
長
野
県
内
で
分
布
拡
大
す
る
外
来
魚
の
生
態
と
遺
伝

　

外
来
魚
ブ
ラ
ッ
ク
バ
ス
、ブ
ラ
ウ
ン
ト
ラ
ウ
ト
の
生
態
・

遺
伝
に
つ
い
て
、長
野
県
内
の
魚
類
相
も
踏
ま
え
な
が
ら
、

そ
の
管
理
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。

●
日
時　

11
月
26
日
（
土
）
9
時
30
分
〜
12
時
30
分

●
内
容
・
講
師　

Ｓ
Ｎ
Ｓ
時
代
の
外
来
魚
研
究
・
津
田
吉

晃
（
筑
波
大
学　

准
教
授
）　

▼
千
曲
川
の
魚
類
多
様

性
と
外
来
魚
・
北
野
聡さ
と
し

氏
（
長
野
県
環
境
保
全
研
究

所
主
任
研
究
員
）　

▼
北
海
道
の
外
来
魚
事
情　

〜
ブ

ラ
ウ
ン
ト
ラ
ウ
ト
、
ニ
ジ
マ
ス
、
ヤ
マ
メ
の
場
合
〜
・

長
谷
川
功こ
う

氏
（
水
産
資
源
研
究
所　

主
任
研
究
員
）　

▼
バ
ス
釣
り
メ
ッ
カ
野
尻
湖
の
外
来
コ
ク
チ
バ
ス　

在

来
魚
へ
の
影
響
と
今
後
の
課
題
・M

iles Peterson 

氏

(

信
州
大
学
大
学
院　

博
士
３
年)　

▼
全
国
〜
長
野

県
の
ブ
ラ
ウ
ン
ト
ラ
ウ
ト
の
遺
伝
的
多
様
性　

そ
の
移

入
経
路
を
追
う
・
神
藤
友と
も
ひ
ろ宏

（
筑
波
大
学
大
学
院　

修

士
２
年
）

●
対
象　

中
学
生
以
上

●
開
催
方
式　

オ
ン
ラ
イ
ン
（Zoom

）

●
申
し
込
み　

10
月
25
日
（
火
）
以
降
、
ま
ち
な
か
キ
ャ

ン
パ
ス
う
え
だ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
申
込
フ
ォ
ー
ム
か
ら
。

●
申
し
込
み
締
切　

11
月
18
日
（
金
）

問
　
ま
ち
な
か
キ
ャ
ン
パ
ス
う
え
だ

　
　

☎
０
２
６
８
・７
５
・０
０
６
５
（
平
日
12
〜
17
時
）

　
　
🖥https://m

achicam
-ueda.jim

do.com
/

渡
り
各
地
の
野
生
集
団
と
栽
培
集
団
と
の
間
で
頻
繁
な

遺
伝
的
交
流
を
経
験
し
た
と
い
う
特
徴
を
も
つ
（
図
１
）。

　

例
え
ば
現
在
の
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
リ
ン
ゴ
品
種
の

遺
伝
的
組
成
を
み
る
と
、
小
さ
い
果
実
を
つ
け
る
自
生
の
野

生
種
ク
ラ
ブ
ア
ッ
プ
ル
（M

. sylestris

）
か
ら
の
影
響
だ
け

で
な
く
、
シ
ベ
リ
ア
〜
中
国
〜
日
本
に
自
生
す
る
エ
ゾ
ノ
コ

リ
ン
ゴ（M

. baccata

）と
の
遺
伝
的
交
流
の
影
響
も
わ
か
っ

て
き
た
。
翻
っ
て
日
本
に
目
を
向
け
る
と
、
エ
ゾ
ノ
コ
リ
ン

ゴ
や
か
つ
て
リ
ン
ゴ
栽
培
の
接
ぎ
木
に
利
用
さ
れ
た
ズ
ミ

（M
. toringo

）
な
ど
、
リ
ン
ゴ
属
野
生
種
は
長
野
県
に
も
多

く
分
布
す
る
。
特
に
ズ
ミ
（
図
２
）
は
菅
平
に
も
多
く
生
育

し
て
い
る
。
こ
れ
ら
国
内
野
生
種
と
栽
培
リ
ン
ゴ
の
関
係
は

ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
？

　

こ
れ
ま
で
の
リ
ン
ゴ
国
際
研
究
に
日
本
は
入
っ
て
い
な

か
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
私
は
フ
ラ
ン
ス
の
研
究
者
ら
と
共
同

研
究
の
た
め
の
資
金
を
獲
得
す
る
べ
く
申
請
を
出
し
て
み

た
。
こ
の
時
期
、
す
で
に
色
々
な
品
種
の
リ
ン
ゴ
が
出
回
っ

て
い
る
が
、
そ
れ
ら
を
楽
し
み
つ
つ
採
択
結
果
を
待
ち
た

い
。
乞
う
ご
期
待
。

　

根
子
岳
の
登
山
道
を
サ
サ
刈
り
し
て
、
在
来
山
野
草
の

回
復
を
目
指
し
ま
す
。
田
中
健
太（
筑
波
大
学　

准
教
授
）

に
よ
る
「
根
子
岳
現
地
ミ
ニ
レ
ク
チ
ャ
ー
」
も
開
催
し
ま

す
。
み
ん
な
で
楽
し
く
植
生
保
護
活
動
を
し
ま
し
ょ
う
。

●
日
時　

11
月
5
日
（
土
）（
予
備
日
11
月
12
日
（
土
））

●
集
合
場
所　

菅
平
高
原
国
際
リ
ゾ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
（
上

田
市
菅
平
高
原
１
２
２
３
‐
１
７
５
１
）

●
集
合
時
間　

８
時
30
分
（
17
時
帰
着
予
定
）

●
対
象　

山
頂
ま
で
登
山
で
き
る
方

●
持
ち
物　

飲
み
物
、
昼
食
、
雨
具
、
防
寒
着
、
登
山
用

の
靴
、
刈
払
機
（
あ
れ
ば
）

・  

鎌
は
貸
し
出
し
ま
す
。

・   

刈
払
機
の
方
は
、
ゴ
ー
グ
ル
等
の
安
全
装
備
も
ご
用

意
く
だ
さ
い
。
チ
ッ
プ
ソ
ー
（
８
時
か
ら
配
布
）
と

燃
料
は
ご
用
意
し
ま
す
。

●
申
し
込
み　

10
月
20
日
（
木
）
ま
で
に
、
①
氏
名
、
②

住
所
、
③
電
話
番
号
を
、
真
田
中
央
公
民
館
へ
電
話
ま

た
は
メ
ー
ル
で
。

問
　
真
田
中
央
公
民
館

　
　

☎
０
２
６
８
・７
２
・２
６
５
５

　
　
✉skyoiku@

city.ueda.nagano.jp

→
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シ
ル
ク
ロ
ー
ド
を
渡
っ
た
リ
ン
ゴ

シ
ル
ク
ロ
ー
ド
を
渡
っ
た
リ
ン
ゴ

イ
ベ
ン
ト
情
報

イ
ベ
ン
ト
情
報

筑
波
大
学
生
命
環
境
系　
准
教
授　

筑
波
大
学
生
命
環
境
系　
准
教
授　

　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
津津つ

だ

つ

だ田田　
吉吉よ

し
あ
き

よ
し
あ
き晃晃

求
む
。
第
５
回
花
の
百
名
山
根
子
岳

で
の
笹
刈
り
助
っ
人

ま
ち
な
か
キ
ャ
ン
パ
ス
う
え
だ

市
民
向
け
講
座
（
オ
ン
ラ
イ
ン
）

　

リ
ン
ゴ
は
長
野
県
を
代
表
す
る
果
物
、
果
樹
で
あ
り
、
長
野
県
の
マ
ス
コ
ッ
ト
キ
ャ
ラ
ク

タ
ー
も
被
っ
て
い
る
。
国
連
食
糧
農
業
機
関（
Ｆ
Ａ
Ｏ
）の
２
０
２
０
年
の
統
計
で
み
る
と
、

世
界
の
リ
ン
ゴ
生
産
量
は
８
６
４
４
万
ト
ン
で
あ
り
、
国
別
で
は
中
国
が
群
を
抜
い
て
高

く
世
界
生
産
量
の
半
分
近
い
４
０
５
０
万
ト
ン
を
生
産
し
、
こ
れ
に
ア
メ
リ
カ
、
ト
ル
コ
な

ど
が
次
ぐ
。
日
本
は
と
い
え
ば
76･

３
万
ト
ン
で
世
界
第
18
位
、
国
内
で
は
青
森
県
（
46･

３
万
ト
ン
）
に
次
い
で
長
野
県
（
13･

５
万
ト
ン　

世
界
の
０･

15
％
！
）
の
生
産
量
が
高

い
。
こ
の
リ
ン
ゴ
、
人
と
の
関
わ
り
は
数
千
年
以
上
の
歴
史
を
も
ち
、
紀
元
前
約
３
２
０
年

前
の
ギ
リ
シ
ャ
の
哲
学
・
植
物
学
者
テ
オ
ト
ラ
ス
ト
ス
は
、
ア
レ
ク
サ
ン
ド
ロ
ス
３
世
（
ア

レ
キ
サ
ン
ダ
ー
大
王　

在
位
紀
元
前
３
３
６
‐
３
２
３
年
）
が
ギ
リ
シ
ャ
に
持
っ
て
き
た
リ

ン
ゴ
の
品
種
や
管
理
方
法
に
つ
い
て
す
で
に
記
載
し
て
い
る
。

　

と
こ
ろ
で
、
我
々
が
日
々
利
用
し
て
い
る
栽
培
植
物
・
家
畜
動
物
に
は
、
そ
の
祖
先
と

な
っ
た
野
生
種
が
必
ず
い
る
。
リ
ン
ゴ
に
は
、
日
本
だ
け
で
も
約
２
０
０
０
、
世
界
で
は

約
１
５
０
０
０
種
類
の
栽
培
品
種
が
あ
る
と
言
わ
れ
る
が
、
こ
れ
ら
は
い
ず
れ
もM

alus 
dom
estica

と
い
う
種
で
あ
る
（
栽
培
品
種
の
場
合
「
属
名
」
＋
「dom

estica

」
と
命
名

さ
れ
る
こ
と
が
多
い
）。
こ
の
栽
培
リ
ン
ゴM

. dom
estica

は
ど
こ
か
ら
来
た
の
か
？

　

最
近
の
遺
伝
学
・
考
古
学
的
研
究
か
ら
、M

. dom
estica

の
直
接
の
親
と
な
っ
た
野
生
種

は
中
央
ア
ジ
ア
の
天
山
山
脈
周
辺
に
自
生
す
るM

. sieversii

で
あ
り
、
特
に
最
近
の
ゲ
ノ

ム
研
究
か
ら
天
山
山
脈
西
側
のM

. sieversii

集
団
が
栽
培
リ
ン
ゴ
の
親
種
と
し
て
貢
献
し

た
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
。
そ
し
て
、
こ
の
中
央
ア
ジ
ア
起
源
の
栽
培
リ
ン
ゴ
が
、
紀
元
前

約
３
５
０
年
か
ら
15
世
紀
半
ば
ま
で
ア
ジ
ア
と
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
結
ぶ
重
要
交
易
路
だ
っ
た

シ
ル
ク
ロ
ー
ド
を
通
じ
て
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
の
西
側
に
伝
播
し
て
い
っ
た
。
そ
こ
で
は
接

ぎ
木
文
化
も
、
各
地
の
リ
ン
ゴ
栽
培
の
効
率
化
に
大
き
く
寄
与
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

こ
こ
で
生
物
学
的
に
興
味
深
い
の
は
、
リ
ン
ゴ
属
は
他
殖
（
※
）
を
行
う
長
命
な
多
年
生

木
本
植
物
で
あ
り
、
複
数
の
野
生
種
が
気
候
の
異
な
る
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
各
地
域
に
広
く
分

布
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
が
故
に
、
自
殖
型
の
単
年
生
草
本
種
の
栽
培
植
物
と
異
な

り
、
リ
ン
ゴ
は
栽
培
化
の
過
程
で
、
中
央
ア
ジ
ア
〜
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
か
け
て
、
長
期
に
→

図１：栽培リンゴのシルクロード伝播経路およびその過程で遺伝子流動があったとされる近縁野生種の分布
（Cornille et al. 2014 を参照して作図）

※
ひ
と
つ
の
個
体
に
雌
花
と
雄
花
が
つ
く
雌
雄
同
株
の
植
物
で
は
、

一
個
体
内
の
雌
花
・
雄
花
同
士
で
交
配
で
き
る
自
家
和
合
性
（
い
わ

ゆ
る
自
家
受
粉
：
自
殖
）
を
も
つ
種
と
、
交
配
で
き
な
い
自
家
不
和

性
を
も
つ
種
が
あ
る
。
後
者
の
場
合
は
異
な
る
個
体
の
雌
花
・
雄
花

同
士
で
な
い
と
交
配
で
き
な
い
（
他
殖
）。

　

た
だ
し
、
自
家
和
合
性
・
不
和
合
性
に
完
全
に
分
か
れ
て
い
る
わ

け
で
は
な
く
、
基
本
は
他
殖
だ
が
場
合
に
よ
り
自
殖
す
る
、
あ
る
い

は
同
じ
種
内
で
も
他
殖
だ
っ
た
集
団
が
隔
離
な
ど
の
環
境
適
応
と
し

て
自
殖
型
地
域
集
団
に
な
る
、
な
ど
の
現
象
も
知
ら
れ
る
。

図２：ズミの果実（写
真　山中史江）



も
よ
く
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
と
似
て
い
る
の
は
ス
ジ
グ
ロ

シ
ロ
チ
ョ
ウ
（
図
４
）
で
す
。
名
前
の
通
り
、
翅は
ね

に
黒

い
筋
が
入
っ
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。
ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ

チ
ョ
ウ
は
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
に
非
常
に
近
縁
な
種
で
、

モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
と
同
じ
く
、
幼
虫
は
ア
ブ
ラ
ナ
の
仲

間
の
植
物
を
食
べ
ま
す
。
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
は
キ
ャ
ベ

ツ
や
ア
ブ
ラ
ナ
な
ど
の
栽
培
さ
れ
て
い
る
も
の
を
好
む

一
方
で
、
ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ
チ
ョ
ウ
は
ム
ラ
サ
キ
ハ
ナ
ナ

や
イ
ヌ
ガ
ラ
シ
な
ど
の
野
生
の
も
の
を
好
み
ま
す
。
こ

の
た
め
、
畑
周
辺
で
は
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
が
多
く
見
ら

れ
ま
す
が
、
山
や
森
に
近
い
場
所
で
は
ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ

チ
ョ
ウ
が
良
く
見
ら
れ
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。

　

チ
ョ
ウ
は
昆
虫
の
中
で
も
身
近
な
も
の
の
一
つ
で
す

が
、
そ
の
チ
ョ
ウ
の
中
で
も
っ
と
も
身
近
な
チ
ョ
ウ
と

い
え
ば
、
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
（
図
３
）
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。「
ち
ょ
う
ち
ょ　

ち
ょ
う
ち
ょ　

な
の
は
に
と
ま

れ
」
と
歌
わ
れ
て
い
る
の
は
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
で
、
ア

ブ
ラ
ナ(

菜
の
葉
）
に
卵
を
産
み
付
け
る
た
め
に
と
ま

り
ま
す
。
幼
虫
は
ア
ブ
ラ
ナ
の
仲
間（
ア
ブ
ラ
ナ
、キ
ャ

ベ
ツ
、
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
な
ど
）
を
食
べ
る
た
め
、
畑
の

回
り
で
よ
く
見
ら
れ
、
害
虫
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

　

身
近
に
い
る
白
い
チ
ョ
ウ
が
モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
、
と

い
う
の
は
間
違
い
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
モ
ン
シ
ロ

チ
ョ
ウ
で
な
い
白
い
チ
ョ
ウ
も
よ
く
見
ら
れ
ま
す
。
最

本
通
信
の
印
刷
・
配
布
は

　
　
　
　
　
東
郷
堂
様
に
ご
協
力
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す

次
号
は
12
月
発
行
予
定
で
す

イベント情報希望の方はこちらまで  ✉ ikimono_srs@un.tsukuba.ac.jp　【Twitter】 https://twitter.com/srs_kyoten
【Facebook】 https://www.facebook.com/sangaku.center　【YouTube】https://www.youtube.com/c/TsukubaMSC

身
近
な
白
い
チ
ョ
ウ
の
い
ろ
い
ろ

身
近
な
白
い
チ
ョ
ウ
の
い
ろ
い
ろ

筑
波
大
学
生
物
学
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム

筑
波
大
学
生
物
学
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム

博
士
後
期
課
程
（
３
年
）　　
　
　

博
士
後
期
課
程
（
３
年
）　　
　
　
井井い

の
う
え

い
の
う
え上上　

太太た
い
き

た
い
き貴貴

図３：モンシロチョウ。翅は白と黒の模様で、筋
状の模様は見えない。

図４：スジグロシロチョウ。翅脈に沿って黒い筋
が見える。

　

ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ
チ
ョ
ウ
に
は
非
常
に
よ
く
似
た
ヤ
マ

ト
ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ
チ
ョ
ウ
と
い
う
種
も
い
て
、
こ
ち
ら

は
民
家
周
辺
で
は
見
か
け
ま
せ
ん
が
、
山
地
に
生
息
し

て
い
ま
す
。
か
つ
て
は
ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ
チ
ョ
ウ
と
同
じ

種
と
す
る
見
方
も
あ
っ
た
ほ
ど
で
、
こ
れ
ら
の
見
分
け

は
非
常
に
難
し
い
で
す
。

　

モ
ン
キ
チ
ョ
ウ
も
身
近
に
み
ら
れ
る
白
い
チ
ョ
ウ
の

一
つ
で
す
。
漢
字
で
表
す
と
紋
黄
蝶
で
、
黄
色
の
こ
と

が
多
い
チ
ョ
ウ
で
す
が
、メ
ス
に
は
黄
色
だ
け
で
な
く
、

翅
が
白
い
も
の
も
い
ま
す
。
ま
た
、
名
前
は
モ
ン
シ
ロ

チ
ョ
ウ
と
似
て
い
ま
す
が
、
特
別
近
い
種
と
い
う
わ
け

で
は
な
く
、
白
地
に
黒
い
模
様
と
い
う
点
で
は
共
通
点

が
あ
る
の
で
す
が
そ
の
パ
タ
ー
ン
は
大
き
く
異
な
り
、

幼
虫
の
食
べ
物
も
ク
ロ
ー
バ
ー
な
ど
マ
メ
の
仲
間
で
、

全
く
別
の
植
物
で
す
。

　

チ
ョ
ウ
の
姿
も
少
な
く
な
っ
た
季
節
で
す
が
、
モ
ン

シ
ロ
チ
ョ
ウ
や
ス
ジ
グ
ロ
シ
ロ
チ
ョ
ウ
、
モ
ン
キ
チ
ョ

ウ
は
晩
秋
ま
で
見
ら
れ
る
チ
ョ
ウ
で
す
。
身
近
に
白
い

チ
ョ
ウ
を
見
か
け
た
ら
、
ど
の
種
類
の
チ
ョ
ウ
か
、
気

に
か
け
て
み
る
と
面
白
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。


