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噴火湾産アカガレイの年齢と成長

仁11谷敏邦F 小泉広明9 横山信一

前田辰 R日p 高橋豊美7 松島寛治

(1989年 12月 251=1受付)

Age and Growth of PJeuronectid Flounder Hippoglossoid，ω dubius 

In Funka Bayヲ Hokkaido

Toshikuni Nakatani，*' Hiroaki Koizumi，*~ Shin-ichi Yokoyama，*' 
Tatsuaki Maeda，*l Toyomi Takahashi，*' and Hiroharu MatsLlshimポ l

Otoliths obtained from 1004 specim巴nsof pleuronectid flounder Hippoglossoides dubius were 

巴xamin巴din ord巴rto vaIidate aging method. Samples were collected by otter trawling in 

Funka Bay from November 1982 to D巴cember1983， and from Novel11ber 1985 to Septel11b巴r
1986. Frol11 the seasonal change in th巴 P巴rc巴ntag巴 ofotolith with translucent巴dg巴 and

l11arginal growth rat巴 itwas con白rl11edtha t th巴 translucentzone of the otolith was formed 

annually in winter. Based on the relationship b巴tweentl1巴 radiusof the otolith and th巴

standard length of H. dubius， and the distanc巴sfrom the focus to the outer margin of succes-
sive translucent zon巴s，av巴ragegrowth was巴stil11atedas foIlows; 

Nov巴mb巴r1982~Dec巴1τlb巴r 1983 

male: SL，ニ233.1[1-exp(-0.1630 (t十1.0346))]
female: SLt=433.0 [1-exp (-0.0624 (t十1.5759))]

Novemb巴r1985 ~ September 1986 

male: SLt二 240.8[1-exp (-0.2522 (t十0.3195))]

femaJe: SL，二294.8[1-exp (-0.2147 (t-0.1468))] 
SL，: standard length in mm at ag巴 ty巴ars

Annual change in age composition show巴dthat the y巴arcIass strength of H. dubius in Funka 

Bay considerably fluctuated and strong year cIasses were formed in 1973， 1980 and 1983. 

噴火湾およびその沖合域は北海道南部太平洋海域にお

けるスケトウ夕、ラ Theragrachalcogrammaの好漁場と

して知られているが， アカガレイ HippoglossOldesdl← 

bius (年間約 2， 000~3 ，000 トン)をはじめカレイ類もま

た多く漁獲されており，生産性の高い海域となっている。

著者らはこの海域において底生魚、頬群集の生物生産機構

を解明するための研究に着手L，1982年よりトロール網

による魚類相の調子更を行ってきた。その結果，湾内の)底

生魚短群集はアカガレイおよびスケトウダラ幼魚が優，Ji

種となっており，特にアカ力レイは周年噴火湾に分布

し腐食食物網上に位置する keyspecies となってし、

ることを明らかにした。1)

アカガレイの生物生産機構を明らかにするためには，

個体群生態学的知見の充実を図ることが基盤になると考

えられるが，そのうち，本種の年齢につし、ては，古池判

が若狭湾の標本から採取された鱗の輪紋形成過程からそ

の輸紋数が年齢を示L-n、ること主ご確認し，北海道区水

産研究所ほか2)は室蘭および噴火湾内部畳間沖で採集さ

れたアカガレイについて鱗による年齢査定を行ってし、

る。この報告の中でJ斗右による年齢査定も行われたが 2)

高齢魚の輪紋の読み取りが岡難であることや輪紋の形成

時期および回数が不明で、あるなどの鼠問点が残されてい

る。そこで，噴火湾内部森~II'で採集されたアカガレイの

耳石陥紋の形成過程を周年にわたり出跡L，il術紋数と年

齢との聞係を検言、lLた。さらに，蒔らhた結果からアカ

ガレイの成長および年齢組成とその経年変化についても

考察Lた。

木報告にあたり，年齢査定に御協力を頂し、7ニ北海道大

学水産学部漁場学講座昭和 62年j主学生景山未来氏，標

本の採集に御助力をl頁L、た同学，'¥1¥研究調査船うしお丸乗

*1 北海遣大学水産学部 (Facultyof Fisheri巴s，Hokkaido Univ巴rsityヲ Minato，Hakodate 041， Japan). 

叫 現所属: 岩谷産業 (IwataniInt. Co. Hattyo-Bori， Chuo， Tokyo 104， Japan). 

ド3 古池直史:荘狭湾産アカガレイの漁業生物学的研究，京都大学農学部水産学教室卒業;論文 1-23(1962). 
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材料および方法

本研究に用いた標本は，アカカレイの分布の中心と考

えられる森~9~北方約 16.7km の地点で (Fig. 1)， 1982年

11月から 1983年 12月までのほぼ毎月，および 1985

年 11月， 1986年 2月， 5月および 9月に，北海道大

学水産学部研究調査船うしお九 (107.85 トン)で，オッ

タートロール網(袖網先端間隔 10.4m，網口高さ1.5

n1，オッターボード間隔:30 m，胴尻内網目合 12mm) 

を用いて採集された。得られた標本は雌雄別に標準体長

(計測単位 1mm)を測定した後，耳石を取り出Lた。耳

石はそのままでは表面にある石灰質の沈着による凹山で

輪紋が不明瞭であるため (Fig.2-B)，耐水サンドペーパ

ー (600~1，000番)で内側表面を中心部まで研磨したも

のを顕徴鏡オイルまたは食物油に浸L，双眼実体顕微説

40' 

Fig. 1. Location of sampling station and bottom 
contour in Funka Bay. 

Fig. 2. Ocular side (A-C) and blind sid巴(D)otoliths of H. 
dubius， and th巴 axisfor using m巴asurements(E). 
(A): polish巴dsurfac巴， 148 mm in standard 1巴ngth
(male) collected on 4 Sept巴mber，1986 

(B) : unpolish巴dsurfac巴ラ 144 mm in standard length 

(f，巴mal巴)coll巴ctedon 4 Sept巴mber，1986
(C): polished surface， 216 mm in standard length 
(male) collect巴don 6恥1:ay，1986 

(D): polish巴dsurface， 256 mm in standard length 
(femal巴)collect巴don 21 October， 1983 

(E) : F: focus 
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が交互に各々年 l回形成されることが確認された。

お，雌雄間では耳石縁辺部が透明な個体の出現率は 1月

(X2=4.312; d.f圃ニ1;p<O.05)をf吐き 5;;6水準で有意差

はなかっTこO

縁辺成長率の季節変化 耳石の成長過程をみるため，

と記標本について次式に示す縁辺成長率を求め，その季

節変化を Fig.4に示した。

縁辺成長率ニ(Rーん)/(rη-rn-d

R:耳石半径

rn: 核から最終透明帯外縁までの輪紋半径

rn-1:核から n-l輪透明帯外縁までの輸紋半径

この値は，最も外側に形成されている透明帝外縁からそ

の内側の透明帯外諒までの長さ(九一九，-1)に対する最外

側透明帯外接から耳石端までの長さ (R-Yn)の比をとっ

たものであり，前年に対する伸長を示している o 3月の

標本についてみると，すでに縁辺部が不透明になってい

る耳石が出現し(雄 37.2%;雌 36.5%)，これらの縁辺成

長率は 0.2前後の最低値となっていた。その後この割合

は徐々に増加し， 2月から 3月にかけて最大値を示L

Tこ。 3月にみられた1.0以上の値は耳石縁辺部が透明帝

として観察された個体のものであるが，輸紋間隔から判

断して (Tables1 and 2)，耳石縁辺部にはすでに不透明

帯が形成されているものと思われる C すなわち，本研究

では耐水ペーパーを用いて耳石表面を研磨したため，縁

辺部に形成され始めた不透明帯を確認することが出来な

かった。これらの個体も 4月には縁辺部に明瞭な不透明

帯を形成し，HiJ述の 0.2前後の最低値を示すものと考え

られる O このように，縁辺成長率には透明帝と同様，

年周期の変化が認められた。

な

噴火湾産アカガレイの年齢と成長

と描画装置を用いて観察。測定を行った。

カレイ類の耳石の形状は石田ら 3"j)石田@北J:-S)が
述べているように，有眼側と無限側とでは異なってお

り，年齢査定には核が中心にある無眠側の耳石が用し、ら

れている例が多い。これに対して，和田s)は有限側の耳

石の中心から前方に向かう軸で成長が速いことに着目

しその透明帯から不透明帯に移行する透明帯外縁を年

齢標示と規定したoFig圃2に示したように，アカガレイ

の耳石も有限側で速い成長がみられ，高齢魚についても

その部分の輪紋が明瞭に観察できる。このため，本研究

では有限側の耳石を用い，核から各輸紋の透明帯外縁ま

での距離を計測した。まずこ，噴火湾のアカガレイ個体群

の年齢組成の経年変化をみるため， 1982 年 ~1988 年ま

での各年 99~1857 個体について耳石による年齢査定を

行った。

選明帯の出現時期 アカガレイの耳石では他魚種と同

様，透明帝と不透明帯が交互に現れてし、る (Fig.2)。そ

こで， 1982年 11月から 1983年 12月および 1噴出年

11月から 1986年 9月までの期間に採集された標本を

用いて，透明帯が耳石縁辺部に現れる時期を周年にわた

り追跡した (Fig.3)。これによると，縁辺部が透明にな

っている耳石は 9月から出現L，11月になるとその出

現率が急激に高くなった。 1月から 2月までの期間は

90%前後の高い値であったが， 3月になると減少し始

め， 5月には 10%前後まで低下し， 6月から 8月まで

の期間はすべての個体の耳石の縁辺部が不透明となって

いた。このように，耳石縁辺部には透明帝と不透明帝と

果t省
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Fig. 3. Seasonal change in percentage occurrence of otoliths of H. dubius with translucent 
edges. Samples were collected by otter trawling from November 1982 to December 1983， 
and from November 1985 to September 1986. 
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Fig. 4. Seasonal change in marginal increment of otoliths of H. dubi圃uscoilected by otter 

trawling from November 1982 to December 1ヲ83，and from November 1985 to September 
1986. V巴rticalbars indicate standard deviations. Values more than 1.0 observed in winter 

probably contain the increment of outer opaque zone. 

耳石半謹と体長との関係 Fig. 5に 1982年 11月か

ら1983年 12月および 1985年 11月から 1986年ヲ月

までの各期間に採集された標本の標準体長 (SL)と耳石

半径 (R)との関係を雌雄EiJに示した。それぞれの関係は

次に示す直線式で表すことができる。

1982 年 11 月 ~1世田年 12 月

i住 SL=41.47R+27.44(nニ412;〆=0.90)

雌 SL=46圃99R十15.22(n=432; r2=0.92) 

日85 年 11 月 ~1986 年 9 fl 

士仕 SL=47.25R+26.31(n=160; r2ニ 0.79)

t位 SL二 55.07Rト4.3ヲ(n=178;r2二 0.85)

n: 測定個体数 r2• 寄与率

成長上記の耳石半径と標準体長との関係式および

Tables 1 and 2に示した透明帝外縁の輪紋半径の平均

値を用いて輪紋形成時の標準体長を求めた。これらの計

算体長から Walfordの定差方程式を導き， 次に示す

von Bertalanffyの成長式が得られた。

1982 if 11 月 ~1ヲ83 i::三 12月

土品 SL，二 233.1[l-exp(-O園1630(t十1.0346))]
雌・ SL，=433.0 [1-exp (-0.0624 (tト1.5759))]

1985 年 11 月 ~1ヲ86 年ヲ月

雄 SL，二 240固8[l-exp(← 0.2522 (t十0.31目))1 
雌 SL，二 294.8[l-exp (-0.2147 (t-0.1468))] 

SL，: t歳の標準体長 (mm)

これによると，雌雄ともに 1982 年 ~1983 年の標本に比

べて 1985 年 ~1986 年のものは成長が良くなっていた。

また，雌雄を比較すると， 4~5 歳までの個体では明瞭な

体長差はみられなかったが，それ以上の年齢の個体では

雄の成長が遅くなっていた (Fig.針。



T昌ble1. Mean distances from the focus to the outer margin of successive translucent zones of otoliths of H. dubi!ls and their 
standard deviations* 
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Table 2. Mean distances from the focus to the outer margin of successive translucent zones of otoliths of H. dllbius and rheir 

stand丘rddeviations* 
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Fig箇 5. Relationship between otolith radius and standard length of H. dubius collected by otter 

trawling from November 1982 to Deccmber 1983 (A: male; B: female)， and from November 
1985 to September 1986 (C: male:口:たmale).

考 察

先に述べたように，これまでアカガレイの年院にi芸IL

ては鱗および耳石による解析例がある。りめこのうち，

耳石についてはとりわけ高齢魚になると!愉紋が不明瞭に

Jなるほど問題が残されていた。そこで，噴火湾で各月に

採集された本程の耳石標本を観察した結果，透明帯の形

成は 11月に始主り， 5月にははとんど終了しその後，

11月初旬までは不透明帯が伸長する 1年周期の成長様

式が確認された (Fig. 3)。この乙とから，ヰ石輸紋数~，'.-t 

イド ~ljfìを示 L ているものとこ考えられる c この結果に基づい

て 1982年から 1官邸年までの期間にl噴火湾で無作為抽

出されたアカガレイ標本の年齢組成を解析Lてみると

(Fig. 7)， {F級群豊度は大きく変動しており、日73{ド，

1980年および 1983年に卓路年級群の発生がみられる ο

このような卓越年級群の発生は 1950年代にも確認され

ておりP当海域に分布するアカガレイ個体群の生物生

産過程の特徴を示すものとして在日される。

F、ig.8 に 1982 午 ~1983 ':j?に採集された 1980年抜群

の標準体長の季節変lI:>ir:，示した。こiftらは卓越年級群と

して 1982年に 2歳で採集された苦悩}魚であり (Fig.7)， 

雌雄ともに 7~W 月の夏季を除し、て安定 Lた成長が認

められた。手J寺、むの資料によるとアカガレイは周年l噴火

持な主分布域止してL、るが，夏季には海底工の水掘上

昇に伴う移動がみられるこ!こから(未発表資料)，この時

期に標本の標準体fJが減少Lたのは，採集地点が魚群分

布の中心からずれたことによる資料の{漏りが原因と考え

られるため，今後，この時期の分布@移動についてさら

に調査する必要があろう。

3歳魚の標準体長 (1980王子級群)につし、て雄は 132.9

mm で (1983王子 3月 16 口)， ~llíi'では 135.9111m (iヲ83

イド3月 16日)であり，古池 (p.893脚注)による

産アカガレイの雄 185mm;llUi: 196111111 に比w\て SO~

60mmも小さな{il立となってし、た。この違¥，、は海底水ilL
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Fig. 6. von Bertalntl"y・'sgrowth curves for H. 

dubius collected by otter trawling fr・om

November 1982 to December 1983ラ andfrom 

November 1985 to September 1986. The 

plots repreト，;ent back-c乱lcuJated standard 

length. 

餌生物環境などの環境要凶の地域差が反映されたもので

あろう。また，同じ噴火湾の個体であっても.1983年級

:n干の 3歳魚、 (1986壬ド 2月 12H) -e~J、婚で 12 1. 8 mm  

(toニ 12.135，d.f.:::23， p く0.001)，計ifで 120.0mm (to= 

12.508ヲ d.f.=23， p < 0.(01)でともに 1980年i没者干にJt

ベて小さな値となっていたc 一般に，魚類の成長は個体

群密度が増加するにつれて小さくなると考えられてお

iり)， アカカガA レイのj丘余縁重でで、;め注る Amer吋jcanplaice IJi炉Y切j~

poglμ正正Oα何J，沼"切山sぷ民瓜~~引口釘、50‘\'

ら〆ji いl也て口L、る こと治か、ら 11l) cij年F三i級役1群iF洋f手F付伶似fbhい問iJi訂仙宇;社川iリ出jμtにこブみ夫 !ららr:)fれ7たこア カカガ♂ 

Lレ/イ σの〕成f長て士とのiJ:IJ異は個体群密度ーと関係があるものと推察

される。主主こ， Fig. 6 F~ 不， Ltニ成長式に相異カL丸、らわずこ

のもそれぞれ成長の異なった年液若干の資:/"1.をまとめて用

し、たために生じた偏りが原因 Cはなしもかと忠オフIlる。今

後は各年級芋l二ごとにその成長を追跡L，ffl![休群符とλj-:

物牛産との怯J1系企明らかにしてはJく必要があろうっ
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