
現
在
よ
り
気
温
が
一
～
二
℃
ほ
ど
高
か
っ
た
縄
文
海
進
の
時
代
に
も
シ

ロ
ザ
ケ
が
分
布
し
た
の
で
心
配
に
当
た
ら
な
い
と
の
意
見
も
あ
る
。
し
か
し
、
時
間
を
考
え
る
と
、

縄
文
時
代
は
三
、〇
〇
〇
～
四
、〇
〇
〇
年
か
け
て
気
温
が
二
℃
変
化
し
た
の
に
対
し
、
最
近
の
温
暖

化
で
は
わ
ず
か
一
〇
〇
年
で
二
℃
上
昇
し
、
年
間
の
昇
温
速
度
は
四
〇
倍
に
達
す
る
。
シ
ロ
ザ
ケ
に

は
環
境
へ
の
適
応
能
力
に
そ
れ
だ
け
の
ス
ピ
ー
ド
力
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
？
興
味
が
つ
き
な
い
。

六
．
サ
ケ
類
と
生
態
系
サ
ー
ビ
ス

　

生
態
系
は
不
確
実
性
の
高
い
シ
ス
テ
ム
で
あ
り
、
そ
の
構
造
は
非
生
物
環
境
と
長
い
時
間
を
か
け

て
進
化
し
て
き
た
生
物
の
集
合
体
と
の
相
互
作
用
で
あ
り
、
そ
の
機
能
は
生
物
多
様
性
（
種
多
様
性

と
遺
伝
的
多
様
性
）
に
よ
り
維
持
さ
れ
て
き
た
。
生
物
多
様
性
は
食
う
―
食
わ
れ
る
関
係
、
共
生
・

寄
生
関
係
、
餌
や
生
息
空
間
な
ど
の
資
源
を
め
ぐ
る
競
争
な
ど
の
生
物
間
相
互
作
用
に
よ
り
作
り
出

さ
れ
て
き
た
。
そ
の
生
物
間
相
互
作
用
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
成
要
素
が
脱
落
す
る
と
、
生
物
多
様
性

の
低
下
が
起
こ
る
。
生
態
系
の
機
能
や
、
生
態
系
を
構
成
す
る
生
物
か
ら
人
類
が
得
る
ベ
ネ
フ
ィ
ッ

ト
を
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と
い
う
。
例
え
ば
、
北
太
平
洋
生
態
系
の
キ
ー
ス
ト
ン
種
で
あ
る
サ
ケ
類
は

母
川
へ
産
卵
遡
上
す
る
こ
と
に
よ
り
、陸
圏
生
態
系
に
お
い
て
海
由
来
物
質
（
Ｍ
Ｄ
Ｎ
）
の
運
搬
（
基

盤
サ
ー
ビ
ス
）
お
よ
び
生
物
多
様
性
の
維
持
（
調
整
サ
ー
ビ
ス
）
に
、ま
た
人
類
の
食
料
（
供
給
サ
ー

ビ
ス
）
や
環
境
・
情
操
教
育
や
安
ら
ぎ
（
文
化
的
サ
ー
ビ
ス
）
に
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
貢
献
し

て
い
る
。
そ
の
う
ち
供
給
サ
ー
ビ
ス
と
文
化
的
サ
ー
ビ
ス
は
私
た
ち
は
直
接
享
受
し
て
い
る
の
で
分

か
り
や
す
い
。
し
か
し
、
基
盤
サ
ー
ビ
ス
と
調
整
サ
ー
ビ
ス
は
、
私
た
ち
が
生
活
し
て
い
る
生
態
系

へ
の
い
わ
ば
底
支
え
と
し
て
機
能
し
て
い
る
た
め
に
、
な
か
な
か
そ
の
あ
り
が
た
さ
に
気
が
つ
か
な

い
で
い
る
。

サ
ケ
類
に
よ
る
陸
域
へ
の
物
質
輸
送

　

サ
ケ
類
に
よ
る
海
か
ら
陸
へ
の
物
質
輸
送
の
研
究
に
最
初
に
取
り
組
ん
だ
ジ
ュ
ダ
イ
ら
は
、
ア
ラ

ス
カ
の
コ
デ
ィ
ア
ッ
ク
島
カ
ー
ラ
ッ
ク
湖
に
遡
上
す
る
ベ
ニ
ザ
ケ
が
湖
沼
生
産
力
の
制
限
因
子
で
あ

る
リ
ン
を
五
ト
ン
供
給
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。
ま
た
、
寿
司
ネ
タ
で
有
名
な
ド
ナ
ル
ド

ソ
ン
・
ニ
ジ
マ
ス
を
つ
く
っ
た
ワ
シ
ン
ト
ン
大
学
の
ド
ナ
ル
ド
ソ
ン
は
、
世
界
最
大
の
ベ
ニ
ザ
ケ
生

産
湖
で
あ
る
イ
リ
ア
ム
ナ
湖
に
お
け
る
リ
ン
流
出
入
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究
に
取
り
組
み
、
湖
へ
の
リ

ン
供
給
量
の
実
に
六
〇
％
が
ベ
ニ
ザ
ケ
死
骸
に
よ
り
も
た
ら
さ
れ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

　

数
多
く
の
動
物
が
、
河
川
を
遡
上
す
る
サ
ケ
類
を
餌
資
源
と
し
て
利
用
す
る
。
知
床
半
島
に
生
息

す
る
ヒ
グ
マ
が
越
冬
用
の
餌
と
し
て
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
を
利
用
す
る
。
ア
ラ
ス
カ
沿
岸
で
サ
ケ
類
を
食

べ
る
ハ
イ
イ
ロ
グ
マ
は
、
デ
ナ
リ
ー
国
立
公
園
な
ど
の
内
陸
で
主
に
植
物
や
昆
虫
を
食
べ
て
い
る
個
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ル
シ
ャ
川
で
は
数
多
く
の
カ
ラ
フ
ト

マ
ス
が
遡
上
す
る
が
、
運
搬
さ
れ
る

海
起
源
物
質
の
濃
縮
率
は
北
米
大
陸

の
同
程
度
の
河
川
に
比
べ
て
き
わ
め

て
低
い

炭
素
と
窒
素
の
安
定
同
位
体
比
分
析

は
、
生
態
系
の
物
質
循
環
や
食
物
網

を
明
ら
か
に
す
る
手
法
と
し
て
き
わ

め
て
有
効
な
手
段

体
よ
り
体
サ
イ
ズ
が
大
き
く
、
産
子
数
が
多
く
、
生
息
密
度
も
高
い
と
い
わ
れ
て
い
る
。

　

炭
素
と
窒
素
の
安
定
同
位
体
比
分
析
は
、
生
態
系
の
物
質
循
環
や
食
物
網
を
明
ら
か
に
す
る
手
法

と
し
て
き
わ
め
て
有
効
な
手
段
で
あ
る
。
動
物
の
炭
素
と
窒
素
の
安
定
同
位
体
比
は
基
本
的
に
生
態

系
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
食
物
連
鎖
の
元
で
あ
る
一
次
生
産
者
（
植
物
）
の
同
位
体
組
成
を
反
映
す

る
。
一
次
生
産
者
の
安
定
同
位
体
比
は
陸
域
よ
り
海
洋
生
態
系
の
方
が
高
い
こ
と
か
ら
、
濃
縮
係
数

か
ら
海
の
物
質
が
ど
れ
だ
け
陸
の
生
物
に
取
り
込
ま
れ
た
か
を
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
南
東
ア

ラ
ス
カ
の
バ
ラ
ノ
フ
島
サ
ッ
シ
ン
川
で
は
滝
の
下
ま
で
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
が
遡
上
す
る
が
、
滝
の
下
の

魚
類
や
河
畔
林
の
窒
素
安
定
同
位
体
比
は
滝
上
の
そ
れ
ら
よ
り
著
し
く
高
い
。
サ
ケ
類
を
食
べ
て
い

る
動
物
で
栄
養
段
階
が
高
く
な
る
の
は
ク
マ
類
に
限
ら
ず
、
タ
イ
リ
ク
オ
オ
カ
ミ
で
も
、
ま
た
ヒ
ト

に
お
い
て
も
観
察
さ
れ
て
い
る
。
カ
ナ
ダ
の
フ
レ
ー
ザ
ー
川
沿
川
に
住
む
先
住
民
は
食
生
活
を
海
洋

タ
ン
パ
ク
質
（
サ
ケ
類
）
に
依
存
す
る
部
族
ほ
ど
高
い
炭
素
安
定
同
位
体
比
を
示
す
。
河
畔
林
生
態

系
で
は
、
サ
ケ
類
の
死
骸
が
植
物
の
窒
素
プ
ー
ル
に
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。
知
床
半
島
の
ヤ
ナ
ギ

類
や
ア
ラ
ス
カ
の
カ
ナ
ダ
ト
ウ
ヒ
の
葉
の
窒
素
安
定
同
位
体
比
は
河
川
か
ら
離
れ
る
に
つ
れ
減
少
す

る
が
、
こ
れ
は
洪
水
や
ク
マ
な
ど
の
ベ
ク
タ
ー
に
よ
り
運
搬
さ
れ
る
サ
ケ
類
死
骸
の
量
と
関
係
し
て

い
る
。

わ
が
国
の
河
川
は
自
然
生
態
系
と
い
え
る
か
？
―
知
床
世
界
自
然
遺
産
地
域
ル
シ
ャ
川
の
例

　

こ
の
よ
う
に
遡
河
性
回
遊
魚
で
あ
る
サ
ケ
類
は
、
環
北
太
平
洋
の
陸
域
生
態
系
の
生
物
多
様
性
と

物
質
輸
送
と
し
て
の
役
割
を
果
た
す
。
わ
が
国
で
は
こ
の
よ
う
な
系
を
も
っ
た
河
川
は
、
そ
れ
ほ
ど

多
く
は
な
い
。
宮
腰
靖
之
さ
ん
に
よ
る
と
、
北
海
道
で
は
シ
ロ
ザ
ケ
が
遡
上
す
る
約
二
〇
〇
河
川
の

う
ち
、
再
生
産
が
人
工
孵
化
放
流
で
な
く
自
然
産
卵
に
よ
り
行
わ
れ
て
い
る
河
川
は
五
〇
～
六
〇
に

及
ぶ
と
い
う
。
し
か
し
、
サ
ケ
類
に
よ
る
陸
域
へ
の
物
質
輸
送
が
観
察
さ
れ
て
い
る
河
川
は
き
わ
め

て
少
な
い
。
越
野
洋
介
君
は
、
知
床
半
島
の
世
界
自
然
遺
産
地
域
内
四
四
小
河
川
に
産
卵
遡
上
す
る

カ
ラ
フ
ト
マ
ス
と
シ
ロ
ザ
ケ
が
海
の
物
質
を
陸
に
ど
の
く
ら
い
運
ぶ
か
を
研
究
し
た
。
ル
シ
ャ
川
で

は
数
多
く
の
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
が
遡
上
し
、
ヒ
グ
マ
な
ど
に
越
冬
用
の
貴
重
な
餌
供
給
す
る
ば
か
り
で

な
く
、
海
起
源
物
質
を
陸
域
生
態
系
へ
運
搬
し
て
い
る
。
し
か
し
、
運
搬
さ
れ
る
海
起
源
物
質
の
濃

縮
率
は
北
米
大
陸
の
同
程
度
の
河
川
に
比
べ
て
き
わ
め
て
低
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
（
図
13
）。

　

こ
の
河
川
に
は
三
基
の
低
ダ
ム
が
あ
り
、カ
ラ
フ
ト
マ
ス
の
産
卵
遡
上
に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
。

ダ
ム
が
河
道
を
固
定
し
、
河
川
を
直
線
化
し
、
川
幅
を
狭
め
、
流
速
は
き
わ
め
て
速
い
。
ま
た
、
本

来
、
河
川
の
氾
濫
原
で
は
河
川
水
が
あ
ち
こ
ち
伏
流
浸
透
し
、
サ
ケ
類
の
好
適
な
産
卵
場
を
形
成
す

る
が
、
ル
シ
ャ
川
で
は
ダ
ム
が
氾
濫
原
を
遮
断
し
、
河
川
水
の
伏
流
浸
透
を
妨
げ
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
ル
シ
ャ
川
に
お
け
る
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
の
産
卵
環
境
収
容
力
は
〇
・
〇
九
床
／
㎡
と
低
い
。
ま
た
、

ル
シ
ャ
川
に
お
け
る
カ
ラ
フ
ト
マ
ス
産
卵
床
直
上
の
流
速
（
平
均0.16m

s
-1

）
は
ア
ラ
ス
カ
の
そ
れ

（0.05

～0.07m
s

-1

）
に
比
べ
て
著
し
く
速
い
。
そ
の
た
め
、
ち
ょ
っ
と
し
た
増
水
で
も
彼
ら
の
産

卵
床
は
流
出
し
て
し
ま
う
。
こ
の
よ
う
に
、
わ
が
国
で
は
世
界
自
然
遺
産
地
域
と
い
う
自
然
が
比
較

的
よ
く
保
護
さ
れ
て
い
る
は
ず
の
知
床
半
島
の
河
川
に
お
い
て
さ
え
、
野
生
サ
ケ
類
に
よ
る
物
質
循
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漁
業
は
す
で
に
持
続
可
能
な
資
源
管

理
と
は
言
え
ず
、
ウ
ナ
ギ
類
や
マ
グ

ロ
類
な
ど
の
一
部
の
海
洋
生
物
は
乱

獲
に
よ
り
種
の
存
続
が
危
ぶ
ま
れ
て

い
る

環
は
、
河
川
生
態
系
の
構
造
と
機
能
が
不
完
全
な
た
め
に
、
十
分
で
は
な
い
。

七
．
今
後
の
課
題

　

海
洋
生
物
は
、
本
来
、
漁
業
に
と
っ
て
持
続
可
能
な
資
源
の
は
ず
で
あ
る
。
Ｆ
Ａ
Ｏ
の
漁
業
統

計
に
よ
る
と
、
二
〇
一
一
年
に
世
界
で
生
産
さ
れ
た
水
産
物
一
五
四
百
万
ト
ン
の
う
ち
、
食
料
と

し
て
利
用
さ
れ
た
の
は
一
三
一
百
万
ト
ン
（
八
五
％
）
で
あ
る
。
そ
の
う
ち
、
養
殖
さ
れ
た
も
の

は
六
三
・
六
百
万
ト
ン
（
四
一
％
）
で
、
食
料
と
し
て
利
用
さ
れ
た
も
の
の
約
半
分
を
占
め
る
。
自

然
再
生
産
し
て
い
る
海
洋
生
物
の
漁
獲
量
は
二
〇
〇
〇
年
以
降
減
少
傾
向
を
示
し
、
九
〇
百
万
ト

ン
に
過
ぎ
な
い
。
す
な
わ
ち
、
漁
業
は
す
で
に
持
続
可
能
な
資
源
管
理
と
は
言
え
ず
、
ウ
ナ
ギ
類

A
nguilla spp.

や
マ
グ
ロ
類T

hunnus spp.

な
ど
の
一
部
の
海
洋
生
物
は
乱
獲
に
よ
り
種
の
存
続

が
危
ぶ
ま
れ
て
い
る
。
一
方
、
世
界
の
養
殖
生
産
量
は
指
数
曲
線
的
に
増
加
し
て
い
る
が
、
い
ろ
い

ろ
な
問
題
を
内
包
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
東
南
ア
ジ
ア
に
お
け
る
エ
ビ
養
殖
は
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
な

ど
の
沿
岸
生
態
系
を
破
壊
し
た
り
、
使
用
さ
れ
た
大
量
の
有
機
物
や
抗
生
物
質
に
よ
る
水
質
汚
染
が

深
刻
化
し
て
い
る
。
ま
た
養
殖
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケSalm

o salar

に
は
、
野
生
魚
に
比
べ
ダ
イ
オ

キ
シ
ン
や
Ｐ
Ｃ
Ｂ
な
ど
が
高
濃
度
で
蓄
積
さ
れ
て
い
る
。

図 13．�知床半島ルシャ川におけるカラフトマスによる海起源物質の陸域生態系への輸送
経路．
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私
た
ち
は
食
料
と
し
て
サ
ケ
を
ほ
ん

と
う
に
大
事
に
し
て
い
る
だ
ろ
う

か
？

シ
ロ
ザ
ケ
の
漁
獲
量
と
水
揚
げ
金
額

　

さ
て
、
私
た
ち
人
類
が
食
料
と
し
て
サ
ケ
類
の
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る
こ
と
は

先
に
述
べ
た
。
果
た
し
て
、
私
た
ち
は
食
料
と
し
て
サ
ケ
を
ほ
ん
と
う
に
大
事
に
し
て
い
る
だ
ろ
う

か
？
北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
の
漁
獲
量
と
水
揚
げ
金
額
の
経
年
変
化
を
み
る
と
（
図
14
Ａ
）、
一
九
九
〇

年
以
降
の
両
者
は
パ
ラ
レ
ル
に
連
動
し
て
い
な
い
。
両
者
の
関
係
で
は
、
漁
獲
量
約
一
二
万
ト
ン
で

最
大
の
水
揚
げ
金
額
を
示
す
（
図
14
Ｂ
）。
こ
の
こ
と
は
シ
ロ
ザ
ケ
の
需
要
と
供
給
の
バ
ラ
ン
ス
は

一
二
万
ト
ン
が
最
大
で
あ
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
そ
れ
を
裏
付
け
る
よ
う
に
、
北
海
道
漁
連
の
情
報

に
よ
る
と
こ
れ
ま
で
の
国
内
に
お
け
る
シ
ロ
ザ
ケ
の
最
大
消
費
量
は
約
一
三
万
ト
ン
で
あ
る
。
漁
獲

量
二
〇
万
ト
ン
は
明
ら
か
に
過
度
な
国
内
供
給
量
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ま
で
ガ
バ
ナ
ン
ス
と
し
て

シ
ロ
ザ
ケ
資
源
管
理
に
携
わ
る
行
政
機
関
は
、
北
太
平
洋
の
環
境
収
容
力
を
無
視
し
て
、
最
大
漁
獲

量
二
〇
万
ト
ン
以
上
を
漁
業
資
源
目
標
と
し
、
そ
の
人
工
孵
化
放
流
計
画
も
そ
の
資
源
水
準
に
焦
点

を
絞
っ
て
い
る
。
そ
の
根
拠
は
何
な
の
か
？
こ
の
よ
う
に
見
て
く
る
と
、
シ
ロ
ザ
ケ
漁
業
と
そ
の
人

工
孵
化
放
流
事
業
は
果
た
し
て
、
自
然
科
学
は
も
と
よ
り
経
済
学
的
に
も
食
料
産
業
を
反
映
し
て
い

る
と
い
え
る
の
だ
ろ
う
か
？

生
物
多
様
性
と
漁
業

　

知
床
半
島
は
海
洋
生
態
系
と
陸
上
生
態
系
の
相
互
作
用
が
顕
著
な
「
生
態
系
」
と
絶
滅
危
惧
種

や
固
有
種
が
生
息
す
る
「
生
物
多
様
性
」
の
高
い
地
域
と
い
う
こ
と
で
、
二
〇
〇
五
年
に
世
界
自

図 14．�1958 ～ 2012 年における北海道シロザケの漁業動態．A: 漁獲量と水揚げ金額の
経年変化．B: 漁獲量と水揚げ金額の関係．赤丸：2013 年 11月 10日現在．
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知
床
半
島
の
河
川
で
は
シ
ロ
ザ
ケ
の

「
野
生
魚
」
が
産
卵
遡
上
し
自
然
再

生
産
し
て
い
る
が
、
そ
の
数
は
き
わ

め
て
少
な
い
。

世
界
自
然
遺
産
を
維
持
す
る
た
め

に
、
知
床
科
学
委
員
会
の
海
域
ワ
ー

キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
で
は
海
洋
環
境
・

生
態
系
の
保
全
と
持
続
的
漁
業
の
両

立
か
ら
な
る
多
利
用
型
海
域
管
理
計

画
を
策
定

然
遺
産
に
登
録
さ
れ
た
。
こ
の
世
界
自
然
遺

産
を
維
持
す
る
た
め
に
、
知
床
科
学
委
員
会

の
海
域
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
で
は
海
洋
環

境
・
生
態
系
の
保
全
と
持
続
的
漁
業
の
両
立

か
ら
な
る
多
利
用
型
海
域
管
理
計
画
を
策
定

し
た
。
最
近
二
〇
年
間
の
知
床
半
島
に
お
け

る
漁
業
を
み
て
み
る
と
、
漁
獲
量
と
生
物
多

様
性
は
減
少
傾
向
に
あ
る
の
に
対
し
て
、
生

態
系
の
平
均
栄
養
段
階
は
増
加
し
て
い
る
こ

と
が
分
か
る
（
図
15
）。
こ
の
二
〇
年
間
で
、

ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
、
マ
ダ
ラ
、
キ
チ
ジ
、
カ
レ

イ
類
、
カ
ニ
類
や
貝
類
な
ど
が
著
し
く
減
少

あ
る
い
は
漁
獲
さ
れ
な
く
な
り
、
反
対
に
シ

ロ
ザ
ケ
や
ソ
イ
類
な
ど
の
栄
養
段
階
が
高
い

種
（T

L
=3.0

～3.5

）
の
漁
獲
が
増
え
た

た
め
に
漁
獲
物
の
平
均
栄
養
段
階
は
上
昇
し

た
。
こ
の
こ
と
は
、
こ
の
海
域
の
生
態
系
は

む
し
ろ
単
純
化
し
、
栄
養
段
階
の
高
い
種
が

増
え
た
こ
と
を
意
味
す
る
。

野
生
魚
と
孵
化
場
魚

　

さ
て
、
知
床
半
島
で
最
近
漁
獲
さ
れ
る
魚
類
の
六
〇
％
以
上
は
シ
ロ
ザ
ケ
で
あ
る
が
、
そ
の
ほ
と

ん
ど
は
人
工
孵
化
放
流
さ
れ
た
「
孵
化
場
魚
」
で
あ
る
。
知
床
半
島
の
河
川
で
は
シ
ロ
ザ
ケ
の
「
野

生
魚
」
が
産
卵
遡
上
し
自
然
再
生
産
し
て
い
る
が
、
そ
の
数
は
き
わ
め
て
少
な
い
。
先
に
も
示
し
た

よ
う
に
、
わ
が
国
で
は
明
治
時
代
に
人
工
孵
化
放
流
技
術
を
導
入
す
る
過
程
で
シ
ロ
ザ
ケ
野
生
魚
を

減
ら
し
た
苦
い
経
験
が
あ
る
が
、
北
海
道
全
体
で
も
シ
ロ
ザ
ケ
野
生
魚
が
自
然
再
生
産
し
て
い
る
河

川
は
五
〇
～
六
〇
河
川
と
多
く
な
く
、
バ
イ
オ
マ
ス
も
小
さ
い
。
そ
れ
で
は
北
太
平
洋
全
体
で
野
生

魚
と
孵
化
場
魚
の
動
態
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？
シ
ロ
ザ
ケ
の
バ
イ
オ
マ
ス
増
大
期
は

一
九
三
〇
年
代
と
一
九
九
〇
年
代
の
二
期
あ
る
が
、
そ
の
内
容
は
著
し
く
異
な
る
。
一
九
三
〇
年
代

は
ほ
と
ん
ど
が
野
生
魚
で
あ
っ
た
の
に
対
し
て
、
一
九
九
〇
年
代
に
な
る
と
野
生
魚
が
著
し
く
減
少

し
、
孵
化
場
魚
が
全
体
の
過
半
数
に
ま
で
増
加
し
て
い
る
。
孵
化
場
魚
の
多
く
は
わ
が
国
起
源
の
も

の
（
五
～
六
千
万
尾
）
が
多
い
が
、ア
ラ
ス
カ
か
ら
放
流
さ
れ
た
孵
化
場
魚
（
約
一
千
万
尾
）
も
多
く
、

南
東
ア
ラ
ス
カ
の
来
遊
数
の
七
〇
～
九
〇
％
を
孵
化
場
魚
が
占
め
る
。
最
近
で
は
、
ロ
シ
ア
か
ら
の

孵
化
場
魚
も
増
え
て
い
る
と
の
情
報
も
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
シ
ロ
ザ
ケ
は
野
生
魚
が
減
少
傾
向
を

続
け
て
い
る
の
に
対
し
、孵
化
場
魚
は
著
し
く
増
加
し
て
す
で
に
バ
イ
オ
マ
ス
の
五
〇
％
を
超
え
た
。

図 15．�知床半島における漁獲生物の漁獲量（Catch），生物多様性（H'）および平均栄養
段階（TL）の経年変化．H': シャノン・ウィナー指数，TL:（Σ（TLi×Wi））/ΣWi，
但し，種 i における栄養段階TLi，漁獲量Wi．
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遊
楽
部
川
シ
ロ
ザ
ケ
で
は
、
一
〇
月

と
一
一
月
の
集
団
に
は
人
工
孵
化
放

流
事
業
の
卵
移
植
に
よ
り
遺
伝
的
攪

乱
が
生
じ
て
お
り
、
一
二
月
産
卵
群

の
み
が
遊
楽
部
川
固
有
の
集
団
を
維

持
し
て
い
る

北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
の
野
生
魚
と
孵
化
場
魚
の
遺
伝
学
的
課
題

　

サ
ケ
類
の
孵
化
場
魚
が
野
生
魚
に
及
ぼ
す
影
響
は
、
こ
れ
ま
で
も
密
度
依
存
効
果
、
集
団
有
効
サ

イ
ズ
、
遺
伝
的
多
様
性
の
低
下
、
近
交
弱
勢
、
集
団
の
固
有
性
の
喪
失
、
家
畜
化
に
伴
う
適
応
力
の

低
下
な
ど
の
ほ
か
、
行
動
学
お
よ
び
生
理
学
に
関
す
る
研
究
が
数
多
く
行
わ
れ
て
き
た
。

　

北
海
道
南
部
の
噴
火
湾
に
注
ぐ
遊ゆ

う
ら
っ
ぷ

楽
部
川
は
、
河
川
延
長
が
約
二
九
㎞
に
も
関
わ
ら
ず
、
そ
の
流

域
面
積
は
三
五
〇
㎢
と
広
い
。
こ
こ
で
は
、
明
治
の
一
時
期
、「
種
川
制
」
に
よ
り
「
種
育
場
」
と

し
て
シ
ロ
ザ
ケ
の
自
然
産
卵
保
護
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
き
た
。
遊
楽
部
川
は
、
そ
れ
に
加
え
、
荒
れ

川
で
シ
ロ
ザ
ケ
の
捕
獲
が
む
ず
か
し
い
こ
と
も
あ
り
、
比
較
的
最
近
ま
で
自
然
再
生
産
す
る
野
生

魚
が
多
か
っ
た
。
横
谷
亮
太
君
は
、
遊
楽
部
川
へ
回
帰
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
の
遺
伝
学
的
集
団
構
造
を

明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ
Ａ
（m

tD
N

A

）
調
節
領
域
の
5'
末
端
前
半
部
分

四
八
一
塩
基
を
分
析
し
た
。
そ
の
結
果
、
遊
楽
部
川
で
産
卵
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
の
う
ち
一
〇
月
集
団
と

一
一
月
集
団
に
は
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
（
遺
伝
子
座
位
に
あ
る
対
立
遺
伝
子
）
の
出
現
頻
度
に
差
が
見
ら

れ
ず
、
一
二
月
集
団
の
み
が
他
集
団
と
異
な
り
、
出
現
し
た
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
の
数
も
少
な
い
こ
と
が

分
か
っ
た
。
さ
ら
に
遊
楽
部
川
の
一
〇
月
・
一
一
月
集
団
は
、
北
海
道
の
他
河
川
、
千
歳
川
、
十
勝

川
お
よ
び
西
別
川
の
シ
ロ
ザ
ケ
集
団
と
遺
伝
的
分
化
が
認
め
ら
れ
な
い
こ
と
も
分
か
っ
た
（
図
16
）。

こ
の
こ
と
は
、
遊
楽
部
川
シ
ロ
ザ
ケ
で
は
、
一
〇
月
と
一
一
月
の
集
団
に
は
人
工
孵
化
放
流
事
業
の

卵
移
植
に
よ
り
遺
伝
的
攪
乱
が
生
じ
て
お
り
、
一
二
月
産
卵
群
の
み
が
遊
楽
部
川
固
有
の
集
団
を
維

持
し
て
い
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。
実
は
こ
の
よ
う
な
現
象
は
、
北
日
本
全
体
の
シ
ロ
ザ
ケ
個
体

図 16．遊楽部川シロザケ集団のミトコンドリアDNA調節領域における塩基配列変異．
H1～ H8: ハプロタイプ 1～ 8．遊楽部川シロザケ集団：10月産卵群（YPO），11月産
卵群（YPN），12月産卵群（YPD），千歳川集団（CHI），十勝川集団（TOK），西別川集
団（NIS）．
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千
歳
川
で
は
、
シ
ロ
ザ
ケ
遡
上
数
が

少
な
か
っ
た
一
九
六
〇
年
後
半
か
ら

一
九
七
〇
年
前
半
に
か
け
て
総
放
流

数
の
六
〇
％
以
上
が
全
道
各
地
か
ら

の
移
植
卵
で
占
め
ら
れ
て
お
り
、
地

場
卵
が
ほ
と
ん
ど
放
流
さ
れ
て
い
な

い
こ
と
が
分
か
っ
た

群
に
お
い
て
起
き
て
い
る
こ
と
が
最
近
分
か
っ
て
き
た
。

　

石
川
県
の
手
取
川
に
は
、
早
く
帰
っ
て
く
る
シ
ロ
ザ
ケ
を
増
や
す
た
め
に
一
九
七
九
～
一
九
九
五

年
に
北
海
道
の
主
に
石
狩
川
よ
り
大
量
の
発
眼
卵
が
移
植
さ
れ
た
。
永
井
愛
梨
さ
ん
ら
は
同
様
の
方

法
で
手
取
川
の
シ
ロ
ザ
ケ
のm

tD
N

A

分
析
を
行
い
、
奇
妙
な
こ
と
に
気
が
つ
い
た
。
手
取
川
へ
移

植
さ
れ
た
発
眼
卵
は
ほ
と
ん
ど
千
歳
孵
化
場
か
ら
の
も
の
で
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
、
手
取
川
シ
ロ
ザ

ケ
は
、
千
歳
川
と
は
地
理
的
に
大
き
く
隔
離
さ
れ
た
他
河
川
（
十
勝
川
や
西
別
川
）
と
遺
伝
的
分
化

が
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
ば
か
り
で
な
く
、
移
植
を
受
け
た
こ
と
の
な
い
常
呂
川
集
団
と
も
遺
伝
的
分

化
が
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
こ
の
こ
と
は
何
を
意
味
す
る
の
か
？
そ
こ
で
、
卵
の
移
植
元
で
あ
る
千

歳
川
に
お
け
る
シ
ロ
ザ
ケ
孵
化
場
魚
の
放
流
歴
を
調
べ
て
み
た（
図
17
）。
そ
の
結
果
、千
歳
川
で
は
、

シ
ロ
ザ
ケ
遡
上
数
が
少
な
か
っ
た
一
九
六
〇
年
後
半
か
ら
一
九
七
〇
年
前
半
に
か
け
て
総
放
流
数
の

六
〇
％
以
上
が
全
道
各
地
か
ら
の
移
植
卵
で
占
め
ら
れ
て
お
り
、
地
場
卵
が
ほ
と
ん
ど
放
流
さ
れ
て

い
な
い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
す
な
わ
ち
、
そ
れ
以
後
、
千
歳
川
の
シ
ロ
ザ
ケ
孵
化
場
魚
は
地
場
集
団

よ
り
も
移
植
さ
れ
た
集
団
に
よ
り
再
生
産
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
発
眼
卵
が
全
国
の
河
川
に
移
植
放
流

さ
れ
た
こ
と
を
意
味
す
る
。
そ
の
結
果
が
手
取
川
シ
ロ
ザ
ケ
集
団
の
遺
伝
子
構
造
に
表
れ
た
の
で
あ

ろ
う
。

　

日
本
の
シ
ロ
ザ
ケ
孵
化
場
魚
は
ロ
シ
ア
や
北
米
の
野
生
魚
よ
り
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
数
が
多
く
、
ハ
プ

ロ
タ
イ
プ
多
様
度
は
高
い
の
で
、
メ
タ
個
体
群
で
み
る
と
日
本
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
遺
伝
的
多
様
性
は
高

い
こ
と
に
な
る
。
し
か
し
、
日
本
に
回
帰
す
る
前
期
の
シ
ロ
ザ
ケ
に
は
、
河
川
内
の
個
体
群
は
多
く

図 17．千歳川における孵化場魚の放流経過．
（a） 地場卵と移植卵，（b）移植卵の内訳．



−　−−　−43 42

ほ
と
ん
ど
発
眼
卵
移
植
の
対
象
外

で
、
孵
化
放
流
事
業
に
も
利
用
さ
れ

て
こ
な
か
っ
た
北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
の

後
期
群
は
、
各
個
体
群
が
固
有
に
自

然
再
生
産
さ
れ
て
き
た
可
能
性
が
高

く
、
各
個
体
群
の
固
有
性
を
有
す
る

貴
重
な
遺
伝
資
源
と
み
な
す
こ
と
が

で
き
る

の
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
を
持
つ
が
、河
川
間
の
個
体
群
に
お
い
て
遺
伝
的
差
異
は
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
い
。

一
方
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り
孵
化
放
流
事
業
に
利
用
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
一
二
月
以
降
に
産
卵
回
帰
す

る
後
期
群
は
、
ロ
シ
ア
や
北
米
の
野
生
魚
と
同
じ
よ
う
に
保
有
す
る
ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
数
は
少
な
く
、

ハ
プ
ロ
タ
イ
プ
多
様
度
も
低
い
（
表
１
）。
す
な
わ
ち
、
こ
れ
ら
の
こ
と
は
、
北
海
道
に
お
け
る
シ

ロ
ザ
ケ
前
期
群
の
各
個
体
群
は
遺
伝
的
多
様
性
が
高
い
と
い
う
よ
り
、
発
眼
卵
の
移
植
に
よ
り
遺
伝

的
攪
乱
を
受
け
て
い
た
可
能
性
が
大
き
い
と
み
な
さ
れ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、
ほ
と
ん
ど
発
眼
卵
移

植
の
対
象
外
で
、
孵
化
放
流
事
業
に
も
利
用
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
の
後
期
群
は
、

各
個
体
群
が
固
有
に
自
然
再
生
産
さ
れ
て
き
た
可
能
性
が
高
い
。
す
な
わ
ち
、
こ
の
後
期
群
は
各
個

体
群
の
固
有
性
を
有
す
る
貴
重
な
遺
伝
資
源
と
み
な
す
こ
と
が
で
き
る
。

　

北
太
平
洋
は
新
た
な
気
候
レ
ジ
ー
ム
に
入
り
、
そ
れ
は
必
ず
し
も
サ
ケ
類
に
と
っ
て
有
利
と
は
限

ら
な
い
こ
と
、
温
暖
化
が
こ
れ
か
ら
サ
ケ
類
の
回
遊
と
生
産
に
益
々
影
響
を
強
め
る
こ
と
が
予
想
さ

れ
る
こ
と
は
す
で
に
述
べ
た
。孵
化
場
魚
は
温
室
育
ち
で
人
為
的
選
択
を
受
け
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、

野
生
魚
に
比
べ
環
境
変
化
に
対
す
る
適
応
力
が
劣
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
数
こ
そ
少
な
い
が
わ
が
国

に
残
る
野
生
魚
は
適
応
度
が
高
く
、
環
境
の
変
化
に
強
い
遺
伝
資
源
と
し
て
貴
重
で
あ
る
。
今
後
、

こ
の
よ
う
な
野
生
魚
を
ど
の
よ
う
に
保
全
し
あ
る
い
は
回
復
し
て
い
く
か
が
、
わ
が
国
の
シ
ロ
ザ
ケ

に
と
っ
て
き
わ
め
て
重
要
で
あ
る
と
考
え
る
。

表 1．�シロザケの遺伝的多様度．ミトコンドリアDNA調節領域におけるハプ
ロタイプ多様度（h）と塩基多様度（π）．



−　−−　−45 44

バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
ト
的
手
法
は
「
地
球

の
資
源
は
有
限
」
と
い
う
前
提
で
い

つ
ま
で
に
何
を
す
る
か
と
い
う
方
針

と
政
策
を
決
め
、
国
を
あ
げ
て
社
会

を
変
え
て
い
く
方
法

バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
ト
に
よ
る
持
続
可
能
な
資
源
管
理
と
河
川
生
態
系
の
復
元

　

国
家
の
持
続
可
能
性
の
バ
ロ
メ
ー
タ
ー
で
あ
る
Ｉ
Ｕ
Ｃ
Ｎ
の
健
全
性
指
数
（
Ｗ
Ｉ
）
で
、ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
は
世
界
一
位
を
獲
得
し
て
い
る
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
福
祉
国
家
と
し
て
知
ら
れ
て
い
た
が
、
科

学
者
の
合
意
と
政
治
家
の
決
断
に
よ
っ
て
、
生
態
学
的
に
持
続
可
能
な
社
会
へ
の
道
と
し
て
「
緑
の

福
祉
国
家
」
を
め
ざ
し
は
じ
め
た
。
そ
の
結
果
が
Ｗ
Ｉ
に
反
映
し
た
と
い
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
背
景

に
は
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
は
「
現
在
か
ら
将
来
を
見
る
」
ま
た
は
「
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
が
不
明
確
な
ま
ま

現
状
を
追
認
す
る
」
フ
ォ
ア
キ
ャ
ス
ト
で
は
な
く
、「
将
来
か
ら
現
在
を
見
る
」
あ
る
い
は
「
長
期

ビ
ジ
ョ
ン
年
次
か
ら
方
向
を
検
証
し
な
が
ら
社
会
を
変
え
て
い
く
」
バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
ト
を
選
択
し
た

こ
と
に
よ
る
と
小
澤
徳
太
郎
さ
ん
は
述
べ
て
い
る
。
な
お
、
フ
ォ
ア
キ
ャ
ス
ト
的
手
法
が
「
地
球
の

資
源
は
無
限
」
と
い
う
前
提
に
立
っ
て
現
状
を
延
長
・
拡
大
す
る
の
に
対
し
、
バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
ト
的

手
法
は
「
地
球
の
資
源
は
有
限
」
と
い
う
前
提
で
い
つ
ま
で
に
何
を
す
る
か
と
い
う
方
針
と
政
策
を

決
め
、
国
を
あ
げ
て
社
会
を
変
え
て
い
く
方
法
で
あ
る
と
い
わ
れ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
現
状
を
徹

底
的
に
分
析
し
、
そ
れ
に
基
づ
き
将
来
ビ
ジ
ョ
ン
と
目
標
を
定
め
、
常
に
現
状
を
モ
ニ
タ
ー
す
る
必

要
が
あ
る
。

　

先
に
知
床
世
界
自
然
遺
産
地
域
の
例
で
見
た
よ
う
に
、
わ
が
国
の
河
川
は
自
然
生
態
系
か
ら
き
わ

め
て
遠
い
人
工
的
な
生
態
系
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
生
態
系
の
生
物
多
様
性
を
保
全
す
る
こ
と
は
き

わ
め
て
重
要
な
基
本
的
課
題
で
あ
る
。
人
工
的
に
孵
化
放
流
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
が
増
え
る
一
方
で
、
河

川
生
態
系
の
環
境
悪
化
で
自
然
産
卵
す
る
野
生
魚
は
著
し
く
減
少
し
た
。
し
か
し
そ
れ
で
も
個
体
数

は
少
な
い
も
の
の
、
現
在
、
北
海
道
で
は
約
六
〇
河
川
で
野
生
魚
が
自
然
再
生
産
し
て
い
る
。
こ
れ

ら
の
野
生
魚
は
生
活
史
を
通
し
て
孵
化
場
魚
よ
り
生
態
的
ニ
ッ
チ
と
栄
養
段
階
が
高
く
、
遺
伝
的
多

様
性
が
高
く
、
環
境
変
化
に
対
す
る
適
応
力
が
高
い
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。
今
後
の
温
暖
化
の
脅

威
に
対
処
す
る
た
め
に
も
、
自
然
選
択
に
強
く
、
環
境
変
動
へ
の
適
応
力
の
高
い
野
性
魚
の
リ
ハ
ビ

リ
テ
ー
シ
ョ
ン
と
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
を
は
か
る
べ
き
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
魚
類
が
生
息
で
き
る

河
川
生
態
系
の
復
元
が
基
本
と
な
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。
サ
ケ
類
を
は
じ
め
生
物
と
そ
れ
ら

を
構
成
す
る
水
圏
生
態
系
を
持
続
的
に
保
全
す
る
た
め
に
は
予
防
原
則
と
順
応
的
管
理
か
ら
な
る
生

態
系
ア
プ
ロ
ー
チ
型
リ
ス
ク
管
理
の
導
入
が
き
わ
め
て
重
要
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
長
期
ビ
ジ
ョ
ン

が
不
明
確
な
ま
ま
現
状
を
追
認
し
、
将
来
を
予
測
す
る
フ
ォ
ア
キ
ャ
ス
ト
的
手
法
で
な
く
、
現
状
を

徹
底
的
に
分
析
し
、
そ
れ
に
基
づ
き
将
来
ビ
ジ
ョ
ン
と
目
標
を
定
め
、
常
に
現
状
を
モ
ニ
タ
ー
し
つ

つ
目
標
に
向
か
う
バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
ト
的
手
法
に
よ
る
生
態
系
ア
プ
ロ
ー
チ
型
リ
ス
ク
管
理
が
大
切
で

あ
る 

（
図
18
）。
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◇
…
新
渡
戸
稲
造
は
ア
メ
リ
カ

で
海
外
生
活
を
送
っ
て
い
た
。

ア
メ
リ
カ
に
は
日
常
生
活
の
規

範
と
し
て
聖
書
が
あ
り
、
こ
れ

が
有
識
者
の
行
動
規
範
で
あ
っ

た
。
特
に
「
ノ
ブ
レ
ス
・
オ
ブ

リ
ー
ジ
ュ
」（
高
い
身
分
に
伴
う
責
任
と
義

務
）
は
彼
等
の
間
で
は
広
く
使
わ
れ
て
い

た
。
こ
れ
に
刺
激
を
受
け
半
ば
対
抗
す
る

意
味
合
い
も
あ
っ
て
、日
本
に
は
「
武
士
道
」

が
あ
る
こ
と
を
訴
え
た
。
そ
の
初
版
本
は

新
渡
戸
記
念
館
に
あ
り
、
序
文
に
は
「
我

が
愛
す
る
叔
父
、
太
田
時
敏
に
こ
の
小
著

を
捧
ぐ
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。
太
田
は
盛

岡
藩
家
老
の
楢
山
佐
渡
ら
と
戊
辰
戦
争
を

戦
い
敗
れ
て
い
る
。

◇
…
日
本
の
武
士
道
の
根
源
は
江
戸
時
代

の
儒
学
者
山
鹿
素
行
ら
が
説
い
た
。
武
士

は
農
、
工
、
商
が
働
い
て
い
る
の
に
何
も

せ
ず
に
彼
等
を
支
配
し
て
い
る
。
だ
か
ら

質
素
に
生
き
品
格
を
高
め
教
養
を
積
め
と

い
う
点
に
あ
る
。
こ
の
思
想
が
寺
子
屋
を

通
じ
て
庶
民
に
広
め
ら
れ
た
。
一
言
で
い

え
ば
「
君
、
君
た
ら
ず
と
も
臣
、
臣
た
り
」

で
あ
る
。
主
君
に
対
す
る
絶
対
的
忠
誠
が

求
め
ら
れ
た
。

◇
…
一
方
、
同
じ
武
士
道
で
も
佐
賀
藩
に

「
葉
隠
」
が
あ
る
。
こ
の
書
物
は
山
本
常
朝

を
訪
ね
て
き
た
佐
賀
藩
士
田
代
陣
基
が
常

朝
か
ら
聞
い
た
話
を
ま
と
め
た
も
の
で
、

「
武
士
道
と
は
死
ぬ
こ
と
を
み
つ
け
た
り
」

と
い
う
。
し
か
し
真
の
意
味
は
「
武
士
は

死
を
覚
悟
し
て
死
ん
だ
つ
も
り
で
葉
の
陰

で
ひ
っ
そ
り
と
忠
節
を
つ
く
す
べ
き
だ
」

で
あ
り
大
分
誤
解
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
新

渡
戸
武
士
道
と
違
う
点
も
あ
る
。「
君
、
君

た
ら
ざ
れ
ば
臣
、
臣
た
ら
ず
」
で
あ
る
。

主
君
が
能
力
が
足
ら
ず
国
を
治
め
き
れ
な

い
場
合
は
、
臣
下
が
こ
れ
に
と
っ
て
か
わ

っ
て
も
い
い
、
と
い
う
意
味
。
中
国
流
の

易
姓
革
命
の
考
え
方
が
少
し
入
っ
て
い
る
。

◇
…
政
界
は
目
下
、
安
倍
首
相
の
決
断
で

衆
院
戦
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。
政
界
で
は

選
挙
協
力
や
野
党
再
編
の
動
き
が
急
速
に

動
い
て
い
る
。
な
に
し
ろ
告
示
か
ら
選
挙

ま
で
僅
か
し
か
な
い
。
短
期
間
に
必
要
な

だ
け
の
施
策
の
協
力
や
選
挙
準
備
が
で
き

る
の
か
。
背
後
に
は
各
党
の
財
政
基
盤
の

強
弱
が
う
か
が
え
る
。
一
党
を
仕
切
る
に

は
膨
大
な
費
用
が
か
か
る
に
違
い
な
い
。

急
場
に
間
に
合
わ
せ
ら
れ
な
い
政
党
や
党

員
が
予
想
さ
れ
な
く
は
な
い
。「
君
、
君
た

ら
ざ
れ
ば
、
臣
、
臣
た
ら
ず
」
の
場
面
も

あ
り
得
る
や
。（
Ｋ
）

　

北
海
道
の
野
生
の
シ
ロ
ザ
ケ
は
明
治
時
代
、

一
千
万
尾
を
超
え
て
獲
れ
て
い
た
。
し
か
し
、

資
源
管
理
を
野
生
魚
の
遡
上
産
卵
保
護
か
ら
人

工
孵
化
放
流
事
業
に
切
り
替
え
た
。
以
来
、
北

海
道
へ
の
来
遊
数
は
一
九
九
○
年
代
に
六
千
万

尾
ま
で
増
加
し
た
も
の
の
、
現
在
で
は
三
～
四

千
万
尾
に
留
ま
っ
て
い
る
と
い
う
。
こ
う
し
た

変
化
に
対
し
、
著
者
は
サ
ケ
の
生
態
系
と
気
候

変
動
と
の
関
係
性
を
踏
ま
え
た
持
続
可
能
な
資

源
管
理
手
法
の
必
要
性
を
述
べ
て
い
ま
す
。
豊

富
な
科
学
デ
ー
タ
に
基
づ
く
詳
細
な
評
論
に
心

か
ら
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。
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水
産
振
興
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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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事
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編
集
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0055
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帰か
え
り

山や
ま

雅ま
さ

秀ひ
で

略
歴

▽
一
九
四
九
年
小
樽
市
生
ま
れ
。

水
産
科
学
お
よ
び
生
態
学
の
領

域
に
お
い
て
国
内
外
で
活
躍
し
、

特
に
サ
ケ
科
魚
類
の
生
態
学
に

関
す
る
研
究
分
野
で
は
優
れ
た

業
績
を
上
げ
、
指
導
力
と
バ
ラ

ン
ス
感
覚
で
世
界
の
こ
の
分
野

を
リ
ー
ド
し
て
い
る
。
日
本
学

術
会
議
連
携
会
員
。
二
〇
一
三

年
に
北
海
道
大
学
大
学
院
水
産

科
学
研
究
院
教
授
を
退
職
後
、

現
在
は
北
海
道
大
学
国
際
本
部

の
特
任
教
授
と
し
て
新
渡
戸
カ

レ
ッ
ジ
等
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー
ダ

ー
教
育
に
携
わ
っ
て
い
る
。
主

な
著
書
は「
最
新
の
サ
ケ
学
」（
単

著
）、「
サ
ケ
・
マ
ス
の
生
態
と

進
化
」（
共
著
）、「S

alm
on

」（
共

著
）、「
最
新
水
産
ハ
ン
ド
ブ
ッ

ク
」（
共
著
）、「F

isheries for 
global w

elfare and enviro 
nm

ent

」（
共
著
）、「
サ
ケ
学
大

全
」（
編
共
著
）
な
ど
多
数
。

11月号表紙+目次.indd   2 2014/11/21   9:13:26



第
563

号

平
成
二
十
六
年
一
一
月
一
日
発
行
（
毎
月
一
回
一
日
発
行
）
五
六
三
号
（
第
四
十
八
巻
一
一
号
）

第 号563
（第48巻　第11号）

平成 26 年 11 月１日発行（毎月１回発行） ＩＳＳＮ　１３４３−６０７４

気候変動とシロザケ個体群動態
－生態系をベースとした

持続可能な資源管理に向けて－

帰 山 雅 秀特任教授

北海道大学国際本部

11月号表紙+目次.indd   1 2014/11/21   9:13:25




