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マコガレイ（Pseudopleuronectes yokohamae）は宮城県

で漁獲されるカレイ類の中で最も水揚量が多い重要魚

種である。本種は100m以浅の砂泥底に生息し，国内で

は北海道以南から大分県付近まで分布する1)。宮城県で

は100m以浅の遠浅な海域が広がる牡鹿半島以南海域の

仙台湾（以下，牡鹿半島以南海域）での水揚げが約8割

を占め，リアス式海岸の急深な湾が続く牡鹿半島以北

海域での水揚げは少ない。しかしながら牡鹿半島以北

海域においてはカレイ類の中で最も水揚量が多く，夏

場には高単価で取引される重要魚種である。      

これまで宮城県でのマコガレイの資源評価は牡鹿半

島以南海域でのみ行われてきた2-4)。これは，牡鹿半島

以北海域と牡鹿半島以南海域のマコガレイには成長，

成熟時期に違いがあり5），牡鹿半島以南海域でのデータ

を全県に適用できなかったこと，牡鹿半島以北海域で

は年齢別漁獲尾数を算出するためのサンプルが十分で

はなかったことによる。 

本研究では，東日本大震災後の2013年～2021年まで

行われた調査結果から資源量等を推定し，牡鹿半島以

北海域のマコガレイ資源の現状と今後の資源管理方策

について考察した結果について報告する。 

 

 

材料と方法 

1 水揚統計調査 

図1に示す牡鹿半島以北海域に面する，地方卸売市場

気仙沼市魚市場（以下，気仙沼魚市場），南三陸町地方

卸売市場

（以下，南

三陸魚市

場），女川町

地方卸売市

場（以下，

女川魚市場）

の1995年か

ら2020年ま

での水揚量

を宮城県総

合水産行政

情報システ

ムにより集 

計した。また， 

気仙沼，南三陸，女川魚市場においてマコガレイの水

揚げのほとんどを占める刺網による年別の水揚量と水

揚隻数を同システムにより調べ，各魚市場の年別水揚

量の合計を年別水揚隻数の合計で除することにより

*1水産技術総合センター気仙沼水産試験場，*2水産林政部水産業基盤整備課，*3水産技術総合センター 
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図 1 宮城県牡鹿半島以北海域に 

面した魚市場の位置 
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（以下，CPUE），資源動向を把握した。 

2 魚市場全長測定調査 

2013年から2021年にかけて気仙沼魚市場及び南三陸

魚市場で水揚げされたマコガレイの全長を測定した。

気仙沼魚市場については各年とも月1回以上調査を行

った。1回当たりの測定数は9個体～305個体であった。

南三陸魚市場については2014年～2016年及び2019年は

年1回～4回，2017年～2018年は毎月1回以上，2020年と

2021年は2ヶ月に1回の調査を行った。各回とも原則全

数測定としたが，活魚カゴの1カゴの尾数が多く，測定

できなった分については同一カゴの尾数を計数し，同

一カゴ中の測定分のデータから引き延ばしを行った。 

3 資源解析 

(1)  精密測定 

2013年～2021年11月にかけて気仙沼魚市場で水揚げ

された雄495個体，雌702個体について全長，体重，胃

内容重量，生殖腺重量を測定した。月別の生殖腺指数

（GSI）を(1)式で計算した。産卵時期を推定するため，

生殖腺の成熟状況を肉眼で観察し，雄は腹部を搾取し

精液が確認できた個体を成熟，雌は腹部を搾取し卵の

排出が確認された個体を成熟と判定した。 

GSI=GW/BW×100             (1) 

（ここで，GW：生殖腺重量，BW：体重） 

また，測定個体から耳石を採取し，表面観察法で透

明帯，不透明帯の月別の出現時期を調べ，その出現時

期を把握した上で年齢査定を行った。 

(2)  成長式の推定 

年齢査定で得られた年齢(t)と全長(TL)の関係からvon 

Bertalanffyの成長式(TL(t)=L∞[1-exp{-K(t-t0)}])を当ては

め，パラメータである，極限全長L∞・成長係数K・全長

0cmの年齢t0をMS-Excellのソルバーを用いて推定した6）。

また，F検定7)により，雌雄の成長曲線の差を調べた。 

(3) 全長と体重の関係式 

全測定個体の全長と体重を対数変換し，全長と体重 

の回帰式を求めた。得られた回帰式から全長と体重の

指数関数に再変換し，全長と体重の関係式を求めた。 

(4)  資源尾数と資源量の推定 

年齢別漁獲尾数を推定するため，2013年～2020年に 

精密測定に用いた846個体により，Age-Length-Key(以下，

ALK）を作成した。ALKは1年毎に作成できなかったた

め，2～7月，8月～翌年1月の2期に分けた5cm間隔の階

級毎の雌雄比と年齢別出現比を求めた。年齢分解は雌

雄とも1～8歳及び9歳魚以上のプラスグループ（以下，

9＋）とした。魚市場での全長測定調査結果もALKと同

じ5cm毎の階級に分け，半期毎の測定重量の合計と半期

毎の3魚市場の水揚量の合計値の比により，半期毎のサ

イズ別漁獲尾数を引き延ばし，ALKとの積により，年

齢別漁獲尾数を算出した。 

資源尾数は平松8）により，雌雄別年齢別漁獲尾数か 

らVPAにより推定した。宮城県北部海域のマコガレイ

の漁期は2月～翌年1月までとし，漁期の中間にパルス

的な漁獲があるとしてPopeの近似式9）を用いて資源尾

数を算出した。 

自然死亡係数Mは田内・田中の式10）を用いて，以下

の（2）式で計算した。 

 M＝2.5/λ                 （2） 

λは寿命を示し，本研究では，雄，雌ともに11歳とし

て計算を行った。 

 y年におけるa年の漁獲尾数をCa,y，y年におけるa歳の

資源尾数をNa,yとし，1～7歳，8歳，9＋の年齢別資源尾

数をそれぞれ以下の（3）～（5）式で求めた。 

Na,y=Na+1,y+1*exp(M)+Ca,y*exp(M/2)               (3) 

N8,y=C8,y/ (C9+,y + C8,y)*N9+,y+1*exp(M)+C8,y*exp(M/2)                       

(4) 

N9+,y=(C9+,y/ C8,y)*N8,y                (5) 

さらに，直近年の2020年の年齢別資源尾数は（6）式

で求めた。 

Na,2020= Ca,2020*exp(M/2) /(1- exp(Fa,2020))           (6)     

2013年～2019年までの1～8歳の漁獲死亡係数はFa,ｙ

は（7）式で求めた。 

Fa,ｙ=-ln(1- Ca,y* exp(M/2)/ Na,y)                           (7)              

直近年である2020年の1歳～8歳までの年齢別漁獲死

亡係数は，2017～2019年までの3ヶ年の平均値とした。 

Fa,2020=(F a,2017+ F a,2018+ F a,2019) /3              (8) 

9＋の2013年～2019年までの漁獲死亡係数は，8歳と

同じとした。 

 F9+,y= F8,y                               (9) 

2020年の9＋の漁獲死亡係数（ターミナルF）につい

ては，2020年の8歳魚と同じになると仮定し，両者の差

が0となるようMS-Excelのソルバーを用いて探索した。 

宮城県牡鹿半島以北海域におけるマコガレイの資源状況 

(5)  資源診断 

1)  加入量当たり漁獲量（YPR; Yield per Recruitment） 

 以下の(10)式により加入1個体あたりの漁獲量を計算

し，等漁獲量曲線11）による資源診断を行った。診断に

用いた漁獲死亡係数は，2012年級の3歳～8歳までの資

源尾数から対数回帰法によって全減少係数を算出し，

自然死亡係数（M）を差し引いて求めた。1歳と2歳の

漁獲個体はほとんど無いことから漁獲加入を3歳とし

て診断を行った。 

 
YPR=FW∞exp{-M(tc-tr)} Anexp{-nK(tc-t0)} 
 
                                    (10) 
 

ここで，A0=1,A1=-3,A2=3,A3=-1である。また，後述す

るvon Bertalanffyの成長式及び全長と体重の関係式から

適用したパラメータは，W∞:最大の体重，K:成長係数，

t0: 計算上の全長0cmの年齢である。tcは漁獲開始年齢，

tλは観察された最高年齢であり，雄雌とも11歳とした。 

2)  加入量当たり産卵資源量（SPR: Spawner per 

Recruitment） 

 マコガレイの産卵親魚量が体重に比例するとして，

以下の(11)式により，SPRを計算し12)，漁獲が全く行わ

れていない場合の産卵親魚量との比（%SPR）により，

資源診断を行った12）。漁獲死亡係数（F）は1～8歳まで

の漁獲死亡係数が使用できる，2012年級を用いたもの

と2013年～2019年の年齢別平均漁獲死亡係数を用いた

ものにより診断を行った。成熟率は0～2歳魚は0%，3

歳魚は80%，4歳魚以上は100%とした。 

 

SPR= 

(11) 

 

%SPR= 

 

(12) 

ただし，tcは漁獲開始年齢(2歳），tm:成熟年齢（3歳），

tr:加入年齢（1歳），tλ:8歳（年級分離を行った最高年齢），

Wt:t歳魚の体重，rt:t歳魚の成熟割合（3歳0.8，4歳以降

は1），F:漁獲死亡係数，M=自然死亡係数とする。 

結 果 

 

1 水揚統計調査 

(1)  年別水揚量の推移 

  1995年～2020年までの水揚量は，東日本大震災が起

きた2011年を除くと30トン～72トンの間で変動してい

た（図2）。2005年～2010年までは35トン～42トンの平

衡状態で推移していたが，2011年は東日本大震災で漁

船，魚市場が震災し，水揚量が大幅に減少した。その

後，漁船の復旧とともに増加し，2015年には過去最高

であった2000年に並ぶ72トンまで増加した後，2017年

にかけて急激に減少し，以降漸減傾向となり，2020年

には震災年の2011年を除くと，過去最低の30トンまで

減少した。なお，水揚げのほとんどは刺網によるもの

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 刺網のCPUEの推移 

図3に刺網のCPUEの推移を示した。東日本大震災前

の1995年～2010年にかけては，6.5～8.1kg/隻で推移して

おり，変動は少なかったが，東日本大震災が発生した

2011年には11.1kg/隻に上昇した。以後2016年まで10.2

～12.5kg/隻で推移した後，2017年～2018年は8.0～8.2kg/

隻，2019年は7.5g/隻，2020年は6.9 kg/隻となり，低下傾

向になっていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   

                   
  

    

                          
                  

  

    

（11）式 

{1-exp-(F+M+nK)(tλ-tc)} 
F+M+nK   × 
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(5)  資源診断 

1)  加入量当たり漁獲量（YPR; Yield per Recruitment） 
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源尾数から対数回帰法によって全減少係数を算出し，

自然死亡係数（M）を差し引いて求めた。1歳と2歳の

漁獲個体はほとんど無いことから漁獲加入を3歳とし

て診断を行った。 
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ここで，A0=1,A1=-3,A2=3,A3=-1である。また，後述す
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2  魚市場全長測定調査 

図4に2013年～2020年までの水揚全長組成を示した。

期間中，モードは25cm～32cmの間にあった。20cm以下

の個体はほとんど出現しなかった。25cm以下の割合は

2013年～2019年までは2015年の5.5％を除き，10％～

24％台であったが，2020年は3.0％，2021年（11月まで）

は2.7%まで低下した。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 資源特性値の推定 

(1)  耳石輪紋の形成時期 

 不透明帯の出現は3月から見られ，出現割合は6月に

は77%，7月には78%となり，8月には27%，9月には0%

となった（図5）。6～8月にかけて耳石外縁部が透明体

であった個体は，不透明帯の形成が終了し，透明体が

形成されてから間もない個体であった。このことから

不透明帯は春～夏にかけて年1回形成されるものと考

えられ，後述する年齢査定の基準とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  生殖腺指数の推移 

図6に雌雄別，月別の生殖腺指数を示した。雄は10 

月から上昇し，12月に9.2％，翌年1月に9.1％となり，2

月に3.7％と低下した。成熟個体は1月～6月にかけて見

られた。雌も雄同様に10月から上昇傾向となり，12月

に11.7％，翌年1月に18.2％と最高値となり，2月に6.6％

と低下した。成熟個体は1月～6月にかけて見られた。

産卵の最盛期は成熟個体の出現状況から判断した結果，

2月～3月と考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 成長式の推定 

 生殖腺指数の推移と成熟の状況から年齢の起算月を

2月として年齢査定を行った。年齢は満年齢に年齢起算

月からの経過月数を12で除したものを加えて表した

（例えば，8月に観察された2歳魚は2.5歳となる）。 

図 4 魚市場全長測定調査 

  ※ 点線は 25cmを示す  
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図 6 生殖腺指数の推移 

   (誤差線は標準偏差) 

 

0

20

40

60

80

100

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

%

透明帯 不透明帯

N= 156 102 97 73 106 86 63      30        4       50      62   103

図 5 耳石外縁部の不透明帯，透明帯の

出現割合 



13宮城県牡鹿半島以北海域におけるマコガレイの資源状況 

年齢と全長の関係を雌雄別に図7に示した。F検定の結

果，雌雄間には有意差が見られた（P<0.001）ことから，

成長式は雄，雌を区別して表した。推定されたvon 

Bertalanffyの成長式は，年齢をt歳，t歳時の全長をTL(t)

とすると，次の式で表された。  

雄：TL(t)=31.3{1-exp(-0.498(t+0.669))}         (13)  

雌：TL(t)=36.5{1-exp(-0.360(t+0.946))}         (14) 

極限全長の値は雌36.5cm，雄31.1cmとなり，雌の方

が雄よりも大きく成長することが示された。成長式か

ら計算された満年齢時の年齢と全長の関係は図8のと

おりとなり，雄と雌の成長の差は3歳以降に顕著となっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4） 全長と体重の関係式 

 全長と体重の関係式に雄，雌の違いは認められなか

った（P>0.1）。このため，雌雄混みで全長（TL）と体

重（BW）の関係式を表すと以下の式となった（図9）。 

BW=0.010TL3.036  （R2=0.872）         (15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 資源診断 

(1) 年齢別漁獲尾数と資源尾数，資源量の推定 

年齢査定の結果から作成されたALKは表1-1，表1-2

のとおりである。これに基づき計算された雌雄別年別

年齢別漁獲尾数を表2に示した。牡鹿半島以北海域のマ

コガレイは1歳，2歳での水揚げは少なく，3歳以降に多

くなっていた。表2の雌雄別年別年齢別漁獲尾数から計

算した雌雄別年別年齢別漁獲死亡係数を表3，雌雄別年

別年齢別資源尾数を表4，雌雄別年別年齢別資源量を表

5に示した。年別年齢別資源尾数の雌雄の合計は図10の

とおりとなり，年別年齢別資源量の雌雄の合計は図11

のとおりとなった。年別年齢別資源尾数の雌雄の合計

値は2013年に1,243千尾であったが，2020年は2013年の

23%となる287千尾に減少したと推定され，年別年齢別

資源量の雌雄の合計値は2013年に245トンであったが，

2020年は2013年の33%となる80トンに減少したと推定

された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9  牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ

の全長と体重の関係  
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BW=0.010TL3.036 
(R2=0.872) 
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雄/全長(cm) 1歳 2歳 3歳 4歳 5歳 6歳 7歳 8歳 9歳＋

11.0-15.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

15.1-20.0 0.500 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20.1-25.0 0.000 0.063 0.188 0.150 0.163 0.000 0.000 0.000 0.000

25.1-30.0 0.000 0.006 0.112 0.142 0.107 0.065 0.024 0.018 0.012

30.1-35.0 0.000 0.000 0.000 0.045 0.146 0.079 0.022 0.034 0.011

35.1-40.0 0.000 0.000 0.000 0.042 0.125 0.042 0.000 0.000 0.000

40.1-45.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

45.1-50.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

雌/全長(cm) 1歳 2歳 3歳 4歳 5歳 6歳 7歳 8歳 9歳＋

11.0-15.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

15.1-20.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20.1-25.0 0.000 0.025 0.275 0.100 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000

25.1-30.0 0.000 0.012 0.195 0.136 0.101 0.053 0.006 0.012 0.000

30.1-35.0 0.000 0.000 0.079 0.191 0.337 0.056 0.000 0.000 0.000

35.1-40.0 0.000 0.000 0.042 0.042 0.250 0.250 0.083 0.042 0.083

40.1-45.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.400 0.000 0.200 0.400

45.1-50.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

表 1-1 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイの雌

雄別 ALK（2 月～7 月） 
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図 8  牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ

の満年齢時の年齢と全長の関係 
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表 3 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ雌雄別 

年別年齢別漁獲死亡係数 

 雄/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 0.000 0.003 0.000 0.044 0.005 0.001 0.018 0.008

２歳 0.027 0.011 0.064 0.101 0.058 0.031 0.058 0.049

３歳 0.150 0.125 0.258 0.324 0.227 0.158 0.266 0.217

４歳 0.278 0.270 0.452 0.508 0.374 0.274 0.360 0.336

５歳 0.539 0.605 0.886 0.890 0.678 0.627 0.730 0.678

６歳 0.557 0.708 0.884 0.789 0.620 0.629 0.810 0.686

７歳 0.416 0.472 0.645 0.659 0.469 0.421 0.478 0.456

８歳 0.877 0.973 1.305 1.252 0.942 0.932 1.113 0.996

９歳＋ 0.877 0.973 1.305 1.252 0.942 0.932 1.113 0.996

雌/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 0.000 0.002 0.000 0.026 0.002 0.001 0.005 0.003

２歳 0.048 0.007 0.073 0.103 0.065 0.036 0.049 0.050

３歳 0.231 0.224 0.401 0.399 0.303 0.211 0.269 0.261

４歳 0.313 0.351 0.494 0.453 0.343 0.298 0.318 0.320

５歳 0.644 0.771 0.933 0.779 0.611 0.636 0.758 0.668

６歳 0.583 0.849 0.939 0.755 0.710 0.717 0.854 0.760

７歳 0.335 0.545 0.523 0.411 0.499 0.478 0.545 0.507

８歳 0.482 0.843 0.719 0.741 0.632 0.659 0.775 0.689

９歳＋ 0.482 0.843 0.719 0.741 0.632 0.659 0.775 0.923

表 2 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ雌雄別

年別年齢別漁獲尾数 

 
(尾）

雄/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 0 391 0 3,377 243 43 198 24

２歳 2,942 1,102 5,490 7,246 3,381 1,226 1,405 407

３歳 12,882 10,059 18,467 18,415 11,076 6,559 7,310 3,640

４歳 15,828 14,961 21,824 19,917 11,952 8,302 9,219 5,460

５歳 16,979 17,875 22,605 17,907 11,792 9,793 10,867 8,361

６歳 8,364 9,609 10,046 6,895 4,592 4,520 4,967 3,998

７歳 2,925 3,365 3,533 2,721 1,713 1,464 1,564 1,162

８歳 2,699 2,806 3,236 2,220 1,417 1,382 1,498 1,281

９歳＋ 1,224 1,384 1,479 997 627 630 700 540

合計 63,843 61,553 86,679 79,694 46,792 33,918 37,727 24,873

(尾）

雌/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 0 391 0 3,377 243 43 198 24

２歳 7,039 916 9,331 11,367 6,530 3,052 2,802 1,596

３歳 28,085 22,911 36,004 32,353 21,884 14,772 15,789 10,247

４歳 24,030 25,498 28,314 21,145 15,277 12,669 13,622 11,144

５歳 24,160 28,019 29,338 19,098 13,460 14,003 15,465 14,128

６歳 9,487 12,190 11,703 8,037 6,563 6,509 7,210 5,786

７歳 2,578 4,018 2,956 2,017 2,232 1,920 2,079 1,693

８歳 1,808 2,942 2,264 1,794 1,481 1,326 1,347 1,138

９歳＋ 960 2,030 1,534 1,505 1,120 1,135 1,134 1,018

合計 98,146 98,916 121,444 100,695 68,789 55,430 59,645 46,774

表 4 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ雌雄別 

年別年齢別資源尾数 

 
(尾）

雄/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 144,861 125,610 106,459 87,742 57,316 34,982 12,179 3,275

２歳 123,284 115,411 99,725 84,816 66,890 45,447 27,832 9,527

３歳 103,367 95,595 90,965 74,551 61,106 50,274 35,114 20,920

４歳 73,088 70,855 67,182 55,989 42,958 38,797 34,199 21,451

５歳 45,661 44,101 43,097 34,044 26,829 23,557 23,500 19,018

６歳 21,938 21,223 19,180 14,158 11,140 10,849 10,027 9,022

７歳 9,621 10,012 8,331 6,315 5,125 4,777 4,609 3,555

８歳 5,176 5,055 4,973 3,484 2,602 2,555 2,499 2,276

９歳＋ 2,347 2,493 2,273 1,565 1,151 1,165 1,167 959

合計 529,343 490,355 442,186 362,664 275,117 212,403 151,127 90,004

(尾）

雌/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 193,514 187,264 163,607 149,810 122,693 82,651 46,393 10,540

２歳 168,282 154,173 148,845 130,347 116,341 97,534 65,810 36,785

３歳 152,705 127,788 122,013 110,256 93,701 86,860 74,981 49,930

４歳 100,241 96,593 81,360 65,071 58,964 55,119 56,017 45,644

５歳 57,020 58,414 54,197 39,547 32,968 33,341 32,605 32,470

６歳 24,073 23,863 21,529 16,993 14,460 14,252 14,063 12,173

７歳 10,149 10,711 8,131 6,706 6,364 5,663 5,545 4,769

８歳 5,298 5,785 4,946 3,839 3,542 3,078 2,798 2,562

９歳＋ 2,815 3,992 3,351 3,221 2,680 2,635 2,355 1,891

合計 714,096 668,583 607,979 525,790 451,713 381,133 300,568 196,765

表 5 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ雌雄別 

年別年齢別資源量 

 （トン）

雄/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 9.2 8.0 6.8 5.6 3.7 2.2 0.8 0.2

２歳 17.5 16.4 14.1 12.0 9.5 6.4 3.9 1.3

３歳 21.8 20.2 19.2 15.8 12.9 10.6 7.4 4.4

４歳 19.3 18.7 17.7 14.8 11.3 10.2 9.0 5.7

５歳 13.7 13.2 12.9 10.2 8.0 7.0 7.0 5.7

６歳 7.1 6.8 6.2 4.6 3.6 3.5 3.2 2.9

７歳 3.2 3.4 2.8 2.1 1.7 1.6 1.6 1.2

８歳 1.8 1.8 1.7 1.2 0.9 0.9 0.9 0.8

９歳＋ 0.8 0.9 0.8 0.6 0.4 0.4 0.4 0.3

合計 94 89 82 67 52 43 34 23

（トン）

雌/年齢 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年
１歳 12.2 11.8 10.3 9.5 7.8 5.2 2.9 0.7

２歳 25.9 23.7 22.9 20.1 17.9 15.0 10.1 5.7

３歳 38.0 31.8 30.3 27.4 23.3 21.6 18.6 12.4

４歳 33.1 31.9 26.9 21.5 19.5 18.2 18.5 15.1

５歳 22.5 23.0 21.4 15.6 13.0 13.2 12.9 12.8

６歳 10.6 10.6 9.5 7.5 6.4 6.3 6.2 5.4

７歳 4.8 5.1 3.9 3.2 3.0 2.7 2.6 2.3

８歳 2.6 2.9 2.5 1.9 1.8 1.5 1.4 1.3

９歳＋ 1.5 2.1 1.7 1.7 1.4 1.4 1.2 1.0

合計 151 143 129 108 94 85 75 57
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図 10 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ

の資源尾数の推移（雌雄合計値） 

雄/全長(cm) 1歳 2歳 3歳 4歳 5歳 6歳 7歳 8歳 9歳＋

11.0-15.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

15.1-20.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20.1-25.0 0.000 0.211 0.158 0.158 0.000 0.013 0.013 0.000 0.000

25.1-30.0 0.000 0.030 0.089 0.094 0.034 0.039 0.030 0.020 0.005

30.1-35.0 0.000 0.000 0.054 0.047 0.122 0.020 0.000 0.000 0.000

35.1-40.0 0.000 0.000 0.021 0.000 0.021 0.043 0.000 0.000 0.000

40.1-45.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

45.1-50.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

雌/全長(cm) 1歳 2歳 3歳 4歳 5歳 6歳 7歳 8歳 9歳＋

11.0-15.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

15.1-20.0 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20.1-25.0 0.000 0.289 0.105 0.039 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000

25.1-30.0 0.000 0.172 0.246 0.128 0.059 0.025 0.015 0.010 0.005

30.1-35.0 0.000 0.054 0.223 0.216 0.128 0.054 0.041 0.027 0.014

35.1-40.0 0.000 0.000 0.106 0.213 0.234 0.234 0.106 0.000 0.021

40.1-45.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000

45.1-50.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000

表 1-2 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイの雌

雄別 ALK（8 月～翌年 1月） 
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(2)  加入量当たり漁獲量（YPR）による資源診断 

2012年級の雄，雌の漁獲死亡係数（F）はそれぞれ，

0.395，0.560となった。図12-1，図12-2に等漁獲量曲

線図を示した。雄はYPR最高値212gに対して，現状

点は172gとなった。漁獲開始年齢を引き上げても

YPR値は高くならず，漁獲強度を強めればさらに高

くなると診断された。雌はYPR最高値262gに対して，

現状点は240gとなった。雄同様に漁獲開始年齢を引

き上げてもYPR値は高くならず，現状の漁獲開始サ

イズは適切であり，値は最高値の92％に達していた

ことから，漁獲開始年齢及び漁獲強度とも最適であ

ると診断された。実際の漁業では雄，雌を区別して

漁獲していないことから，現在の漁獲開始年齢，漁

獲強度はYPRによる診断ではほぼ適切であると診断

された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)  加入量当たり産卵資源量（SPR）による資源診断 

 表6に%SPRによる診断結果を示した。2012年級につ

いては，43.4%SPRと計算され，2013年～2019年までの

平均した漁獲死亡係数では44.8%SPRとなった。確保す

べきSPRの基準は，30%～40%SPRとされており12)，こ

の基準においては加入乱獲ではなく，産卵親魚量は確

保されていると診断された。 
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1 牡鹿半島以北海域のマコガレイの資源生態につい

て 

図 11 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイ

の資源量の推移（雌雄合計値） 
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図 12-1  宮城県北部海域におけるマコガレイ

の等漁獲量曲線図（●は現状点） 
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図 12-2  宮城県北部海域におけるマコガレイ

の等漁獲量曲線図（●は現状点） 

年齢 F M S 尾数 成熟率 体重（ｇ） 産卵量（ｇ） %SPR

1歳 0.000 0.227 0.797 1 0 72 0

2歳 0.007 0.227 0.791 0.797 0 158 0
3歳 0.401 0.227 0.533 0.631 0.8 249 125
4歳 0.453 0.227 0.507 0.336 1 329 111
5歳 0.611 0.227 0.432 0.170 1 394 67
6歳 0.717 0.227 0.389 0.074 1 444 33
7歳 0.545 0.227 0.462 0.029 1 481 14
8歳 0.689 0.227 0.400 0.013 1 509 7
合計 356
1歳 0.005 0.227 0.793 1 0 72 0
2歳 0.054 0.227 0.755 0.793 0 158 0
3歳 0.291 0.227 0.595 0.598 0.8 249 119
4歳 0.367 0.227 0.552 0.356 1 329 117
5歳 0.733 0.227 0.383 0.197 1 394 77
6歳 0.772 0.227 0.368 0.075 1 444 33
7歳 0.477 0.227 0.495 0.028 1 481 13
8歳 0.693 0.227 0.398 0.014 1 509 7
合計 367
1歳 0 0.227 0.797 1.000 0 72 0
2歳 0 0.227 0.797 0.797 0 158 0
3歳 0 0.227 0.797 0.635 0.8 249 126
4歳 0 0.227 0.797 0.506 1 329 166
5歳 0 0.227 0.797 0.403 1 394 159
6歳 0 0.227 0.797 0.321 1 444 142
7歳 0 0.227 0.797 0.256 1 481 123
8歳 0 0.227 0.797 0.204 1 509 104
合計 820

43.4

44.8

100
漁獲なし
の場合

平均のF

2012年級

表 6 牡鹿半島以北海域におけるマコガレイの%SPR 
 

F:漁獲死亡係数，M:自然死亡係数，S:生残率 
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 佐伯等5）は，青森県～茨城県までの太平洋沿岸で漁

獲されたマコガレイの成長式の内，牡鹿半島以北海域

のマコガレイの成長式が牡鹿半島以南海域よりも岩手

県海域で漁獲されたものに近く，牡鹿半島以南海域で

漁獲されたマコガレイは福島県で漁獲されたものに近

いことを報告している。また，成熟時期については，

牡鹿半島以北海域では，1月中旬～3月中旬にかけて成

熟個体が見られ，個体間によって産卵時期に違いが見

られるのに対し，牡鹿半島以南海域では12月下旬～翌

年1月中旬にかけて集中した産卵時期があることを報

告している。また，牡鹿半島を挟んだ南北の遺伝的な

差については，マコガレイのアイソザイム分析を行っ

た結果，遺伝子頻度の異なる分集団が存在するものの，

それぞれの遺伝的分化は小さく，遺伝的類縁関係が採

集海域間の地理的関係を反映していなかったことから，

牡鹿半島南北で見られた成長と産卵時期の差は生育環

境によるものが大きいと推定している。本研究におい

ても，牡鹿半島以北海域のマコガレイの成長式は2020

年度資源評価報告書4）による牡鹿半島以南海域のマコ

ガレイよりも同報告書において岩手県が報告している

マコガレイの成長式に近かった。本研究における牡鹿

半島以北海域のマコガレイの産卵時期は，1～6月にわ

たっていたが，最盛期は2～3月と考えられ，岩手県の

マコガレイの産卵最盛期である2月と重なっていた4）。

水揚げ個体の年齢については，牡鹿半島以南海域では，

6歳以上を超える個体は少なく，プラスグループは6歳

以上としているが2-4)14)，牡鹿半島以北海域では，雌雄

とも6歳から8歳の水揚げ個体も多く，6歳以上をプラス

グループにまとめることはできなかった。このことか

ら，資源尾数，資源量の算出や資源管理を行うに当た

っては，遺伝的な差ではなく，資源特性値の違いから

牡鹿半島以北海域のマコガレイと牡鹿半島以南のマコ

ガレイを別々に扱う必要があると考えられた。 

2  資源動向 

 刺網のCPUEは2011年に発生した東日本大震災以降，

2016年にかけて震災前の水準を上回っていたが，2017

年以降は減少傾向になった。魚市場調査とVPAによる

資源尾数の算出から卓越年級とみられる年級群は発生

しておらず，CPUEの2011年～2016年にかけての上昇は

マガレイでも報告されているように15)，震災によって漁

獲努力量の減少した効果と考えられる。2017年以降の

CPUEの減少要因はVPAによる資源尾数の推定によれ

ば，2013年以降，1歳魚の漁獲加入が年々減少傾向にあ

り，それらが漁獲の主体となる3歳～5歳時の資源尾数

も年々減少しているためと考えられる。 

3  資源診断及び加入減少要因について 

YPRによる診断では，漁獲死亡係数，漁獲開始年齢

とも雌雄ともほぼ最適と判断され，魚市場調査の結果

からも小型魚の乱獲は起きていなかった。SPRの診断で

は，松宮12)が推奨している30～40％SPRを超える水準を

満たしており，親魚を過剰に漁獲する加入乱獲の状態

でもないと判断された。      

牡鹿半島以南海域では，鈴木等3）が東日本大震災後

2012年から2017年までの牡鹿半島以南海域のマコガレ

イの資源状況について，34％SPRが達成され，産卵量は

十分確保されていることを報告している。しかしなが

ら，2020年資源評価報告書4）によると，この後，牡鹿

半島以南海域の水揚量は急激に減少し，2015年の367ト

ンから2020年には2015年の半分以下の151トンとなっ

た。同報告書では，2017年以降，牡鹿半島以南海域に

おいても1歳魚が減少していることが示されており，牡

鹿半島以北海域と同様に漁獲加入の減少が起きている

と考えられる。図13に宮城県水産情報システムによっ

て検索した，牡鹿半島以北海域のマコガレイの水揚量

と牡鹿半島以南海域のマコガレイの水揚量を標準化

（各年の水揚量の平均値からの偏差／標準偏差）した

水揚量の推移を示した。1995年～2004年までは変動傾

向に違いがみられるが，2005年～2010年までの変動傾

向はほぼ一致している。震災年の2011年以降は，漁船

の復旧状況による差が原因と思われる水揚量の差は見

られるが，震災年の2011年～2015年までの増加傾向，

2016年～2020年までの減少傾向はほぼ一致している。

2020年には震災年の2011年を除き，牡鹿半島北部海域

は過去最低の水揚量となり，牡鹿半島以南海域は2005

年に次ぐ，過去2番目に低い水揚量まで低下した。 

牡鹿半島以北海域のマコガレイ，牡鹿半島以南海域

のマコガレイはいずれも東日本大震災後に漁獲努力量

の減少により資源量が増大したものの，増えた資源か

ら産出された卵の漁獲加入に対する貢献は少なく，水

揚量が減少したことをうかがわせる。小型卵を産む魚
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類の初期生残率は極めて低く，海洋環境変動の影響を

受けやすい16）。海洋環境には，仔魚～成魚までの生息

分布域の物理的環境，被食生物を含めた他の水生生物

と関係，餌生物の種類や分布量，浮遊期仔魚の輸送機

構等が考えられる。マコガレイの減少に何が影響して

いるのかは不明であるが，宮城県周辺海域では，地球

温暖化が原因と考えられる海水温の上昇がみられてお

り17-19），これまであまり漁獲されてなかった，暖水性魚

種のタチウオやサワラ，アカムツ，ガザミ等19-20）の魚

種が増加し，さば類やいわし類の定置網による漁獲期

間の長期化，周年化18-19）がみられる他，冷水性魚種の

イカナゴの不漁19）が問題となっており，海水温上昇に

よる海洋環境の変化が関係していると推察されている。

今後，マコガレイのより有効な資源管理を検討するた

めには，海洋環境の変化と資源変動の関係の解明が必

要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 今後の資源管理について 

マコガレイの漁獲加入尾数が減っている要因につい

ての詳しいメカニズムは明らかではないが，資源回復

のためにできる対策を講じていく必要がある。 

宮城県では，2008年に「宮城県マコガレイ資源回復

計画」を作成し14），牡鹿半島以北海域，牡鹿半島以南

海域のそれぞれで海域特性や漁業種類に応じた，資源

回復の取り組みが行われてきた。牡鹿半島以北海域の

気仙沼市～南三陸町沿岸では，漁業者の自主的な資源

管理の取り組みとして，全長20cm未満再放流，刺網目

合3.5寸以上の使用，産卵最盛期の2月に1週間の刺網の

網揚げが行われてきた。この他，牡鹿半島以北海域に

面する石巻市，女川町沿岸では刺網の目合を3.8寸以上

とする取り組みが行われてきた14）。本報告の調査期間

中，気仙沼及び南三陸魚市場の全長測定調査から20cm

未満のマコガレイはほとんど水揚げされておらず，東

日本大震災後も取り組みは遵守されていた。女川魚市

場については全長測定調査を行っていないが，使用し

ている刺網の目合から20cm未満の水揚げ個体は少ない

ものと思われる。一方で，気仙沼市～南三陸町では，

東日本大震災前に全長規制，刺網の目合制限と併せて

行われてきた，2月の刺網1週間の網揚げは東日本大震

災後に行われていない。今後，資源を増やし水揚量を

増やしていくためには，産卵期の休漁措置を再開する

とともに，産卵期の休漁期間や休漁に取り組む海域を

女川町や石巻市沿岸にも拡大し，親魚量を確保してい

く必要があるだろう。   

マコガレイの資源量の減少については，牡鹿半島以

北海域と資源特性値が近く，同じく刺網主体とする岩

手県でも2014年から減少していることが報告されてお

り4），岩手県三陸沖から宮城県牡鹿半島以南海域にかけ

て共通した資源減少要因が存在する可能性がある。こ

のため，資源管理の単位として，隣接する岩手県海域

も含めて検討することも必要と考えられる。 

  

要 約 

 

1）2013年～2020年に行われた，宮城県牡鹿半島以北海

域の魚市場全長測定と精密測定により，マコガレイ

の資源特性値を推定するとともに，Age-Length-Key

を作成した。 

2）推定された資源特性値とAge-Length-Keyを用い，年

齢別漁獲尾数を算出し，資源尾数，資源量を推定し

た。 

3）2020年の資源尾数と資源量は，それぞれ2013年の23%，

33%となった。 

4）YPR（加入量当たり漁獲量）の診断では，漁獲開始

年齢，漁獲圧はほぼ適正な状態と判断された。 

5）SPR（加入量当たり産卵資源量）の診断では，40％

SPRを達成しており，漁獲圧が強い状況ではないと診

断された。 

6）資源尾数，資源量が減少している要因は，漁獲加入
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図 13 標準化した牡鹿半島以北海域及び牡鹿半

島以南海域におけるマコガレイの水揚量

の推移 
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が減少していることによるものと考えられた。漁獲

加入が減少している要因には海洋環境の影響が考え

られるが，今後，詳しいメカニズムを明らかにして

いく必要がある。 

7）資源回復のためには，できる対策を講じていくこと

が必要である。このため，減少している漁獲加入尾

数を増やすため，産卵期の休漁措置の期間の拡大等，

産卵親魚量を増やすため措置が必要である。 

8）資源管理の単位として，資源特性値が近く，漁業の

形態も似ている岩手県を含めて検討することも必要

である。 
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