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rrhe threeline grunt Parapristl■poma，tT・［liTteatLLm（Pisces：Perciformes：  

Haemulidae）isavaluablespeciesasanediblefishalongもhecoastsofsouthern  
Japan・Thepresentreportdealswith thefishery biology ofthまs species，With  
particularrefer帥Ceもoitsrishery，geOgraphicaldisもribuもionand m唱raもion，age  

andgrowth，ageCOmPOSitionandsurvivalrate，maturityandspawmn臥feeding・  
habitsandmorphologyorfeeding・anddi酢6日veorgans，artiricialspawntaki咽  
andlarvalrearlng，embryonicandlarvaldevelopments，and stock assessment．  
Themaもerialsusedinthe8e Studies were mainly ca咽hも鉦om coasもalareas of  
Kumano－nada（Kii】P紺insula．MieI⊃rerecture）during・the years from1978to  
柑84．The rearing・eXPeriments were carried ouも at もhe Fisheries Research  

Laboratory，MieUniversiもy．TheresultsObtainedaresurnmarizedasfollows：   

1．ThreelineGrunt Fishery   

Fishinggroundsofthisfishwereformedintherockyreefsalongthewarm  
CurrentS，OrKuroshio（pacific coasts）arld Tsushima Current（coasもs of Easも  
China Sea and SeaorJapan）．This species was caughもrepresenもatively＼Viもh  

＊ 附属水産実験所（FまsheriesResearchLaboratory，MieUniversi軌P．0．Boxll，ShimかCho，   

Mie517－07）   
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hook andline，and also withseもnetsandgi11nets．でhefishingseason generally  

beganin ApriloTMay，and continued untilSepもemberorNovember 

Thecommercia11andingofthethreelinegrunt with hook andline，Set neもS，  

and g●illnets was toもally estimaもed aも150to160metric tons per year aもthe  

PacificcorstofSakishimaPeninsula，MiePrerecturein1982and1983．ThecaもCh  

in weighもW汀h hook andlineincreased rapidly duringもhe years rroryl1979to  

1982，butiもdecreasedin1983．The averagelength ofもhe fish caug・ht with h00k  

andlinebecamesmallerduringtheyearsfrom1979to1983 

2．Geographic Distribution and Migration  
Thethreeline g▲runtwaS dまsもribuもedin souもhernJapan，the southern coasts  

OftheKoreanPenまnsula，Taiwan，and alongtheEastand SouthcoastsofmainL  

land Chin臥 But this species did notinhabiもthe sea alongもhe Og・asawaraIs－  

1ands，Ryukyu‡slands，nOrもhe Phま1ippin¢S．Thまs rish wa80neOrtherepresent－  

ativesubmarglnalcontinenもalendemicspecies．‡nJapan，the rish normallyin－  

habited the area from Kagoshima PrefectureもO Chiba Prefecもure along the  

Pacifまccoasts，and from K己唱OShima Prefecture to Niigata Preぎecture along■the  

COaStSOrtheEastChinaSeaandもheSeaorJapan．Thisspeciespreferred warm  

Waterもemperature，highsalinlty，and rocky shores．   

ThethreelinegruntdidnotmakealargeASCalemlgrationwhichwasobserved  
intheもurはSγ九捉花花㍑βSpp．，the yellow tai15ergogαq比Z花q昆er（ヱd£α£α，Orthe saury  

Cogogαむ£ぶぶαfrα－ but made a seasonalorrshore－inshore m将raもioninlimited  

areaS．  

3．Ageand Growth   
The scale，OtOll症，Centrum，OPerCle，and supraocclpltalcrest were observed  

in detailin orderto selectthe mostsuitable hard tissue for ag－e determination  
Oftheもhreelinegrurlt．Thescalewas arepresentativectenoid，arld ring marks  

WereShownclearlyonthQembedded parも．Thering■marksformed simま1arly on  

SCales takenfrom any partofthe body．Although any scale c）nもhe body could  

have been used rorage determination，th¢SCale taken rrom a row ben¢aもh the  

laもerallinejustposもeriorもOthetipoぎthepecもoralrin（B－regionin Fig．10）was  

もhe mosもSuitable for mark reading because or having thelargesもSCale radius  

andlessdistorもedshape．Ringmarksonscalesformedtwiceinayear，bothin  

summer（JuneorJuly）andまnwin七倍㌻（JanuaryorFebruary）．   

Theotoliもhwasfairlylargeandwas removed very easily from thecranium．  

Hyalineand opaque zoneswere shown clearly without grirlding or secもionlng．  

The opaqueヱOneS＼VereVery narrOWand shown as opaquelines．Ot01iもhs pre－  

servedin15％bufrered formalin ror some months were su汀iciently readable．  

Ringmarksontheoも01iths（outermarg・insofopaquezones）rormedonceayear  

inJuneorJuly．Because such monもhs coincided with the spawnirlg period of  

the fish，the number of rまng・marks on the otolith rQpreSerited the fullage of  

t、he risll．   

Ring marks on thelon如tudinalsectまons or the cenもra were very ob－  

SCure，andlack of ring marks frequently appeared．Zonaもion of the opercie  

WaS eXtremelyindまsもinct．The supraoccIPlは1crest had distincも hyaline and  

OPaqueZOneS－butonlytwoopaquezonescould berecog■nizedinanyla柑erish 
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From such observations，もhe authorconcluded．thaもOnly scales and oぬ1i沈s  
couldbeusedroragedetermina貢ono∫も最sspeciesa汀－Orlgもhosefivehardtissuesr  
Theotoliもhwasmoresuitableもhanthescalebecausethe ringmarkswereshown  
dまsもincもけevenforoユderspecimens，andlackorduplication ofring●markswere  
Very reW．   

From otoliもh reading，aVerag・el¢ngth growth of tl－e rish was expressed by  

thefollowiTユgequation：んニ357．5（1…eXp（…0．2855（巨＋α2909））），Whereムニ  

forklengthin rnrn and t＝fullage．Rangeofthelengthgrowもh wasestimated  
by the mean values and standard deviations of caIcuiaもed forkiengths atもhe  
もimeofeachrir噂formaもion．Thegrow止forabout95％0ぎ抽erishwaswithin  
もhelimiもS Or沈帽following紬o equa貢ons：ん＝362．1（1脚eXP（…0．3377（£＋  

0．3622））））andんニ355，B（1叫eXp（肘0．2427（㌃＋0．1283）））．Thelength growもh  

ⅥraSmOreraPidduringthemonthsfromAugusttoOctober旺antheothermonもhs・  
The growもh compensaもion was obseredinもhe growths or2－も04－age－grOupS・  
The earlyleng旭growths were estimated from rearing experiments and these  
were expressed byもhe followingtwo equations：7てノ＝0．00986t2＋0・073射＋2・43  

（£≦30）andγエ＝324（1叫eXp（仙0．00983（0．127と」－5．26＋8．53sin（0．0172ま仙  

20．0））））（£＞30），WhererエニtOtallengthinmmand£ニdaysarterhaもChing－ 

4．AgeComposition，SurvivalRate．and NaturaJMortaJitYCoefficient   
Age composiもion oぎ抽eもhreeline grunもCaughもWith hook andline was  
¢Stjmaもed byotolith readまngforもhesampled rish，by arlalyzing・the polymodal  

rrequency distribution orもhe rorklength－by solving simultaneous equations  
basedonもhelengthcomposiもionsofeachage－grOup and血eleng血composition  
orcommercialcatch，andbyanit即ativecalculationmethodbasedonthemarket  
size orlen郎hcomposiもions or each age瑠rOuP and thelength composition oぎ  
commercialcatch．Good results wereobtained byoも01ith reading andもheiter－  
ative calculation m（∋thods．   

Survivairate wasesもima七ed包も0．25デromもhe agtecomposiもion of the fish by  

LJミA，s（1930）andDoi’s（1975）methods．Naturalmor七色litycoerficienもWaSCalcu－  
1aもedaも0．5－0．6by工）0｝’s（1977）andpAU†〟．Y’s（1981）methods．   

5．MaturitY8nd Spawning   

Thelargerhalfofspecimensilad apairofgonadsbilaもerallyasymmeもrical  
inwelght．Ofthese，抽especimenswiもhdextralgonadsdominatedoverもhespeci－  
menswithsinisもralones．Thedepelopmentorrnaもurityc｝fovarianeggsproceed－  
ed unirormly抽roughouttheovary，   

According toもhe degreein advancemenもtoward ripeness，もhe ovarian eggs  
weredividedinto thefoliowing nine sもages；（1）peripheralnucleolus▲stag・e，（2）  

yolkvesiclestage，（3）earlyyolkglobulestage，棚middleyolkglobulestag・e，（5）  
1aもeryolkglobulesta酢，（6）migraもing nucleus sはge，（7）pre・maturation stage，  

（8）maturaもions旭ge，（9）ripeeggstage．   

Theovarianeggsatperipheralnucleolusandy01kvesiclesもag’eSW群Q preSent  
もhroughouもtheyearinぬeovariesorもhegroups01derthan ag・e2・Tbeeggsat  
yolk globule sもages or more mature sもa酢S apPeared during the period rrom  
MaytoAugust，eSpeCiallytheeggsatm唱ratingnucleussもageormoremature  
stだ唱eSWerefoundoniyinJunein2一色ge－grOuPand beもweenJuneandAugust  
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in thegroupsaged olderthan3．   
From the hisも0loglCalobservaもion，the process or testまcular maもuration was  

dividedinto the fo1lowing rour phases；Ⅲpreparaもive phase：the testまs was  

OCCuPied mainly by sperrnaもog・Onia，（2）spermatogenesis phase：Primary and  

SeCOndary spermatocytes were dominantin theもestis，（3）dischargirlg Phase：  

spermaもOZOa rilled upin theもestis，（4）resorptive phase：SPermatOZOa reSOrbed  

by theseminiferous epitheliallayer．The testes orsuch phasesappearedin the  
rollowing・mOnths；（1）pr叩arative phase：December orJanuaryもO A王〕ril．（2）  

SPermatOgeneSisphase：Apriland May，（3）discharging phase：June to August，  

（4）resorptivephase：S叩tembertoDecember．   

でhe spawnlng SeaSOn beganin earlyJune，and continued untilmid－August．  

11heyoungerrish（2－and3－ag・e瑠rOupS）rinished抽eir spawningearlier than the  

Oほerones．The watertemperatureofthe spawninggrourld ranged rrom20to  

28℃．Thetime oracもualspawning・in a day usually fellaもaround eighもp．m 

The group matuTity raもes of both sexes foT eaCh age瑠rOuP Were eStimaもed as  

r01lows；トだ膚e－grOuP：0％irlbothsexes，2・age・grOuP：43％in females and83％  

in males，3－age－grOuP：95％in females andlOO％in males，4－tO8一昭e－grOuPS：  

100％inboth sexes．Th8biologicalminimum sizes were about160mmin rork  

lengthinremalesand about150mmまn males．   

Thesexratioofmalestofemalesdeclinedwiもhtheirgrowth，andthischange  

was aももributable to the difference or the survivalrate6between both sexes．The  

percenもageoccurre王1CeOffemalesineach age一瞥rOuP（jヴ）wereexpressed byい1e  

∫01lowir噂equaもion：jγ＝100／（1＋1．921・0．7怒り，Whereとニage．   

Thenumberofeg・gs spawnedin ayear by a singlefemale（ニfertil㍑y）was  

estimatedfromthediffereweoftheovaryweightbetweensamplesorpre－SpaWn－  

ingandspenもCOnditions．Therertiliもy（ダe）wa8given byもhe following equa－  

tion：ダ汝＝4．759エ5・加1・1㌻8，Wh群eふニforkleng・もhin mm．Thetoは1amountof  

eggsspawnedbythe3－age－grOuPWaSthelargestamongtheallage－grOuPS．   

6．Feeding Habits   

Emptystomachsoccurred morefrequenも1ylnthesamplescollected with hook  

andlinethaninthosewiもhsetnets．Thefeedingacもivitywasintense duringthe  

period fromMayto September，and declined a托erOctober 

Mainfoodsoぎtheadultandsubadultrish，1a柑erthanlOOmminrork18ngth．  

WereClupeoidrishes（勘rαとど〃0～desgrαCgg£s，Sαrdg花Opぶmegα花0ぶ如£昆ぶ，肋grα㍑gどぶ  

japonicu8，etC．），butcrustaceans also were fed on abundantlyin March，June，  

November，and 工〕ecember．Clupeoid fishes appeared as the prey animalin  

almosもallseasons．In crusはCeanS，COpepOds chiefly appearedirlSprまng and  

autumn，Whileamphipodsin summ訂．Posぱ1exionlarvaefed on only cop叩Od  

species（Corッcαe昆SSPp．，COp叩Odidlarvae，etC．）．Juveniまes becameも0ぎeed on  

branchiopods andlarvalbivalvesin addiもion to cop叩Ods．The maまn r00ds of  

young・WereanarrOWWOrmSαg如αSpリCOp叩Ods（励エCαね几比SSpP．，etC．），1arvaま  

decapods（mysisandzoealarvae，etC），PrOtOChordates（Ogゐopge毘rαd～ogごα，etC．），  

andlarvalanchovy肋grα昆J～ぶJαpO71～c昆S．Maxまmum value of沈e size preference  

（α爪α∬＝クエ椚。∫／エ，Whereエ＝イorkleng・th ofもhe predator and Pエ〃．鵬ニmaXimum  

Size orもhe prey animal）was58％in the rish or50tolOO mmin rorklength．  

′rhe value or α椚。∬decreased with g・rO＼Vth rortherishlargerもhanlOO mm．でhまs   
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Value oぎthe七hreeline grunt was fairly smaller than沈aもof a plSCivor（）uS fish  

astheJapanese bluefishScombropsboops．   
Maximヮmamountoデf00di咽eSもed（省M）wasgivenbytheぎ01lowingequか  

tion：log－ダ肌。∫ニ0．朗210gⅣ－1，026，WhQreⅣ＝bodyweighting∴ The amounも  

Ofingestionwaspositivelyrelaもedtothe watertemperature．Therewas alittle  

decremenもOf the amount ofingestion according・to the gonadaldevelopmenも，  

でhegastricemptying・rateもendedtoincreasewithri8ing・enVironmentaltemperか  

ture，Whiletheraもevariedinversely wiもhもhesizeoぎfish．   

Thefeedingand digestiveorgans（teeth，jaws，gillrakers，StOmaCh，Pylorまc  

CaeCa，andintestine）ofthisspecieswerelessspeciali2：edowingtoitsunspecializ－  

edfeedinghabits．Buttheneedle－1ikeprocessesonもhegillrakers（＝SeCOndary  

gillrakers）were welldeveloped，andもhey enabled the fish with only a small  

numberofgillrakerstofeedonsuch sma11crustaceansascopepods，   

7．Artifici81Sp8Wn Taking   

SpawnlngWaS Observed twenもy timesor more durin首班e period from early  

JuneもOmiかJuly．Iもwaspossibleもo c011ecもthefertilized eg・gS from non－reared  

PaTentalfish．Eveninjecもionofgonadotropin（HCG）t00knorecognizableeffect．   

Hatchingrateusuallyrangedfrom50も0100％．The rate was slgnificanも1y  

relatedもO the raもio offloathgeggs andinversely to the coefficient of variance  

Oftheeggdiarneter．Accordingly，theraもioandthecoefficientofvariancecould  

beindicators appraま81ng the quality of eggs spawned．The hatching rate was  

inverselyrelatedtothearealdensityoftheeggsinahatchingvessel，buttherate  
independentofthearealdensitywithinlessthan20eggs／cポandofthev01uminal  

densityoreg官Sirlthevessel．   

Optimumtemperatureandsalinityforhatching・WereeStimated at22．6℃and  

34．2％0，reSpeCもively．Therelatまonshipbetweenthehatchingrate（紛，％），もemper－  

ature（T，℃）andsalinity（S，‰）wasexpressed byもhefollowingequation：Hr＝  

－1．984？－2－4．125ぶ2十70．92γ＋269．9ぶ…0．5475門…530．The totale汀ectiveもem＿  

perature（（r－r。）ガ£，Whereガと＝tまmeもO haもChingまnh，γ＝Water temPerature  

in℃，and T。＝biologicalzeroin℃）was almostconstantwithinthelimitsof  

Watertemperaturerangまngrrom18も0280C．Consequently，incubaもiontimewas  

givenbytheぎ01lowing・equation：ガ£＝241，5／（ア－13．2）．   

Theweightgrowthcurveぎorthejuvenile and youngstageswasexpressed by  

theぎ01lowing equaもion：Ⅳ＝449（1…eXP（－0．00983（0．127と＋5．26＋8．53sin  

（0，0172仁一20．0））））3’07，WhereⅥ／＝body weightin g・and f＝daysafterhatching．   

8．Embryonic．LarvalandJuvenile Development   

Fertilizedeggs．measuringO．78－0．85mmindiameter，Werebuoyant，Spherical，  

and transparent．The yolk was segmented partiy and contained a single oii  
globule．HaもChingoccurred at28to30h afもer spawnlngWhenincubation tem－  

PeratureS ranged from20．5t021．5℃．Totallengths（㍑）of newly hatched  

larvae ranged froml．50t01．65mm．In yolk－SaClarvae，a Single oilglobule  

resもedoninrra－POSもeriorportionoftheyolksac，theanusopenedaway行omthe  

yolk，andxanもhophoresdevelopedonthedorsaland analmarg・insofもheぎinrold．  

They01kandoilglobulecompletelyabsorbedinもhreeorfourdays afterhatch－  

ing，andthelarvaebecameprerlexionstage．1「henotochordflexedatabout5．5mm  
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γエin19daysafterhaもChing．Ag官regaもenumbersofallrinrayswerecompleted  

at about12 rnm TL．and they became jしIVeniles．Squamation、、・aS almost  

finishedinspecimensofabout35mmTL，，andtheychanged tothe young．Spe－  

cificlongitudまnalbandsstarもed to formin the juvenile stag・e and completedin  

the youngstage．Thebands appearedinsmallerspecimensofreared juveniles  
thanthoseof wild orleS．There waslittle difrerenceinもhe relative growths of  

somebodypartsbeもweenrearedjuvenilesandwildones．   

Thelarvae and juveniles of the threeline g・runt bore close resemblance to  

those ofHaemu［oTiPLLlmteriand Orthopris：is chr）・SOPteral・ather than those or  

Pgecね㌻んッ托C九比ぷpごご£昆ぶandj⊃．cれご£比S．   

Theanlagesofeachfまnformedat6mm7℃（dorsaland anal），aもabout4  

mm（caudal），at about2．8mm（pectoral），and at about 8mm（p扇vic）．  

Ag嘗regaもenumbersofallfinraysandもhenumbersorrinspineswerecompleted  

at12rnm TL and18mm，TeSPeCtively．Segmentation of the softrays occurred  

at．9t017mrn TLin dorsalfin、at8．5to15mmin analfin．at6．／it・09．6mmin  

caudalfin，aも9．5も060mmin pectoralfh，and12t016mmin pelvic fin，  

Branchingofthesoftrayswasobservedat24も0130mmTLJindorsalfin，aも20  

t0140mmin analrin，at12t018mmin caudalぎin，at24も0130mmin the  

pectoralfin．乱ndat14も034mminpelvicrin，   

Scalesappeared at abouも16mm TL．The head and body except the snouも  

were almosもCOVered with scaleswhen juveniles attainedもO about35mm．The  

snoutwascovered byscale8andsquamationwascompleted perfectly at abouも  

130も0140mm．   

Convolutionofthe alimentarycanalstarもedatabout3．1mm rエand rまnish－  

ed at3．7mrn．The pyloric caeca formed at abouも12．7mm，and completedin  

number at about22．5mm．  

9．Stock Assessment   

Basedontheabovedata．thepresentparametersofもhethreeline gruntstock  

atthecoasもOrSaklshimaPeninsulawereesもimaもed as follows：naturalmortaト  

itycoefricient（〟）＝0．6，SurVivalrate（ぶ）＝0．25．も○ね1mortalまもycoerficまent（Z）ニ  

1．39，rishingmorもalitycoe汀icient（ダ）＝0．79，rateOfexploiもation（g）ニ0・504，and  

availabilityorl爛age－grOuP（Q）＝0．058，CaもChin numberforl－tO8－age－grOupS  

（C）ニ1，275，400，ぞishable populaもion sizein number rorl－も08－age－grOuPS  

（Ⅳc）＝2，966，0軋populationsizeinnumberrorトage・grOup（鮪）ニ3，861，500，  

andtotalpopulaもionsizeinnumberforトも08－age瑠rOuPS（Ⅳ）＝6，603，5軋   

From the sもock size esもimates，the populatまon size oぎmaもure females and  

も○は1numberofeggsspawnedin抽epres¢nもStOCkdecreased to41．2％and16・4  

％ofthoseinunexploited stoc亘く，reSPeCtively．Accordingly，iもSeemed沈atもhe  

presenもfishinglnもensiもymoreorlessexceededtheopもimumlQVel・And rurther，  

such抽OmeもhodsasrQducingthefishingeffortto3690boat・dayまn ayear，and  

risingthelengthatfirstcaptureto】7－18cminforklen酌h，Were COnCeivedin  

ordertomanagethesもockattheoptlmumlevel．  

K叩WOrds：もbreelinegru雨，fisheriesbiolgy，1arvaldevelopment，  

stock assessment   
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緒  

イサキPαr叩r∠ぶと如mαと㌻よZZ花eαと混m（で三川王UNBERG）はスズキ並冒 Percoideiイサキ科  

Haemulidaeイサキ属Pαr叩rよぶ毎omαに属する魚額で∴主としてわが国の本州中郡から中国大  

陸南部の沿岸にまで分布している。本種はいずれも日本産の横車に基づいて，タercα己r∠gZ花組己α  

T王1ウ王UNB】三択G，1793，ダrZぶと如mαJ叩OJl£c昆m CuvIl汎1830，∂よ8grαmmαJ叩0′！加m BLEE‡て‡ミR，  
1853と記載された。その後，BLEEK】三沢（1873）は飽㌻叩r£ぶ毎0汀乙α属を創設するとともに，後2  

者を前者のjuniorsynonymとし，現在に至っている。JoRDANandEvERMANN（1902）は台湾  

産の老成魚に基づいて都紺地句抑血路以郡肌ばを記載したが，これもFowL㍍R（1931）によっ  

て本棟のjuniorsynonymにされた。また，瀬戸内海から記戟された∂∠喝rαmmα叩OrOg花α£玩ぶ  

REGAN，1905はJoRDAN and Ti“まOMPSON（1912）によってイサキのjunior synonymにされ，  

またFowL首R（1931）もこれを踏襲しているが，その後，松原（1955）によってコショウダイ  

アgec£0湧ッ花C㍑ぶC∠花C£昆ぶのjuniorsynonymにされた0しかし，これは明らかにイサキのjunior  

synonymであることがK‡MURA（1985）によって確認された。そのほか，Jo‡モDAN and SNY壬）ER  

（1901）はタαr叩rZs£わomαノ叩0柁∠ご㍑m（Cuv柑R）を，LⅢ（1934）はPomα血ぶツぶノ叩0乃よc混ざ  

（Cuv柑R）を用いている。このように，本種の学名にはあまり大きな混乱はなく，また国内的に  

も通常，イサキあるいはイサギで通用している。   

イサキ属魚矯は木種の舶）劫r叩㌻；ぶ毎omα加折0花ぶ（TROSC】一ぼL），㌘．蝕∬最凝（Bowl）lC｝り  

およびタ．me批er用花e昆m（GuICH喜NOrr）が知られているが，これらはいずれもアフリカ西海岸  

あるいは地中海に分布し（Fo＼Ⅴ三。ER1936）∴太平掛こ分布するのはイサキ1種である。   

日本近海にはイサキ科魚類として本種のはか，コショウダイ屑ダZecわ㍗九ッ花Cゐ昆511隠 ミゾイサ  

キ属ぬmα血呼ぶ3種，ヒゲダイ濁点物血毎卿即5種の19種が知られている（赤崎1984）0この  

うち産業的には，沖縄地方を除いて，イサキが最も蟄要な種である。   

イサキは日本沿岸では魚価も高く，一本釣や定置網などの対象魚種として非常に重要である○ま  

た，近年種苗生産技術もほぼ確立されたこと（北島ほか1982，岡・岡村1982）や，人工魚礁によ  

く媚薬すること（伊沢・繁藤1978，張ほか】．979，肥後ほか1980a，b，C）などから栽培漁業の  

対象魚としての適確にあげられ，その資源増殖が望まれている。一方，数年前からイサキー本約に  

撤餅が用いられるようになって，一時漁獲が増加したものの，螢近では漁獲螢が減少したり，魚体  

が小型化してきた地方もある。このため，天然水域における本種の資源状態についての研究も必要  

となってきている。   

このような現状から，著者は特に三愛県熊野灘沿岸のイサキについてその資源生物学的特性を明  

らかにする目的で研究を行ってきた。本報告ほ本棟の漁数分私句灘・成長卜生残率，成熟・産  

卵，食胤種苗生鼠初期生活史，および資源などについての知見を取りまとめたものである0   
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第1節 イサキ漁業の概観  

イサキ漁業は通常沿岸の小規模な経営形態で行われることが多く，また漁凍統計についても生理  

されていないことが多い。このため，イサキ漁業の実態に関する報告は非常に少なく，大分県豊後  

水道（阿南1963）や神奈川県三崎（増沢・松浦1970）について知られているにすぎない。ここで  

はアンケート調査によって得られた，日本全国における漁場，漁法，漁期など，イサキ漁薬の概要  

について報告する。  

研究方法  

アンケート調査は1981年7月から9月にかけて全国の水産試験場，同分場・支場，栽培漁薬セン  

ターなどを対象として行い，78個所から解答を得た。質問内容ほ分布状態，漁拉の有無，漁場，漁  

法，漁期などである。  

結  果  

漁場 イサキの代義的な漁場は太平洋樺では房総半島から三浦半島，伊豆半島，新島一神津島海  

域，伊勢湾口から熊野灘，紀伊水道∴室戸岬・足摺岬周辺，盛後水道，日向灘で，対馬暖流域では，  

丹後半島西岸，島根半島，隠岐偽，轡灘，玄海灘，壱岐島，対馬卜五魔列島∴西彼杵単軌長崎単軌  

天草灘などである。いずれも天然礁がよく発達した海域で，水深は10～5αm桂皮である。   

漁具・漁法 最も代表的なイサキ漁法は一本釣で，千葉県から鹿児島県，福井県から熊本県にか  

けて操寒されている。通風擬餌鈎を用いた方法が多く，このはか，特に大型魚を対象として，オ  

キアミ類や小エビ類を餌にしたフカセ的，流し釣も行われている。数年聞から各地でアミ頬や魚肉  

ミンチなどを用いた撤餌釣が普及している。   

定置網は本種のみを対象としているのではないが，千葉，神奈川，静岡，三蛮～高知，大分～鹿  

児島，禽山～兵繚，長崎，熊本などの各県ではかなり大意に漁獲されている。また刺網は一部の地  

方（千葉，愛知，石川各県など）で本種を対象として行われているほか，多一くの地方で他の魚頬な  

どと混獲されている。前述のように，本種の漁場は岩礁域であるため曳網類ではあまり漁獲されて  

いない。しかし，特に九州地方では吾智網を岩礁周辺で曳網して，かなり大豊のイサキを漁捜する  

ことがある。   

このはか，巻網によっても混渡されたり，ごく一部の地方では曳釣や延縄でも漁獲されている。  

また，伊豆諸島では時期によりタカペ寄網を用いて，大盤のイサキを漁獲している。   

漁期 イサキ一本釣の漁期は全国的に4月～5月から始まり，10月～11月に終了する。その他の  

漁法でも夏季を中心として漁獲されているが，静岡卜三盛1高知，山口の各県では冬挙にも定置網  

や刺網による漁獲があり，これらの地方ではイサキは周年漁獲されている。なお，一般的に回遊魚  

として知られているサンマCogo′℃わよぶぶα∠mやプリぶerZo～α如花q混erαdよα玖カツオ挽£ぶ㍑ぴ0花㍑ざ  

pegαmgぶなどのように，季節的に漁場が移行する現象は全く認められない。   
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第2節 三重県前島半島におけるイサキ漁業の実態  

121   

三重県前島半島の熊野灘沿岸は岩礁がよく発達し，沖合約4マイルまで瀬が続いている。この海  

域では夏季を中心にしてイサキ一本釣漁業が盛んに行われ，また冬期には定置網や刺網によってイ  

サキが漁獲されている。この海域で漁獲されたイサキは主として志摩町片軋和具，越賀，御座の  

4漁業協同組合を通じて市場に出荷されている。ここでは，特に詳細な漁獲資料が整っていた片田  

地区のイサキ漁業の実態について報告する。  

研究方法  

用いた資料は片田漁業協同組合一本釣漁獲日報（1979年～1983年），および片田定置漁業協同組  

合漁獲日報（1977年～1983年）である。片田定置網は毎年6月中旬から10月初旬にかけて休漁で  

あるため，この間の資料はない。また，漁獲量は通常銘柄別に記載してある。各銘柄の尾叉長範囲  

はおおよそ次のとおりである。「特大」27cm以上「大」24～27cm，「中」21．5～24cm，「小」18．5～  

21．5cm，「どり」15．5～18．5cm，「どリビリ」15．5cm以下。   

このはか，漁業者に対する聞取り調査や，1981年6月～7月に三重大学水産学部附属水産実験所  

舟艇「たんすい」（4．96トン）で行った漁場観察調査の結果も加えた。  

結果と考察  

漁具・漁法・漁場 この海域でも主要な漁法は一本釣で，撒餌釣とフカセ釣の両方が行われてい  

る。使用漁船は主として3～10トン程度で，通常3トンクラスで1人，それ以上では2人で操業さ  

れている。また，この海域には大型および中型定置網が3統あり，これによってもある程度の漁獲  

がある。このほか，沿岸の壷網やカマス頬，ブリなどを対象とした曳縄，シマアジ鳥e昆docαm花エ  

de′豆eエやイセエビPα花比gよr昆Sノ叩OJ乙わ昆Sなどを対象とした刺網でもわずかながら漁獲されている。   

この海域は非常に岩礁が発達し，夏季には30m等深線の内側のいたるところで一本釣漁場が形  

成されている（yig．1）。このうち最も漁船が密集するのは大島，鳴神鼠幣ノ島，神ノ島にかけて  

の水深10～20mの海域である。刺網などもほぼ同様の海域で操業されている。志摩町全体の漁法  

別漁獲重量はTablelのとおりである。   

漁獲量の季節的変化1981年から1983年の一本釣および定置網の漁獲量の経月変化をFig．2に  

表した。一本釣による漁獲は3月～4月に始まり，10月～12月に終了する。盛漁期は例年5月から  

9月で，この期間に年間漁獲量の90～99％を漁獲している。漁獲量は7月に最大になり，このひ  

と月で年間の35～48％の漁獲がある。定置網では通常3月あるいは4月から漁獲があり，夏に向  

かって増加する。その後漁獲量は一度減少し，12月に再び増加する傾向を示している。   

この海域では一本釣と定置網の漁場が近接しているために，両者の漁期ははぼ一致し，増沢・松  

浦（1970）が示したはど両者の漁期のずれは顕著ではない。しかしここでも，一本釣ではほとんど  

漁獲のない12月に定置網では漁獲が増加し，かなり間接的ではあるが，この時期に魚群が移動する  

ことが推察される。   

漁獲量の経年変化 一本釣の漁獲量と漁獲努力量（出漁漁船数と出漁日数の積）および単位漁獲  

量の経年変化をそれぞれFigs．3，4に示した。1979年から1982年にかけて漁獲量，漁獲努力量と   
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Tab‡el．Commereiallanding（100Okg）ofthe threeline．grunもWith hook andline，Set，net，  

and g・illnet at Sakishima Peninsula，Mie prerecture  
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Hook andline  鮎t neも  Gill net Total  Year  
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Fig．3．Annualchangesin the commercial Fig・4・  

1andまng（opencircl鮎）andtherishまng  

e汀ort（solまd cまrcles）orthe hook and  

line fishing at Kaもada Fisheries C  

operaもive Association duri咽 the  

yearsrrom1979to1983．  

もに急増し，前者は約5胤後者は約2．6倍に増加している。その後1983年には両者ともやや減少し  

ている。単位漁獲盈も1979年から1981年の3年間に約80％増加するが，1981年から1983年にかけて  

は18′～19短／boat・dayでほぼ安定している。   

銘柄組成の経年変化をyig．5に表した。「申」以上の銘柄が全体に占める割合は1979年と1980  

年では約64％，1981年では約5ユ％，ま982年と1983年では約34％となり，1981年を填にして，「特大」  

～「申」と「小」～「どリビリ」の比率は完全に逆転している。また，「どり」は1979年以降増加  

傾向を示し，漁獲される魚体の大童さは年々小型化している。   

yigs．乳4から明らかなように，1979年から1981年の漁猿螢の増加は主に単位漁獲魔の増大に起  

因し，1981年から1982年は漁獲努力魔の増大に起因している。この単位漁獲魔の増大は，聞取り調  

査などから，轍餌釣が急速に普及し，漁獲効率が高くなったためであると考えられる。また魚体の  

小型化も，恐らく，この漁法の変化が擬因であると考えられる。   

定置網漁獲魔の経年変化はFig．6のとおりである。出漁日数は毎年160～180日で年変動はあま  

りない。戯大漁拉愈は1977年の9．9トン，最小は1980年の2．2トンで，漁牲塵の年変動が大きく，一   
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Price of the threeline gruntin each  
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andline at Katada Fisheries Co＿  

OPerative Association ror1979－1983．  

Opencircles．VL；SOlidcirles，L；OPen  

triangles，M；SOlid triang、1es，S；  
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定の傾向は認められない。また，1981年以降減  

少していることから，一本釣の漁獲盛や単位漁  

獲愈と直接的な関係はないようである。   

魚価 5年間の平均単価の経月変化をyig．  

7に寂した。魚価は初漁期と句の7月～8月に  

高く，特に旧盆のある8月中旬は出漁数が減少  

することにともなって供給螢が大きく低下する  

ため，魚価が著しく上界する。9月以降は句を  

過ぎるために魚価は下降する。   

年平均単価の経年変化はぎig．8のとおりで  

ある。1979年から1983年にかけて「特大」は30  

％前後上昇しているが，他の錦柄の上昇率は10  

％前後で比較的低い。   

銘柄別年平均単価と漁獲螢の機によって生産   

5  

CATCHIN WE‡GHT（1000kg）  
10  

Fig・8・Annualchangeinもhecatchinweight  
With set net at Kaもada Fisheries Co＿  

OPerative Associaもion during the  
yearsfromi977to1983・VL，L，M，S，  
and VS are the same asin Fまg．5．  
UN，軌emarkeもCategOryisunknown．  
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円g．8．Annualchangesin the average uniも  

PrlCe Or the threelまne g・runt Caughも  

＼＼・ithhookandlineat lくatada Fish－  

eriesCo－OPerativeAssociaもionduring  

theyearsrrom1979t01983．Symb01s  

areもhesameasinFig■．7．  

報および単位努力あたり生産額を推算した（椚g．9）。これらはそれぞれ漁獲盛や単位漁獲愈とよ  

く対応し，1982年にピークが認められる。1982年から1983年にかけて，漁拉致や単位漁獲螢はそ  

れぞれ7％および6％減少しているのに射し，生産額や単位生産額では単価の安い小型魚の割合が  

増加しているために，それぞれ13％および14％も減少している。1979年と1981年を比較すると単  

位漁獲螢は81％も上昇しているのに対し，単位生産額では56％しか上昇せず，魚体の小型化のた  

めに，生産額の増加率は漁渡魔の増加率よりもかなり低い。このように，撒餌釣の普及は漁獲効率  

を増大させ，単位漁笈意を増加させた反面＼魚体の小型化を招き，生産額は漁獲澄ほど増大してい  

ない。  

第2葦 分布・移動  

イサキの地理的分布に関しては通常，本州中郡以南，台湾，シナ海とされているが（松原1955，  

阿部1963，松原・落合1965，赤崎1984），具体的にはほとんど記載されていない。また，本種の   
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移動については増沢・松浦（1970）が行った横磯放流実験が知られているだけである。ここではア  

ンケート調査や聞き込み調査，および文献探査から本種の地理的分布と移動について検討した。  

研究方法  

アンケートは第1牽に使用したものである。分布状態は「比較的多い（C）」，「比較的少ない  

（R）」，「極めて稀（RR）」，「分布していない（－）」の四者択一方式を用いた。  

結果と考察  

分布 アンケート結果および日本国内での採集記録をTable2に，また国外における記録を  

Table3にそれぞれ表わした。   

わが国の太平洋沿岸では，鹿児島県から千葉県までの海域で多く分布しているのが認められる。  

しかし∴茨城県以北になると急激に減少し，岩手県以北では分布が認められない。また東シナ海・  

日本海沿岸では，鹿児島県から島根県付近までの海域では比較的多く分布しているが‥亀取県以北  

では北上にともなって，徐々に分布盈が減少する傾向を示している。これは明らかに本棟の分布が  

黒潮および対馬海流の両暖流に影響されていることを示している。したがって，本邦における通常  

の分布は太平洋岸では千葉県以嵐日本海沿博では新潟県以南となり，遇釆的な分布を含めると，  

T8b‡82．Geographicaldisもribuもion ofもheも虹eeline gruntinJapan according to the  
questionaireもO the PrefecturalFisheries ExperimenもalStation8in1981，andも○  
もheliteratures on this species．C，COmmOn；R，rare；R軋very ran∋；…，nOも  

distribu紬d  

Literaもure（s）★  Questionaire  Prefecture orlocalま吋  

Pac汀ic ccasts   

f-Iokkaido 

Aomori  

Iwaもe   

Mまyagl   

Fukushima  

Ibaragl   

Chiba   

Tokyo  

Izu－OShimaIs．   

HachijoIs．   

0gasawaraIs．   

Kanagawa   

Shizuoka   

Lake Hamana   

Aichi   

Mie  

Ise Bay   

R
 

‥
…
R
R
R
R
R
C
？
C
讐
C
C
？
R
C
椚
 
 
 

l
…
 
 

一
 
5
 
9
 
0
 
 

4
 
1
 
1
 
2
 
 

8
 
 
 

4
 
1
 
 

21   
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T8b［e2．Continued   

Quesもionaire Literaもure（s）■  Prefecもure orlocality   

4．5，30，31   

32  

33，34  

14  

35，37  

C
 
C
 
R
 
C
 
？
 
C
 
 

Wakayama   

Tokushima   

Kochi   

Oita   

Miyazaki   

Kagoshima   

CoastsofSeaoぎJapan orEastChina Sea   

Hokkaido   

Aomori   

Akiもa   

Yamagata   

Niigata   

Toyama  

lshikawa   

Fukui   

KyoもO   

I-Iyogo 

Toもtori   

Shimane   

Yamaguchi   

Fukuoka   

Sag・a   

Nagasaki   

Ariake Sound   

Shimabara   

Kumamoto  

Coasts of SetoInland Sea   

Osaka   

Hyogo   

Okayama   

Tokushima   

Kagawa   

Ehime   

Hまroshima   

Yamaguchi   

Fukuoka  

R
R
R
讐
警
誓
言
品
蒜
 
 

一
二
皿
∵
R
R
R
R
R
R
R
C
C
C
C
C
這
C
 
 

38  

1
 
 

4
 
 

0
 
4
 
 
4
 
1
 
 

42   

4，5，14，44－52  

43  

53，54  

＊1，KAM‡YA（1922）；2，IzuKA and MATSUU一号A（1920）；3，S′j、∫三INl〕AC‖NlミR and  
DbD！刑．1エー㌍（ユ68鯨4，JO】モ1〕ANandTトーOM－N）SON（1912）；5，FOWL㍍R（1931）；6，Joiミ】〕AN  
andSNYl〕Ⅰ・：1モ（1901）；7，FRANZ（1910）；8，Uc＝＝〕A（1929）；9－MASUZA、VA（1967）；10，  

（Continued on the next pag・e）   
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太平洋岸では宮城県以南，日容海沿岸では青森県以南となる。   

国外では韓周南部，台湾および東シナ海・南シナ海の中国大陸沿岸に分布が認められる。本噂の  

南限は著者の知る限りトンキン湾奥部のウェイチョウ鶴である（成ほか1962）。   

本穐の分布の特徴のひとっは先に述べたように暖流域であることである。しかし暖流域であって  

も，瀬戸内海や東京湾，浜名湖，伊勢湾，有明海などの内湾性の強い海域にはあまり分布していな  

いようである。このような海域ではその周辺部（紀伊水道と豊後水道，および各湾口域）には比較  

T8bl83．Records orthe threeline gruntin fore唱n Shores  

Author（s）  Cour沌ry Locality  

MoRI（1952）  

KIMURA and Suzリーく】（1986）  

CトIANG et al．（1979）  

JoRDAN and EV首汀MANN（1902）  

SHEN（1984）  

Cト王ENG and SuN（1963）  

FowLl三R（193g）  

Cトl首NG et al．（1962）  

LIN（1934）  

Korea Pusan，Cheju‡s．  

Korea  pusan  

Taiwan  ′rali，Tung－aO，Kao－hsiug，  

Wanlま．pen針hu，Chilung・  

Taiwan  

Taiwan  

China  Amoy  

Cbina  Kowllon，Hong・Kong，Canton  

China  HailinIs．，Shanweil，  

WeichouIs．2  

China  Foochow  

lCoast o［South China Sea．  

2GulforTong King．  

（Continued rrorn the previous page）  

MASUZAWA and MA′Ⅰ、SUURA（1968）；11，MノゝSUZAWAandMA′rSUURA（柑70）；12，HAYASIwl‡  
and汀0（1974）；13，Sl－iIM†ZU（1979）；14，KIMURA and Sリスu‡（1（1986）；15，リKU托0Ⅰ〕A（1951）；  

ユ6，SATO（1971）；17，MAllSUOKA（1972）；18，KOl】くⅠ王and N搭ⅢWノIKI（1977）；19，C‖ほ摘  

（柑80）；20，OsトⅠIMA（1954）；21，NAKんJl入J‡A（1975）；22．IzAWA and KURげUJI（1978）；23†  

SuzuKland KIMURA（1980a）；24，KIMURA and SuzuKI（柑80a）；25，K‡毎！URA and  
Suzu；く1（1980b）；26，KIMu】モA and SuzuKl（1981）；27，K！MURA（1981）；28，KiMUrミA eもal．  

（1983）；29，KIMUIそA（1984）；30，OKUNO（1964）；31，ARAGA and Tノ＼NA別∃（1966）；32，  

Kノ＼MOl〝ⅢRA（1964）；33，YASUDA eもal．（1962）；34，OlくÅand OKUMUllA（ま982）；35，HIGO  

et al．（1980a）；36，HIGO eもal．（1980b）；37，H‡GO e七色l．（1980c）；38，WA】〕メ＼  
）
 
 

9
 
 

3
 
 9
 
 

1
 
 ′
し
 
 

9
 
2
 
 

3
 
4
 
 HoNMA（柑52）；40，L‡NDBERG and KモモASYUlく0＼′A（1969）；81，M‡NAMlet al．（1977）；  

M汀0（1963）；づ3．Uc日日A andでSUKAトiAiiA（1955）；44，TJIUNl】㍍代G（ま793）；吼BI．ⅠミI三1く】三代  

（1853）；46，S＝TO（ユAIくIet al．（ま971）；軋TAl紺、A and Nノ＼′i、SUlく。へjヱ】（柑72）；隠S川OGA‡くI  

and Do′‡1SU（ユ973）；49，NAiくAiう0（i9BO）；犯Klrエ、A、JTMAetal．（19B2）；51，AZ！三rtlAet al．（1983）；  

52，MArllSUMIYA and TAKA‖ASト‡l（柑83）；53，KIiくUC川（1970）；54，ToM】YAMA（1972）；55，  

Jo椚〕AN and TトIOM】）SON（19ユ4）．   
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的多く分布しているのに対し，内海に釆入するのは極めて少ない。したがって，本種は非常に外海  

性の強い魚種である．ことが明らかである。   

さらにもうひとっの特徴として，本棟は陸棚から離れた島麟には分布しないことである。伊豆諸  

島では，神津島以北の海域で多くの分布が認められるが，それ以南では少なく，八丈島や小笠原諸  

島ではほとんどあるいは全く分布が認められない（座間・藤胃1977，ZAMA and YASUl〕A1979）。  

また鹿児島県や台湾には分布しているがその間の南西諸島には分布が認められない（SuzuKr1964，  

YAMAK／＼WA1979，Yos川NO and N】S川JIⅣiノ＼1981，具志堅 私信，瀬能 私信）。このはか，南シ  

ナ海の東沙，西沙，中沙，南沙各諸島（闇1979）やフィリッピン（Fowl．ⅠミⅠモ1931，Sc川そ0‡ミl〕fl：Ⅰモ  

1980），マーシャル・マリアナ猪為（ScトIUI．r】、Z1953）など北西太平洋の島唄にも分布していない。  

すなわち，イサキは中国大陸沿岸，台湾，朝鮮半島南部，日本といずれも200m以浅の大陸棚で連  

続した海域のみ分布する極めて沿岸他の強い魚種で，いわゆる「大陸棚固有種」（益‡…鋸まか1975）  

であると認められる。   

北西太平洋産イサキ科のうち，春機とヒゲダイ属はよく似た分布を示しているが，ミゾイサキ属  

とコショウダイ属はインド仙太平洋の熟樺山亜熱帯水域に広く分布し（Wlミ捌ミ‡モand BEAしl手ORT  

1936），酌2属と分布状態がかなり異なっている。   

移動 第1螢で述べたように，イサキの漁期は全愕的にはぼ同一で，大規模な漁場の季節的移動  

はない。しかし，局所的には季節にともなう漁場の移動が認められる。たとえば，三重県前島半島  

沿繹では，夏季は主に沿岸の浅所（水深10～25m），冬琴は沖合（水深50m程度）に漁場が形成  

されている。また，大阪湾や浜名湖あるいほ英虞湾などでは夏に著嚇魚が衆人し，秋に逸敬する現  

象が認められる。このようなことから，イサキほいわゆる回遊魚のような大規模回遊は行わないが，  

局所的な向樺山向沖移動ほ行っていると考えられる。巻から変の同塵移動は索餌あるいは産卵回遊  

で，秋から冬の同沖移動は越冬回遊であると考えられる。  

第3牽 年齢・成長  

動物の年齢を明らかにし成長を推定することば，その動物の生態あるいは資源を研究する場合に  

もっとも慶安でかつ基礎的な事項である。このようなことから，魚類の年齢査定や成長解析は非常  

に古くから行われてきている。   

イサキの年齢や成長に関しては，鈴木（1954）∴安田ほか（1962），増沢（1967），佐藤（1971），  

鈴木・木村（1980a），木村（1984）などの研究が知られているが，このうち，前2者はかなり断片  

的なものである。ここでは各年齢形質の比較および年成長や季節成長，成長補償，初期成長などに  

ついて報告する。  

第1節 年齢形質  

魚類の年齢は通常，鱗や耳石，椎体などの硬組織に現れる輪紋，あるいは体長組成の経時的変化  

や標識放流などによって推定されている。本節ではイサキの鱗や耳石，椎体，主紙蓋骨および上後  

頭骨背側隆起板の5硬組織について年齢形質としての有効性を検討した。   
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供試材料は1978年から1983年までの期間に熊野灘で一本釣や定置網，刺網で漁獲されたもので  

ある。   

鱗ほホルマリン固定棟木からyig．10で示した5部位について10枚程度採取し，乾燥保存した。  

観察用の燐はまず10％水酸化カリウム水溶液で鱗上の汚れを落し，水洗後アルコールで脱水して  

2枚のスライドグラスに挟んだ。検鱗は万能投影器で20倍に拡大し，各部位について5枚ずつ行っ  

た。鱗径および輪紋径の測定軸はFig．11のとおりである。  

Fig．10．Regionsofthebodywherescaleswerecollected，   

鱗以外の硬組織はすべて生鮮状態あるいは凍  

結解凍後の標本を用いた。耳石（扁平石）の摘  

出は紙腔から頭蕊骨の耳殻を破壊して行った。  

摘出された耳石はよく水洗した後，乾燥保存し  

た。観察は耳石をキシレン申に浸し，溶射照明  

下で実体据微鏡によって∴洋右外面について行っ  

た。輪紋標示は不透明帯から透明滞への移行境  

界郡とした。耳石径および輪紋径の測定軸は焦  

点から耳石後方外縁とした（pig．12）   

椎体や某紙蓋骨，上級頭′馴ま棟木魚に熟歯を  

かけて取り出し，よく水洗した後，乾燥保存し  

た。椎体は第2，7，12，15，23，26椎体につ  

いて，10％水酸化カリウムで付脅している筋肉  

を除去した後，平面研磨機で左側面を中心まで  

削り落して，観察に供した。椎体や主鯉蕊骨，  

上後頭骨の観察はこれらをキシレン申に浸し，  

溶射照明下で実体朗微鏡によって行った。  

Fig．11．Ascaleoftheもhreeline grunt（253．O  

nlmin forklength）c飢喝htcn28Feb－  

ruary，1979．TheseventhringwasJuSt  

formed．ダ，rOCuS；月，SCale radまus；  

r－仙r㍉the rirsももO the seventh ring－  

radii．   
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1．鱗   

鱗の形態 イサキの鱗は典型的な礫鱗で，被覆  

部には明瞭な隆起線が認められる。この隆起線は  

ある間隔ごとに密発し，その部分には隆起線の乱  

れや断ち切りが認められ，輪紋が形成されている  

（Fig．1ユう。   

体各部の鱗の比較 yig．10で示した5部位か  

ら採取した鱗の形態をダig．13に寂した。Aと  

Bははぼ上下相称であるが，体下方のCおよび体  

後方のDとEほ上下不相称で，前上方に歪んだ形  

態をしている。   

4輪魚5個体（尾叉長169．3～i89，Omm）を用い  

て，同一個体内での輪紋の相似性について検討し  

た。各個体ごとの鱗径と輪紋径の関係は，それぞ  

れの輪紋に対応した4本の直線で表され，強い正   

Fig．12．Outer surrace of thele托otolith of  

the three】ine grunt（223‘9mmin rork  

leng抽）caughもOn20June，1983▲ダ，  

rocus；月，OtOlith radius；r‡…r3，the  

rirstも0もhe third ring radii（ouk汀  

marginsoropaquezone8）．  

Fig．13．Morph0logyofもhescalescollectedfromfまvereg■10nSOrもhe bodyirlもhe samespecimen  

（177．7mminforklength）．AもO Eまndicateもhe regions orthe body showninIγig．10・  

Scaヱ¢Sindicaもelm乱   
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相関（rニ0・948～0．998）が認められる（Fig．14）。すなわち輪紋径は鱗の大きさにともなって変  

化するが，輪紋の形成は鱗の大きさに関係なく，どの部位の鱗でも相似的に行われ，強い相似性が  

認められた。   

次に尾叉長162．0～285．1mmのイサキ40個体を用いて，各部紋の鱗径の分散の程度や屡叉長との相  

関の強さ，および再生鱗の出現率などについて検討した。同一個体内の各部位の燐径の変動係数  

（％）の平均値と穐緒は次のとおりである。A，3．6（1．2－－8．0）；B，3．5（0．7】9．6）；C，3．5（0．7…  

816）；D，3．3（0，8－9．0）；E，3，5（1．5…6．8）。各部位の変動係数の平均値は5％水準で有意差が  

認められないことから，鱗径の分散の程度は各部位ともはぼ同様であると考えられる。   

観察した5枚の燐径の平均値を各個体各部位の平均鱗経とし，これと尾叉長との関係を求めた（Fig－  

15）。相関係数はA，0．995；B，0．9鍬C，0．903；D，0．994；E，0．947となり，これらの相関係数  

は5％水準で有意差が認められなかった。したがって，尾叉長と鱗経との相関の強さば各部位とも  

はぼ同程度と考えられる。また燐径が澄も大きい部位はBで，E，C，D，Aの順に小さくなる。  

なお，尾叉長49．0～355．7mのイサキ1038個体のBの部位の鱗径（月，mm）と履叉長（ム，mm）との  

関係は次式で表される。  

logエ＝0－881log月＋1．842 （「ニ＝0．977）  （1）  

（
E
∈
）
 
S
⊃
一
凸
＜
∝
 
ロ
N
一
正
 
 

2  

3  2  さ  2  

S CALE RAD＝」S（mnl）   

Fig・14・RelationshipsbeもWeenringradiusand scale radiusin five specimens．The ring radii  
Showもherinesimilarities・Opencircles，A－regLlOn；SOlid circles，臥reg・10n；Opentrian－  

gles，C－reglOn：SOlidtriangles，D－reglOn；SquareS，Eィegionrl，177・7mminforklength；  
2′169．3m用；3，172．1mm；4，180．9mm；5，173．Omm．   
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Fig．16．Monthly change of the mean fork  
lengthineachscaleringgroup．Open  
circles，0－ring；SOlid circles，1－ring；  

openもriangles．2－ring・；SOlまdもriangle  

s，3－rir噂；Openinverse triangles，4－  

rまng；SOlidinversetriang・1es，5－ring；  

opensquares，6ィing；SOlまdsquares，  

7－ring；OPen rhombi，8－ring；SOlid  

rhombi，9－ring．  

再生燐の出現率はA，6．8％；B，9．8％；C，  

7．2％；D，12．5％；E，7．0％であった。これ  

らの出現率には5％水準で有意差が認められな  

いことから，各部位の再生燐の出現率はほぼ同  

程度と考えられる。   

このように，体各部の鱗には相似的に輪紋が  

2
 
 
4
 
 

3
 
 

300  200  

F ORK LE NGTH（mm）   

Fig．15．Relationships beもween forklength  

and radius of each scale co11ected  
rromfivereg・10nSOrthebody．AもO E  

indicaもethereglOnSOf抽ebody．  

形成されること，鱗径の分散や鱗径と尾叉長との相関，および再生鱗の出現率に有意差が認められ  

ないことから，どの部位の隣も年齢形贋として利用可能であると考えられる。しかし，実際には前  

述のようにC，D，Eの鱗は歪みがあり，また，Aの鱗は小さいため，輪紋の読取りはBが戯も良  

好であった。したがって，Bの部位から採取した鱗が年齢形質として最も優れていると考えられる。   

輪紋形成時期 0～9輪群の平均晃叉長の経月変化から，6月から1月は奇数イ臥1月から7月   
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は偶数個の輪紋を有していることが明らかである（Fig．16）。すなわち輪紋は年2臥奇数輪は冬  

季1月，2月に，偶数輪は夏季6月，7月に形成されている。また第1輪は明らかに摺化後最初の  

冬に形成される。後述するように6月，7月はこの海域におけるイサキの産卵期であり，また1月，  

2月は摂餌休止期，成長休止期にあたる。したがって，夏輪（偶数輪）は産卵記号であり，冬輪  
（奇数輪）は体および鱗の成長が休止状態から成長状態へ移行した時に形成された記号であると考  

えられる。このように本種の鱗には体の成長リズムと生殖リズムの両方の影響から年2回輪紋が形  

成されると考えられる。   

夏翰はその形成時斯が産卵期であるため，その数が直接満年齢を表している。しかし∴夏輪は産  

卵記号であることと関連して，冬輪に比較して後輪が多く，また特に第1，2夏輪（第2，4輪）  

が不明瞭な場合も多い。このため，輪紋の存在は認められても，輪紋径の測定が非常に不明確にな  

る場合がある。したがって，成長解析には冬輸を用いた方が適当であると考えられる。  

2．耳  右   

耳石の形状 イサキの耳石は比較的大きく，摘出は非常に容易であった。耳石の外観は楕円形で，  

前部上方に縁辺から中心部に向う浅い切込みがある。外面はやや凹み比較的平滑であるが∴内面ほ  

膨らみ，前述の切込みから中心部にかけてやや深い滞がある。全体に透明感が強く，研磨しなくて  

も透明帯，不透明帯が明瞭に区別で重た。中心部は不透明で∴欝1納までは両帝が狭い間隔で出現  

するが，第1輪より外側では幅広い透明帯と狭い不透明帯が形成されている（Fig．12）。   

イサキの不透明滞の帽は著しく狭く，むしろ不透明線というペき形状を示している。このように  

不透明帯の幅が透明帯より狭い耳石を持つ魚種ほその逆のパターンの魚種より少なく，ハモj泌びrか  

飢eぶ0ズCgよ花e化ぶ（大滝1961），シロギスSZ～Z喝0ノ叩0花よcα（三尾1965a），アオミシマG花αと九昭一  

花混ぶ♂ゐ喝α紬ぶ，（MIOま966），メバル励わαぶ紬ざg花emよぶ（畑中・飯塚1962b），Summerflounder，  

タαrα混加ゎぶd飢£α餌ぶ，（SM‡√rI」and DA柑ユ壬R1977），ガンゾウビラメ j㌔e㍑血㍗加mあ揖C£花一  

花αmOme㍑8，（MA・ユ、SUURAlg61）などが知られている。   

ホルマリンの影響 生鮮状態の模本から摘出した耳石のうち左側を乾燥状態で，右側を15％中性  

および非中性ホルマリン水溶液10cc申に入れ200cで保存した。これを1～12週間後に水洗，風  

乾した後Jキシレン申に浸して，両者を比較観察した。中性および非中性ホルマtノン申で保存する  

と，どちらの場合も乾燥保存に比較して時間の経過にともない耳石が白磯化した。白濁は非中性ホ  

ルマリンの方が中性ホルマリンに比較して著しいようであった。耳石の輪紋ば中性ホルマリンの場  

合は12週間後でも明瞭に観察できる状態であった。これに対し．非中性ホルマリンの場合は1～2  

週間ではあまり変化が認められないが，4週間後から白濁が著しくなり，12週間後では輪紋がかな  

り不明瞭になって輪紋径の測定に支障をきたすようになった。しかし，このような状態でも輪紋の  

計数はまだ可能であった。   

McM舶ION and TASi〟Ⅰ（1979）はgreen sunfish，エ甲Om£s cッα花egg㍑ぶの耳石を10％中性およ  

び非中性ホルマリン100cc申に250cで保存し，同様の実験を行った。その結果，耳石の輸紋は非  

単性ホルマリンの場合はま週間で統み取り不能になるが，中性ホルマリンの場合は5ケ月後でも年  

齢査定が可能であると述べている。このように∴耳石の大畠さにもよるが．イサキ程度の比較的大  

型の耳石は非中性ホルマリンで固定した場合1週間～1ケ月以軋また中性ホルマリンの場合は数  

ヶ月後でも輪紋の読み取りが可能であると考えられる。   

相似性 2輪魚20個体について相称性指数αから左右の耳石の相似他について検討した。   
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α＝（属r」引）／（月㍗＋月Z）  

月g，左側耳石（輪紋）径；毘㍗，右側耳石（輪紋）径   

αの平均値は耳石風発1∴第2輪紋後についてそれぞれ0．002，0．004，0．000となり，帰無収税  

ガ。：盲＝0ほ5％水準で棄却されない。したがって，耳石径や各輪紋径は左右の耳石で差がない  

と認められる。ここでは原則として左側耳石について計測し，これが破損した場合のみ右側耳石を  

用いた。   

耳石穣一尾叉長関係 耳石径（凡mm）と尾叉長との関係をぎig．17に表した。この関係は月ニ  

2．45mm付近に成長屈折が想定され，2本のアロメトリー式で表される。   

月＞2、45mm：logエ＝1．353log属＋1．513 （r＝＝0．962）   

虎≦2．45mm：logエ＝1．123log虎＋1．603 （㌻＝＝0．986）  

なお，この関係には5％水準で雌雄による有意差は認められなかった。   

葦石凝∵尾叉長関係の成長屈折は（3）式，  

（4）式から尾叉長110mm前後でおこっている。  

頭長仙尾叉長関係でも，この尾叉長付近で成長  

屈折がみられることから，耳石径の成長屈折は  

体長に対する頭長の相対成長が変化することに  

起因していると考えられる。   

輪紋形成時期 透明帯や不透明帯の形成周期  

を調べるために，1981年3月から1982年2月ま  

での期間に採集した満1歳以上の棟本を用いて  

縁辺の状態を観察した。その結束，不透明帯が  

出現する期間は年1回5月から7月であった。  

また，この期間の不透明滞の形成過程はT乱ble  

4に表したようになり，不透明帯の形成は5  

月から6月にかけて開始し，6月から7月にか  

けて完成することが明らかである。したがって，  

ここで定めた輪紋（不透明符の外縁）は年1回  

6月，7月に形成されることになる。なお，こ  

の期問は本種の産卵期と一致しているため，輪  

紋数ははぼ満年齢を表していると考え，られる。  

0
 
 

0
 
 
0
 
 

0
 
 

0
 
 
0
 
 

2
 
 

4
 
 
 
3
 
 

（
∈
E
）
 
〓
ト
ロ
N
山
」
 
ヒ
∝
0
山
 
 

2  3  4  5 6  

0TOLITH RADLUS（mm）  
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androrklength．  

Table 4．Condition of the margin of otolith during the peTiod of the ring formaもion  

June  July  Condiもion of margln  May  

Before formaもion（hyaline）  28．6％  

Under rormation（opaque）   71．4％  

After formation（hyalまne）  0．0％  

1．1％  0．0％  

38．7％  6．1％  

60．2％  93．9％   
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3．椎 体   

椎体の後方陥人面にはかなり不明瞭であるが，  

透明滞と不透明滞の帯構造が認められる（Fig．  

18）。測定軸を椚g．18に示したようにとり，  

尾叉長223．9～249．Ommのイサキ5個体につい  

て同一個体内における輪紋の相似性を検討した  

（アig．19）。この結果，各輪紋の相似低層かなり  

悉く，輪紋が欠落している場合も認められた。  

これらのことから，イサキの椎体は年齢形質と  

して適していないと考えられる。  

4．主組萱骨   

主紙蓋骨の帯構造は極めて不明瞭であるため，  

これを年齢形質として用いることば不可能であ  

ると考えられる。  

Fig．18．Alongitudinalsectionoftheほthver－  
もebraortheも如eelinegrunも（249．Omm  

inforklength）caughton29Novem－  
ber，1983．ダ，focus（apexofthecone）；  

薫，Centrumradius（disもancefromもhe  

focusもOtheposteriormar如n）；rland  

r之，ringradii（ouもer margins ofthe  

opaquezones）；rl′andr2′，ri咽radii  

（innermarかnsoftheopaquezones）・  
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the2ndvertebra；SOlidcircles，もhe7もh vertebra；  

tria咽1es，the15th verもebra；OPen SquareS，the  
vertebra．1，240．1mminrorkleng肋；2，2軋5mm；3，  

radiusin rivespecimens．Opencircles，  

openもriang・】es．the12th verもebra；SOlid  

23rd vertebra；SOlid squares，もhe26th  

249．Omm；4，231．Omm；5，223．Omm．   
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5．上後頭骨   

上級頭′浄にはやや明瞭な滞焼遷が認められる。しかし，不透明滞数は尾叉長303．2mmの個体で2  

阻ま79．8mmで1得しか認められず，これが年報を表しているとは考えられない。したがってト上  

後頭骨も年齢形質として不適当であると考えられる。  

6．各年齢形質の有効性の比較   

隼櫛形質の有効性について岡地ほか（1958）や三谷（1960）は一定の条件をいくつか定めている。  

著者の考えでは，年騨lラ質が絶対必要とする条件は，（1）輪紋が明瞭で客観性が高いこと，（2）  

輪紋形成の等時性が認められること，の2点である。また，（3）輪紋の欠≠れ愈禎，偽輪が少ない  

こと，（4）形質の採取や処理が容易であることなどが有効性を高める条件として考えられる。こ  

のほか，翰紋掻から成長を逆算する場合には，（5）体長と形質長の相関関係が強く，分散が少ない  

こと，（6）形質の成長の中心（焦点）が明瞭であることなどの条件が必要となる。   

このようなことから，ここで調べた5硬組織のうち年嚇形質として適当であるのは鱗と耳石で，  

他の3硬組織は不適当である。鱗と耳石について年齢形質としての有効性を前述の各条件にしたがっ  

て比較すると次のようになる。（1）嶋紋ほ小型魚では両形質とも比駿的明‡瞭であるが事大型魚に  

なると耳石の方が判読し易い。（2）輪紋形成の等時性は両形質とも認められる。（3）複輸や偽輪  

の出現率は耳石の方がはるかに少ない。（4）形質の採取は鱗の方が容易であるが，その後の処理  

は両形質ともほぼ同様である。（5）体長と形質長の相関は鱗の方がわずかに優れているが，実用  

的な差はない。（6）焦点は鱗の方が明瞭である。このように∴坪石は鱗に比較して（4）～（6）  

の条件ではわずかに劣っているが，澱も盛宴な（1）や（3）の条件で優れている。したがって，  

イサキについては耳石が傲も優れた年齢形質であると考えられる。  

第2節 成  長  

魚頬の成長は通常シグモイド曲線で表され上欄体群として取扱う場合ほ多くの魚種でB肝llA＿  

Ⅰ．ANドドYの成長式に適合することが知られている。しかし，この成長式は魚類の全生活史に適合す  

ることばなく，通常ある年齢以上の年成長やある限られた期間内の日成長などに適合しているよう  

である。したがって，ここでは満1歳以上の年成長や季節成長および満1歳までの初期成長に分け  

て検討した。  

研究方法  

満1歳以上の成長は1981年3月から1983年7月までの期間に熊野灘沿岸の三東県志摩町で一本釣  

や定置網および刺網によって漁獲された856個体の耳石を用いて検討した。耳石の摘出や観察は前  

節の方法にしたがった。初期成長は1983年に行った人工種苗生産実験のデーターを用いた。この実  

験の詳細については第7牽で述べる。   
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年成長 前述したように，耳右往と尾叉長との関係には高い相関が認められる一方，分散もある  

程度大きい。したがって，輪紋径にも耳石径に対応した分散が相当含まれると考えられる0そこで，  

ここではまず三尾（1961）にしたがって，次式により各個体の各輪紋径を機準化した0  

I・∴・・・・、  

r，実測輪紋径；芋，標準輪紋径；凡実測耳石径；糸，尾叉長から計算した礫準耳石径   

（5）  

この棲準輸紋径と尾叉晶…耳右往関係式から，  

各個体ごとに輪紋形成時の計算履叉晶を逆欝し  

た。各計算尾叉長の平均値はわずかに雌の方が  

大きく計算されたが，この差は5％水準で有意  

性が認められなかったため，ここでは雌雄の成  

長差は実用上無視できると考え，雌雄まとめて  

計算を行った。年齢別の計算尾叉長の平均値は  

ぎig．20に示したとおりで溌摘鳩L郁項象  

や反LHR現象は認められないようであった。  

そこで計算尾叉長を年報群に分けずにひとまと  

めにして，その頻度分布を表すとFig．凱の  

ようになる。各輪紋形成時の計算尾叉長ははぼ  

正規分布を示していることから，言±α（言，  

平均値；ぴ，棟準偏差）の範囲には全体の約  

％，言±2αには約95％，盲±3ぴにはほとん  

ど全てが含まれることになる。各計算尾叉長の  

言，言±グ，盲±2α，盲±3αの値はT乱ble5  

のとおりである。   

Table5の億を用いてWAL】予ORl）の定差図  

を措くとFig．22のようになる。各点はよく  

同一直線上に乗り，鶴1歳以上の年成長は  

BERl、ALANFFYの成長式によく適合する。こ  

れらの関係式は次のようになる。  
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盲…3α：  g花1＿l＝0．7990  

g八，第花輪形成時の計算体長（mm）  
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Table5．Meanvalues（言），Standarddeviations（cr），ar；dcoefficientofvariance（CV）ofthe  

back－Calculated forklengthin mm at the time of each ot01ith ring formation  
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169．7  218．2  254．4  

14．5  14．5  10．9   

8．5  6．6  4．3   

184．2  232．7  265．3  

276．6  297．9   

11．1  11．4   

4．0  3．8   

287．7  309．3  
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これらの式からBlミR′IIA】′．AN】rドYの成長式は次のようになる。  

ズ：：  

言＋8＝  

£ “ Cr：  

言＋2ぴ：  

吉山2ロ：  

言＋3ロ：  

王・一一3ロ：  

エ｛ニ357，5（1山ぺⅩP（wWO．2855（と＋0．2909）））  

エー＝359．4（ト…eXp（榊0．3104（£＋0．3383）））  
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ム‘，満£才時の推定体長（mm）  

これらを図示するとFig・23のようになり，この海域のイサキの大部分がここで示した範囲の成  
長をすると推定きれる。成長の帽は言±ぴで約2～3c恥言±2ぴで約5～6c恥言±3αで約7  

～8cmである。   

生鮮状態の本種の屡叉長と体螢（Ⅳ，g）との関係は次式で表される。  

logⅣニ3．129logエ仙5．116 （r＝0．994）  

したがって，体盤の成長式は次のようになる。   

ズ：  肌＝746．8（1－eXPト…0．2855（と山卜0．2909）））3－129   
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言＋3グ  

喜一3ぴ  

Ⅳ‘，満己才時の推定体重（g）   

ここで求めた極限尾叉最は，この成長解析に用いた救大横本が344．5mmであること，現在までに著  

者がこの海域で採集した最大額本が355．7mmであること，安田はか（1962）や増沢（1967）が用い  

た材料の最大履叉長がそれぞれ約38cm程度であることからかなり妥当な健であると考えられる。漁  

業者に対する聞取り調査によると，最大全長は1尺5寸程度，これを鹿又長に換算すると約40cmに  

なる。また，極めて稀に体長70cm種皮のイサキが漁獲されたという報遷があるが，これは著者が摺  

ペた限り，コショウダイあるいはコロダイア～gc£or妙ヱCん㍑ぶp∠cと㍑Sの老成魚であった。このよう  

なことから，イサキの凝大儀叉長は40cm程度であろうと考えられる。   

BE椚、ALANFFYの成長式における極限体長はその生物学的意義を疑問視する悪鬼も多いが，著  

者はこれがその様の寿命に近い年齢までの範働で計算された場合は，その海域のその種の最大体長  

を示唆する値として∴生物学的意我があると考えている。   

通常魚頬の成長には幅があり∴同一年齢であっても，その体長にはかなりの凌が認められる。し  

かし，従来は平均的なまつの関係式で表現されることが多く，その場についてほあまり報告がない。  

このため，特に棟木数が少ない場合には棟本の偏りによる誤差が大童く現れ，過去の結果と比較す  

る際に，その塞が地域性や年による本質的な差であるのか，あるいはサンプリング誤差であるのか  

判断に苦慮することがある。本研究では，輪紋形成時の計算尾叉長がほぼ正規分布することから，  

棟準偏差を用いて，その成長幅を表現した。この方法でもサンプリング誤差を完全に除去で重ない  

が，過去の結果との比較はかなり容易になると思われる。   

前述のようにイサキの成長係数ほ0．2245～0．3677の範閻にあると考えられる。成長式が明らか  

な硬骨魚138穫の軋成長係数がこの種開内にあるのは56櫻であることから，この成長係数はか  

なり一般的な億であるといえる。   

同一個体群内の成長差については従来あまり報告がないが，ここで調べた限りでは極限体長では  

なく，成長係数に大きな差が生じている。これは，極限体長は後述の成長補償のために，ある一定  

の億に収束する傾向を示すのに対し，極限体長に達するまでの時間，すなわち成長速度に差が生じ  

るためであろうと考えられる。これとは逆に，同一魚種内の異なった個体群にみられる成長差，す  

なわち成長の地域差は三尾（1965b）によると成長係数ではなく，極限体長に差が現れると考えら  

れている。   

従来報告されているイサキの成長を比較した（Fig．23）。ここで得られた結果は増沢（1967）や  

鈴木・木村（1980a）とはぼ同様である。佐藤（1971）の結果は3故，4放で少し大きく推定され  

ているが，これは恐らく櫻本数が少ないために生じたサンプリング誤差であると思われる。したがっ  

て，ここ20年程度の期間，少なくとも熊野灘から三浦半島沿岸までの太平洋域では，イサキの成長  

に大きな地域差はないと考えられる。   

イサキ科魚類の成長は本種のはか大西洋魔のwhite酢unt，挽脚紬加り血血血，（MANOOC‖  

1976a）およびtomtate，ガ．α昆rO～∠乃eαエ㍑m，（MANOOC＝and BA尺八NS1982）について知られて   
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いる。これらの極限全長と成長係数はそれぞれ64c恥0．108，31c恥0－22017 と報告されている。  

これらの成長をイサキと比較すると，Whitegruntはかなり大きくなり成長状態が大きく興ってい  

るが，tOmもateはイサキよりも少し小さいが，成長曲線は類似している。   

イサキとよく混獲され，また体型や飼料組成がよく類似した魚種にマアジ7ナαC加㍗昆ぶノ叩0花£c㍑S  

がある。イサキとマアジの成長を比較するとFi軒別のようになり，マアジの成長は中嶋（1982）  

のF塾を除いて，イサキよりもかなり良好である。このような相遜について著者は，後述するよう  

にイサキの消化速度がマアジよりも遅いことや冬季に比較的長期の摂解体止期があることなどが原  

因していると考えている。  
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Fig．24．Growthcomparisonofthe threeline  

grunt wiもh the jack mackerel  

T’rαC／1㍑r比ぶノqpO71～ご㍑凱 Open circles，  

もhreeline grunt（もhis author）；SOlid  

circles，jackmackerel（M柑UCⅢeもal．  

1958）；Opentriang・1es，jackmackerel  

（MI′rANlandIDA】964 a）；SOlid  

triangles，jackmackerelW－type（NA－  

1くAS川MA1982）；OPen SquareS，jack  

mackerelS－tyPe（Nノ＼KAS川MA1982）；  

solid squares，jack mackerQIF－tyPe  

（NAKASⅢMA1982）   
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AGE   

Fig．23．Lengもhgrowthcurvesofもhethreeline  

gruntfrom言，烹±α，烹±2伊，and烹士  

3αほ，mean；♂，Standarddeviation）  

of the back－Calculated forklerigth憂  

色nd comparison ofもhe rorkleng－ths  

esもimatedbyMASUZA＼VA（1967）（open  

circles），SA′110（1971）（s01id circles），  

and SuzしブⅠくIand K‡MUllA（1980a）  

（triangles）．  
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季節成長 2虎魚の耳石を用いて，その縁辺成長率の経月変化から尾叉長の姪月変化を推定した  

（yig．25）。これから明らかなように，尾叉長は産卵後の8月から10月にかけて最も急速に増大す  

る。   

後で述べるように，本種の摂餌期は5月から  

9月，摂餌休止期は12月から2月である。した  

がって，12月から2月までは体の成長もほとん  

ど停止すると考えられる。また5月から7月ま  

での期間は摂餌期であるが，この時斯は生殖腺  

の成熟期および産卵期であるため，摂取された  

エネルギーが生殖腺の成熟に消費されるため体  

の成長が悪くなると考えられる。増沢（1967）  

も鱗の成長から同様の見解を述べている。   

成長補償 各満年齢時の計算尾叉長の変動係  

数は，Table5に表したように，年鰍こともなっ  

て減少する傾向を示し，成長補償作用が働いて  
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いることを示唆している。   

各満年嚇時の尾叉長（エれ）とその後1年間の成長慶（ムエ用＝）の関係をFig．26に表した。こ  

の関係は非常に分散が大きいが，エーー△エ2やエ2－dエ3，エユーー△エ4では有意な負の相関が認められ  

る。すなわち，同一年齢でも小型の個体は大型の個体に比較して，その後1年間の成長数は大きい  

ことを示し，明らかに成長補償作用の存在が認められる。さらに，エ月とエ明（mニ花1－1，2，3，  

4；m≦5）との関係をFig．27に表した。mが花＋1あるいは花1－2である場合は有意な正  

相関が認められるが，花十3，花1－4の場合は相関関係が認められなくなる。すなわち，成長補償  

作用の結果，体長差は縮まる傾向を示すが，1年あるいは2年では大型個体に追付けず，完全に補  

償されるのには3年かかることになる。   

魚類の成長補償作用はAtlanticherring，CZ岬eαたαre喝㍑ぶ，（Moo‡も】三SandWIN′r】ミRS1982）ノ、  

ス旬備前加妙＝溢血蛸壷（田中1970），kingmacker¢1，駄oJ乃ゐeromor㍑ぶCαUαggα，（JoトミNSON  

e七色l．柑83），アカムツガoede油£花ぬわe7ツCO£deぶ（小島197軋ブルーギルエ御OJ氾∠ぶmαCrOCゐ£用ぶ，  

（Gl三代K‡NG1966）などで確認されており，その機構についてはかなり古くから論議されている  

（田中1970）。成長補償をもたらす機構として，（り小型個体はど成長螢が大きくなる成長曲線の  

性質，および（2）同一年鶴群内で早く成長し，性的成熟に適した個体ば生殖腺の成熟にエネルギー  

が消費され，小型で性的成熟に達していない個体より成長愈が減少するという2つが考えられてい  

る（‡ヨ申1970）。   

イサキの場合も群としてBER′rALANFlγYの成長式に適合していることから，各個体の成長もこ  

れに近い曲線を示すと考えられる。したがって，（1）の理由で成長補償がおこることは当然考えられ  

る。また本種の成長補償作用が澱も顕著に現れる年爾は2～4歳であり（Fig．26），この年頗は成  

熟開始年齢であることから（2）の理由も妥当であると考えられる。したがって，イサキの成長補  

償作用の機械はハス（田中1970）と同様に，前述の（1）および（2）の両方の原開がもたらした  

結果であろうと考えられる。   

初期成長 酵化後1日から407日までの生鮮状態での全長の成長および飼育水温をyig．28に  

表した。全長の増加は牌化後10日ぐらいから急速になる。摺化後月O日（7月下旬）から100日   
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（9月下旬）までの期間は澄も成長が著しく，全長は直線的に増加している。この後，11月下旬ま  

で成長を続けるが，12月から2月の問はほぼ完全に成長が休止し，その後3月から再び成長を開始  

する。水温との関係では，秋にユ5℃以下になると成長が休止し，成長の開始は水温が150c以下で  

も春の水温上昇にともなっておこると考えられる。ここで明らかにした成長曲線のうち，弼化後  

30日までは（28）式の2次曲線で袈され，それ以降は（29）式の周期関数によって拡張された  

B】三三モrrALノ＼N叩Yの成長式（赤嶺1985）によって表すことができる。  

了℃ニ0，00986£2－ト0．0734と＋2．43  （28）   

r乙＝324（1山eXp（鵬0．00983（0．ま27と十5．261－8．53sin（0．別72と■…20．0））））（29）  

7℃，全長（】nm）；£，日数   

北島ほか（1982）が行った噂苗生産実験の結果でほ全長約6cm（8月20日前検）で成長率が変化  

し，成長曲線の変曲点が認められ，ここで得られた結果と幾分興っている。また，9月下旬の平均  

全長は双方とも約7cmで大差ないが，その後の成長は彼らの方が良好である。これは彼らの飼育  

水温が本実験よりも高かったためではないかと思われる。   

天然魚では，少なくとも8月中旬まで産卵が行われること，あるいは冬季に沖合へ移動し，本実  

験より高い水温の環境で棲息していることなどから，ここで得られた成長曲線が天然魚に適合する  

かどうかはかなり問題である。しかし，ここで得られた満1歳時の平均全長は119．9mmで，これを  

履叉義に換算すると109．5mmとなり∴天然魚の耳石から推定した満1歳偶の尾叉最110．2mmと非常  

によく一致している。   
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第4葦 年齢組成・生残率・自然死亡係数  

水産資源の動態を数理的に解析する場合，その資源の生残率や自然死亡係数を推定することば必  

要不可欠な要素のひとっである。また生残率を推定する場合には通常漁獲物あるいは母集団の年報  

組成を把擬することが必要となるGイサキの生残率については，すでに木村・鈴木（】．980b）の報  

告があるが∴箪1牽で述べたようにイサキの漁獲物組成がここ数年閣で大きく変化したことや，先  

の報告で使用した材料がランダムサンプリングでなかったことなどから，改めて生残率や自然死亡  

係数を推定することにした。  

第1節 年齢組成  

魚類の年齢組成を推定する方法はいくつか知られており（闇申1960，土井1975，炎子・松宮  

j977），これらを分類すると次のようになる。（1）漁接吻全体について年齢査定を行う方法。（2）  

抽出した棟木について年齢査定を行う方法。（3）漁獲物の体長組成のモードが複数である場合，  

これらを年齢群に分離する方法（Cノ＼SS用1954，閏中1956，赤嶺1982，1984）。（4）年齢別体長  

組成と漁接吻体長組成から連立方程式を解く方法（土井1975）。（5）年齢別銘柄組成あるいは年  

齢別体長組成と漁麓物体長組成から繰返し計算を行う方法（蚤子・松宮1977）。   

ここでは銘柄別漁獲統計資料や銘柄別に採集した模本の年齢組成および展叉長組成などを用いて，  

上述の（2）～（5）の方法により漁麓物の年齢組成の推定を試み，さらに年齢組成の経年変化に  

ついて検討した。  

研究方法  

漁獲統計は三蚤県志摩町片閏汲農協同組合における6月，7月の山本釣資料を用いた。各年齢組  

成の推定方法の比較は1983年の資料を用い，年齢組成の経年変化については1979年から1983年  

の5年間の資料を使用した（Table6）。銘柄基準は第1餐で述べたとおりである。  

Table6．Commerciallandingin weight（kg）and estimated numberin parenもheses wiもh  

hook andline at Katada】γisheries Co－OPerative AssociationinJune andJuly  

Category 1979999 1980  1981   1982  1983  

VL  14．3（39）  383．4（1050） 173．4（475）  543．2（1488）  218．7（599）   

L  626．1（2327）2620．9（9740）1866．3（6935）1762．3（6549） 1704．9（6336）  

M  578．6（3131）2558．7（13847）28SO．3（ヱ5588）2988．8（16175） 3148．9（17041）   

S  327．0（2714）1909．5（15849）2030．7（16855）4813．3（39951） 3396．2（28189）  

VS  128．7（1645） 963．8（12320）1053．6（ま3468）3993．5（51048） 4685．8（59898）   

年齢査定に使用した緒柄別棟本は1983年6月，7月に片闇漁兼協同組合から購入した344個体で  

ある。年齢は前蛍第1節の方法にしたがって耳石から査定した。年離別平均尾叉長とその標準偏差  

はTab‡e5の値を用いた。各計算はパーソナルコンピューターを使用し，繰返し計算は松宮・衷  

子（1978）のFORTRANプログラムをBASICに変更して計算した。この場合の繰返し回数は   
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20回とした。  

結果と考察  

各推定方法の比較 鈷柄別棟本年嚇組成はT乱b王e7に示したようになり，これを漁獲物全体に  

引伸ばした結果はTablQ8のとおりである。  

T8ble7・AgecomposiもionsorもhesampIQd rish roreachmarketcategory－deもerlTlined  
by otoliもh readまr膚  

Caもegory  

1  2  3  4  

10  

12  49   

9  68  5  

67  l・1  

78  

VL  

L
 
M
S
 
 

Table8．Age compositions of the fish caughもwiもh hook andlineinJune andJuly  

estimated by oも01ith reading  
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1979  4234  3436  

1980  26951  15890  

1981  29122  17027  

1982  85872  21438  

1983  85087  20C声87  

1344  332  

969  166  

棟木屡叉長組成をTable9に表した。これを漁獲物全体に引伸すとyig．29のようになる。こ  

の尾叉長組成には17－18c恥2ト22cm，25－26cmにモードが認められ，これらは前螢の結果からそれ  

ぞれ2歳，3嵐 4歳に対応していると考えられる。しかし，尾叉長26cm以上では明瞭なモード  

がみられず，この方法では高年齢魚の年翫群を明確に分離するのは不可能であると考えられる。   

次に年灘別平均尾叉長とその標準偏差から計算した年齢別尾叉長組成（TablelO）と漁獲物尾  

叉最組成から連立方程式を解いて年額組成を推定した。履叉長組成の幅を1，2，3cmとしてそれ  

ぞれ計算を行った。結果はTablellに示したとおりで，いずれの場合も負の値になる年蘭群が計  

算され，この資料についてはこの方法は適当でないと考えられる。   

これと同じ資料を用いて繰返し計算を行った（Table12）。漁猿物産叉義組成の幅が1cmの場合   
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T8ble9．Lengthcompositionsorthesampled rishin each marketcat昭Ory  
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Category  
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3
 
 

2
 
 
3
 
 

ほ6歳魚が7放免より少なく計算されたが，2  

cm，3cmの場合はかなり良好な結果が得られ  

た。特に2cmの場合は年報査定放で推定した  

年齢組成と極めて類似した結果が得られた。   

年嚇別平均尾叉長とその機準偏差から計算し  

た年齢別銘柄組成（でable13）と漁液鞠慮叉  

長組成を用いて繰返し計算を行った結乳 2歳  

から7歳までの展数はそれぞれ75299，31785，  

4734，225，9，9と推定された。6裁と7歳は  

同一の単一銘柄に含まれるため，この方放では  

これらを分離することができない。   

以上の結果を比較すると，年齢査定法や年齢  

別体長組成と漁凌物体長組成を用いた繰返し計  

算法はかなり良好な結果が得られたが，これ以  

外の方法ではあまりよい結果は得られなかった。  

年齢査定法は模本抽出に偏りがなければ当然猿  

物全体の年齢組成に螢も近い値になると考えら  

れるが，年齢査定にかなりの時間が必要になる。  

これに対し，漁獲物体長組成を用いて繰返し計  

算を行う方法は，年齢別平均体長やその棟準偏  

差が既知の場合は，作業が非常に容易である割  

200  さ00  

FORK LENGTH（mm）   

Fig．29．工Jeng肋composまtまon ofthe threelまne  

gruntca咽ht wiもh hook andlinein  

JuneandJuly，1983－eStimated rrom  

length compositions by the market  

CategOry．  
にかなり良好な結果が得られることが明らかに  

なった。またこれらの結果から，この漁獲物の年齢組成として教も信頼できるのは年齢査定法およ  

び屡叉長幅2cmの繰返し計算法であろうと思われる。   

年齢組成の経年変化 年齢査定法で推定した5年間の隼嚇組成をFig．3‡＝こ表した。この年嚇  

組成をみる限り，卓越した年級群は存在しないようである。また，完全加入年齢は1979，1980両   
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T8bl¢10．Theoreもicallen釦h compositions of each age group  

149  
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0．0164  0．2833  

0．0013  0．まユ87  

0．0241  

0－0024  
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年は4歳以上であるのに対して，198j年では3歳以⊥1982，1983両年では2歳以上となり，若年  

魚が以前よりも多く漁獲されている。この変化についてはすでに第1餐で述べたとおりである0  

第2節 生残率  

資源の年額執如明らかであればみかけの生残率は容易に計算される。年鶴組成から生残率を求   
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T8bIell．Ag●e COrnPOSitions of the fishlandedinJune andJuly，1983，eStimated by  

Calculating tlhe simultaneous equations based on thelengLth compositions  

15  

Rang・e Of  

leng・th class  
2  3  4  5  6  7  

10mm  80658  32753  4804  1531  －242  317  

20mm  81483  15961  －7358  7471  －3540  1699  

30mm  71918  69052  －290477  919209  －1226660   762218  

T8ble12．Age compositions of the fishlandedinJune andJuly，1983，eStimated by  

theiterative calculation based on thelength compositions．  

Range of  
leng・th class  

2  3  4  5  6  7  

10mm  72850  32522  5402  1095  30  165  

20mm  72930  32660  5412  836  129  94  

30mm  72342  33306  4949  1142  323  1  

T8b】e13．Theor飢icalmarket category compositions ror each ag・e－grOup  

Category  
1  2  4  5  6  7  
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める方法は一般に次の計算法がよく用いられている。（1）LlミA（1930）の方法（S＝泉州パ′ 桓十 
日  

Ⅳf；ぶ，生残率；凡 ∠歳魚の個体数）。（2）対数回帰法（土井1949）。（3）平均年嚇法（土井1975）。  

ここでは年齢査定放で推定した5年間の年齢組成から，この3計算方法により生残率を推定した。  

結果と考察  

3計算方法で求めた生残率をTable14に表した。平均年聯法と L】ニA の方法で球めた生残率   
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Fig．30．Agecompositionsoぎthethreelinegruntcaughtwithh00kandlineinJuneandJuly  

rorrまveyears，eStimaもedfromotoliもhreading－．  

T8b橘14．Survivalrates and theまr90％confidencelimitsin parentheses calculaもed by  

three meもhods  

Meもhod  
Range or  

age－grOupS  
Year  

Dol（ま949）  Lf二A（柑30）  Do王（ユ975）  

0．106（0．06ト0．ま85）  
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はそれぞれよく似た倍になったが，対数回帰法で求めた生残率は嗣2者よりもかなり小さい値になっ  

た。これは土井（柑75）が指摘しているように，対数回帰法は個体数が少ない高齢魚によって誤差  

が大きく導入されたためであると思われる。これに対し，L】ミAの方法や平均年邸法は個体数の多  

い年齢群の影響が強いために誤差は少ないと考えられる。このようなことから，本研究では，この  

海域のイサキの生残率として平均年齢法で計算された値を用いることにする。  

1981年以降の生残率は1979年，1980年に比較していくらか大計な植が算出されている。しかし，  

これは完全加入年齢の低下によって生残率を計算した年齢範囲が異なるために生じた可能性が強く，  

4破から7歳までの生残率には顕著な経年変化は認められないようであった。   
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著者らが以前に報告したイサキの生残率は約0．4～0．5で，ここで推定した値よりもかなり大き  

い。これほ∴以前に用いた棟本が大型魚に偏っていたことが原因であると考えられる。   

海産硬骨魚の生残率については，いくつかの魚種で明らかにされている。著者の知る限り，最小  

はマアジの0．07（三谷・井田ま964b），最大ほAmerican plaice，物oggoざぷOgdeぶ〆αとぞぶぶOg滋ざ  

の0．87（PowLES1969）であるが，生残率は生物学的な自然死亡以外に漁獲死亡が大きく影響する  

ため，魚種問の比較ほあまり意味を持たない。  

第3節 自然死亡係数  

自然死亡係数を正確に推定することは前述の生残率に比較して非常に困難であると考えられてい  

る。この推定に対して，よく用いられるのは漁獲統計資料から次式によって計節する方法である  

（WIDRiG1954）。  

（30）   Zニ〟＋針方  

財，自然死亡係数；ズ，漁獲努力澄；Z，全減少係数；q，漁獲能率  

しかし，この方法に現実のデータを当てはめた場合良好な結果が得られにくいという指摘がある  

（田中1960，山中1961）。また，自然死亡係数や成長係数あるいは扱高年齢が既知の魚種について，  

これらを帰納的に処理し，自然死亡係数が未知の魚種について，これを推定する方法も考えられて  

いる。たとえば，BEV】∑R′Ⅰ、ON and HoLT（柑59）は冒あるいは亜冒内ではBERTAIJANlニーFYの成長  

式の成長係数と自然死亡係数は比例関係にあるとし，また田中（1g60）は敢高年齢から自然死亡係  

数を推定する方法を示している。PAU‡JY（1981）は84種の魚類から得られた175群の資料に基づい  

て，BERTALAN‡㌻i羊Yの成長式における極限全長あるいは極限体意，成長係数および環境水温から自  

然死亡係数を求める回帰式を表した。このほか，土井（1g77）は寿命付近の年齢群で資源歯盛が自  

然に消滅することから自然死亡係数を推定する方法を示している。   

ここでは，田中（1960）やPAUI．Y（1981）および土井（1977）の方法にしたがって，イサキの  

自然死亡係数の推定を試みた。  

結果と考察  

著者が現在までに確認したイサキの叡高年齢は8歳である。実際にはこれより大型のイサキも漁  

猿されているが，ここでは螢高年齢を8放とした。田中（1960）が寂した教高年潮（ェd）と自然死  

亡係数のグラフから，エd＝8に対して凡才＝0．3という健が得られる。第3牽の結果からイサキの平  

均的な極限体東は746．8g，成長係数は0．2855である。また，yig．1で示した漁場付近の年平均  

水温は三重県水産技術センターの観測によると約200cであった。これらの低から，PAU】」Y（1981）  

の方法にしたがって自然死亡係数を計算すると0．6】となる。   

次に土井（1977）の方法にしたがって自然死亡係数を推定する。成長式は第3濠の結果を用いた。  

処女資源時の1歳魚の資源尾数を100として，生残率を0．1から0．9まで0．1刻みで変化さすと，各  

年齢群の相対資源敦盛ほFig．31のようになる。土井（1977）にしたがうと，螢高年齢（寿命）  

付近で資源が適当に消滅する生残率を処女資源時の生残率とするのであるが∴実際にほこの判断は  

かなり難しい。現在までにこの方漆で処女生残率が攻められた魚種にはマダイ飽即儲汀頑or（阪  

本ほか1981），シログチA曙ツrOざ07乃猛ぶα曙β花己αと㍑ぶ（庄嶋・大滝1983）およびタチウオ升∠c九よ混㍗ぴざ   
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Fig．31．Relationshipsbeもweena酢andrelativebiomassforvarioussurvivalrate．Numbers  

byeachcurveindicatethesurvivalrates．   

g申£混用ぷ（阪本ほか1982，岡本・内山1984）が知られている。これらの魚種について，推定され  

た処女生残率から1歳魚の資源尾数を100とした場合の激高年齢魚群の資源尾数と資源藍螢を求め  

ると，それぞれ0．1～13．3，0，6～6．9となる。これらの櫨を参考にすると，イサキの処女生残率は  

0．5～0，7となり，その中央値として，0．6と推定できる。また，これを自然死亡係数に換算すると  

0，51となる。   

このようにイサキのl当然死亡係数の推定値はその推定方法によって異なった砥が算出された。し  

かし，PAUIJY（1981）と土井（1977）の方法による推定値は比較的近似した健になることから，イ  

サキの自然死亡係数は0．5～0．6であると推定で垂る。  

第5牽 成熟。産卵  

魚鱗の成熟や産卵に関する知見は，その魚類の生態的特性や生態戦略あるいは資源の変動や維持  

管理を検討する上で，年齢や成長と同じく極めて盛宴な基礎的情報のひとつである。   

イサキの生殖生態に関する報告は少なく，増沢・松浦（1968）や木村・鈴木（1981）の生殖腺調  

査，北島ほか（1982）や岡。奥村（1982），木村。有瀧（1985a）の水槽内自然産卵，および木村・  

鈴木（1980b）の性比について知られているにすぎない。ここでは，木村・鈴木（1980b，1981）  

や木村・有瀧（i985a）の結果にその後の調査結果を補足し，生殖腺の成熟過程や産卵期，産卵場，  

産卵時刻，産卵行動，性比，および産卵数などについて考察した。   
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供試材料は1978年3月から柑84年7月までの期間に三蕊県熊野灘沿岸の志摩町，熊野市，およ  

び御浜町で一本釣や定置網，刺網で漁捜されたものである。魚体の年齢は算3費の結果にしたがっ  

て，鱗あるいは耳石から査定した。   

生殖腺の組織棟木は左嚢生殖腺中央部付近について常法のパラフィン包埋によって4～6〟m  

の横断切片とし，マイヤーのへマトキシリンおよびエオジンで嚢染した。生殖腺指数（G乃は次式  

によって疎めた。  

（31）   GJ＝（GⅥ／／ム3）・107  

GⅣ，生殖腺登塵（g）；ム，尾叉長（mln）  

卵径はホルマリン固定後の右薬卵巣中央部から卵塊を一部取出し，水道水を入れたシャ岬レ内でよ  

く撹絆した後，万能投影器で50倍に拡大し，卵径0．04mm以上の卵についてl個体について200粒ずつ  

測定した。平均卵径は鈴木・木村（1978）にしたがって，測定した200粒のうち最大往からその悠  

の大きさまでの範囲についての平均値で表した。   

水槽内自然産卵実験は1983年および1984年の6月初句から7月下旬にかけて行った。この実験方  

法については鶉7牽で詳述する。  

結果と考察  

生殖腺の不相称性 魚類の生殖腺は一般に左右両薫からなり，その形態や発達には左右で差異が  

認められるものが知られている（三谷1960，鈴木・木村1978）。そこで，落合（1954）にしたがっ  

て不相称指数αを計算し，これを用いてイサキ生殖腺の左右両輩問で形態や発達に差異が認められ  

るかどうか検討した。なお，生殖腺が1薬しか認められない個体が全体の0．2％程度出現したが，  

このような個体は除外して検討した。  

d：＝ニ（G朋子鵬－GW乙）／（GⅣ毘1仙GWエ）  （32）   

Glゲ乙，左裏盆殖腺亜盛（g）；Gl柑，右葉生殖腺東螢（g）   
各個体について左右の東遜差が5％以内のもの，すなわち盲αl≦0．05を相軋 α＜…0・05を左鳳  

α＞0．05を右偏とし，その出現頻度をTable15に表した。次に，個体群としての生殖腺の不相称  

性を調べるためにαの平均値を求めると，雌では0．0170，雄では0．0196となる。これらの平均値は  

0に近く，もしこれが0と認められるならば，生殖腺は群として左右相称であると考えられる（鈴  

木・木村1978）。しかし帰無仮鋭払：義ニ0は1％水準で棄却され，したがってイサキの生殖腺  

は群として左右不相称であるといえる。   

以上の結果から，イサキは左右不相称の生殖腺を持つ個体が全体の単数強を占め，このうち，石  

偏の個体が約3：2の割合で左偏の個体よりも多い。このため個体群として考えるとやや右薬の方  

が大きいという結果になる。このように生殖腺の右柴がより発達している魚種にはニギスGわs－  

ざα花0ゐ花ぶem擁ぶC∠α拍（落合1954）やプリ（三谷1960）が知られている0   

生殖腺の均一性 卵巣卵の成熟状態が卵巣の部位によって異なるかどうかを調べるために，6月  

の棟木から無作為に10個体を抽出し，卵巣を左右および前申後部の6部位に分け，各部位の平均卵  

接の差を1％水準で検定した。その結果，左右両葉問で有意差が認められたものは1個体，前申後  

部で有意差が認められたものも】．個体で，その他の個体では部位による平均卵径の差に有意差が認   
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T8b蔓e15．Nulnber orspecimens with symrnetrical．dexも柑1，Or Sまnistralgonadsin weightt  
Symmeもげ，－0．05≦α惑0．05；dexもeri軌α＞0．05；Sil－isterity，α＜－0・05・αWaSCalcu－  

1ated accordingto the rormulaαニ（GⅣ月山G肱）／（GⅣR＋G‡軋）whereGWエ＝  
gonad weight orlertlobe and〔；Ⅵ明ニgOnad weighもof rightlobe・Figuresin  
Pa‡・enthesesindicaもe percentages  
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Sinisも紺ity Symm飢ry  Dexterity  Toもal  

Female  78（20．6）   176（46．6）   124（32．8）  378  

Male  74（20．6）   165（45．8）   121（33．6）  360  

Toもal  152（20．6）   341（46．2）   245（33．2）  738   

められなかった。また，卵巣および精巣の組織観察も上記の6部位について行ったが，部位による  

成熟状態の差異は認められなかった。これらのことから，イサキはマダイ（松浦1972）やフナ環  

（鈴木・木村197軋アカアマタやィβrα花Cゐよ0ぶ噂がノ叩0花Zc昆ぶ（林1979）などと同様に生殖腺の  

成熟状態は部位に関係なくほぼ血走であると考えられる。   

卵巣の成熟過程1981年3月から1982年2月までに採集した208個体について卵巣組織標本の  

観察を行った。卵巣卵の成熟過程すなわち成熟にともなう卵巣卵の形態的変化は山本  

（1954）のクロガレイエ如ぶe££α0むぶC“rαと基本的に一致した。このためここでは卵巣卵の成熟段  

階を山本（1954）に準拠して次の9段階に分けた（Fig．32）。（1）周辺仁期。（2）卵黄胞期0  

（3）第1次卵黄球期。（4）第2次卵黄球瑚。（5）第3次卵黄球期。（6）胚胎移動期。（7）前  

成熟期。（8）成熟期。（9）完熟期。   

成熟期のイサキの卵巣内にはマダイ（松浦1972）などと同様未成熟から成熟まではぼ連続した  

段階の卵が認められる。そこで，卵巣の成熟度を卵巣内で最も成熟が進んだ卵の成熟段階で表すこ  

とにした。卵巣成熟度の季節的変化はぎig．33のとおりである。第1次卵黄球期以上に成熟した  

卵は5月から8月まで出現している。特に胚胎移動斯以上の卵は2歳魚では6月に，3歳以上では  

6月から8月にかけて出現している。9月になると卵巣はすべて卵剣包斯以下の成熟段階になり，  

翌年4月までこのような状態が続いている。   

このように，イサキ卵巣内には1放免を除いて卵剤包期以下の成熟段階の卵がほぼ周年にわたっ  

てみられ，このような卵の一部が5月から卵黄の苗穂を開始し∴放卵される。崩壊吸収申の卵は一  

部の個体で5月下旬から出現し始めるが，通常は7月から9月に多くみられ，10月には出現しなく  

なる。   

卵巣卵の成熟段階と卵径およびG／との関係 卵巣の成熟状態は山本（1954）が述べているよう  

に，卵巣卵の成熟段階に基づく方法が最も確実である。しかし，卵巣組織の観察は処理に手間がか  

かるため，資源調査など大盤の棟木を扱う場合にはあまり適していない。そこで，卵巣の成熟状態  

を相対的に表現する方法として，GJやGぶはどの卵巣東凝と体の大きさとの係数，あるいは卵接  

などがよく用いられている。しかし当然．これらの係数や卵径と卵巣卵の成熟段階との間に密接な  

関係が認められなければ，これらを用いて卵巣の成熟状態を表すことはできない。   

卵巣卵の成熟段階と卵径との関係をダig．34に表した。卵径は卵の成熟にともなって増大し，  

特に卵黄胞期から第2次卵黄球期および前成熟期から成熟期にかけて急激に増大する傾向を示して  

いる。卵巣の成熟度とGJとの関係はyig．35に表したとおりで，各卵巣熟度に対応するGJの幅   
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Fig・32・Maもurationstagesorthe ovarian eggs・1，Peripheralnucle01us stage；2，yOlk vesicle  
Stage；3，earlyyolkglobulestage；4，middleyolkglobulestage；5，1ateryolkg・lobule  
Stage；6，mlgrating nucleus sはge；7，pre－maturaもkn sもag¢；8，maもuration sもage．  
Scalesindicate20〝minland2，50〟min3，andlOO〟min4to8．  
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Fig・33・Monthlychangesinthemaもuraもionphasesofthe○Variesforeachage瑠rOuP．1，Periph－  

eralnucleolus phase；2，yOlk vesicle phase；3，early yolk globule phase；4，middle  

yolkg●lobulephase；5，1ateryolkglobulephase；6，migrahngnucleus phase；7，pre－  

maもuratic｝nPhase；8，rnaturationphase・ThematurationphaseofもheovarylS rePre－  

Sentedbythematurations七色georthemostmatureeg官intheovary．   
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MATU RATlO N STAG E OF OVA 

Fig．34．Relation＄hip between maturation  

StageOfovarianeg官anditsdiameもer．  

1，Peripheralnucleolusstage；2，yOlk  

VeSicie stage：3，early yoほglobuまe  

Ste噂e；4．middle yolk globulestage；  

5，1aもeryolkglobulesもage；6，mlgraレ  

ing nucleus stage；7，Pre－maturatiom  

Stage；8，maもuration stage．Circles  

indicate the mean values，Vertical  
lines the ranges，and squares the  
limiもS Of mean±standard deviation，   

は広く，重なりが大きいが，平均値では卵黄胞  

期と第1次卵黄球斯との間で明瞭な差が認めら  

れる。また周辺仁斯と卵黄胞斯ではG∫の平均  

値にほとんど差が認められないが，これ以上の  

成熟度でほ卵巣の成熟にともなってGJの平均  

値は増大している。   

このように卵径やGJは卵巣卯あるいは卵巣  

の成熟にともなって増大していることから，こ  

れらは雌の成熟状態を指示する指数として有効  

であると考えられる。またこれらの結果から，  

1  2  3  4  5  6  7  8  

MATURATlON PHASE OF OVARY  

Fig．35．Relationship between maturaもion  

phaseor仏eovary and gonadindex  

（G∫）GJwascalculatedaccordingto  

theformulaGJ＝GW／′乞3・107，Where  

GⅣ＝gOnadweightirlgandエニfork  

lengthin mml，Peripheralnucle01us  
Phase；2，yOlkvesiclephase；3，early  

yolk globulephase；4，middle yolk  

globulephase；5，1aもery01kglobule  

Phase；6，mまgratingnucleus phase；  

7，Pre－maturationphase；8，matura－  

tionphase．Circユesir】dicaもethemean  

Values，Verticallinestherangesland  
SquareSもhelimitsofmearl±stand－  

ar（まd（∋Viation．   
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概ね直径0．15mm以下の卵巣卵あるいはGJが  

2以下の卵巣は卵黄胞期以下の未熟な成熟状態  

であると考えられる。   

卵径とG／との関係 GJの増大にともなう  

卯径組成の変化をyig．36に示した。GJが2  

以下では大部分の卵は直径が0．1mm以下である。  

G？が2以上になると卵径0．4～0．5mmに最頻値  

を持っ卵群が出現し始める。この卵群はぎig．  

34から第2次卵黄球斯以上の成熟段階である  

と考えられる。さらにGJが5以上になると一  

部の個体で卵巣腰に排卵された完熟卵（卵接  

0，8～0．9mm）が残存している場合もみられた。  

平均卵経とGJとの関係はFig．37に表したと  

おりである。この関係はGJが2～3イ寸近に変  

曲点が認められ∴変曲点以下の範閉では平均卵  

径はGJの増大にともなって急激に大きくなる  

が，変曲点以降では平均卵径は約0．4mmとなり，  

GJの増加にともなう平均卵後の増大傾向は著  

しく鈍くなる。   

著者らは以前にフナ類の生殖腺について，平  

均卵経とGJなど生殖腺熟度を指示する係数と  

の関係にみられる変曲点の位置は成熟，未成熟  

などの成熟状態を分ける指棟になることを示唆  

した（鈴木・木村1978）。イサキの場合，この  

変曲点のGJ値は2～3で，この値はぎig．35  
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Fig．3臥 Frequency disもributions of the egg  

diameter obtained by each conditjon  
Ofmaturityclassifiedbygonadindex．  
A，GJく1；B，1≦GJ＜2；C，2≦GJ＜3；  

D，3≦GJ＜4；E，4≦GJ＜5；F，5≦；GJ  

＜10：G．GJ≧10．  

10  

G ON A DINDEX  

Fig．37．Relationship beもween gonadindex  

and mean diameter or th（∋ ○Varian  

egg・   
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から大部分の卵巣が第1次卵黄球期以上の成熟度であると認められる。またFig．36からGJが2  

以上であれば第2次卵黄球期以上に成熟した卵群が認められる。これらのことから，イサキについ  

てもこの変曲点の位置は卵巣の成熟状態を分ける路頓になると考えられる。   

精巣の成熟過程1981年3月から1982年2月までの期間に採集した212個体について精巣組織  

模本を観察した。第1次糟原細胞は主として残存精子が吸収申である9月中旬から精巣外縁部周辺  

の細精管に出現し始める。第1次精母細胞は一部が11月から出現するが，この時期ほ未だ第1次  

柏原細胞が大部分を占め，残存精子の吸収も継続して行われている。4月になると第1次および第  

2次糟母細胞が大部分を占めるようになり，5月上旬には一部精子も出現する。5月中旬には細精  

管内に多数の精子が充満しているが，未だ包寮内に留まっている。精子が輸欄小管内に充満するの  

は6月上旬からで，このような状態が8月まで続いている。相子の吸収は極一部の個体で6月から，  

通常9月から始まり，1月まで継紋している。この精子の吸収過程は林（1971）が報告したスズキ  

エα細rαあ化ズノ叩0花£c㍍とほぼ同様で，単層の棉上皮細胞層が残存精子を取巻いて吸収する。ま  

た相原細胞はこの精上皮細胞層から出現するようである。   

以上のような結果から，水江（1958）や林（1971）にしたがって精巣の成熟段階を次の4期に分  

けた（Fig．3郎。（1）精子形成準備期。残存精子ははぼ完全に吸収され，生殖細胞の大部分は第  

1次相原細胞で占められる。（2）精子形成期。生殖細胞の大部分は第1次および第2次糟母細胞で  

占められる。細精管内に精子が存在する場合があるが，未だ輸精小管には放出されていない。（3）  

精子放出期。細精管および翰相小管内に精子が充満し，放糟可能な状態。（4）精子吸収期。残存精  

子の周囲に精上皮細胞層が取巻き相子が吸収されている状態。   

精巣成熟段階の季節的変化はぎigt39のようになる。この園から，精子形成準備期は12月ある  

いは1月から4月，精子形成期は4月から5月，精子放出期は6月から8月∴椅子吸収期は9月か  

ら12月である。   

精巣の成熟段階とGJとの関係をFig．亜に表した。精子形成準備期や精子吸収期ではGJは通  

常1以下である。精子形成期になるとGJはいくぶん大きくなり，さらに精子放出期ではGJは急激  

に増大するが，精子の放出にともなって精巣が縮小するため，GJの変異幅は管しく広くなる。   

産卵期 生殖腺組織の観察から，卵巣内に第1次卵黄球斯以上に成熟した卵が出現する期間は5  

月から8月で，また精子放出期の精巣が出現する期間は6月から9月であった。したがって，産卵  

期はこの期間内であると推定できる。   

3月から9月までのGJの変化をFigs．41，42に表した。（訂は雌雄ともに4月から増大し始め，  

6月に最大になり，その後8月まで徐々に減少し，9月になると一部の雄を除いてGJが2以下ま  

で低下する。このようなことから∴鴫野灘における本棟の産卵は6月に開始し，8月に終了すると  

考えられる。また，6月から8月にかけての雌のG∫の減少傾向は若齢魚ほど急速である。このこ  

とから，若齢魚はど産卵期が短く，2歳魚では6月申に，3放免では7月中に大部分が産卵を終了  

するのではないかと考えられる。したがって，産卵盛期は6月～7月であると考えられる。   

水槽内自然産卵の経過はぎigs．略44に示したとおりである。1983年の産卵は6月8日から7  

月4日までであった。この親魚は7月12日に全個体が病死し，その生殖腺組織を観察した結果，卵  

巣内には未だ節2次卵黄球期以上に成熟した卵が多数存在し∴産卵は終了していないと考えられた。  

1984年の産卵はB群では6月4日から7月15軋 C群では6月5日から7月15日までであった。  

このように，水槽内産卵もその開始は6月初句からで∴天然魚とよく一致し，またB群，C群の親  

魚の大半が2歳3歳魚であることから，これらの産卵が7月中旬で終了することも天然魚からの推   
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Fig・3臥 Maturaもionphasesofthetestes．1，pr叩araもivephase，SpermaもOgOnia（SG）presenもin  
thetestis；2，SPermaもOgeneSisphase，primary（PC）andsecondary（SC）spermatocyもes  
PreSent；3，dischargingphase，SpermatOZOa（SZ）filled upin thetestis；4，reSOrPtive  
Phase，SPermatOZOareSOrbedbytheseminiferousepitheliallayer（SE）．Scalesindicate  

20甘minl，2，and4，and40〟mir13．  
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走とよく一致している。   

生殖腺調査による本椰の産卵期の推定はすで  

に増沢・松浦（1968）が神奈川県三浦半偽周辺  

で行い∴産卵期は6月中旬から8月中旬，盛期  

は6月中旬から7月上旬であると述べている，  

このほか，神谷（1922）は千葉県館山湾で6月  

上旬から8月上旬にかけて天然卵を採集してい  

る。また本櫻の人工受精は神谷（1922）が千葉  

県で7月31日に，安閏ほか（1962）が盤後水道  

で6月20日に，阿南（】963，1966）が同じく：艶  

後水道で7月11日，j6日，19日に‥原田ほか  

（1974）が和歌山県で6月5日，6日にそれぞ  

れ成功している。水槽内自然産卵では北島はか  

（1982）が長崎県で6月初句から7月中旬まで  

産卵したと報告している。このように日本国内  

でのイサキの産卵期には鋸著な地域差ほ認めら  

れず，通常6月初句から8月中旬であると考え  

られる。   

若齢魚の産卵期が高齢魚より短い現象はギン  

ブナ CαrαSSg㍑ぶα㍑rαま昆ぶ～αJ聯doげ～よ でも知  

られている（鈴木・木村1978）。前述したよう  

に，イサキほ8月から10月の期間が凝も成長  

螢が多く，このため，特に若齢魚では産卵を早  

く終了し，摂取したエネルギーを体の成長に消  

鎖する必要があるのではないかと考えられる。   

産卵場 前述のように，本種の産卵期は6月  

から8月で，この期間は一本釣の盛漁期と一致  

している。したがって∴産卵場は一本釣の漁場  

と一致し，通常外海に蘭した岩礁填であると推  
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Fig．40．Relationship between maもuration  

Phaseor the te8もis and g・Onadindex．  

1，Preparaもive phase；2，SpermatO－  

genesisphase；3，discharglngPhase；  

4，reSOrptive phase．Circlesindicaもe  

もhe mean，Values，Veれicallines もhe  

ranges，and squares thelimits or  
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定できる。   

このようなことから，三愛県前島単品沿岸ではFig．1．に示した漁場が産卵場になると考えられ  

る。この海域における6月～8月の水温は三東県水産技術センターの観測によると，表層で19～28  

0C，10m層で20～280cであった。また，水槽内での産卵水温は著者らが行った実験では20．5～  

27．5℃，北島はか（1982）では19．5～26．5℃であった。これらのことから，イサキの産卵水温は  

通常20～280c程度であると推定できる。   

産卵回数 イサキの産卵様式は卵巣の組織観察や卵径組成からマダイ（松浦1972）などと同様  

に多峯多回産卵型であると考えられる。また，後述する本研究結果や北島ほか（1982），岡・奥村  

（1982）の水槽内自然産卵の結果からも本種が多河鹿卵を行うことば明らかである。産卵間隔につ  

いては現在のところ確かな資料はないが，水槽内での産卵経過などから恐らく，毎日か，少なくと  

も数日に1度は産卵するように思われる。   
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Fig．44．Dailychangesまn the watertempera－  
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bytherishorGroupsBandCin1984．  

Fig．43．Daily cha咽eSinもhewaもer tempera－  

tureandthenumberoreggsspawned  

bythefishofGroupAin1983．  

産卵時刻 産卵時刻を推定するために，約1  

年程度小劉生賛で蓄賽した雌83個体を1984年  

6月9日から7月10巨ほでの期間に時刻を変  

えて取上げ，卵巣組織を観察した。卵巣熟度の  

経時変化をFig．45に寂した。産卵期のイサ  

キの卵巣は夜半から午前中にかけて∴箪3次卵  

黄球斯から胚胎移動期まで成熟し，さらに午後  

になると，前成熟期に，夕刻には成熟期に適し  

ている。完熟卵の排卵はこの後，19時ごろま  

でに行われ，19暗から20時にかけて産卵が行  

われると考えられる。また，産卵後の卵巣は算  

10：00   

13：00   

15：00   

17：00   

19：00   

20：00   

21：00  

3次卵黄球期以下の成熟度に戻っている。  
23：00  

1983年6月23日に行った水槽内自然産卵で  

の時間別集卵数をpig．46に示した。この日  

の産卵は20時42分から21時14タほで行われ，  

50  

PE R C ENT  

Fig．45．Cha咽e Of the maturation phase of  

the ovary withもhe passage of time．  

4，middleyolkg・lob山ephase；5，1ater  

yolk globule phase；6，m噌ratlng  

nucleus phase；7，pre－maもuration  

Phase；8，maturaもion phase．9，ripe  

¢ggPhase．   

他の産卵臼も，集卵時刻に大差ないことから，  

この水槽内での産卵時刻は20暗から22時であ  

ると考えられる。北島ほか（1982）が行った実  

験では水槽内の産卵時刻は19時から20時30  

分で，ピークは19時30分から20時であると  

報告されている。  
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本研究での水槽内産卵時刻は卵巣組織の観察  

や北島はか（1982）の結果よりも1時間程度遅  

い。これはこの水槽が陸上照明の影響を受け，  

海面小劉生饗よりもかなり明るかったためでは  

ないかと考えられる。また，本研究では明らか  

にでさなかったが，イシダイ（迦g喀花α亡ん㍑ざ  

舟ぶC£αと㍑ぶなどでは天候や月齢によって産卵時  

刻が若干変化することが知られている（福所  

1979）。このようなことを考慮すると，イサキ  

の産卵時刻は通常20時をピークとして，前後  

1時間程度と考えられる。   

産卵行動1983年6月23日19時より水槽  

内のイサキの産卵行動を観察し，次のような結  

果を得た（Fig．47）。  

】  

NUMBER OF EGGS（105）  

Fig．46・Char唱eOfthenumberofeggsrlo椚d  

intoanegg－COllectingneton23June．  

1983．  

円g．47．Diagrammaticviewsofもhecourtshipandspawningbehaviorofthe血eelinegrunもin  
thespawningもank，parentalfishusuallyaggre紳einasmallschoolnearthebotもOm・  
Åt20：29，amalestartshiscourもShipbehaviortowardsaselecもedremale（A）・でhis  
mutualcourtshipisinterruptedinamoment，andbothfishreturntotheschool・About  
fiveminutesarterfirstcourtshipbehavk汀OCCurred，tWOOrmOremalespursueafterone  
remale（B）．Thepairedfishswimmorerapidlyinaspiralnearthebottom（C）・then  
theyascendquicklyandspawnbeneaththesurfaceofwaもeraも20‥42（D）・0もhermaies  
inaschoolalsoascendmorerapidlyandjoininもOSPaWningofもhecouple 
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イサキは通常水槽の中層を群泳している。戯初の追尾行動は20時29分に観察された。初潮の追  

尾距離は短く，短時間内にもとの群に戻る㈹。螢初の追尾から5分程度経過すると，追尾距離が  

長くなり，1尾の雌を数尾の雄が追尾するようになるお）。追尾と群への復帰を繰返しているが，  

遊泳速度はしだいに速くなり，ペアを形成している雌雄が円を描くように遊泳する（0。この際乱  

このペアは急浮上し，水面直下で体を反転させ∴放卵，放精を行う肋。産卵時にはペア以外の雄も  

下層から浮上し，放精するような行動をとった。傲初の産卵は追尾開始後13分の20時42分であっ  

た。この時間にほ他の個体も盛んに追尾行動を行い，群はほとんど解消していた。その後，産卵は  

20時46分，47分・，49分（2回），55二軌21時1分，12分，14分の計9回行われ，21時30分には追  

尾行動は観察されなくなり，通常の群を形成するようになった。   

最小成熟年齢・生物学的最小形・成熟率 卵巣組織の観察から，2歳魚以上では産卵期に成熟卵  

を持ち，産卵に参加していると考えられる。また人工種苗から養成した満1歳魚ではすべて周辺仁  

期以下の未熟な卵しか有していなかったことや，天然魚の7月のGJがすべて1以下であることか  

ら，雌1歳魚は全く成熟していないと考えられる。したがって，雌の最小成熟年齢は2歳であると  

考えられる。   

雄の場合も，精巣組織の観察から2成魚以上であれば放精期の精巣を有し，成熟していると考え  

られる。養成1歳魚の緒巣内には一部精子が認められ，また秋に漁獲された天然1歳魚の精巣内に  

も吸収申であるが椅子が存在していた。したがって∴椅子はすでに満1歳で形成されていると思わ  

れる。しかし，これらの精子は包褒内に留まり，輸精小管内には放出されていないことから，実際  

には放精しないのではないかと考えられる。したがって，雄の場合もー最小成熟年鰍ま2歳である  

と思われる。   

産卵期における尾叉長とGJとの関係をFig．48に表した。雌では庵叉長160mm付近で，また雄  

では150mmでGJが急激に増大している。前述したように雌ではGJが2以上になると通常第1次  

卵黄球期以上に成熟した卵を持ち，雄ではGJが1以上であれば放精期の精巣を有していることか  

ら，GJが雌では2以上，雄では1以上の個体は成熟していると考えられる。したがって，イサキ  

の生物学的最小形は雌で尾叉長160m，雄で150mm前後であろうと考えられる。   

成熟個体を雌ではGJ2以上∴雄ではGJl以上と規定し，6月におけるこれらの個体の出現率を  

成熟率とすると，成熟率は雌では2歳0．43，3歳0．95，4歳以上1．00となり∴埴では2歳0．83，3  

歳以上1．00となる。   

性比 木村・鈴木（1980b）は本種の性比に本質的な季節変化がなく，温た雌雄別群を形成する  

現象も認められないこと，および雌雄の生残率の差によって，性比が年鰍こしたがって変化するこ  

とを明らかにした。ここでは，この後に採集した模本を加えて，性比の季節的変化や成長にともな  

う変化について検討した。   

性比の経月変化をyig．49に表した。各月の性比は1，4，6，7，9，10月で雌が多く 8，11，12，2，3，5月  

で雄が多い。しかし，いずれの月も1％水準で性比の偏りは認められず，また性比の経月変化にも  

ー定の傾向が認められないため，本棟の性比には季節的変化はないと考えられる。   

木村・鈴木（1980b）が述べたように，各採集日毎の性比にはかなり偏りがある場合もあるが，  

すべて1％水準で有意性は認められなかった。タチウオでは各棟本の性比が大きく偏ることから，  

ある時期に雌雄別群を形成することが知られている（三栖1959，鈴木・木村1980b，宗油・桑原  

1984）。しかし，イサキではこのような現象は認められないようであった。   

年齢別の性比をFig．50に寂した。性比は0歳，1歳を除いて，成長にともなって雌よりに偏る   
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傾向を示している。   

魚体の大きさにともなって性比が変化する現象はいくつかの魚種で知られ，その原因として，（1）  

雌雄の成長差（タチウオ（宗摘・桑原1984）），（2）性転換（イネゴチCocよegぬcroco（Z£gα（常山  

ほか1963），red porgy，鞠化ぶpαg化ぶ，（MANOOCH1976b）），および（3）雌雄の寿命や生残率の  

差（ソウハチCgeよぷ£九e花eぶpよ花eか℃mゐe㍑e花5紬よ花£（渡辺1954），Vermilion smapper，月た0汀乙む叩gg£e5  

α混rOr㍑あe花ぶ，（GRiMES and HuNrrSMAN1980），ホキ肋c化rO71㍑ぷ花αUααe～α花成血e，（Kuo and  

でA：ヾAKA1984））が考えられている。イサキの場合，前述のように雌雄の成長差は顕著ではなく，  

また周年にわたる生殖腺組織の観察から，雌雄同体現象やその他性転換の可能性を示唆するような  

結果は全く得られていない。このようなことから，イサキの成長にともなう性比の変化はやはり，  

雌雄の生残率の差に原因しているのであろうと考えられる。   

雌雄の生残率が異なる場合の性比（属ぶ，♂／♀）と年齢（£）との関係ほ次式で衷される。  

log月g＝log（ふ乃／野）・と＋log属go  （33）   

見翫，と＝0時の性比；鋸雌の生残率；ふ乃，雄の生残率  

0歳魚と1歳魚の一部は生殖腺が未発達であるため，性の識別を行っていない個体もあった。そこ  

で，ここでは0放と1歳魚を除いで性比と年齢との関係を求めた。この関係式は次のようになる。   

log月g＝－0．1035£＋0－2835（r＝＝・－0．934）  （34）  

また，（34）式から，各年齢群の雌の割合（曹）は次のようになる。   

曹ニ1／（1＋1．921。0－788り  （35）  

なお，イサキを含めて雌雄の生残率の差によって性比が変化すると考えられているソウハチや  

vermilion snapper，ホキなどではいずれも成長にともなって性比は雌よりに偏る傾向を示してい  

る。   

産卵数 木村・鈴木（1981）は卵径0．3mm以上の卵を産出卯群と規定し，単位卵巣意螢当りの産  

出卵群卵数と，6月から8月にかけての卵巣愛螢の減少盤から産卵数を推定した。しかし，この推  

定は水槽内自然産卵の結果から得られた産卵数に比較してかなり過小評価であった（木村・有瀧  

1985a）。   

多峯多回産卵型の魚類では，マダイ（松浦1972）のように産卵期申に常時未成熟卵が成熟し産  

卵するため，産卵数が卵巣卵数よりもかなり多くなる種と，Whiti咽脇rgα乃gよ㍑ぶmergα喝㍍，  

（HほLOP and HALl′1974）のように，成熟期の卯径組成が未熟卵と成熟申あるいは成熟した卵群  

とに分離し，産卵数はこの成熟卵数と一致する種が知られている（川崎1982）。   

イサキの卵径組成はFig．36に示したとおりで，卵群はwhitingほど明瞭ではないが，卵群の  

分離が認められる。このようなことから，イサキの産卵数は卵巣卵数から推定することが可能であ  

ると考えられる。そこで，木村・鈴木（1981）の過小評価の原因は産出卵群の規定の誤りや，すで  

に産卵申の個体を米産卯個体として取扱ったことなどであると考え，再度卵巣卵数から産卵数の推  

定を試みた。   

GJの季節変化から，産卵後のGJはすべて2以下であり，また卵経絡威から，G∫が2以下の卵  

巣卵は大部分が直径0．15mm以下であることから，産出卵群を卵径0．15mm以上と規定した。卵巣卵  

1昭申に含まれる卵径0．15mm以上の卵数は2歳20．0，3歳18．6，4歳19ゑ 5歳19．5，6歳19．3，  

7歳1g．8，8歳20．9となり，年齢による変化はあまりみられない。このため，ここではこの卵数を  

全体の平均値である19．3粒／Hlgとした。次に6月に採集した個体のうち，充分に成熟し，かっ排卵  

痕のない個体を選び尾叉長と卵巣東盤（Olγ6，g）との関係を攻めた（yig．51）。この関係は次式   
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and ovary weまght for pre－SPaWnlng  
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cles）condiもions．  

で表される。  

0Ⅳ6＝6．477・エ5138 ・i．Owほ（r＝0．858）  

また，9月の卵巣薮螢（0Ⅳ9，g）は次のようになる（Fig．51）。   

〔）Ⅳリ＝二3．818・〃捌・101U（／・＝0．936）  

したがって，産卵期中の卵巣東魔の減少盛（ム0Ⅳ）は次のようになる。  

△Olダ＝C用／6H岬0Ⅳg  

これらのことから，1産卵期中に放出される卵数（産卵数（釣））は次式で表される。  

動ニ19．3・103・△0Ⅳ  

（36）  

（37）  

（38）  

（39）  

（39）式は近似的に次式で表される（Fig．6幻。   

旅＝4．759・エS′Z8i・10州＄  （40）  

（40）式から産卵数は屡叉長200mmで6．7万軋250mmで22万粒，300mmで57万粒，350mm130万粒  

となる。また前述した尾叉長一岬体東関係および成長式から，産卵数と体東（Ⅳ，g）および年齢と  

の関係は次のようになる。   

旅ニ20，5Ⅳl▲688  （41）   

釣＝1．45・108（1…eXp（十0．2855（乙」－0．2909）））S雄l  （42）   

水槽内自然産卵による総産卵数はA群222万札B群218万粒，C群128万粒であった。前述した  

ようにA鮮は産卵が完了していないため，B群とC群について親魚の年嚇から成熟率を求め，さら  

に各親魚の尾叉長から（40）式にしたがって産卵数を計算した。この計算によって得られた産卵数  

はB群159万粒，C群156万粒となり，C群では実際の産卵数と計算値がよく一致した。B群では  

実際の産卵数の方が多いが，これは後で述べるように，ホルモン剤の影響で排卵が促進され，通常の  

状態よりも産卵数が増加したものではないかと考えられる。   
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北島ほか（1982）は尾叉長30cm前後の親魚の産卵数を60～120万粒と推定している。彼らの実  

験では雌親魚の正確な個体数や体長が不明であるが，（40）式で計算される産卵数と大きな適いは  

ないようである。北島ほか（1982）も述べているように，同一体長でも産卵数には大きな変動があ  

ると考えられる。したがって，（40）式は産卵群の平均的な億を表すものと考えられる。   

最後に，鈴木・木村（1978）にしたがって各年齢群の推定松藤卵数をTable16に表した。2歳  

魚の総産卵数を1として，3～8放免の総産卵数の比率を求めると，3歳2．12，4歳1．31，5歳  

0．58，6歳0．22，7歳0．07，8歳0．02となる。すなわち，産卵畿は3歳が最も多く，また，金座卵  

魔の半数強が3歳魚と4歳魚によって産出されることになり，これらの年齢群が産卵の主体をなし  

ていると考えられる。  

Table18．Estimation ofもOtalnumber of eggs spawned by each age－grOuP．H，tOtal  

number of eggs spawned by each age－grOuP；Fe，fertility；Rm，maturity raもe；  

Ⅳ，numberorindividualscalculatedfromsurvivalrate；花，numberofindividuals  

in the age of2；腎，SeX ratio（♀／（♀」一♂））  

Age  Ⅳ  丹  Jモ汀l  ノこ1c  ．打  Ratま0  

2  几  0．4560  0．43  30，083  

0．95  105，846  

1．00   231，069  

1．00   388，330  

1．00   556，129  

1．00   717，469  

1．00  862，140  

5，899／t  l．00  

12，492几  2．12  

7，710花   1．3i  

3，432花  0．58  

1，285花  0．22   

4′28花  0．07   

131／1  0．02  

0．2410托  0．5155  

0．0581托  0．5745  

0．0140托  0．6314  

0．0034r乙  0．6850  

0．0008花  0．7340  

0．0002花  0．7779  

第6菱 食  性  

イサキの食性に関する研究は天然魚の腎内容物調査を行った木村（1981）や松宮・高橋（1983）  

などの報告が知られ，このほか仔稚魚の関内容物について，柳刃（1929）やYASUl〕A（1960a），横  

田はか（1961）の断片的な記載がある。しかし，天然魚の関内容勧調査だけでは魚類の摂餌生態に  

関して充分な知見が得られない場合が多い。そこでここでは，天然魚の腎内容物調査に加えて，飼  

育魚の摂餌螢や腎内容物の減少速度に関する実験，および捕食・消化器官の形態観察などの結果に  

ついて報告する。  

第1節 天然魚の胃内容物調査  

本節では木村（1981）の調査結果にその後の資料を加え，使用漁具による関内容物の差や摂餌活  

動の経月変化，および仔魚から成魚までの餌料生物組成について述べる。   
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研究方法   

1978年3月から1980年9月までの期間に∴餞野灘沿繹の三東殿御浜町＼熊野市，尾鷲市∴志摩町  

において定置網や釣，刺網などで漁捜された若魚∴末成魚，成魚34標本1188個体およぴ，1980年  

7月に愛知県温契半島沖でパッチ網によって採集された後屈曲期仔魚34個体と1980年8月に三愛  

県英虞湾内のアマモ場で採集された稚魚20個体を供試材料として使用した。   

未成魚と成魚は全個体について腎充満度を肉眼で判断した。腎充満度は陳・大滝（1974）の方法  

を参考にして，胃箇嚢部の膨満程度や胃壁の伸張程度から次の5段階に分類した（暫ig．53）。0：  

空間。2：空腎ではないが，愚衆郡は棒状で胃壁は収縮してかなり厚い状態。2：盲索郎がややふ  

くらんだ状態。3：盲嚢都は球状に近い形態を示すが，胃壁は厚く，内容物を外から透視すること  

はできない状態。4：胃は完全に膨満し，腎壁は薄く伸張して内容物を外から透視できる状態。な  

軋 0と1は外観的には判別できないため，内容物の有醸を確認して決定した。腎充満度と関内容  

物指数（鈴木・木村1980b）との関係はでabl¢17のとおりである。   

関内容物は魚類（F），甲殻類（C），その他の動物（0）に分け，その体積比を目測した。餌生物  

甲種査定は各棟本申の加～30個体（個体数が20以下の棟本は全数）について行った。なお，時折  

国中に魚鱗のみが出現する場合があったが，これは扱網時に飲み込まれたものと考え，このような  

個体は空腎として処理した（堀田・小適1956）。  

T8bl¢17．ReユetionshipbetⅥ7eengradeorfullness  

ofstomach（Gダ苫）arldまndexofsもomach  

contenもS（ぶJ），SJ＝（SC裾／エ3）・108；エ，  

forklerlgthin mm；SCⅣ，Weighもof  

SもOmaCh contentsin g  
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結果と考察  

使用漁具による胃内容物の遠い 標本を採集する際に用いられた漁具漁法によって空間率や飼料  

生物硬組成に相逮が生じることが知られている（城田・小遼1956，谷口・西川1980，大森柑80）。  

ここでは，個体数の多い釣独および定置網漁獲綾本の空腎率を比較した（でable18）。空腎率ほ明  

らかに釣獲棟木の方が高い億を示している。また，的場模本では，摂餌個体の大部分が撤餌を多く  

摂取しているため，天然の餌料を捕食している個体の出現率はさらに低い他になる。一丸定置網  

の棟木では，ヨコエビ類やワレカラ類など定置網に付脅している可能性がある動物を比較的多く捕   
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TabJe18・Comparison of pcrcenもag二e OCCurrenCe Olf the empty sもOmaCh between もhe  

SamPles collected wjもh set neもand w汀h hook andlinein each month  

Gear used  Apr・  May  Jurle  July  Sep．  

Set neも  33．0  5．6  23．1  0．0  11．1   

Kook and line lOO．0  60．0  3ユ．6  96．7  75．6  

愈する傾向がみられた。しかし，このような動物は釣箪個体の田内容機中にもよく出現し，天然餌  

料の種組成は定性的には両漁貝による機本間で明瞭な差異は認められなかった。   

釣獲棟木に空腎が多い原因として，釣上げ時のショックによる関内容物の吐出や釣麓後免槽や生  

寮内で蓄寒されている間の消化あるいは空腎個体はど食欲が旺盛で，選択的に釣獲されることな  

どが考えられる。このように，釣痙および定置網漁獲棟木はどちらも多少とも人為的影響を受けて  

いる。しかし，大盤の撒餌を使用し，かつ漁獲後免糟や生饗で蓄寒する鈎に比較して，定置網では  

このような影響はより少ないと思われ，後者の棟木の方がより自然状態に近いのではないかと考え  

られる。   

多くの魚類と同様，イサキについても摂餌活動に日周性が存在することが知られている（松宮・  

高橋1983）。したがって，摂餌螢などについて検討する場合には，各棟本の漁泣時間を一定にする  

必要がある。定置網によるイサキの漁獲はすペて早朝（午前6時～8時）であるが，釣や刺網では  

漁獲時間は山麓ではない。以上のことから，釣題額本は食性調査を行う材料としと適当でないと考  

えられる。これに対して，定置網漁獲標本も人為的影響を受けているがその程度はより軽微であり，  

また漁矧時間が一定であることなど長所もある。そこで，本研究では，腎充満庶や群捕食率など愈  

的な問題については定置網漁役練本のみを使用し，餌料生物種組成など質的な問題については，す  

べての棟木を使用した。   

摂餌活動の季節的変化 尾叉長100mm以上の定置網漁獲個体について，胃充満度の季節的変化を  

調べた（yig．54）。胃充満度は3月から増大傾向がみられ，5月から9月に高い値を示すが，10月  

になると急激に減少し，12月から2月では大部分の個体が空腎になる。このような摂餌活動の季節  

的変化から，5月から9月を摂榔猟12月から2月を摂餌休止期（越冬期），3月から4月および  

10月から11月はこれらの移行期と考えることができる。なお，産卵期の6月にはその前後に比較  

して，わずかに摂餌活動が低下するようである。イサキの鱗にみられた冬輪はこの摂餌休止期に形  

成されることになる。また，前述のように，イサキの釣漁期は通常5月から9月で，本穫の摂餌期  

と完全に一致している。   

平均尾叉長と群捕食率との関係 定置網漁獲腰本について，平均尾叉長と群捕食率（横田ほか  

1961）との関係をFig．55に表した。この関係には特定の傾向は認められず，群捕食率は漁獲月，  

すなわち水温などの季節的要因に強く影響されているようである。   

未成魚・成魚の餌料種組成 尾叉長100mm以上の定置網漁獲個体について，F：C：0別の関内容  

物指数の百分率を求め，その経月変化をFig．56に示した。イサキの餌料はすべて動物で，植物は  

全く捕食されていない。魚類は大部分の月で50％以上を占め，最も割合が多い。これに次いで甲殻  

類の占める割合が多く，その他の動物の割合はかなり少ない。各月のF：C：○比は変動が大きく，  

季節的変化に特定の傾向はみられない。   
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distribuもions or grade of rullness of  

stomach．  

各月の餌料動物種組成をTa．ble19に頻度  

故（HYN】二S1950）で表した。種類数は魚類，  

塵肺腰」璃脚郊が多い。魚類では，キビナゴ  

塾）rαとeggo∠deぶgrαCZgぬ，マイワシ ぶαrd∠花叩ざ  

megα花OSと£cとαぶ，カタクチイワシ 軸rα㍑g∠ぶ  

ノ叩Or乙gC混ぶ，などのイワシ煩が年間を通じて多  

く捕食されている。これらのイワシ幾はシラス  

期仔魚から捕食されている。マアジやサパ偶の  

魚類はヨ三として啓に捕食されている。これら以  

外の魚類は仔稚魚が多く∴主として秋に捕食さ  

0
 
 

50  

PE RCENT  

Fig．56．Monthlychangeor F：C：O ratio of  

thepreyanimalsinindexorsもOmaCh  
contents ror th（∋immaもure and a（まult  

fish．F，fまshes；C－ CruSもaceans；0，  

0もher artimals．   
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T8ble19．Relative abundance of prey animals represented by occurrence methodin each  

monthrorまmmaもureandadulも．c，／＞50％；＋，10％＜／≦50％；㌻，0％＜／≦川％；  

－，／＝0％；／，PerCentage OCCurrenCe Of rish reeding each prey animal  

Prey animals  
J F M A M J J A S O N D  

COELENTERAでA   
Hydorozoa  

眈gg乙αβαα£gα花£∠cα  

Aオ．甲乙rα～£ぶ  

十  －  －－  －  一一  －－  －  －  r   －  －  －一   

冊   ‾   ‾【   ‾  【‾   ‾   ‾   …   一   肌  r   欄  

ぷ比de花dr言出m Sp．（or OむergαSp．）十 － － －  r ＋ 【 椚 … 剛 … 冊  
CHAETOGNATHA   

Sαg£ααSp（p）．  

ANNELIDA   

P01ychaeta  

ガαrmO£九oe fmわ㌻£cαぬ  

Larva（e）  

MOLLU■SCA   

Gasもropoda  

A£Zα花まα£花ごg£花α£α  

Shelledlarva（e）  

Unidenもified Opiもhobranchia   

Pelecypoda  

Aわ′£gg比ぶe血gg£  

ARTHROPODA   

Ostracoda  

UnidentifieLd Ostraeoda   

Copepoda  

Cαgα花昆£ぶZ花gC㍑£  

C．pα岬er  

C．mg花OJへ  

C．spp．  

び花d～花捉～αdαr∽£花～  

ぴ．ぴ㍑ggαr～ぶ  

g㍑CαZα花比Sαf£e花昆α乙㍑ぶ  

g，m比CJlo71α餌ぷ  

及 ぶ払わcrαβ8昆ぶ  

ぷ，Spp．  

月九よ花CαJα花㍑S COr花はま㍑8  

月．花αぶ㍑餌S  

タαrαCαgα花㍑SpαrU混ざ  
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g比C九～rだggαSP．  
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Table19．Continued  

Prey animals  D
 
 

N
 
 

O
 
 

S
 
 

▲
A
 
 

・
J
 
 

J
 
 

M
 
 

A
 
 

M
 
 

F
 
 

T
J
 
 

g昆C九αe地Spp．   

Sco～ec££九rgェdα乃αe   

Cα托血ご払pαごんッ血c妙～α   

C．ぁわ£花几α£α   

C．かα托Cαとα   

C．c比「£α   

C．spp．   

remor（‡払㍗わ∫花α£α   

r．dgseα㍑dα£α   

Og£ん0花αSp．   

0几Cαeαひe花㍑Sまα   

0．sp（p）．   

軸押加融点叩頭加   

Corッcdg比5αg£∠£ぶ   

C．ノdpO花gC比ぶ   

C．月αCC㍑S   

C．占peCねg昆S   

C．sp（p）、   

Se£egJαgrαご£g～ざ   

Cα毎㍑βSp（p）．   

Unidentified Copepoda   
Copepodid larva 
Mysidacea   
月九叩α～叩如九αgm比ぶOrge花とαg∠β   

Unidenもiried Mysidacea  

Isopoda   
山都＝拘‰ぬ  

Amphipoda   
馳郡明画ぬほれ触加   

エg擁あor官乙αノqpo花‡ぐα   

g～αぶmOp昆SノαpO花gC乙↓S   

Jαぷ8αノbgcαfα   

grgc£た0花王比Sp猛g71αエ   

Unidentified Gammaridea   
ガ〉per～αgαgむα   

C叩reggααC比£くルorもS   

C一αeq猛£～gわrα   

Uniderlもified Caprellidea  

Decapoda   
ム比C的r sp．   

Unidentified Natantia   
Unidentiried Reptantia   
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T8bIe19．Continued  

prey animals  
J F M A M J J A S O N D   

Mysis and zoealarvae  … 仙 仙 仙 仙 山 一 …  r l〟 ＋ …  

SもOmatOPOda  

Pseudozoealarva   

Pycnogonida  
A亡友eggα£岬erあα  

PROでOCHORDAでA   

Appendiculata  
ダrZ££～～αrgαSp．  

VERTEBRATA   

Osteichthyes（bodylen釦hin mm）  

g£「はmeはぶ£ereぷ（63－72）  

軸rαとeggo£de8grαござ∠どぶ（23－71）  

Sαrd£托OpS mggα几Og££c£混ざ（10－105）  

肋grα㍑～Zぶノ叩071Zc混ざ（14－58）  

Unidenもifまed Congrまdae（7ト銅）  

Sα昆′〈£dα弘花doぶq㍑αmgS（80－89）  

5．ego71gα£α（32－35）  

ぶ，Sp．（22）  

伽0α琉er～花αSp．（65）  
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Unidenもified Serranidae（6－10） …  

rrαC九比「と‘Sノ叩0′1£c昆S（49－80）  

かec叩£er㍑βmαr以αdぶg（3ト39）  

エeねg花α乙九昆ぶ「よ路gαと比ざ（19－29） 血  

ぶcomあersp（p）．（30－93）  

Unidentified Labridae（11）  

｝
 
…
 
柵
 
 
仙
 
 

岬
 
 
r
 
州
 
…
 
 

Unidentified Perciformes（3） w … W  山  

Unidentified Scorpaenidae（8－11）… …… … … … 仙 m － 一 肌 r 酬  

Unidentiぎied Osもeichもhyes  ルト ＋ r    山冊 仙 Ⅷ  r 州  r r  十  

れている。甲殻草では，容に椀脚矯の飽rαCαZα花㍑ざpαJ・U昆ぶなどが∴変に端脚類のカマキリヨコエ  

ビ。ねぶぶα∫α～cα妬 マルエラワレカラ C叩re～gααC㍑£げro71ぶ などが，秋に椀脚頬の払乃血c£α  

pαC毎血c£ツ～抜放ogecた££ゐr∠ズ血花αe，肋cαgα花昆ぶα£とe花ααと揖や十脚頬，シャコ類の浮遊幼生，アミ  

類のセダシアミ 月九opαg（p如んα～m混ざO？【∠e花とαg∠ぶなどが多く捕食されている。   

以上の結果から，イサキ東成魚・成魚の食性は基本的には魚頬と甲殻頬を主とした幅広い肉食性  

と考えられる。松宮。高橋（1983）が行った長崎県平戸島窓々伎湾での調義絶巣でも，本種の基本  

餌料は魚類と甲殻類であるとされ，本研究結果と一致している。また，彼らの報告とは餌料生物様  

組成に若干の相遊がみられるが，これは棲息環境中の餌料生物種の螢的な差に基づくものであると  

考えられる。一般に魚類の腎内容物組成は摂餌環境内に存在する餌料となりうる生物の櫻組成を反  

映していると考えられる。したがって，同山魚種であっても調査年月や海域によって，これらの生   
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物種組成が変化し，その結果捕食魚の関内容物組成に差がみられることが知られている（三谷  

1958a，林中山＝1962，安楽・畔閏1965，木村はか1982）。   

本穫のように基本餌料が魚類と甲殻頬で柄成されている魚顛はスズキ（畑中・関野1962），シロ  

グチ（KAlくU】〕ノ＼and MA′1、SUh40′i、（〕197軋エペⅣ加αm∠‡ぶ㍑た昆㌻～∠，（谷口・西jl11980），マアジ  

（鈴木1965），マサバScoJ花わerノ叩0㍑∠cェ札（IIA′ⅢNA】くA et al．1957），アサヒアナハゼダgeαdo－  

占geJ∽よ昆ぶCO㍑0よdβぶ，（畑中・飯塚1962a），ホウポウCんeg∠do花よc／ほゐッぶ叩よ花0昆S㍑ぶ，（戯首ほか1965）  

などが知られている。これらの魚類の餌料動物のうち，甲殻類について比較すると，スズキ，．シロ  

グチ，エペ，アサヒアナハゼ，ホウポウは底棲性のエビ類などを多く捕食し，マアジやマサバは浮  

遊性のオキアミを多く捕食している。前述のようにイサキは浮遊性甲殻類を多く捕食する点で，マ  

アジやマサバと幾似している。しかし，本棟は椀掛算や端脚頬を多く捕食する傾向が認められ，こ  

のような食性を示す魚種は，現在明らかにされている範囲ではあまり多くないようである。   

餌料動物穫の季節変化は鰊脊椎動物でよく認められ，夏期には端脚類やヒドロ虫類など付潜性の  

強い動物が多く，秋から春の期間は擁脚類やアミ類，ヤムシ幾などの浮遊性動物が多く捕食されて  

いる。餌料動物の種数は摂餌活動が活発な巻から変に少なく，摂餌活動が低下する軟から冬に多く  

なる傾向が認められる。すなわち，春から夏では少数の種を大意に，秋から冬では多数の橙を少澄  

ずつ捕食しているようである。なお，本種とは逆にシロギスでは摂蘭期に餌料種数が多く，摂餌休  

止期には少ない傾向があると報告されている（角田i970）。   

仔稚魚・若魚の餌料紙成 後屈曲期仔魚（全長6．】～12．Omm），稚魚（尾叉晶15～28mm），および9  

月に採集した若魚（尾叉長49～78m川）についてF：C：0別関内容物指数の督分率をyig．57に  

示した。後屈曲期仔魚の餌料はすべて甲殻類である。また稚魚や若魚でも甲殻類の割合はかなり大  

きく，この時期の主餌料となっている。魚類は若魚期から捕食され始め，後屈曲期仔魚期や稚魚期  

では捕食されていない。   

餌料動物種組成をTable20に寂した。後屈曲期仔魚の飼料はすべて焼脚燭で，このうちCoJツー  

cαeαぶSp（p）．やダαmCαJα花㍑ぶSp（p）．およびcop叩Odid幼生が多く捕食されている。稚魚期では  

二枚貝幼生や紙脚幾のPo（gO花Sp．および戯ノα血gsp．，擁勝頼のcop叩Odid幼生などが多く，若  

魚期では椀勝頼の助cαgα花㍑ぶSpp．やcopepodid幼生，十脚頬のmysis幼生やzoea幼生，ヤム  

シ類，尾索顆の仇ゐ叩geαrαd∠0∠cαおよぴカタクチイワシのシラス斯仔魚などが多く捕食されて  

いる。   

稚魚期の餌料について∴内閲（1929）やYASUl〕A（1960a）はアミ頬を報告しているが，本研究  

に用いた棟木ではアミ幾を捕食している個体は  

出現しなかった。また，桟‡釧まか（1961）によ  

ると，全長5～16mmの仔稚魚の餌料は椀脚頬，  

copepodid幼生，nauPlius幼生，ZOea幼生，  

纏脚篤などで，本研究結果はこれとよく一致し  

ている。以上のことから，イサキ仔稚魚の餌料  

はすべて動物プランクトンであると認められる。  

若魚でも，餌料の大部分は小型の動物プランク  

トンであるが，このほかに端脚頬や十脚頬，カ  

タクチイワシのシラス糊仔魚など比較的大型の  

動物も捕食するようになり，餌料種の範躇はか  

謎ヨ  巨富ヨ  監溺  

50  

PE RC E NT  

F噛．57．F：C：O ratiosof抽e prey animals  

inindex of sto汀1aCh contents for th（）  

POSげ1exまonlarva（L），juvenile（」ユand  

youngくY）．   
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Tab‡e 20．Relative abundance of prey animals represenもed by occu汀enCe method まn  

postぎ1exionlarva－juvenile and you咽．C，／＞50％；＋，10＜／≦50％；㌻．0％く′≦  

10％；岬，／ニ0％；／，PerCentage OCCurrenCe Or rish reeding each prey animal  

Larva  Juvenま1e  Young・  

Prey animals  
（July）  （Aug．）  （Sep．）  

PORIFERA  

Unidenも汀ied PORIF】ヨRA  

CO‡王LENでERÅでA   

Hydorozoa  

Aす㍑gg乙αeααとgα花£Zcα  

CHA‡≡TOGNA’rHA  

5噌£££αSP（p）．  

MOLLUSCA   

Gasもropoda  

Shelledlarva   

Pelecypoda  

Shell（∋dlarva   

ARTHROPODA   

Branchiopoda  

Podo几Sp．  

助α血花e SP．   

Copepoda  

Cα～α花昆βSp（p）．  

∬㍑Cα～α花比ざαどょe花昆α才㍑ざ  

ぷ．m昆CrO花α£比g  

茸∴拍動励㍑永  

見spp．  

月九g花CαJα花㍑S COr花昆f㍑∂  

ダαrαCαZα花比ぶpαr〃昆ぷ  

P．spp，  

ガ㍑C九αe£αSp．  

ぷeo～e（：£兢㍗どェdα花αe  

Cα花dαC£αpαぐんγ血cと〆α  

C．fr猛花Cαgα  

エαむ£docerααC乙エ£α  

γemorαd～ぶCα猛dαfα  

Unidentified Calanoida  

O花Cαgαぴe托沈ぶ£α  
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T8bte20．Conもinued  

Larva  Juvenま1e  Young  

Prey anまmals  
（July）  （Aug・．）  （Sep．）  

0托Cαeα．Sp（p）．  

S叩p九～rg托αOpα～∠几α  

Corッeαe昆S Sp（p）．  

g㍑紬Jp乙花αSp．  

Aオわrose‡egJαSP．  

ガα／pαC£～c昆ぶSP．  

〟0几S£rgg～αSP．  

Naupliuslarva  

Copepodまdlarva   

Cirripedia  

Cyplislarva   

Mysidacea  

Unidenげied Mysidacea   

Cumacea  

ぷoc昆mαSp．   

Amphipoda  

Jαぶぶαノb～ごα£α  

C叩reJgααC比£i押or乙ぶ  

C．scαはrα  

Unidenもified Caprellidea   

Decapoda  

エ昆e娩rsp（p）．  

Unider）tirieciNatantia  

Mysis and zoea larvae 

PROTOCHORDATA   

Appendiculaもa  

Ogゐ0〆e比rαd；0£c（ユ   

Thaliacea  

鮎桓αSP．  

VER′rEBRÅTA   

Osもeichthys（bodyleng・沈in mm）  

助grα昆′ょぎノ叩0花王飽β（13－14）  

アrαCか㍑ざノ叩OJl～c視点（45）  

Unidentirまed Pleuronectirormes（11）  

Unidentified Osもeまchthyes  

仙
 
一
 
一
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なり広くなる。すなわち，若魚斯は仔稚魚期の動物プランクトン食性から東成魚。成魚の魚類と甲  

殻類を立とした幅広い肉食性への移行期であると考えられる。   

餌料動物の大きさ 餌料動物の大きさは山般に捕食魚の成長にともなって大きくなるが，その相  

対値α（αニ被食老体長／捕食者体長）は捕食穫や被捕食種によって異なっている（横間ほか  

1961，林・山口1962，三栖1964，教首ほか1965，安楽・畔旺‡1965，谷口・一西川19弧木村ほか  

1982）。イサキも成長にともなって，より大型の餅料を捕食するようになるが，その反面，大型魚で  

も椀脚類や端脚頬など小型の餌料もよく捕食している。したがって，Size preferenceの上限につ  

いてはある程度明らかになるが，下限はあまり明瞭でないようである。   

Sizepreferenceの上限を調べるために，横目はか（1961）にしたがって，次式によりα醐を求めた。  

α′∫↓ぴ∫＝クエ，．1αズ／ム  （43）   

んイサキの慮叉長（mm）；ガム櫓叫飼料動物の戯大体長（mm）  

イサキの尾叉長50mm間隔におけるα〝l以の最大舷をFig．58に示した。尾叉長50mm以下ではαの値は  

小さく，被賄金種は甲殻類であった。また，この尾叉長範園では捕食者の体長増加にともなうα肌∬の増  

加傾向がみられた。魚類を捕食し始める履叉長50  

～100mmでα′れぴズが急激に大きくなり，これ以上の  

体長範囲ではα，デー描は捕食魚の成長にともなって減  

少するようになる。尾叉最50mm以上の範囲では，  

α〝肱l・が最大となる被捕食種はすべて魚類であった。   

イサキのα肌“の最大値は0．6前後で，ムツ  

駄0汀か叩Sゐ00pSなどの典型的な魚金魚に比較  

するとかなり小さいようである（木村ほか  

1982）。魚類を捕食し始めるとα偽此が急激に増大  

することはプリ（安楽・畔輯1965）やムツ（木  

村はか1982）でも知られている。またここでみ  

られたように，α椚肛は捕食魚の体長と負の相関を  

示す場合が多いが（横田ほか1961，林・山口  

1962，木村はか1982），この原因としては，後述  

するように，ロの大きさが体の成長にともなって  

相対的に小さくなることが考えられる。  

◎ ⑳  
烹
Y
）
 
×
ロ
E
）
0
 
 

●   ●  

O  IOO  200  300  

FORK LEN GTH（mm）   

Fig．58．Relationship b飢Ween rOrklength or  

thepredatorandα杓仙 α醐こぜエ棚ノ  

ム，WhereムニrOrklength of the pre－  

dator andクんn広∫＝maXimurn size or  

thepreyanimal．  

第2節 摂餌登  

魚類の摂餌螢を推定することば摂餌生態を知るうえで必要な事項であり，また増養殖を行う場合には  

不可決な基礎的知見のひとっである。魚類の摂細慮は魚体の大きさや生槻授の成熟状態などの捕食者側  

の要因のほか被捕食種の資源盤や環境水温など多くの環境要均によっても大きく変化すると考えられる。  

したがって，天然魚から最大摂愈濾などを推定する場合は種々の要因が複雑に関係し合い，さらに消化  

の嚢Z轡を受けるため，かなりの困難が予想される。そこで，ここでは飼爾魚を用いて，摂餌澄と魚体の大  

きさや水温および生殖腺の成軸犬態などとの関係について検討した。   
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供試材料1983年7月31E＝こ三惑県志摩町和典沖で釣捜し，海面小劉生繁で馴致させた笛養魚55  

個体，および1983年6月10日に採卵し，飼育した人工飼育魚87個体を使用した。   

実験期間 実験は，蓄養魚について1983年11月から1984年7月までの期間に各月＝緋廿鋸乱  

入工飼育魚について1983年8月から1984年7月までの期間に12回それぞれ行った。   

実験方法 生賛内の魚群に対し，常時与えている餌料（マイワシミンチとマダイ用配合飼料に少  

盈の乾燥アオノリ肋£eromo？がαSp．を加えた混合餌料）を午前9暗から投与し，全個体が摂餌  

行動を示さなくなるまで与え続けた。投餌時間は高水温時で約30分，低水温時で約1時間～1時  

間30分であった。投餌が終了した後∴聖牽から5～10個体を取上げた。関内容物の吐出を防ぐた  

めに飽和エチレングリコールモノフユニールエーテルで麻酔死させ，10％ホルマリン水溶液で固  

定した。固定後，尾叉長や体螢および胃内容物湿澄螢の測定を行った。  

結果と考察  

魚体の大きさと摂餌還との関係 各個体の国  

内容物蛮塵と尾叉長および体重との関係はそれ  

ぞれFigs．59，60に示したとおりである。こ  

の図から明らかなように，摂飯盛の救大億は魚  

体の成長にともなって増加するが，摂餌螢自体  

は同一体長あるいは体蜜であっても水温などの  

影響によって，大童く変動している。そこで魚  

体の体長や体重に対する摂餌魔の凝大値（療大  

摂餌澄）を求めるために，Figs．59，60でプロッ  

トした点のうち上限付近の臆を用いて∴関係式  

を計算した。最大摂飯盛（j㌔叫 g）と尾叉長  

および体感（Ⅳ，g）との関係は次式のように  

なる。   

L＜40：log藍。方＝3．18logエ仙6．070  

（「ニ0．948） （44）  

L≧40：logj㌦。エ＝2，35logエ岬4．680  

（r＝0．994） （45）   

log君乃〝方ニ0．842logⅣ仙1．026  

（rニ0．閑4） （46）  

また∴魚体の大きさの影響を除いた相対的な摂  

餌凝や摂餌活動の強さを表す指数として摂餌指  

数（即）を次式により求めた。  

ダrニ（ぶCl佑／／ブ㌦。∬）。100  （47）  

j㌔叫（44）式，（45）式によって尾叉長か  

ら求めた凝大摂餌厳（g）；SCⅣ，田内容   
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Fig．80．Relationshipbetweenbodyweighもandweightofstomachconもents．Theregressionline  

Showsthemaximumamountofreeding．  

物盤盈（g）   

腎充満度が4を示す天然魚24個体について摂餌指数を求めた結果，摂餌指数が100以上の値を示  

したのは2個体で，平均値は69．1，轢準備澄18．5であった。したがって，自然状態では最大摂餌漫  

まで摂餌することは少ないと考えられる。   

石渡（1968b）はマアジについて，体重と飽食魔との関係を次式で哀した。   

ダ＝0．801（W∵づCW）十0．1509  （∠18）   

ダ，飽食盈（g）  

石渡（1968b）と本研究の実験とでは，用いた餌料など様々な要因で異なっているため，両者を直  

接比較するのは問題があると思われるが，（46）式と（48）式を比較する限り，イサキの最大摂餌  

螢はマアジよりも少ないようである。  

（46）式の回帰係数は1％水準で1より小さいことから∴駿大摂餌盛は魚体の成長にともなって  

相対的に減少することが明らかである。このように，捕食者の大きさに対する相対的な摂餌盈が成  

長にともなって減少する現象は多くの魚類で知られている（堀閏・小逮1956，三谷1958b，  

YASU】）A1960a，工藤・適山1963，石渡1968b，谷口・西川1980，木村ほか1982）。この理由  

として，若齢魚は高齢魚に比較して成長が速く，より多くのエネルギーを必要とするためであると  

説明されている。（三谷1960）。   
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水温と摂餌盈との関係 蓄養魚9横木について摂餌指数の経月変化をFig．61に表した。摂餌  

指数は水温とかなり密接に関連している。また，6月に摂餌指数が低下するのは後述するように生  

殖腺成熟の影響であると考えられる。そ・こで6月の棟木を除いて，水温と摂餌指数との関係を表す  

とyig．62のとおりになる。摂餌指数は10℃付近では極端に小さいが，12℃以上になると水温の  

上昇にともなって一定の増加傾向がみられる。水温120c以上での両者の関係は次式で表され，5％  

水準で有意な正相関が認められた。  

即＝2．052r＋23．9（㌻ニニ0．939） （49）  

r，水温（Oc）   

以上のことから，イサキは水温100C前後では  

はとんど摂餌活動を示さず，冬眠に近い状態に  

なるが，水温が12℃以上になると，正常な摂餌  

活動を行い，摂餌塵は水温の上昇にともなって  

増加すると考えられる。この結果，前節で述べ  

た摂餌活動の年周期性は明らかに水温の変動に  

原図していると考えられる。マダイでは水温12  

0cで冬眠状態になるといわれており（梶山  

1937），イサキもこれとよく類似している。し  

かし，天然状態でのイサキは冬期に沖合の深所  

に移動するため∴曙噴水温が10℃前後になる  

ことばほとんどないと考えられ，したがって，  

摂餌活動は低下するものの，実際に冬眠するか  
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どうかは疑問である。   

生殖腺成熟と摂餌孟との関係 4月から7月  

の模本25個体について，生殖腺の成熟状態と  

摂餌盛との関係を調べた。摂餌塵は水温の影響  

を除くために次式により摂餌螢温度指数（珊  

を求めて表した。   

ダ汀＝（風上－23．9）／r  （50）  

摂餌盈温度指数と生殖腺指数との関係はFig．  

63のようになる。この関係にはかなり大きな  

分散がみられるが，相関係数は0．422となり，  

5％水準で有意な色相関が認められる。このこ  

とから，摂餌螢は生殖腺の成熟にともなって減  

少すると考えられる。前述のように，天然魚の  

摂餌活動も産卵期の6月にわずかに低下するこ  

とから，生殖腺の成熟にともなって，生理的に  

食欲が若干減少するのではないかと考えられる。  
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F痩．63．Relationship between gonadindex  

andfeeding－temPeraもureindex（ダm）．  

ダγJ＝（ダブ－23．9）／ア，Where釘＝  

index orfeeding andア＝Water tem－  

perature．  

第3節 胃内容物減少率  

摂取した餌料は胃で蓄積，消化され，徐々に腸へ移送される。このため，胃内容物は餌料摂取後，  

経時的に減少する。この胃内容物の減少速度に影響を及ぼす種々の要因についてはかなり古くから  

研究され，多くの知見が得られている（WINDEL】。1978，FÅNGE and GlモOVlミ1979）。イサキにつ  

いてもすでに石渡（1968a）の実験結果が1例報告されている。ここでは，水温や体長が異なる4  

実験群の田内容物減少率について述べる。  

研究方法  

供拭材料1g82年9月から10月までの期間に三藍県志摩町沖で釣接し，海面小劉生饗で馴致させ  

た番養魚138個体（A，B，C群），およぴ1983年7月1Elに採卵し，飼育した人工飼暫魚53個体（D  

群）である。各実験群の水温や平均履叉長はTable21のとおりである。  

Table21．Gastric emptylng rate Of抽e threeline g・runもぎor抱lユr eXperimenもS  

r r もtylng  
恥riment  Date   

）  

136．5  5．0  

148．0  4．4  

165．0  14，2   

67．9  13．3   

17－22Nov，，1982  18．9  

7－12Feb．，1983  12．6  

ト4 Sep．，1983  29．6  

29Sep．－20cも．，1983  23．3  

A
 
B
 
C
 
D
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実験方法 実験魚群を梅蘭小判生響からコンクリート製陸上10トン水矧和こ設置した綱生賛に移  

し，5日間絶食させた。投餌は午前9暗から行い，摂鯨行動を示さなくなるまで与え続けた。餌料  

は番養（飼育）時に与えていたものと同様で，前節で述べた混合餌料である。投餌後桐生饗を移動  

させ，残餌を摂取でさないようにした後，一定時間ごとに数屡を取上げ，前節と同様の方法で蘭定  

して，魚体および胃内容物重患の測定を行った。なお，ここでは胃内容物の相対螢を胃内容物塵盛  

指数（J）で表した（林・山口1962）。   

／ニ（SCⅣ／（Ⅳ…ぶCⅣ））・100  （51）  

結果と考察  

投餌後の時間経過（£）にともなう胃内容物東盤指数の変化はぎig．64に示したようになり，  

それぞれの回帰式は次式で表される。   

実験A：log／ニ 血0．0224と＋0－992   

実験B：log′＝－－0．0197£・十0，915   

実験C：logノ■＝ －0．0666と1－0．617   

実験D：log／ニ …HO．0620ま＋i．034  

（52）～（55）式はすべて  

1し）gノ■‥二二flエ 十b   
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Fig．64．ChangeofもhecoefficientofsもOmaChconもents（f）withthepassageofもimeinfourexperト  

men七S．／＝（5Clγ／（W仙ぶCⅥ／））・100，WhereSCⅣニWeighもOf stomach contents and  

Ⅳ＝bodyweig・ht．DataorもhoseexperimenもSareShowninTable21．  

で表すことができる。ここでa’は摂取した餌料が単位時間に胃内に残存する比率を表している。し  

たがって，腎から腸へ内容物が移送される比率は単位時間当り1仙a’となる。この比率を腎内容物  

減少率とし，各実験で得られた値をTable21に示した。   
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Table21から水温が高いほど胃内容物減少率は大きくなり，過去に行われた多くの魚類の場合  

と一致している（WINi〕むニ‡Jl∧．1978，FÅNGIミand GIてOV】、こ1979）。この原因として，水温の上昇にと  

もなって酵素活性が高まり，その結果代謝が活発になることが考えられている。   

魚体の大きさと胃内容物減少率との関係札水温が一定でないこともあって，あまり明瞭ではな  

い。しかし，D群の値は水温に対比して過大であると思われ，このことから小型魚は大型魚に比較  

して関内容物減少率が高いのではないかと考えられる。Jo軋【NG et al．（1977）はdab，一L∠mα托dα  

J£mα花dαについて，小型魚ほど関内容物減少率が高く∴空閂になる時間も短いことを報告している。  

前節で述べたように，小型魚は体の大きさに対する相対摂餌盛が多く，これをエネルギーに変換す  

るためには腎から腸へ迅速に移送する必要があると考えられる。さらに，関内容物減少率が高くな  

り空腎に要する時間が短くなれば，摂餌間隔も短縮するため，一定時間内に摂取できる総摂餌塵を  

増大させることができる。このようなことから，′j、型魚は単位時間当りのエネルギー摂取塵を増加  

させるために，1匝王の摂餌盤を増加させるとともに，同内容物減少率も増大させる必要があると考  

えられる。   

本実験で得られたイサキの関内容物減少率は5～15％／hであった。空胃状態を／ニ0．1とす  

ると，24時間で空胃になる餌料應は体感の約0．3～4．9％と算出される。   

胃内容物減少率に影響を及ぼす要因として，ここで述べた水温や魚体の大きさのほか，餌料の質，  

澄，大きさ，あるいは実験開始までの摂餌履歴，絶食期間などさまざまの要図が知られている  

（勒NDEL】→ノ1978，F武NGE and GIモOVE1979）。したがって，ここで求めた胃内容物減少率を鷹接  

他の実験結果と比較するのは危険が多いと考えられるが，参考のため石渡（1978）が報告したマア  

ジと比較すると，イサキの胃内容物減少率はこれより低いようである。第1節で述べたように，マ  

アジとイサキは餌料種がよく頼似しているが，凝大損銀盤はマアジの方が多く，また今述べたよう  

に，胃内容物減少率もマアジの方が高いようである。このようなことが第3牽第2節で述べた両種  

の成長差に影響を及ぼしているのではないかと考えられる。  

第4節 捕食・消化器官の形態  

魚類の捕食・消化器官の形態は，その多様な食性に対してさまざまな適応現象を示していること  

がよく知られている（SuYE‖‖iO1942）。イサキについては腎の形態変化（横田ほか1961）が知  

られているのみで，その他の捕食・消化器官の形態についてははとんど明らかにされていない。こ  

こでは主として若魚期から成魚湖について，これらの器官の形態を記載し，これまで明らかにした  

本種の食性との関連について検討した。なお，仔稚魚期の消化器官の形態については第8資で述べ  

る。  

研究方法  

各器官の計測に用いた材料は1981年3月から1982年2月までの期間に三登県志摩町沖で漁捜さ  

れた324個体（尾叉最47．6～344．5mm）である。また形態観察にはこのはか三愛県英虞湾内で採集  

した稚魚や若魚も利用した。すべての観察や計測は15％ホルマリンで固定した後に行った。なお，  
腎長（噴門から盲嚢部後端までの距離）は空腎個体のみ測定した。   
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両顎 イサキの両顎は比較的小さく，主上敬浄の後璃は眼の前縁から櫨孔中央部下である。上顎  

長（払ノエ，mni）および下顎幅（エJⅣ，mm）の尾叉長に対する相対成長ほそれぞれ次式で表される。   

logこ肱＝0．908logエーー1．048（rニニ0．981）  （57）   

logん用／ニ0．894logエ…0．958（r＝ニ0．980）  （弘）  

であることから，口器の大童さば魚体の成長に  これらの相対成長はいずれも劣成長（治水1959）  

ともなって相対的に小さくなると考えられる。   

両顎歯は小円錐歯で，上顎では数列，下顎で  

は前方で数列＼後方で一列である。また簡明歯  

ともに最外列の歯が最も大きい（yig．65）。な  

お，本種は鋤骨や口蓋骨に歯を有しない。   

紙把 本種の鯉杷は極めて一般的な形態を示  

し，第1紙弓削列のみ細長いへら状で，他はこ  

ぶ状である（∬i酢．66，67）。第1鯉弓前列の  

鯉杷数は通常15～18岬ト24～28で，鯉把数に  

ついても特化の程度は低い。なお，組杷数ほ全  

長50mm前後で定数に適する。舞1紙弓前列の  

鯉把内面や他の鯉杷の表面には微小な針状突起  

（process（SuY汚川RO1942，YASUJ〕A1960b））  

が多数存在し，これが東なり合って，網目を形  

成している（yi酢，67，68）。   

咽頭歯 咽頭歯は比較的よく発達し，上下と  

もに顎歯よりも長い円錐歯が密生している。ま  

たこのような歯は咽頭骨だけではなく，第3，  

第4鯉弓角鯉骨上の紙把上にも存在している  

（Fig，68）。   

Fig．65．premaxillary and dentary of the  

threelinegrunt（203．5mminsもandard  

leng抽）．  

Fig．68，Gillarchesofthethreelinegrunt（183．Omminstandardlength）．A，lowerlimbs；B，  

upperlimbs．   
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Fig・67・A，innerviewofもhefirstlefもgillarchoftheもhreelineg・runt（179．Omminstandardlength）：  

B，inrlerViewofgi11rakersorもhesamespecimen．  

胃 胃ば昏褒部が中庸に発達し，SuYI甘＝モ0（19d2）のY型と卜型の中間型である（pig．53）。  

腎長（S払mm）の尾叉長に対する相対成長および腎敦盛（ぶⅣ，g）の体東に対する相対成長はそ  

れぞれFigs．69，70に示したとおりで，これらの関係は次式で表される。   

logぶとエ＝1．165logム仙1．235 （r＝＝0．933）  （59）   

log SⅣ＝0▲903logⅣ血2，171（㌻＝ニ0．975）  （60）  

腎長は展叉長に対し優成長（清水1959）であるが，関東澄は体感に対レ簸成長である。したがっ  

て，腎は成長にともなって相対的に体軸方f如こは伸長するが，それ自体の厳選は減少する傾向を示  

している。   

幽門垂 イサキの幽門垂は棒状で，その数は6～10本，戯頻値は8本である。   

腸 本種の脇型は単純でSuYE‖rRO（1942）のN塑である。腸長（瓜，mm）の尾叉長に対する相  

対成長はぎig．69に示したとおりで∴両者の関係は次式で表される。   

1喝払＝1．025logエー0．286 （デニ0．9射）  （61）  

この相対成長は等成長（摘水1959）で∴陽の相対的な長さはこの体長範囲でははぼ鵬定であると  

考えられる。   

捕食。消化器官の適応現象 イサキの捕食。消化器官の形態は全体的に特化の程度が低く，こ，れ  

は第1節で述べたように，本種の食性が魚類と甲殻類を主体とした幅広い肉食性で，食性自体の特  

化程度が非常に小さいためであると考えられる。   
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前述したように，本稲は成魚斯でも椀卿類な  

ど小型動物プランクトンを多食している。これ  

に対し，本櫻の紙杷数はニシンCg叩eαpαrαSよよ  

やマイワシなどのようなプランクトン食性の魚  

将に比較してかなり少なく，紙杷数の点ではプ  

ランクトン食性に適応しているとはいえない。  

しかし，紙杷上の針状突起はよく発達し，その  

構造はYASU】）ノ＼（1960b）のプランクトン食  

性型によく類似している。したがって，このよ  

うな針状突起の発達が小型動物プランクトンの  

捕食を可能にしているのであろうと考えられる。  
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第7華 人工程苗生産  

イサキの人工種箇生産の試みは1960年代初頭から行われている。たとえば，安冒ほか（1962）や  

阿南（1966）は人工受精によって将化仔魚を得，初期飼料として員蝶の卵を与えたが，いずれも後  

期仔魚の早い段階でへい死し，彼らの実験は失敗に終っている。原田はか（1974）は初期餌料にシ  

オミズツボワムシβmぐん£07も沈ぶpg∠cα££g£ぷを使用し，初めて本種の人工受精による稽嘗生産に成功  

した。その後，本積も採卵方法がマダイやイシダイと同様，水槽内自然産卵となり（福所1979，  

1981），北島ほか（1982）や岡・奥村（1982）は番養親魚を用い，この方法によって種苗塵産に成  

功している。   

著者らはイサキの産卵や仔稚魚の発育および人工種苗生産に関する基礎的な知見を得ることを目  

的として，1983年およぴ1984年に三慶大学水産学部附属水産実験所において人工種苗生産実験を行っ  

た。（木村・有瀧1985a，b，KASⅢWAGiet al．1984）。ここでは産卵や産出された卵に関する諸  

問題について検討した結果を述べる。  

研究方法  

産卵親魚1983年は同年6月3日および6日に三敦県志摩町沖で一本釣によって漁獲された51個  

体と，前年より海面小劉生饗で飼育されていた20個体の計71個体（雌50個体，雄21個体）を用いた  

（A群）。1984年は同年6月4日に前年と同海域で約獲された24個体と，前年からの番養魚63個体の  

計87個体をホルモン処理群（B群）41個体（雌23個体，雄18個体）と無処理群（C群）46個体（雌  

19個体，雄27個体）に分けて使用した。親魚の尾叉長組成はぎig．71のとおりである。   

ホルモン処理 胎盤性性腺刺激ホルモン（帝国臓器製薬製ゴナトロピン）を1個体当りA群は  

300IU，B群は500～1000IUを背部筋肉中に注射した。なお，注射前に200ppmエチレングリ  

コールモノフユニールエーテルで麻酔し（SEト‡DEV et al．1963，隆鳥はか1982），注射後は擦れに  

よる病害を防ぐために薬浴（台糖ファイザー製テラマイシン0．05％10分間）を行った。   

産卵水槽と集卵装置 産卵水槽には2×5×1m陸上コンクリート製水槽（スレート屋根付，  

有効水盤8トン）を使用した。交換水盤は1983年約55月／min，1984年約110眉／minである。オー  

バーフロー方式の排水口にゴース布製集卵ネット（25×25×25cm）を17暗から翌日9暗まで設置し  

た。卵の取上げは主として20暗から23暗までの問に行った。   

卵径・油坪径の計測と産卵数．押化率の推定 卵径と地球径の計測ほ産卵日毎に浮上卵20粒につ  

いて万能投影器で50倍に拡大して行った。産卵数は卵の一部（約200mg）について坪数し，計数し，  

敦盛法によって推定した。将化率は浮上卵30粒をウオーターバス申の100mg試験管内で揮化させ，  

将化率を計算した。また収容密度の実験はウオーターバス中に設置した試験管（内径約26m恥水盛  

50mg），ビーカー（内径約75m恥水盛50mg，200舶）および沈澱管（内径約14m恥水盛5mゼ）申で将  

化させて，将化率を求めた。   

卵管理 集卵ネット内に流入した卵は20暗から23時の間に数回取上げ，500彪黒色円形水槽内に  

垂下した卵管理ネット（ゴース布製，45×45×45cm）に収容した。沈降卵は可能な限り取除いた。  

飼背水は止水とし，ネットの外から弱い通気を行った。   

仔稚魚・若魚の飼育 糟化2日後までは卵管理ネット内で飼督し，その後ネットから出し，500  

鋸熟色円形水槽内で神化40日後まで飼暫した。水槽内への通気は初期にはごく弱くし，川東次通気盛   
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を増加させた。注水は照化2日後から毎分65訂lゼ  

行い，これも順次増加させた。摺化40日後から  

74E‡後までは10トン陸上コンクリート水槽内に  

設置したモジ鋼製小劉生蟹（90×90×90cm）で  

飼育した。この間の注水盈は毎分55ゼであった。  

醇化74E】後から407日まではナイロン製海面小  

劉生饗（冒合5m恥1．4×1．8×2．4m）内で飼育   

した。   

餌料 酵化2日後から飼育水に海産クロレラ  

Cgore泡sp．を添加し，パン静・母ぶαCC／1α和一  

mッceぶCergUgぶgαeと海産クロレラで培養した  

シオミズツボワムシを10個体／mg程度の密度  

で与えた。給餌開始から2日間はマガキ  

CrαぶぶOぶとreαg如ぶのtrochopbore幼生も合  

わせて使用した。醇化17冒後から，プライン  

シュリンプAr£emぬぶαg£花α のnauplius幼  

生や天然動物プランクトン（naupliiパOpe－  

podids，harpacticoids，Acαr£～αSppり0∠£九or乙α  

sppりZOea幼生など）を，また酵化28日後か  

らはタイ稚魚用配合飼料を併用した。将化40日  

授からこの配合飼料を1E‡3匝l与え，糟化48日  

後以降は魚肉ミンチ（主としてマイワシあるい  

はキビナゴ）と配合飼料に少螢の乾燥アオノリ  

を添加した混合餌料を与えた。混合餌料の給餌  

回数は将化93日後まで1日3匝重，102E】後まで  

は2恒】，その後は1回とした。  

結  果  

産卵経過と産卵数 産卵が認められた期間は，  

A群（1983年）では6月8日から7月4日ま  

での27日間，B群（1984年）では6月4日か  

ら7月15日までの42日間，C群（1984年）  

では6月5日から7月15冒までの41日間であっ  

た（Figs．43，羽）。B，C両群の産卵日はよく  

一致し，一方だけ産卵したのは27日申7日であっ  

1984年では20．5′～27．5℃であった。   
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た。この期間の水温は1983年では21．4～25．40C，  

産卵期間中の産卵日数はA群21日，B群23日，C群24日であった。C群では雌親魚数よりも産卵  

日数の方が多く，また，前述の産卵行動で述べたように，産卵日には複数の雌親魚が産卵を行って  

いることから，本種は1産卵期中に同一個体が複数回産卵を行う多‡司産卵魚であることが確実である。   
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産卵数の経冒変化は大きく変動するが′増減に…定の傾向はみられない。1983年は6月20～23E‡  

にピークがみられ，全体として尊峰性を示している。1984年はB，C両群とも6月6，7軋20～  

30払および7月9，10日にピークがみられ，3峰性を示している。   

本案験で得られた綬遽卵数，総浮上卵数などをTable22に表した。雌体感1g当りの産卵数は  

A群がB，C両群に比較してかなり少ない。これは前述のように，A群の産卵が完全に終了してい  

ないためであると思われる。8．C群を比較するとナB群の方が約1．5培多い。しかし，浮上卵数は  

両群ともはぼ同様であった。   

卵径と油球径 卵径と油球径の変異幅と平均値をTable23に，またこれらの日平均値の経冒変  

化をFig．72にそれぞれ寂した。平均卵径㌧平均油球種はともに産卵の終期になると，小さくな  

る傾向が認められた。  

Tabte22．Totalnumberof eg官S SPaWned and number of floating・OneS for three experi・  

mentalgroups．Figuresin parentheses show number of eggs perlg b涙y  

Weight orfemaie  

Number or floating■eggS  To七alnumber of eg▲gs  

2．22×108（200）  

2．18×106（654）  

i．28×ユ0ふ（449）  

7．83×105（235）  

7．62×ユ0＄（267）  

TabIe23．Egg diameter and diameもeT Ofoilglobule for three experimentalgroups・  

Figuresin parenthesesindicaもe mean values  

Dimeterof oilglobule（mm）  Egg diame紬㌻（mm）  

0．16仙0．21（0．柑3）  

0．18加0．21（0．191）  

0．16血0．20（0．18？）   

0．7B…0．87（0．828）  

0．76wO－87（0．817）  

0．76】0．85（0．802）  

卵経と油球種との関係には，かなり大きな分散がみられるが全体の相関係数は0．430となり，1  

％水準で有意な正相関が認められる。両者の関係は次式で表される。  

（62）  log Oか＝0．717iog皿－0．∬7  

厳玖卵径（mm）；0か，抽球径（mm）   

水温と平均卵饉との関係をFig．73に表した。水温が26℃以上になると，卵径は小さくなり，  

全体として1％水準で有意な負の相関が認められる。しかし，水温が26℃以下の範囲では水温と卵  

経との関係に有意な相関は認められなかった。   

水温26℃以下の範囲でのA，臥 C各群の卵径の平均値はそれぞれ0．828mm，0月17m恥0．802mm  

となり，これらの平均値間の差は1％水準で宥恕であった。   
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浮上卵率と搾化率 浮上卵率の経口変化は  

ぎig．74に表したようになり，大重な変動を示  

している。総浮上卵率（総浮上卵数／総産卵数）  

はB群35．9％，C群59．5％となり，C群の方が  

明らかに高かった。   

揮化率は産卵初期に若干小さな値を示すが，  

通常50～100％の間で変動している（Fig．74）。  

総押化率（線紳化仔魚数／総浮上卵数）はA群  

95．7％，B群65．8％，C群72．6％であった。A  

群はB，C両群に対し高い摺化率を示し，また  

B，C群ではC群の方が押化率は高かった。   

浮上卵率や照化率に影響を及ぼす要因を調べ  

るために，1984年産卵群（B，C群）を用いて，  

これらと産卵時の水温や産卵数，浮上卵の平均  

卵径や卵径の変動係数，平均油球径や卯径油球  

径比（平均油球接／平均卯径）との相聞を求め  

た。浮上卵率および醇化率とこれらの要因との  

相関係数はそれぞれ次のようになる。  
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hatching・rateandcoefficicntofvarianceoftheeggdiameもerr・  

水温0．324，…0．008，産卵数十0．045，－－0．113。平均卵径仙0．117，…0．056。卵径変動係数十0．210，  

…0．521。平均油球腰上0．045，・山0．149。卵径池球径比…0．130，0．035。これらの関係のうち相関に  

有意性が認められたのは浮上卵率一水温関係（5％水準），酵イヒ率…卵径変動係数関係（1％水準）  

のみであった（yig》75）。浮上卵率仙水温関係は有意な正相関が認められるものの，各プロットの  

分散は非常に大きく，実用上，産卵時の水温から浮上卵率を予想することば極めて困難であろうと  

思われる。これに対し，押イヒ率…卵径変動係数関係では．各プロットは比較的よくまとまり，卵径  

の変動係数が大きいぼど，すなわち卵径が大小不揃いであるほど神化率は低下する傾向が明らかで  

ある。   

酵化率と浮上卵率との関係はFig．76に示したとおりで，相関係数は0．479となり，1％水準  

で有意な正相関が認められた。この関係でも，  

2，3の例外はあるが，全体として浮上卵率が  

高い卵群は酵化率も高くなる傾向が認められた。   

卵収容密度と摺化率との関係 酵化率と醇化  

容器の水面面積に対する卵密度（面積密度）お  

よび水盛に対する卵密度（体積密度）との関係  

をyig．77に表した。醇化率は商機密度が20  

粒／cポ以下あるいは，休機密度が3粒／c汀F以下  

の範囲では密度に関係なく，ほぼ90％以上を  

示している。しかし，これ以上の密度になると，  

酵化率は密度の増加にともなって減少する傾向  

が認められた。   

面積密度20粒／cポ以上，休機密度3粒／cぱ以  

上の範路について，醇化率とこれらとの関係を  

登回帰式で表すと次のようになる。  
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静＝側臥11logかα州・4．10log肋」州196．12 （戊2ニ0．718）  （63）   

βα，薗概密度（粒／c打ぎ）；かu，休機密度（粒／c∬ぎ）；〃r，将化率（％）  

（63）式の体積密度に対する回帰係数は5％水準で0と有意差がなく，したがって∴甲化率は商機  

密度とのみ相関が認められる。この両者の関係は次式で表される。   

月ナニニ山85，28iogβα－卜201．1（r＝仙0．846）  （64）   

水温・塩分と酵化率および別酎ヒ時間との関係 水温・塩分と卵化率，岬化時間との関係について  

はすでにKASilIWA（；‡Qt．al．（1984）で報告されている。ここでは彼らのデーターを用いて，こ  

れらの関係について再検討を行った。なお，実験に使用された卵は1983年6月20冒に採卵したもの  

で，採卵時の水温および塩分はそれぞれ21．50c，33．鴎0であった。   

水温・塩分と酵化率との関係は，  

励＝州1．984r2仙4．125ぶ2率70．92r十269．95－－－〉0．5475プ苫仙岬530  （65）   

S，塩分，％0；㍗水温，℃  

で表される。（65）式から，7一山S平蘭上の等押化率線は同心将門で表され，その中心は水温  

22．6℃，塩分34．2％であった。（ダig．78）。   

水温・塩分と半数酵化時間との関係を亜回帰式で表すと，  

（66）   〟£＝－2．914γ」一0．1463S肘卜90．39  

ガ£，半数酵化時間  

となる。しかし，塩分に対する回帰係数は5％水準で0と有意差が認められず，したがって，ここ  

で用いた資料では半数牌イヒ時間に及ぼす塩分の影熟まほとんど無視できると考えられる。そこで，  

塩分を除いて水温と半数好化時間との関係を求めるとyig．79に示すようになり，この関係は次  

の双曲線式で表される。   

琉ニ241．5／け㌧13．2）  （67）   

仔椎若魚の成長1983年6月12！ヨ揮化魚の全長の成長曲線はすでにyig．28に表した。ここで  

は牌イヒ30日後以降407日までの体感の成長を求めた。成長曲線はぎig．80のようになり，成長式  

は次式で表される。  
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Ⅳニ499（1州eXp卜0．00983（0．127と＋5．26＋8．53sin（0．0172と…20．0））））3椚 （68）  

Ⅳ，体歯（g）；と，将化後日数  
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採卵用親魚 前述のように，水槽内自然産卵故によるイサキの穫常盤魔は．従来1年以上蕃養し  

た親魚が用いられている。本実験を行った三愈県熊野灘沿岸では∴主漁期と産卵期が一致している  

ため，産卵期に大慶の天然親魚を入手することが可能で，1983年の産卵実験に用いた親魚の70％は  

このような実験直前に釣捜されたイサキである。したがって，本種は漁痙鷹後の親魚を水槽内に放  

餐し，産卵さすことも可能で，このような親魚を用いて種笛生産を行えば，親魚苗養に要する経費  

と労力を大幅に軽減することができると考えられる。しかし，天然幼魚のみを放養した場合は水槽  

や餌に対する馴致が遅く，この間にへい死する個体も多いため，よく馴致した蓄養魚を少愛でも混  

饗した方がよい結果が得られるようである。   

卵径と油球径 本種の卵径と油球径について，神谷（1922）はそれぞれ0．82～0．84m恥0・19m恥  

水戸（1963）は0．84～0．92m，0．20～0．25m恥北島はか（1982）は0．85±0，017m恥0．21±0・004  

mmと報告している。本研究結束はこれらよりも範囲が広く，また平均値は若干小さい傾向が認め  

られた。このため1g申の卵数も北島はか（1982）の報告よりも多く，約2400粒であった。   

水温の上昇にともなう卵径の減少はカタクチイワシなどでも認められている（今井・田中1985）。  

イサキの場合，水温が20～26℃の範聞では卵後に変化が認められないことや，水温の下降期には産  

卵しないこともあって，この卵径の減少が水温に影響されているのか，あるいは水温には関係なく，  

産卵の終期に特有の現象であるのか明らかでない。   

卵質 産出された卵の形態的特徴や産卵時の環境要因から，縛イヒ以前にその卯群の網イヒ率あるい  

は絆イヒ抒魚の生残率などを推蔑することば，機番生産を効率的に行ううえで，極めて蛮要な課題と  

なっている。そ・こで，このような産出卵の良否，すなわち卵質を評価する精機として，いくつかの  

卵形質について研究が行われている（清野1974）。   

本研究では押化仔魚の生残率に関する知見ほ得ていないため，福所（1979）にしたがって上梓イヒ  

率を卵質の判定基準と考えた。前述の結果から，摺イヒ率と有意な関係が認められた形質は卵径の変  

動係数と浮上卵率であった。したがって，これらは卵質判定の桔梗となり，卵径変動係数が小さい  

はど，あるいは浮上卵率が高いはど卵質はよいと判定される。また，これ、らの形質から脾化率を推  

定するために，次式のような登回帰式を求めた。  

（69）   励＝0．431針…22．2∬C＋81》3 （屈2ニ0．459）  

∬C，卵径変動係数（％）ノ神，浮上卵率（％）  

（69）式で得られた推定値と実測値を比較すると，最大で30％程度の誤差がみられ，推定精度は  

あまりよくない。しかし，多少の誤差があっても，卵が産出された直後に将イヒ率を推定することば，  

実際の種苗生産を行う場合に非常に有意鶉なことであり，ここで求めたような推定値であっても，  

ある程度の実用的価値はあるものと考えられる。   

ホルモン剤の影響 成熟や排卵を人為的に促進するために，多くの魚類についてさまざまなホル  

モン剤が使用されている。本研究で使用した哺乳幾起源の胎盤性性腺刺激ホルモンは魚類の排卵に  

は効果があるが，卵の成熟にはあまり効果がないとされている（YAMAZAK11965）。   

本実験のB群（ホルモン処理群）とC群（無処理群）とを比較すると次のようになる。（1）産卵  

目数や期間には差が認められない。（2）雌体重当りの産卵数は明らかにB群の方が多い。椅）浮上卵  

率はB群の方が悪く，その結果，浮上卵数には差が認められない。（4）絆化率はC群の方が高い。  

以上の結果から，B群はホルモン剤の影響で排卵が促進され，産卵数が多くなったと考えられる。   
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しかし，卵の成熟過程に異常があるためか，浮上卵率や岬化率が惑く，結果的にばホルモン剤の有  

効性は認められなかった。これらのことから，イサキについては，少なくとも番養親魚を使用する  

限り，ホルモン剤は不必要であると考えられる。   

卵収容密度 卵を収容する場合の密度についてはあまり報告がなく，従来経験的に行われて轟て  

いる。本研究結果から∴本種のように浮性卵の場合は体積密度ではなく，面積密度がその摺化率に  

大きく影響を及ぼしていることが明らかになった。この結果，直径60c恥あるいは50cm四方の卵  

管理ネットであれば5万粒の卵を収容することが可能である。   

水温・塩分と将化率．酵化時間との関係 ここで得られた結果からイサキの凝適酵イヒ水温・塩分  

はそれぞれ22．6℃，34．2％0であると考えられる。天然海域での産卵盛期の水温は前述のように20  

～260c前後で，通常80％以上の酵化率が期待できる範囲内である。また本種の最適酵化塩分はか  

なり高く，本稽の産卵が外海に藤した海域で行われることと一致している。   

時化時間と水温との関係を表す実験式はいくつか知られているが（BiJノ＼X・1、悠Ii1969），これらは  

双曲線式と指数関数に大別できる。前者は醇化に要する積算温度が一定の場合に適合し，また後者  

はQl¢が一定の場合に適合する。本種の押化時間と水温の関係は単…の指数曲線には適合せず，  

QlOは水温22℃前後で大きく変化することが知られている（KAS川1VAGiet al．1984）。そこでこ  

こでは，双曲線式を用いて両者の関係を表現した。（67）式は各データ一によく適合し，水温18～  

280cの範閉では酵化に要する積算温度（（水温∴∵生物学的零度）×紳化時間）はほぼ一定であると  

考えられる。   

水温と酵化時間について，神谷（1922）や安田ほか（1962），水戸（1963）および北島ほか  

（1982）の結果をFig．79に併せて寂した。これらの値はここで求めた双曲線と比較的よく一致し  

ているが，愈大5時間程度の差は認められる。  

第8葦 初期生活史  

イサキの初期生活史に関する研究は神谷（1922）や水戸（1963）による人工受精卵の発生と野化  

仔魚の記載，内閏（i929）による天然稚魚の記敵および木村・有瀧（1985b）による水槽内自然  

産出卵の発生と仔魚から若魚までの外部形態の記載などが報告されている。本尊でほ水槽内自然産  

出卵を飼育した結果に基づいて，卵内発生や外部形態の形態形成，相対成長∴隣や鰭の形成，およ  

び消化管の形態変化について論述する。  

第1節 卵内発生と仔稚魚の外部形態  

本節ではイサキの受精卵から若魚までの形態形成過程を発漕段階別に詳細に記載し，さらに本様  

に関する既往の研究綾巣との比較およびイサキ科他種との比較を行った。  

研究方法  

本研究に用いた卵はすべて前牽のA群（1983年実験群）によって産出されたものである。卵内発  

生は6月10日，11日，23日および24E】産出卵を1ゼビーカーあるいは5ゼガラス容器内で発生させ，   
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観察した。飼育水温は20．5～21．5℃であった。仔稚魚は6月8日および10日産出卵を前牽で述べ  

た方法で飼脅し，観察に供した。魚体の観察は無作為に抽出した8個体をエチレングリコールモノ  

フユニールエーテルで麻酔して行い，同時に全長を測定した。その後，棟木を5～】0％中性海水ホ  

ルマリンで固定し，全長や卵黄長（卵黄前縁から後緩までの波線距離）の測定を行い，朝や鰭奥の  

観察のためにアリザリンレッドSで染色した。   

本種の卵や仔魚には通常の黒色よりもはるかに淡く，固定によって完全に脱色される黒色索茶色  

紫が存在する。ここではこの色素胞を通常の黒色索胞と区別し，藍色素腹とした。なお仔稚魚の発  

育段階はK蔓‡NI〕A！∴et al．（柑84）に準拠した。  

結果と考察  

卵内発生 受精卵ははぼ球形で，溶接0－78～0，85mm（平均0．83mm），卵厳に特殊な構遊ばなく，  

卵膿腔は狭い。卵黄は鯉色で表面に亀裂がある。油球は単一で，その直径は0．18～0．20mm（平均  

0．19mm）であった。（Fig．81A）。   

受精40分後，2細胞期（yig．81B）。55分後，4細胞期（yig．81C）。】時間20分胤 8細胞期  

（ダig．81D）。1時間45分後，16細胞期（ダig．81E）。2時間10分与乳32細胞期（Fig．飢F）。5  

時間後，胚盤辛が盛り上がり，胞胚腔が形成され胞胚湖になる（Fig．81G）。9時間35分後，胚盤  

の周辺部が肥厚し，胚環の陥入が始まり，嚢胚期になる（ダig．81日）。14時間45分後，胚体が形成  

される（yig．駁り。15時間45分後1膵‡コが閉鎖し，眼胎が形成され，K＝〕ド】Tiミii胞が出現する  

（ガig，81」）。1即奇問20分後，筋節数7，胚体や油球およびその周辺の卵黄上に顆粒状黄色紫胞が  

出現し，さらに胚体背面や油球，卵黄上に憤故状藍色紫胞が出現する（Fig．81K）。22時間20分  

後，筋節数15，限胞に水晶体が出現し，黄色紫胞および藍色紫胞は樹枝状に変化する（yig．鋸h L）。  

26時間40分後，心臓の鼓動や胎動が起こり，尾部には腰細が出現する。KuIJ押】1ニ】マ．胞が消失する。2  

8時間20分後，卵化が始まる。   

前期仔魚（yo‡kwsacはrv8e）押イヒから開口まで前期仔魚とした。飼育水温は19．0～21・50cで  

あった。   

酵イヒ直後：全長1．50へぺ一65mm（平均1．54m），筋節数9十16ニ25。卵黄長は全長の約53％。卵  

黄の前端は吻の直下で，吻より突出することばない。卵黄上に亀裂がみられる。油球は膵化前と同  

大で，卵黄の後下方に位置している。疲粒状黄色紫胞は吻や頭領乳眼球，頚部，体前部背敵背  

膜鰭中央部，鰐膜鰭肛門後方，卵黄表面，および油球上に散在する。特に油球上ではすでに樹枝状  

の黄色索胞もみられ，また尾部中央部の体表には黄色索胞の帯状銀塊がある。これより後方にはい  

ずれの発哲段階でも黄色紫胞は出現しなかった。藍色索胞は頭頂部や体背蘭，体腹蘭肛門周辺，卵  

黄袈嵐油球上背膜賭中央軌腹膜鰭肛門前方に存在している（yig．82A）。仔魚は水槽内に山  

桜に分布し，水面に相集することばない。浮遊姿勢は腹側を上にし，頭部を斜下方に向け，ほとん  

ど動かない。接触刺激に対しては，体を振動させ下方に沈む反応を示した。   

糟化5矧閣後：全長1．78～1．95mm（平均】．89mm），筋節数‖＋18ニ29。尾部が伸長する。黄  

色紫胞は顆粒状から樹枝状に変化し，さらに密度を増す。黄色紫胸は背膜鰭縁辺で塊状をなし，油  

球表面のほぼ全域を覆うようになる。新に体中央郡背面や腺商および腹膜磯に黄色刻包が出現する。  

藍色素胞に顕著な変化はない（Fig．82B）。   

卿ヒ12時間後：全長2．10～2．15mm（平均2．】〉3mm），筋節数1巨＝8＝29。卵黄長は全長の約32   
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％となり，吻は卵黄より前方に窯出している。膜婚は中央部で隆起し始める。樹枝状黄色索胞は密  

度を増し，新たに消化管に出現する。藍色紫胞に変化はない。根粒状黒色紫胞が眼球上方および前  

方に出現する（Fig．82C）。   

貯化18時間後：全長2．20～2．40mm（平均2．30mm），筋節数11一卜18＝29。卵黄長は全長の27％，  

卵黄の先端は眼球中央直下まで後退する。卵黄上の亀裂が消失する。黄色発砲は頚部や尾部後方を  

除いた膜緒縁辺部で著しく発達し，革状を里する。体背面や卵黄上の藍色発泡は減少する。（ダig．82  

D）。   

酵化1日後：全長2．25～2．38mm（平均2．34mm）。消化管が発達し，日の原基が形成され始める。  

膜鰭は体中央部で隆起し，弟状を墨する。黄色索胞は眼球上で密度を増し，尾部中央の黄色紫胞滞  

は膜績まで広がる。樹枝状黒色索胞は頭部前面や吻，油球前面，卵黄前端部に，また顆粒状黒色索  

胞は眼球前縁および稜線，消化管屈曲部の背面および腹風体中央部常軌肛門直後の尾部背面お  

よび腹面，尾部中央部の背面および腺敵背索末端に分布する。藍色紫胞ほかなり減少し∴頭部や  

頚部背面，体背t軋卵黄前嵐消化管層曲部にのみ分布する（ぎig．82E）。この時期になると，抒  

魚は背面を上にし，頭部を斜下方に向けて定位するようになり，刺激に対してかなり鋭敏に反応す  

るようになる。   

糟化2日後：全長2．66～2．71mm（平均2．69胴）。耳胞後方に胸鰭が出現する。消化管がさらに  

発達する。全体に黄色紫胞は減少し，特に願膜鰭肛門後方でその傾向が著しい。黒色索胞は眼球前  

縁および後繚や消化管壁で密度を増す。藍色素胞ははぼ完全に消失する。［コ器の形成が進行するが，  

未だ開口しない（yig．82F）。   

前屈曲期仔魚くpreflexion】arvae）開口から脊索屈曲まで前屈曲期仔魚とした。飼育水温は  

20．0～23．0℃であった。   

膵化3日後：全長2．71～2．80mm（平均2．77mm）。開口する。眼球全体に黒色索胞が沈着する。   

酵イヒ4日後：全長2．83～2．90mm（平均2月5mm）。油球は完全に吸収され，耳胞がよく発達する。  

頭部および膿線上の黄色素腹は減少し，体腹嵐消化管腹蘭の累色素胞が増加する。さらに肛門直  

前の腹膜鰭には塊状黒色紫胞が出現する（椚嵐83A）。この時期から仔魚は群を形成して遊泳す  

るようになる。   

酵化11日後：全長4．00～4．15m用（平均4．07mm）。鼻孔が形成され始め，前線蕊骨前縁および後  

縁に各3耕出現する。すべての腹鰭は退化傾向を示し，逆に体高は高くなる。脊索末端下面に尾鰭  

原基が出現する。黄色系胞は体背面や背膜鰭の前方縁辺，腹膜鰭縁辺，樹膜鰭肛門後方および消化  

管常盤に分布する。塊状黒色紫胞が下顎先端や後関節骨後鵜，擬鎖骨下端，体腹部下面∴阪膜鰭肛  

門前方，消化管背壁，尾部腹嵐尾鰭原基に存在する（Fig．83B）。   

屈曲期仔魚用exionlarvae） 脊索が屈曲中の段階を屈曲期仔魚とした。飼育水温は21．0～  

22．0℃であった。   

照イヒ19日後：全長4．9～8．1m（平均6．5mm）。全長5．5mm前後で脊索末端の屈曲が開始され  

る。全長6．7mmの個体では尾鰭に軌条が出現し，分節も認められる。全長6mm付近で，尾部中  

央背面に背鰭原基が，また同腹蘭に愕鰭原基が出現する。前紙澄骨僻は強大で前縁4弾稜線6辣認  

められる。間総菜骨にも頼が出現する。線条骨が出現し，前上顎骨に7本の円錐歯がある。黄色紫  

胞はほぼ完全に消失し，頭部に新な黒色紫胞が出現する（yig．83C）。この時期に餌料がシオミズ  

ツポワムシからより大型の動物プランクトンに移行する。   

後屈曲期仔魚（post楠x盲on暮arvae）脊索屈曲後各鰭灸総数が定数に達するまでを後屈曲期仔   
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魚とした。飼育水温は21．5～23．50cであった。   

酵化21日後：全長6－5～8．6mm（平均7．4用】m）。各鰭の形成が急速に進行する。背鰭始都政下に  

腹鰭が出現し，尾鰭が円形から故形に変化する。膜鰭は退行し，腹膜鰭が消失する。しかし，未だ  

不対賭は膿塵で連威している。背鰭や圏鰭，胸鰭に鰭条が出現する。外鼻孔にくびれが生じる。後  

側頭骨辣と上擬鎖骨聯が出現する。下鯉蕊骨耕は出現する個体と出現しない個体がある。黒色索胞  

は斯に上顎に出現するが，全体として過行傾向が認められる（yig．83D）。   

絆化25首級：全長9－4～12．2用用（平均10．9mm）。不対騰が完全に独立し，膜鰭は屡柄部のみ存  

在する。腹鰭以外の鰭では鰭灸総数が定数に適し，分節が開始している。尾鰭稜線の湾入が始まり，  

尾鰭鰭膿内に突出していた脊索末端が退行する。黒色紫胞は頭頂部で増加する。（Fig．83E）。こ  

の時期の仔魚は活発に遊泳し，サンプリングの際の手綱から機敏に逃避するようになる。   

稚魚〈juve刷8＄）各鰭の鰭姦総数が定数に適した後，体がはぼ完全に被鱗するまでを稚魚とし  

た。飼育水温は22．3～28．00cであった。   

弊化29日後：全長11．0～12－7m用（平均12．1mm）。背鰭㍊，17，幣鰭Ⅱ，9，尾鰭91山8＝＝17，  

胸鰭18，腹鰭Ⅰ，5。各魔の鰭姦総数は定数に適している。各軌条に分節がみられる。背鰭締や圏  

鰭雅の形成は未だ不完全である。体側にイサキ特有の暗色縦鞘が形成され始め，頭頂部から項部を  

経て背鰭頼部まで，および吻端から眼を通り尾鰭基底まで体中央を縦走する2黒色紫胞滞が形成さ  

れる。黒色紫抱はこのほか，背鰭第1から第6棟間の鰭膜にみられる。外賂孔が前後に2分される  

（ダig．鋸A）。   

体側に暗色縦帯が形成され始める全品12mm前後になると，水槽内での遊泳層が衷・中層から  

底層へ変化する。このような体の斑紋形成と生活様式の変化はクロダイぶcα花£ん叩昭用ぶぶCゐg聯gg  

やマダイ，チダイ肋ッ花花£sプ叩0乃£cα，イシダイなどでも報告されている（FuIくUiIAilA1977，福原  

1978，福原・伏見1981，福所1979）。   

全長16～17mmになると，線東上鳩後方，および背鰭基底後場直下の体中央郵に側線鱗が形成  

され始める。   

醇化46Eヨ後：全長1臥0～21．7mm（平均19．5mm）。各鰭軟粂ははとんど分節が完了し，腹鰭や尾  

鰭では分枝が開始している。背鰭解や轡鰭仰が定数に適する。前後に分離していた側線紡が連結す  

る。側線下方で被鱗域が広がり，体表の半分程度が鱗で覆われるようになる。体側黒色素腹の密度  

が増加し，色素胞帯が明瞭になる。新に背鰭軌条都や愕鱒糠部，尾鰭鰭膿に黒色発泡が分布する。  

塊状虹色素地が背鰭軟灸基底部，足柄背部，および尾鰭基底部に出現する（yig，84B）。   

若魚（you咽）体がばとんど完全に被鱗した後満1歳までを若魚とした。飼育水温は10．4～  

30．0℃であった。   

紳化65日後：全長34．6～36．8mm（平均35．3mm）。各鰭の炊条で分枝がみられ，腹鰭では分枝が  

完了する。体はほぼ完全に鱗で覆れ，側線が明瞭に認められる。前総意骨後縁鰊は成魚と同様に鋸  

歯状を呈する。背側暗色縦帯がさらに」二下に2分し，3暗色縦帯が完成する。胸鰭は上方の炊灸が  

伸長し，外縁が円形から三角形を浸するようになる（ガig．鋸C）。   

醇化後満1年程度経過すると，全長130～140mm程度になり，後述するように絶や鱗の形成が  

完了して東成魚期に移行する。   

人工受精卵・卿ヒ仔魚および天然稚魚との比較 卵内発生や照イヒ仔魚の形態を神谷（1922）およ  

び水戸（1963）と比較した。卵内発生の経過時間はそれぞれ環境水温が異なっているために，若干  

の相逮があるが，基本的な発生過程は全く同様であった。卵内発生中に出現する黒色索系色素胞を   



木村 清志  202  

Fig．81．Developmentoftheeggsspawnedin aもank．The waterも¢mPeratureranged rrom20・5  

to21．5℃．A，fertilizede官gneWlyspawned．B，2－Cellstag・e，40mirlarterSpaWning∴C，  

4－Ceilsもage，55min．D，8－Cellsもage，1h20min．E，16－Cellsta呂・e，1h45min．F，32－Cell  

stage，2hlOmin．G，blastulastage，5h．H，gaStrulastage，9h35min．l，formationof  

embryo，14｝i45min．」，rOrmaもionsortheeyeandtheKul叩ド王ミ1そ’svesicles，15h45min．  

K，7－myOtOmeSねge，apPearanCeOrgranularxanthophores，18h20mirl．L，15－myOtOme  

stage，aPPearanCeOrlensesinもheeyevesicies，Ⅹanもhophoresbranched，22h20min・   
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Fig．82．Developmentofyolk－SaClarvae．ScalesindicateO．2mm．A，neWly hatchedlarva，myO－  

tomes9＋16ニ＝25，theyoはparも1ysegmented，theoま1globulerestedontheinfraposもerior  

POrもionortheyolksac，numerOuSgranular xanもhophoresonもhehead，Centralporもion  

Orもhetail，andthedorsalfinfoほ，branchedxanthophoresontheoilglobule，28h20min  

afterspawnin凱1．7mmintotallemgth，B，myOtOmeS＝＝－18＝29，granularxanthophores  

Chang■ed to the branched ones and developed，5h after haもching・，2．1mm．C，granular  

melanophoreson the hQad，12h，2，2mm．D，Segmentaもionoぎもheyolk disappeared，the  

dorsaland analrir汀01ds dev8loped，18h，2－5mm．E，抽e rudimerlt Or mOuth rormin臥  

1day，2．7mm．F，formation of the pectoralfin，Ⅹanthophores dwindled，melanophores  

developedontheanteriorandposteriormarglnSOfeyeanddigestivetracも，2days，2．8mm．   
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Fig．83．Developmentorthepreflexion，r18Ⅹionandpostrlexionlarvae・ScalesindicateO・5mm・  
A，Preflexionlarva，themouthopened，theyolkandtheoilglobuleabsorbed，rnelano－  
phoresdevelopedonもbepelvicrinr01djustberoretheanus，4days，2・9mmまntotallen離h・  
B，prerlexionlarva，thenosもrilsrormlng，もhepreopercularspinesapp組red－thefinfolds  
dwindled，theanlageor血ecaudalfinformed，11days，4・0肌C，fl即donlarvaIthenoも○－  
chordflexlng，theanlagesofthedorsalandanalfinsappeared・もhecaudalfinraysformed・  
theinteropercularspineandもhebranchiostegalsappeared，thepremaxillarywithseven  
conicalもee軋Xanthophoresalmosもdisapp陀red，19days，6・7mm・D，pOStflexionlarva，the  
pelvicfinsappeared，thecaudalfinchangedfromroundedtotruncaもe，thedorsal・anal  
and pectoralrまnrays rormi咽，the pelvic finfold disappeared－血postもemporaland  
supracleithrumwithspines，melanophores dwまndled，21days・臥6mm・E，POStflexion  
larva，therまnrold compleもely disappeared，ぬtalnumber orfinrays compleもed8ⅩC畔  
thepelvic，25days，11．5mm．   
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Fig．84．Developmentof the juveniles and the young．Scalesindicatelmm・A，juvenile，tOtal  
numberofrinrayscompleted，dorsalX】正，17，anal町9，Cauda19－】－8＝ま7，peCtOral二吼  
andpelvicI，5，thedorsalandanalsplneSincomplete，SPeCificlong江udinaldarkbands  
beganもOform，29days，12，5mmintotalleng・th．B，juvenile，もhebodyparも1yscaled，the  
dorsalandanalsplneSCOmPIcted，Segmentationoffinraysalmostfinished，thecaudal  

and pelvicrinrays parも1ybranched，iridophoresappeared，46days，19▼4mm・C－yOun臥  

squamatまonalmosもrinished，threelongiもudinalbandscompleもed，65days，35・0肌   

前述の理由により，ここではすべて藍色索胞とした。したがって，これらの報告の黒色紫胞をすべ  

て藍色索胞と読替えると，この色素胞の分布にも大童な差は認められない。なお，神谷（1922）は  

藍色索を黒色紫の起源と述べているが，ここで観察した限り，そうではないように思われた。黄色  

索胞の分布はこれらの報告と一致している。   

押化直後の仔魚の全長は神谷（1922）とはぼ同大である。神谷が報告した照化仔魚は卵黄が吻璃  

より前方に窯出しているが，本研究で観察した限り，卵黄が頭部より突出した野化仔魚ほ認められ  

なかった。水戸（1963）が記載した仔魚は本研究結果よりもわずかに全長が大きいが，発育過程に  

差は認められないようである。黄色紫胞の分布状態はこれらの報告とはとんど相遼ない。また，こ  

れらの報告の黒色素胞を卵内発生と同様藍色素胞に読替えると，この色素胞の分布にも差は認めら  

れなかった。   

稚魚斯以降の鰭の発達や暗色縦滞の形成過程は基本的に内田（1929）の記載と一致する。しかし，   
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暗色縦帯は本研究の人工種菌稚魚の方が小さな体長で形成され，全長で約3～4mmの差が認めら  

れた。三愈県英虞湾内のアマモ場で採集した稚魚（全長13～29mm）の縦帯形成は内田（1929）の  

記載とほぼ完全に一致していることから，人工種苗稚魚は天然稚魚に比較して，明らかに小さな体  

長で縦帯形成がおこると考えられる。このような現象はマダイやクロダイ，ヘダイ 馳α化ぶSαrれ  

スズキでも知られている（福原・国行1978，木下1983）。このような現象がおこる要因として，  

飼育環境の光の螢が大きく影轡しているのではないかと思われる。   

イサキ科魚類の卵および仔稚魚の比較 本科魚頬の初期生活史は断片的な報告を含めて15種程度  

知られている（Table24）。なお，日本産イサキ科魚類では4属19種のうち，3属5様について卵  

あるいは仔稚魚の記載があるが，日本産ミゾイサキ偶については未だ報告がない。   

セトダイ物αわge花ツぶm㍑CrO花α乙混Sを除く5種の卵はいずれも卵礎が0・8mm弱から1胴弱で，  

単一の油球を持つ浮性卵である。これらは胚体上の色紫胞や卵黄の亀卵黄表蘭の亀裂などにいく  

ぶん差異が認められるが，固定模本ではこれらの形質の大部分が消失し，識別は不可能であろうと  

思われる。セトダイは卵径がやや大きく（1．22～1．25mm），また多数の油球を持つことで他のイサ  

キ科卵と大きく異なりている。   

前期仔魚の記載がある7種はいずれも肛門が卵黄から離れて開口している。肛門の位置は  

A花£50£柁m昆＝よ曙Z花gC昆ぶでは体中央部より前方，その他の6種では後方である。油球は記載のな  

Table24．ReferenceもO earlylife history ofHaemulidae．FiguresindicaもC the authors  

shown b（きlow  

Larva（）  

、Juvenile  Spr?cies 
Yolk－SaC Preflexion  Flexion Iつostrlexまon  

1  1  1  1  1  

2  2  2  

3  

5  5  5  5  

4   

肋em㍑gO花p～捉m£erg  

Or幼opr£β££ぶCかッぶOp£erα  

PomαdαぶツS SPP．  

Co710dor乙托0わggよs  

A花～ざ0£rem比S U乙r官乙花王C混ざ  

∬e花～ぶ£g比S Cαg的「花ge托ぶ£s  

PZec£or免ッ花C加ざダヱC£αぶ  

Pgec£0′へんッ花C九㍑S Cご几C£㍑ざ  

Pgeeね㍗んッ花Cん混ぶSp．  

か£αgrαmmαpほヱα  

ダαr叩r！S‡‡β07乃α£rfgg花eα地肌  

タαr（拶r～古癖omα九㍑mgge  

P8e㍑doprgぶ£乙pOJ花α花‡grα  

ガαpαgOge花γぶm㍑CrO花α£昆ぶ  

ガαダαgOgg几ツぶ托～£e花S  

6  6   

7  7  7  7  

3  

8，9．10 8，9，10  9，10  10  

12  ユ2  

13  13  13  13  

3
 
川
 
 
 

3
 
 

3
 
1
 
1
4
 
 

1，SA‡くS】t：NA and RIC】∧‡Al∧モⅠ〕S（1975）；2，WA′l、OSON（1983）；3，Litニ‡S and RI三NNIS（1983）；4  

JO】一1NSON（1964）；5，Po√i、rl、】iOドドeもal．（1984）；6，HOIllYA and KAWA＝A】lA（1982）；7  

Ko13AYAS川andIⅥ′Aお10′Ⅰ、0（1984）；8，KAれ4蔓YA（1922）；9，Ml′1、0（1963）；10，KIMURA and  

A托汀八Kl（1965b）；1L Uc‖＝OA（柑29）；】2．PoJ〕OSINNl】く0＼′（1976）；13，SuzuK】et al．（1983）；  

14，0重くIYAMA（1982）．   
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いA．涙管血厄ばを除いて，すべて単一である。しかし，その放置は肋em㍑gO花タ～昆m£er∠やコロ  

ダイ，コショウダイでは卵黄の前方，イサキや劫′■叩㍗£g毎0打とα払mggeおよぴセトダイでは後方  

である。また，イサキ前期仔魚から前屈曲期仔魚にみられた膿賭縁辺部に黄色索胞が密集する現象  

は他の6種では知られていない。   

イサキ前屈曲期仔魚から後屈曲期仔魚は体表の黒色素胞が少ないこと，後関節骨後璃や肛門直前  

の腹膜鰭に明瞭な黒色紫胞がみられることなどによって特徴づけられる。コショウダイ屑の2種は  

体表に黒色紫胞が多く分布し，またセトダイは上後頭骨に骨質隆起があることによってイサキと明  

瞭に区別できる。しかし，イサキは体表の黒色衆胞が少ない点で，ガ．p～㍑m£erよやOr8叩㍗よぶ££ぶ  

．㌧．ヾ′、ト、・、．∴‥－㌧∵－ござ′・∴・∴－ト．・－ト∴、・∴－ご二・、・・・∴・∴J∴・∴、′・∵J、、い：ミ、∴ニー！・・・∴ ニー刷∴・ミー・・ご√．、‥、・二・土エ  

く矯似している。このうち，0．cアブ∝p£e和やか．タZc己αとは黒色紫胞の分布パターンがかなり相  

適しているが，これ以外の4種とは明瞭な相逮点はない。   

稚魚期についても仔魚斯と同様の形質でイサキとコショウダイ屑およびヒゲダイ属魚類は異なっ  

ている。また，Co托0血花花0わ£g∠ぶやPぶe㍑d叩r∠ぶ毎omα花な用ではコショウダイ屑魚類と同様，体  

表に黒色索胞が多いことや，A．ug将よ乃£c昆ぶでは尾鰭基底部に黒斑があることなどでイサキと異なっ  

ている。一方ガ．pg昆mよer£や0．cり∝p紬rα，鞠mα血ぶツぶSp．は仔魚期に引続いてイサキとよく  

類似し．特に前2種では体側の暗色縦帯形成パターンもよく一致している。   

このようにイサキ仔稚魚は日本産コショウダイ属およびヒゲダイ属魚類とはかなり明確に識別で  

きる。しかし，オーストラリアのタ07花α血呼ぶSp。とはよく類似していることから，日本産ミゾイ  

サキ属魚類とも頬似している可能性は高く，これらの幼期の記載がない現状では，これらの識別が  

どの程度可能であるかば不明である。  

JoトミNSON（1980）はイサキ料にヒゲダイ屑を含めていないが，確かに幼期の形態についてもヒゲ  
ダイ属は他のイサキ科魚輝と著しく相達している形質が多い。またイサキはコショウダイ亜科に含  

まれているが（松原1955，JoI－1NSON1980，赤崎1984），幼期，特に前屈曲期仔魚から稚魚の形態  

は前述のように同塵科のコショウダイ属魚類よりもむしろ，Haemulinaeのガ．pg昆mZerZや0・  

cたりぶ叩とerαなどよく類似している。  

第2節 相対成長  

仔稚魚期における魚体のプロポーションの変化を明らかにするために，前節で用いた人工飼育魚  

について体各部の相対成長を求め，この相対成長にみられる成長屈折点と発育段階との関係や人工  

種苗と天然魚との形態差について検討した。  

研究方法  

供試魚は1983年6月10日に採卵し，その後約1年間飼育した228個体（棟準体長1．4～111．4mm）  

である。魚体各部の測定は5～】．0％中性ホルマリンで固定された模本について行った。測定項目ほ，  

全長（サL mm），榛準体長（鼠L！Ⅷ），肛門前長（Aム，mm），頭長（乱，mm），眼径（厳か，mm）ト上顎  

長（払払，mm）の6部位である。なお，前期仔魚から屈曲翔仔魚までは神経索長を標準体長とした  

（yig．85）。また，頭長と上顎長は前屈曲期仔魚以降の棟木についてのみ測定した0   

比較のために用いた機本は1981年に長崎県水産試験場増養殖研究所で飼脅された人工機首63個体   
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（標準体長2．3～100．5mm），および】980年から1981年にかけて愛知県混栄半偽沖で採集した後屈曲斯  

仔魚や三藍県英虞湾内で採集した稚魚，若魚などの天然魚110個体（擦準体長7．2～69．8mm）である。   

成長屈折点の検出や相対成長式の比較は共分散分析法（スネデカー・コクラン】972）を用い，  

有意水準は1％とした。  

Fig・85・Diag・rammaもicillusもrationsshowingthemeasuringmethodsoぎthelarva（A）and the  
juvenile（B）一1，tOtallengもh；2，nOtOChordlength；3，preanalleng・th；4，bodydepth；5，  
eyediameter；6，headleng・th；7，uPPerjaWleng触；8，Standardlength．   
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相対成長式 体各部の相対成長はFigs．86，87に示したようになり，それぞれ次のような関係  

式で袈される。  

標準体長仙全長関係：   

乱＜7．7：log㍑ニ1．031iog鉱一卜0．011 （r＝0．999）   

乱≧7．7：logプTノニ＝0．990iog乱十0．100 （「＝1．000）  

櫻準体長－…肛門前長間係：  
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乱＜1．8：   logAエ＝0．713  log乱酬0．158 （r＝0．930）  

log乱仙0．040 （r＝0．752）  

logS乙血0．391（rニ0，999）  
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1．8≦ぶム＜2．5：   

2．5＜ぷノ≦27．6：   

ぶエ≧27．6：  

礫準体長皿頑長関係：   

乱＜5．0：   

5．0≦ぶ乙＜32．0：   

ぶ乙≧32．0：  

棟準体長…体満開係：   

ぶ乙＜2．5：   

2．5≦乱＜3．0：   

3，0≦乱＜5．6：  

log・AL＝ 0．275  

log Aエ＝1．137  

iog Aエ＝ニ0．932  

log〃エニ1．590  

log乱＝1．095  

log枇＝0．826  

logβ∂ニ1．165  

logββニ7．582  

log且つニ1．798  
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乱≧5．6：   log且っ＝1．070  

頭長一眼後閑係：   

肱＜5．0：logぷエ）＝0．964】ogガエー0．461（㌻＝0．991）   

乱≧5．0：1咽以）ニ0．833logガエ冊0．313 （「ニ0．995）  

頭長一刷上顎長関係：   

βエ＜2．0：logと肌＝1．414logゑ汀ノ仙0、448 （「＝0．996）   

ガム≧2．0：logこ〃乙＝0．802logガエー0．272 （「ニ0．995）  

ヽ
 
－
 
J
 
、
、
■
ノ
 
 

3
 
4
 
 

8
 
8
 
 

／
．
1
＼
 
 
√
l
＼
 
 
 

体各部位の相対成長にみられる成長屈折点の位置をyig．88に示した。鱒化数時間後の標準体長  

1．8mmで標準体長w肛門前長関係に成長屈折がおこり，この後，前屈曲期仔魚に移行する機準体長  

2．5mm付近までの間は頭郡・躯幹部に比較して尾部の伸長が著しいため，肛門新品の増加は極めて  

小さくなる。前期仔魚からは前屈曲期仔魚に移行する際には糠準体長仰体高関係にも成長屈折がお  

こり，体高はこの後標準体長3．Omm付近までの問に急激に増大する。前層曲期仔魚から屈曲期仔魚  

に移行する際には標準体長血頑長関係や擦準体長仙体高閲備に成長屈折がみられる。屈曲期仔魚か  

ら後屈曲期仔魚への移行期には標準体長…全長関係に成長折がおこるが，これは脊索の屈曲が完了  

すること，あるいは尾鰭が円形から傲形に変化することと関連していると考えられる。また，この  

時期には頭長…上顎長閑係にも成長屈折がみられ，これは上顎歯の形成などにともなう摂餌機能の  

発達とよく対応しているようである。稚魚斯には頭長…眼後閑係に，また若魚期への移行直後に楔  

準体長仙肛門新展開係や棟準体長仙頭長関係に成長屈折が認められる。   

このように，各相対成長にみられる成長屈折点は発育段階の移行期とよく対応していることが明  

らかである。また，多くの成長屈折が前屈曲瑚仔魚期から後屈曲期仔魚期の間におこり，この発育   
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段階での形態変化が大きいことを表している。   

相対成長の比較 ここで用いた模本（三東人工魚）と長崎県の人工飼哲魚（長崎人工魚）および  

天然魚の相対成長を比較した（Fi酢．89，90）。体各部の相対成長には3者間で著しい相遊ばみら  

れず，特に標準体長仙肛門駅長関係や頭長山上顎長閑償では有意差が認められなかった。  
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標準体長…・全長関係は人工飼簡魚間では差がなく，これらと天然魚間で有意差が認められ，全長  
はわずかながら天然魚の方が大きい。この原因として，人工飼暫魚は網生饗などによる擦れの影響  

で尾鰭先鳩が丸くなり，この結果全長が短く測定されるためではないかと考えられる。   

橡準体長山頭長関係は三重人工魚と天然魚閲では差がなく，これらと長崎人工魚問で有意差が認  

められた。また機準体長…体高関係では長崎人工魚と天然魚間では差がなく，これらと三重人工魚  

問で有意差が認められた。頑長仙一眼後閑係は3者間で有意差が認められた。これらのことから∴頭  

長や体嵩などは飼育環境によって変化し，天然魚と差が生じる場合もあるが，本質的にはイサキ人  

工飼督魚の体形は天然魚と大差がないと考えられる。  

第3節 鰭および鱗の形成過程  

鰭は魚類の運動機能を左右する最も重安な器官で，この形成過程は発育段階や生活様式と深く関  

連している。また鱗の形成は稚魚期における最も盛嬰な形態形成過程で，これも鰭と同様生活様式  

や櫻特性の発現と大いに関係している。このようなことから，スズキ（Fulくt川ARA and‡√us川h41  

1982）やマダイ（福原1976a，b），チダイ（福原・伏見198り，クロダイ（FulくU‖浦A1977），イ  

シダイ（福原・伊藤1978），アイナメ 肋ズdgrαmmOぶ0とαゐ∠∠，（Fulくじ‖購A a∫－d Fus川MI1983，  

i98月）などの人工種苗を用いて鰭や鱗の形成過程が詳細に報告されている。   

本節ではイサキ人工種苗を用いて鰭や鱗の形成過程を明らかにし，発爾段階や生活様式との関係  

について検討した。  

研究方法  

供試材料は前節と同様の梯本である。観察はアリザリンレッドSで染色した後，実体据微鏡下で  

行った。各鰭は71個体について形態観察および郷数や軌条数，分節軌条数，分枝軟灸数を計数した。  

分節や分枝の定義は福原（1976a）に準拠した。対緒は左側について観察した。   

鱗は44個体について体左側における出現位凝やその範班を観察した。また鱗の形態は体左側背鰭  

基底後端下方体中東部側慨付近の鱗を採敬して行った。  

結果と考察  

緒形成 背鰭：全長6mnl前後で尾部背面に原義が出現し，8mm付近で鰭条が出現する。全長  

8．5Hlni程度で鰭条総数は定数に適するが棟の山部は軟条の形態を示し，鰊が完成するのは全長】7用m  

前後である。分節ほ全長9mm程度から開始され，17mm前後で完了する。分枝は全長約24mmから  

始まり130m持l以上で完了する。   

ここで用いた人工種菌標本の背鰭綿糸総数は28～33で‡1乙均値29．6であった。これに対し，天然魚  

では29～33で平均値31．0であり，明らかに人工飼育魚の鰭条総数は天然魚よりも少なく，この差は  

1％水準で有意であった。このような現象は他の魚種でも認められている（愈川1975）。一般に，  

人工飼暫仔魚は天然魚に比較して鰭粂の形成が早期に完了する傾向が知られている。このため，人  

工飼督魚は鰭条が分化する時間が短くなり，この結果∴形成された鰭象が少なくなるのではないか  

と考えられる。   
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鰐鰭：原基は背鰭と同様に全長6制l前後で出現する。鰭条は全長8mm以上の模本にみられ，出  

現とはぼ同時に鰭姦総数は定数に適する。しかし∴節3淋は欧条の形態を示し，棟数が定数に適す  

るのは全長18mlⅥ以上である。分節は全長約8．5mmで開始し，15mm以上で完了する。分枝は全長20  

用m程度から開始するが，ここで用いた最大個体（全長134．5mnl）でも完了していなかった。   

尾鰭：全長4mm前後で原基が出現し，全長9mmイ寸近で外形が円形から戴形に変化する。全長約  

11mmで後繚の湾入が始まり，17mm前後になると膜鰭が消滅して尾鰭の形状が整う。鰭条の出現は  

全長6．4mmから始まり，9．6mm前後で定数に適する。分節は鰭粂の出現と同時に始まり，鰭条数が定  

数に適する全長9．6m印付近で完了する。分枝は全長約12mmで開始し，18mm付近で完了する。   

胸鰭：醇化約40時間後の全長2．8mm前後で白濁した突起物が耳胞の後方に出現し，その後15時間  

程度で急速に発達して円形の団扇状になる。外形は仔稚魚期を通じて著しい変化はみられない。全  

長30mm以上の若魚になると，上方の軌条が伸長し，外形が三角形になる。鰭条は全長7mm程度か  

ら出現し，12mm付近で定数に達する。分節は全長約9．5mmから始まり－60mm前後で完了する。分  

枝は全長24mm程度から始まり，】30mm以上で完了する。   

腹鰭：腹鰭の出現は凝も遅く，全長約8mmで原基が現れる。鰭条の形成は全品9．5mm前後から  

開始され，12mnl程度で定数に達する。分節は全長】．2mm程度から開始し，16mm付近で完了する。  

分枝は全長14mm前後から始まり，34】消m付近で完了する。   

各鰭の形成過程をyig．91に表した。原基が  

最も早く形成されるのは胸鰭で，鰭形成が戯も  

早く終了するのは尾鰭である。分節と分枝は対  

鰭では両過程が螢複するが，不対鰭では分節完  

了後に分枝が開始される。このような現象はマ  

ダイ（福原1976a）やクロダイ（FuKU＝八代爪  

「BEGINN諾  OF ANLAGE FORM八丁王ON  
CO即LET10N OF FIN FO針IATTON「r  

¢・】・O FORMAT；ON OF FINRAYS O C餅膵LETIO封  

ムー血 SE闘1E卜汀AT10N  OF F川  

かO BRAMCH三郎G  SPiNES  

トーーL2→LさトLヰ・－J  

1977），イシダイ（福原・伊藤1978）でも報告  

されている。   

鰭形成と発育段階および生活様式との関係   

前期仔魚から前屈曲期仔魚までの段階では膜  

鰭以外に機能している鰭は胸鰭だけである。そ  

の後，全長4mm程度で尾鰭の原基が完成し，さ  

らに6mm程度の屈曲期仔魚になると背瞥両魔  

の原基および尾鰭の鰭条が出現し，遊泳機能が  

飛躍的に増大すると考えられる。この遊泳能力  

の発達によって，シオミズツポワムシからより  

大型で運動力も大きい椀勝額などへの餌料転換  

が可能になるのであろうと考えられる。これに  

対応して上顎薗も形成され，摂餌機能の発達も  

認められる。全長9mm前後の後屈曲期仔魚に  

なると，各緒の発達が著しく，それぞれが明僚  

に区別できるようになる。また，腹鰭以外の鰭  

では分節が始まり‥膜鰭から鰭への移行期にあ  

たる。このような変化にともなって，遊泳力も  

PECTORAL  
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一段と強化され，手柄からの逃避が著しく機敏になる。全長12mm付近で各鰭の鰭粂総数が定数に  

達し，稚魚に移行する。この時期には遊泳層が上・中層から底層へ変化し，体の斑紋形成が始まる。  

全長18mm前後になると背簡両鰭の辣および軟姦数が定数に達し，各鰭の基本的構造が完成する。  

この時期の稚魚は生肇内を活発に群泳するようになる。各鰭の分枝が完了し，成魚と同様の形態を  

示すようになるのは揮化後1年以上経過した全長140mm程度である。   

このように′鰭の発達にともなって運動能力が飛躍的に増大し，前期仔魚や前屈曲期仔魚の受動  

的な生活から屈曲期仔魚以降の能動的な生活様式に変化すると考えられる。さらに稚魚期には緒の  

基本構造が完成し，形態的生態的に種特性が発現されるようになる。このような緒の発達と生活様  

式や形態との関連はマダイ（福原1976a，19朗）やタロダイ（FuKUHARA1977），ヨコスジフエ  

ダイエ頑α花㍑ぶUZ㍑α，（Mo】菟11984）などの魚類についても報告されている。   

鱗形成過程 全長15，9mm：初生鱗が鰻蕊上場外縁の躯幹先端部にi鱗出現する（Fig．92A）。   

全長16．5mm：背鰭基底後場下方体中央部に1列の側線鱗が形成される（yig．92B）。   

全長18．5～20．3m用：側線は明瞭になるが未だ前後に分離している。体中央部から背鰭基底下方  

までは側線下方で，また尾柄部では側線の上下で被鱗域が広がる（Fig．92C，D）。   

全長20．5～20月mm：前後に分離していた側線鱗が連結する。側線下方の統は前方へ広がり，全長  

20．7mmでは被鱗域が脹幹先端部まで達する（Fig，92E，F，G）。   

全長22．Omm：被鱗域ほ上下方に広がり，体のほぼ㍑を占めるようになる。主紙蓋骨に鱗が出現  

する（Fig．92日）。   

全長24．2mm：尾柄部は完全に被鱗し，胸賭前方に被燐域が現れる（Fig、921）。  

全長26．2mm：背鰭基底部や胸鰭基底部および体腹面を除いた嘔幹部・尾部と鯉蓋部はばぼ完全に  

被鱗する（Fig．92」）。   

全長34．2mm：吻以外は完全に被鱗する。この状態は全長130mm前後まで変化なく基本的な鱗形  

成過程は終了したと考えられる。   

鱗の形態変化 全長18．5m訳：側線鱗以外の鱗が出現する時期で，鱗は円鱗状を呈し，小琳は0  

～1本である（yig．93A，B）。   

全長20．4mm 小林が3本になり，隆起線も増加して滞粂が形成され始める（ダig．93C）。   

全長22．Omm：済桑が明瞭になる（Fig．93D）。   

全品24．2～24．6mm：ノ」噛細ま増加し，鱗の外形が円形から四角形を示すようになる（Fig．93E，F）。   

全長34．2mm：小仰の基部にsubctenialbaseが形成され，焦点が後方に偏り，基本的な櫛鱗の  

構造が完成する（ぎig．93G）。   

全長43．5mm：小鰊や隆起線が増加し，藩条数や焦点の位置も成魚と同様の形態を示すようにな  

る（ぎig．93日）。   

鱗形成と発育段階との関係 鱗形成が開始される全長16～18mmの稚魚は鰭条の基本的構造が完  

成し，遊泳機能が著しく発達する時期である。この後約1ケ月の間に鱗形成は急速に進行し，全長  

35mm程度になると吻以外は完全に被鱗し，若魚に移行する。このように鱗形成は稚魚期の間に急  

速に運行するが，これはこの時期にみられる運動カの飛躍的な増大や生息域所の変化によって増加  

すると思われる外傷に対する体の保護のために，この時期に急速な鱗形成を行う必要があるのでは  

ないかと考えられる。   

吻まで被鱗し，鱗形成が完了するのは全長130m用程度で，酵化後約1年に相当する。背鰭や胸鰭  

の分枝が完了する時期もこれとほぼ同様で，これ以降雷魚期から釆成魚期に発督段階が移行する。   
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Fig．92．Sequenceofthesquamationortherearedjuvenile．A，15・9mmintoもallen離h；B，16・5mm；  

C，18．5mm；D，20．3mm；E，20．5mm；F，20．7mm；G，20．9mm；H．22．Omm；‡，24・2mm；」，26・2mm・  

Scalesindicatel汀Im，  

D  
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Fig．93．Developmentofscaleofもherearedjuvenile（Ato F）andyoung（G and H）・Aand B，  
18．5mmまntotalleng肋；C，20．4mm；D．22．Omm；E，24．2mm；F．24．6mm；G，34．2mm；H，43・5mm・  

ScalesindicateO．2mn】．   
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策4節 消化管の発達過程  

仔稚魚瑚における消化器官の形成過程を明らかにすることは魚体のさまざまな発育過程を理解す  

るうえで不可欠の問題であり，また機番生産の分野ではその生産効率の増大に必要な知見でもある。   

仔稚魚の消化系については多くの魚種についてその機能や構造の比較を行った闇申（1969a，b，  

1971，1975）の研究がよく知られている。このほか消化管の発達過程はヒラメ飽rαJ∠c兢たッぶ  

og∠uαCe㍑S，（安永1972）やプリ（楳闇・落合1973），アイゴS£gα花㍑ぶルぶCeぶCe花ぶ，（北島ほか1980），  

カワハギg£呼んα花Og如ぶC∠rr九げer，（塚島・北島1981），へダイ（塚島・北馬1982）などの人工種  

苗について報告されている。また，イサキ天然稚魚の消化管の形態は横田はか（1961）の記載があ  

る。本節ではイサキ人工種苗を用いて消化管の発達過程を観察し，これと発督段階との関係につい  

て検討した。  

研究方法  

供試魚は節2節と同様である。消化管の観察は実体顕微鏡下で機本を開腹して行った。  

結果と考察  

消化管の発達過程 全長2．75mm：開口麿後の個体で，消化管は直走しているが，前略的な胃と  

腸および直腸との墳にはくびれがあり，これらは明掛こ区別できる（ダig．94A）。   

全長3．1～3．5mm：腸管の施回が開始する（yig．94B，C）。   

全長3．65mm：腸管の施回が完了する（yig．94D）。   

全長5．7mm：腸管後部の湾入が始まる（Fig．94E）。   

全長10．Omm：腸と直腸の境界部で屈曲がおこり，腸管後部の湾入が進行する。（Fig．94F）。   

全長i2．7mm：腎の伸長および幽門垂の形成が開始され，成魚とほぼ同様の構造が確立する  

（Fig．94G）。なお，胃が伸長する体長は横田ほか（1961）の報告では全長13．0～13－5Ⅲmである  

ことから，人工機番と天然稚魚との差ははとんどみられない。   

全長22．5mm：幽門垂数が定数に適する。腸管後部の湾入が進行し，成魚とはぼ同様の形態を  

整える（yig．94日）。   

消化管の発達と発育段階および食性との関係 イサキの消化管は前期仔魚から前屈曲湖仔魚への  

移行期に前駆的な腎や腸および直腸など基本的な構造が確立し，この時期から餌料生物の捕食を開  

始する。前屈曲期仔魚は水塊申を群泳し，人工種菌ではシオミズツボワムシやマガキの trocho－  

phore幼生などを捕食する。天然魚の餌料は未だ明らかでないが∴恐らく，nauplius幼生を立と  

した小型の動物プランクトンであると思われる。前屈曲期仔魚期の終期には腸管の旋回が完了し，  

腸管後部が湾入する。   

屈曲期仔魚期から後屈曲期仔魚期にかけて，消化管の形態には大きな変化はみられないが，口器  

は大きく強固になり，また歯が形成される。このような日器の変化によって，この時期の餌料は天  

然魚，人工種菌ともに，椀脚類などのより大型の動物プランクトンに変化する。   

後屈曲期仔魚から稚魚への移行期には腎の伸長や幽門垂の形成など，消化管は成魚とはぼ同様の  

構造を確立する。この時期には，体の斑紋が形成され始め，遊泳層が底層に移行する。天然魚では   
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F噛・94t Sequenceorthedevelopmenもordigestivet王・aCtOrもherearedlarvaeandjuvenile．  

l，intesもine；P，Pyloriccaecum；R，reCtum；S，StOmaCh．A，Pr・eflexionlarva2．75mmirl  

totallengもh；B，Preflexまonlarva3．1mm；C，Prerlexionlarva3．5mm；D，Preflexionlarva  

3．65叩E，rlexionlarva5．7mm；F，pOSげ1exionlarva川．Omm；G，juvenile12．7mm；H，juvenile  

22．5mm．Scalesindic乱teO．5mm，  

沿岸のアマモ蟻周辺域などの比較的浅い秒底近くを遊泳するようになる。稚魚期になると，幽門垂  

が定数に適し，腸管の形態も成魚とほぼ同様になる。この時期には餌料の選択範憾が広がり，人工  

種苗では配合飼料や魚肉ミンチなどを，また天然魚では擁脚幾のほか二枚貝の幼生や紙脚類を捕食  

するようになる。   

田中（1975）は，魚頬の消化系の発達過程には明瞭な飛躍期があり，これらは最小限度の基本的  

な横道が確立する前期仔魚から後期仔魚への移行期と種固有性をともなった成魚様の構造が確立す  

る後期仔魚から稚魚への移行期に相当すると考えられ，特に稚魚への移行期におこる腎の伸長およ  

び幽門垂の形成は外部形態の変化や運動機能および生活様式の変化と密接に関係していると述べて  

いる。ここで明らかにしたイサキの消化管の発達過程と発育段階との関係もこの説とよく一致して  

いる。  

第9牽 資源の現状と管理および増殖  

本資ではこれまでの研究で明らかにしたイサキの生態学的あるいは資源学的特性値を用いて，三  

蛮県駒鳥半島沿岸のイサキ資源について解析や診断を行い，さらに今後の資源管理や増養殖につい  

て検討を加えた。  

研究方法  

資源生物学的特性億は第3牽，第4螢，第5牽で得た結果を使用し，漁獲記録については第1螢  

で用いた資料を利用した。資源解析および診断方法は主として土井（1975，1977）にしたがって行っ  

た。   
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結果と考察  

資源量の推定 まず三東県志摩町全体で漁獲されたイサキの銘柄別漁拉東螢を漁獲物体長組成に  

換算し，さらに第4螢で述べた窺子・松宮（1977）の繰返し計算法によって年齢組成を推定した。  

この繰返し計算に必要な各年齢群の体長組成は，一本釣の場合主漁期が耳石の輪紋形成期とほぼ一  

致しているためTableユ0で表した値を直接使用できるが．定置網や刺網の主漁期は冬季であるた  

め，この体長組成を使用することばできない。そこで次のような方法で冬期の年齢別体長組成を推  

定した。本種の季節成長はFig．25に示したとおりで，冬季の体長ほ輪紋形成時に比較して約80  

％程度増加している。そこで，（13）式で表した成長式のとに0．8を加えた式によって各年朗群の  

平均尾叉長を表した。各年齢群の尾叉長の樺準偏差はでable5に示した値を平均して12，3 とし  

た。この平均尾叉長と梯準偏差を用いて，各年齢群の体長組成を正規分布確率から推定した（T乳ble  

25）。このようにして推定された年齢別漁獲尾数を1982年，1983年について平均するとTable26  

のようになる。   

自然死亡係数（〟）は第4輩第3節の結果から0．6とした。また生残率（ぶ）はTable14に表  

したうち土井（1975）の方法で推定した値の1982年，1983年の平均値として0．25を用いること  

にした。これを全減少係数（g）に換算すると1．39となる。これらの数値から漁漆孫数（の と  

漁滋率（ぷ）はそれぞれ次のように計算される。  

ダニZ…財＝0．79  （87）  

g＝（1「郭り㌦／g＝0．43  （88）  

1歳以上の全漁接尾数（C）はでable26より1．2754×106であるから．漁獲対象資源尾数（〃c）  
は次のように計算される。  

肋＝C／ぷニ2，966×106  （89）  

Table26に表した年齢別漁接尾数から，完全加入年齢は2歳であると考えられる。そこで1歳の  

利用度（Q）を土井（1975）にしたがって計算すると0．058となる。これより，1歳魚の資源尾数  

（Ⅳ1）は3．鋸15×106と計算され，このうち非漁投対象資源尾数は3．6375×108で，したがって1  

歳以上の資源尾数（〃）は6．6035×10＄と推定される。   

資源診断 財ニ0．6から漁接が全くない場合の生残率は0．55と考えられる。各生残率に対する  

年齢と相対資源藍螢との関係を図示したFig．31から，生残率0．55の場合，相対資源意盛は3歳  

付近で極大値を示し，3歳以上になると漁獲がない場合でも資源登盤は減少していく。したがって，  

漁獲開始年嚇は3歳程度が適当であると考えられる。   

現在と処女資源時の資源状態を比較するとでabIe27のようになる。この袈から，漁獲による減  

耗のために現状の資源履数や成熟雌親魚数および産卵数はそれぞれ処女資源の77，6％，射．2％，  

16．4％に減少している。土井（1977）によれば，再生産カが最大となるところが凝大持続生産の水  

準で，それは親魚数あるいは産卵数が処女資源の最近くとするのが適例であり，これ以上では未  

開発，以下では濫獲であると述べている。この考え方が直接イサキにも適合するかどうかは不明な  

点もあるが，一応この考え方にしたがうと，このイサキ資源は濫液状腰にあるといえる。確かに，  

鞠S．3，4に示したように1982年をピークとしてイサキの漁獲螢や単位漁拉頗は低下する傾向を  

示していることや，漁染者の諸によると1984年以降も漁獲盤は減少していることから，このイサキ  

資源はやはり濫掛犬態である可能性が強い。   

適正漁獲への試み 土井（1977）にしたがって適正漁獲の規模を推定する。まず漁獲方法すなわ   
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Fork  

leng沌（cm）   
0  1  2  3  4  5  6  

4… 6   0．0019  

6仙 8   0．0988  

6－10   0．5354  

10仙12   0．3397  0．0005  

12－14   0．0240  0．0455  

14飢16   0．0002  0．4649  

16酬18  

18－一一20  

20【22  

22－24  

24納26  

26…28  

28血30  

30納32  

32－34  

34－36  

36柵38  

0．0579  0．0080  

0．0007  0．2088  0．0001  

0．5835  0．0161  

0．1929  0．2874  0．0029  

0．0068  0．5633  0，1259  0．0024  

0．1300  0．5616  0，1133  0．0069  

0，0031 0．2926  0．5504  0．1939  

0．0169  0．3140  0．5836  

0‘0001 0．0199  0．2077  

0．0001 0．0079  

0．0003  

0．0363  0，0061  

0．3978  0．1833  

0．4936  0．5828  

0．0710  0．2253  

0．0010  0．0025  

T冶ble26．Annuallanding・in nurnber（unitlOa）foreachage瑠rOuP by three fishinggears，  

estimated∫rom merket size cat曙Orまes  
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2  3  4  
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Seもnet  86．7  
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T8b‡e27．Comparison of the population sまze at the presentlevelto that at the unexploiト  

edlevel，A，number of matured females；H，number of eggs spawned；M；  

naturalmorは1ity coe汀cient；Ⅳ，StOCk number；〃c，rishable stock number；Q，  

availability；Z，も0もalmortalまけCOe汀icient  

Preserlも18Vel（Z＝1．39，〟＝0．6）   Unexploitedlevel（g＝〟＝0．6）   

Ⅳ  ¢  
（×10り   

八・rr  ノl  

（×103）（×103）  

ノイ  八7  ．・l  

（×10g）（×108）（×103）  
。首  

（×10り  

3861．5   0．058  

2056．6  1  

514．3  1  

ユ28．5  1   

32．1  1   

8．0   ユ   

2．0  1   

0．5  1  

224．0  0．0  

2056．6   403．3  

514．3   252．1  

128．5  73．9   

32．1  20．3   

8．0  5．5   

2．0  1．5   

0．5  0．4  

0．0  3861．5  0．0  

12．1  2123．8   416．4  

26．7  1168．1  572．6  

17．1  642．5   369．4  

7．9   353．4   223．0  

3．0  194．3  133．1  

1．1  106、9  78．5  

0．3  58．8  45．7  
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ToLa1  6603．5  

％  77．6  
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∴11．2  

6B．2  8509．3  1838．7  

16ノ1  100  100  

414．7  

100  

Sex raもio，maもuriもy raもe，and fertility of each age瑠rOuP Were Shownin Table16．  

ち漁渡開始年齢を変化させない方法から推定し  

た。漁獲係数の変化にともなう成熟雌親魚数と  

産卵数の処女資源に対する割合，および漁獲義  

盛の変化をFig．95に寂した。前述したとお  

り，最大持続生産は産卵数あるいは親魚数が処  

女資源の ％付近であるとすると，適正漁拉係  

数は産卵数を基準とした場合0．24，親魚数を  

基準とした場合0．54となる。このように，基  

準を産卵数とした場合と親魚数とした場合では  

適正漁獲係数に極めて大きな塞が認められ，採  

用する基準によって適正漁獲の規模も大きく異  

なってくる。産卵数を基準とした適正漁獲係数  

は現状の漁位係数から考えて過小のように思わ  

れることから，ここでは親魚数を基準として適  

正漁後を検討することとした。すなわち∴適正  

漁獲係数を0．54とした。前述したように，イ  

サキを主対象魚にしている漁法は－一本釣のみで，  

定置網や刺網は混獲物としてイサキを魚饗して  

いるにすぎない。したがって1漁薮蚊制を行う  

場合は一本釣のみを対象として行わなければな  
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らない。そこで，現状の漁獲係数を一本釣と定置網・刺網に分離する必要があり，この計算式は次  

式によって行った。  

属＝C／Ⅳc  
（90）  

ダ＝∬Z／（1…5）  
（91）  

この結果，一本釣および定置網・刺網の漁箆係数はそれぞれ0．63，0．16と計算された。一本釣の  

漁拉努力魔（g）は1982吼1983年の平均で6110boat・dayである。したがって漁拉能率  

■ ご・ ∴ご  

ヴェガン／ズ＝1．03×10－d  （92）  

となり，また単位漁獲魔は18．8kgと計算される。これらのことから∴敵正水準漁獲を行うために  

は，一本釣の漁獲孫数を現状の0．63から0．38にすればよく，これには漁獲努力盛を6110boat・  

dayから3690boat・dayに減少させればよい。この規制により，漁獲塵は93，1トンに減少す  

るが，逆に単位漁獲魔は25．2kgとなり70％以上の増大が予想される。   

次に一本釣の漁獲開始年鶴を変化させた場合について検討する。等漁獲選曲練群はFig．96に  

示したようになり，この図から雌親魚数が処女資源の50％となる低を読取って，最大持続生産にお  

ける漁獲開始年鶴と漁獲盤および漁獲努力愈との関係をガig．97に図示した。前述のように，処  

女資源時の相対資源盤盤曲線から∴払渡開始年鰍ま3歳桂皮が適当であるとの結果を得た。しかし，  

漁麓開始年齢を3．0歳とした場合，最大持続生産での単位漁獲盛は7．2kgとなり，現状と比絞して  

著しく低く，この漁獲開始年齢は適当ではないと考えられる。単位漁獲塵から判断する限り，漁獲  

開始年齢は2．0～2，5歳が適当であると思われることや，先の相対資源盤戯曲線からの結果および  

現状の漁獲意なども考慮して総合的に判断すると，漁渡開始年紬ま2．5歳が澱も適当ではないかと  

考えられる。前述のように，イサキ一本釣の漁期は産卵期と一致しているため∴現実的には満2．5  
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裁から漁獲を開始するのは不可能である。そこで，完全加入年齢を3放とし，2歳魚の利用率を50  

％程度にすればよいのではないかと考えられる。2放免の利用率を50％程度にするためにはTable  

lOに表した年齢別体長組成から最小漁獲尾叉長を17～18cm程度とすればよく，それ以下の個  

体は現場で釣猿直後に再放流すればよい。このような漁拉制限を行えば，漁獲努力塵ははぼ現状ど  

おりで，漁獲盈や単位漁獲盛は1劉程度減少するが，単価の安い小型魚の割合が減少するため，生  

産額はほとんど変らないと思われる。   

以上の結果から，現在の濫猿状態を是正し，最大持続生産を行うためには，漁獲開始年齢を現状  

どおりとし，漁牲努力盛を3690boat・day程度に減少さすか，あるいほ漁獲努力盛を現状どおり  

とし，漁猿最小尾叉長を17～18cm程度まで引上げるという2法の漁発規制が考えられ，このう  

ちどちらか一方を早急に現実化する必要があると思われる。   

資源増殖への試み ㈲掛犬態にある資源を積極的に増殖さすためには漁業規制のみでなく，種苗  

放流も実行すべ垂であると考えられる。イサキの放流試験はすでに長崎県など国内数ケ所で行われ  

ている。先に述べたように，本棟は移動性が弱く岩礁域に定著する傾向が強いため，放流効果もか  

なり高いのではないかと考えられる。放流用種苗は人エおよび天然の両方が利用可能であると予想  

される。本種の人工種苗生産は第7資で述べたように，比較的容易に行うことができ，種苗の歩留  

りも良好である。また天然種苗としては，定置網で漁連される1歳末満の若魚が利用可能であると  

思われる。定置網には秋から春にかけて若魚がかなり大豊に入網することが知られているが，これ  

らは現在では全く市場価値がないため，漁渡配線にも記載されず，投棄される場合が多い。このよ  

うなイサキ若魚は比較的擦れにも強く，飼育も容易であるため，これを番養すれば大盤の天然種苗  

が確保で垂ると考えられる。なお，先に述べたように，本種は成長が遅く，市場サイズまで通常の  

小割養殖を行った場合，恐らく採算がとれないと思われる。したがって，上述の種苗はすペて放流  

用として用いるべ轟であると考えられる。  

要  約  

イサキは一本釣や定置網の対象魚種として非常に慶安であり，また栽培魚発の適種のひとっにも  

あげられている。ところが，近年漁獲魔の減少や∴風体の小型化など資源の安定性に問題がおこり，  

本穫の資源時憾や資源状態を解明することが必要となってきた。このような現状から，著者は特に  

三愛県熊野灘沿岸のイサキについて種々の資源生物的称性を明らかにする目的で研究を行ってきた。   

本報告ほ9牽から成り，まず第1牽では全国的なイサキ漁米の概観と三愛県前島地方のイサキ漁  

業の実態について述べ∴第2輩では本種の地理的分布や移動について検討した。第3牽から算6牽  

までは資源生物学的知見として最も重要な年齢・成長，年齢組成・生残率，成熟・産卵」および食  

性について論述した。第7牽では人工種苗生産に関する諸問題について検討を加え，この研究で得  

られた卯，仔稚魚を使用して第8牽では本種の初期生活史，特に卵から若魚に至る期間の形態形成  

過程について述べた。最後に，第9輩ではこれまでに得られた知見を総合して本種の資源解析を行  

い，資源の維持・管艶および増殖を行う施策について検討した。これらの研究によって得られた  

知見を要約すると次のようになる。   
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1．漁  業  

（1）漁場は黒潮および対馬暖流域でかつ天然礁がよく発達した海域に形成される。代表的な漁法  

は一本釣で，このはか定置網や刺網などでも混獲されている。主漁期は全国的に4月，5月から10  

月．11月であった。  

（2）三愛県前島半島沿岸では年間150～160トン程度の漁獲螢があった。山本釣漁獲選ば1982年  

をピークにして減少傾向を示し∴敵体の小型化も認められた。  

2．分布・移動  

（1）わが国における通常の分布域は太平洋沿岸では千乗県～鹿児島県，対馬噴流域では新潟県～  

鹿児島県であった。国外では韓国南部や台敵中国大陸寮シナ妾鼠南シナ海沿岸に分布が認められ  

た。分布の特徴として，噴流性，外海性があげられた。また本橙は沿岸性が強く，いわゆる「大陸  

棚固有種」であると考えられた。  

（2）本橙は大規模回遊は行わないが，季節的に局所的な向岸一向沖移動は行っていると考えられ  

た。  

3．年齢・成長  

（1）年嚇表示形質として鰍耳石，椎胤主紙蕊骨，上後頭骨背側隆起板の5硬組織を観察した0  

（2）本種の鱗は典型的な櫛鱗で，被覆部には明瞭な輪紋が形成されていた。体各部の鱗には相似  

的に輪紋が形成され，どの部位の鱗であっても年齢形質として利用できると考えられた0 しかし，  

実際には体中央部（胸鰭後場付近の側線直下）の鱗が最も大形で，かつ外形の歪みも少ないことか  

ら，輪紋の読取りはこれが最良であった。鱗の輪紋は年2臥1月～2月と6月～7月に形成され  

た。  

（3）耳石は比較的大きく，明瞭に透明帯と不透明碍が観察された。この不透明滞の幅は著しく狭  

く，線状であった。このような耳石の帯構遷は，15％中性ホルマリンで固定した場合，数ヶ月後で  

も観察可能であった。耳石の輪紋（不透明荷の外縁）は琴1匝‡6月～7月に形成された。この期間  

は産卵期と一致しているため，輪紋数は直接満年齢を表していると考えられた。  

（4）椎体の後方陥人面には不明瞭ではあるが透明帯と不透明滞がみられた。しかし，この輪紋は  

相似性が悪く，また輪紋が欠落している場合も認められた。  

（5）主組立骨の帯構造は極めて不明瞭であった。またト上後頭骨は明瞭な繹構造が認められるが，  

不透明滞数は大形魚でも2帯しか認められなかった。  

（6）このような観察結果から，こ－れら5硬組織のうち年齢形質として適当であるのは鱗と耳石で，  

他の3硬組職は不適当であると判断された。鱗と耳石を比較すると，高年齢魚での輸紋の明瞭さや  

後輪，偽輪の出現率の点で耳石の方が優れていた。  

（7）耳石の輪紋から年成長を推定した。平均的な年成長は（13）式で表され，大部分の個体がこ  

の式で表した値の前後 3cm以内の成長を示すと考えられた。  

（8）耳石の縁辺成長率から，季節的な体長の増大は8月から10月にかけての期間が最大であった○  

（9）成長補償作用が確認された。   

払α 飼育実験の結果から，紳化後1日から407冒までの初期成長は（28）式，（29）式で表された0   
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4．年齢組成・生残率・自然死亡係数  

（1）一本釣で漁連されたイサキの年齢組成をいくつかの方法で推定し，比較した。その結果，年  

齢姦定法と繰返し計算法によって得られた億が凝良であった。  

（2）年齢組成から最近の生残率は0．25桂皮であると推定された。  

（3）自然死亡係数は0．5～0，6と推定された。  

5．成熟・産卵  

（1〉 本棟の生殖腺は左右不相称である個体が全体の半数強を占め，このうち石偏の個体が左偏の  

個体よりも多かった。  

（2）生殖腺の成熟状態は部位に関係なく，はぼ均一であった。  

（3）2歳魚以上の卵巣内には卵黄胞期以下の成熟段階の卵が周年存在した。穿＝次卵黄球期以上  

に成熟した卯は5月から8月まで出現し，特に胚胞移動期以上の卵は2歳魚では6月に，3歳魚以  

上では6月から8月にかけて出現した。  

（4）精巣の成熟段階を精子形成準備期∴格子形成期，精子放出期，精子吸収期の4基射こ分けた。  

椅子形成準備期は12月あるいは1月から4月，精子形成期は4月から5月，精子放出翔は6月から  

8月，精子吸収斯は9月から12月であった。  

（5）生殖腺組織の観察やGJの変化および水槽内での産卵実験の結果から，産卵期や産卵時軋  

最小成熟年齢などについて次のように推定した。産卵期は6月から8月で，若齢魚の産卵期間は高  

齢魚よりも短い傾向が認められた。日本国内での産卵期に顕著な地域差は認められなかった。産卵  

水温は通常20～26℃であった。産卵時刻は20時をピークとして前後川奇問程度であった。最小成  

熟年齢は雌雄とも満2歳で，生物学的最小形は雌で尾叉長16c恥雄で15cm程度であった。  

（6）性比は成長にともなって雌よりに偏る傾向を示し，これは雌雄の生残率の差に原因している  

と考えた。各年齢群の性比を（34）式，（35）式で哀した。  

（7）産卵前後の卵巣の忠盛差と卵巣卵数から産卵数を推定し，（40）式に表した。また個体群と  

しての産卵戯は3歳魚が最大であると推定された。  

6．食  性  

（1）釣と定置網で魚痙された模本の関内容物を比較した結果∴定性的には明瞭な差は認められな  

かったが，空間率は明らかに釣漆橡本の方が高かった。  

（2）摂餌活動には季節的な周期性がみられ∴夏季には活発になり，冬季には活動が低下した。  

（3）未成魚・成魚の主餌料はキビナゴやマイワシ，カタクチシワシなどの魚類および擁脚瑠や端  

脚類などであった。これらのことから，本種の食性は幅広い肉食性であると考えられた。  

（4）後屈曲期仔魚の餌料はすべて横瀬濁であった。稚魚期になると，これに加えて二枚貝幼生や  

鰻脚類などを捕食するようになり，さらに若魚期では，これらのほかヤムシ類や尾索構およびカタ  

クチイワシのシラス期仔魚などを餌料としていた。  

（5）餌料動物の大きさを捕食者体長との相対値αで表した。αの叡大億は0．6前後で，典型的  

な魚金魚と比較するとかなり小さい値を示した。  

（6）摂餌盛に関する問題について飼育実験を行い，次のような結果を得た。魚体の大きさと戯大  

摂餌澄との関係は（44）～（46）式で表された。摂餌蔑は水温と密接に関係し，12℃以上では有意  

な正相関が認められた。また，生殖腺の成熟にともなって摂餌盤が減少する傾向がみられた。   
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（7）摂餌彼の腎内容物の減少速度に関する実験を行った。その結凰腎内容物減少率は水温が高  

いほど，また魚体が小さいぼど高くなる傾向がみられた。  

（8）捕食・消化器官の形態は全体的に特化の程度が低く，これは食性自体の特化程度が小さいた  

めであると考えた。ただ，紙紀上の針状突起はよく発達し，これによって，擁脚類などの捕食が可  

能になると考えられた。  

7．種苗生産  

（1）本種は漁建造後の親魚から自然採卵することが可能であった。  

（2）酵イヒ率は通常50～100％であった。押イヒ率と浮上卵率や卵径の変動係数との関係には有意な  

相関がみられ，これらは卵質判定の糖種になると考えられた。  

（3）胎盤性性腺刺激ホルモンは．番茶親魚を用いる限り，有効性ほ認められなかった。  

（4）僻化率は卵収容容器の表面積に対する卵密度と逆相関するが，20粒／cぱ以下の範園内では  

密度の影響を受けなかった。  

（5）最適脚化水温・塩分はそれぞれ22，6℃，34．2％。と推定された。貯化率と水温・塩分との関  

係は（65）式で表された。  

（6）水温180C～28℃の範囲内では，酵イヒに要する積算温度は一定で，照イヒ時間と水温との関係  

は（67）式で表された。  

（7）醇化後30日から407日までの体螢の増加を（68）式で表した。  

8．初期生活史  

（1）受精卵は球形の分離浮遊卵で，卵径は0．78～0．85mm，卵黄は無色で表面に亀裂があった。油  

球は単一であった。受精後40分で2細胞期になり，28～30時間後に膵イヒが始まった。  

（2〉 酵イヒ仔魚は全長1．50～1．65用mで，3日後に卵黄を吸収し終り，関口した（全長2．71～2，80  

用川）。全長約5．5mmで脊索の屈曲が開始し，約12mmで鰭銀縁数が定数に適して稚魚に移行した。全  

長約35mmで体がはぼ完全に被鱗し，若魚になった。  

（3）仔魚斯の形態的特徴は，前期仔魚では油球が卵黄の後下方に位置していること∴肛門が卵黄  

から離れていること，膜鰭縁辺に黄色索胞が発達することなどで，また前屈曲仔魚でほ全体に撰色  

素胞が少ないこと，後関節骨後端や肛門直前の腰細に塊状黒色索胞があることなどであった。  

（4）本種特有の暗色縦帯は稚魚期に発現し，岩魚期に完成した。この縦碍は人工種畜の方が天然  

稚魚に比較して小さな体長で形成された。  

（5）仔魚期から著魚期における体各部の相対成長を（70）～（86）式に表した。人工飼育魚と天  

然魚の相対成長を比較した結果，人工飼育魚の体形は本質的には天然魚と大差ないと考えられた。  

（6）鰭の形成過程を観察し∴次のような結果を得た。原基が形成される全長は胸鰭2．8m恥尾鰭  

4m恥背鰭，轡鰭6m恥腹鰭8mm前後であった。全長12m用付近で鰭集線数が定数に適し，18和銅前  

後になると棟数も定数に達した。各鰭軟粂の分枝過程が完了するのは全長140mm前後であった。  

（7）鱗の形成は全長16mm程度から開始され，35m前後で吻以外は被鱗した。吻まで完全に被  

鱗し，鱗形成が完了するのは全長130mm程度であった。  

（8）腸管の施珂は全長3．1mm付近から開始され，3．7mm前後で完了した。腎の伸長や幽門垂の  

形成は全長12．7mm付近から開始された。全長22．5mm程度で幽門垂数が定数に適し，消化管の形  

態は成魚とほぼ同様になった。   
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9．資源の現状と管理および増殖  

（1）これまでに得られた生物学的知見と漁獲資料から，三東県志摩町沿岸のイサキ資源の解析と  

診断を行った。1歳魚以上の資源屡数は約660万感と推定された。現状の資源における雌親魚数と  

産卵数はそれぞれ処女資源の41．2％，16．4％に減少し，この資源は濫獲状態にあると判断された。  

（2）現在の濫弓削犬態を是正し，凝大持続生産を行うためには漁拉努力螢を3690boat・day程度  

に減少さすか，あるいは漁獲馴＼尾叉長を17～18cm程度まで引上げるという2方法の漁莱規制が  

考えられた。  

（3）さらに積極的に資源を増殖させるためには種苗放流も効果的であると予想された。  
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