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青森県日本海海域におけるヒラメの年齢と成長
吉田雅範 1*・片山知史 2・藤井徹生 3・野呂恭成 4

Age and Growth of Japanese flounder Paralichthys olivaceus in Japan Sea Area of 
Aomori Prefecture

Masanori YOSHIDA1*, Satoshi KATAYAMA2, Tetsuo FUJII3 and Kyosei NORO4

Abstract
We examined age and growth by observing otolith sections of Japanese flounder Paralichthys 
olivaceus caught in Japan Sea off Aomori Prefecture, Japan, during 1998-2008. The von 
Bertalanffy growth equations of male and female were estimated based on TL (total length, 
mm) and age (year) relationship as Lt=1010(1−exp (−0.100 (t+2.634))) and Lt=917(1−
exp(−0.238(t+0.520))), respectively.  TL after settlement of the flounder was calculated as 
49.9 mm at the beginning of August (2 months after hatching) using data of juveniles caught 
by trawl net survey. The equations were revised to pass through the TL at 2 months old as 
Lt=493(1−exp(−0.589 (t−0.167)))+49.9 and Lt=786(1−exp(−0.332(t−0.167)))+49.9 for respective 
sexes. Age compositions and growth characteristics of male and female flounder were presented 
for stock assessment and fisheries management.
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ヒラメParalichthys olivaceusは，日本各地沿
岸の重要漁業対象種であり，青森県においても年
間漁獲量が1,000トンを越えている．漁場は，県
内全域にわたっているが，各々の漁場環境は様々
であり，海域毎の生活史特性に応じた資源管理が
望まれる．加えてヒラメは栽培対象種として，種
苗放流も積極的に行われており，2008年には太平
洋側で42万尾，日本海側で75万尾，津軽海峡42万
尾，陸奥湾43万尾の種苗が放流されている.した
がって，ヒラメ資源を有効に利用するためには，
水域毎の精度の高い資源評価を基にした放流計画

や資源管理の施策が行われることが望ましいと考
えられる．そのためには，漁獲物の年齢組成やヒ
ラメの生活史特性の情報が必須となる．

青森県日本海側におけるヒラメの生活史や資源
動向については，小田切（1986）の報告があり，
年齢と成長に関する報告は，小田切（1985）があ
る．その調査研究におけるヒラメの年齢査定は，
耳石の表面観察法によるものである．しかし，表
面観察法では特に高齢時の年輪構造観察が困難で
あることから，カサゴ（林ら，1995），アイナメ
（関河ら，2002），コウライアカシタビラメ（山



本ら，2008），マコガレイ（Lee et al., 2009）で
は，表面法による年齢の過小評価が報告されてい
る．したがって，耳石薄片法によって年齢査定を
改めて行い，近年のヒラメの年齢と成長の情報を
整備する必要があると考えられる．本研究は，青
森県日本海海域で漁獲されたヒラメについて，耳
石薄片法を用いた年齢査定によって，年齢と成長
を明らかにすることを目的とする．

なお，本研究で用いた耳石及び稚魚の試料の一
部は我が国周辺水域資源調査推進委託事業で得た
ものである．

方　　法
本研究に用いた試料は，2002～2007年の期

間，日本海海域の水深　25m～100m（図1）を中
心に操業する底建網によって漁獲され鯵ヶ沢漁
港，大戸瀬漁港に水揚げされた漁獲物から採集し
た（表1）．青森県においては，全長35cmの漁獲
制限が行われ，また漁具の選択性があるため，小
型魚を含めた成長解析は困難である．そのため，
漁業によらない小型魚の試料を得るため，小型桁
網である水工研Ⅱ型（木元，1998）を用いた着底
後の当歳魚の採集調査結果を用いた（図1）．こ
の採集調査は，1999～2008年の主に7月～10月に
年3回，つがる市沖海域において行われたもので
ある．漁獲物のみを用いて解析した場合と，これ
ら小型桁網の採集個体のデータを含めた場合とを
比較検討した．

耳石輪紋の観察は，以下の薄片法によって行っ
た．耳石をポリエステル樹脂（丸本ストルアス社
製）に包埋し，硬組織切断機（ゼーゲミクロトー
ム，ライカ社SP1600）を用いて，耳石中心部を
通る厚さ約300μmの横断薄片を作製した．この
薄片をスライドグラスにステッキワックス（マル
トー社製）で貼り付け，耐水研磨紙（#800，
#1200）を使って表面を研磨した．さらに表面に
透明マニキュアを塗り，光学顕微鏡（透過光）に
よって耳石輪紋を観察した．

各個体の査定された年齢と全長との関係につい
ては，雌雄別に集計し，表計算ソフトExcel
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2002 Feb. 12 410 - 574 35 424 - 672
Mar. 15 342 - 418 13 330 - 664
Apr. 21 341 - 452 12 334 - 425
May 26 318 - 726 50 324 - 930
Jun. 41 275 - 368 15 260 - 478

2004 Nov. 59 319 - 716 57 319 - 673
Dec. 23 392 - 473 24 420 - 651

2005 Feb. 24 395 - 566 40 458 - 702
May 22 348 - 531 38 358 - 758
Jun. 30 326 - 541 30 330 - 850
Dec. 44 347 - 481 35 358 - 675

2006 Jan. 20 344 - 569 26 365 - 646
2007 Nov. 42 314 - 600 38 318 - 740

Dec. 38 313 - 469 38 310 - 645
Total 417 275 - 726 451 260 - 930
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図１　青森県日本海海域における底建網でのヒラ
メの採集場所（ グレー部）,および小型桁網
を用いた当歳魚の採集調査場所（ 黒帯部）

表1　年齢査定に用いた試料
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（Microsoft社）のソルバーを用いて最小二乗法
によってBertalanffy成長式のパラメータをもとめ
た．なお，本報告においては，天然魚と放流魚と
を区別せずまとめて解析を行った．

ヒラメの孵化時間は，10℃で約165時間，20℃
で約33時間（乃一，1997）と，産卵から孵化まで
の時間が短いので， 産卵期と孵化時期を同じも
のとして扱った．そこで，南（1997）の近隣海域
における産卵期についての記載「津軽半島沿岸で
は5月から7月，秋田から新潟にかけての沿岸では
5月から6月」を参考に，産卵期の中間であると推
定される6月1日を年齢起算日とした．

結　　果
当海域のヒラメの耳石を表面観察法で観察した

ところ，全体的に不透明帯が不明瞭な個体が多か
った（図2）．薄片法では，不透明帯が観察し易
くなり，比較的査定は容易であった．しかし第１
不透明帯は，透明帯とのコントラストが弱く判別
が困難な個体も少なくなかった．薄片において年
輪構造を詳細に観察すると，不透明帯と透明帯と
の境界で，耳石の成長方向が変化するという特徴
があった（図3）．薄片において不透明帯は，
徐々に外側に反るように伸長するが，透明帯への
境界付近で耳石の内側に肥厚するように成長方向
が変化していた．そして，不透明帯に移行する
と，また再度伸長する方向に耳石が成長した．

この基準で観察された不透明帯が縁辺に形成さ
れている個体は3～6月に出現し，11～2月には全
く見られなかった(図4)．そこで，耳石縁辺部に
不透明帯の形成が全く見られない11－1月と耳石
縁辺部に不透明帯を形成中で，年齢起算日前であ
る3－5月は不透明帯の輪紋数を年齢とした．耳石
縁辺部に不透明帯を形成中で，年齢起算日後とな
る6月は不透明帯の輪紋数に1を加えた数を年齢と
した(図5)．なお，耳石縁辺部の輪紋は不透明帯
の輪紋数に加えなかった．試料としたヒラメは雄
が417尾，雌が451尾で，雌の尾数が雄を若干上回
った．年齢は，雄が1～9歳，雌が1～11歳であっ
た（図6）．1歳と2歳で全体の約71%を占めてい

るが，最も多い年齢群は，雄雌ともに2歳であっ
た．6歳以上の高齢個体は少なく，雄は1.0%，雌
は4.2%であった．

試 料 に お け る 雄 雌 の 最 大 全 長 は ， 各 々
726mm，930mmであった．また，50mm毎に設
定した全長階級において全長階級450mm未満で
は雄の割合が高いものの全長階級450mm以上で

ヒラメの年齢と成長

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2　ヒラメ耳石の表面観察法および薄片法によ
る観察例.矢印は不透明帯を示す.（上 2006
年12月採集 TL396mm (2+), 下2007年1月採
集 TL446mm (3+)）

図3　ヒラメ耳石の薄片法での査定例.黒矢印 
は不透明帯，白矢印は耳石の成長方向を示
す.（2007年11月採集, TL620mm雌 (3+)）
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は雌の割合が高くなり，全長階級750mm以上で
は全ての個体が雌であった（表2）．年齢査定結
果を基に，年齢と全長の関係を図示した（図
7）．この年齢と全長の関係から，以下のような

成長式が得られた．
雄：Lt=1010(1－exp(－0.100 (t+2.634)))
　　(r2=0.660)
雌：Lt=917(1－exp(－0.238(t+0.520)))
　　(r2=0.811)
全長と体重の関係は以下のとおりであった

（図8）．
BW=1.59×10-6×TL3.3093　(r²=0.988, n=868)
こ れ ら の 成 長 式 に お け る 雌 の 極 限 全 長 は

917mmと試料の最大全長930mmに近い値であっ
たが，雄の極限全長は100cm以上と非常に大きい
値となっており，成長の頭打ちを表現できていな
かった．また，補正項（t0）は，雄が2年を超え
る高い値となっており，0～1歳時の成長を表現す
るには，不適当であると考えられる．そこで漁獲
加入する以前の，着底時の全長を考慮した成長式
を求めてみた．

図9は桁網によって採集された6,089尾のヒラメ
当歳魚の調査日及び水深ごとの平均全長である．
7月の着底の開始時期には，平均全長が年によっ
てばらついている．同様に9月以降も大型魚の採
集効率の低下が生じていると考えられ，平均全長

吉田・片山・藤井・野呂

図4　耳石縁辺に不透明帯が形成されている個体
の割合(図中の数字は試料数）の季節的変化

図6　年齢査定に用いた試料の年齢組成

表2　ヒラメのAge-length key（%）

図5　ヒラメ耳石の模式図（黒帯：不透明帯,白
帯：透明帯）図に示した耳石の年齢は11－5
月の標本であれば3歳，6月の標本であれば4
歳．耳石の縁辺部に不透明帯がある場合は年
齢に加えない.
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のばらつきが大きい．そこで，平均全長が安定し
ている8月1日の平均的な全長を求めるため，一次
線形式，指数式，累乗式，多項式，対数式を当て
はめ，最も決定係数が高かった累乗式を以下のよ
うに近似させた．

Y＝0.0824×X3.08　r2=0.725
Yは平均全長，Xは月数である．この式によっ

て本海域における8月1日の平均的な全長が
49.9mmであると推定された．そこで年齢全長デ

ータに当てはめる成長式が，孵化後2ｶ月（0.167
歳）に49.9mmの点を通るようにして，以下のよ
うに近似した（図10）．

雄：Lt=493(1－exp(－0.589 (t－0.167)))+49.9
　　(r2=0.539)
雌：Lt=786(1－exp(－0.332(t－0.167)))+49.9 
　　(r2=0.803)
これら成長式は雄の極限全長が543mmであ

り，漁獲物の大型個体を表現できていなかった．
しかし，成長が雄では約3歳以降に，雌では約5歳
以降に停滞するという成長様式を把握することが
できていた．

ヒラメの年齢と成長
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図7　ヒラメの年齢に対する全長の関係，および
雌雄別の成長式（上）．下図は1歳から3歳
までを拡大したグラフ.

図9　ヒラメ当歳魚（着底稚魚）の平均全長の経
月変化,および回帰させた累乗式

図8　ヒラメの全長と体重の関係
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図10　ヒラメの年齢に対する全長の関係，およ
び雌雄別の成長式．成長式は，着底時（孵化
後2ヶ月）の全長49.9mmを通る式を用いた.
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考　　察
ヒラメの年齢査定については，これまで薄片輪

紋を観察する方法が用いられてきた（北川ら，
1994；厚地ら，2004；Yoneda et al., 2007）．本
海域で採集されたヒラメ耳石は，表面法でも輪紋
の観察は可能であったが，薄片法の方が容易に査
定できた．薄片においても，透明帯・不透明帯の
判別が困難な場合があったが，耳石成長方向の変
化部位を基準にすることが有効であった．すなわ
ち，耳石が伸張する方向に成長していた不透明帯
の外縁部で，耳石の成長が肥厚する方向に変化し
ていた．これは，千葉県のヒラメ（田中ら，
2008）や他の異体類であるコウライアカシタビラ
メ（山本ら，2008），ヤナギムシガレイ（大西・
片山，2009），メイタガレイ，アカシタビラメ
（Katayama et al., 2010）でも報告されており，
耳石薄片において透明帯，不透明帯の識別が困難
な場合や，偽年輪のような構造がみられる場合で
も，年齢を査定する際の有用な基準となるものと
考えられる．

今回，2種類の成長式を求めた．一つは漁獲物
のみ，もう一つは着底時（孵化後2ヶ月）の全長
を考慮したものである．前者は，青森県で全長
35cm以上の漁獲制限を開始して以来，初めて示
した漁獲物の成長式であり，前者の成長式及び
Age－length keyを用いて本海域での年齢別漁獲
尾数を推定することが可能となった．一方，小田
切（1985）が青森県日本海海域でのヒラメの成長
式を示した当時の観察方法は，過小評価の可能性
がある表面観察法であり，また，その当時から20
年以上経過した現在では，成長様式に変化が生じ
ている可能性があった．これまで当海域での成長
過程については不明瞭であったが，今回後者の成
長式を求めたことで，最近年の当海域における実
際のヒラメの成長過程を示すことができた．

これらの成長式の特徴は次のとおりである．前
者の成長式は漁獲物の年齢組成を判断する際には
有用であるが，雄では補正項（t0）と極限全長
（L∞）が過大であり，実際の成長を表現できて
いなかった．漁獲物のみのデータを用いた場合，
特に小型魚の漁獲制限を行っている漁獲物では，

若齢魚でも成長の良い個体のデータだけが使われ
るため，成長過程を的確に表現できないと考えら
れる（藤井ら2009）．このように，小型の個体デ
ータに偏りがあるために補正項（t0）や極限全長
（L∞）が過大になることは，漁具によるサイズ
選択がある漁獲物全般に生じる現象であろう．一
方，後者の成長式は，全体として成長過程は表現
できているものの，若齢（1歳）の当てはまりが
悪くなり，漁獲物の年齢と成長の関係を表す式と
しては，不都合が生じる可能性がある．また成長
の頭打ちが強く（すなわちk値が大きい）計算さ
れるため，雄の成長式の極限全長（L∞）が
543mmという過小な値となっている．より実際
の成長過程を表現するためには，シグモイド曲線
などを利用するなどの工夫が必要であろう．

本研究で得られた雌雄別の年齢と全長の関係及
び成長式を，同じ海域で表面観察法により得られ
た結果（小田切，1985）及び他の海域で報告され
ている成長パターンと比較すると以下のようにそ
の特徴が整理される．まず，表面観察法による結
果との比較では，本研究で得られた結果の方が，
雄は4歳，雌は7歳までの成長が良く，それ以降の
年齢で成長の頭打ちが強く表現されていた（図

吉田・片山・藤井・野呂
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図11　本研究で得られたヒラメ成長式と表
面観察法で得られたヒラメ成長式（小田
切,1985）の比較

　　（Present study1：漁獲物のみから得られた
結果 , Present study2：着底時の全長を考慮
した結果 , Surface observation：表面観察法
による結果）

6



11）．この原因として，年月が経過したために実
際のヒラメの成長に差がでたことや表面観察法で
年齢解析した当時は，漁獲物の全長制限がなかっ
たために現在よりも小型魚の情報を得ることが出
来たことなどが考えられるが，それに加えて表面
観察法と薄片法という観察方法の違いと耳石年輪
径から計算全長を求める方法と最小二乗法という
計算方法の違いが考えられる．

さらに他の海域で報告されているヒラメの成長
と比較すると，ある程度の全長サイズを越えると
雌の割合が高くなり，さらに全長が大きくなると
全てが雌になるという大きさによる性比の偏りが
共通で観察された．鹿児島県（厚地ら，2004），
兵庫県（五利江ら，2005），千葉県（田中ら，
2008）及び今回の報告で雌の割合が高くなる全長
サイズは各々550mm，450mm，40cm，450mm
以 上 で ， 全 て が 雌 と な る 全 長 サ イ ズ は 各 々
700mm，750mm，80cm，750mm以上であっ
た．これは他の異体類にもみられる雄雌の生活史
様式の違いであろう．すなわち，雄の方が若齢で
漸近全長に達するが，寿命も短いという特性を持
つと理解できる．一方，海域間で違う点として
は，年齢と全長の関係において，例えば満1歳時
の全長が大きく異なっている．南（1997）が日本
全国各地の満1歳時の全長を整理したところ，南
方ほど大きい傾向があり，石狩湾の約150mmか
ら九州南部の340mmまで大きく異なっていた．
今回得られた雄雌の成長式から推定される満1歳
時の計算全長は，漁獲物のみのデータによる場合
が各々309mm，279mm，着底時（孵化後2ｶ月）
の全長を考慮した場合が雄雌で各々241mm，
240mmであった．すなわち前者によると高い成
長速度であること，後者によると平均的な成長速
度であると判断される．前述のとおり，成長式は
漁獲物データのみを用いると若齢時の推定全長を
過大評価する可能性があることや，年齢査定法に
よっても変化してしまう．各水域の年齢と全長の
関係及び成長式を比較する場合には，年齢査定方
法および成長式の求め方を揃えるか，厚地ら
（2004），石田ら（1978）が行ったように，耳石
年輪径から計算全長を求めて比較する方法が望ま

れる．
Yoneda et al.（2007）は，東北海域のヒラメの

年齢別平均全長を解析した結果，明瞭な季節的変
化を見出し，秋季に著しく全長が増加するという
特徴があることを示した．また，青森県東部沿岸
のヒラメ未成魚の成長は6～12月で大きく，その
後およそ半年間はほとんど成長しないことが確認
されている（青森県，1993）．図7に示した今回
のデータをみても冬から春にかけての季節にはほ
とんど全長が増加せず，年齢起算日（6月1日）の
後で大きく増加していた．青森県（1993）も考察
しているように，冬から春にかけての低水温がヒ
ラメの成長を遅滞させる主要因と考えられる．

要　　約
青森県日本海海域で漁獲されたヒラメについ

て，耳石薄片法を用いた年齢査定によって，年齢
と成長を明らかにした．
１ 　不透明帯が縁辺に形成されている個体は3～6

月に出現し，11～2月に全く見られなかった．
２ 　漁獲物から得られた試料の年齢と全長の関係

から，以下のような成長式が得られた．
雄：Lt=1010(1－exp(－0.100 (t+2.634)))
　　(r2=0.660)
雌：Lt=917(1－exp(－0.238(t+0.520)))
　　(r2=0.811)

３ 　桁網によって採集されたヒラメ当歳魚平均全
長は8月に安定しており，8月1日の平均的な全
長を求めるため，一次線形式，指数式，累乗
式，多項式，対数式を当てはめ，最も回帰係数
が高かった累乗式を以下のように近似させた．
Y＝0.0824×X3.08　　r2=0.725
 Yは平均全長，Xは月数である．この式によっ
て本海域における8月1日の平均的な全長が
49.9mmであると推定された．

４ 　全長データに当てはめる成長式が，孵化後2
ヶ月（0.167歳）に49.9mmの点を通るようにし
て，以下のような成長式を得た．
雄：Lt=493(1－exp(－0.589 (t－0.167)))+49.9
　　(r2=0.539)

ヒラメの年齢と成長
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雌：Lt=786(1－exp(－0.332(t－0.167)))+49.9
　　(r2=0.803)

５ 　今回，2種類の成長式を求めた．一つは漁獲
物のみ，もう一つは着底時（孵化後2ヶ月）の
全長を考慮したものである．前者は，青森県で
全長35cm以上の漁獲制限を開始して以来，初
めて示した漁獲物の成長式であり，前者の成長
式及びAge－length keyを用いて本海域での年
齢別漁獲尾数を推定することが可能となった．
一方，これまで当海域での成長過程については
不明瞭であったが，今回後者の成長式を求めた
ことで，最近年の当海域における実際のヒラメ
の成長過程を示すことができた．
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