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� ��������	
�����
�������
�

����������� ���!"#$%&'(

)*+,-�./01�23456$7
89:;

<
��=>?@#'ABC�DE �����F@"G�

H��IJKLMNOA�PQR��S�=�TU@#

VW'XY+,-=Z[K\] ^A�PQR�_S�

�`a@#'ABC�bc �����Fd
ef$89

:;<
ghi�T
jk%"�� �lm n


 opqGr"%
st=uvVWwUxy"#wF

d#"
z{
|}U~V�'Uy��lm �^

����w��89
����ilmO �
��

 ���A����
��U
��=��@#VW

wABC ����$7�F

����K���G���w�K�\� ^G�

WV� ¡�¢;<
£¤¥$¦§�¨&'F©d

��©
ª«�¬­~�®¯¥$ ¡�¢;<
s

tU opq
stG°f;<
±²�
��U


���x³~'F

���������

 ¡�¢;<
¦§�¨&'�K�\� ^��

� ���´µ¶·
¸¹�G��~�¨º»±�

�¼�½¾G¿�wAÀÁ�F\� ^���K�

��G���wÂÃ¥$ÄoÅ
Æ\ ^�Çw

AÀÈ�Fd
 ^��ÉÁÊËÌ
�KÌËÍUÎÏ

2ÌËÍ
ÐG�ÑÒ��ÓGÔ'Õ�¤�wFÖ'�

×�G�9ØÙ%"$wÚ-Û�=ÇÕ�ÙÜÝi

Þß+àÏßá
âãäåæ=çè~VWwAÀé�F

�����éê%"��êÖ�
ë%êÐ�ìê|í 

¡�¢;<
¦§�¨&'F`a� ^
�\G�

WV�îÃÑR��Ó�ÑïðÐ¦§~�ñG}ò;

<óô��õwTÕ`a~'F`a~';<�ö÷�

øù~'
¡�úû�¨W�ü<ýU
þ���u

�¹�U��±²G�ñ~V��~'F

u�¹�U����U$w;<=�Gu�~VW

w �
¹�
dU�ÇwFdd���`a@#'

;<
u�¹�A�¼�¼
 ���R��ÙÜA��

������Æ�A�	��
��
��
�����ÆA���
�����

ÆA��������
����Æ�A����
��
������A��

����
�ü<G»±~'F

Ö'���±²U����U$w;<
��$u

�±²��
��¥±²G�ñ~'�
��lm�

·��
;<A�¼�¼
 ���R�����onG

�WV��¶·H�Gu��w�9:ü���¶·

H�Gu��w89:ü��989���Gu��

w��üU~VWwFO��� �lm �^��

89:;<
��=��W�¬­@#V�Õ�89

:;<
�T
��=?�"#wF©
'��d


±²�
��¸�U~;<�±<�wdU���G

��æ��� É��	 ����


�Q


�� �K�\� ^×�
ÙÜ�A�ê����� �K�\� ^
��

余市

津軽海峡

太平洋

北海道日本海

太平洋

日本海

�� �K�\� ^

�A�ê���



��������	
��
����������

����������� !�"#�$%&'��

()�*+,-./0��123�456&�78

9�:;<=>���?�@28A�39'��B

�?��CDEAFGHI JKKLM�"�6����

������NOC��PQRSFTULV�LWXBM

6YZ39����[\]^_RSFTULK�KWX

BM6`a89��	�'b�cd�������

�[\]^_RS�Te6f����1ghiF�M�

^_RS T�jkf����lghiF�M�lg

1gm�?�jkf�n)iF��M�38��^_

RS ToT�pqr qFs/tFTUuJ�vWM

�jk?�Te�wx���)1iF�yM6f��

z'���6�������?�x��{|��


}���~��V- �T�p�����������

��1gh���Te��|�89�
628�

~���-z������6�Z.�'b�~���- �

�������&������B�������

F�� ~���M���6&�����	�����&

'��:�x�����6����6�������

�i� <¡�¢£&'�

�����

cd�¤¥t¦§���¨�39'©ª«¬��

��­®¯°i�±²¯LJi�³´�¯uvi�µ²

¯¶i�·v~i�¸�F¹¶M�º��jk»¼½

i¾ZF�¿M�x����À-�Á&�¨�39

'���#ª��ÂÃ�ÄKi�����ÅÆi

FVV�ÄÇM�ÈÉ»iFÄ�ÊÇM�È»iFÄ�ÊÇM�Ë

È»iFJJ�uÇM�ÈÌ»iFJL�KÇM�Ì»i

FL�vÇM28Í£39��z'��������½

i¾ZF�ÎM�x����lghiFL~�KÇM�

n)i F~Ä�KÇM� )1i FLV�uÇM 1ghi

FL�vÇM28Í£39��
����ÏÐ���Ñ

>ÒÓ�@�ÅÆÔ0ÕÖ��×Ø<ÙÚØÛÜÝ

ÍÞß|àá39����	�'b�»¼|ËâÈ

�ãä6&�|8å�­æ���çè�éê&��

v~i6�#Z.ë­ì���|¨�39'6`a8

9��

º��¨�39'i�����6���&����

zí��½jk»¼i�¾ZF�îM�"�6��

í9��åÅÆi�ïÖ|ðì�	�ñ�»¼�ò

ói���ë�*+�ô6õ@ö89���ª��

��
�ÅÆi�ïÖ�ð3���÷&'"#�­

æ���çè�"�å�6`a89��º���½

����i�¾ZF�øM�"�6�zí�lgh

iF�M6)1iF�yM���*+|ù�ì�º

��n)iF��M�i�¾|���i�¾�úû

&���
6|ü2��lghi6)1i��ýþ

i¾�6ýùi¾��/|J�i6������z'�

1ghiF�M����"�ù��*+�ö89�

��xz��
�������©ª«¬���i�

¾���jk»¼��ÅÆi�������lgh

iF�M6)1iF�yM�ïÖ|i¾*+�ù�

ìúûf�
6|ü2�'�z'�î�����©

ª«¬���i¾|�þ&'��6&��À�ë�

���[o�"�å�|�02�'b������

���úû�"��ì���6`a89�ÅÆi�

ïÖ|�þ&'�z'�
�����(�0>��

ØÛ�Ü�|­ì�������x�0	
�+Û

��#Ü
ë��å	�À��¸�#�

z'�©ª«¬�������F�ÎM�x��

����6�lghiFL~�KÇM�n)iF~Ä�KÇM�

)1iFLV�uÇM1ghiFL�vÇM28Í£39�

��
6|ü2��¤¥t¦§������Tr�

�á&�jß��ëA��"�6�)ÔA��&�

��F�� JKvJM�����T«f�Y�1g�ú

û���T�pXB���ì������xz��

¤¥t¦§���lghi6n)i�Í£39��

�6`a89��&2&�cd����"�6)1

i61ghi|LK�~Ç�¸���ä��ïBì��

��
9��~��V- ��T�p�������1

ghjß����@6���|�	39�T�p�

������Cçè�
��)1��
�¸�6`

a89�FD����M�

¤¥t�¦�����JKÄJo~���-z��L�-�

��O�()�O-�28�()�/���f�6�

~�J�-���Î�î�����������ð��

6��39�ýð��L�v�6�#���&���

F	
��ÚØT�p��M�
�����ð���

��~V-�¶d�
�
��¸�����F��D

���M|���D��6$%&����6���

z'����������()���*��
�ö

���6����§r�F�J�ÄL��J��-M6«

�&����
�«�������ä�O�&'�

�()�«��F���VJ��J��-M��"	~�L�

6ù�ì����§r�«�����B��ýåù

�ì�����FD�� ��M�38����?�

����«���F�~�u~���VV�J��-M639�

��§�ýåðì���~�J�-��?O���()

F-O�M�O-/�JK�Ä-o~�JJ-��·���

�� ��,�� ���T�p¤¥t¦§���©ª«¬��28ö'��*�6�Cçè

�JV�



������ �	
� �
	�


	�


�� �����������������

� � � � ��	
 ��
� � � � � � � �� ��
�����
����������	��
����
	���  !"#$%&'( � � 	
�
������	�����
���� )*+,-$%&'( � � � 	 . 	 	
�����
�
���	����
��� /0''1 � �� � 	 �
����
�2���
��
�����3������� 45671 � � 8 		 8 9 	. �� �8 �9
������������� 1&1:;'( � � � 	
����	������ 5<!%&'( � � 	
��
�������� !'='( � �� 	 	 	 	 	 � 	
���
	��������� !=>?!'='( � �� 	 9 � 	 	 � 	
����	��
��� @A;BC5!'='( � �� 	 � � D � 		 8
�����	���
����
	�
�� E@'( � �F 	 	
�������������� <1(;E@'( � �F . � 	 	 	
����	��		� !G"7E@'( � �F 	 	
�����
� 7,HE@'( � � 	 � 	 	
 
����������� IJ!G:;'( � � 	 	 	 � 	
!�������2��������3��������		�� )*EK? � � 	 � 	 	 	 L 	
"�	����
���	������ !G"7,':'( � �� 	 	 	 	 . �
#�������������	
	�
 ,7:'( � � � 	 � 	 	
����������������

� <A'( � �F 	
$���������������� !:M7'N'& � �� . 9 . L . �
��	��������%
���
	��� )*OP1'( � � �
&���	����������� 51Q ' �� � 9 	 9 	 � .
!�������������������� )*%N:RG '( � 	
�������	���
������ MS5? � �� 	
����	��������� ETMS5? � � 	 �
�����
�	� <;MS5? � � 	
)
������������������� @@U?'( � �F 	 L � � 	
*��������+���,�� T0M'( -' �F 	 �
��,���	�����%�	����������
� )*MS'( '. �F L 	 	 . L 	 	
$�
	
����	��	���� @@G/G&<'( � �F 	 �
$�
	
����	��	����
	�
���	�� )*/G&< � � 	
���
������� OVHA& � � 	 	 	 � � 	 �
#���
�������	��� WX'( � �F � � 	 �
$���
���%���	��� YMZ'( ' � � 	 .
��� ��
������	���	�� 5&&'( . � � 	
������������ !IZ[\]'( � �F 	
 .D �� D L9 �� 99 ��
"���
��������� :!;)'( � �F 	 	 9 	 � 9 ^ 9
*�,�,�
���,
���
	��� )*MS5'( ' �� L 	. 	� �L 	8 �� 	� 	.
*��
����� MS5'( '( �F 	
*�,�,�
���/01 MS5'(� 	 	
#,���������������	������ W&15('( � �� ^ D 		 � 		 	9 �� .D
#,������������� ('( � �� D 9 D 	� 	
 	D . 	L
)
����
�2#,�����
���3�������� W&15(N!'( � �F . D 	L 	� 	L 	� 	D �	
)
����
�


	�
 $0('( � �F 9 	D 8 	� �� .
 .. �9
#�������
����
	��� )*$_-'( � � 9 L 	 D 		 9
#�������	����	���� $_-'( � �F 	 L
�����,�����
���
����� E7%&'( � � � 	L D � 		 	
 �
 	̂
)2�����
��
	�2����� )*5NO`<'( � � 	 	 	
#������
��
	,
���
	��� YM#'( '( � 	 L � 	 	 �
�	�������	
	��� aHS':K � �F L 9 	 9 	 D 8
���������
������ S'5 � �� L D D L . 9 	
 		
3
��	�
������� Gb:cH -' � 	 . 	 	 � 	 L
������
��	������	 (OQ5<%Z � �F 	 9 . 	̂ D 8 	
���	���������������	�
	�
 )*(:7d'( '. �� 	 	
3����������� [-'( '. �F � 	
#��������	
	��� _7'( '. �� � 	� ^ . 		 	L �� 	8
)�������������	
	��� G_'( -' � . 9 L 9 D 	9 ^
#
��	������
	������ 1&'( '. � 	
#����
�� Ie1&'( '. � � . 8 � . 9 � D
#��,�	�
	��� E&,c1&'( -' � �
���
���������� [_%<& ' �� 	 	
�������
���	���

����
	��� 1<&'( -' �F 9 � 9 9
#�������
,�
	��� Q(1X'( '. �F 	
#��	��	���� $0:&[- '( �� 	
!
�
������������ :&[-=f5 '( �F L . . L � 	 L
���������
��	�� )*(b:cH '. � 	 	 	 � . �
)��
	�������� S#'( . �F 	 �
)�
���
	��
�	� )*S#'( -' �� � �
)���4������ @@H*'( ' � �
 ���
����������� G]a:[S+'( � �F 	
���������%���	��� +S[:cH '. �� . 	 	
"�
���������������� OVH(KY-'( � �F � 	
#
��
	�����������	� ?6,'( -' � 	 � � 	 	
"���������%
��
	��� @eE1- '. �F 	
"�
���,��� g60E1- '. �� D 	
 D L �� �. �. �

"����/01 4G7d SP-� 	
"��������%���	���� 7'H'( -' �F 	 	 �
5������
���������	���� E1- '( �� 9 ^ 	� ^ �8 �
 	� �

*�����	��
��	�
��� !MS'( ' �� . ^ 	. �
 ^ ^ 8
)�+���������������� GOW&15 . �F 	
�	�����������
	���� <OIeh -' �F � 		 	. 	
 L L
!���
������
	����� 5gS[('( � �� 	 �
�!���
)
���26������
���	3
���
	��� $0!G(7 � 	
ijkl �mnop'(mqrp'mqp-'msqp'.mqtp.mt
uvwx �myz{|p��m}~|p�Fm~�|p�m�z{|



�������	
��
��
��������

����������� !"�#$%&'!"(

)*+),-�./0123*456��7�8/

9&:;<=(*&>?�@AB?�CDEF??'(G�	


��


HIJKL)MN�
����������OP

Q)R�
STU
V�
WX�%YZGY[\Z

�]�^_)`ab�Y[\cd)R�
�cd�

e�*f��Z�ghi`/*jk`l�m��


%YZGY[\Z&�(�]�i`no)*�pq

r����$%GstY[)u�vw7xyGz�

{6�&|}~�� D?FF(
�'��������

#$%*������	
m��+)D?F?'*��

F??'���������	
��
������

��^��^)`aU
��Y[\cd�i`7�

stY[)u��������W�vw56���

7�	�GST56�
RW����F??'9)m

��������8/9!"�#$%�H�*��

HU
h�Y[\cd�`a~�8���)U��

U�Gz�{6�
�G���`��`��n��

��b�y��fR)$%7��{6�&��

FA F¡¢£¤ FAA¥(
��F??'�����#$%

�H�*��6W�¦$§7¨�U¦���G56


�����©�^_\`��ª«���)b��

����G4¬56�
�6{�¤�)*�­®¯

°±GU
²{6�³´%Y1�µ¶K·~¸¹º

�]�»¼�PQ0½�¾¿7z�{6�&������

D?FF¡ÀÁ~ÂÃ D?FF(


� �Ä�ÅÆÇÈ)�������ÉÊËÌÍÎ

Ï�ÐÑÒÓÉÔ)*ÕÖ�×Ø)m�
e��Ù

ÚÛ���ÜhWU�
W��ÝÏÞ�ßÉÔ)�

àá�âã�{äå���ÜhWU�
5{)ÍÎ

Ï³ÌÕÖæ�Ì`�ç5è)*�é¼GÙêë�

��ÜhWU�
�H�_¼)IU
ì�íîïU

H�Wb


� � � �

ðrñf~rÃòó FAA¥
��ôõö÷³ pøù½�

úûü
CA¥		
ýþcd����Ë�


�� � FAAA
������	
¥ ?		
�
���Þ


���
 FAAA
���Ì«��������K¶���


DFC		
!�����


���� FA F
³´��G`���O`�³�Ì��


D �		
������


 ! "#~|} $%Ä�����������&'H�cd�{(�)*01G�OPQ

+F@+

�	 ³�n�,Z-.
�Ä�[\Z���Äá%Z��
Ä%YZ�
�ÄY[\Z

(N= 79  spp.)
�
 `a��,Z-.

�Ä��
��Ä��
�Ä�
	�Ä
�

��Ä��
�Ä�

(N= 79  spp.)

�� =,`a��Z-. �� =,³�n�Z-.



������ �		
��
��������������

����� �!"#$%�& �'(#)*���+

��,���-
�

./01 -222�3456789:;���<-���=6>?

@AB+=C�

DEF1 -22<�G6H�IJKLMNOPQRSR�>

TUV�UV�?BW+�,
	�XX�

DEF1YZ[\] -2���-22̂_-22	̀ ��IJaKL

MNOPQRSRUV�bcdefg�hijklm+

�,�
��	�

nopq -22
�G6H�IJaKLMNOrstu89�

UV�?BW+�,<��-�

nopq -22̂�G6HQvwxy6aKLMNOrst

u89�UV�?BW+�,<����

nopq -22z�G6H�I{|�PQRSR�UV�s

e}~�+��,<��2�

nopq -22<�G6H��JaKLMNOrstu89�

UV�?BW+�,-<�
��

nopq -22	�G6H�IJ|rstu��~�y�S

R�UV�?BW+	,-��-̂�

������	
�-2����
�����
������������������
����
����

�������� !"  ���
���������
����#�����$
%	&���
���	

'
�
��'����
���'
�
�(����������
�������%	
)<��-�

nopqY���� -2���G6H����LMNO��

��SR�@��se}~�+��,X��X<�

nopqY�/�� -2���G6H{�6K|��y�S

R�UV�UV�?BW+�,-	�
2�

����Y��`� -2�2����=�f{6K�rst

u89#*�+:;� ¡����¢£�k¤¥¦§+

��,<�-̂�

¨©ª«� �	zX�G6H¬©�6­M®¯°±�²³�

aK6´¤¥µw¶+�,-
�
2�

·,����-��
���./	0/.01
������������02	0/.0̧

UV�?BW ¹�2º -2�-

»�¼»


