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「
バ
イ
オ
ロ
ギ
ン
グ
」で

魚
の
行
動
を
探
査

　

小
学
校
に
入
る
前
か
ら
魚
に
興
味
が

あ
り
ま
し
た
。
図
鑑
で
色
と
り
ど
り
の
さ

ま
ざ
ま
な
形
を
し
た
魚
を
見
る
の
が
好

き
で
し
た
し
、
夏
休
み
に
香
川
県
で
祖
父

の
海
釣
り
に
つ
い
て
行
く
の
も
楽
し
か
っ

た
。
中
学
生
の
こ
ろ
に
は
将
来
、
魚
の
勉

強
を
し
た
い
と
決
め
て
い
て
、
大
学
で
魚

の
行
動
研
究
に
携
わ
り
ま
し
た
。
遊
泳

速
度
、
水
温
、
深
度
な
ど
を
測
定
で
き

る
セ
ン
サ
ー
の
付
い
た
行
動
記
録
計
を
魚

の
体
に
装
着
し
、
切
り
離
し
装
置
を
使
い

回
収
し
て
、
水
中
で
の
魚
の
行
動
や
生
態

を
探
る
「
バ
イ
オ
ロ
ギ
ン
グ
」
と
い
う
手

法
を
使
っ
た
研
究
で
す
。

　

対
象
と
し
た
魚
は
ア
メ
リ
カ
ナ
マ
ズ
。

正
式
名
称
は
チ
ャ
ネ
ル
キ
ャ
ッ
ト
フ
ィ

ッ
シ
ュ
と
い
っ
て
北
米
で
は
人
気
の
魚

で
す
が
、
１
９
７
０
年
代
に
日
本
へ
も
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魚は釣られたことを覚えている？
「魚と人の交差点」を探る

人
と
魚
の
間
で
繰
り
広
げ
ら
れ
る
釣
り
と
い
う
営
み
を
、
魚

目
線
で
見
つ
め
直
し
て
み
よ
う
―
。
そ
う
考
え
、
過
去
の
論

文
や
学
術
研
究
の
成
果
を
も
と
に
、
釣
り
人
の
役
に
立
ち
そ

う
な
情
報
を
W
e
b
サ
イ
ト
で
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
研
究

者
が
い
る
。
動
物
搭
載
型
の
行
動
記
録
計
（
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
）

を
使
っ
て
野
外
で
の
魚
の
生
態
を
研
究
す
る
吉
田
誠
さ
ん
だ
。

若
き
現
役
研
究
者
に
、
科
学
と
釣
り
の
関
係
や
共
通
点
な
ど

を
聞
い
た
。

釣り上げられたイワナ。この経験を魚は覚えているのだろうか

水の文化 59号　特集「釣りの美学―静寂と興奮の狭間で」
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食
用
で
輸
入
さ
れ
養
殖
さ
れ
た
も
の
の
、

あ
ま
り
売
れ
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。
そ

の
と
き
野
外
に
逃
げ
出
し
た
個
体
が
各

地
に
定
着
し
、
現
在
は
特
定
外
来
生
物

と
し
て
駆
除
の
対
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

研
究
で
わ
か
っ
た
の
は
、
湖
と
川
で

は
ア
メ
リ
カ
ナ
マ
ズ
の
生
活
の
し
か
た

が
違
う
こ
と
。
霞
ヶ
浦
の
よ
う
な
富
栄

養
の
湖
で
は
泥
底
に
ハ
ゼ
や
エ
ビ
な
ど

エ
サ
が
豊
富
に
い
る
の
で
、
ア
メ
リ
カ

ナ
マ
ズ
は
基
本
的
に
湖
底
で
暮
ら
し
て

い
ま
す
。
一
方
、
川
で
は
流
れ
て
く
る

エ
サ
を
食
べ
る
た
め
に
、
川
底
を
離
れ

て
泳
ぎ
回
っ
て
い
る
こ
と
が
多
い
。
で

す
か
ら
、
楽
に
泳
げ
る
よ
う
、
浮
き
袋

に
空
気
を
十
分
に
溜
め
て
体
を
軽
く
し

て
い
ま
す
。
湖
底
に
い
る
ア
メ
リ
カ
ナ

マ
ズ
が
浮
き
袋
の
空
気
を
少
な
く
し
て

体
を
重
い
状
態
に
し
て
い
る
の
と
対
照

的
で
す
。
こ
う
し
た
行
動
が
わ
か
る
と
、

富
栄
養
の
湖
で
は
底
引
き
網
で
さ
ら
い
、

川
で
は
中
層
に
網
を
浮
か
せ
た
方
が
効

率
よ
く
捕
獲
で
き
る
と
い
う
ふ
う
に
駆

除
に
も
役
立
ち
ま
す
。

　

今
年
度
か
ら
赴
任
し
た
国
立
環
境
研

究
所
琵
琶
湖
分
室
で
は
、
琵
琶
湖
に
す

む
２
種
類
の
コ
イ
の
行
動
を
探
っ
て
い

ま
す
。
日
本
在
来
の
コ
イ
は
国
内
で
琵

琶
湖
に
し
か
残
っ
て
い
ま
せ
ん
。
実
は
、

全
国
で
広
く
み
ら
れ
る
コ
イ
は
大
陸
由

来
の
外
来
コ
イ
が
放
流
さ
れ
た
も
の
で

す
。
私
は
コ
イ
で
も
や
は
り
浮
力
と
い

う
観
点
に
着
目
し
ま
し
た
。
浮
き
袋
周

り
の
構
造
を
比
べ
る
と
、
在
来
コ
イ
の

方
が
外
来
コ
イ
よ
り
発
達
し
て
い
る
こ

と
か
ら
、
水
圧
の
高
い
、
深
い
と
こ
ろ

で
も
暮
ら
せ
る
の
で
は
な
い
か
、
逆
に

外
来
コ
イ
は
深
い
と
こ
ろ
に
行
け
な
い

の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
仮
説
を
立
て
、

コ
イ
に
行
動
記
録
計
を
付
け
て
放
流
し
、

検
証
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

渓
流
の
釣
り
堀
で

一
人
だ
け
入
れ
食
い
に

　

私
は
も
と
も
と
、
釣
り
に
役
立
て
る

た
め
の
研
究
を
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ

り
ま
せ
ん
が
、
魚
の
行
動
研
究
で
蓄
え

た
知
識
が
現
場
で
活
か
せ
て
う
れ
し
か

っ
た
経
験
が
あ
り
ま
す
。
奥
多
摩
の
渓

流
釣
り
堀
で
の
こ
と
。
ニ
ジ
マ
ス
の
釣

り
場
で
す
。
同
じ
エ
サ
と
竿
を
使
っ
て

い
た
他
の
人
を
差
し
置
い
て
、
私
一
人

だ
け
次
々
と
釣
り
上
げ
た
の
で
す
。

　

試
し
て
み
た
の
は
簡
単
な
コ
ツ
。
人ひ

と

気け

の
な
い
場
所
を
選
び
、
エ
サ
を
投
入

し
た
ら
す
ぐ
に
下
流
へ
歩
き
出
し
、
川

の
流
れ
に
乗
せ
て
仕
掛
け
を
流
し
て
み

ま
し
た
。
こ
れ
を
繰
り
返
す
と
、
ほ
ぼ

２
投
に
１
投
く
ら
い
の
ペ
ー
ス
で
ニ
ジ

マ
ス
が
釣
れ
ま
し
た
。

　

同
じ
場
所
に
と
ど
ま
っ
て
釣
っ
て
い

る
と
、
竿
と
糸
の
長
さ
の
範
囲
で
エ
サ

は
止
ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
サ
ケ
科
の

魚
は
流
れ
て
く
る
エ
サ
を
食
べ
る
習
性

が
あ
る
と
知
っ
て
い
た
の
で
、
流
れ
の

な
か
で
不
自
然
に
動
い
た
り
静
止
す
る

エ
サ
に
は
警
戒
心
が
働
く
と
予
想
で
き

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
上
流
か
ら
エ
サ
を

川
の
流
れ
に
乗
せ
て
漂
わ
せ
れ
ば
、
ニ

ジ
マ
ス
が
パ
ク
ッ
と
食
い
つ
く
可
能
性

が
高
い
と
考
え
た
の
で
す
。
一
人
で
20

匹
近
く
も
釣
っ
て
、
と
て
も
注
目
を
浴

び
ま
し
た
。
た
ま
た
ま
そ
の
日
は
雨
で
、

多
く
の
釣
り
人
が
橋
の
下
に
陣
取
っ
て

い
た
の
で
、
下
流
の
方
に
は
誰
も
い
な

く
て
、
歩
き
な
が
ら
釣
れ
た
の
も
ラ
ッ

キ
ー
で
し
た
。

　

私
自
身
は
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
、
川

釣
り
よ
り
も
海
釣
り
の
方
が
好
き
で
す
。

何
が
釣
れ
る
か
わ
か
ら
な
い
お
も
し
ろ

さ
が
あ
る
か
ら
。
釣
り
上
げ
た
と
き
の

魚
の
き
ら
め
き
、
躍
動
感
に
な
ん
と
も

い
え
な
い
魅
力
を
感
じ
ま
す
。
魚
を
た

く
さ
ん
秘
め
て
い
る
ゆ
り
か
ご
と
し
て

の
海
に
ち
ょ
っ
と
お
邪
魔
し
て
い
る
、

と
い
う
感
覚
で
す
。
釣
り
の
本
質
は
、

水
中
に
思
い
を
馳
せ
る
、
魚
に
思
い
を

馳
せ
る
営
み
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

本
来
な
ら
ふ
れ
あ
え
な
い
生
き
た
魚
と

人
が
ふ
れ
あ
え
る
の
が
釣
り
。
釣
り
は

「
魚
と
人
の
交
差
点
」
だ
と
思
い
ま
す
。

釣
ら
れ
や
す
い
魚
は

ほ
ん
と
う
に
い
る
の
か
？

　

釣
り
に
関
す
る
興
味
深
い
先
行
研
究

の
一
つ
に
、
魚
が
「
ス
レ
る
」（
賢
く
な
っ

（上）行動記録計などを装着して放たれたアメリカナマズ（チャネルキャットフ
ィッシュ）。一定期間が過ぎると装置のみ切り離され、水面に浮上した装置
を回収する （下）吉田さんが研究に取り組んでいる、希少な日本在来のコイ

切り離しタイマー

行動記録計

VHF電波発信器

浮力体

魚は釣られたことを覚えている？ ――「魚と人の交差点」を探る
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て
釣
り
に
く
く
な
る
）
原
因
を
探
究
し
た
も

の
が
あ
り
ま
す
。

　

ス
レ
に
関
し
て
は
、
古
く
か
ら
二
つ

の
説
が
知
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
第
一
に

「
釣
ら
れ
や
す
い
魚
と
釣
ら
れ
に
く
い
魚

の
個
体
差
が
あ
る
」。
釣
ら
れ
や
す
い
魚

が
先
に
釣
ら
れ
、
警
戒
心
の
強
い
魚
ば

か
り
が
残
る
た
め
、
最
初
に
比
べ
て
釣

れ
に
く
く
な
る
、
と
い
う
仮
説
で
す
。

第
二
に
「
魚
は
釣
ら
れ
た
こ
と
を
覚
え

て
い
る
」。
一
度
釣
ら
れ
て
リ
リ
ー
ス

さ
れ
た
り
、
鉤は

り

か
ら
逃
げ
た
り
し
た
魚

が
そ
の
体
験
か
ら
学
習
し
、
次
に
は
釣

り
鉤
を
回
避
す
る
よ
う
に
な
る
、
と
い

う
仮
説
で
す
。

　

こ
れ
ら
を
検
証
し
た
過
去
の
研
究
を

総
合
的
に
振
り
返
っ
て
み
る
と
、
個
体

差
の
有
無
、
学
習
経
験
の
有
無
、
ど
ち

ら
に
関
し
て
も
正
反
対
の
結
論
が
出
て

い
る
論
文
が
あ
る
の
で
す
。
つ
ま
り
、

実
は
そ
う
単
純
な
話
で
は
な
く
、
答
え

は
一
つ
に
決
ま
ら
な
い
、
と
い
う
の
が

実
状
で
す
。

　

さ
ら
に
、
大
半
の
研
究
は
室
内
の
水

槽
を
使
っ
た
飼
育
実
験
で
す
。
だ
か
ら

野
外
で
も
同
じ
結
果
に
な
る
と
は
限
り

ま
せ
ん
。
実
際
の
生
息
環
境
で
は
、
他

の
魚
と
の
エ
サ
の
取
り
合
い
が
あ
っ
た

り
、
そ
も
そ
も
エ
サ
が
少
な
い
環
境
で

あ
る
と
か
、
生
存
競
争
で
小
さ
い
魚
が

大
き
い
魚
に
食
べ
ら
れ
て
い
る
と
い
っ

た
多
種
多
様
な
条
件
が
そ
の
つ
ど
重
な

る
の
で
、
結
果
が
変
わ
っ
て
く
る
と
予

想
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
魚
の
研
究
は
一
筋
縄
で

は
い
か
な
い
と
こ
ろ
が
お
も
し
ろ
い
。

釣
り
人
側
か
ら
す
る
と
、
答
え
が
な
い

と
言
わ
れ
る
と
、
が
っ
か
り
す
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
科
学
的
な
見
地
に
立

つ
と
、
や
は
り
一
つ
ひ
と
つ
細
か
い
状

況
を
解
き
ほ
ぐ
し
て
い
く
こ
と
が
大
切

な
の
で
す
。

釣
り
人
は
科
学
者
と

同
じ
こ
と
を
し
て
い
る

　

魚
の
ス
レ
に
関
し
て
も
こ
の
よ
う
に

あ
い
ま
い
な
の
で
す
か
ら
、
一
般
的
な

「
必ひ

っ
ち
ょ
う
ほ
う

釣
法
」
は
あ
り
ま
せ
ん
。
お
そ
ら

く
釣
り
が
上
手
な
人
に
は
「
こ
う
す
れ

ば
釣
れ
る
は
ず
」
と
い
う
柱
が
自
分
の

な
か
に
あ
っ
て
、
そ
の
柱
が
無
意
識
の

う
ち
に
そ
の
日
ご
と
の
条
件
に
最
適
化

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。

　

そ
れ
は
言
語
化
さ
れ
な
い
経
験
に
裏

打
ち
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
今
日
は

曇
り
だ
か
ら
魚
が
浮
い
て
き
て
い
る
だ

ろ
う
と
か
、
晴
れ
て
い
る
か
ら
日
陰
を

狙
っ
て
み
よ
う
と
い
う
よ
う
な
こ
と
で

す
。
具
体
的
に
ど
の
魚
が
ど
の
明
る
さ

の
場
所
を
好
む
か
、
と
い
う
こ
と
を
厳

密
に
知
ら
な
く
て
も
、
経
験
上
か
ら
無

意
識
に
判
断
し
て
い
る
は
ず
で
す
。

　

疑
問
に
対
し
仮
説
を
立
て
て
検
証
し
、

結
果
を
踏
ま
え
て
新
た
な
仮
説
を
立
て

る
。
研
究
は
こ
の
プ
ロ
セ
ス
の
繰
り
返

し
で
す
が
、
釣
り
人
が
し
て
い
る
こ
と

も
お
そ
ら
く
同
じ
で
す
。
な
ん
と
な
く

「
こ
こ
か
な
ぁ
」
と
思
っ
て
釣
っ
た
ら

釣
れ
た
、
と
い
う
よ
う
な
雰
囲
気
だ
け

に
頼
る
と
、「
こ
の
場
所
は
釣
れ
る
」
と

い
う
間
違
っ
た
思
い
込
み
に
陥
り
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
ほ
ん
と
う
は
流
れ
の
強
さ
、

天
候
、
エ
サ
や
天
敵
の
有
無
…
…
さ
ま
ざ

ま
な
条
件
が
合
っ
た
結
果
、〈
た
ま
た
ま
〉

そ
こ
で
釣
れ
た
だ
け
か
も
し
れ
な
い
。

　

腕
の
い
い
釣
り
人
は
こ
う
し
た
偶
然

を
鵜
呑
み
に
す
る
こ
と
な
く
、
な
ぜ
釣

れ
た
の
か
を
き
ち
ん
と
分
析
し
て
解
釈

し
、
新
た
に
仮
説
を
立
て
て
検
証
す
る

こ
と
を
無
意
識
に
や
っ
て
い
る
の
で
し

ょ
う
。
こ
の
点
で
は
、
釣
り
は
ま
さ
し

く
科
学
的
な
営
み
だ
と
思
い
ま
す

（
２
０
１
８
年
４
月
11
日
取
材
）

科学

自然渓流におけるイワナの釣られやすさ
坪井潤一さんたちが北海道南部の自然渓流
でイワナを釣り、残りのイワナもすべて採捕。
両者に別々の標識を付けたあと放流し、約50
日後に二度目の調査を行なったところ、釣られ
た経験の有無によって個体の釣られやすさに

差は出なかった。「魚の釣られやすさには個体
差がある」という第一の仮説も、「魚は釣られ
たことを覚えている」という第二の仮説も当て
はまらない。ちなみに、大きな魚ほど釣れやす
く、成長率も高いとの結果も得られた。

吉田誠さんが下記の論文から作図したものを参考に編集部作成
｢キャッチアンドリリースされたイワナの成長・生残・釣られやすさ」（坪井潤一、森田健太郎、松石隆）
日本水産学会誌68巻2号pp.180-185（2002）

1回目 2回目

2回目の調査で釣られた割合

プロットは各渓流の実測データを
示す（●経験なし ●経験あり） 

＊ロジスティック重回帰分析
　釣り上げ経験：p=0.469
　尾叉長：p<0.001

釣り上げて標識を付け
キャッチ＆リリース

50日後

釣れた魚のなかの
割合を調べる

釣られた経験を
もたない魚
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50-100 100-150 150-200 200-250 250-300
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（注）尾叉長
魚の上アゴの先端から尾ビレが二つに分かれ
た中央部のもっともへこんだ部分までの長さ。
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