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北大水産業報

31(2)， 149-160. 1980. 

津軽海峡産カタクチイワシの 0才魚の成長曲線について

木下哲一郎*

Fitting Equations to the Growth Curve for the First Year of Life 

of the Japanese Anchovy， Engraulis jlα:ponica， 
Caught in the Tsugaru Strait 

Tetsuichiro KINOSHITA * 

Abstract 

Ine品。hof the samples taken from 1967-1973 and in 1975， specimens were 
divided into componenωoflellgぬ frequencydistribution in terms ofもherelation 
of head lengぬもobody length. Then mean body length W'品目 estim晶飴din each 
component. The mean body lengths W'ere plo抗edagainsもsamplingdates and 
W'ere classified into groups to which the names， A，B， etc.もhroughJ， were given with 
the help of growth curves from 1955ー1957. The mean size自 forcorresponding 
groups were also compiled. 

Fi“ing examination wωω，rried out on seven compiled groups， B，C，D，E，F， G 
andH， using色，hemean values inもhesamplest晶kenduring mid-August to December. 
Qu晶dratic，bth poW'er， logisもic，GomperもZ 品ndvon Bertal乱nffyequations were 
considered here. Among these equations， the quadratic， the logisもicandも，heGom-
pertz equations fit every curve in七heseven groups. Within the existing range of 
da句，もherewere feW' differences among curves expressed by these three equations 
for 叫 chgroup. HoW'ever，も isconcludedもhatもheGompertz equation is the 
mo崎 suitableformula inもermsof the folJoW'ing matters: having or not having an 
infleωion point; body length and date at the inflection point; groW'もhpattern in 
the 1晶，rvalst晶ge;etc. 

Sizes at色heinflection point of the Gompertz curve in the respective groups 
are comparable to the mean size， 35 mm， of me句morphosingpostlar刊 e. Judg-
ing from the size自晶nd色hedat倒的 the inflection point， the postlarvae of 20-30 
mm in body length in the period from M即日htoM晶，yundoubtedly belong to any one 
of the groups， B， C and D. Hence it folJoW'呂志hat色heseposもl晶，rv腕 growup to 
9-10 cm in body length at the end of a yeぽ Thisresult agrees withもhose
reported previously by many authors. 

By the method of ex色endingthe Gompertz curve， the birthd品，yof the fish 
叩.diむsage in days 的色heもimethe larva reaches a body length of 21 mm晶.nd35 
mm W'as e凶imatedfor each group. Buもfurtherinvestigation is required to re乱ch
晶 conclusionbec晶useno dat晶 W制 晶vailablefor the larval stage・

日 is beJieved出品ぬefollowing facもssupport the previous results b乱sedon the 
number of gill-rakers obtained for the anchovy populations inぬisstriat: com-
ponen旬 underIOcm品mongもhelength frequency distribution目in1971 fir悦 occurred
in mid-August; lower limits in the di叫ributionof sizes of the smalJest fish 

*北海道大学水産学部資源生物学講座

(Laboratory 01 Biology 01 Fish Population， Faωlty 01 Fisheries， Hokkaido University) 
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differed betweenもhesamples七品kenduring Juneもoearly August品ndduring mid-
August to December. 

緒言

カタクチイワシ (Engraulisjapoπica)の成長K関しては，相JIP)2)が平均脊椎骨数を参考にした体

長の時期的推移から，春仔・秋仔を区別してその成長を論。て以来， 20編喜子 ζす報告がなされている。

ζれらの報告の多くは， 例えば， Hayashi and Kondo3
) あるいは久保4)によって図または表tとして示

きれているが，必ずしも一致した結果は得られていない。また， 乙れらは主として本州中部以南のカ

タクチイワシについてなきれている。北海道附近のものについては，渡辺町6)が日本海産のものに陸奥

湾と津軽海峡の標本を含め， Hayashi and Kondo3)が陸奥湾の標本を伊勢湾以北の太平洋産のものに

含めたほかは， 木下7)が津軽海峡および噴火湾産のものについて成長の推定を試み，竹下・塚原8)が

鱗を用いて年輪形成時の体長を求めているに過ぎない。

木下旬10)は，北日本産のカタクチイワシについて， 飽柁数が系群形質として使える可能性のある ζ

とを報告したが， ζの中では成長を加味した分析は行ない得ないままで残された。飽和数における差

異は体長lOcm以下で明瞭であるし， 体長組成の時期的推移も平均体長約 10cmまでは比較的容易

に追跡できる。それで，津軽海峡において漁期内に平均体長約lOcm以下の体長群として現われる魚

群について，その平均体長の時期的推移に成長曲線をあてはまる ζ とを試みたと ζろ， 若干の興味あ

る結果を得たので報告する。

材料および方法

津軽海峡におけるカタクチイワシの漁期は 6月から 12月までの約7ヶ月である。標本は 1967年~

1973年および 1975年の8年聞にわたってs 函館湾内の上磯町地先の定置網漁獲物からとった。 1967

年-1973年の標本は漁期全般にわたっているが， 1975年には6月-8月の採集を行なっていない。

乙れらの標本についての測定値のうち，体長，頭長，脊椎骨数を使用した。体長は吻端から尾部の

肉質部末端までを mm単位で， 頭長はディパイダーを用いて吻端から飽蓋骨後端までを O.lmm単

位で測定した。脊椎骨数は尾部棒状骨を含めて算定した。

Tぬle1. N叫例berof sα悦タlesand totαI側隅berof co叫ipone叫tswhich 
問問 separ，αtedfrom the length frequency distribution8 仇 the
respect必esamples excludi叫glarge sized :fish. 

Number of components 
Year Number of自amp!es

(a)* (b)本

1967 26 12 43 
1968 20 10 54 
1969 17 7 49 
1970 22 15 45 
1971 18 。 52 
1972 16 7 51 
1973 11 2 24 
1975 10 23 

Tota! 140 53 341 

* (a); From June to 帥rIyAugu日七
(b); From mid-AugustもoDecember 
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木下: カタタチイワジのO才魚の成長曲線

津軽海峡およびその周辺においてはシラスを対象にした漁業はなく， 定霞網漁獲物中にはシラスは，

時たま， 極く少量混在しているのに過ぎない。 ζの報告には乙れらのシラスは全く含めなかった。

上磯町の定置網で漁獲されるカタクチイワシは， 同一網の 1回の漁獲物中に複数の体長群が混在し，

それらの体長範囲は部分的に重複することが多い。しかし，頭長一体長関係を用いる乙とによって，

それぞれの体長群に属する個体を分離するこが可能である1110 この方法によって，各標本に含まれて

Table 2. Number oj仇divid叩l8di世似d仇to8ize-clas8ωjor the re8pective 8amplω 
taken切 the1971ωrlyfi8h仇g8e仰 on.

¥¥¥D脚 1 June 1 J叫y

B.L.(mm)、¥¥I 30 I 8 
July 
17 J才 IJ;iy I匂 Aug. 

18 

-50 。 。 。 。 。 。 360 
51-60 。 。 。 。 。 s 261 
61-70 。 。 。 。 。 2 74 
71-80 。 。 。 。 。 2 10 
81-90 。 。 2 1 。 1 1 
91-100 。 。 22 17 1 15 書

101- 11 133 103 109 73 305 95 

Total 11 m I 127 I 127 I 

いる体長群を分離し，原則として属する個体

が20尾以上のものについて，体長範囲の中央

値(以下に平均値と記す)を求めて体長の代表

値とした。体長群のもつ体長範囲は，平均体

長 5cm前後で約 2cm.平均体長約lOcmで

3cm程度である11)。属する個体が 10-20尾

であっても， 体長範囲が十分に広くて平均値

の推定が可能な場合には体長群として扱った。

8年間の採集回数は 140回，分離された

平均体長約lOcm以下の体長群は 394である

(表 1)。しかしながら，津軽海峡産のカタク

チイワシは 8月中旬-12月I?:出現する魚群

とそれ以前に現われる魚群とでは飽和数が異

なり，前者は太平洋から，後者は日本海北部

から補給される魚群であるとみられる9)10)。さ

らに 10cm以下の小型・中型魚は大部分が

8月中旬以降fC漁獲される。特fC1971年には，

8月上旬までの6標本中にはlOcm以下の

小・中型魚はほとんどみられず，体長群とし

て出現するのは 8月18日の標本からである

(表2. 図1)。乙のζ とは 8月中旬以降とそ

れ以前とでは魚群が異なる ζ との一つの示唆

とも考えられる。これらのζ とから，成長曲

線の計算は太平洋型魚群である 8月中旬以降

の341体長群(表1)を用いて行なった。

E20 
E 

£ 
01 
E 
也

旬。
主15

22 

Aug. 18. 1971 
。。
。。
。
.. 。Il--

2
2
・
••• 

・

。

N-705 

Fig. 1. Relationship bωween head lengぬ
and body lengもh (above) and 
adaptation ofもheth，田reticalnormal 
curveもolength frequency distribu-
tion (below). 
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結果と考察

平均体長の時期的推移

各体長群の平均体長を採集日 Cとに図示すると， 1968年と 1969年の例tとみられるように，時期の

経過に従って体長が曲線的K増大するいくつかのグループに分けるととができる(図 2)。 ζれらを

体長の大きい方から順K，ク・ループ A，グループ B，・・・，グル{プ Jとする。 乙れらのグル{プの

体長増大傾向は， 1955年-1957年の標本の体長組成のモードの時期的推移から推定した成長傾向 (B2，

Ba， C1， C2， Ca) 7) とほぼ並行である。さらに， 1968年， 1969年の両年とも，グループ AとBはB2

とBaの聞にあり， グル{プ CはBaとC1の聞に， グループ DとEは C1とC2の問に， グループ

F， G， HはC2とCaの聞に，クツレープ IとJはCaの下に位置する。ただし，グループ Jは1969年

には出現していない。 また，乙の両年の対応するクリレープ聞には出現時期のずれや体長の多少の差異

がみられるが，全般的には平均体長の時期的推移の傾向は似ていると判断される。

1955年-1957年の成長傾向を基準として， この両年と同様にして各年のグループ分けを行なうと，

調査した 8年ともほぼ同じように対応するグループが出現する(表 3)0 1967年のグル{プ E'はグル

ープ FK，以下P頂K，Fは GK，GはHK，HはIK相当するグループであるかも知れないし，ま

た， 1973年のクソレーブ Eはグループ oK， FはEK，F'はFK属すべきであるかも知れない。 し

かし，乙の報告ではそのような調整は行なはなかった。

8年間の資料を乙みにしてみると， 各グルーブの体長の増大傾向における平均値の散らばりは，例

E 
E 
C 

£ 
o 
c 
.!? 100 
〉、
可。
国

50 

July Aug. 5ept. Oct. Nov. Dec. 
Fig. 2. Distribution of mean body leng七hssep晶ratedfrom length frequency distribution 

晶ndcl制自ificationsof thωe v晶luesinto groups. N，品mesare common to r間 pective
groups for different ye晶rs. 民，.Ba， etc. through C3， shown by solid lines， represent 
the自easonalmodal changes of length frequency distributions for 1955-1957. 
Broken and solid lines were dr晶，wnfreeh乱nd.
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カタグチイワシのO才魚の成長曲線木下:

。∞'urrenceof gr，側 :psin the respeetive yωrs. T晶ble3. 
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Fig. 3. Dis句ibutionof mean lengths compiled for the corresponding groups. The 
Gompertz curve is fitted to these values. The original names， A，B， etc. through 
J， were given 句 therespective compiled groups. In each Gompertz curve， the 
soIid po吋ionrepresen旬 therange ofもhedata u自edfor色heestimaもionof the equation 
and the broken portion show百theex恰nsionof the curve. 

Dec. Nov. Oct. AU9. 

外的ないくつかの点を除くと，幅 1cm以内であって(図 3)，それ程大きな散らばりではない。

曲線のあてはめ

そこで，乙の8年間乙みにした資料について， 平均体長の時期的推移をカタクチイワシの成長を示

すものとみなし，クツレーブごとに曲線をあてはめるととを試みた。ただし，分離された体長群の数が

多く，出現期間の長い B-Hの7ク・ループを対象とした。カタクチイワシの成長に関する多くの報告

のうち，成長曲線式が示されているものに， 1)横田・古JW2l，渡辺町による b次函数式， 2)横田・
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浅見13)，Hayashi and Kondo3)による vonBertalan妊y式， 3)相)1¥14)による logistic式がある。前

)jp5)は周防灘における研究結果を引用して b次函数式と logistic式の両方を示している。これらの

三つの曲線式のほかに 2元2次函数式(以下に 2次曲線式と記す)と Gompertz式を加えて，五つ

の曲線を検討した。

b次函数式，lt =atb，は対数変換Ir.よって 2次曲線式 lt=a+bt-ct2， は最小二乗法によっ

て， von Bertalanffy式，lt =1田口_e-kct-tol]は AUenの方法16)によって， logistic式，lt =ん/[1+

e-klt-tol]，および Gompertz式，lt =1∞e-e-k<l-tol，は Ricklefsの方法17)によって検討した。変数，

んには日数を使用した。 Ricklefsの方法を用いる場合には極限体長，ん，の値を決める ζ とが重要な

事項となる。Hamaj18)がコイ (Cyprinuscaゅio)の成長について示しているように，一般に魚類の成

長には成長速度の増大する時期と停滞する時期があって 1年周期で乙れを繰返しながら次第に体長

を増大していく。カタクチイワシ属についても例外ではなく， オーストラリア産 (Engraulis

australis) 19)，ペルー産 (E.ringens) 20) および黒海産 (E.encrasicolus) 21) のアンチョピーについて

は冬期に成長速度の停滞する成長曲線が示されている。 日本産のカタクチイワシについても，相川14)，

中井ら22)によって冬期の成長速度の停滞が指摘されている。 ζ 乙では発生年未後の冬期Ie第 1年目の

極限体長を想定し，最小二乗法によって求めた 2次曲線の冬期の体長を参考にしつつ， 体長の変換値

と日数との関係が最も直線的となる最大体長を試行錯誤を繰返して求め，極限体長とした。

曲線あてはめの検討結果を表 41e示す。 B-Hの7グループすべてにあてはまるのは， logistic， 

Gompertzおよび2次の三つの曲線である。ただし， 2次曲線の場合， G， Hの2グル{プにおいて 2

次係数，c，は有意ではない。あてはまりの程度は， von Bertalan任y曲線をもあてはめることのできる

グループ Eについて例示したように，資料の範囲内においては，最小二乗法を用いた 2次曲線とほか

の曲線との問にほとんど差異はみられない(図 4)。従って，各曲線のあてはまりは良好であると判断

される。

b次曲線はどのグループtともあてはまらないし， von Bertalan妊y曲線のあてはまるのはグループ E，

Fの二つだけであるので，乙れらの二つの曲線は以下の検討から除外する。

lo~istic 曲線， Gompertz曲線および2次曲線の比較

1. 変曲点における体長

資料の範囲内ではほとんど差異のみられなかった上記の三つの曲線は， 外掃部分ではそれぞれの特

徴を示す。資料は 12月まであり， ζれ以後の成長速度停滞期を経ての成長は，第2年目の成長として

扱われるべきものであるので， ζ こでは問題にしない。体長の小きい方Ie曲線を外掃すると， logistic 

T晶ble4. Suitability of the five different typωofgroωth 仰仰ωω themeαnbody 
lengths in the rωtpective grm伊 8・

Fi色nessof curves expressed by: 

Group 
Power l I Von BeLErattaioAMn IEy|lIJogistic||GompeItz l l Qu品dratic
equation [equation equation equ品，tion equ晶もion

B unfit unfiも fit fit fit 
C unfi色 unfit 白色 fit fit 
D unfiも unfit aも aも fit 
E unfit fit fit fit fit 
F unfit fit fit fiも fit 
G unfit unfit fit fit fit事

H unfit unfit 盆も fit 貧伊

* c開価。ienもofthe second order旬rmis not si酔 i貧伺nt呂志atistic晶lly(P>0.05). 
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木下: カタクチイワシのO才魚の成長曲線

一一一一 Gompertzcurve 

-一一 Loglstlccurve 

-ーーーー Parabola 

一一ー一-Von Bertalanffy curve 

Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

Fig.4. Fo内lrtypes of growth curves fitted toもhedis凶 butionofme佃 sizesin group Eω 
阻 example. Solid cricle自 repre日entthe values used for esもimationof the equations. 
The values shown by open circles wちrenot included in七hecalculation自 because
they 鴨 reobtained from fish which belonged to another population related to the 
number of gill-rakers. 
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Tぬle5. Body lengths and dates at the附 tpectiveinflωtめ叫 point80f
logisticα符dGompertz C1trVes i叫 eachgroup. 

Logistic cruve 

Group [ B.L. (mm) I D脚

m
一
弘

山
一

白
一

'm
一

L
一

B

B 52.5 May 10 38.6 
|AMJup可nr e 

29 
C 51. 5 June 18 37.9 26 
D 48.0 JJuully y 

4 36.1 11 
E 47.0 26 34.6 July 3 
F 44.0 Aug. 9 33.1 July 14 
G 43.0 Aug. 30 31. 6 July 30 
H 40.5 Sept. 20 29.8 Aug. 29 

曲線と Gompertz曲線の二つは変曲点をもっ。変曲点における体長はそれぞれ 40.5-52.5mm， 

29.8-38.6 mmである(表5)。内田聞はシラス形から稚魚期に移る大きさは全長で 37-40mmぐ

らいであるとし，加藤・本田24)および近藤25)は後期仔魚期(シラス)と稚魚期(カエリ)を体長 3.5

cmで区切っている。乙の値は Gompertz曲線の変曲点における体長と近似している。

いま， 1967年から 1973年までの標本について，各標本における最小個体のうち体長 6cm以下のも

のの体長を採集日ごとに図示すると(図 5)，最小個体の体長下限は 7月下旬-8月上旬では 25-

27mm， 8月中旬以降では 31-36mmであって 8月中旬以降の太平洋型魚群の体長下限はそれ以

前の日本海北部型魚群のものよりも大きい傾向を示す。 乙の太平洋型魚群の体長下限 31-36mmは，

上に引用した著者らの示したカエリに移る体長と一致する ζ とから， 津軽海峡における太平洋型魚群

のシラスからカエリ 1<::移る体長とみる ζ とができょう。そうすると， Gompertz曲線の変曲点におけ
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る体長はシラスからカエリに変態する時の大きさを示している乙とになり， 生物学的に意味をもっζ

とになる。乙のような例は大西洋ニシン (Clupeaharengus)でみられる。 Blaxter26)の1964年の飼

育実験結果では，後期仔魚(シラス)から稚魚に変態する時期である僻化後 13週に変曲点のみられる

成長傾向が示されている。

ただし， Gompertz曲線の変曲点の日付は， B-Gの6グループにおいては 4月-7月である(表

5)。津軽海峡K出現する太平洋型魚群が，乙の時期においても 8月中旬以降と同様の体長下限を示す

かどうかは不明である。しかしながら， Hayashi27)が示したような例外的な大きさのものを除くと，

シラスの測定値はほとんどの場合平均体長 35mm以下であり，前述の著者らのカエリとなる体長に

ついての記載とあわせて考えると 8月以前においても，太平洋型魚群のカエリとなる体長を 35mm

前後と推定して大きな誤りはないであろう。

解化日およびシラス期の成長の推定

カタクチイワシの仔魚の1際化時の大きさ Jま研究者Kよって違いがみられる23)28)2')。乙れは，個体差，

仔魚の状態，あるいは浅見の報告30) 1とみられるような卵径の季節的変動によるものと考えられる。卵

黄吸収時については，仔魚の全長約 3.6mm，勝化からの経過日数は水温 180_200
C で約3日であ

る23)29)31)乙とで一致している。シラス期の成長については，石山32)は全長 20-40mmの期間では

30日間に 4.5-6.5mmの成長度を持つとしたが，その後，横田・古)1¥12)が体長 3.6cm以下のシラ

スは発生後 1ヶ月を経過したものと仮定し， 発生水温と平均脊椎骨数との関係からカタクチイワシの

成長式を求めて以来，一般に 3cm前後のシラスは解化後 1ヶ月を経過したものとされている5)15)33)制

ect.。乙れと異なるものに，雨宮・羽生35)の 1-2ヶ月とする仮定， Hayashi27)による，脊椎骨数や背

鰭・棒鰭条数の平均値と漁獲時およびその 4ヶ月前までの水温・塩分との相関11:基いての，全長 25

-40mmのシラスは 1-2ヶ月を経過したものとする結果があり，さらに，服部31)の，後期仔魚は放

卵後41日で全長lOmm，68日で 20mm，25mmとなるには 76日を要するという報告がある。近

藤田}は ζの服部の知見を紹介するとともに，後期仔魚期の全長を 4-35mmあるいは 40mm，乙れ

らの大きさになるまでの経過月数を 1-3ヶ月としている。

卵黄吸収時の仔魚の全長 3.6mmを内田23)の図を使って体長に換算すると 3.4mmとなる (Pl.

16， Fig. 7，全長 3.6mmを使用)。また，全長 25mmの後期仔魚は体長 21mmと推定される (Pl.

17， Fig. 15，全長 27mmを使用)0 logistic曲線， Gompertz曲線および2次曲線について，乙れら

を外揮する ζ とにより， ~際化日並びに体長 21mm K成長するに要する日数を推定してみた(表 6)。

勝化日は，体長 3.4mmを基準として卵黄吸収時の日付を計算し，その 3日前として求めた。

推定勝化日についてみると， logistic曲線の場合にはク・ループBについての前年の 9月27日からグ

ループHの3月17日まで2年にまたがり， Gompertz曲線の場合には 1月31日から 6月7日まで順
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T山le6. Birthday of the fish and age仰向Ywh側 larva加dyle叫gth加sreached 21 mm. 

Birthd晶yestimated by: Age in d晶yestim乱句dby: 

Group 
eIq40ugMhitoinc|i伽eqmuapteiortnzl| Quadratic eLqougaitMioinc||Geqomuapteiorntz|| Quadratic 

equation equ乱七ion

B Sepも. 27* Jan. 31 Mar. 4 155 55 29 
C Nov. 17* Feb. 25 Mar. 20 128 57 32 
D Dec. 4* Mar. 51 May 9 132 64 27 
E Dec. 18* Apr. 1 I Apr. 20 138 63 38 
F Jan. 4 Apr. 21 M品y 14 140 71 37 
G J晶n. 14 Apr. 16 Apr. 30 148 75 52 
H M乱r. 17 June 71 June 8 125 62 46 

Mean 138 64 37 

fL並び 2次曲線の場合には 3月4日かち 6月8日までの範囲にあるが順番は乱れている。カタクチ

イワシの平均脊椎骨数は主fL水温と関係があり，卵期が低温であれば平均値は高く， 高温の場合には

低い ζ とは一般に認められている。 B-lの各グループについて示した平均脊椎骨数(図6)と推定勝

化日を比較してみると，水温の資料は無いが， 少なくとも logistic曲線による推定勝化日の配列と平

均脊椎骨数の変化傾向とは一致しない。

体長 21mm fL成長するまでに要する期聞についてみると， logistic曲線の場合には約4ヶ月半，

Gompertz曲線の場合には約2ヶ月 2次曲線の場合fLは約 1ヶ月となる。 logistic曲線の 4ヶ月半は

前述した種々の説と比較しでも長過ぎると考

えられる。なお， Gompertz曲線と 2次曲線

のニつについて体長 35mmに成長するに要

する日数を計算すると，前者は平均96日，

後者は平均68日となる。

乙ζでのシラス期の成長期間の推定は，シ

ラス期とそれ以後の成長が同ーの曲線式で表

わされるという前提にたち，しかも，シラス

期の資料を用いない外掃値としての計算で

あるから，結果には危険が伴う。しかし，

Gompertz曲線による推定は服部31)，近藤田}

の知見IC近似し 2次曲線の場合には雨宮・

羽生35)，Hayashi27)の推定IC似ている点で興

味を覚える。さらに，近縁種のノーザン・ア

ンチョピー (Eagraulismordax)の仔魚の

飼育結果36)刊 についてみると，主として天

然ブランクトンを餌として与えた最も成長の

よい実験では，水温 170Cで，帰化後28日
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で平均体長*15. 3mm， 34日で 17.4mmとなっている。乙の実験結果をそのまま適用する ζ とはで

きないが，カタクチイワシのシラス期の成長期間を 1ヶ月とするのは短か過ぎるのではとZかろうか。

*卿化仔魚の平均の大きさが， Lωikeret品1，3刊の記載による帰化時の標準体長の分布の中央値よりも

わずかに小さいことから，体長の測定値であると判断した。
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3. 仔魚期の成長傾向

一般に，仔魚期の成長傾向は下に凸型の曲線で示される。カタクチイワシについての服部のデー

タ町やノザン・アンチョピーの飼育結果36) もζのような傾向を示している。

Gompertz曲線は S字曲線の一つであるから，乙の曲線の変曲点よりも前の仔魚期に相当する部分

は下に凸である。乙れに対して 2次曲線の場合には仔魚期p:相当する部分においても上に凸型で

あって，仔魚の成長傾向の実情に合わない(図 4)。

結局，カタクチイワシの年内の成長を塀化時から連続した一本の曲線で示そうとすると， Gompertz 

曲線が最も良いことになる。

Gompertz曲線のあてはめ

B-Hの各グループについて求めた Gompertz式は，計算体長 (lt)をmm，変数 (t)を日数で示

すと，

グループB lt = 105e-e-0.OUo911+l0..131 ;ただし 8月11日を t=Oとしてある。

グループ C: lt =103e-e・0.01拘引'+18，17); 向上

グループD lt =98e-e-0田町制作制目》; 向上

グループE lt =94e-e-0.0132引九回.仙; 向上

グループ F: lt =90e-e-0.Oll凶作28.1引; 向上

グループG: lt =86e-e-o.011回 (1+12，27); 同上

グループH lt =81e -.-0.01"制作担，12); ただし 9月30日を t=Oとしてある。

である。乙れらの式で示される曲線は 8日中旬以降に津軽海峡f1:現われる太平洋型魚群の成長傾向

によくあてはまる(図 3，実線)0 B， C， D， E， F， G， Hの各グル{ブの年末の体長は，それぞれ，

102， 98， 91， 86， 79， 73， 68 mmと計算される。既に述べたように， Gompertz曲線の変曲点にお

ける体長はシラスからカエリに移る時の体長とほぼ一致するから， これに変曲点の日付(表5)をつ

け加えて考えると 3月-5月に体長 20-30mmで漁獲されるシラスはグループ B，C， Dのいづれ

かに属する ζ とは明らかで，年末には体長 9-lOcmK成長する乙とになる。同様にして 6月のシ

ラスは 8-9cmK， 7月のシラスは約 7cmK成長するという結果が得られる。 3月-5月のいわゆ

る春仔のシラスの年末の体長を従来の研究結果と比較すると，鱗による年令査定の結果3)8)と一致す

るし，ほかの方法を用いた結果でも春のシラスの年末の体長を 9-10cmとするものは多い1)2)5)7)12)

34)etc. 
0 

6月の漁期初めから 8月上旬までの間K漁獲される日本海北部型の魚群の平均体長f1:対する乙の曲

線のあてはまりは，必ずしも良好とはいえない(図 3，破線)。乙の時期における漁獲物は，ほとんど

体長lOcm以上の大型産卵魚で占められていて， 10cm以下の魚群Kついては資料が乏しいし，出現

期間も短いため，現時点では ζの魚群の成長を論ずる乙とはできない。しかし 8月中旬以降の太平

洋型魚群と連続させて同ーの成長曲線で示す乙とには検討の余地があると考えられる。

要 約

1967年-1973年および 1975年に上磯町地先の定置網漁獲物から採集したカタクチイワシの中・小

型魚について，頭長一体長関係を用いて標本中に含まれる体長群を分離し， その平均体長の時期的推

移を成長とみなして成長曲線をあてはめる ζ とを試みた。分離された体長群は毎年の出現状態から，

グル{ブA-グループ Jの10グループに分類される。乙のうち，資料の揃っている B-Hの7グルー

プについて，太平洋型魚群に属する 8月中旬-12月の標本から得Tこ資料を用いて成長曲線を検討した。

用いた曲線式は，b次函数式 2元2次函数式， von Bertalanffy式， logistic式および Gompertz式

の五つである。 とのうち，資料の範囲内ではどのグループにもあてはまる曲線は， 2次曲線， logistic 
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曲線， Gompertz曲線の三つである。あてはまりの程度は，最小二乗法によって求めた 2次曲線とほ

かの二つの曲線との問にはほとんど差異はみられない。しかし， ζれら三つの曲線を比較すると，変

曲点の有無，変曲点における体長と日付，仔魚期の成長傾向などから， Gompertz曲線が最も適当で

あると判断された。

Gompertz曲線をあてはめた場合，変曲点における体長は後期仔魚期から椎魚期K移る時の体長K

相当し， 変曲点が生物学的に意味を持つ。変曲点の日付を併せて考えると 3月-5月のいわゆる春

仔のシラスはグループ B，C，Dのいづれかに属することは明らかで，乙れらの年末の体長は 9-10cm

となって従来の成長に関する研究結果の多くのものと一致する。

Gompertz曲線を外掃して求めた仔魚の照化からの経過期間は，体長 21mmとなるまでに約2ヶ月，

35mmとなるには約3ヶ月を要するという結果になった。推定解化日と平均脊椎骨数との間にも矛盾

はみられないが，乙のような見解をもっ研究者は極く少数である。 ζの推定は仔魚期の資料を全く用

いないで外挿値として得られたものであるから，結果には危険を伴う。従って，乙乙では問題提起に

止める。

今回の資料のうち， 1971年の中・小型魚の出現時期と標本中の最小個体の体長の時期的分布の下限

tとみられた差異は， 前に報告した飽和数に基づいての津軽海峡における太平洋型魚群と日本海北部型

魚群の出現状態についての知見を補強するものであると考えられる。
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