
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

九州における沿岸魚類の資源生物学的研究 IV : マ
ダイの年令および成長

三尾, 真一
九州大学農学部水産学教室

https://doi.org/10.15017/21597

出版情報：九州大學農學部學藝雜誌. 19 (4), pp.507-520, 1962-07. 九州大學農學部
バージョン：
権利関係：



九州における沿岸魚類の資源生物学的研究IV

マ ダ イ の 年 令 お よ び 成 長

三 尾 真 一

Studies on population biology of coastal fishes in Kyushu 

  IV. Age-determination and growth of  Chrysophrys 
            major Temminck et Schlegel 

                  Sin-ichi Mio

本研究は,九 州における沿岸性重要魚類の資源生物学的研究の一部 として 行なわれた.

先づ,基 礎的知見である年令および成長について調査研究を行なつた.

マダイは,沿 岸漁業にとつてその漁獲が多 く重要な対象魚種であ り,経 済的な面では更

にその占める位置は大きい.北 九州では,主 に二隻吾智網 ・一隻吾智網 ・延縄 ・一本釣の

各漁業によつて漁獲されている.本 研究に当つて,資 料は1958年7月 から1960年5月 に亘

つて385尾 を,主 に福岡市場に水揚された漁獲物から採集し,位置部分は唐津よおび津屋崎

市場で採集した.福 岡市場に水揚され る漁獲 物は,西 之浦 ・唐泊等の二隻吾智網で漁獲さ

れたものが殆んどを占めてお り,津 屋崎市場で採集されたものは主として 一本釣の漁獲物

であ り,又 唐津では 一隻吾智網 ・一本釣 ・延縄の漁獲物が含まれている.吾 智網による漁

獲物は,フ ォー ク長350mmを 超えるものは非常に稀で,採 集された資料中350mm以

上の個体は全て一・本釣による漁獲物である.

本研究を行な うに 当 り始終懇切な御指導を戴いた 故相川広秋先生並びに御指導および御

校閲を戴いた九州大学田中於菟彦教授 ・塚原博教授 に厚 く御礼申し上げる.

1.年 令 査 定

年令査定の形質 として鱗 ・耳石 ・脊椎骨 ・鮒蓋骨 ・鰭の刺等の硬質部が用い られている

が,一 般に最 も広 く用いられている鱗 ・耳石 ・脊椎骨の各形質の標本および 鮒蓋骨の標本

を製作 して観察した.耳 石は全体的に不透明であ り,横 断切片による観察でも殆んど構造

上の変化が認められなかつた.脊 椎骨は,そ の内壁に凹凸の構造が認め られるが,形 状が

複雑で一定の規定を求めて 計測することが困難な上に,そ の数も非常に多 く年令形質とし

て用いるに適さない.鰐 蓋骨では,構 造の変化が極めて少な く,何 ら変化の認められない

個体例が可成 り多 く,又 成長の起点が他の形質に較べて 不明確であるから測定値に多 くの

誤差が入 り易い.鱗 は形も大き く降起線の構造が明瞭で,そ の構造の変化も明確であ り測

定が容易である.従 つて,年 令査定の形質として最 も適 していると考えられる鱗を用いて,

本研究を行なつた.



採集した魚体を水洗し,付 着している汚物や他の魚体の鱗等を除いた後,鱗 をピンセツ

トで剥がして直ちにビーカーに移し,そ れに5%苛 性カリを加えて約10時 間浸漬し,付

着している体液や粘膜を取 りさる.そ の後,充 分に水洗して苛性カリを完全に除き,2枚 の

スライガスに挾み標本 とした.

本種の鱗は,厚 い大型の櫛鱗である.投 影機によつて拡大された透過像で,そ の構造を

観察し,次 に述べるよ うな特徴を認めた.

i)鱗 の前部では6～13本 の放射線が形成され,隆 起線は鱗周辺 と平行に走つている.

両側部に入ると,隆 起線は斜下方に流れ鱗の側部周辺 とほぼ直角に交叉する.

ii)前 部の隆起線は,ほ ぼ一定の間隔で形成されているが,こ の間隔が著 しく広い部分

が数ヵ所観察される.

iii)側 部では隆起線の切れた部分があり,こ れが線状に連続して鱗周辺 とほぼ平行に形

成されている(第1図).

多 くの鱗を観察す るとii)お よびiii)の 構造は殆んどの場合連続 し,鱗 周辺 と平行に走

Five marks scale, FL. 409 mm. Feb. 18th 1960.

Structure of mark.

Fig. 1. Photograph of scales showing the marks and the measuring axis.



り同心円状をなしていることが分つた.従 つて,こ のような構造をもち,鱗 周辺と平行に

走つている線状の部分を年令標示とした.鱗 の成長起点と前側部の頂点を結んだ線上に測

定輌をとり,20倍 に拡大して計測した.

次に標示の相似性について検討した.鱗 は,鰭 や頭部の一部分の僅かな部分を除い全魚

体表面 を覆つてお り,そ の形や大きさは部位によつて著しく異なる.し かるに従来の研究

では,無 作為にその中の1枚 を取 りあげるか,又 は特定の1枚 を用いるかして,充 分は吟

味を行なわずに,1個 体から採取した1枚 の鱗でその個体を代表させ,あ たかも標示形成の

確率が全ての鱗について1で あるかのような取扱いをすることが多かつた.年 令査定を実

施するに当 り,1枚 の鱗でその個体を代表させる場合でも,そ の鱗が持つ標示の統計的な確

からしさを個体の他の多 くの鱗と共に推定して用いる必要があろう.こ のよ うな考えにも

とついて標示形成状態を検討し,年 令査定に用いる鱗の量および 質を決定するに当り,次

のような吟味を行なつた.

Fig. 2. Body portions in which scales were collected.

先づ,魚 体表面を側線上の前部(A),後 部(B),尾 部(C),側 線下 の前部(D),後 部

(E).の5部 位に分け,各 部位から10枚 づっの鱗を採取し計測した(第2図).計 側された

鱗径(R)を 横軸に標示径(r。)を 縦軸にとつて,各 計測値を座標に乗せると標示の数に応

じて数本の直線が得 られ る.す なわち,各 々の鱗の標示形成は,鱗 径の大きな鱗は大きな

標示を持ち,小 さな鱗は小さな標示を示 し,そ の標示の大きさはほぼ鱗の大きさに対応 し

ていることが判る.言 い換えると,鱗 標示は個体内において相似的で,こ れを標示の相似

性(Similarity)と 言 う.相 似性が認められ るならば,鱗 の標示は部位に関係なく一様に

形成されていると考えられ る.従 つて,ど の部分の鱗を使つても同じ結果が期待され るこ

とが分つた(第3図).

しかしなが ら,鱗 の形や大きさは採取部位によつて著しく異なるから,鱗 を年令形質 と

して取 り上げる場合には,測 定上の諸種の誤差を避けるためにも使用す る鱗の採取部位を

出来るだけ一定にした方が好ましい.従 つて,使用 する鱗の部位および使用すべき枚数を

決定するために,標 示の安定性の点から標示形成率および分散を,次 に計測上の点か ら鱗

の大きさ について部位別に検討した.当 魚種においては,形 成率は各部位共に非常に高 く,



Fig. 3. Similarity of mark size on scales.

5個 体について(2標 示個体一2尾,3,4,5標 示個体各1尾)各 部位10枚 つつ,す なわち1

個体について50枚 の鱗を調べたが,標 示の欠除が認められた鱗は3枚(5標 示個体のA部

位一4標示個体のB部 位,C部 位)の みであつた.従 つて,標 示の分散,鱗 の大きさの点か

ら最も優れているD部 位一胸鰭下および その附近一の鱗の1枚 を用いて 年令査定を行な う

ことにした.

Fig. 4. Relationship of fork length to scale size.



計測 した鱗径(R)と フォーク長(L)と の関係を求めると,極 めて直線に近い曲線関係

が得 られた(第4図).こ の曲線を次の曲線式で表わした.

L--2.34R2十9.33R十49.1(1)

鱗は前述したように,個 体内において鱗径が非常に異なる.従 つて,鱗 径は鱗の採取部

位を定めても,部 位内で分散が非常に大きい.又,個 体間で鱗径に相当な分散があること

は明らかで,こ の両分散が合計され同…体長でも相当の分散を示すことになる.同 様に標

示は鱗径に対して相似性を示すから,標 示径も又鱗径の大きさに応 じた比率でもつて分散

を示すことが当然予測される.こ の鱗径の相違によつて生 じた標示の分散を取 り除 くため

に,R/Rの 値でもつて各標示径を補正した.Rは,先 に求めた鱗径とフォーク長 との関

係曲線上の値である.以 後の考察は,全 てこの標準化された標示径で もつて行なった.

標示径とフォーク長の関係を求めるために,縦 軸に標示径を,横 軸にフォーク長を取っ

て,月 別に各個体の値を座標に乗せると,横 軸にほぼ平行な連続 した直線的関係は得 られ

ず,一 定の フォーク長区間内で鱗径とフォーク長との関係に比例 した 形状をもつた数本の

断続 した回帰線が得られた.こ れは次のような原因に基づ くものであろう.す なわち,既

に述べたように鱗径と標示径 との 間には相似の関係があり,鱗 径 とフォーク長の間に一定

の曲線的関係があれば,標 示径 とフか一ク長の問に鱗径 とフォーク長の間 に見 られる関係

とはほぼ同じよ うな関係が得 られ るのが当然であろう.し か し,標 示径は一時点における

鱗の成長の断面を示す ものであり,性 質上鱗径の場合 と非常に異なる.す なわち,鱗 径は

連続 した成長を表わし,フ ォーク長との関係では魚体の成長に対す る鱗の成長を示してい

る.こ れに対して,標 示径は,あ る限られた一時点の鱗の大きさを示すものであり,そ れ

に対応する魚体の成長も,一 時点の断面を示す ものであつて 連続 した ものにはならない.

つまり,年 級が異なれば,同 列に並んでいる第1番 目の標示でも形成された年が異なり,

その大きさは必ずしも一定ではない.次 に標示径は,個 体内で鱗径と比例しているように,

個体間でも鱗径および鱗径 と比例関係にあるフォーク長にそれぞれ比例している.従 つて,

n一才の成長の良い個体の標示径は,成 長の悪いn+1-一 才の個体の標示径よりも大きな値を

示し,標 示径 とフォーク長の関係は年級間で不連続になることが理解される.実 際の例と

して前述 したよ うに,月 別に標示径 とフォーク長の関係を求め ると,各 年級でそれぞれ形

成された体長に対す る標示径回帰線(L-r、、回帰線)が 得られる.従 つて,周 年に亘つて各 フ

ォーク長に対 して均等な採集を行ない,周 年の資料で もつて標示径 とフォーク長の関係を

求めると,各 月の各L-rn回 帰線によつて構成されたn本 の回帰線が求められ るであろ う.

しかしなが ら,魚 群のフォーク長組成は年令の増加につれて その個体数が著しく減少す

ることは今更説明す るまでもない.採 集を無作為に行なえば当然,又 意識的に均等な採集

を心掛けても大型魚は小型魚に較べて少数しか得られない.従 つて,個 体単位で標示径と

フォーク長関係を求めると,数 の多い小型魚の標示径組成が全体の 標示径組成を代表して

しまい,大 型魚の組成が無視されることになる.し かし,標 示径が,こ のように年級群間

にみられ る個体数の偏 りを特に考慮しないで比較し得るのは,前 に述べたように各年級ご

とに作 られたL-r.回 帰線であつて,個 体の示す標示径ではない。それ故に,各 年級別に

L-rn回 帰線を求め,そ れ等から得られた代表値で もつて比較検討を行ない.標 準標示径を



求めなければならない.

同様に,同 一年級群内においても漁獲鼠は時期によつて 非常に異なつていて,漁 獲物か

ら採集した資料数も採集月日によつて異なる.更 に,資 料の内容 も採集時期の魚群の組成

を正しく示すことは困難で,相 当の偏 りは避け られない.一 方前述 したように,標 示径は

フォーク長と無関係に一・定の値を示す ものではなく,フ ォーク長と密接に結び付いてお り,

採集資料の体長の偏 りはそのまま標示径の偏 りとして現われて くる.従 つて,各 個体の標

示径を同じ重みでもつて取扱つた場合,漁 獲の多い時期の多数の資料の示す標本誤差が,

その年級全体の代表値を決定するときにそのまま現われ るよ うになる.そ れで このような

誤差を出来るだけ取除 くために,同 一年級群については 月別又は季節別に代表値を求める

必要がある.こ のよ うに月別年級群別に求めた各代表値から標準標示径を求めなければな

らない.

本研究においては,採 集資料を月別に分け,そ の各々について横軸に鱗径(R)を,縦 軸

に標示径(f。)を 取ると,数 本の不連続な回帰直線が得 られ る(第5図).こ の回帰線は鱗

径の増加につれてその本数が増加してい く.そ うして回帰直線の不連続面において,各 個

体が回帰線のn-1本 の群,n本 の群,n+1本 の群……として数個の集団に分けられる.分

けられた集団ごとに各回帰を検討し,そ の集団の鱗径の中心を求め,そ の中心と各回帰線

の交点をもつて代表値 とした(第1表).次 に求めた各月,各 集団の代表値 とフォーク長と

の関係を求めると,数 本の横軸に平行な回帰線が得られる(第6図).こ の回帰線の示す値

Fig. 5. Relationship of mark-size to scale-size.



Fig. 6. Relationship of representative value of mark size to fork-length. 

     Table 1. Representative values of mark-size in season (mm.)

を本魚種の標準標示径とした.

次に求めた標準標示径の形成週期を調べるために,Walfordの 成長転換図によつて検討

を加えた.す なわちrnを 横軸にr。+・を縦軸にとると,得 られた各点は一直線で もつて示

される.そ の直線は次式でもつて示される.



rn÷1=・'0.750rn→-3.42(2)

この ことか ら,本 標示は一定の週期で もつて形成されてい ることが分 る.

次 に標示 の形成時期を調べた.そ の方法 としては種 々考 え られ るが,こ こではWalford

の成 長転換図におけ る直線式の傾斜を用いて行 なつた.す なわち,各 個体について α1・=R

-r
。/r。-r。一、,α2・=R-r、/r、 を 算出 し,各 計算値 の月別頻度分布 を作 り,そ の峯 の値の 月

別 変化 を求めた.そ の結果9月 で最高値を示 し10月 に最小値が得 られ,9月 と10月 の間に

急 激な低下が見 られ る.従 つ て,本 標示は10月 を中心に9～11月 に亘つ て形成 され ること

が 分つた(第7図).

Fig. 7. Monthly changes of marginal growth rate.

II.成 長

年令査定 によつ て求めた 標準標示径お よび フォー ク長 と鱗径の関係式か ら標示形成時体

長が求 め られ る.計 算 された標示形成時 フォー ク長 をWalfordの 成 長転換法 に よつ て 吟

味 した.計 算 フォー ク長 によつ て作 られた各点は,次 に示 され る直線 に適合 した.

ln+1-O.8731n十102(3)

従 つ て,本 種 の成長 は ロジスティック型 曲線で表わ され る.

又,成 熟度指数(GW/L3)の 月別変化求 きると,2月 迄は0.50を 超 えないが3月 にな る

と増大 し,4月 に最 大値 を示 し6月 にな ると急激 に低下す る.従 つ て,本 種は3月 か ら5月

に耳 つて産卵 し・産卵盛期は4月 であ ることが分つた(第8図)・



産卵期 を4月 とし,標 示形成期 を10月 として,上 述の定 差式(3)か ら補助変数を求め

て,PUtter-Bertalanffyの 式 で成長を表わす と,

L`一=803(1-e-o・186t+o・055)(4)

が 得 られ る.

次 に,体 重 とフォー ク長 の3乗 値 との関係を求め ると,

W=2.22・10-2L3(5)

が 得 られ,当 魚種では年令で肥満度に変化が見 られない.

Table 2. Fork-length and body weight at t years since spawned.

前述 の4)式 と5)式 か ら増重法則をBuch-Andresen-Fischerの 式 で もつて示す と

W`・-11495(1-e-0186t÷o・oss)3(6)

とな る.上 式か ら最大増重率 を示す のは,孵化 後6。12年 で あ ることが 分 る.

III.考 察

マダイの年令 と成長 については,多 数 の人 々が各地 の資料 を用 いて 研究 し報告 されて い

る.年 令査定はすべて形質 として鱗 が用い られ てい る.そ の査定方法 はそれぞれ異 な り,

中 には不備 な点が多 く指 摘され るものもある.し か し,こ こでは年令査定 の方法 につ いて

は言及 しない こととし,そ の成長の結果についてのみ考察 したい.



Table 3. Data of growth in each author (in mm.).

先づ,既 発表の文献中の主な結果を示すと,第3表 の通 りである.海 老名および王の年

令査定結果は,図 表による成長曲線でもつてのみ表示されているので,表 中の各結果は各

図表より読み取つたものである.各 結果の年令による体長を比較す ると,低 年令において

は比較的に一致しているが高年令になると相当な差が生じている.し かし,各 年令の示す

体長をそのまま比較しても,各 報告の計算体長の示す値が何月の結果であるのか明記され

たものも少な く,各 結果間にどの程度の差があ り,ま たどの程度一致しているのか,は つ

き りと理解 し得ない.そ れで各計算体長を比較するための指数 として,成 長率を用いるこ

とにした.各 結果の成長率を求めるためにWalfordの 成長転換図によつて検討した.各

結果とも大体において直線上に乗ることが分る(第10図).海 老名の伊豆 ・佐賀関(大 分

県)。赤崎の若狭湾および著者の福岡近海での研究結果は,非 常によく直線に適合 し得 る.

王の瀬戸内海の結果は11-18才 間にやや小さな値が見られ,僅 かに曲線状を示すが,こ の

程度のはずれは直線に適合させても良いであろ う.次 に海老名の燧灘での結果は,最 初の

2点 がやや小さく,最 後の2点 がやや大きな値を示す.す なわち,6～7才,9～10才 間で

可成 り急激な成長が見られる.し かし,そ のいずれにしても傾斜には殆んど差が見られな

い.こ のことは,3つ に分けられた各年級群が,3つ の異なつたものか,又6～7才,9～10

才の問に何らかの変化によつて 成長が非常に良い時期があつたか,い ずれかのことが考え

られる.し かし,こ こでは中間の4点 が非常によく直線上に乗 るので,そ の4点 で作 られ

た直線でもつて代表させた.次 に,川 瀬の結果も詳細に検討すると,3点 つつの2本 の不連

続な直線でもつて示され る.こ れらの2本 の直線傾斜はほぼ等 しいか ら,こ れ らがそれぞ

れ4～5才 を境にして異なつた集団を表わしているとも考えられ るし,或 は4年 週期で成長

が変化 したものとも考えられ る.こ れ ら2本 の直線の中央を取つて線を引き川瀬の瀬戸内

海での結果のWalfordの 式とした.

このように,可 成 り一本 の直線で示 し難いものもあるがWalfordの 成長転換図によつ

て各結果の成長率を求め得た.求 めた直線の式は,次 に示される通 りである.

海老名 伊 豆'。+・-0.8911。+909.;825mm



Fig. 9. Walford plot of growth of fork-length in each data. 

(A) Ebina - IZU - (B)  o Kawase • Ebina - SAGANOSEKI - 
(C) Ebina - HIUCHINADA - (D) Wang (E) Akazaki (F) Mio



〃 燧 灘1。+1-0.892t。+841.。;778mm

〃 佐 賀関1。+i・==O.8911。 十561cc;514mm

王 瀬 戸内1。+,一=O.890t。+731.。;662mm

川 瀬 紀 伊1。+1-0.8871。+1101。 。;973mm

赤 崎 若狭湾1。+1-0.8931n+76i,e;710mm

三 尾 北 九州1,,+i=・O.8731n十1031.;803mm

上 記 の各直線式 を比較 してみ るに,先 づ各 式の傾斜 の値が殆 ん ど同 じ値 を 示 している.

この ことは,各 報 告の計算体 長はそれぞれ異 な るが,そ の成長 率は同一 であ ることを示 し

てい る.成 長曲線について考え ると,各 報告か ら得 られ る成長 曲線 は相似 であつ て,座 標

軸 に対す る相対位 置お よび その大 きさは異 なつてい るが,曲 線 の形は同 じであ る.す なわ

ち,成 長式L`-L。.(1-e-kt+c)に お いて,時 間tの 係数であ るkの 値は地域に 関係 な くほ

ぼ一定で あ り,L。 。お よびcの 値 のみが異 なる.

又,Walfordの 式 におけ る定数項 を見 る と,紀 伊 ・北 九州 ・伊豆 ・燧灘 ・広島 ・若狭 ・

佐 賀関の順 で小 さ くなつてい る.こ れ らを水路部発表 の産卵期 にあた る4月 の平均表面水温

と比較す ると,大 体 その温度傾斜 と一致 している.初 期の成長速度が水温 に よつてあ る程

度説 明 し得 るとすれば,こ の定数項 が初期成長 を示す指数であ る と見倣 して良いであ ろ う.

以 上 の ことか ら,計 算体 長の地域 に よる差 は,一 年 目の成長 の相違 に原 因 してい るとみ

ることが出来 る.更 に詳細に考 える と,孵化 後成体型を示す よ うにな るまでの稚仔期の成

長,つ ま りWalfordの 成 長転換式に よつて示 され る成 長一 一定の成長率を示す よ うにな

るまでの成長度合一 に地域 に よる成長差 の原 因があ るのであろ う.

従 つて,地 域 に よるマダイの成長 を比較す るには,一 年 目の成長値(Walfordの 式 にお

け る定数 項.PatterBertalanffyの 式 においてはL..)に よつ て比較す る必要が あろ う.

この よ うに,マ ダイの成長は産 卵時の水温 の高 い地域程 良い成 長を示 して い ると考 え られ

る.

地 域 に よる同一魚種 の成長率 の比較 につ いては,今 後他 の魚種につ いて も検討 したい.

要 約

北 九州産 マダイ を,1958年7月 か ら1960年5月 に亘つて385尾 採 集 し,そ の年令 と成長

について調べた.

年 令 形質 としては,年 令標 示が明瞭で計測が 容易 な鱗 を用 いた.鱗 標 示の相似性につい

て検討 し,形 成率,標 示の分散お よび形質 としての大 きさの諸観 点か ら,年 令 査定に最 も

適 してい る胸鰭附近 の鱗 を用 いた.フ ォ ー ク長 と鱗径 の関係はゆ るやかな 曲線関係 を示 し,

次 式で表 わ され る.

L-・-2.34R2-+9.33R-149.1

各標 示径 ははR/Rで もつて標準化 した.フ ォー ク長 と標 示径 の関係 は,各 標示径 を鱗径

と標示径 との関係か ら月別,年 級群別に代 表値 を求め,フ オー ク長 と各代 表値の関係か ら

標準標示径を求めた.標 準標示径 をWalfordの 成 長転換法 に よつ て吟 味す ると各点は,

r。+1・=O.750rn+3.42で 表 わ され る.上 式の傾 斜を各個体 について求 め,そ の月別変化 をみ



ると標示形成期 は4～6月 であ ることが分つた.産 卵期は,4月 を盛期 とし3～5月 であ る.

産 卵期4月 をt-0と して,成 長 お よび 増重 を そ れ ぞ れPtttter・Bertalanffy,Buch-

Andresen-Fischerの 式 で示す と,

Lε-803(1-e-o・186t+o・055)

W,-11495(1-e-o・186t+o・055)3

とな る.又 体重 とフォ ー ク長 の関係は次式で示 され,肥 満度は年令に関係な く一定であ る.

W-2.22・10-2・L3

海 老 名,王,川 瀬,赤 崎が行 なつた各地産のマダイの成長についての結果 を比較す る と,

各 計算体長はそれぞれ異な るが,成 長率は殆ん ど同 じ値を示す.従 つて,マ ダイの成長 は,

地 域に関係な く一定の成長率を示 し,各 年令で示 され る計算体長は,こ の成長率に従 う成

長 を行 な うよ うに なるまで の稚魚期 の成長度に よつて決定 され るもの と推定され る.又,

マ ダイの成長は,地 域的 にみ て産卵時期 の水温が高い程良い ことが分つた.
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                               Summary 

   This paper is the results of age-determination and growth on Sea Bream, 
Chrysophrys major Temminck et  Schlegel, in the coastal waters off Northern 
Kyushu region. During the period from July 1958 to May 1960, 368 specimens 
were sampled at Fukuoka fish market. 

   The use of scales for the age-determination has been critically examined 
with point of facility on measurement and of validity of age-marks. Scales 
around the lateral fin were used for age-determination, since they are higher 
in the rate of mark-formation and larger than other portion's scales in the 
diameter. 
   The relationship between fork-length (L) and scale-size (R) is given by the 

following equation : 
                        L=2.34 R2+9.33 R+49.1 

Measurements of mark-size are standardized by multipling with facter, R/R. 
The representative values of mark-size groups were obtained from relationship 
between scales-size and mark-size by mark-groups monthly. Standard mark-
size was obtained from them. As the standard mark-size was examined by 
Walford's graphic methed, the following equation was obtained 

rn+1=0.740 rn±3.58 
The period of the mark-formation is from April to June, the peak of the period 
being in May.



   The  'spawning season of Sea Bream is from March to May, the peak of 
the season being in April. Thus, putting t=0 at the peak of spawning season, 
April, both growth of length and weight are given as 

                            L = 803 (1 — e-0.186c+0.055) 
                             W=11495(1—e-0.1861+0.055)3 

The relationship of the bedy weight to the fork-length is given as follows : 
W= 2.22.10-2• L3 

   Comparing with the results of growth of Sea Bream reported by Ebina, 
Wang, Kawase and Akazaki, the length at each age differs among the results 
attained by the author, but the rate of growth obtained by Walford's plots is 
similar in value. Therefore the rate of growth of Sea Bream is constant at all 
region, while the growth is determined by first age growth.
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