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北大水産業報

31(2)， 169-174. 1980. 

スケトウダラの下鱒蓋骨と体長との関係*

吉田英雄料・加藤秀弘***

The Relationship between the Subopercle Size and Body Length 

of Walleye Pollock， Theragra chalcogramma (Pallas)* 

Hideo Y OSHIDA ** and Hidehiro KATO*** 

Abstract 

Walleye pollock is one of the most important prey for large fish佃， seabirds， 
pinnipeds and whale泡 inthe subarctic marine environment. Und乱magedsub-
opercles and otoliths of the fish are often found in the stomach contents of the 
above predators. These are easily identified as belonging to the walleye pollock 
because of their unique shapes. However in some predators， especially in 
pinnipeds， the subopercles乱，remore often found in an undamaged condition 
than the oto¥i七hs. To understand these predator-prey inter品。tionsit is imI旧，rtant
to be able to determine the fish size from the subopercIe size. Consequently 
the re¥ationship between subopercle size and body ¥ength of waIleye poIlock was 
studied. 
Subopercels and otoliths were collected from 206 walleye pollock caught in 

the Bering Sea during the summer BeasonB of 1977 and 1978. Corre¥ation and 
regression formulas Were c晶lculatedfor the relationship beもweensuboperc¥e size 
or otolith size and body length by usingぬeleωもsqu町'esmethod. The乱mount
of variation in the thickness of the subopercle made it晶 poorindicator of fish 
size. The relation between subopercle ¥ength and body ¥ength showed statistically 
higher va¥ues forぬecorrelation coe鎚cient than that between oto¥ith length 
and body length. Subopercle length vs. body length also does not have a distinct 
inflectional point. Consequently， in determining the body length of walleye 
poIlock， the subopercIe length is more usefu¥ than the otolith length. 

緒言

胃内容物中の餌生物の同定および体長復元は，捕食者の食性や餌生物の大きさに対する選択性を解

明する上で重要であり 1)-3)， また現在の採集方法では十分得られない餌生物の分布を知る ζとができ

る4)5)。そして， ζれらの解析は，食物連鎖構造を解明する手掛りとなる310
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スケトウダラは，北太平洋亜寒帯生態系において，魚類3)6ト9)ばかり でなく，海底ロ南乳類10)および

海鳥類1l)12)の主要餌生物として重要な位置を占めている。

スケトウダラの耳石は系統群判別の目的で体長との関係が求められており， 曲線回帰で示される13)

14)。スケトウダラの耳石の形状は特徴的である ζ とから， Ogi and Tsujita12)はハンブトウ4ガラス

の胃内容物中に破損されずに残存していた耳石から， !甫食きれていたスケト ウダ ラの体長を復元した。

しかしp 大型捕食者であるト ドやアザラ シでは， スケトウ夕、うの耳石は胃内で凝集または破損されや

すL、c

下飽蓋骨は鰯叢部を構成する膜骨の 1つでありz スケトウタ ラでは生長とと もに大型化しj 肥厚す

るため，他の魚類の下鰯蓋骨 と 形態的に容易に l~jj)Jできる 1 5 ) ー また肥厚した下鯛蓋骨は ， アザラ ン類

の胃内で破損きれずに残存することが報告されている 10) よって!下鯛蓋'百による体長の復元は，特

11::大型捕食者の食性の研究に有効である。

本研究ば， I百l一個体から採取された下線蓋'自と耳石の体長11::対する関係を求め! 関:tiの耳石と体長
11::関する報告13)と比較して，T鯛蓋骨によ る体長復元の有効位ーについて検討した【

本論l亡先立ち，論文作成11::当り御助言いたf引、fこ北海道大学名誉教授辻田11寺美博士並びに北海道大

学水産学部北洋水産研究施設三島ii!Ii吉教授に深謝します。 また標本の採集に御協力いたt:'l、た，水産

庁さげます調査船新洋メL，北海道大学練習船おしょろ丸， 水産庁調査船俊騰丸そして|オ本水産株式会

社峰島丸の調査官並びに乗組員の皆様に感謝します。

材料と方法

材料は， 1977年および 1978年夏季，ベーリ J タiifiiiIi盆部におけ るきけ ます流綱試験操業および
ベーリング海東部大陸棚上における底曳網操業によって得られたスケトウタラ標本を使用した。 体長
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Fig. 1. Photographs (A.C) and measl1ring positions (D) of sl1bopercle (l1pper)削ldotolith 
(lower). S四 leindic叫回 10mm. 

A) BL (body length): 274 mm， B) BL: 403 mm， C) BL: 536 mm. D) L: sub. 
opercle length， L': otolith length. W: sl1bopercle width. Jj!': otolith width， l' 
sl1bopercle thickness 
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lOmm ごとに5個体を規準に 206個体(体長 125-590mm)集め， 下鯛蓋骨と耳石を 1対ずつ採取

した。

測定部位は，下餌蓋骨の凹んだ2つの部分を基点として，長きと幅を測定し，厚きは最も厚い部分

を測定した(図 1)。また乾燥による湾曲を避けるため採取後ただちに7sIJ定した。耳石の長きと幅は乾

燥後最長部位を測定した。測定は，キャリパで O.lmmまで行い，左右の下鯛蓋骨および耳石の平均

値を用いた。

スケトウダラは下顎が上顎より突出している 15)ので，本研究で用いた体長は，橋本・小谷地13)の

場合と同様に下顎の先端から下尾軸骨の後端までを示し， 1mmまで測定した。

結果と考察

下側蓋骨および耳石の測定部位と体長との関係を両対数グラフK示した(図 2)。

下鱒蓋骨の長き (L)一体長 (BL)および耳

石の長さ (L')一体長 (BL)の関係:下鱒蓋骨

の長さと耳石の長さは， ともに体長の大きさ

とよく対応した関係がみられ， 点のばらつき

も小きかった。耳石の長きでは体長 250-300

mm K明瞭な屈折点があったが， 下飽蓋骨の

長きでは不明瞭であった。

下飽蓋骨の幅 (W)一体長 (BL)および耳石

の幅 (W')一体長 (BL)の関係:下餌蓋骨の

幅と耳石の幅も長さと同様に， ともに体長の

大きさとよく対応した関係がみられ， 点のば

らつきも小きかった。そして同様に， 耳石の

幅では体長 250-300mmK明瞭な屈折点が

あったが，下館蓋骨の幅では不明瞭であった。

従って，本研究の調査体長範囲 (125-590

mm)内では，下鰯蓋骨の生長の変化は，体長

K対して明瞭な屈折点をもたない点で耳石と

異なり， 体長の生長の変化とほぼ一致してい

た。

下鯛蓋骨の厚さ (T)一体長 (BL)の関係:

体長 2∞mm以下では下飽蓋骨は透明な薄板
状で，厚さはキャリパの浪IJ定可能限界 (0.1

mm)以下となり，君主l定誤差も大きくなると考

えられるので， 下鰐蓋骨の中央部付近が不透

明(白色)になり隆起し(図 1-A)厚さが念、

に増し始める体長 200mm以上のものについ

て，下飽蓋骨の厚さと体長との関係を求めた。

下鯛蓋骨の厚きは 1mm付近で体長 (220-

3∞mm)に対して屈折点があり，さらに厚さ
が増せば体長K対しである程度の相関関係をもつようにとtると思われる。 乙の関係を詳しく調べるに

は測定精度を高める必要があるが， 体長の復元という観点からみたとき，下鰯蓋骨および耳石の長さ

と幅の体長K対する関係と比べて，下組蓋骨の厚さは同体長個体聞でのばらつきが大きく，大型の個
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Fig. 2. Relationship between subopercIe 
or otoli七h自izeand body length of 
W'alleye pollock. Abbrevi乱もionsare 
used 品目 in Fig. 1. 
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体でも極端に厚きの薄いものがあり，体長の復元には補足的t亡しか利用できないと思われる。

スケトウダラの体部位の体長に対する相対生長については，体長50，1∞， 250 mm付近に屈折点が

みられ，体長 100mm以上では，頭長，体高，尾柄高，眼径，耳石長および耳石幅などに屈折点が

ある ζとが，橋本・小谷地13)により明らかにされている。本研究では，耳石の長さおよび幅では体長

との閑に屈折点が認められたが， 下飽蓋骨の長さおよび幅では屈折点は不明瞭であった。 ζの乙とは，

調査体長範囲 (125-590mm)内では， 下飽蓋骨の長さおよび幅は屈折点を無視して体長との関係式

を求め，体長の復元に使用できる可能性がある ζとを示唆する。

以上から，既往の資料13)との比較検討をも考慮して，体長 250mm未満と以上の2つに分けて，

回帰直線式 (logY=a log X十logb， X:体長， Y:各部分長 a:回帰係数， b:位置係数)を求め

た。さらに，各式の試料K対する H適合度"(Goodness of fit16))および2つの体長範囲関の回帰係数

の比較を統計学的に検討した(表 1)。

Table 1. Values of regrωsio叫 ωe.ffiaient(slope， a)， elevatぬ叫 (b)晶ndcorrelationωそがcient(r) 
betωee九抑boperclesize or otolith size側 dbody length of walleye pollock 仇 theBer仇g
Seα，1977-1978. Good叫附 ol:fitofregr回sio叫 lineto d，αω (t-test)側 dω刑，pariso叫 of
two slopes i叫 twobody ra吋 ω (F・tωt).

広明
T-BL L'-BL W'-BL 

b a b a b 

125--248 1.0055 0.0629 1.0715 0.0198 0.8887 0.0888 0.8968 0.0342 
mm  色=31.26* も=25.06* も=30.11* 色=26.38本
N=51 (r=0.9758) (r=0.9631) (r = 0.9740) (r = 0.9666) 

df=I，202 df=I，202 df=I，202 df=I，202 
.05<p<0.10 0.I<p<0.2 p<0.005 p<0.005 

251-590 0.9358 0.0936 0.9961 0.0311 
mm  色=57.53* も=40.99傘

N=115 (r=0.9777) (r=0.9574) (r=0.9426) I (r=0.9516) 

12ι590 0.9695 0.0764 1.0505 0.0224 
mm  も=115.03* t=85.22* 

N=206 (r = 0.9924) (r=0.9862) 

200-590 2.36860.00000144 
mm  も=20.17*

N=180 (r=0.8341) 

log Y=αlogX+logb， Y: L， L'， W， W'， T (mm)， X: BL (刑制)， N:N鶴間ber.
Abbrev匂tionsα問 usedas仇 Fig.1. 

句<0.001

下鰯蓋骨および耳石の各部分長と体長との聞には，非常によい線型関係があった (p<O.OOl)。下組

蓋骨の長さと体長との関係式の試料IL対する適合度は， 同体長範囲内において，耳石の長さおよび幅

と体長との関係式の場合より高く， 下縄蓋骨の幅の場合は耳石の長さおよび幅の場合と同程度であっ

た。また耳石の長さおよび幅では2つに分けた体長範囲の回帰係数(傾き)聞に統計学的に有意な差

がみられたが，下飽蓋骨の長きおよび幅では有意な差はなかった。従って，下飽蓋骨の長さと幅では，

調査体長範囲 (125-590mm)をまとめて関係式を求めることができる。

本研究の耳石の長さと幅の回帰係数(必と位置係数仰を橋本・小谷地聞の漁場別結果と比較す

ると，ほl:f同様な値を得Tこ。また橋本・小谷地13)の頭長と体長との関係をみると，頭長も下館蓋骨と

同様に体長IL対してそれ程大きな屈折点をもたず， 回帰係数の値も本研究の下蓋鰯骨の長さと幅の回
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帰係数H:近い値であった。下館蓋骨は頭部の1部である餌蓋部を構成する膜骨の1つであり， 下飽蓋

骨は頭長の成長度合と密接に関連していると考えられる。

以上のように，下飽蓋骨および耳石は体長の復元IL十分利用できる。しかし調査体長範囲内では，

下飽蓋骨の場合は屈折点を考慮しないですむζ と，測定部位が比較的明瞭に決定できる乙と，そして

大型捕食者の胃内容物中に耳石よりも原形をとどめているととを考えると， 下飽蓋骨は耳石より体長

復元IL有効である。

要 約

大型捕食者の胃内容物中iと出現するスケトウダラの下鱒蓋骨による体長の復元の可能性の有無を検

討した。

1977年および 1978年夏季，ベーリング海で採集されたスケトウダラ却6個体(体長 125-590mm)

から採取された下飽蓋骨の長き，幅，厚きおよび耳石の長さ， 幅の体長IL対する関係を求め，比較し

Tこ。

下飽蓋骨の長さと幅は，耳石の長きと幅K兇べて体長とよりよい線型関係があり， 大きな屈折点は

なかった。しかし，下鱒蓋骨の厚方は個体聞のばらつきが大きく，大型個体でも極めて薄いものがあ

り，体長の復元ILは補足的にしか利用できないと考えられた。

スケトウダラの下飽蓋骨は， 大型捕食者の胃内容物中で耳石よりも原形をとどめている場合が多く，

体長復元にあたって，よりその精度を高めるための有効な手段になると判断された。
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