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Age and growth of flathead flounder Hippoglossoides dubius in the Sea of Japan off

western Hokkaido
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Age and growth of flathead flounder Hippoglossoides dubius in western Hokkaido was investigated.

The samples were collected from July to November in 2007 using bottom trawl gears of R.V.

Oyashio Maru. Ages were estimated from the number of opaque zones in otoliths, on the basis of

the birthday as July 1. The von Bertalanffy growth formula, which were fitted to total length TL（t）

or body weight BW（t）at age t, were TL（t）=541（1-e-0.13(t+0.94)）for female, TL（t）=326（1-e-0.28(t+0.48)）for

male, BW（t）=1936（1-e-0.11 (t+0.86)）3 for female and BW（t）=319（1-e-0.28 (t+0.31)）3 for male. Flathead flounder

in western Hokkaido grows greater than in other area.
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まえがき

北海道の日本海においてアカガレイ Hippoglossoides

dubius は，積丹半島以北から宗谷海峡までの広い海域

に分布している１）。漁業では刺し網を主とする沿岸漁業

と沖合底びき網漁業で漁獲され，沿岸漁業では後志・留

萌支庁管内での漁獲が多く，沖合底びき網漁業では沖合

底曳網漁業小海区名での島周辺や武蔵堆での漁獲が多く

を占める。漁獲量は，１９９０年代中頃には２００トンを下回

っていたが，その後は増加傾向となり，最近５年間（２００２

～２００６年）の平均漁獲量は７３６トンであった（図１）。平

均水揚げ金額（同５年間）は３億４千万円であり，カレ

イ類ではマガレイの７億１千万円，ソウハチの４億９千

万円，クロガシラガレイの４億７千万円に次いで４番目

に水揚げ金額が高く，本海域のアカガレイは重要な漁業

資源であるが，資源管理対象魚種とはなっておらず，そ

の生態的知見も乏しい。

現状では資源管理を考える際には，成長パラメータを

用いた加入当たりの漁獲量解析（YPR）や成熟パラメ

ータを用いた加入当たりの親魚重量解析（SPR）といっ

た解析が行われることが多く，これらの知見を得ること

は重要である。日本海でのアカガレイについては石川県

～鳥取県にかけての府県で２，３），太平洋では東北海域４）で

成長様式が調べられているが，北海道では太平洋側の噴

火湾での知見５）以外は見あたらない。北海道の日本海に
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図１ 北海道日本海におけるアカガレイの漁獲量と

水揚げ金額
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分布するアカガレイについては，漁獲統計データは蓄積

されているものの，漁獲物の生物モニタリングは実施さ

れていないため，生物学的知見はほとんどない。産卵期

については，石狩湾の余市沖および増毛沖において調べ

られ，３月から５月と推測されたが６），年齢と成長や成

熟全長に関しては明らかになっていない。そこで，本研

究では調査船によるトロール調査を実施し，若齢から高

齢までのアカガレイを採集して，本海域に分布している

アカガレイのサイズ・年齢組成や性比を調べ，さらに年

齢と成長の関係を調べることを目的とした。

材料および方法

標本

アカガレイの標本は，図２に示す海域で２００７年７月か

ら１１月までに，北海道立中央水産試験場試験調査船おや

しお丸のオッタートロール（コッドエンド目合３５�）に

より水深８０～２６０�の海域で採集された雌３８２，雄５６８個

体である（表１）。採集された標本を船上で凍結保存し，

実験室において解凍後，体長 BL（標準体長，１�単位），

体重 BW，（電子天秤により０．１�単位）を計測した。一

部の標本についてはさらに全長 TL（�）を計測して，以

下の BL との関係式を求めた。

TL=１．１８・BL+１．５０ （R２=１．００，n=９６） �

全長を測定していない個体については，体長の測定値

から�式を用いて全長を推定した。

性別は生殖巣の肉眼観察により調べた。年齢査定につ

いては，無眼側の耳石を摘出し，実体顕微鏡により不透

明帯の輪紋数および縁辺部の状態を調べ，柳下ら３）の方

法に従って行った。年齢の表記に関しては７月１日を誕

生日として表示した。

成長曲線の当てはめ

年齢 t と体サイズ w（t）（w は全長の場合 TL，体重の

場合 BW となる）に関する成長式として以下に示した

von Bertalanffy式を用いた。

w（t）=w∞・（１-e -k（t-t０））β �

ここで，w∞は極限サイズ，k，t０はパラメータである。

β は全長の場合には β＝１，体重の場合には β＝３を代入

する。曲線の当てはめは赤嶺７）に従い以下のように行っ

た。各測定時刻 ti における同一コホートの個体数 ni，全

長または体重の平均値 ui および分散 σi
２を求める（i=１～

k)。これらから平均値 ui の分散 σi
２＊を

σi
２＊= ni

σi
２

�

によりそれぞれ計算し，代表データとして k 個の（ti，ui，

σi
２＊）を得る。目的関数 Y を σi

２＊で重み付けた以下のよ

うな最小二乗法を用いる。

Y=
ζ

i=１ σi２＊
Σ｛w（ti）-ui｝

２

�

これを最小にする３つのパラメータ値（w∞，k，t０）を

計算した。パラメータの９５％信頼区間は信頼域

Y０≦Ymin+χ２（３）０．０５ 	

を満たす Y０を与えるパラメータ値（w∞’，k’，t０’）の集

合となる（χ２（３）０．０５=７．８１５）。この制約条件下を与えて，

w∞’― w∞，k’― k，t０’― t０を最大，最小にするような w∞’，

k’，t０’を推定し，各パラメータの信頼区間を求めた。

パラメータ値の探索にはMicrosoft Excel
のソルバ

表１ 成長解析に用いたアカガレイ標本概要

図２ トロール調査海域図
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ーを用いた。

解析に使用した全長と体重に関するデータを雌雄別に

表２に示した。異なる時期に標本採集を行ったので，測

定時の年齢を以下のようにグループ化し代表値として表

した。１歳から７歳までは，７月から９月はその年齢を

適用し，１０月から１１月は０．２５をその年齢に加えた。７歳

以上は標本数も少なく成長が鈍化することから，その年

齢を適用した。

結果

全長および年齢組成および性比

全長，年齢組成および全長階級別の雌の比率を図３に

示した。全長範囲は１０３～５１９�であり，モードは２４０～２６０

�にあった。年齢の範囲は雌が１～１３歳，雄が１～１４歳

であり，２～６歳が主体でモードは４歳にあった。雌の

比率については全長３００�未満までは０．２４～０．３９範囲の

値で推移しているが，全長３００�以上になると急激に増

加して，全長３６０�以上では１．０となった。

成長式

全長または体重に関する成長式のパラメータの推定結

果を表３，４にそれぞれ示した。また，全長または体重

の成長曲線を測定値の分布と併せてそれぞれ図４，５に

示した。最も若齢の１歳の全長の推定値は雌が１１７�，

雄が１１０�であり，ほとんど差は見られなかったが，４

歳以降では加齢とともに雌雄の成長差が大きくなった。

極限全長 TL∞は雌で５４１�，雄で３２６�となった。体重に

ついても全長と同様に，３歳までは大きな差は見られず

表２ 年齢ごとの全長および体重のデータ数，平均

値および分散

図３ トロール調査で採集されたアカガレイの全長

組成と全長階級別の雌の比率および年齢組成

表３ 年齢と全長に関する成長式のパラメータ推定結果

表４ 年齢と体重に関する成長式のパラメータ推定結果
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４歳以降では雌雄による成長差が見られ，極限体重 W∞

は雌で１，９３６�，雄で３１９�となった。

考察

全長および年齢組成および性比

本研究では全長１０３～５１９�の個体が採集されたが，刺

し網漁業および沖合底びき網漁業の両漁業においては全

長２００�以上のアカガレイが漁獲されている。このこと

から，漁業では大型のアカガレイが選択的に漁獲されて

いると推察される。全長２００�を超えるアカガレイは，３

歳から出現することから，漁獲加入年齢は３歳と考えら

れる。

年齢組成の主体が２～６歳と複数の年級群で構成され

ることは，同じ北海道の噴火湾５）とは異なり，東北太平

洋海域４）や本州日本海海域と３，８）一致した。全長階級別の

雌の比率が全長３００�未満までは０．２４～０．３９であるの

に，全長３００�以上になると急激に増加したことは，東

北海域の特徴４）と一致した。このような性比の特徴は雌

雄の成長差によるものと考えられ，ほとんどの雄は高齢

になっても全長３００�未満の階級に属しているためであ

る。１歳の頻度が非常に小さくなったが，これは調査海

域もしくは調査水深帯には１歳魚が多く分布していなか

ったこと，トロール網の採集特性によって小型個体が採

集され難かったことが大きな理由と考えられる。今後，

新規加入群の量的調査を始める際には，そりネット等の

最適な採集具の使用や，若齢個体の分布する海域の特定

をあらためて行う必要がある。

成長様式

雌雄の成長差は３歳まではほとんど認められない

が，４歳以降では雌が雄よりも大きくなった。このよう

な雌雄差は他の海域のアカガレイの知見２-５）と一致し，他

の異体類にも見られる特徴である。このように雌雄で成

長差があるため，本海域のアカガレイについて VPAを

行う際には，雌雄別に解析する必要がある。

年齢と体長の関係を他海域との比較を表５にまとめ

た。ここで本研究の知見は，他海域にならって体長で標

記した。１歳については，採集特性によって同じ１歳で

もサイズが大きい個体を選択的に採集し，体長を過大推

定している可能性が高いことから，標本数が十分に多い

２歳以降について考察する。まず，北海道日本海のアカ

ガレイは，他の３海域に比べて雌雄ともに大きいことが

分かる。本海域で出現頻度の高かった４歳を比べると，

雌で京都府沖の日本海より５１�，東北海域より２８�，噴

火湾より４４�大きく，雄で京都府沖の日本海より４９�，

東北海域より６�，噴火湾より３５�大きい。このように，

図４ アカガレイの年齢と全長の関係

図５ アカガレイの年齢と体重の関係
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表５ アカガレイの成長の他海域との比

海域で成長差が見られた原因としては，生息海域の水温

や餌環境の違い等によるものと考えられるが，今回の調

査によるデータではそれらを説明できないため，今後の

課題である。

生物モニタリングの必要性

本海域のアカガレイに対しては，北海道立水産試験場

をはじめとした水産研究機関で資源のモニタリングが事

業化されていない。しかしながら，北海道日本海のカレ

イ類の中では重要な漁業資源であり，資源評価や管理が

なされるべきと考える。それらのためには，漁獲統計情

報に加えて，サイズや年齢組成といった生物情報の収集

が必要である。一方，試験調査船によるトロール調査は，

スケトウダラの新規加入量の把握，ハタハタの漁期前情

報，ソウハチとマガレイ分布量の把握を主な目的として

行われており，今後も継続される見込みが大きい。した

がって，今後もこれらの調査で得られたアカガレイにつ

いて，サイズや年齢組成データを継続的に収集していき

たい。

要約

１．平均値の分散を使った重み付け最小二乗法により，

雌雄別に全長および体重に関する成長式を以下のと

おり推定した。

年齢 t と全長 TL（�）

TL（t）=５４１（１-e -０．１３（t+０．９４）） （雌）

TL（t）=３２６（１-e-０．２８（t+０．４８）） （雄）

年齢 t と体重 BW（�）

BW（t）=１９３６（１-e -０．１１（t+０．８６））３ （雌）

BW（t）=３１９（１-e -０．２８（t+０．３１））３ （雄）

２．北海道日本海のアカガレイは京都府沖の日本海，東

北太平洋海域，北海道噴火湾のアカガレイよりも成

長が速いことがわかった。
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