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This paper described that growth and age of Pointhead Flounder Hippoglossoides pinetorum were

analyzed with otoliths of them, which collected in the coastal waters off southwestern Hokkaido

from １９７５ to １９８４ and from １９９６ to ２０００. A transparent zone and an opaque zone were formed

from June to July and from September to April, respectively. As flounder became older, the month

in which the percentage of otoliths with an opaque edge was highest, became earlier. The month

of the highest percentage of otoliths with an opaque edge was June for mature fish and July for

immature fish（＞４-age）. Age was determined by counting the inner margin of an opaque zone. As

the inner margin of an opaque zone was formed from May to August, the birthday was set to １st

of August. Average body length was estimated from samples of fish collected by the beam trawl

net, the sledge net（＜２-age）and Age-Length Keys（≧２-age）. Monthly growth rates of ０-age and

２-age fish were the largest from spring to summer, while ≧３-age fish grew most quickly from

winter to spring. The period of the largest growth rate almost agreed with the period of opaque

zone formation. The von Bertalanffy growth curves presumed from mean standard lengths by age

in May-June were:

lt＝３０．２６２×｛１-e－０．１９９（ｔ＋０．３１３）｝for male and lt＝４２．８１６×｛１-e－０．１３２（ｔ＋０．３２２）｝for female, where lt is standard length

（�）at estimated age t.

キ－ワ－ド：ソウハチ，えりも以西太平洋海域，成長，耳石

北海道えりも以西太平洋海域（えりも岬～恵山岬，噴

火湾を含む）におけるソウハチ Hippoglossoides pinetorum

の漁獲量は，１９６５年～１９７８年代には５，０００トンを超えて

いたが，１９８５年以降では１，０００トン以下の状態が続いて

いる。２０００年におけるソウハチの漁獲量は８９７トンであ

り，北海道周辺海域におけるソウハチの漁獲量（３，９９４

トン）の約１／４を占めている。

ソウハチの年齢・成長に関しては，日本海西南海域で

は渡辺１），大内２），花渕・木下３），道根４），八戸海域では

石戸５），また石狩湾では Tominaga et al .６）の報告があ

る。一方，北海道えりも以西太平洋海域におけるソウハ

チについては，年齢・成長に関する知見はほとんど得ら

れておらず，田中７），北浜・林８）の分布移動に関する報

告があるだけである。

本報告では，資源量推定や資源管理方策を検討するた

めの基礎資料を得るため，耳石における不透明帯の形成

時期の推定や不透明帯の輪紋数を計数することによっ

て，えりも以西太平洋海域に分布するソウハチの年齢・

成長を明らかにした。

材料と方法

１９７５～１９８４年と１９９６～２０００年の１５年間に北海道えりも

以西太平洋海域において，刺網，沖合底曳網，ししゃも

桁曳網（コットエンドの目合２０．２�）およびそりネット

（コットエンドの目合６．０�）で漁獲されたソウハチの

耳石標本と性および標準体長のデータを用いた。

乾燥状態で保存されていた耳石を，観察時に水に浸漬

したまま，落射光下で倍率１０倍の双眼実体顕微鏡により
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縁辺部の状態を観察するとともに，不透明帯内縁を輪紋

としてその数を計数した。

解析にあたり，各年級群間の成長差はないものとし

て，各年のデータを一括して集計した。

�１ 不透明帯の形成時期と年齢指標

１５年間に採集された９，５９５個体の耳石について（Table

１，Fig.１），耳石縁辺部の状態を「透明帯」と「不透

明帯」に判別して，その結果を月別に集計した。これに

もとづき，輪紋の形成時期を推定して，耳石における年

齢標示を決定した。

なお耳石の縁辺部の判定については，耳石縁辺部が全

周にわたって透明である場合にのみ「透明」とし，耳石

の縁辺部の一部でも不透明帯が認められた場合には「不

透明」とした。また成熟状態については，「北水試 魚

介類測定・海洋観測マニュアル」９）の成熟度段階によっ

て，「未熟」と「成熟」に判別した。ここでは「未熟」

を雄では成熟度段階１０（精巣が小さく，白色透明または

褐色な状態），雌では成熟度段階１０（卵巣が小さく未熟

な状態）とした。また「成熟」を雄では成熟度段階２１（精

巣が乳白色不透明で精液が溶融している状態）と成熟度

段階３０（放精中）および成熟度段階４０（放精後）とし，

雌では成熟度段階２２（卵巣内に卵粒が認められる状態）

と成熟度段階３０（卵巣内に透明卵が認められる状態）と

成熟度段階４０（放卵中）および成熟度段階５０（放卵後）

とした。なお雄の成熟度段階２０（精巣が乳白不透明な状

態）および雌の成熟度段階２１（卵巣内に卵粒が認め難い

状態）については，産卵期以外の時期では「未熟」と「成

熟」の判別が難しいので，取り除いて集計した。

�２ ２歳までの成長

１９９７～２０００年にししゃも桁曳網およびそりネットで採

取された４，３７８個体のうち，体長１５�未満の３，６２８個体の

体長データと，そのうち耳石を摘出した２，１０１個体の年齢

査定結果を用いて（Table ２），調査時期別に雌雄合計の

年齢別体長組成を推定した。この年齢別体長組成に体長

階級値を乗じて，２歳までの年齢別の平均体長を求めた。

なお体長１５�未満の個体は，桁曳網およびそりネット

によって無選択に漁獲されるものとした。またこれらの

生殖巣は，ほとんど未熟だったので，成長には雌雄差が

ないものと仮定した。

�３ Age-Length Key による年齢別平均体長

１５年分９，５９５個体のデータを採集時期にもとづき１～

４月（冬），５～６月（春・盛漁期），７～９月（夏・産

卵盛期），１０～１２月（秋）の４つの時期に区分した。そ

Table 1 Number of speciments used for otolith analysis.

Jan. Feb. Mar. Apl. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Total

１９７５ １１９ ２３９ １８９ ７４ ６２１

１９７６ ４８ ４４ ３８３ ８４ １５ ５７４

１９７７ ９ ２１ ５５４ ７８ ８１ ７４３

１９７８ ４９ ８０ １５０ ３０ １２４ ４３３

１９７９ ４９ ９５ １１３ ２７１ １１０ １００ １４１ ８７９

１９８０ １７０ １５０ ５０ ２２４ ６１ １１４ ４９ １２７ ９９ １，０４４

１９８１ ８３ ２５７ ５０ ７０ ３９８ １４１ １２６ ５０ １，１７５

１９８２ １１０ ２５ ９８ １７１ １３３ ４８ ５８５

１９８３ ５０ ５０ ７ １５６ ４９ ４９ ５０ ４１１

１９８４ ６５ ４８ １５ １２８

１９８５ １２８ ８８ ２１６

１９８６ ２０３ １７３ １４０ ６８ １２３ ７０７

１９８７ ７１ ２２５ １７４ １０９ １９８ ７７７

１９８８ ３８８ １４３ ３６ ５６７

２０００ ２４７ ２３７ ２５１ ７３５

Total ３０２ ３２９ ５７１ ２０９ １，３５４ ２，８５８ ６５８ ６８９ ５８８ ８３９ ７９６ ４０２ ９，５９５
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して各々の時期別に体長１�区切りの雌雄別の体長階級

別年齢組成（Age-Length Key）を作成した。この体

長階級別年齢組成に体長階級値を乗じて，１．６歳以上の

年齢別の平均体長を求めた。

�４ 月間成長量と月間成長率

２歳未満は方法�，２歳以上は方法�から算出した年

齢別平均体長を用いて，季節別に成長を推定した。ここ

で各季節の基準日を，１～４月（冬）では３月１日，５

～６月（春・盛漁期）では６月１日，７～９月（夏・産

卵盛期）では８月１５日，１０～１２月（秋）では１１月１５日と

して，各季節間における体長の増加量を各基準日間の月

数で除した値を月間成長量とし，この月間成長量を前の

基準日の体長で除した値を月間成長率とした。

�５ von Bertalanffy の成長曲線

方法�で算出した年齢別平均体長のうち，盛漁期であ

る５～６月の年齢別平均体長を，von Bertalanffyの

成長曲線に当てはめ，雌雄別の成長曲線を推定した。成

長曲線の推定には，Micorosoft社製の表計算ソフト

Microsoft Excelのソルバーを用いた。

結 果

�１ 不透明帯の形成時期と年齢標示

耳石縁辺部が不透明帯である割合（以下，不透明帯率

とする）について，輪紋数別に検討した。不透明帯率は

いずれの輪紋数においても１～４月および１１～１２月に

は，２０％を下回った。不透明帯率が５０％をこえた月は，１

輪紋では６～９月，２～３輪紋では６～８月，４輪以上

では５～７月であった。８～９月の不透明帯率は，輪紋

数が少ないほど高く，５月の不透明帯率は輪紋数が多い

ほど高かった。不透明帯率が最も高い月は，１～３輪紋

が７月，４輪紋以上が６月であり，輪紋数が多くなるほ

ど早くなる傾向が認められた。いずれの輪紋数の耳石に

おいても，不透明帯率のピークは６～７月にみられたこ

と，またピーク時の不透明帯率はいずれも８０％以上であ

ったことから，不透明帯は１年に１本形成されるものと

推定した（Fig.２）。

次に輪紋数が４輪紋以上の標本を「未熟」と「成熟」

Fig.1 Body length frequency distribution by
fishing gear of H.pinetorum used for otolith
observation. N: number of individuals.

Table 2 Number of specimens used for measuring body length（upper）and otolith observation（lower）＊）

Jan. Feb. Mar. Apl. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Total

１９９７
２０５ ８１ ６８ １２４ ４７８

２０３ ４７ ６８ １２３ ４４１

１９９８
１５３ ３０１ ７９ ２１７ ５８４ １，３３４

７１ ２２５ ４８ １０９ １９８ ６５１

１９９９
１，４４２ ３６ １，４７８

３８８ ３６ ４２４

２０００
２９２ ３３５ ４６１ １，００８

２４７ ８７ ２５１ ５８５

Total
１５３ ２，２４０ ４１４ ８１ ２８５ ４９７ ７０８ ４，３７８

７１ １，０６３ １３５ ４７ １７７ ２８７ ３２１ ２，１０１

＊）Number of fish collected by the beam trawl and sledge the net from １９９７ to ２０００ in Table 1.

Beam trawl and sledge net
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Fig.2 Monthly changes in the percentage of H.
pinetorum with an opaque edge by number
of opaque zones. N: number of individuals.

Fig.3 Monthly changes in the percentage of immature
（upper）and mature（lower）H.pinetorum with
an opaque edge. N: number of individuals.

Fig.4 The otolith of H.pinetorum （male,１６３� SL,
５５� BW）caught in the coastal water off
southwestern Hokkaido on November １３,
１９７９. The solid bar on the otolith shows a
transparent zone,and the open bar shows
an opaque zone.The scale on the otolith
shows the inner side of an opaque zone,
and the number shows age.
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に区分し，不透明帯率の推移を比較した。不透明帯率は

成熟，未熟とも１～４月および９～１２月には２０％を下回

り，不透明帯率が５０％をこえた月は５～８月であった。

成熟魚では未熟魚と比較して７～８月の不透明帯率が低

く，不透明帯率の最も高い月は成熟魚では６月，未熟魚

ではこれより１か月遅い７月であった（Fig.３）。

えりも以西太平洋海域の産卵期は６～８月と推定され

ており８，１０），この時期の耳石縁辺では透明帯の外側に不

透明帯が形成中である。これにもとづき年齢標示を不透

明帯内縁（透明帯から不透明帯への移行部）と規定して，

その数を年齢とした（Fig.４）。誕生日は，年齢標示の

形成および産卵期の盛期であり，漁獲量が少ない時期と

して，８月１日とした。

�２ ２歳までの成長

桁曳網およびそりネットによる漁獲物の年齢別体長組

成（Fig.５）から，年齢別平均体長を推定した。２歳ま

での時期別の平均体長，体長範囲および標準偏差を

Table ３，Table ４に示す。８月１日を孵化日とした

満１歳までの平均体長は，誕生年の１０～１１月の０．３歳前

後では３．６�，誕生翌年の３月の０．６歳前後では４．６�，５

～６月の０．８歳前後では６．０�，８～９月の１．０歳前後で

は８．７�であった。満１歳から満２歳までの平均体長は，

誕生翌年の１０～１１月の１．３歳前後では９．７�，誕生翌々年

の５～６月の１．８歳前後では１０．５�，８～９月の２．０歳前

後では１１．４�であった。

�３ Age-Length Key による年齢別平均体長

１～４月，５～６月，７～９月および１０～１２月の４つの

時期に区分した時期別の Age-Length Keyを，Fig.６，

Fig.７に示す。これにもとづいて算出した１．６歳以上の

時期別年齢別平均体長を，Table ３，Table ４に示す。

以下に漁業の盛漁期である５～６月の年齢別平均体長を

記す。

雄の年齢別平均体長は，１輪魚（１．８歳）では１０．５�，２

輪魚（２．８歳）では１４．１�，３輪魚（３．８歳）では１７．７�，４

輪魚（４．８歳）では１９．９�，５輪魚（５．８歳）では２１．７�，お

よび６輪魚（６．８歳）では２３．２�であった。

雌の年齢別平均体長は，１輪魚（１．８歳）では１０．５�，２

輪魚（２．８歳）では１４．５�，３輪魚（３．８歳）では１８．４�，４

輪魚（４．８歳）では２１．７�，５輪魚（５．８歳）では２４．４�，お

よび６輪魚（６．８歳）では２６．６�であった。

�４ 月間成長量と月間成長率

経過月数による成長を Fig.８に示す。月間成長量お

よび月間成長率は若齢魚ほど大きく，とくに０歳の春（５

～６月）～夏（７～９月）の月間成長量は１．１�，月間

成長率は１８．０％で最も大きかった。年齢別の月間成長率

のピークは０歳と２歳では春（５～６月）～夏（７～９

月）であり，３歳以上では冬（１～４月）～春（５～６

月）となった（Fig.９，Table ３，Table ４）。産卵期

である春（５～６月）～夏（７～９月）の月間成長率は，

高齢になるほど，他の時期のそれに比べて相対的に低下

した。

�５ von Bertalanffy の成長曲線

漁業の盛漁期である５～６月の年齢別平均体長を

von Bertalanffyの成長曲線に当てはめた。年齢別平

均体長は，２つの方法を用いて推定した。方法別に平均

体長と成長曲線の推定結果を以下に示す。

Fig.5 Body length frequency distributions by
age of H.pinetorum collected by the beam
trawl and the sledge net in four different
periods. Samples from １９９７ to ２０００ were
combined. N: number of individuals.
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Fig.7 Age compositions by size classes of female
H.pinetorum caught in the coastal waters
off southwestern Hokkaido in four different
periods. Samples from １９７５ to １９８４ and
from １９９７ to ２０００ were combined. The
number in figures shows age. N: number
of individuals.

Fig.6 Age compositions by size classes of male
H.pinetorum caught in the coastal waters
off southwestern Hokkaido in four different
periods. Samples from １９７５ to １９８４ and
from １９９７ to ２０００ were combined. The
number in figures shows age. N: number
of individuals.
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Table 3 Average body length by age, standard deviation（S.D.）, and monthly growth rate of length for one
month for male H.pinetorum in the coastal waters off southwestern Hokkaido.

Age of

year

Age of

Month

Simply average

method＊１）

Age-Length

key method＊２）

Length composition

method＊３）

Growth per＊４）

month

Growth rate＊４）

per month

M.S.L（S.D.）� M.S.L（S.D.）� M.S.L（S.D.）� Range（�） � %

０．３ ４ ３．７（０．８） ３．６（０．９） ２．１～５．１
０．３ ８．２

０．６ ７ ４．６（０．８） ４．６（０．７） ２．８～６．０
０．５ １０．４

０．８ １０ ６．２（１．０） ６．０（１．０） ４．３～８．７
１．１ １８．０

１．０ １２ ９．１（１．２） ８．７（１．３） ７．４～１２．０
０．３ ３．７

１．３ １６ ９．９（１．７） ９．７（１．５） ５．３～１２．９

１．６ １９ ７．６（１．９） ８．４（１．３） ５．５～１０．７

１．８ ２２ １１．３（１．６） １０．５（１．６） １０．５（１．４） ７．５～１４．９
０．８ ８．０

２．０ ２４ １２．０（１．２） １２．６（１．２） １１．４（１．１） ９．５～１４．９
０．０ ０．３

２．３ ２８ １２．５（１．３） １２．７（１．４）
０．０ ０．０

２．６ ３１ １３．５（１．６） １２．７（１．５）
０．５ ３．６

２．８ ３４ １４．２（１．８） １４．１（１．８）
０．６ ４．３

３．０ ３６ １５．８（１．７） １５．６（１．５）
０．０ ０．３

３．３ ４０ １６．０（１．９） １５．７（１．７）
０．２ １．４

３．６ ４３ １７．１（１．２） １６．５（１．３）
０．４ ２．４

３．８ ４６ １８．１（１．３） １７．７（１．４）
０．１ ０．８

４．０ ４８ １８．３（１．４） １８．０（１．４）
０．２ １．１

４．３ ５２ １８．６（１．１） １８．７（１．３）
０．１ ０．４

４．６ ５５ １９．２（１．１） １８．９（１．５）
０．３ １．８

４．８ ５８ ２０．１（１．２） １９．９（１．５）
０．２ ０．９

５．０ ６０ ２０．２（１．０） ２０．３（１．２）
－０．０ －０．０

５．３ ６４ １９．９（１．３） ２０．３（１．２）
０．１ ０．３

５．６ ６７ ２０．５（１．１） ２０．５（１．４）
０．４ １．８

５．８ ７０ ２１．２（１．１） ２１．７（１．３）
０．１ ０．３

６．０ ７２ ２１．３（１．３） ２１．８（１．５）
０．０ ０．１

６．３ ７６ ２１．３（１．２） ２１．９（１．１）
０．１ ０．４

６．６ ７９ ２１．７（１．１） ２２．３（１．２）
０．３ １．４

６．８ ８２ ２２．４（１．３） ２３．２（１．３）
０．０ ０．２

７．０ ８４ ２２．４（１．０） ２３．３（１．４）
－０．０ －０．２

７．３ ８８ ２２．３（１．１） ２３．１（１．２）
０．３ １．４

７．６ ９１ ２３．１（１．４） ２４．２（１．７）
０．２ ０．８

７．８ ９４ ２３．９（１．５） ２４．９（１．２）

＊１）Calculated by having averaged raw length data. Male and female of １．６-age fish were combined. ＊２）Calculated

from age composion classified by length class of Age-Length Key. Male and female １．６-age fish were combined.

＊３）Calculated from length composition classified by age of fish taken by the beam trawl net and the sledge

net. Male and female of ＜ ２．０-age fish were combined. ＊４）Calculated using the value of the Length

composition method for ≦ １．８-age fish, and calculated using the value of the Age-Length Key method for

≧ ２．０-age fish.
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Table 4 Average body length by age, standard deviation（S.D.）, and monthly growth rate of length for
month of female H.pinetorum in the coastal waters off southwestern Hokkaido.

Age of

year

Age of

Month

Simply average

method＊１）

Age-Length

key method＊２）

Length composition

method＊３）

Growth per＊４）

month

Growth rate＊４）

per month

M.S.L（S.D.）� M.S.L（S.D.）� M.S.L（S.D.）� Range � � %

０．３ ４ ３．７（０．８） ３．６（０．９） ２．１～５．１
０．３ ８．２

０．６ ７ ４．６（０．８） ４．６（０．７） ２．８～６．０
０．５ １０．４

０．８ １０ ６．２（１．０） ６．０（１．０） ４．３～８．７
１．１ １８．０

１．０ １２ ９．１（１．２） ８．７（１．３） ７．４～１２．０
０．３ ３．７

１．３ １６ ９．９（１．７） ９．７（１．５） ５．３～１２．９

１．６ １９ ７．６（１．９） ８．４（１．３） ５．５～１０．７

１．８ ２２ １１．３（１．６） １０．５（１．６） １０．５（１．４） ７．５～１４．９
０．８ ７．４

２．０ ２４ １２．１（１．２） １２．４（１．２） １１．４（１．１） ９．５～１４．９
０．１ １．１

２．３ ２８ １２．８（１．３） １２．８（１．５）
－０．０ －０．１

２．６ ３１ １４．０（１．１） １２．８（１．６）
０．６ ４．５

２．８ ３４ １４．３（１．７） １４．５（１．８）
０．６ ４．２

３．０ ３６ １６．９（１．６） １６．０（１．８）
０．１ ０．８

３．３ ４０ １６．９（２．３） １６．４（１．９）
０．１ ０．６

３．６ ４３ １７．６（１．４） １６．７（１．４）
０．６ ３．４

３．８ ４６ １８．８（１．８） １８．４（１．８）
０．４ １．９

４．０ ４８ １９．８（１．８） １９．３（２．０）
０．３ １．６

４．３ ５２ ２０．３（１．４） ２０．２（１．６）
０．０ ０．２

４．６ ５５ ２０．８（１．４） ２０．４（１．６）
０．５ ２．２

４．８ ５８ ２１．８（１．７） ２１．７（１．９）
０．４ １．７

５．０ ６０ ２２．３（１．４） ２２．７（１．７）
０．０ ０．２

５．３ ６４ ２２．４（１．５） ２２．８（１．６）
０．１ ０．５

５．６ ６７ ２２．８（１．６） ２３．２（１．８）
０．４ １．７

５．８ ７０ ２４．０（１．８） ２４．４（２．０）
０．０ ０．２

６．０ ７２ ２３．９（１．７） ２４．５（１．７）
０．４ １．４

６．３ ７６ ２４．０（１．５） ２５．６（１．９）
０．０ ０．１

６．６ ７９ ２４．９（１．５） ２５．７（１．６）
０．３ １．２

６．８ ８２ ２５．８（１．７） ２６．６（１．６）
０．０ ０．２

７．０ ８４ ２５．７（１．４） ２６．７（１．６）
－０．１ －０．３

７．３ ８８ ２５．１（１．３） ２６．５（１．５）
０．３ １．３

７．６ ９１ ２６．２（１．６） ２７．６（１．６）
０．３ ０．９

７．８ ９４ ２７．３（１．３） ２８．４（１．２）

＊１）Calculated by having averaged raw length data. Male and female of １．６-age fish were combined. ＊２）Calculated

from age composion classified by length class of Age-Length Key. Male and female １．６-age fish were combined.

＊３）Calculated from length composition classified by age of fish taken by the beam trawl net and the sledge

net. Male and female of ＜ ２．０-age fish were combined. ＊４）Calculated using the value of the Length

composition method for ≦ １．８-age fish, and calculated using the value of the Age-Length Key method for

≧ ２．０-year fish.
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� 単純平均法：年齢査定の結果を単純平均して得られ

た年齢別平均体長（Table ３，Table ４）を用いた。

推定した成長曲線は以下のとおりである（Fig.１０）。

雄：lt＝２６．３３６×｛１-e－０．２７１（ｔ＋０．１０２）｝…（ａ）

雌：lt＝３５．７５０×｛１-e－０．１７８（ｔ＋０．１６８）｝…（ｂ）

� Age-Length Key法：２歳未満については方法�
で，２歳以上については方法�で求めた年齢別平均体

長（Table ３，Table ４）を用いた。推定した成長

曲線は以下のとおりである（Fig.１０）。

雄：lt＝３０．２６２×｛１-e－０．１９９（ｔ＋０．３１３）｝…（ｃ）

雌：lt＝４２．８１６×｛１-e－０．１３２（ｔ＋０．３２２）｝…（ｄ）

２つの方法で算出された年齢別平均体長を比較する

と，雌雄とも４歳以下については大きな差は認められな

かった。しかし，５歳以上では，�の Age-Length Key

法に比べて，�の単純平均法のほうが小さくなった（Fig.

１０）。

次に２つの方法で推定されたvon Bertalanffyの成長

曲線の最大到達体長（l∞）は，雌雄とも�の Age-Length

Key法から推定された（ｃ）式および（ｄ）式に比べて，

�の単純平均法から推定された（ａ）式および（ｂ）式のほ

うが小さくなった。

なお当海域で採集された標本では，最大体長は雄では

２９．７�，雌では４０．８�であった。また最高年齢は雄では

１２歳であり，雌では１３歳であった。

考 察

�１ 不透明帯の形成時期

太平洋側の八戸沖では，不透明帯は６～８月に，透明

帯は８～１２月に形成される５）。冬季に産卵する日本海西

南海域では１１，１２），透明帯の形成時期は１０～３月（盛期１２

～１月），透明帯から不透明帯の移行期は６～７月前後

であり，その後は不透明帯形成期へ移行すると推定され

ている１～４）。春～夏に産卵する北海道日本海側の石狩湾

では６，１３，１４），不透明帯は４～６月に，透明帯は９～３月

に形成される６）。夏に産卵するえりも以西太平洋海域で

は８，１０），本研究から推定された不透明帯および透明帯の

形成時期は，それぞれ５～８月および９～４月であっ

た。海域間で産卵期は異なるが，各海域とも不透明帯は

春から夏に，透明帯はおおむね秋から春に形成されるこ

とで一致していた。

イシガレイ Kareius bicoloratus の耳石では，不透明帯

は成長の速い夏季に，透明帯は成長の遅い冬季に形成さ

れる１５）。また噴火湾に分布するソウハチの近縁種である

アカガレイ Hippoglossoides dubius では，透明帯は産卵

期で，あまり摂餌をしない冬季１６）に形成される１７）。ソウ

ハチにおいても，本報告で述べたように，月間成長率の

高い時期（Fig.９）と不透明帯の形成時期（Fig.２，Fig.３）

はほぼ一致していたことから（Table ３，Table ４），

不透明帯は成長の速い時期に，透明帯は成長の遅い時期

Fig.9 Monthly growth rates by age during four
periods of H.pinetorum caught in the coastal
waters off southwestern Hokkaido. Spring
comprised the period of May-June, Summer
was July-September, Autumn was October
-December, and Winter was January-April.

Fig.8 Relationships between age of month and
standard length of H.pinetorum caught in
the coastal waters off southwestern
Hokkaido.
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に形成されるものと推測された。

一方，本研究において成熟状態および年齢よって不透

明帯の形成時期に差異のあることが認められた（Fig.２，

Fig.３）。道根４）は，１～３歳魚における透明帯の縁辺

成長率を比較したが，縁辺成長率の年齢による大きな差

異は認められなかった。また Tominaga et al .６）は透明

帯率の雌雄差を検討したが，差異は認められなかった。

しかしオホーツク海のマガレイ Pleuronectes herzensteini

では，産卵期の成熟状態によって不透明帯率に差異のあ

ることが認められ，この結果から西内１８）は未成魚の不透

明帯の形成時期が成魚に比べて早いと推測した。本研究

では産卵期間中の６～８月の不透明帯率が成魚では

７７％，未成魚では８７％であり，西内の報告と同様に未成

魚の方が高かった（Fig.３）。

本研究において，成魚の産卵期間中における月間成長

率と不透明帯率が未成魚に比べて低いことと，これに伴

って成魚の月間成長率および不透明帯率の時期的なピー

クが未成魚に比べて早くなったことが認められた。これ

らの結果と，成長の遅い時期には透明帯が形成されるこ

とを合わせて推察すると，不透明帯率の時期的なピーク

が早まったのは，成熟による成長の低下に伴い，透明帯

の形成が早まったために引き起こされたものと考えられ

る。

�２ 推定された２つの成長式について

結果�―�の単純平均から年齢別平均体長を算出する

場合には，年齢査定用の標本の抽出には母集団に対して

偏りがあってはならない。しかし本報告における年齢査

定用標本の抽出法は，このことについては全く考慮され

ておらず，年齢別平均体長の算出に用いたデータの体長

組成は，個体数が多い順に２１�，１２�および５�にモー

ドをもつ三峰型を示した（Fig.１）。このような標本抽

出法によるデータから推定された年齢別平均体長は，モ

ード付近に平均体長をもつ年齢では偏りは小さいが，モ

ードより大きい平均体長をもつ年齢では高齢になるほど

過少に，モードより小さい平均体長をもつ年齢の場合に

は若齢になるのに従い過大に算出される傾向が認められ

る。このため単純平均した値を用いて推定した成長曲線

の最大到達体長（l∞）は過少に推定されたものと推察

される（Fig.１０）。

結果�―�では，そりネットと桁曳網が体長１５�未満

の小型魚を無選択に漁獲できると仮定して，これら漁具

による漁獲物の年齢別体長組成から，２歳までの年齢別

平均体長を算出した。一方，２歳以上については選択性

のある漁具による漁獲物のデータを用いたため，

Age-Length Keyにもとづいて算出した。この場合に

は年齢別体長階級別の出現頻度に，母集団を反映した体

長別出現頻度を乗じて，年齢別の体長組成を推定した後，

これにもとづいて年齢別の平均体長を算出しなければな

らない。しかし本研究では母集団を反映した体長別出現

頻度を得ることができなかっため，年齢別体長階級別の

出現頻度からそのまま平均体長を算出した。この場合に

は各体長階級の出現頻度は同じであるとして計算され

る。しかし一般的には体長が大きくなるに従い出現頻度

は低くなるので，高齢魚の平均体長は過大に推定される

可能性が高く，これに伴い成長曲線の最大到達体長（l∞）

も過大に推定される可能性が高い。

実際に漁獲された最大体長は雄では２９．７�，雌では

４０．８�であった。これに対して�の単純平均法で推定さ

れた成長曲線の最大到達体長（l∞）は（ａ）式の雄では

２６．３�，（ｂ）式の雌では３５．８�であり，�の Age-Length

Key法で推定された成長曲線の最大到達体長（l∞）は

（ｃ）式の雄では３０．３�，（ｄ）式の雌では４２．８�であっ

Fig.10 Growth curves of male（upper）and female
（under）H.pinetorum calculated by the simply
average method and the Age-Length Key
method.
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た。漁獲物の最大体長と２つの手法で推定された最大到

達体長（l∞）と比較すると，（ａ）式および（ｂ）式の値

は過少であるのに対して，（ｃ）式およびと（ｄ）式の値は

やや過大であるが，その差は後者が前者よりも小さい

（Fig.１０）。よって推定された成長曲線は�の単純平均に

よる（ａ）式および（ｂ）式よりも�の Age-Length Key

法による（ｃ）式および（ｄ）式のほうが妥当であると考え

る。

�３ 推定された成長について

石狩湾の時期別平均体長は，誕生年の１１月には３．８６�，

誕生翌年の２月には４．７１�，５月には６～７�，７～１１

月には７～８�であった６）。えりも以西太平洋海域にお

ける同時期の平均体長（Table ３，Table ４）は，石

狩湾と比較して誕生年の秋～誕生翌年の春まではやや小

さく，誕生翌年の夏以降は大きい傾向が認められた。

次に日本海西南海域，石狩湾およびえりも以西太平洋

海域の成長を比較する。日本海西南海域では全長を用い

ており４），ここでは海域は異なるが，石狩湾で用いられ

た標準体長と全長の関係式６）（TL（�）＝１．１９×SL＋

２．８３）に基づいて，日本海西南海域の全長を標準体長に

換算した。道根４）は日本海西南海域では１９５０年代の成長

と１９９０年代の成長には大きな差がないことを確認してお

り，八戸沖の成長も１歳を除いて日本海西南海域のもの

とほぼ一致していると記述している５）。これに対して，

Tominaga et al .６）が推定した石狩湾の成長は１歳魚を

除いて日本海西南海域よりも小さい。しかしどの海域で

も雌雄の成長差は２歳までは小さく，３歳以上は大きく

なる傾向が認めれており６），本研究でもこれと同様な結

果を得た。

本研究において算出されたえりも以西太平洋海域の１

歳前後の平均体長は，耳石の輪紋長から逆算した日本海

西南海域および石狩湾の１歳前後の平均体長に比べて雌

雄とも大きい。Tominaga et al .６）の報告では，実測に

よる１歳の体長は，耳石の輪紋長から逆算された１歳の

体長に比べて大きく，２歳以上では２つの手法間の平均

体長の差は小さくなっていた。この原因について

Tominaga et al .６）は，０歳魚の不透明帯の形成時期が

他の年齢に比べて早いためであると考えた。一方，えり

も以西太平洋海域では，不透明帯率の時期的なピークは

輪紋数が少なくなるほど遅くなる，という傾向が認めら

れた。耳石の輪紋長から成長を逆算して推定する場合に

は，各年齢の輪紋の形成時期は同じ時期であることが前

提である。しかし本研究では年齢や成熟状態によって不

透明帯の形成時期に差異が認められた。このことは，え

りも以西太平洋海域において耳石の輪紋長から逆算して

成長を推定する場合には，偏りが生じる可能性が高いこ

とを示唆する。

えりも以西太平洋海域における２歳以上の成長は，雄

では石狩湾より速く，日本海南西海域とほぼ同程度であ

った。雌では石狩湾より速く，日本海南西海域より遅く，

両海域の中間となった（Fig.１１）。

一方，各海域の最大体長は，日本海南西海域において

は雄では２３．３�，雌では３５．２�であり１１），石狩湾におい

ては雄では２６．２�，雌では３１．６�であるのに対して６），

えりも以西太平洋海域では雄では２９．７�，雌では４０．８�
であった。えりも以西太平洋海域における最大体長は雌

雄とも日本海西南海域および石狩湾に比べて大きく，こ

れに伴い推定された成長式の最大到達体長（l∞）も両

海域に比べて大きくなった。

本研究では各年級群間に成長差はないものとして，各

年のデータを集計した。しかしソウハチの近縁種である

アカガレイ Hippoglossoides dubius において中谷ら１７）は

年級群間に成長差があることを認め，この要因を個体群

密度によるものと考えた。えりも以西太平洋海域のソウ

ハチの漁獲量は２００～７，０００トンの大きな幅で変動してい

るので，個体群密度も変動していると考えられる。今後は

資源豊度による年級群間の成長差の解析も必要である。

Fig.11 Growth of H . pinetorum in Ishikari Bay
（Tominaga et al.１９９６）, South western Japan
Sea（Michine １９９３）and the coastal waters
off southwestern Hokkaido（this study）.
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要 約

１．１９７５～１９８４年，１９９６～２０００年の１５年間に北海道えり

も以西太平洋海域において漁獲されたソウハチの耳

石を用いて，年齢と成長の解析を行った。

２．不透明帯および透明帯の形成時期は，それぞれ９～

４月および５～８月であった。不透明帯は年１本形

成されると推定した。

３．不透明帯率の最も高い月は，６～７月であったが，

高齢魚では若齢魚に比較して，また成熟魚では未熟

魚と比較して早い時期に認められた。

４．月間成長量および月間成長率は若齢魚ほど大きかっ

た。月間成長率の最も大きい時期は０歳および２歳

では春～夏，３歳以上では冬～春であり，不透明帯

の形成時期とほぼ一致していた。

５．桁曳網とそりネットによる漁獲物の年齢別体長組成

から推定した年齢別平均体長は，誕生年翌年の５～

６月（生後０．８年）では６．０�，誕生年翌々年の５～

６月（生後１．８年）では１０．５�であった。

６．５～６月の年齢別平均体長から von Bertalanffy

の成長曲線式を推定した。以下のとおりである。

雄では lt＝３０．２６２×｛１-e－０．１９９（ｔ＋０．３１３）｝

雌では lt＝４２．８１６×｛１-e－０．１３２（ｔ＋０．３２２）｝

７．２歳以上の成長について，雄では石狩湾より速く，

日本海南西海域とほぼ同程度であった。雌では両海

域の中間であった。
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