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北大水産象報

28(3)， 118-126. 1977. 

鱒杷数からみた北日本産のカタクチイワシ群

I 上磯における季節ならびに年変動

木下哲一郎*

Population Analysis of the Japanese Anchovy， Engraulis japonicα， 
in Northern Japan based on the Number of Gill-rakers 

1. Seasonal and annual di貸'erencesin the relationship between 

the number of gill・rakersand the body length among 

the samples col1ected in Kamiiso 

Tetsuichiro KINOSHITA * 

Abstract 

The number of gill-rakers on the first gill-arch of 7，487 specimens of the 
Japanese anchovy sampled 企omK品目liisoin the Tsugaru Strai色白 1967，1972， 
1973 and 1975 was counted. The sexual differenc喝 W品目 no色recognizedin the 
me!tn number of gill-rakers. The gill-rakers sharply incre品目ed in number 
till the body length reached 7 or 9 cm and thereafl飴，rthe incre制 ingbecame 
s旬gnant. The logi白色iccurve was 品dapもed開，asonallyto the increasing tendency 
of the gill. rak紅白 withthe body length. Although the gill-rakers of the fish 
longer than lO cm had similar mean values， in the fish smallerもhan10 cm they 
had seasonally variable values， I.e.， the fish caught during the period from mid-
Au伊lSももoSepもemberhad the highe鈴 meanvalues of gill-rakers， somewhat 
lower value自 inOctober， much lower values in November and December and the 
lowest values during the period from Juneもoearly August. Throughout the years 
of investigation， these 日easonalchanges have been observed likewise and the 
fish of identical size had similar mean values of gill-rakers inもhesame s倒的ns
except for晶fewcases， the values of which probably turned拙 idein晶P乱rtialrange 
of size distribution. Therefore， the乱nnualdifferences in the relation of the me拍
number of gill-rakersもothe bo::l.y length were negligible as品 whole.

緒言

魚類の系群を識別しようとする場合，種々の形質を単独にあるいは併用して比較する方法が普通に

用いられるが，日本産のカタクチイワシ (EngraulisJapo叩ica)では従来多くは平均脊椎骨数が用い

られており，ほかの形質を使ったものは少ない。1)2)

南米のペルー沿岸で漁獲されるアンチョベタ (E.ringens)には，植物プランクトンを主として摂

*北海道大学水産学部資源生物学講座

(Lab01百ωry01 Bωlogy 01 Fish PO少也latゐ叫，Faculty 01 Fisheri四，H okkaido U'叫iversity)
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木下: カタクチイワシ群の鯛杷数 1. 季節・年変動

餌する北部の群と動物プランクトンを主要な餌とする南部(チリーを含む)の群があり，北部群は南

部群より餌柁数が多く，腸の長さも長くて， ζれらの群は互に異なる系群であると報告されてい

るのが，脊椎骨数は乙の種の系群識別には有効ではないとされているり。北米太平洋岸のノーザン・

アンチョピー (E.mordax mordax) 5)および中米太平洋岸のカタクチイワシ科の一種 (Cetengraulis

押tysticetus)6)では，飽和数を脊椎骨数および背錨，書鰭などの鱒条数と併用して系群の識別を行なっ

ている。

日本産のカタクチイワシでは，飽和数は体長が大きくなるに従って曲線的11:数を増し，体長約75mm

で一定数に達するη 乙と，飽和が完全に発達する体長は 8cm以上であって，その数は30-33+34-40

であるのととなどが報告されているが，系群の研究には飽柁数は全く用いられていない。

本報告では，日本産のカタクチイワシにおいても飽和数が系群識別のための形質として有効かどう

かを検討する第一段階として，津軽海峡北海道側の上磯町で漁獲された材料を用いて， 飽和数の季節

ならびに年変動を検討した結果について報告する。

材料および方法

上磯におけるカタクチイワシの漁期は 6-12月の約7か月で，定置網で漁獲される。材料として，

1967， '72， '73， '75年11:採集した標本のうちから合計7，487尾を用いたが， 1975年の 6-8月の標本は

採集していない(表1)。 ζれらの材料について，原則として左側の第一飽弓を切りとり，双眼実体顕

微鏡下でその飽柁数を数えた。一部の標本を除いて，上枝・下校上の飽和数を区別して数えたが，本

報告では総数を用い， ζれと体長との関係をみた。体長は吻端から尾部の肉質部末端までを mm単位

で測定した。鯛柁数の平均値は，体長階級幅を 2mmにとって， 属する個体が3尾以上の階級につい

て計算した。

Table 1. N.酬 ber01 specIl糊糊 usedIl叫 tkei例制伊tion，

瓦ぷ¥竺土| 1967 1972 1973 1975 

June 114 103 132 
July 235 3'12 194 
Aug. 1'18 153 。

246 40'1 396 

S0e0pもt. 395 針路 98 2'10 
185 541 420 184 

Nov. 359 565 156 54'1 
Deo. 210 426 64 135 

Total 1922 2969 14ω 1136 

結果

餌杷教の雌雄差

1972年7月27日と 8月5日に採集した標本および同年8月19日と 31日に採集した標本の体長

3-9cmのものの飽絶数と体長との関係をみると(図1)，同一体長では明らかに後者の方の飽和数が

多く， ζれらは同質の標本とは考えられない。北米太平洋岸産のノーザン・アンチョピーでは， 飽和

数と頭長との関係において，雌は雄よりも絢絶数が多いと報告されているのので， ζれらの飽和数の

異なる 2群について，雌雄別に体長階級ごとの飽和数の平均値を求めた(図1)。平均飽和数は体長が

大きくなるに従って多くなるが，どちらの群においても群内での雌雄聞の差異は小さく， 飽柁数一体
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Table 2. X'-te8t fo1' fitting tke偽ormalcurve to tke f1'eq叫ency
distri仇d必旬 ojtken'旬mbe1'ofgill・1'ake，・8811，0明協 bysex， 
側 dm側協叩1悦仰d叩 1'ianceof tke制問be1'of gill-
rake1'8. 

Male Female 

N 258 320 
df 6 6 
X~ 10.160 6.674 
P 0.25-0.10 0.50-0.25 
me晶n 69.05 68.96 
varl晶nce 3.8525 3.9359 

長関係は一定の傾向差を示さない乙とから，雌雄閣で鰯絶数が異なるとは認められとtい。

後述するように，飽fE数は体長7-9cmでほY定数tζ達し，体長11cm以上では増加は認められな

い。それで.1972年に採集した鱒絶数が定数に達したとみなせる体長 l11mm以上の個体について，

雌雄別に締結数の頻度分布を求めた(図2)。ζれらの頻度分布は雌雄ともに正規分布とみなす乙とが

でき(表 2)，その分散 (X~=o，020， df=l， O. 9O>P>O， 75)，平均値(句=0，550，df=576， P>O.回)

ともに雌雄聞で有意差はみられない。

これらのζとから，日本産のカタクチイワシの鯛記数には雌雄による差異はないと判断し， 以後の

検討は雌雄ζみにして行なった。
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カタクチイワシ群の鱒絶数 1. 季節・年変動木下:

40 

20 

Fig. 2. Frequency distribuもionof色henumber of 
gill-rakers of the fish caught in 1972 h晶吋ng
a body length of moreぬ阻 110mm. Fitted 
curves repre関ntthe th，伺retic晶lnorm晶1d函-
tribution. 

N.320 

m・an.68.96
♀ 60 

>-40 
0、
E -3 ~ 20 
‘-u. 

Fig. 3. Seωonal differenω目白色herel的ionship
between me阻 numberof gill-rakers 品nd
body leng色hin 1972. 

N.578 

m伺n・69.00

Totol 
120 

40 

80 

Ju岡町制rlyAUg. 

Mld-and late Aug. 
Sept. 

Oct. 
Noy. 

D・c.

ゐ
。

.

.

 +

x

 

70 

65 
叫
』

@ 

.>0: 
E 

‘-

"" 
句回。60
‘-咽
..Q 

E 
3 
E 

E 。
@ 

::E 55 

120 80 100 
Body length in mm 

-121-

60 40 
50 



1977. 28(3). 報業産71< 大.:j~ 

季節変動

1972年の標本について時期別に求めた体長階級ごとの平均鯛柁数は，飽車巴数の分布幅が大きいζと

や，それぞれの階級11:属する個体数に差がある ζとなどの理由でかなり変動するが， 各時期の標本と

も，体長が大きくなるにつれて曲線的11:増加する傾向がみられる(悶 3)。ζの鱒絶数の増加傾向は小

型魚で急激であって，時期によって異なるが体長7-9cmからわずかとなり，体長 11cm以上では平

均鱒柁数の増加は認められない。図Iとみられるように， 体長 10cm以上の大型魚では明らかではない

が， 10cm以下のものでは時期による差異がみられる。すなわち， 6-8月上旬に最も綿子巴数の少ない

魚群が現われ 8月中~下旬と 9月に出現する魚群の飽和数が最も多く， 10月に漁獲される魚群では

やや少佐くなり， 11月と 12月の魚群ではさらに少なくなる傾向を示す。ただし， 6-8月上旬の標本

のうち 6月に漁獲される魚群は大半が 10cm以上の大型魚でしめられており，体長 10cm以下の標

本は主として 7-8月上旬採集のものからなっている。

1967， '73， '15年の標本においても，若干の部分均な差異を除くと， 1972年の標本でみられたと同様

な季節変動がみられる。

年変動

次11:，鯛絶数と体長との関係を年の聞で比較した。鰭杷数と体長との関係には前述のように季節的

役変動がみられたので，標本を原則的には月別にしたが， 6-8月上旬の標本は一つにまとめ 8月の

標本としては中~下旬のものを用いた。また， 1975年の 12月の標本は 12月1日採集の 1標本だけ

であるので.11月のものに含めて平均値を求めた(図4)。
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1. 季節・年変動

同じ時期における平均鰯絶数と体長との関係は，部分的な違いを除けば， 年による差異は一般に小

きいから，同じ時期には各年とも似たような飽和数をもっ魚群が現われるとみる ζとができる。ただ，

1973 年の 8 月中~下旬の 4~5cm 群， 1975 年 10 月の 5~6cm 群では飽絶数がやや少ない。また，

1972 年 10 月の 8~10cm 群でも飽柁数がやや少ないが，同じ 10 月の 1973 年の 8~l1 cm 群の飽和数

は著しく少ない。乙のように部分的には年による差がみられるが， 巨視的には年変動は無視できょう。

カタクチイワシ群の飽杷数木下;

蝿杷数と体長との関係式

綿章巴数l立体長の増大とともに曲線的に増加することはすで'K述べたとおりである。 ζの関係、に曲線

をあてはめることを試みた。 ζこでは年変動を無視し， 飽和数の場加傾向の似ている 8月中~下旬と

9月の資料および 11月と 12月の資料をそれぞれこみにして，体長階級ごとの平均飽和数を求めた。

Table 3. X2-tωt for fitting theηormal curve to the fiぬqu仰 .cydistributめ九
。ifthe鈍仰向.berof giU刊 h向。ifthe fi8h havingαbody le旬thof 
more than 110 mm and me側叩lueof gill刊 ker8仇 eachyωr. 

1975 

n
 

N
J
S
p
m
 

142 
7.817 
5 

0.25-0.10 
68.52 

1973 

367 
8.507 
6 

0.25~0.10 
69.20 

1972 

578 
10.693 ，. 

0.25~0.10 

ω.00 

1967 

250 
5.185 
8 

0.75-0.50 
69.07 

ただし，飽柁数が著しく少なかった 1973年10

月の体長 8~ l1 cm の 112 尾は計算から除いた。

まず飽和数と体長をともに対数変換して直

線化を試みたが 1本の直線で示すことはで

きなかった。そこで，成長曲線として普通

に用いられる Bertal担任y，Gompertzおよび

logistic曲線の3つについて検討した。平均飽

和数の増加傾向に凹凸があるため，通常用い

られている定差図による方法はそのままでは

使えないので， Ricklefsのgraphi，回Imethodり

によって適合度を検討した。 ζのためにはま

ず平均飽和数の極限値を決めることが必要で

ある。 1972年の体長111mm以上の個体では

飽和数は正規分布をするとみなされ， 平均値

は69.00であった(図2)。同様に， 1967， '73， 

'75年のものでも，体長1l1mm以上の個体の

飽和数の頻度分布はいずれも正規分布とみな

され，平均値はそれぞれ69.07，69.20および

68.52と計算される(表3)。 これらの平均値

のうち，最も大量な値の 69.20を平均飽無数

の極限値として採用した。極限値を 69.20と

して各体長階級の平均飽和数をそれぞれの
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Table 4. The estimated va1uea for logiatic equatゐπ，
GR=KJ[1 +e-a(BL-b，]. 

Season α b 

Jmuinde-ANuega-rN ly SpAeutg. . 0.04938 9.474 
0.07346 13.741 

Oct. 0.07527 16.630 
Nov. and Dec. 0.05446 6.867 

June-"e晶rlyAug. 0.05524 10.745 

K 

69.20 

68.20 
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conversion factor K換算して図に描くと， logistic conversion factorの場合M最も直線均である(図5)。

それで，飽和数と体長の関係を logistic曲線で表わすととにした。

logistic曲線の方程式として，GR=K/[1+e-a(BL-b，]を用いた。乙 hで， GR:平均飽和数の理論

値 K:平均飽杷数の極限値 BL:体長 dおよびか定数である。 ζの式によって，時期別に定数a

とbの値を計算し(表4)，各体長階級の平均餌杷数の理論値を求めて曲線を描いた(図6)。求めら

れた曲線はそれぞれの時期の飽和数と体長との関係によく適合し， 季節変動の項で述べたように， 10 

cm 以下の体長のものでは 8 月中旬~9 月採集の個体の飽和数が最も多く 10 月採集の個体， 11 月

~12 月採集の個体の順に少なくなり，漁期初めの 6 月 ~8 月上旬の個体が最も少ない飽和数を持つ傾

向をよく表わしている。
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木下: カタクチイワシ群の締結数 1. 季節・年変動

考 察

上磯で漁獲されたカタクチイワシの綱紀数は体長が大きくなるにつれて曲線的に増加する。 乙の増

加傾向は小型魚では急激であるが，体長7-9cmからわずかとなり，体長11cmで定数に達するとみ

られる。 ζの結果は.!l!t往の，畑幸E数が一定数11:達する体長は 75mmであるという知見，η あるいは，

飽和数が完全に発達する体長は 8cm以上であるという知見りとほぼ似ているいえよう。しかしなが

ら.6-8月上旬に採集した個体と 8月中旬以降に採集した個体との聞にみられる鯛柁数と体長の関係

の相違は顕著であって，異なる群の存在を示唆するに十分なものであるとみられる。

体長111mm以上の個体の飽和数は 63-75であった。乙れを鱒弓の上枝と下枝上の綿花数fL分け

ると 28-34+35-42であって，既往の知見とくらべると，やや分布幅は広いが似た値を示している。

本報告で使用した材料陀は飽絶数61と62のものが 1尾ずつあったが，これは例外とみてよいであろ

つ。
極限値を 69.20として鯛絶数の曲線的増加傾向に logistic曲線をあてはめたが.6-8月上旬の資料

では体長8-9cmのものの鱒無数は理論値よりも少ない方にはずれる傾向がみられ， ζのため.9cm 

以上のものと不連続であるかのようにみえる。 6月の標本は大半が大型個体かちなり，体長9cm以下

の個体は主として 7-8月上旬に採集されたものであるから， 極限値を 68.20として曲線式を計算し

直すと(表4).体長 8-9cmのものの平均鯛柁数fL適合する曲線が得られる。しかし 8cm以下の

部分では極限値を 69.20としたときとほとんど差異はみられない。曲線を体長9cm以上の部分に延

長すると， ほかの時期の資料をも含めた飽和数の下限部分にずれる(図的。極限値を 68.20とした

ζとの根拠はなく.8-9cmのものにみられた少ない鱒柁数は平均値の単なる少ない方への偏りであ

ろう。

本報告では資料を機械的に時期別にしたが，体長の成長を考えに入れて個体をふり分ける ζとがで

きるとEら，一層明確な結果を得ることができるものと考えられる。

要 約

カタクチイワシの飽絶数には雌雄による差異はない。

飽絶数は体長が大きくとZるにつれて曲線的11:増加する。 ζの増加傾向は小型魚で急激であって， 時

期によって異なるが体長7-9cmからはわずかとなり，体長 llcmで定数に達するとみられる。

成長tとともなう飽和数の曲線的増加傾向には logistic曲線が適合した。

上磯においては.6-8月上旬fL最も鱒把数の少ない群が現われる。 8月中旬-9月には飽和数が最

も多い群が漁獲され.10月fL漁獲される群ではやや少なくなり 11-12月の魚群ではきちに少なく

なる傾向がみられた。

ζの傾向は部分的な相違を除いて各年ともほぼ同様であって，巨視的には年変動を無視しでもよい

と考えられる。

本報告を校閲していただいた北海道大学水産学部教授久新健一郎博士ならびに元教授浜井生三博士

に深甚なる謝意を表するとともに，標本採集fL多大の便宜をはかっていただいた上磯町の坂見佐一郎

氏fL心から御礼申し上げる。
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