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The present report deals with tlle functional】Ⅵ0王・phoi絹y Of Sco椚ムγ叩ざみ00pぶ（Pisces：  

Perciformes：Seombropidae）in relation to their feeding habits，With particular reference to  

jaws，StOmaCh．intestine，dentition，g川raker，and 5ize of prey anima】s．1’hIIOugき－ tl－e  

morpl】Omeとric study of these o柑anS，tl】e authors cou‡d successfu‡1y make elear the signifト  

cance of the stl・uCturaladaptations of t王IeSe OI・ganSinI・elation to the conversion of feeding  

habits．  

Retative widt】10f】01Ver jalV becamela柑el、lヤ摘1l）Ody gl・OWtil．  

Stomach sl101Vedト皿S重1ape and did not chaけ首emOrpho】ogicallyin the specimenslarger  

than 20mm SL．Blind sac of stomach was completedin the specimcns ca．100mm SL．Convo－  

lution ofintestine sh（ハマed N肌Sl】叩e and did not c】1angei！】the specimenぶ1arger than ca・  

19mm Sエ．Re‡ativelel帽1110fintesline beca】Ⅵelon郎＝Vith bo（王y那OlVth．Pyloi・ie caeca were  

eo】mPlete（】im tlle SPeCimens ca．60mm5ん  

CollicalとeetIIWere pl・eSent On botlljalVS，VOmer，Palatines，and pharyngeall）OneS・  

Teethon jaws wcrclargel・than those on theother bones．Relativelengthof＾亮一ClノOngeSt teeth  

on botlljalVSilnd relativelength and widt】10f vomerine teetllbamdbeeame】a】・gerWitllbody  

grol川1in tlle SPeCimens smallel・thal160mm Sエ，but tiley beeame smalleI・in the specimen＄  

largel・than60mmSム・Tl－e POSteriorpo】～tionofpa】ata】teetl－Wel・erangedinasing】e rowinall  

specimens exa王Ⅵinedllere．rl’l】eil◆ anterior porti（‖1a箋sori川gedinasing】el・OWinthe speeimen＄  

smi11le！t t】1a王120mm5エ，but theyl、ange（lilltlVO rOW5in tlle SPeCimensla柑er tlliln70仙80mm5エ．  

NuIⅥder of gillrakel・S ranged from18to25，and did not chan那in t】－e SpeCimen5eX－  

amined he】・e．Stump山Iike g川柑kers appe之lI・edin the5PeCimeIISIa柑eI・tllan 30mmSエ，andin・  

crea＄edin numbelt Wit‡1l）Ody gl▼（）Wt】1．Witllbody那OWth，reIativelengt‡10f thelongest gii】  
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raker and rela臼ve distance between gi11rakers became shorter and wider，reSpeCtively．  

Area of mouth gapeincreased with body gltOWth according to t】1e formulalogノl〟ニ2．034  

log且レ」．869 whereノ1財ニarea of mouth gapein mnでand5エニStandardlengthin mm．Cross・  

sectionalareas of prey animalsincreased gradually with eIllargement of mouth gape of t】le  

predator．M8Ximum size of prey animalwas determined primariIy by width and depth of  

pl・ey’s body and secondarily by sectionalare8S Of prey．  

Considering thc results obtained here，it may bededucible that thc structures of feeding  

and digestive organs change ontogcnicallyin relation to the piscivorous behavior of the fish．  
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魚轍の摂研・捕食器官の形態は，その多様な食性に対して様々な適応現象を示している（松原  

ほか，1965）。歯系や鰍兜，消化管などの招研や消化に関係する器官については総括的にまとめら  

れたSuYEI｛蔓IRO（1942）の研究がよく知られている。また魚種別あるいは轟官別にまとめた研究と  

しては松井（ユ938），加裾（ユ952），王wAI（1956，1964），山下（1956），甑SUDA（1960a），横関ほか（1961），  

FuKUS＝0（1969），花渕（1973），KA‡rUKU（1978），MoK（1977），鈴木・木村（1978），駒閏（19勘  

1982）などがある。しかし，これらの中には，歯系や腸彗望などを解剖学朗に嗣姦し，分榔杉繋あるい  

ほ系統形磐として考察されているものが多く，食性に対する形態的な適応現象を詳細に報告した  

ものほアユ（松井1938），ポラ（江革1950），オイカワ属魚期（鈴木・木村197B）などにすぎない。  

また，魚贈の頼朝活動を考える場合に，捕食者の‡コ器の大きさと飼料の大きさとの閣孫が盛繋な  

課題と考えられるが（Lい閏 ユ978），これについてはYASUDA（1960b），代閏（1970，1978a，b），  

矢虻！（1982）らの研究が知られている程度である。   

本研究で扱ったムツの才酬ぃ消化器磯’の形態については，すでにSuYEHIRO（1942）やYASUl）A  

（1960b）によって報告されているが，それらはかなり断片供濾ものである。   

著者らは稚働から成魚までの各党磯雄雛除こおけるムツの才碑卜消化器官の形態的特徴を明らか  

にすると共に，日の大きさと桝料の大きさとの関係や，食性変化に伴うこれらの著㌢自◆の適応現象  

について考察した。  

材料 と 方 法  

供試材料は1978年3月から1961年8月までク刀言捌こ，三蕊県熊野灘沿岸各地で定置網や釣りなど  

によって抹兼した 577個体で，先に行 った食性綱恋（木村ほか1982）に便周したものと同一－－・個  

体である。これらはすべてホルマリン固定後に，各器官ク）観察や計測に用いた。   

外部形態についてはHu王∋8S and LAGLER（1958）に準拠して休養（標準体凝），頗長，上顎  

混，下顎戌，下’鰍帽を測竃した。消化管については，胃と腸の形態観察および胃麿東茂，脳底の  

測定，幽門垂数の計数を行った。腎暦数佼は，胃幽門部の基底から嵩張部後端ほでの長さとした。   

ただし，腎に内容物が含まれている場合は宵並長の変劇が大きいため，ここでほ空腎個体を選  

んで測完に供した。腸戌は，腎の幽門部か鉦肛門までを山麗線に伸ばして測定した。釣糸につい  

てほ，再！尋顎を切り離した後に，両顎歯の形態観魔および菌数，南濃の計測を行った。鋤肇・歯，iニ†  

差骨1軌咽頭憫については，繍潤津）長さや吼 あるいは歯列の長さや数の計測を行りた。触磯ほ  

左側節1紙弓上のものについて形態観察，計数，敢大成の針測を行った。   

開l斗杓（代以1970）は，生鰍庫のムツのi」を人為的に戯大隈まで開き，その結果より1100   
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と決定した。閃‡コ面椅（代‡君1970）は閏‡コ角1100 で種本の闇を開いて固定し，写寛根彩から  

その両横を統み取った。   

研料魚欺体断面械の子疑元には，ムツを採廃した淘域と同山海域から得られた標本を用いた。飼  

料魚源体断耐榔ま，各免税について体高が敢大になる部位で，体の横断切片を作成し，万能投影  

機を用いてその面相を説み取った。その後，糾料魚鱗体断面碩とその体長との関係を求め，柑ら  

れた関様式を用いて実際に捕食されていた魚蠣の体断面碩を復元した。研料甲殻顆は，コペポ…  

ダのようにムツの開口面職よりも体がほるかに小さいものや，エビ頼やワレカラ期のように体の  

屈伸が‡計在であるものが主体であったため，模式的に体を長方形と仮嘉し，り1蔑と隕帽の碩を体  

の散大両種とした。   

唄板最盛は山閏（1978）にしたがい，境域を摘出して濾紙上で水分を充分に除去し，秤厳した。   

相対成反の検討についてほ伊藤（1951）や清水（1959）にしたがった。  

結果と 考察  

工．外部形態   

体長Sヱノ（mnl）と上顎長エぴノ（mm〉，下顎戌エ‘エノ（mm），下顎剛嚇Ⅳエノ（mm〉 との関係ほFig－  

1のようになり，下顎順には休濃4伽mに変曲点が認められた。そ・れぞれの関係は次式によって教  

わされる。  
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Fig．1．Re】ative gl・（用tllS OflengtllOf uppelt jalV（A），length of‡olVeI・jaⅥ－（B），and  

両飢h可∵0“，er jaw（C）against st；川d三Irdlengtll．  

‡哨エぴノニ0．979log Sエwo．699（γニ0．998）  

logエエJニ0，9831c唱 Sエ山0．711（γ＝0．998）   

5エ≦40：】ogⅣエノニニ0．581log Sエ…0．388（γ＝＝0．868）   

Sエ′＞40：】ogⅣエノニユ．031log Sエ仙1．ユ41（γニ0．987）  

下灘摘－iの体長40mn】を塊とする2つの相対成氏式問の“傾斜の差〃 は1％の胤喚率で有意性が認め  

られることから，下顎帽闇体長40mm付近で戚撲属折を術うと考えてよい。以上の相対成長式の碩   
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きは上顎風 下敬長，体長40mm以下の下敬帽では1％の危険率で1よi）小さく，休養が40mより  

大きい場合の下敬帽では1％の危険率で1より大であった。   

頭長HL（mm）と上顎艮，1r敬混，下顎帽との関係はFi臥2 のようになり，下敬帽には頭長  

14．5mmに変曲点が認められた。それぞれの関係は次式によって教わされる。  

logエUJ＝＝1．014logガエー0．303 （γニ0．998）  

logエ」∴Jニ10151哨ガエー0．307 （γ＝＝0．997）   

ガエ≦ま4．5：logⅣエJ＝0．556log〃エー0．109 （γニ0．841）   

〃エ＞14．5：1礪ⅣエJ＝ニ1．072logガエー0．729 （γニ0．988）  
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Fi乱 2．Reはtive growtllS Of】ength of uppeI、jaw（A），lengtl－OfloweI・jaw（B），and width of  

lower jaw（C）against headlength，  

下顎帽の頭皮14．5mmを境とする2つの相対成戌式聞のや傾斜の差〝は1％の危険率で有意性が認  

められるので，2つの相対成長式に分けて考えるのが妥当である。以上の相対威厳式の傾きは上  

顎長，下顎虜では1との“傾斜の差〝が有窓ではなく，頭戌14．5mnl以下の下顎帽は1％の危険率  

で1より小さく，頭混が14．5mmよlりくきい場合の下顎帽では1％の危険率で1より大であった。   

以上の結果から上顎戊，下顎戊ほ体長に対して劣戚妓であり，頭養と等戚慮である。したがっ  

て上顎や下敬は頭部に付随する器官として，頭部の成戊の竃移管を大きく受けているものと考えら  

れる。   

体長40mmは，ムツの主飼料が小型甲殻撒㍑－ら魚戴へ移行しはじめる時期である（木村ほか】982）。  

この牒膵捌こ対応して下捌捌こ成長層研がおこり，体長および頭故に対して優成長になる。この結  

果，小型甲殻魔は刊メ潤一まで，遊泳力の優れた魚類を捕食可能にするものと考えられる。   

H．消化管   

胃 胃は蕃嚢部が良く発達し，SuYE＝RO（1942）のト型に属する。横江lほか（1961）によると，  

ムツの腎は全長鋸伽瀾磯でY型から卜型へと変化するサバ型であると述べており，これ以降成長  

に伴う乳型の変化ほない。ト型の閏はバンョウカジキ，ヤマトカマス，シイラなどの魚食憫灘灘  

に多く見られる（横闇ほか1961）。   

闇斎教養エβ5（mm）と体長との関係ほFig．3Aのようになり，次式で教わされる。  

1哨エβSニ1．090log Sエ脚1．020 （γニ0．966）   
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成佼屠所は見られず，相対成長式の傾きは1％の危険率で1より大であった。   

隊商強腰∵体長比（エβS／Sい と体長との関係をFig．3Bに表わした．体長100mm以下  

の絶問では増大が急激であぎ），体長100mmを越えるとほぼ山定となり，その他は0．15前後である。  
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Fig．3．A．Relative growth oflength of blind sae of stomach（エβ5）．B．ReIations】lip  

between standardlengt】1（ぶエ）and theltatio ofエ月5toぶエ．Circles and ve王†tical  

Iinesindicate nlean Va王ues and ranges ヱ・e5Peetively．   

膿 胸の巻き型をFig．4に衷わした。雑  

食性であるコイ（加栃，1952）やニザデイ（  

MoK1977）などは簸めて複雑な腺の巻き型  

を示すが，それらと比較してムツは単純であ  

i），2つの屈折部が見られるのみである。こ  

町暢の巻き型はN型（SuYEHほRO1942）や  

Bタイプ（MoK1980）と呼ばれるものであ  

る。 このN型の腸を有する魚瓢はベラ類，輿  

体類，アジ粒など（MoK1980）に多く存在  

するが，中でもムツの脇彗翌はマアジ，ムロア  

ジなどによく類似している 川む11下1956，  

SuYl封里RO1942）。   

ムツの脇の巻き型は体長18．8mm以上でほ変  

化しない。しかし，Fig．4 から明らかなよ  

A D  

BE マをご‘言≡≡芝  

C  F  

壱竺ごナ  

F癌．ヰ．Inte5【inaIconvolution of ぶc（川lムァ叩g  

ゐ0叩ぷ．A．】8．8mmin standardlength；  

B，35t4mm；C，52・7mm；D，104．3m呵 E，  

124．3m叫 F，194，Gm軋 Scalesindieate  

5mm．  

うに，幽門部から第1メ注ほテ部まで，窮1層新都から第2柳井部まで，および節2屠所部から月エぎ】】】  

までグ）各長さの比率は成茂に伴って変化している。すなわち，休演の′トさい時期には腸の巻き型は   
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より麗線に近く，節1屈折部から節2屈折部までが短かいが，体長100～120mmでほ，上記の3部  

位はほぼ等艮になる。   

腸戌エJ（mm）と体長との関係をFi凱 5Aに示した．この体長範囲では成長屈折ほなく，‡両  

者の関係は次式によって表わされる。  

log エアニ1．206log Sエー0．484 （γニニ0．983）  

相対成長式の傾きは1％の危険率で1より大であった。   

山下（1956）にしたがって腸選∵体長比（エJ／Sい と体長との関係をFig．5B に示した。  
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Fig，6．Relation5hip between虎5and月J．  

月ぶ＝エβぶ×102／ぶエ川9わ月J＝エJXlO／ぶエ1・20¢  

エ月S，！ength of blind sac of stomach   

in mm；ムJ，length ofinteぎtinein mm；  

5エ，Sモandardlengthin mm．  

100 100 200  500  

STANDARt）LENGT‖ （MM）   

Fig．5．A．1ミelative即OWth ofleれgthofintestine  

（エれ B．Relもtio耶hip between standard  

length（Sエ）and the ratio ofエJtoぶエ．  

Cireles and vertieallinesindieate mean  

values and ranges respeetive】y．  

腸凝ほ体長に対し優成長であるから，この比も威儀に伴って増大する。体長100mm以下でほ増大  

は急激であり，その後の変化は緩やかになる。また，休養60mmを越えると腸濃が体長よりも良い  

個体が出現するようになる。   

胃首藤長と腸長との関係 胃高教養，腸長ともに体長の影響を除外するた捌こ次のような指数  

を求めた。   

属5ニエS／Sエl朋く）×100   

月Jニエア／Sエ1▲206×10  

月Sと兄Jとグ）関係ほFig．6 のようになり，次の回帰粟によって教わされる。   
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英才ニ0．0094月S十0．228 （γ＝＝0．371）  

回帰式の傾きは1％の危険率で正であi），相関係数0．371も有窓である。したがって1紺者間にほ  

正の相関関係が認められるので，胃蕃泰郎が大きい個体は腸も媛いといえる。   

幽門垂 幽門垂数と休養との関係を  

Fig．7 に表わした。幽門垂数は体氏  

60mmまでほ10～17本であるが，体長60  

mmを越えると11～22本へと増加し，そ  

の後はほぼ安竃する。SuYE‖IRO（1942）  

によると，ムツの幽門垂数ほ12～14本  

と報告されているが，本研究蘭慄では  

それよりも数が多く，変災も著しい。  

幽門垂戊は，およそ悶着魂展の1／4～  

1／3程度であった。   

胃斎藤長が優戚戊であることから，  

ムツは戚佼に伴ってより大型の科料を  

捕食し得るようになると推定される。  
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Fig．7．Relationshjp between stand＆rdlength and  

number of pyrolie eaeea．  

体長100mmは，ムツの桐料がイワシ類  

や，他の遊泳慄魚顆の未成魚，成魚へ移行する略期であー），この時期に許訝教養融体長比ほほぼ  

山一定になり，腎は形態的に完成されると考えられる。   

腸は叫一般的に葦食性魚類では濃く，動物食性では短いことが知られており，阿山魚種でも植物  

性研料で飼育されたものと，動物性飼料で飼育されたものとでほ，臓虜に凌が生じるという報告  

もある（松擬ほか1965）。また，マイワシ，カタクティワシでは，研料が動物プランクトンから  

柵物プランクトンへ移行すると脱が伸長することが知られている（山下1956）。したがって，ム  

ツの脱皮に成長屈折が見られないのは，研料が甲殻光iから魚類へ変化しても，質的には動物繋の  

桝料として変化しないことによるものと推定される。  

111歯系   

顎歯 耐顎にほ比較的大型の曲が見られる。ムツの顎歯は鋭い犬激であると報告されているが  

（SuYEHIRO1942），本研究綾灘でほ，顎歯はむしろ閂鈍感と呼ばれるべきものと思われた。   

両敬および顎歯の模式図をそれぞれFigs．8A叫Fに表わした。両顎歯は1列で，小型個体の  

顎薗ほやや内側へ湾l抽するが，大型個体の顎薗ほほぼ直線状である。大型個体の顎歯にほ節が見  

られ，これは休養3伽m前後から形成され始める。なお，この節の部分で歯が倒れることばない。  

顎激の形態は，タナウオ（花渕1973）などのように，成茂に伴う大きな変化は認められないが，  

大型個体になるほどこの節の部分で歯がくびれる仰向が認められた。また，体長25mm以上の個体  

では，両敬にそれぞれ数本の可倒歯がある。補充歯ほ小型の時瀾からかなり明確に認められる。  

上顎では上顎縫合灘付近に存在する3本の幼が他の歯よりもかなり大きく，下顎では歯骨中央上  

に存在する2～3対の幼が佼大である。   

この体長範囲では両顎の約数ほほぼ－ナ定で，成長による歯数の変化は認められなかった。上顎  

歯数は20～38で，SuYI二王】王は0（1942）が報告した30本とほぼふ致するが，下顎歯数は13～30であ  

り，SuYEHIRO（1942）の32よりも少ない。   
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Fig．8．Teeth or Sco肌ムγOpざる00pβ．A toD，upper andlower jaws；Eand F；teetllOn  

lower jaw＄；G and H，VO汀Iarine teet】lbands；landJ，teeth rows on paratine；  

K．upper pharyngea】teeth bands；しlower pharyngealteeth band．A，C，and  

E，18・8mmin standardlength；G andJ，27．9mm；B，D，F，H，」，K，and L，  

318．Omm．Se81e5indicate O．1mmin E，0．5mmin G，1mmin A，B，andl，5mm  

in F and H，andlOmmin C，D，andJto L，   

上顎の散大歯濃〟エぴア（mm）および下顎の敢大歯戌〟エエア（mm）と休養とグ）関係ほFig．  

9のようになり，いずれも体長60mmに変軌資力ヾ現われ，相対成長式は次のように教わされる。   

S L≦60：  

Ⅰく帽〉財エリr＝1ご260log Sエ山2．291 （γニ0．955）  

log財エエアニ1．130log Sエ仙2，140 （γニ0．984）   

Sエ＞60：  

log〟エぴr＝0．760log5エ…1，246 （γ＝ニ0．886）  

log財エエア＝0．840log5エ′山1．460  いニ0．923）  
上敬の放火東成において，体長60mmを境にした2つの相対成長武関の“傾斜の差〝 ほ1％の危険  

率で有意であり，下顎の敢大赦反においても同様に“傾斜の差〝は5％の危険率で有食性が認めら  

れた。したがって，両顎の敢犬歯はいずれも体長60mm付近で成佼屈折を行うと考えてよい。相対  

成長式の傾きほ，両顎ともに体長60mm以下では1と有怒差が認められないが，体長60mmよi）大き  

い場合でほいずれも1％の危険率で1よりも小さい。   

鋤骨歯 鋤骨歯滞は台形を呈し，ほぼ金動こ細かい閂錘歯を有しているが，小型侮‡体でほ，鋤  

骨の前動このみ数本の歯を有するものも見られた（Figs．8G，H）。   

体長にかかららず歯は閏錘磯であるが，小型僻‡体の鋤骨1豹は内側へやや湾曲している。   
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of teetl10n upper andlower jaws．  width of vomal・ine teeth band．  

鋤骨薗関の反さエV（mm）および幅ⅣV（mm）と体長との関係ほFig．10のようになり，いずれ  

も体長60mmに変曲点が認められた。それぞれの関係は次の各式によって教わされる。   

Sエ≦60：  

logエ′Ⅴニユ．391log Sエw2．191（γニ0．982）  

】ogⅣエニユ′192毎g Sエー1．684 （γニ0．959）   

Sエ．＞60：  

logエⅤ＝0．748log Sエ′一閃1．114 （γニ0．937）  

logⅣエニ0．824log Sエ叫1．125 （γニ0．833）  

郎抒戌において，体艮60mmを境にした2つの相対成戌式問の“傾斜の差〝は1％の危険率で有窓  

であり，歯常帽においても同様に5％グ）危険率で有意性が認められた。したがって，両者はいず  

れも休養60mn】付近で成成層研を弔うと考えてよい。体戌60mm以下でほ歯常長の相対成長式の傾き  

は1％の危険率で1より大きい。体長60mm以上では，相対戚虜式の傾きは，漆用机乳帽ともに危  

険率1％で1より小であった。   

口蓋骨歯 甘蕊骨演は体戊の大ノトを問わず円錘登である。しかし，歯列にほ成長に伴う変化が  

認められ，体撲20mm以下の個体でほ前後ともすべて1列であるが，休養50mmを越えると，前方  

が2列になる個体が50％以上出現し，さらに，休戌70～80mm以上の個体になると，歯列はすべて  

前方2列後方1列となる（Fi那．8ヱ，J）e   
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口蓋骨の歯列戊エア（mm）と体長との関係  

はFi凱 ユ1のようになり，次式で表わすこと  

ができる。  

】ogエアニ1．015log Sエー1．134  

（γ＝＝0．983）  

相対成長式の傾きは1と有憩差が認められな  

かった。   

咽頭歯 SuYI三‡1IRO（1942）によると，上  

欄頭骨」こには，前部，中部，後部に分かれた  

3対の歯幣および下咽頭骨上には1対の狭い  

薗常が存在すると報告している。しかし，本  

研究結束では，上咽頭骨上には4対の歯滞と，  

下咽頭骨上にほ1対の三角形の歯欄が認めら  

n
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Fig．11．Re】ative growth of teetllrOW On  

paratine  

れた。薗常の形状に成長に伴う変化は認められなかった。歯は円鍵歯であった（Fi齢．8K，L）。   

上咽頭骨の歯幣戊エUタ（mm），紺野帽ⅣぴP（mm）と休養とク）関係および下咽館主骨の薗常長  

エエア（mm），歯幣帽Ⅳエア（mm）と体長との関係はFig．12のようになり，いずれも成炭層綱は見  

られず，次の各式で表わされる。  

logエぴア＝0．9771哺 Sエー1．202  

（γニ0．983）  

lc咽ⅣぴP＝1．0261哨5エ…1．512  

（γ：＝0．968）  

logエヱ∴P＝0．963毎g ぶエー1．177  

（γニ＝0，977）  

‡ogⅣエアニ1．114iog Sエー1．699  

（γニ0－967）  

相対成長式の傾きは」二咽頭骨の越用字長，歯滞  

帽および下咽頭骨の歯斬茂でほ1と“傾斜  

の差〃 に有意性が認められないが，下咽頭偶  

の曲解帽では5％ク）危険率で1よi）大であっ  

た。   

タチウオではl‡fl穀類を踊磯している時期の  

顎歯は牙型歯であ‡），魚類を捕食するように  

なると絢型薗に変化することが知られている  

（花渕1973）。ムツの顎歯に見られた節も，  

成長に伴ってこの部分で歯がくびれることか  

ら，魚食に対する適応現象と考えられる。ま  

た，可倒歯ほマエソ，マダラ，アンコウなど  

の飽食性，肉食憫の強い魚敷に見られる（松  

原ほか1965）。ことから，ムツが可倒歯を有  

することもその魚食一性グ）強さを表わしている   
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と考えられる。顎歯夜は体長60mm付近で威厳属折を示すが，この時期はムツの開料が′ト型甲殻難  

からイワシ類シラスへ移行した直後である（木村ほか1982）。体長60mmまでは顎歯長は体長に対  

して優戚濃であるが，これは食性変化に備えて顎歯の発達を急ぐためと思われる。   

鋤骨歯や甘紛薗，咽蘭歯は形態的にみて，捕獲した研料を保持する役割を果していると考えら  

れる。鋤骨歯常長，鍬胃・歯肝臓はいずれも体戊60m付近で，成濃層折を示すが，これも顎激と同  

様に食性変化に対応していると考えられる。咽頭骨歯僻帽では，とくに下咽頒傾が体戊に対して  

優成長であi），成長に伴ってより大型の綱料を保持することを可能ならしめていると考えられる。   

Ⅳ．銀紙   

紙維の模式瀾をFi臥13に表わした。枇杷上には多数のpl、OCeSS（SuYEIiIRO1942）が発達す  

る。また，体長30mm以上になると切株状の側聞が出現し，これは戚佼に伴って増加する。総鮫紙  

数は通常18～25本で，ここで調べた体長範囲では変化が認められなかった（Fig．14）。   

股佼の鰍杷ほ上紙骨一角組骨間接部に存在し，この反さを隠祀反とした。組杷艮エG虎（mm）  

と体長との関係ほFi臥15のようになり，次式で教わされる。  

logエG月＝0．8591哨Sエーユ．09 （γニ0－985）  

相対成長の傾きは1％の危険率で1より小であった。  

Fig．13．Gillrakers onlefトSide first gillarch．A，23・6mmin机＆ndardlen離h；  

B．232．4mm．Scalesindicatelmmin A andlOmminB．  
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上紙骨，角鯉骨，下級骨の各長さを合計し  

て触弓艮とし，これを切株状腰灘を除いた紙  

祀数で除した値を船把問距離とした。鰍絶間  

距離かG月（mm）と体長との関係はFi凱16  

に表わしたとおりで，次式で衷わされる。  

log βG虎＝1．074 Sエ鵬1．947  

いニ0．982）  

相対成長式の愕ほほ1％の危険率で1より大  

であった。   

紙杷の形態や数と食性との関係は肯定的な  

意見と否定的な悪鬼があり，議論が分れてい  

る（YASUDA1960a，河井1978など）。しか  

し，触妃は食物の通路に位置していることか  

ら食性と仝〈触関係であるとは考えられない  

（岩井1971）。鰍杷がよく発達しているマイワ  

シやカタクチイワシ，あるいは極めて退化し  

ているアカカマスやアンコウなどの魚類では  
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Fig．16．Relationship betweem standal・く】1en酎11and  
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WaS Calcutated fromlength of gillarcll  

arld】lunlber of gi＝l・akers excepと Stu】Ⅵp－  

1ike ones．  

枇杷と食性との関係は明らかに密接である。  

しかし，このような極端な例は別として，枇杷数が20～40本税斐の多〈の魚顆でほ組杷の時化程  

度が低〈，食性との関係はあまり損磯でないように思われる。  

ムツの組祀ほ前述の結果から明らかなよう  

に，成長に伴って退化傾向を示し，これほや  

はり，桝料が小型甲殻弾から魚類へ移行する  

ことと関連していると考えられる。しかし，  

魚食性へ移行した後も，山部の魚食性魚類で  

みられるように鯨祀がすべて歯状に変化した  

り，紙祀数が棲めて減少することはなく，こ  

のような魚類に比較して，紙杷の特化程度は  

低い。   

Ⅴ．開口面積と餌料生物体断面積   

開口面積 開日面穐A〟（Rlllり と体艮との  

閲繍はFig．17のようになi），成長桁ミ析は見  

られず，次式で表わすことができる．  

1哨A〟＝2．034log Sエ血1．859  

（γニ0．996）   

飼料生物体断面積 木村ほか（1982）が報  

告したムツの研料のうち，主飼料とされてい  

るキビナゴ，ウルメイワシ，マイワシ，カタ  

クサイワシ，マサバ，マアジ，トウゴロウイ  

ワシの体断面根および，甲殻歎グ）体面碩を求   
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めた。キビナゴ，マイワシ，マアジでは体商βガ（mm），カタクティワシ，トウゴロウイワシ，マ  

サバでは体幅βⅣ（mm），ウルメイワシでは体商と体帽の槽などがそれぞれ体断面傍点P（mlnりに  

対して敢も商い相関を示した。関係式は次のように教わされる。   

キビナゴ：hgノ巨Pニ2．255logβか一0．497 （γ＝ニ0．997）   

マイワシ：log Aアニ2．0481絹βか山0．462 （γニ0．994）   

マア ジ：log Aアニ2．317logβか－0．792 （γニ0．998）   

カタクティワシ：log Aアニ1．922log月Ⅳ－0．140 （†■ニ0、996）  

トウゴロウイワシ：log A㌘ニ1．9151哨月W－0．078 （γニ0．993）   

マサバ：log Aj）ニ1．732logβ押∴0．364 （r＝0．992）   

ウルメイワシ：Aダニ0．953βヱ）・美川y…9．778 （γニニ0．979）  

さらに，各魚梯の体断面根の復元に用いた部位と体慮との関係を次の各式で表わした。   

キビナゴ：log月か＝1．379log Sエ∵1．496  いニ0暮986）   

マイワシ：logβか＝1．d44log Sエ…1．504 （γニニ0．993）   

マアジ ：logβかニ0．937log Sエ…0．450 い＝0・995）   

カタクサイワシ：logβⅣニ1．623log Sエ州2．078 （γニ0．987）  

トウゴロウイウシ：logβⅣニ1．144log Sエ…1．142 （γニ0．947）   

マサバ：logβⅣニ1．3531哨Sエー1．606 （γニ0，986）   

ウルメイワシ：logββ＝1．068log Sエー0．869 （γ＝ニ0．970）  

l哨月Ⅳニ1．065】og Sエ…0．979 （γニニ0．979）  

以上，2桃源グ）関係式せ用いて，実際  

に捕食されていた魚類の体長から体断  

酢横を復元した。   

関口面積と餌料生物体断面積 ムツ  

の開ぷ面梯と桝料生物体断面碩との関  

係はFj臥18のようになり，研料生物  

体断面頼は捕食者の成様に伴って，そ  

の上限，下限ともに雄大する傾向が認  

められる。ムツ♂）体長と研料生物体長  

との関係（木村闇か1982）では，研  

料l、i‡敷搬休養と研料魚聯体長との差が  

怯めて大きいために，桝料生物体選ば  

ムツが魚食に移宿すると著しく上昇す  

る。 しかし，糾料生物体断面頼と開口  

南柏との関係では，科料生物体断面頼  

ほ比較的緩やかに上昇し，体艮の場冶  

ほどの急激な変化でほなかった。また  

開日面桔から言えば，コペ甘－ダを捕  

食している時期でも，イワシ類シラス  

などの小型魚翔を捕虜することは充分  

可能である。  
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二こ二l〕  

饉利生物体断面碩を捕食者開‡判断機で  

除した値をα（s）とし，α（s）と捕食  

者体戊との閲棒をFig．19に示した。体  

長舶…以下のムツほコペ甘岬ダを重囲瀾  

としているので，この時期のα（s）は  

0．02～0．11と小さく，体戌40mmを越える  

と急激に増大し，α（s）は0．ト0．9とな  

I），その後ほ，成長に伴ってα（s）の敢  

大値，平均値は共に低下する傾向が認め  

られる。なお，α（s）の散大條は0．93で  

ム・・）た．   

代注】（1970）が述べたように，稚魚期  

ではⅠ弓削ニl率100％近〈で，捕食を行うこ  

とほない。しかし末成魚瑚になると，こ  

れに近い状態で捕食していることが明ら  

かである。   

横阻ほか（1961）は，研料生物の大き  

さを規定する要因が，研料の体長でほな  

く囲料の体商や体帽であると報告してい  

る。また，工VLEV（1965）は，強大な純  

などが捕食者からの優れた‡坊無機柵であ  

ると述べている。すなわち，研料生物の  

体型や外部形態的特徴が，α（s）の変化  

に大きな影響を与えると考えられるため，  

開料魚概則のα（s）の頻度分布を求めた  

（Fjg．20）。ウルメイワシ，マイワシで  

は比較的大きな低に偏った分布を示して  

いるが，キビナゴ，カタクティワシでほ  

比較的小さな値に偏り，きらにマサバ，  

マアジではこの傾向が著しく，′卜さな値  

に簸申している。   

以上の糾料魚種の中で，体高が休臓よ  

りも′トさいものほないため，飼料として  

の大きさを制限する黎園ほ体裔であると  

維党できる。そこで，ムツの‡コ径（閲匠i  

角110㊤ での上敬前端から下顎前職ほで  

の蔽線距離）と各科料魚類グ）体商との関  

係をFig．21に表わした。ウルメイワシ  

は口径の60～70％そのほとんどが魂申し，  

その他の魚椎ほ‡ニ】径の20～70％の範囲に  

50  100  150   200  

STAr＝】ARI）LEN GTH （卜IM）  

Fig．用．Change of value ofα（s）with growth■  

α（s）ニ月㌘／d〟月〟，area Of mouth gape of  

ScoムγOpぶム0叩ぶin mぱ；d君cros＄一SeCtionaiarea  

or prey animalsin m好．Circles and verticallines  

indicate mean values 壬Ind rangesl・eSpeCtiveiy．  

S
」
く
っ
ロ
【
）
－
ロ
ニ
【
 
」
ロ
 
∝
山
田
E
コ
ニ
 
 

二  

二∴＿＿  

0．5  110  

α（S）  

F痩．20．Frequeney distributions ofvalue of α（s）for six  
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Fig．21．Relations】lips betweem depth of mouth gape of5ぐひ椚みγ叩ざみ0叩g（β〟）and body depth  

of prey fishes（カタ）．Obliquelines sholV the ratio ofエ〉ダtoか胤 Open eireIes，E輌鵜e祝β  

よeγeぶ；SOlid eircles．Spァa～eJ∠け∫deぶgγ∂ござJ～ぶ；Open tr主angIes，E兇gr8混Jfβノapo柁gC祝β；SOlid  

triar鳩Ies，rγdCゐむγ混ざノ8pO凡才C祝βJOpen SquareS，S8アd～乃叩ぎmeね花0ざ～ざc£捏β；SOlid squares，  

Sco机ムeデノ叩0氾∫c比ぶ．   

ある。マアジは，α（s）の頻度分布では小さい値を示したが，体商は口径の40～70％であり，比  

較的商い。   

α（s）とα（水村ほか1982）とを比較するとTablelのようになる。平均値では，すべての  

魚梯についてα（s）はαより小さい。α（s）の散大髄はαの散大低とほぼ同じか，あるいはマイ  

ワシ，カタクティワシのようにα（s）の敢大値がより大きいものが見られる。また，α（s）の幅  

は，トウゴロウイワシ，マサバを除くと，αのそれに比較して大きい。  

T威出超1．Values of αandα（s）for seven prey fishes．Figul・eSin parentheses  

indicate】mean Values．  

α（s）  

0．21血0．86（0．55）  

0．05仙0．81（0．27）  

0．13－0．88（0．37）  

0．05wO．93（0．28）  

0．10仙0．24（0．19）  

0．06…0．44（0．20）  

0．12山0．16（0．14）   

Prey fish  α  

0．41000．88（0．66）  

0．26…0．88（0．57）  

0．35洲0．76（0．56）  

0．′ま0血0．84（（）．59）  

0．3ユ伽0．47（0．40）  

0．19…0，舶（0．31）  

0．34…0．40（0．37）  

ノニ■けり川〔Ⅶ∫J（リ■＝  

ゴJ）「吊（イJr）J（Jl・∫ ざ川（・J／再  

嵐山嵐叩ざ棚減削両東独  

Jご岬J・J川J／∫ノ〃〃州J■（・…  

〃押り．川けバ…J晶・‘J（リ・J  

71rJきCん1げi描J両州削料Jぶ  

鮎朋繭〃ノ叩朋壷肌  

Table2はα（s）が1のときのαと糾料体商／口径の他を教わしたものである。被捕食魚の体  

断面楊が捕食者の開口面棉と等しい場合でも，被捕食魚体商／口径は決して1を越えない。また，  

マアジはαニ0．7月＝であり，αから見ればより大型の個体が捕食蔓れる可能性があると思われるが，  

実際には，研削体商／Ⅰニ‡径の低は0．99であり，限斯こ適していると考えられる。   
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Table 2．Calculated values of αand the ratio of body depth of prey fish to  

depth of mouth gape of SぐOmあγ叩βム00pぶ（βダ／ガ〟）whemα（s）isl．0  
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βダ／か〟  

E孟r祝me祝ぶ feγだぶ  
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翫涙崩叩ざ棚減服廟東独  

励都制漬町廟矧祓≠  

〟抑（一両／l（，rJ、J川 ム八一（有・バ  

了’r∂ぐ／川川∫ノ叩（川J川∫  
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体凝40mm以下のムツでも，ノj、型の魚類を捕食することは，開日面機から考えて充分可能である  

が，実際にはコペボーダ類を室岡料としている。この理庸を解明するにほ，ムツの遊泳力や生息  

環境などの検討が必要である。   

捕食者の成長に伴う研料生物体断面橡の変化は，飼料生物体長の変化と比較してさほど赦しく  

はない。しかし，甲殻類の体長との仔稚魚の体佼差ほ大きく，したがって，ムツほ魚類を飲み込  

むために，魚体を縦の方向に〈わえなければならない。そのことから食性変化が起こる時雄∬こほ，  

摂併行動にも変化が起こるものと考えられる。   

α（s）とαおよび被捕食者体商…捕食者口径関係から，マアジなどの側扁型魚でほ，桝料とさ  

れる場合に，その大きさを決定する繁閑が体商であると考えられる。縦稿型魚では，同様，体帽  

が決定要磯となる。したがって，餅料の大きさを決定する賓Ⅰ糞Ⅰは，その順位として第1に飼料グ）  

体商，体帽が蕊賓であり，次に体商，体帽の複合的婁閤である体断面棺が蕊要と考える。したが  

って被補食省の体長は，その体型が考慮されなければ，さほど蕊華な要因とはならないと思われ  

る。   

Ⅵ．嗅横露盤   

出仕i（1978）によると魚類の唄板盈巌は，その魚類の招聞が祝盈に似りているか噴覚に頼って  

いるかの判断をするた♂）の指標となり得ると報告している。そこで，ムツについて 山江‡＝978）とド弓  

偏の方法を欄いて体濃に対する喚板鷹巣の比率を求めると13．407となi），夜行性と＜露われるハモ  

やアナゴ（山Ⅰヨヨ1978）に近い低を示す。したがって，ムツほ脱が大きく，視蒐がかなり発達し  

ていると考えられるが，才那附こほ嗅覚に細るところも大きいと推定される。  

総 合 考 察  

招研・消化に関わる器′飢こいくつかの成長層研が見られ，食性変化に対する適応現象と考えら  

れるため，体長区分別に捕食活動グ）特徴を総括した¢   

体長48mm以下 飼料ほコペポ…ダが主である。ムツの閉じ用i梯ほその捕食に充分の大きさであ  

i），捕食される小型甲殻類の体面櫓は，研料の大きさを決靂する要因にほならない。紙杷ほ比較  

的発達して，ノト彗空甲殻焉i食に適応している。   

体長㈹m以上ぢ8mm以下 主餌顆はイワシ顛シラスへ移行する。体断面撒から督えば，シラスは  

小型甲殻髄と比較してさほど大きくはないが，その休養ほムツのⅠ二1径よi）大きい。したがってこ   
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の時期から ムツほ研料魚類せ細磯した後，縦の方向に飲み込むという，より能動的な棋研術蘭  

をとるようになると考えられる。体技40mmで下顎帽に成長瀾朝がおこi），その後は優威儀を示し  

ている。これは，甲殻対ほりもはるかに大沼■まで，遊動力の憤れた魚類を捕食することに対する形  

態適応の仙一つとみなすことができるく，   

体長60mm以上100mm以下 主研料ほイワシ知シラスからイワシ業苦iの幼魚，末成魚へ移行する。  

この時期には顎磯虜，鋤骨歯肝艮，鋤′翫掛倒舶こ成長屈折が見られ，体長60mnlまではいずれも体  

長に対して優成艮の傾向を示す。これはこク）時期の食性変化に揃えて，研料の細軋 保持器憺一と  

しての形態的な完成を急ぐものと考えられる。この時粘から，桝料魚敷の体商，体帽が飼料の大  

きさを決定する繋l套】となり，飼料の体型や大きさに対する選択腰が生ずるものと考える。   

体長108mm以上 錮料は魚類の東成軋 成魚へ移行する。腎や腸の形磯が完成し，また，この  

晩期以降，全ての器官に成長層折ほ見られず，形態的，生態的に魚金一iブl‡への移行が完了すると考  

えられる。  

終りに，材料の採集に御協力いただいた三重隠忍礫町片闘の片田産置漁業協同舶金と同町和英  

の和鼠定置独楽協同組合に摩〈御礼凍し上げる。なお，本研究グト・部ほ昭和56年鹿又部省科学研  

究費補助金によった。記して謝意を来する。  
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