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はじめに

福島県の小型底曳網が漁獲対象とする主要魚種の資源を評価し，資源の有効利用を計るためlζは，

生物学的知見を明らかlとする必要がある。

本報では沿岸性の重要魚種であるイシガレイをとりあげ資源量の推定および資源管理を行う上で不

可欠な要素である年令および成長について検討した。本種の年令および成長lζ関する研究は.HATA-

NAKA et all
) .山下2l，小松31. 高越・秋元4)等の研究がある。乙れらは年令lζ伴なう体長の変化

を把握して成長型を推定しているが，資源管理のため有効な式である vonBertalanffyの成長式

へのあてはめがなきれていない。そ ζでt本研究で、は耳石の輪紋半径の標準体長lζ対する相対成長から

成長型を推定し vonBertalanffyの成長式へのあてはめを行い， 2，3の知見を得たので報告する。

報告lζ先だち，機会を与えられた県水産試験場，平間聡場長および御校閲をいただいた竹内啓水産

資源部長lζ感謝するとともlと年令査定lζ関し有益な御助言・御指導および耳石の輸紋半径を一部測定

いただいた東北大学農学部水産学科属国義成氏並びlζ魚体測定lζあたって助力をいただいた本間雅代

氏lζ感謝の意を表する。また魚市場での標本魚購入の際，格別の御協力をいただいた相馬原釜漁業協

同組合早川涌吉組合長はじめ皆様lζ御礼申し上げる。

材料お よび方法

本研究lζ用いた材料は. 1975年9月から 1978年 11月iζかけて主として相馬原釜漁業協同組合所

属の小型底曳網漁船lζより漁獲注れたものである。年令査定lと用いた試料は表 11ζ示す 15標本 517



尾である。標本魚は鮮魚のまま持ち帰り，翌日全長，標準体長，体重，性別，生殖腺重量および肉眼

観察lζよる生殖腺熟度階級，肝臓重量，胃内容物・同重量を測定した。なお標準体長は吻端から下尾

軸骨後端までを測定した。

年令査定lとは耳石を使用しfこ。採集した耳石を水lζ浸しガーゼlとより付着物を取り除き，実体顕微鏡

lζより 10倍iζ拡大し. 1/20田 n単位で耳石半径および各輪半径を測定した。

年令について

表1.本研究に用いた標本の採集年月と標本数

みぞ 標本数
合計

1975 1976 1977 1978 

9 13 37 50 

10 18 50 68 

11 9 64 39 112 

12 68 32 92 192 

19 19 

2 28 37 65 

3 。
4 11 11 

5十 90 50 234 134 517 

※ 小裂底曳網の禁漁期は 7. 8月であり.初めが

9月であるため 9月より始めた。

結 果

耳石の形状 本種の耳石は，後方部がやや角ばった，ほぼ卵形である。中央部は不透明で厚く，

不透明帯，透明帯が交互に現われる。耳石の輪半径は中心

部から，不透明帯より透明帯lζ移行する点を選び fnとし

最大の長さを耳石の半径Rとして用いた。各輪紋は比較的

明僚にみる ζ とができる(図 1)。測定lζ用いた耳石は無

眼側(右側)のみである。

体長と耳石半径との関係 雌雄別lζ標準体長LmmC以

下体長と略称する)!ζ対する耳石半径Rmmの関係は，ほぼ直

線的な関係が認められ，次の直線式で表わされる(図 2-1. 

図 2-2)。

雄 R=0.0104L+0.6996 (r=0.8362) (1) 

雌 R=0.0101L+0.7672 (r=0.9299) (2) 

雄の直線式の相関係数は雌のそれlζ比しやや低い。 雌で

は，体長が大きくなるに従いぱらつきもまた大きくなる傾

向がみられる。

R 

図 1 イシガレイ耳石の輪絞模式図

一般に体長と耳石半径の関係をみるとき成長屈折が認められ，屈折点の位置は未成魚から成魚iζtJ

る点である乙とが知られている 5)・ 7)。しかし本研究では屈折点らしい点が認められなかった。乙の ζ
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とは本研究lζ用いた材料は小型底曳網lζより漁獲3れたイシヵーレイのみを標本としたため，漁業への

加入以前の 0輪魚および 1輪魚の一部を標本として用いなかったζとlζ起因するものであると思われる。
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図 2-1 体長と耳石半径の関係(イシガレイ雄)
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図 2-2 体長と耳石半径の関係(イシガレイ雌)

輪半径平均値 輪半径平均値は雌雄lζより異なるため，雌雄lζ分けて，調査期間内iζ得られた標

本について輪群別lζ各輪半径 rnの平均値(例えば3輸を有する個体については [11 f2， f3 の平均値)

を求めた結果を表 21ζ示す。乙れより各輪群毎lζ輪半径は異なっているが，概ね高輪群になるlζ従い

輪半径が小さくなる LEE現象が認められるが.標本数が多くないため偏りを生じないように，従来行

れてきた各輪群の平均値を輪紋半径とした。

表2をみると 1輪群の第 1輪の輪半径平均値 rI は， 2輪群の第 l輸の輪半径平均値 rIよりは小さく

でている。しかし 2輪群の第 2輪の輪半径平均値r2は， 3輪群以降の第 2輸の輪半径平均値よりは大
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きくなっており， 3輪群以降も 2輪群と概ね同様の傾向がでている。雌雄別にみると第 1輪は，雄の

jj 方が大きく 第 2輪以降は雌の方が大きくむ一

表 2 輪群別輪半径平均値

性別 輪群 標本数 輪半径平均値 mm 
[1 [2 [3 [4 [5 [6 [7 

3 1.33 

2 72 1. 41 2.78 

雄 3 51 1. 28 2.64 3.20 

4 18 1.19 2.61 3.08 3.34 

5 9 1. 27 2.63 3.09 3.37 3.58 

平均 148 1. 30 2.67 3.12 3.36 3.58 

10 1.18 

2 120 1. 36 2.89 

3 59 1. 27 2.79 3.89 

維 4 42 1. 31 2.83 3.83 4.44 

5 14 1.07 2.72 3.68 4.24 4.63 

6 12 1.17 2.64 3.88 4.49 4.82 5.18 

7 3 1.18 2.68 3.57 4.18 4.48 4.76 5.0 

平均 260 1.22 2.75 3.77 4.34 4.64 4.97 5.0 

輪紋形成時の性長 前項で計算した表 2の輪半径平均値を，先iζ求めた体長と耳石半径の関係式

(1 1， (~)IL代入して輪紋が形成される時期の体長を求め，その結果を表 3 Iζ示す。第 1輪形成時の体長

lとついては， Ha tanaka et. al1
).，高越・秋元4) が各々 90~ 100 mm， 149田 nと報告している

のと比べ非常lζ小さく計算された。 ζれは前述のように資料l乙偏りがあるためであろう。第 2輪形成

時の体長は雌雄間で差は認められないが，第 3輪形成時以降では成長iζ差があり，雌が雄より大きい。

そして輪数が多くなるにしたがい雌が大きくなる傾向がみられる。

表 3 雌雄別計算体長

419.1 

輪紋形成時期 本研究では耳石縁辺部が不透明帯から透明帯iζ移行する時期を輪紋の形成時期と

みた。そ乙で耳石の縁辺部が不透明帯であるが透明帯であるか記録をして，乙れから不透明帯・透明

帯の月別出現頻度を標本どとに整理して図 31ζ示す。図 3から 9月には不透明帯の出現頻度が， 869ぢ

と高く， 10月になると 179ぢと急激iζ減少している ζ とより輪紋の形成時期は 10月と推定される。

Ha tanaka et al
l
)は耳石の縁辺部が不透明帯から透明帯lζ移行するのが9月から 10月頃とし，

春から晩夏lζかけてすべての個体で耳石の縁辺部が不透明帯でミあったと報告している。また高越・秋

元4)も 10月採集した標本でζの乙とを裏付けをしている。
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図3 耳石縁辺部の季節変化

成長について

VON BERTALANFFYの成長式のパラメタ 表 31<:示した計算体長をWalfordの方法に従っ

て定差図を書くと直線関係が得られる(図4)。最小自乗法iζより次の直線式が得られる。

雄 Ln+1 = O. 4153 Ln + 162.4 ( r = 0.9807) (3) 

酷 Ln+1= 0.6107 Ln + 172.1 ( r = 0.9971) (4) 

L n ; n年における輪紋形成時期の体長 田 n

Ln+l ; n+1年iζおける輪紋形成時期の体長 田 n

.. ・・ l.0+1 嵯， Lo叶 a曜

3ω 

体
400 

長制

含ω

(mm) 

Lo 

1∞を.，鉱. 1ω 醐抑制醐

体長似m)

図4 イシガレイの計算体長における定差図

von Bertalanffy.の成長方程式 Ltt =L∞ (l-e-k(l-tol) (5) は資源計算lζ組込

まれていて有用な式である。乙の式を用いるため lとは L~ ， k， toの3常数を決定しなければならな

いので，乙の成長方程式を定差方程式の型1<:::変化させ，前iζ求めた定差方程調3)，(4)の常数を用いて，

次のように(5)式の tlCt+1を入れると

Ll +1 ニ L回(1一巳 k(I+I-tol)

「
同

υ

事?で，



となる。

=L田(1 -e-k・e-k(t-tO) ) 

=L∞(  1 -e-k十 e-k( 1_e-k(t-to) ) ) 

=L∞(  1 -e -k ) + e-k L t 

今(6)式lζおいて L∞(  1 -e-k 
) = a 1 

巴 k = a2 

とおいて.(6)式は

Lt+1=a1+a2Lt 

となり，定差方程式と全く同型となる。

(8) 式から k=-so:i' a2 

(7) 式から L∞=戸;士Ezt=2

(6) 

(7) 

(8) 

であるから

a 1として，

雄の kは(3)式の 0.4153をa2 として. k = 0.8788となり，

L∞= 277.7となる。次iζt。は(5)式を変化させ

雄のL国は(3)式の162.4を

Lt=L∞(1 -e -k ( 1 -t 0 ) ) 

1.'. • Loo-L. e -k (l-tO ) =一一一一ーとー
L同

Iー-L.
-k(t-to)=so，/_:::_τごJ<

1. L一一L.
t 0 .-t =τ so，/"'::::'τプ

to = t +士soAtL(9)

となるので， (9)式iζt.k. L開を代入して toを求める。比較的若くしかも十分加入されている第

2， 3輪の形成時の体長Ltを用いて求めた toの値を平均して t0の値として求めれば

t = 2のとき

t = 3のとき

277.7 -189.5 
to = 2 十一一一一一~ so'/ -. ";~M :~~.~ = 0.6949 
υ0.8788 

277. 7 -232. 7 
t 0=  3十一一一一一;:;-so:i' -"'~~n~~-" =0.9291 

0.8788 --• 277. 7 

平均して to = 0.8120 

同様に雌iζついて計算すれば，生長方程式は次のとおり lζなる。

雄 Lt = 277.7 (1 -e -0.8788 (t -0.8120 ) ) 

雌 Lt= 442.2 ( 1 -e -0.4931 (ト0.7736))

( 10) 

( 11 ) 

標準体長と全長の関係 (10). (11)式は標準体長Ltを用いているが，全長を測定している場合

もあるので標準体長を全長iζ変換する式が必要である。体長と全長の測定値を用い，その関係をみた

イシガレイの体長Ls・田nlζ対する全長」・田nの関係は直線的でおり，次の式で示される。

雄 LT= 1.146 Ls + 11.397 (r = 0.9908) (12) 

雌 LT= 1. 134 Ls十 13.545 (r=0.9975) (13) 

標準体長と体重の関係体重の成長を式で表しておくと資源計算iζ有用であるが，式を導く lζ当
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って体長と体重の関係式を計算した。体長LB 'mmと体重Wogの測定値をAllomet ryの式lζ適合

させ次の式をえた。

雄 W= 3. 1369 X 10-4 

雌 W= 5.9225 X 10-5 

図51とその回帰関係を示した。

(15 ) 
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Lt = L回( 1 -e一k(t -t 0) ) 

Wt = a Lt b 

式(5)と式(16)から Wt= a (L∞ (l-e-k(t-to) )b 

W
t 

= a ・L∞ b ( 1-e一k(t-tO))b

となる。したがって体重Wぃ gの増加は次の式で示される。
雄 W

t
= 397.7(1 -e-o・8788(t-0・8120))2・4976 (17) 

雌 W
t
= 1730.5 (1 -e-o・4931(t-o・7736)) 2・8219 (18) 

(6)-(18)式より雌雄別の輪紋形成時iζお・けるイシガレイの成長および増重は表 41ζ示し.ζれよ

( 5) 

( 16) 

体重の増加曲線

説嗣

/ 

体 2四

重

(g) 

1αJ<l 

500 《陥3冊2加

伊m)

1同

長体

制2曲1曲

イシガレイの体長と体重の関係

り成長および増重曲線は図 6K示した。表 41とよる雄では第 1輪形成時の体長は 42.3旧 n，以下第5

輪形成時までの体長は 179.9田町 237.1田n，260.8 mm， 270.7 mmとなり 雄の体重は 3.6g， 134目

5 g， 268.0 g， 340.0g， 373.0gとなる。一方献では第 1輪形成時の体長は 46.7mm，以下第 7輪形

成時までの体長は 200.7旧 n，294. 7mm， 354.2 mm， 387.2 mm， 408.6 mm， 421. 7 mn，体重では

3.0g， 186.2g， 550.6g， 925.2g， 1189.6g， 1384.6g， 1513.6gとなった。 第 l輪形成時lζ

おける体長および体重は，前述のような理由で本研究では調査範囲外であるので参考として示した。

-7-
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表 4 輪紋形成時の標準体長，全長および体重

性別¥項¥目 2 3 4 5 6 7 

体長 42.3
m 

179.9 237.1 260.8 270.7 

雄 全長 59.9
m
' 217.6 283.2 310.4 321. 7 

体重 3.6' 134.5 268.0 340.0 373.1 

体長 46.7
m

• 2∞.7 294.7 354.2 387.2 408.6 421. 7 

雌 全長 66.5
m

• 241.1 347.7 415.1 452.6 476.8 491. 7 

体重 3.0' 186.2 550.6 925.2 1189.6 1384.6 1513.6 

考 察

高越・秋元41は，福島県沿岸iζおける本種の0年魚群の月別平均体長を詳細Iζ調査し，その成長を推

定している。それによれば3月中旬lζ 1.4αnのものが5月iζ3cm程になり， 6月lζ約 5cm， 7月

lζ約 7cm， 8月iζ約9cmlL成長し， 10月以降の成長は，次第lζ小さくなるが， .満 1年の 12月iζは

13 -14 cm Iζ達すると報告している。本研究では，小型底曳網漁業の漁獲対象となる材料，漁場加

入後・ 2才魚以降の成長を追跡した。幼稚魚から成魚lと至るまでの成長を把握した研究としてHata-

Naka et al11 ，山下2)がある。 後者は石狩湾産の本種について仙台湾産のものより成長がよい ζ

体制

(mm) 200 

100 

「阻胞

縫

//r日

/' / F 

1 2 3 I 5 0 1 2 3 I 5 6 1 

年令

図 6 雌雄別生長および増重曲線

1叩重

( ) E 
500 

ー+ー体長

→ ー 体 重

とを示し，また年級群lζより成長の差がある乙とを報告している。一方高越・秋元は年級群間の成長

については， 0年魚群を材料を用いて，年級群閣の成長差は顕著ではなく，稚魚・若魚は 大きさ別

lζ生息場を異iとするため場により組成差が大きく，乙の中lζ年級群閣の成長差が隠れてしまうと報告

している。本研究での材料の取扱いも高越・秋元lζ従い，また従来の年令および成長lζ関する研究が

そうであるように多年級を乙みにして成長を把握した。

本研究の成長を，同様の調査海域である Hatanaka. et all)と比較すると雌では 概ね成長型を

同様になっているが，雄K関しては 3才魚以降が小さくあらわれている(図 7)。 雄の輪紋数の計測

方法が相異するためと恩われる。雌より推定する限りではイシガレイの成長型は年代を経ても変らな

いものと推定される。
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HATANAKA e! at (1952) 

高越・秋元(197吉)

本研究

1975年9月から 1978年11月まで=の聞に相馬原釜港K所属する小型底曳網漁船によって漁獲された

517個体について，無眼側の耳石を用いて年令査定を行L、成長の検討を行った結果下記の知見を得た。

1. 本種の耳石は 後方部が角ばったほぼ卵形であり，中央部が厚く各輪紋は比較的明擦にみる乙と

ができる。

2. 体長と耳石半径の関係は，ほぼ直線的な関係が見られ(H(2)式が得られた。

3. 輪半径平均値は，高輪群程 LEE現象がみられる。

4. 輪紋形成時の体長を求めたが， 2才魚以降雌雄lζ成長差がみられ，年令iζ伴いその差が大きくな

る。

5. 輪紋形成時期は 従来の研究のとおり 10月lζ形成される乙とを確認した。

6. 雌雄別iζ定差図iとあてはめると直線上:1ζのる。直線式は(3)(4)で示される。

7. 雌雄別lζBer ta I anffyの成長式 (10)，(11)を得た。

8. また満年令時lζおける体長，全長，体重を計算式lともとづいて算定した。その結果を表41ζ示し

た。
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