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　北海道立総合研究機構水産研究本部の水産試験場は次の機関をもって構成されており、北海道水産試験場
研究報告は、これらの機関における研究業績を登載したものです。

　In addition, the Fisheries Research Department of the Hokkaido Research Organization will now comprise the 
following seven local Fisheries Research Institutes. The study achievements of these institutes will be published 
in the “Scientific reports of  Hokkaido Fisheries Research Institutes”.

地方独立行政法人
北海道立総合研究機構
水産研究本部

（Local Independent Administrative Agency
Hokkaido Research Organization 
Fisheries Research Department）

（お知らせ）

　北海道水産試験場研究報告は、今般発行いたします第80号から、従前の北海道水産試験場研究報告に、さ

けます・内水面水産試験場研究報告（ISSN:2185-8012）を統合いたしました。

　統合後の研究報告では、水産にかかる研究と技術の向上を図り、本道水産業の発展に寄与することを目的

に発行するものとし、また当研究報告の独自性も確保するため、従前の報文（原著論文、総説、短報、学位

論文）の他に、新たに技術報告（水産関連の諸技術に関する新しい知見の報告や解説）と資料（水産関連の

価値あるデータや記録を含むもの）を含め掲載して参ります。

　当研究報告を活用いただく皆様方におかれましては、今後とも特段のご理解とご高配を賜りますよう、よ

ろしくお願いいたします。

046-8555
余市郡余市町浜中町238
(Yoichi, Hokkaido 046-8555, Japan)

中央水産試験場

(Central Fisheries Research Institute)

042-0932
函館市湯川町1-2-66
(Yunokawa, Hakodate, Hokkaido 042-0932, Japan)

函館水産試験場

(Hakodate Fisheries Research Institute)

085-0024
釧路市浜町2-6
(Hama-cho, Kushiro, Hokkaido 085-0024, Japan)

釧路水産試験場

(Kushiro Fisheries Research Institute)

099-3119
網走市鱒浦1-1-1
(Masuura, Abashiri, Hokkaido 099-3119, Japan)

網走水産試験場

(Abashiri Fisheries Research Institute)

097-0001
稚内市末広4-5-15
(Suehiro, Wakkanai, Hokkaido 097-0001, Japan)

稚内水産試験場

(Wakkanai Fisheries Research Institute)

051-0013
室蘭市舟見町1-156-3
(Funami-cho, Muroran, Hokkaido 051-0013, Japan)

栽培水産試験場

(Mariculture Fisheries Research Institute)

061-1433
恵庭市北柏木町3-373 
(Kitakashiwagi-cho, Eniwa, Hokkaido 061-1433,Japan)

さけます・内水面水産試験場

(Salmon and Freshwater Fisheries
Research Institute)

北海道水産試験場研究報告　第80号

2011年12月27日発行　ISSN:2185-3290

北海道立総合研究機構水産研究本部
〒046-8555　北海道余市郡余市町浜中町238
電話　総合案内　0135（23）7451（総務部総務課）
　　　図書案内　0135（23）8705（企画調整部企画課）
FAX  0135（23）3141
Hamanaka-cho 238, Yoichi-cho, Hokkaido 046-8555, Japan
株式会社　おおはし

〒046-0004　余市郡余市町大川町14丁目14番地
電話　0135（23）4591

編集兼

発行者

　　

　　　

　　

印刷所

第80号の編集にあたり、下記の方に原稿の校閲でご尽力いただきました。

ここに記してお礼いたします（敬称略）

眞山　紘
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北海道日本海に分布するハタハタ（以下，ハタハタ石

狩群と称する）は，沖合底びき網漁業，えびこぎ網漁業，刺

網漁業などで秋季に漁獲対象となる。かつて1,000トン
以上あった漁獲量は1995年までに大きく減少し，その後
は100～300トンの水準で推移している（Fig.1）。
ハタハタ石狩群は，石狩湾沿岸を主産卵場とし留萌管

内の沖合にかけて分布する（Fig. 2）。2～3月頃にふ化し
た仔稚魚は6月頃まで産卵場付近に滞留した後，天売舟状
海盆の水深250m以深に移動して，翌年の秋頃，すなわち
1歳時の後半に初成熟し，石狩湾沿岸の産卵場へ移動する。
その際，雄冬岬沖合に濃密に集群したところを沖合底び

き網漁業やえびこぎ網漁業で漁獲され，産卵場付近では

刺網漁業や小定置網漁業で漁獲される。雄では2歳，雌で
は3歳頃まで漁獲対象となり，それ以上の年齢群は少ない
（星野・三橋，2011）。
ハタハタ石狩群の1歳時における成熟率，すなわち当該
年級群の個体数に占めるその年に成熟して繁殖に加わる

個体の割合については，これまでの漁獲物モニタリング

調査や北海道水産試験場による秋季のトロール調査によ

って採集された1歳魚のほとんどが成熟していることか

ら，雌雄ともほぼ100％と考えられてきた（前田，2003）。
しかし，漁業や調査船調査で対象となるのは成熟して産

卵場に向かう群であり，成熟するまでは調査や漁業の行

北水試研報　80，1－8（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

ハタハタ石狩群における１歳時の成熟に関する再考 

星野　昇

中央水産試験場

Reexamination of the maturity rate of Ishikari stock of the sailfin sandfish Arctoscopus japonicus at the age of one

NOBORU HOSHINO

Central Fisheries Research Institute, Yoichi, Hokkaido, 046-8555, Japan

The maturity rate of the Ishikari stock of the sandfish Arctoscopus japonicus is believed to be 100%. This study re-examined 
the maturity rate of this stock of fish aged 1 year to determine whether any deviations from 100% maturity could be detected. 
The mean values of body length of age-one fish were estimated for 2005－2008 year-classes by otolith back-calculation analysis 
of fish that were sampled at the age of 2 years. The maturity rate of the 2006 year-class of age-one fish was estimated 64% in 
females because of slower growth. These results indicate that maturity rates are not always close to 100%, particularly in 
females, and that the possibility of lower rates should be considered carefully when evaluating the spawning biomass of this 
stock.

キーワード：back-calculation，石狩湾，耳石，成熟率，ハタハタ

報文番号A463（2011年5月18日受理）
Tel:0135-23-8707. Fax:0135-23-8708. E-mail: hoshino-noboru@hro.or.jp

150

200

250

300

350

400

Ca
tc

h 
(t)

Others
Gill net
Danish seine
Shrimp trawl

0

50

100

150

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

Year
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0+ 1+ 2+ 3+ 0+ 1+ 2+ 3+

8/20-24 196-253 Oyashio-maru 0 16 2 0 18 0 3 0 0 3 21

Male Female
Sampling information Number of individuals used in otolith analysis

Year Month/days Depth(m) Vessele

8/20 24 196 253 Oyashio maru 0 16 2 0 18 0 3 0 0 3 21
9/10-12 229-251 Oyashio-maru 0 29 12 0 41 0 4 3 0 7 48
10/15 245-260 Hokuyo-maru 6 25 14 0 45 2 32 32 1 67 112

11/14 230-250
Commercial
 danish-seine

0 18 16 0 34 0 30 5 0 35 69

3/3-4 224-231 Oyashio-maru 0 17 0 0 17 0 10 3 0 13 30
10/22-30 213-252 Oyashio-maru 0 10 34 0 44 0 22 41 9 72 116

2009 10/23-28 200-255
Oyashio-maru
Hokuyo-maru

1 131 15 7 154 1 59 21 10 91 245

2007

2008

Hokuyo-maru
9/14-15 233-271 Hokuyo-maru 31 0 0 0 31 23 0 0 0 23 54
10/21 219-260 Hokuyo-maru 8 46 89 2 145 3 41 73 4 121 266

46 292 182 9 529 29 201 178 24 432 961

2010

Total
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北海道日本海におけるハタハタ（Arctoscopus japonicus）
の漁獲量は，1990年代半ばまでに急減し，1995年には過
去最低の15トンとなった。その後，漁獲量は増加して
100～300トンの水準で推移している（Fig.1）。石狩湾西
岸に位置する厚田地区周辺のごく浅い沿岸域を主要な産

卵場として，天売舟状海盆一帯で索餌期を送った後，1歳
に多くの個体が成熟し秋季に雄冬岬沖の水深200m前後
の海域を産卵場に向かって移動する（Fig.2）。漁期はそ
の時期に集中しており，沖合域ではえびこぎ網漁業と沖

合底びき網漁業（かけまわし）で，沿岸域では刺網漁業

などで漁獲されている（星野・三橋，2011）。分布域はこ
の海域範囲に限られており，「石狩群」と称して資源評価

などが行われている。

ハタハタ石狩群では，1990年代後半から，漁獲量の回
復を図るために関係漁業者が漁期前に資源管理方策を定

め実践している。中央水産試験場では，資源管理方策の

検討に必要な情報を得るために，調査船による漁期前ト

ロール曳網試験，漁期中の漁獲物モニタリング調査，稚

魚の地びき網調査などを実施して，来遊資源量や年齢・

体長組成を推定している。しかし，来遊資源量の推定・

予測については，本資源の資源動態を的確に把握できて

いないことから，確度の高い情報を提供するには至って

いない。

北水試研報　80，9－15（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

ハタハタ石狩群における資源変動の特徴

星野　昇

中央水産試験場

Characteristics of population dynamics in Ishikari stock of the sailfin sandfish Arctoscopus japonicus

NOBORU HOSHINO

Central Fisheries Research Institute, Yoichi, Hokkaido, 046-8555, Japan

The sandfish Arctoscopus japonicus is an important stock in the Sea of Japan, off Hokkaido. In this study, annual changes in 
the population size were estimated on the basis of VPA. The population size of the Ishikari stock increased gradually in the late 
1990s because of high recruitment in the 1997 and 1999 year-classes. The spawning stock biomass recovered more than 200 tons 
in 2000; consequently, the 2001 year-class had the highest level of recruitment since 1995. However, the survival rate of 
juveniles, as indicated by the RPS values, decreased in the early 2000s, resulting in a decline in the population size and catch. 
The RPS values of this stock may be strongly affected by the water temperature in the Ishikari Bay during the early summer 
season.

キーワード：RPS，VPA，石狩湾，資源量推定，水温，ハタハタ

報文番号A464（2011年5月18日受理）
Tel:0135-23-8707. Fax:0135-23-8708. E-mail: hoshino-noboru@hro.or.jp
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一般に，資源動態を把握するためには，漁獲物年齢組

成のコホート解析（VPA）やCPUE（漁獲努力量あたりの
漁獲量）など資源量指数の解析，あるいは，調査船調査

に基づく現存量のモニタリングなどが行われる。しかし

本資源の場合，ハタハタ操業船による漁獲努力量の年推

移を把握することは，いずれの漁業においても実質的に

不可能であり，また調査船のトロール調査で得られる分

布密度は，曳網位置や回数など操業条件の年変化が大き

く，必ずしもその年の資源量を反映した値としては得ら

れていない。そのため，VPAによって資源動態を把握す
ることが現状では最も有効な手段と考えられる。しかし，

本資源の漁獲物の大半は1歳および2歳魚の二つの年齢群
で構成されており，一般的にはそのような資源にVPAを
適用しても，計算の構造上，適切な推定値が得られにく

く（平松，2006），計算方法に工夫を要する点となってい
る。

さらに，VPAによって推定された値に基づき産卵親魚
重量を算出する際に，初成熟年齢である1歳について，と
くに沿岸漁業で漁獲された雄の年齢組成をこれまで十分

に継続調査することができていないという問題がある。

また，1歳期の成熟率は雄でほぼ100%であるのに対し，
雌では未熟の1歳魚が存在しており，それらは成熟魚のみ
が対象となっている本資源の漁業自体に加入しないこと

が想定される（本誌別稿参照）。このような状況の下では，

雌雄を込みにしたデータに基づくVPAから得られる産卵
親魚量の推移は，実際に産卵した親魚重量の推移と大き

く異なる可能性が大きい。そのため，VPAにより資源動
態を把握するためには，雌雄それぞれの年別・年齢別漁

獲尾数を推定したうえで，雌のみのデータに基づいて計

算を行う必要がある。 
本研究では，ハタハタ石狩群の資源動態に対する理解

を深めることを目的として，上記のような適用に際して

のいくつかの問題点を改善したうえでVPA計算を行い，
近年の資源量や加入量，産卵親魚量の推移にみられる特

徴を把握した。また，資源変動と海洋環境の関係を検討

する際の基礎情報を得るために，VPAの結果に基づく再
生産関係と稚・幼魚期の分布域である石狩湾の水温との

関連性について検討した。

試料及び方法

漁獲物年齢組成の推定　中央水産試験場が実施している

毎年の漁獲物モニタリング調査で得られたデータのうち，

沖合底びき網漁業，えびこぎ網漁業，刺網漁業の主要3漁
業で漁獲された漁獲物標本組成を，留萌，石狩，後志の

各支庁（現振興局）管内の当該漁業全体の数量でそれぞ

れ引きのばすことで，1月1日～12月31日までを単年の集
計期とする年間の漁獲物年齢組成を得た。なお，漁獲量

には漁業生産高報告（北海道庁資料）の統計値を用

い，2010年は暫定値である。同じ方法でモニタリング調
査が実施されている1996年から2010年のデータを本研究
の解析データとして用いた。なお，漁獲物の年齢は各個

体の耳石輪紋の読輪に基づいて決定しており，本稿では，

1月1日を便宜的な誕生日として満年齢で標記する。漁獲
物の年齢組成は雌雄別々に推定したうえで，雌のみの年

齢組成データを解析の対象とした。本資源の漁獲物に出

現する最高齢は4歳であり，1～4歳の漁獲物年齢組成とし
て推定した。

資源尾数の推定　単純なVPAの基本式により雌の資源尾
数を推定した。ハタハタ石狩群では，年によっては春季

にえびこぎ漁業により数トン程度の漁獲があるが，大半

は10～11月の盛漁期に漁獲が集中する。計算に際しては，
一年間の漁獲のすべてが瞬間的に起こると仮定し，次の

1，2式により毎年の資源尾数および漁獲死亡係数を推定
した。これにより推定される資源尾数は，実質的に盛漁
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期である10～11月の直前の資源尾数に相当することとな
る。

  (1)　　　　　　

　  (2)　　　　　　

ただし，Na,y，Ca,y，Fa,yはそれぞれ，a歳，y年における
雌の漁期前資源尾数，雌の漁獲尾数，漁獲死亡係数を表

す。自然死亡係数Mは田内・田中の式（田中，1960）を
目安に，1歳漁期初めから4歳漁期初めまでの3か年分の自
然死亡係数を2.5とし，1歳漁期初め～2歳漁期初めまで
を0.5，2歳漁期初め～3歳漁期初め，3歳漁期初め～4歳漁
期初めまで，それぞれを1.0と配分して用いた。1歳漁期
後の自然死亡係数を小さく配分したのは，例年1～2歳の
漁獲尾数に対して，3歳以上の漁獲尾数が著しく小さくな
ること，1歳の終わりに初回繁殖した個体の2歳漁期まで
の生存率が比較的高いという当海域における標識放流調

査の結果（星野・三橋，2011）を考慮したことによる。
各年級群のF4,yすなわちターミナルFについては，基本

的には3，4歳の出現頻度が1，2歳に比べて小さく，さら
に4歳の出現頻度は3歳に比べて相当に小さいので，ター
ミナルFの与え方による推定資源尾数全体への影響はさ
ほど大きくないと考えられる。また，3歳と4歳の漁獲圧
（漁獲死亡係数F）がいずれかの年齢に偏っているような
状況は本資源の漁業の特性上考えにくい。これらのこと

から，各年の漁獲尾数の3歳－4歳比が資源尾数の3歳－
4歳比と等しいと仮定することは合理的と考えた。そこ
で，次の3式を目的関数とし，これを最小化するような
F4,1996～2010を推定することで，(1)～(2)式を計算した。

  (3)　

なお， 

目的関数φの最小化はMS-EXCELのソルバー機能を用
いて，推定値の範囲を0.1～2.0と条件設定したうえで数値
計算した。なお，2010年の3歳以下の漁獲死亡係数
は2010年4歳 の 漁 獲 死 亡 係 数 と 等 し い と 仮 定 し
た。2010年の1歳および2歳の資源尾数には，2010年10月
に実施した稚内水産試験場所属調査船北洋丸によるトロ

ール調査で採集された雌の標本の，3歳，4歳の合計採集
尾数に対する1歳，2歳それぞれの採集尾数の相対比を，
上記VPAで推定された2010年の3歳と4歳の合計資源尾数
に乗じた値を便宜的に与えた。

上記で得られたVPA推定値から，毎年の産卵親魚重量

௔ܰ,௬ = ௔ܰାଵ,௬ାଵ݁ெ + ௔,௬ܨ௔,௬ܥ = − log ൬1 − ஼ೌ,೤ேೌ,೤൰

∅ = ∑ ൬ ஼ర,೤஼య,೤ା஼ర,೤ − ேర,೤ேయ,೤ାேర,೤൰ଶଶ଴ଵ଴௬ୀଵଽଽ଺
ସܰ,௬ = ஼ర,೤ଵି௘షಷ෡ర,೤ 

を計算した。本資源で漁獲対象となるのはほぼ全てが産

卵直前の親魚であるので，産卵資源尾数は，2～4歳魚に
ついては各年齢の推定資源尾数から漁獲尾数を差し引い

たものとした。1歳魚については前述のとおり資源加入
率を100%と仮定できないので，1歳の漁獲尾数を同年2歳
のF2,yより計算される漁獲率，すなわち1-exp(-F2,y)で除す
ことにより，その年に加入し漁獲対象となった資源とし

て求め，これから1歳魚の漁獲尾数を差し引いたものを産
卵資源尾数とした。これにより得られた各年の年齢別産

卵親魚数に，その年の漁期前トロール調査（中央水産試

験場所属調査船おやしお丸および稚内水産試験場所属調

査船北洋丸で実施）で採集された成熟魚の年齢別体重平

均値を乗じて，産卵親魚重量とした。

y年の産卵親魚から生み出されるy+1年級群の1歳資源
尾数（y+2年の1歳資源尾数）を加入尾数とし，再生産関
係を評価した。

再生産関係と海洋環境　VPAにより得られた再生産関係
と海洋環境との関係について検討した。本種については，

本州日本海や北海道太平洋において，水温環境と資源変

動との相関が指摘されている（例えば，Sakuramoto et 
al. ,1997; Sakuramoto et al.,2001; 石田ら，2006）。そこで本
研究では，主要産卵場である石狩湾西岸において産み出

され，5月頃まで産卵場付近の浅海に滞留していた稚魚が，
湾内そして湾外深所へと分散する時期と考えられる初夏

（5月下旬～6月下旬）（星野，2010b）の石狩湾の水温変動
に着目し，再生産関係との関連性を検討した。水温デー

タは，中央水産試験場が毎年6月初めに行っている定期海
洋観測において，北緯43度30分，東経141度00分の観測定
点（Fig.2参照，水深約95m）の20，30，50，75mの4層か
ら得られたCTDによる水温計測データの平均値を用いた。

結　果

漁獲物年齢組成　推定された雌の漁獲物年齢組成の年推

移をFig.3に示す。併せて，これに各年・各年齢の平均体
重を乗じて計算される雌の漁獲量推定値を，雌雄込みの

総漁獲量と共に示す。漁獲物は1歳および2歳でその大半
が占められており，2004年のみ3歳が半数以上を占めた。
雌の漁獲量推定値は平均して総漁獲量の50%程度である
が，雌雄込みの総漁獲量と相似的な年変動を示している。

ただし，1歳魚が漁獲主体となった2000，2006，2007年は
雌の漁獲量の割合は小さい傾向がある。これを，年級群

ごとに並べ替えてFig.4に示す。1997，1999，2001年級群
に対する漁獲尾数は他の年級群と比べ著しく多く，

1990年代後半から2000年代前半にかけての漁獲量の回復
傾向は，これら3個の年級群に起因している。それ以降

ハタハタ石狩群における資源変動の特徴 11
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は2006年級群が2歳魚として2008年の漁獲量を大きくの
ばしたことが分かる。 
資源尾数　VPAによる雌の資源尾数推定値と，これに各
年・各年齢の平均体重を乗じて計算される雌の資源重量

をFig.5に示す。資源尾数は漁獲尾数と同様に1歳と2歳
で大半が占められており，その総数は1996年の123万尾か
ら徐々に増加して2002年には875万尾に達したが，その後
急減し2005年には136万尾と再び最低水準にまで下がっ
た。この10年の間に約8倍の幅で資源は増減したことに
なる。2007年には500万尾を超える水準に急増したもの
の，以降は再び減少傾向で推移している。

再生産関係を評価するため，Fig.6に各年級群の加入尾
数（1歳時資源尾数）と，その親となった産卵親魚の重量
の年変化を示す。また，Fig.7には両者の散布図を示す。
両図から，1997年級群の加入尾数が比較的多かったこと
により産卵親魚量がやや増加した状態で，1999年級群が
高豊度年級群として発生したことが分かる。これにより

1999年級群が1歳魚として親魚資源を構成した2001年級
群の産卵親魚量（2000年秋の産卵資源量）は急激に増加
し200トンを超えた。その子世代である2001年級群は高
い水準で発生し，2歳時には250トンに達する親魚資源を
構成したが，その子世代である2004年級群は過去最低水
準の加入豊度であった。これにより，2006年級群を産す
る親魚資源はきわめて低い水準となったが，2006年級群
が卓越加入し，以降の資源増加に寄与した。

Fig.8に各年齢の漁獲尾数を資源尾数で除して得た漁
獲率の変化を示す。漁獲率も資源尾数同様に大きく変動

しており，2歳魚では80％を超える高い値が推定された年
が複数みられる。また，1歳魚に対する漁獲率は2歳魚の
それより一般的に低く推定された。
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再生産関係と海洋環境　Fig.9に，各年級群の加入尾数を
その産卵親魚重量で除した値（以降RPS : Recruitment per 
Spawning stock biomass）の年変化と，石狩湾における6月
初めの海水温の変化を併せて示す。RPSは1997年級群以
降2004年級群にかけて漸減傾向を示している。一方，水
温は1997年以降上昇傾向となり，2000年代前半は2003年
がやや低かったものの2004年まで11℃以上の高水温であ
った。2006年は9.5℃と低水温となり，その年に発生
の2006年級群のRPSは際だって高い値を示した。これら
RPSと水温の関係の散布図をFig.10に示した。Fig.9およ
びFig.10から，この水温範囲においては，水温が高くな
るとRPS，すなわち加入までの生存率が低下する傾向が
認められた。 

考　察

本研究では，ハタハタ石狩群の資源動態を把握するた

めに，雌のみの年齢別漁獲尾数データを推定して，これ

を用いてVPAにより雌の資源尾数を推定した。Fig.3に示
したとおり，雌の推定漁獲量は雌雄込みの総漁獲量に対

し平均して50%程度であるが，1996年以降の雌のみと雌
雄込みの総漁獲量の変動傾向は相似しており，増減のト

レンドはほぼ同一である。また，前述のとおり，雄の年

齢別漁獲尾数が不確実な状態であることをふまえると，

雌のみのVPAに基づく結果は資源全体の変動傾向の特徴
を捉えており，雄を込みにして解析を行うより確度が高

い結果が得られたものと考えられる。また，VPA推定値
から産卵親魚数を算出する際，漁獲加入しない資源が含

まれると想定される1歳の産卵親魚数については，「1歳で
漁業対象となった資源のうち漁獲尾数分を差し引いたも
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の」と考え，便宜的に同年2歳に対する漁獲率で1歳漁獲
尾数を除して1歳資源尾数とし，そこから1歳漁獲尾数を
引いたものとして計算した。そのため，例えば，漁期終

盤になり，ほとんど漁獲対象とならずに産卵場へ移動し

繁殖に参加するといった群を想定した場合には，産卵親

魚量は過小評価となるので，この点については改善の余

地を残した。しかし，各推定値の相対的な時系列変化を

検討するといった，実用面においての問題は少ないと考

え検討を進めた。

結果に基づいて，1990年代半ばから2010年までの本資
源の資源・漁獲の動態を以下のとおり推論する。漁獲量

が過去最低となった1995年以降，1997年および1999年に
発生した年級群の豊度が比較的高くなったことで資源量

が増加した。2001年級群は1995年以降最大の資源量と推
定されたが，豊度を高めたのはその親魚資源量，すなわ

ち2000年秋の資源量が1999年級群に支えられ，きわめて
大きかったことが一要因と考えられる（Fig.7）。さら
に，2001年級群が1歳として加入した2002年は，沖合域の
漁業が操業の自主規制（狙い操業の禁止，一部海域の禁

漁など）を行ったため，2001年級群への漁獲圧力が下がっ
た（Fig.1，Fig.8）ことにより，取り残された資源が2003年
に2歳，2004年に3歳として漁獲物の主体となり，資源量，
漁獲量は比較的高水準を保った。産卵親魚量は2003年に
最高水準となったが，その子世代である2004年級群の資
源量は著しく小さく，2001年級群の潰えた2005年には，
資源量は再び1996年の水準まで下がった。しかし，2005
年の資源から産み出された2006年級群の加入までの生存
率は高く（Fig.7，Fig.9），2008年に2歳魚として漁獲量を
大きく増加させた。また，2006年級群は2007年に1歳魚と
して親魚量を増加させたことで，2008年級群が比較的高

い資源量で加入して2009～2010年の漁獲を支えたのでは
ないかと考えられる。　

以上のように，近年のハタハタ石狩群は，1990年代後
半および2006年にみられた再生産関係の好転による加入
尾数の増加と，それに伴う親魚資源量の増加により，2000年
代前半にかけての漁獲量の回復傾向や2008年前後の漁獲
増につながったと考えられる。再生産関係の好転をもた

らす要因について，本研究では石狩湾における6月初めの
水温分布の影響を強く受けている可能性が明らかとなっ

た（Fig.9，Fig.10）。水温が低めであった1997年や2006年
のRPSは比較的高く，高めで推移した2000年代前半は減
少傾向を示している。秋田県沿岸を主産卵場とするハタ

ハタ秋田群では，沿岸域の稚魚は11℃前後の水温帯に沿
って次第に下層へと移動し，水温躍層が形成されると躍

層下の低水温帯に集中するとされる（杉山，2002）。また，
より深い水深帯ほど体サイズの大きな稚魚が採集される

傾向が明らかにされている（杉山，1987）。これらのこと
から，沖合移動に必要な遊泳力を持つサイズに成長する

までに，石狩湾内が11℃以上というような高水温状態に
なる年には生残が下がり，湾内が比較的低い水温下にあ

る場合には，多くの稚魚が深所に移動でき生残が高まる

状態になるのではないかと推察される。

秋田県沿岸を主産卵場とするハタハタ秋田群の漁獲物

年齢構成（柴田，2010）からは，石狩群と同様に，1999
年級群，2001年級群，2006年級群の豊度が顕著に高いこ
とが伺える。また，2006年上半期の日本海の低水温傾向
は，他の日本海沿岸で産卵する資源，例えばスケトウダ

ラにも卓越発生をもたらしている（板谷ら，2009）。スケ
トウダラでは加入動向が石狩湾の冬季表面水温と負の相

関関係にあることも報告されている（Funamoto, 2007）。
一般的には，日本海海域の春季沿岸水温は対馬暖流の影

響を強く受けることから，東北から北海道にかけての日

本海に分布するハタハタ稚魚期の生残において，春から

初夏にかけての対馬暖流の状態が深く関わっていること

が示唆される。

一方で，秋田群では漁獲量の長期動向と，水

深200-300mの水温動向との間に正の相関がみられ
（Sakuramoto et al. ,1997 ; Sakuramoto et al.,  2001），北海道
釧路沖に分布する資源では，本稿の結果とは逆に，調査

における0歳採集尾数と，十勝管内広尾町海岸の夏季水温
との間に正の相関が報告されている（石田ら，2006）。こ
れらのことをふまえると，今後は，産卵場周辺や未成魚

期の索餌場である天売舟状海盆の環境条件が加入までの

生存にどのように影響するのか，検討を進める必要があ

る。

星野　昇14
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Fig.10 Relationship between the RPS values of the Ishikari 
stock of sandfish and sea water temperatures of the 
Ishikari Bay in early June.
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スルメイカ Todarodes pacificus は，日本周辺海域で広
く漁獲される重要な水産資源であり，北海道では2009年
に約6万7千トンが漁獲された（北海道水産林務部，2011）。
本種は，日本海南西部から東シナ海にある産卵場

（森，2008；後藤，2009）から暖流による輸送の影響をう
けて北海道周辺海域などの索餌海域まで北上回遊し，そ

の後，産卵場へ向けて南下回遊することが知られている

（例えば，新谷，1967；坂口，2010）。本種は回遊しなが
ら成長し漁獲対象となるため，いつ，どこに，どのよう

な大きさの個体が集群し，漁場が形成されるのかを予測

するための研究が続けられてきた（例えば，農林水産技

術会議事務局，1972；坂口，2010）。その中心的課題のひ
とつが，索餌・産卵回遊に伴う成長と性成熟に関する研

究である。

スルメイカは雄が先に性成熟し，雌が未熟な段階から

交接行動が行われるが（添田，1956；Ikeda et al.，1993），
索餌海域から産卵場へ向けて南下回遊を始めるきっかけ

は，雄の性成熟の進行や交接行動が関係している可能性

が指摘されている（村田ら，1973；中田，1984；Takami 
and Suzu-uchi，1993）。したがって，本種の性成熟につい

ての研究は，生態一般だけでなく，移動特性や漁場形成

を考える上でも重要な課題になっている。

これまでに報告されているスルメイカの性成熟につい

ての研究は，生殖腺の重量測定および肉眼観察（林，1970；
安達，1982；芝田，1984）と，組織切片の顕微鏡観察
（池田ら，1991，Ikeda et al.，1993）によって，主に性成
熟の進行時期や過程を調べるものであった。しかし，本

種が約1年（木所ら，1999）とされる寿命のなかで，孵化
後およそ何日齢で性成熟し，産卵場へ回遊し始めるのか

という課題については充分に検討されていない。

そこで本研究では，スルメイカの索餌海域である北海

道周辺海域において，雄スルメイカの性成熟と日齢の関

係を明らかにすることを目的とした。なお，雌スルメイ

カについては，本海域のような索餌海域では性成熟に達

した個体がわずかしか採集されないため，本研究では扱

わなかった。

試料及び方法

1991年～2003年の5月～11月に，北海道西部日本海およ

北水試研報　80，17－23（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

北海道西部日本海および津軽海峡周辺海域に分布する雄スルメイカの 
性成熟と日齢

坂口健司

釧路水産試験場

Maturation and age of the male Japanese common squid, Todarodes pacificus, from the Japan Sea off Hokkaido and the 
waters around the Tsugaru Strait

KENJI SAKAGUCHI

Kushiro Fisheries Research Institute, Hama, Kushiro, Hokkaido 085-0024, Japan

The relationship between maturation and age for males (in days) of the Japanese common squid Todarodes pacificus was 
investigated using counts of statolith daily growth increments. Squid were collected from the Japan Sea off Hokkaido and the 
waters around the Tsugaru Strait in 1991-2003 and ranged from 165 to 339 days in age. The maturity rate increased with age, 
and 50% maturity was estimated to occur at approximately 255 days (eight and half months). The youngest mature squid and 
oldest immature squid were found to be 220 and 297 days old, respectively. Therefore, the age at maturation for male T. pacificus 
spanned over 2 months.

キーワード：Todarodes pacificus，雄，スルメイカ，性成熟，日齢，平衡石，北海道

報文番号A465（2011年5月18日受理）
Tel:0154-23-6221. Fax:0154-23-6225. Email: sakaguchi-kenji@hro.or.jp
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マガレイの種苗生産において，有眼側体色異常および

眼位異常に代表される形態異常が発生しやすく，その防

除技術として高水温飼育による手法が開発され，形態正

常率は8割となり（有瀧ら，1996），形態異常防除技術が
一応の確立をみた。しかし，その後も本種の形態正常率

は23～69％と安定しないことが報告されており（日本栽
培漁業協会1999～2002），これらの防除策の改善が必要で
ある。 
ヒラメ（Takeuchi 2001），マコガレイ（Kanazawa 1993），

ターボット（Reitan et al., 1994）など他の異体類では，
餌料中のドコサヘキサエン酸（DHA）など高度不飽和脂
肪酸含量と形態正常化など健苗性との関係が調べられて

いる。しかし，マガレイで餌料中のDHA含量と健苗性と
の関係を調べた知見がなかった。そこで，私たちは質の

高いマガレイ種苗を効率よく生産する技術を確立するた

めに，これまでにDHAあるいはエイコサペンタエン酸
（EPA）を高純度に含む油脂を用いて，餌料中のDHAが形
態異常発現に影響する感受期（Satoh and Takeuchi, 2009a），

北水試研報　80，25－31（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

ドコサヘキサエン酸（DHA）要求に着目したマガレイの形態異常防除技術の
実証試験

佐藤敦一＊１，竹内俊郎２

１栽培水産試験場，２東京海洋大学

Proof test of the rearing technique based on DHA requirement during larval period to prevent the morphological 
abnormalities in brown sole Pseudopleuronectes herzensteini

NOBUKAZU SATO＊１, TOSHIO TAKEUCHI２

１Mariculture Fisheries Research Institute, Muroran, Hokkaido, 051-0013, Japan
２Graduate School of Marine Science and Technology, Tokyo University of Marine Science and Technology, Minato, 
Tokyo, 108-8477, Japan

The purpose of this study was to evaluate the suitability of a rearing technique and to prevent morphological abnormalities in 
juveniles of the brown sole Pseudopleuronectes herzensteini by fulfilling their DHA requirements during the larval period. 
Treatments of enriched larval food included 4 different rotifer preparations and only 1 preparation of Artemia nauplii with a 
commercial product. Larvae at 15 days after hatching (D developmental stage) were fed for 11 days with rotifers that were 
treated with different materials and enriched-Artemia. During developmental stages F-I, larvae were fed solely with enriched-
Artemia. The incidence of normal morphology and survival rate in larvae fed with rotifers containing enough DHA to meet 
the DHA requirements during the D-E stages were significantly higher than those in larvae fed with rotifers containing 
insufficient DHA. Therefore, these results confirmed that this rearing technique, based on providing enough DHA to meet 
requirements of larval brown sole during the D-E stages, successfully reduced morphological abnormalities to approximately 
10%, yielding a normal morphology rate of 90-94%. This study also indicated that the rearing technique may be used to prevent 
morphological abnormalities in juvenile brown sole regardless of the enrichment material used, since both commercial product 
and DHA oil were effective.

キーワード：栄養強化，形態異常，生物餌料，市販栄養強化剤，ドコサヘキサエン酸（DHA），発達ステージ，
マガレイ

報文番号A466（2011年5月18日受理）
＊　Tel:0143-22-2320. Fax:0143-22-7605. Email: sato-nobukazu@hro.or.jp
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近年，道内で駆除されるヒトデ類は，年間15,000ｔに
のぼる。陸揚げされたヒトデ類は，焼却または堆肥化さ

れるが，焼却・埋め立てには限界があり，新たな受け入

れが困難となっている。また，堆肥化処理にはコストが

かさむことが課題となっている。

そのため北海道では，駆除したヒトデ類を有効に利用

する技術開発が進められており，2005年から2007年にか
けて重点領域研究「ヒトデの有効利用に関する研究」が

行われた（麻生ら，2009）。この研究では，ヒトデに含ま
れるコラーゲン材料及び免疫賦活物質の製造技術開発と，

その残渣である骨片の有効利用が課題であった。本研究

は，2つ目の課題であるヒトデ骨片の有効利用方法の検討
を目的に行われた。

ヒトデ骨片は，多孔質という特徴をもつ（鎌田ら，2009）
ことから，硝化細菌の増殖基質として有効であると思わ

れる。さらに，濾材としては軽量であるという利点もあ

るため，生物濾材としての有効利用が考えられる。

鎌田ら（2009）は，ヒトデ骨片の有効利用法として，
水処理における微生物担体としての有効性を示した。ま

た，吉田ら（2011）は，ヒトデ成型骨片と市販の濾材を
比較し，サケ養殖場排水処理施設由来の細菌付着性につ

いて差がみられないことを明らかにした。

現在までに，ヒラメ，マダイ及びトラフグ等の養殖や

種苗生産を目的に様々な濾材を用いた循環飼育試験が行

われている（齊藤ら，1993；Kikuchi et al., 1994；丸山ら，
1999；睦谷ら，2001；鴨志田ら，2006；今井ら，2010）。
しかし，これまでにヒトデ骨片を海水用循環濾材として

用いた例はない。そこで本研究では，ヒトデ骨片の海水

用循環濾材としての有効性を検証するため，ヒトデ骨片

における硝化細菌の繁殖期間の把握に関する試験と，こ

れを濾材として用いたクロソイの循環濾過飼育を行った

ので，その結果を報告する。

北水試研報　80，33－37（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

マヒトデ骨片の海水用循環濾材としての有効性

森　立成

栽培水産試験場

Availability of sea star (Asterias amurensis) spicules as a marine biological filter

TATSUNARI MORI

Mariculture Fisheries Research Institute, Muroran, Hokkaido, 051-0013, Japan

To elucidate the possibility of using spicules from the sea star Asterias amurensis as a marine biological filter, changes in 
water quality were examined in experimental tanks containing coral sand versus sea star spicules after adding NH４Cl. In 
addition, to test the effectiveness of sea star-spicule filtration for fish cultivation, the black rockfish Sebastes schlegeli was reared 
for 40 days, and water was circulated through sea star filters under the 3 stocking densities of 10, 20, and 40 fish per tank. In 
both tanks containing sea star spicule and those containing coral sand, ammonium nitrogen (NH４-N) concentration decreased 
to 0 mg/L 19-20 days after the addition of NH４Cl. Nitrite (NO２-N) concentration increased and reached a maximum at 20-24 
days and thereafter dropped to 0 mg/L at 45-53 days in tanks containing sea star spicules and at 44-48 days in tanks containing 
coral sand. In the stocking density of 10 and 20 fish per tank, NH４-N and NO２-N were maintained at less than 0.5 mg/L. Final 
body weight of fish in tanks with the stocking density of 40 fish per tank was significantly lower than that of fish from tanks with 
lower stocking densities. These results suggest that the nitrification ability of sea star spicules is similar to that of coral sand and 
that sea star spicules could be useful for filtration during fish cultivation.

キーワード：骨片，循環濾過飼育，硝化細菌，ヒトデ，有効性，濾材

報文番号A467（2011年5月18日受理）
Tel:0143-22-2323. Fax:0143-22-7605. Email: mori-tatsunari@hro.or.jp
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北海道へのサケOncorhynchus ketaの回帰数は1970年代
以降，急速に増加し，1990年代以降は変動しながらも歴
史的に高い資源水準を維持している。このように北海道

のサケが近年高い資源水準を保っていることには，北太

平洋の良好な海洋環境（帰山, 2004）とふ化放流技術の
向上（小林, 2009）が大きく寄与しているものと考えら
れている。現在北海道に回帰するサケの多くは放流魚で

あるとされ，北海道のサケのふ化放流事業は資源増殖の

世界的な成功例とされる（Kaeriyama, 1999）。現在，北海
道内の140河川および海中に設置された80地点の生簀か
ら毎年春に合わせて約10億尾の稚魚が放流され，秋には
約5,000万尾（2001～2010年の10ヵ年平均5,014万尾）の
成魚が回帰する。北海道のサケ増殖では全道を5海区（オ
ホーツク，根室，えりも以東太平洋，えりも以西太平洋，日

本海）14地区（それぞれの海区を2～4地区に区分）に分
けて親魚捕獲やふ化放流計画が策定され，ふ化放流事業

が行われている。各地区での放流効果を検証あるいは資

源評価をするため，北海道立水産孵化場（現さけます・

内水面水産試験場）では各地区で捕獲尾数の多い1～3河
川を調査河川として抽出し，捕獲されたサケの年齢組成

を毎年調べている（北海道立水産孵化場, 2001～2010）。
調査河川の年齢組成を基に地区内の河川に遡上したサケ

の年齢組成が推定され，さらに，その年齢組成を各地区

の沿岸漁獲尾数にも乗じることにより，各地区の年齢別

回帰数が推定される。

このようにして各地区の年齢別回帰尾数が評価される

ため，調査河川の年齢組成が当該地区に回帰するサケの

年齢組成に強く反映されることとなる。ふ化放流を主体

とする現在のサケの増殖では，放流河川ごと，放流群ご

とに稚魚の生き残りは異なるものと考えられる。そのた

め，同一地区内の河川間でも年齢組成は異なる可能性が

ある。しかし実際には，鱗を採取して年齢組成を調べる

北水試研報　80，39－44（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

北海道日本海側の河川に遡上したサケの年齢組成

宮腰靖之＊，青山智哉，藤原　真，實吉隼人，楠田　聡，川村洋司，小山達也，卜部浩一，安藤大成

さけます・内水面水産試験場

Age composition of chum salmon returning to rivers on the Sea of Japan side of Hokkaido

YASUYUKI MIYAKOSHI＊, TOMOYA AOYAMA, MAKOTO FUJIWARA, HAYATO SANEYOSHI, 
SATOSHI KUSUDA, HILOSHI KAWAMULA, TATSUYA KOYAMA, HIROKAZU URABE, AND DAISEI ANDO

Salmon and Freshwater Fisheries Research Institute, Eniwa, Hokkaido 061-1433, Japan

Numbers of chum salmon Oncorhynchus keta returning to Hokkaido have been at a historically high level since the 1990s; 
however, recent return rates in the Sea of Japan area fluctuated within a low level. To assess the difference in the return rates of 
juveniles released in each river, we began to assess the age compositions of chum salmon returning to rivers in the Sea of Japan 
area. Scales of chum salmon in 10 rivers and 14 rivers were sampled in 2009 and 2010, respectively, and ages were determined. 
Similar trends were generally observed among the age compositions of chum salmon captured in rivers in the same regions in 
both years. In 2009, rivers in the same regions generally clustered together in the cluster analysis. Post-release survivals of 
hatchery-reared juveniles are different among rivers, hatcheries, and fish quality. This study indicates environmental factors, e.g. 
coastal sea water temperature, would affect the survivals of hatchery-reared chum salmon commonly within each region of the 
Sea of Japan area.

キーワード：サケ，日本海，年齢組成，ふ化放流
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ことには労力的にも限界があり，地区内の多くの河川間

で年齢組成を比較した研究例はみられない。

近年，資源水準が以前と比べて低く推移している日本

海区でも（Fig. 1）（Miyakoshi et al., 2007），5～6河川で年
齢組成が調べられてきた。日本海区では資源回復に向け

た方策の検討が急がれており，これらの調査河川以外に

遡上したサケの年齢組成も調べてそれぞれの河川の放流

魚の回帰率を調べることにより，資源回復に向けた方策

を検討することが重要であるものと考えられる。そこで，

著者らは2009年から日本海側の複数の河川で年齢組成調
査を開始した。調査は各河川からの放流魚の生き残りを

評価することを目的としており数年間のデータの蓄積が

必要であるが，本報告では2009年および2010年の2年分の
調査結果から日本海区の各河川でのサケの年齢組成の特

徴について報告する。

方　法

調査河川　北海道日本海側でのサケの増殖は，北部（宗

谷岬～雄冬岬），中部（雄冬岬～神威岬），南部（神威岬

～白神岬）の3地区に分けて事業が行われている（Fig. 2）。
北海道立水産孵化場による日本海区におけるサケの年齢

組成の調査は，2000～2001年は天塩川，暑寒別川，千歳
川，野束川，利別川の5河川，2002～2003年は天塩川，暑
寒別川，千歳川，野束川，利別川，厚沢部川の6河川，2004年
以降は天塩川，暑寒別川，千歳川，尻別川，利別川，厚

沢部川の6河川で実施されている（北海道立水産孵化
場, 2002-2011）。これらの河川ではウライ（河川を横断し
て設置される捕獲施設）で捕獲された採卵用親魚のうち，

毎旬1回，雌雄各50尾から鱗を採取し，年齢を査定してい
る。

本研究ではこれらの河川に加え，2009年は余市川，古
平川，野束川，泊川の4河川，2010年は遠別川，信砂川，
浜益川，余市川，古平川，野束川，相沼内川，天の川の

8河川でも鱗を採取し，年齢組成を調査した（Table 1）。こ
れらの河川のうち，浜益川，古平川，泊川の3河川を除く
河川ではウライを設置し，遡上した親魚の大部分を捕獲

した。一方，浜益川，古平川，泊川の3河川では曳網によ
り数回の捕獲が行われた。これらの各河川では，2000年
以降毎年調査を実施している河川と同様に，原則として

毎旬，雌雄各50尾から年齢査定用の鱗を採取するように
したが，実際には親魚の蓄養の際に捕獲した親魚を区分

できない場合や毎旬捕獲を行わない場合もあり，旬ごと

の採鱗ができない河川もあった（Table 1，*印）。
年齢査定　各河川で採取した鱗は，実験室で採鱗用紙か

ら剥してシャーレに移して蒸留水に浸し，表面の粘膜，

ゴミなどを取り除いた後，ガム（水貼り）テープに貼り

付けた。室温で乾燥後，ガムテープの鱗を添付した面と

透明塩化ビニル板（60×120×0.5 mm）を重ね合わせて，
ヒーター付プレス機を用いて鱗のレプリカ標本を作製し

た。レプリカ標本作成時のプレス機のプレートの温度は

約70℃に設定し，圧力8トンで3分間加圧した後，圧力を
10トンに増してさらに2分間加圧した。出来上がった鱗
のレプリカを万能投影機で50倍に拡大して年齢を査定し
た。年齢査定の基準は小林（1961）に従った。年齢査定
は2者が独立して行い，結果を照合して査定ミスを防いだ。
年齢別捕獲数の推定と分析　得られた年齢組成をそれぞ

れ河川ごとに，旬別，雌雄別に捕獲尾数に乗じた。それ

らを合計することにより，河川ごとの年齢別捕獲尾数を

推定した。

推定された各河川の年齢組成や年齢別捕獲尾数を用い

宮腰靖之，青山智哉，藤原　真，實吉隼人，楠田　聡，川村洋司，小山達也，卜部浩一，安藤大成40
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Fig.1 Recent number of chum salmon returned to the Sea of 
Japan area of Hokkaido Fig.2 Locations of rivers where scales of chum salmon 

were sampled to examine the age composition.
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て，次の二つの解析を行った。はじめに，各河川の年齢

組成を用いてWard法によるクラスター分析を行っ
た。2009年と2010年では調査河川が異なることから分析
は年毎に行った。次に，各河川での年齢別捕獲尾数につ

いて2009年と2010年との間の数的な関係を調べるた
め，2009年の2年魚と3年魚の捕獲尾数の比と翌2010年
の3年魚と4年魚の捕獲尾数の比の関係，2009年の3年魚と
4年魚の捕獲尾数の比と翌2010年の4年魚と5年魚の捕獲
尾数の比の関係について線形回帰分析を行った。ここ

で，2009年と2010年の2ヵ年とも調査を実施した9河川の
うち，曳網で捕獲をした古平川では，2ヵ年で捕獲回数
が異なることから捕獲数の量的な比較は適当ではない可

能性があるため分析から除外した。

結　果

地理的に近い河川間では似通った年齢組成を示すこと

が多く見られた（Fig. 3）。2009年に調査した北部の2河川
（天塩川および暑寒別川）は3年魚が11.7％および12.0％，
4年魚が75.5％および73.7％，5年魚が10.9％および13.4％
と極めて近い値を示した。一方，中部の3河川では2年魚
の比率（5.1～16.4％）が高く，4年魚の比率が低い（44.2～
60.1％）傾向が見られた。南部の4河川（野束川，尻別川，
泊川，利別川）では4年魚の比率が極めて高く（79.3～
90.0％），3年魚の比率が低い（0～5.5％）傾向が見られた。

日本海側の河川のサケの年齢組成性 41

Table 1 List of rivers where chum salmon were sampled for scale to detemine age composition in 2009 and 2010 

2010 2009 
Gear to
collect
broodstock

RiverNo.Region Number of 
days scale 
sampled

Number of 
fish
captured

Duration of
broodstock
collection

Number of
days scale
sampled

Number of
fish
captured

Duration of
broodstock
collection

6 101,625 26 Aug.-  5 Nov. 7 51,935 26 Aug.-  4 Nov. WeirTeshio River1

Northern region 3 32,177 14 Sep.- 31 Oct.-18,103 11 Sep.- 30 Oct.WeirEnbetsu River2
5 13,988 13 Sep.- 25 Oct.-17,366 10 Sep.- 23 Oct.WeirNobusha River3
5 16,286 15 Sep.- 27 Oct.4 25,048 13 Sep.- 24 Oct.WeirShokanbetsu River4

4 3,164 14 Sep.- 25 Oct.-108  4 Oct.- 20 Oct.SeineHamamasu River5

Central region 12 113,422 21 Aug.- 18 Dec.9 78,735 21 Aug.- 18 Dec.WeirChitose River6
6 22,876  6 Sep.-  13 Nov.*2 12,775 10 Sep.-  7 Nov.WeirYoichi River7
1 2,009 17 Oct.-   7 Nov.2 2,910 19 Sep.- 24 Oct.SeineFurubira River8

3 6,736 21 Sep.- 31 Oct.*2 12,136  9 Sep.- 23 Oct.WeirNozuka River9

Southern region

6 9,348 23 Aug.-   2 Nov.6 20,511 21 Aug.- 27 Oct.WeirShiribetsu River10
---1 393 17 Sep.SeineTomari River11
6 19,642   7 Sep.-   6 Nov.5 33,786  3 Sep.-  5 Nov.WeirToshibetsu River12

*2 5,343 18 Sep.- 31 Oct.-7,804  8 Sep.- 31 Oct.WeirAinumanai River13
4 7,387 11 Sep.- 31 Oct.5 9,613  5 Sep.- 31 Oct.WeirAssabu River14

*2 5,233   7 Sep.- 31 Oct.-7,247 30 Aug.- 31 Oct.WeirAmano River15

* Asterisks indicate scales were not sample every 10 days

Fig.3 Age composition of chum salmon returning to rivers in the Sea of Japan area in 2009 and 2010.
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調査河川の中で最南部に位置する厚沢部川は南部の他の

4河川と比べて4年魚の比率がやや低めで（70.3％），3年
魚の比率が高い（9.0％）傾向が見られた。
2010年は前年とは大きく異なる結果となった。北部
の3河川（遠別川，信砂川，暑寒別川）は3年魚の比率が
低く（4.2～6.2％），4年魚の比率が高めであった（59.7～
78.7％）。ただし，最北部に位置する天塩川は3年魚の比
率が高く，他の3河川とはやや異なる年齢組成を示した。
中部の4河川は3年魚の比率が高い（22.0～44.7％）傾向が
見られた。南部の河川では3年魚の比率が低く，5年魚の
比率が高い傾向が見られた。ただし南部の中でも利別川

のみ3年魚の比率が高く，他の河川とはやや異なる年齢組
成であった。

このように地理的に近い河川間では年齢組成も近い値

を示すことが多く，クラスター分析でも2009年は中部の
千歳川，余市川，古平川が一つのクラスターを形成し，

北部の2河川や南部の河川もほぼ同一のクラスターに含
まれた（Fig. 4）。この年の調査河川のうち最南部に位置
する厚沢部川のみ，北部の河川とクラスターを形成した

のが唯一の例外であった。2010年も地区内では似通った
年齢組成がみられたが，クラスター分析では2009年のよ
うに明確な地区ごとのクラスターは形成されなかった。

次に，年齢別捕獲尾数について2009年と2010年との間
の数的な関係を見てみると，2009年の2年魚と3年魚の捕
獲尾数の比と翌2010年の3年魚と4年魚の捕獲尾数の比の
関係，2009年の3年魚と4年魚の捕獲尾数の比と翌2010年

宮腰靖之，青山智哉，藤原　真，實吉隼人，楠田　聡，川村洋司，小山達也，卜部浩一，安藤大成42

Fig.4 Dendrogram for rivers surveyed for age composition of chum salmon in 2009 and 2010.
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の4年魚と5年魚の捕獲尾数の比の関係を見ると有意な正
の相関がみられ，連続する2つの年級群の捕獲尾数の比は
翌年の捕獲尾数の比に反映することが示された（Fig. 5）。

考　察

本研究では北海道日本海側に位置する河川のうち，2009
年には10河川，2010年には14河川に遡上するサケの年齢
組成を調べた。現在，北海道日本海側で増殖用のサケ親

魚を毎年捕獲している河川は14河川あるが，漁期前に不
漁が予測されたため，それら14河川に加えて2009年は6河
川，2010年には3河川で補完的に親魚捕獲を実施した。た
だしそれらの河川での捕獲数は少なく，本研究では，す

べてではないものの日本海側の捕獲河川の多く，特

に2010年はほとんどの河川で調査を実施し，河川間およ
び地区間のサケの年齢組成を調べたこととなる。

調査を実施した河川はいずれも毎年放流が行われてい

る河川であり，自然産卵由来のサケの遡上尾数が多くな

いとすれば，各河川のサケの年齢組成は各年級の放流魚

の生き残りの相対的な比により変動する。本研究で

は2ヵ年の調査結果しかないため各河川での年級間の生
残率に関して多くの議論はできないが，3年魚に対す
る2年魚の比が高い年の翌年は4年魚に対する3年魚の比
も高く，同様に4年魚に対する3年魚の比が高い年の翌年
には5年魚に対する4年魚の比が高い結果が得られた
（Fig. 5）。このことは海洋生活初期の生き残りが高く，若
齢魚の回帰が相対的に良好な年級群は翌年以降の回帰も

良好である傾向を示すものと言える。

各河川から放流される稚魚はそれぞれ異なる施設で飼

育され，放流月日，場所，サイズ，種苗性など様々な条

件が異なる。そのため，各河川の年齢組成からサケの資

源評価をする際には飼育ならびに放流の実施状況を詳し

く精査することが不可欠と言える。本研究で年齢組成を

調べた河川における放流の実施状況の分析は今後の課題

であるが，本研究において，地理的に近い河川が似通っ

た年齢組成を示したことから（Fig. 3），種苗性の違いは
あるにせよ，放流後の沿岸環境などの環境要因が同一地

区の異なる河川から放流された稚魚に同じように作用し

ている可能性を示唆するものと推測される。

また，2ヵ年とも積丹半島を境に年齢組成が大きく異
なったことに代表されるように，年齢組成の違いが見ら

れる境界が現在のサケの増殖地区の境界とも概ね一致し

ていた。現在のサケのふ化放流事業では，日本海中部と

南部のように地区間の種卵の移殖が毎年行われる事業計

画となっている地区もあり，サケの増殖に用いる種卵の

系群が必ずしも地区ごとに厳格に管理されているわけで

はない。同じ河川で採卵した種卵の移殖放流なども行わ

れているため，そのような措置が地区間あるいは地区内

の河川間の年齢組成の類似度に影響している可能性もあ

る。本研究では2ヵ年分のデータしかなく深い議論はで
きないが，今後，回帰資源の年齢組成のデータを蓄積し，

ふ化放流事業の実施状況（放流時期，種苗性など），さら

には沿岸環境などのデータも蓄積して，地区間，河川間

での放流効果，資源評価を詳しく行うことによって，近

年低迷している日本海区のサケの資源回復に向けた方策

が検討可能となるものと考えられる。
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Fig.5 Relationships between the ratio of number of age-2 chum salmon to number of age-3 fish 
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Pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) form an important 
fishery resource in eastern Hokkaido. There have been 
increasing population fluctuations in these waters in recent 
years, and resource management technique is therefore 
needed. However, biological information on pink salmon in 
Japan for realizing the management is insufficient. Because 
pink salmon generally have a fixed two-year life cycle, it has 
been suggested that odd and even-year populations of pink 
salmon do not interbreed and have different life history traits 
(Heard, 1991), and two-year cycle dominance in pink salmon 
fisheries tends to persist (Nagata et al.,2008). The population 
size of pink salmon started sharply increasing in the 1990s 
and this is believed to be mainly due to an increase in the 
wild population (Morita et al., 2006). While, salmonid fishes 

tend to return to their natal site for reproduction, but among 
salmonids, pink salmon have a greater tendency to stray 
(Quinn, 1984). However, a distribution of wild population 
and degree of straying of pink salmon in Japan are still 
poorly understood. We attach importance that knowledge of 
information of wild population and a straying is important for 
the resource management of a pink salmon. To investigate 
whether a wild population was present or not in the Tohoro 
River system and the homing behavior of pink salmon, we 
released the marked fish and studied their homing behavior.

Materials and Methods

This study was conducted at the Tohoro River system in 

北水試研報　80，45－49（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

北海道東部当幌川水系におけるカラフトマス天然産卵集団の存在(短報)

虎尾　充＊，永田光博，佐々木義隆，竹内勝巳，春日井潔

さけます・内水面水産試験場

Evidence for existence of wild population of pink salmon in the Tohoro River system flowing into Nemuro Strait, 
eastern Hokkaido, Japan（Short Paper）

MITSURU TORAO＊, MITSUHIRO NAGATA, YOSHITAKA SASAKI, KATSUMI TAKEUCHI AND  
KIYOSHI KASUGAI

Salmon and Freshwater Fisheries Research Institute, Eniwa, Hokkaido 061-1433, Japan

The homing migration behavior of the pink salmon Oncorhynchus gorbuscha was investigated in the Tohoro River system in 
eastern Hokkaido. Juvenile pink salmon were released into the Tohoro River after their otoliths were marked with alizarin 
complexone (ALC). For this study, the number of returned living adult pink salmon and their post-reproduction carcasses were 
visually counted, and fork lengths of the carcasses were measured. Otoliths were collected from the carcasses in the Tohoro 
River, where the marked juvenile fish had been released and from the Sakura River, its tributary. It was concluded that the 
marked fish selectively returned to the Tohoro River and that unmarked fish selectively returned to the Sakura River. 
Furthermore, unmarked fish were significantly smaller in body size than marked fish. These results therefore suggest that the 
unmarked fish were a wild population that had been reproducing independent of the released fish.

keywords：ALC otolith marking, homing, Oncorhynchus gorbuscha, pink salmon, wild population,
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北海道へのサケOncorhynchus ketaの来遊数は1970年代
以降急速に増加し，1990年代以降も変動はありながらも
高い資源水準を維持している。近年のサケの来遊数の増

加には北太平洋の良好な海洋環境（帰山, 2004）とふ化
放流技術の向上（小林, 2009），さらに公海での沖獲り漁業
の終了（Morita et al., 2006）も影響しているものと考え
られている。現在北海道に来遊するサケの多くは放流魚

であるとされ，北海道のサケのふ化放流事業は資源増殖

の世界的な成功例とされる（Kaeriyama, 1999）。現在では
北海道内の140河川および海中に設置された80地点の生
簀から，毎年春に計約10億尾の稚魚が放流され（図1），

秋には毎年約5,000万尾の成魚が来遊する。将来的にも
ふ化放流事業は北海道におけるサケの主要な増殖手法と

なることは間違いないものと思われるが，一方で，長期

間にわたってサケ資源を適切に管理し，持続的に利用す

るためには，自然再生産個体群とそれを支える良好な産

卵環境の保全が不可欠であるとの指摘もある（Mobrand 
et al., 2005）。
最近も北海道内の河川でサケの自然産卵が確認され，

報告事例も見られる（鈴木, 1999; 岡本, 2000; 斎藤, 2000）。
しかしながら，北海道全域でのサケの自然再生産の状況

を包括的に調査した事例は見られていない。そこで，著

者らは2008年および2009年に北海道全域を対象としてサ
ケの遡上と自然産卵の有無の調査を実施した

（Miyakoshi et al., 2011）。その調査結果を取りまとめた論
文の中で，彼らはサケの自然産卵が確認された河川数な

どを報告しているが，実際に自然産卵が確認された河川

名や確認地点はほとんど記載されていない。また，放流

や親魚捕獲の行われていない河川を中心にサケの自然産

卵の有無の状況を記載しており，放流や捕獲が行われて

いる河川での自然産卵状況の記載は省略されている

（Miyakoshi et al., 2011）。
今後，サケの自然産卵個体群と産卵環境を保全してい

くためには，サケの自然産卵の見られた河川や確認地点

の情報を蓄積していくことが重要であると考えられる。

そこで，本報告では2008年および2009年に北海道立水産
孵化場（現さけます・内水面水産試験場）が実施した調

査においてサケの自然産卵が確認された河川名と確認地

北水試研報　80，51－64（2011）

Sci. Rep. Hokkaido Fish. Res. Inst.

北海道におけるサケ自然産卵個体群の分布（資料）

宮腰靖之＊，卜部浩一，安藤大成，實吉隼人，青山智哉，坂本博幸，春日井潔，永田光博

さけます・内水面水産試験場

Distribution of naturally spawning chum salmon populations in Hokkaido (Note)

YASUYUKI MIYAKOSHI＊， HIROKAZU URABE， DAISEI ANDO， HAYATO SANEYOSHI，  
TOMOYA AOYAMA， HIROYUKI SAKAMOTO， KIYOSHI KASUGAI， AND MITSUHIRO NAGATA

Salmon and Freshwater Fisheries Research Institute, Eniwa, Hokkaido 061-1433, Japan

キーワード：サケ，自然産卵，分布，北海道

報文番号A470（2011年5月18日受理）
＊　Tel:0123-32-2135．Fax:0123-34-7233. Email: miyakoshi-yasuyuki@hro.or.jp

図１ 北海道におけるサケの放流実施場所．太線が放流
実施水系（本流のみを示す），は海中飼育放流地点
を示す．
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和文要旨 65

ハタハタ石狩群における資源変動の特徴

星野　昇

ハタハタ石狩群の漁獲量は1995年以降，大きく変動し
ながら推移している。その背景にある資源の変動傾向を

把握するためにVPAによる資源量推定を行った。資源は，
1997，1999年級群の豊度が比較的高くなったことによ
り2000年には親魚資源量が著しく増加し，その結果，2001
年級群が高い豊度で発生して，以降の漁獲量の増加をも

たらしたと考えられる。2004年級群の豊度がきわめて低
かったことで資源量は急減したが，2006年級群が卓越発
生したため再び増加に転じた。本資源の再生産成功には，

石狩湾内の初夏の水温が影響している可能性がある。

A464　北水試研報　80　９－15　2011

ハタハタ石狩群における1歳時の成熟に関する再考

星野　昇

ハタハタ石狩群の1歳時における成熟率については，漁
獲物や調査船による採集物の大半が成熟魚であることか

ら，雌雄ともにほぼ100%と考えられている。本研究で
は，2005～2008年級群の2歳魚について，耳石径のBack-
calculationにより1歳秋季の体長組成を推定し，体長と成
熟確率の関係式から1歳時の成熟率を推定した。その結
果，2006年級群は他の年級群に比べて1歳時の体長が小さ
く，成熟率は雌で64%程度と推定され，体成長の遅い年
級群では，とくに雌で成熟率が大きく下がる可能性が指

摘された。産卵親魚量を評価する際には注意を要する結

果である。

A463　北水試研報　80　１－８　2011

ドコサヘキサエン酸（DHA）要求に着目したマガレイの形

態異常防除技術の実証試験

佐藤敦一，竹内俊郎

マガレイのDHA要求に基づいた形態異常防除技術の
実用性を評価するために試験を行った。4種の栄養強化
剤（市販品3種，高純度DHAオイル，計4区）で処理した
ワムシをふ化後15～25日齢まで給餌し，その際栄養強化
アルテミア（各区共通）も給餌した。26日齢～稚魚期ま
では強化アルテミアのみ給餌した。形態正常率および生

残率は，DHA要求に対応したワムシを給餌した場合，対
応していない場合と比べて顕著に高くなった。市販栄養

強化剤でもDHA要求量に対応するように調製すれ
ば，DHAオイルで強化した時と同様に，形態異常魚の出
現を1割以下に抑制できることを実証した。これら
は，DHA要求に着目した形態異常防除技術の実用性が高
いことを示している。

A466　北水試研報　80　25－31　2011

北海道西部日本海および津軽海峡周辺海域に分布する雄

スルメイカの性成熟と日齢

坂口　健司

1991～2003年に北海道西部日本海および津軽海峡周辺
海域において採集された雄スルメイカについて，平衡石

による日齢査定を行い，性成熟と日齢の関係について検

討した。

標本の日齢範囲は165～339日で，高齢になるほど成熟
は高くなり，50％成熟日齢は約255日（約8カ月半）と推
定された。220日齢ですでに性成熟に達した個体と，297
日齢で未だ性成熟に達していない個体が見られたことか

ら，雄スルメイカの性成熟が進行する日齢には2カ月以上
の個体差があると考えられた。

A465　北水試研報　80　17－23　2011
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北海道日本海側の河川に遡上したサケの年齢組成

宮腰靖之，青山智哉，藤原　真，實吉隼人，楠田　聡，

川村洋司，小山達也，卜部浩一，安藤大成

北海道日本海側のサケの捕獲河川のうち，2009年には
10河川，2010年には14河川に遡上したサケの年齢組成を
調べた。地理的に近い河川間では似通った年齢組成を示

すことが多く，クラスター分析でも2009年はほぼ地区ご
とのクラスターが形成された。このことは，沿岸環境な

どの要因が同一地区の異なる河川から放流された稚魚に

同じように作用している可能性を示唆するものと推測さ

れる。

A468　北水試研報　80　39－44　2011

マヒトデ骨片の海水用循環濾材としての有効性

森　立成

ヒトデ骨片の海水用濾過材としての有効性を検証する

ため，硝化細菌繁殖までの期間の把握とこれを濾材とし

たクロソイの密度別循環濾過飼育を行った。骨片区，サ

ンゴ砂区ともにアンモニア態窒素（NH4-N）濃度
は，NH4Cl添加後19～20日で低下し，硝酸態窒素（NO2-N）
濃度は，骨片で45～53日，サンゴ砂で44～48日で低下し
た。クロソイ循環濾過飼育では，NH4-N及びNO2-N濃度は，
低密度区で概ね0.5mg/ℓ以下で推移した。全密度区で，ク
ロソイの死亡はみられなかった。以上から，骨片区では，

アンモニア硝化細菌及び亜硝酸硝化細菌が増殖し，繁殖

期間はサンゴ砂区とほぼ同様であると考えられた。また，

実際の魚類循環濾過飼育にも使用可能であることが示唆

された。

A467　北水試研報　80　33－37　2011

北海道におけるサケ自然産卵個体群の分布（資料）

宮腰靖之，卜部浩一，安藤大成，實吉隼人

青山智哉，坂本博幸，春日井潔，永田光博

2008年および2009年に北海道全域でサケの自然産卵状
況調査を実施し，確認された河川名ならびに支流名と確

認地点を記載した。種苗放流の行われていない河川で

も，2008年は64河川，2009年は53河川でサケの自然産卵
が確認された。2005年以降に実施された他の調査も含め
ると85の非放流河川でサケの自然産卵が確認され，親魚
捕獲が実施されている河川と合計すると206河川でサケ
の遡上が確認された。

A470　北水試研報　80　51－64　2011

北海道東部当幌川水系におけるカラフトマス天然産卵集

団の存在(短報)

虎尾　充，永田光博，佐々木義隆，竹内勝巳，春日井潔

北海道東部根室海峡に面する当幌川水系において，カ

ラフトマス稚魚に耳石アリザリンコンプレクソン（ALC）
標識を施して放流し，回帰調査を行った。回帰調査は放

流場所である当幌川と支流サクラ川において，親魚の目

視尾数と繁殖後斃死個体の計数、斃死個体の尾叉長の測

定と耳石の回収を行った。相互に迷入はあるが標識魚は

放流場所である当幌川に，無標識魚はサクラ川に選択的

に遡上する傾向が強いと考えられた。無標識魚は体サイ

ズが有意に小型であり遡上時期および遡上場所が標識魚

とは異なることから，放流魚とは独立して再生産を行っ

ている野生魚であると考えられた。

A469　北水試研報　80　45－49　2011
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　北海道立総合研究機構水産研究本部の水産試験場は次の機関をもって構成されており、北海道水産試験場
研究報告は、これらの機関における研究業績を登載したものです。

　In addition, the Fisheries Research Department of the Hokkaido Research Organization will now comprise the 
following seven local Fisheries Research Institutes. The study achievements of these institutes will be published 
in the “Scientific reports of  Hokkaido Fisheries Research Institutes”.

地方独立行政法人
北海道立総合研究機構
水産研究本部

（Local Independent Administrative Agency
Hokkaido Research Organization 
Fisheries Research Department）

（お知らせ）

　北海道水産試験場研究報告は、今般発行いたします第80号から、従前の北海道水産試験場研究報告に、さ

けます・内水面水産試験場研究報告（ISSN:2185-8012）を統合いたしました。

　統合後の研究報告では、水産にかかる研究と技術の向上を図り、本道水産業の発展に寄与することを目的

に発行するものとし、また当研究報告の独自性も確保するため、従前の報文（原著論文、総説、短報、学位

論文）の他に、新たに技術報告（水産関連の諸技術に関する新しい知見の報告や解説）と資料（水産関連の

価値あるデータや記録を含むもの）を含め掲載して参ります。

　当研究報告を活用いただく皆様方におかれましては、今後とも特段のご理解とご高配を賜りますよう、よ

ろしくお願いいたします。

046-8555
余市郡余市町浜中町238
(Yoichi, Hokkaido 046-8555, Japan)

中央水産試験場

(Central Fisheries Research Institute)

042-0932
函館市湯川町1-2-66
(Yunokawa, Hakodate, Hokkaido 042-0932, Japan)

函館水産試験場

(Hakodate Fisheries Research Institute)

085-0024
釧路市浜町2-6
(Hama-cho, Kushiro, Hokkaido 085-0024, Japan)

釧路水産試験場

(Kushiro Fisheries Research Institute)

099-3119
網走市鱒浦1-1-1
(Masuura, Abashiri, Hokkaido 099-3119, Japan)

網走水産試験場

(Abashiri Fisheries Research Institute)

097-0001
稚内市末広4-5-15
(Suehiro, Wakkanai, Hokkaido 097-0001, Japan)

稚内水産試験場

(Wakkanai Fisheries Research Institute)

051-0013
室蘭市舟見町1-156-3
(Funami-cho, Muroran, Hokkaido 051-0013, Japan)

栽培水産試験場

(Mariculture Fisheries Research Institute)

061-1433
恵庭市北柏木町3-373 
(Kitakashiwagi-cho, Eniwa, Hokkaido 061-1433,Japan)

さけます・内水面水産試験場

(Salmon and Freshwater Fisheries
Research Institute)

北海道水産試験場研究報告　第80号

2011年12月27日発行　ISSN:2185-3290

北海道立総合研究機構水産研究本部
〒046-8555　北海道余市郡余市町浜中町238
電話　総合案内　0135（23）7451（総務部総務課）
　　　図書案内　0135（23）8705（企画調整部企画課）
FAX  0135（23）3141
Hamanaka-cho 238, Yoichi-cho, Hokkaido 046-8555, Japan
株式会社　おおはし

〒046-0004　余市郡余市町大川町14丁目14番地
電話　0135（23）4591

編集兼

発行者

　　

　　　

　　

印刷所

第80号の編集にあたり、下記の方に原稿の校閲でご尽力いただきました。

ここに記してお礼いたします（敬称略）

眞山　紘
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