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束シナ海産カイワリの年齢と成長   

二 川 浩 政・米 田 道 夫・時 村 宗 春＊  
堀 川 博 史＊・松 山 倫 也・松 浦 修 平＊＊  

九州大学大学院農学研溌1冤動物資源科学部門  

准洋塗物鮎童学言維座海洋生物学研究室  

（2000年5月2引ヨ′受付，2000年8月18甘受埋）   

Ag・e a．nd Growth or theⅥ7hiteでinJack∬α£∽αr£花uぶ勤㍑㍑Zα  

in the East Chin乱 Sea  

KouseiFuTノ＼GAWA，Michio YoNEI）A，Muneharu ToKIMURA，  

HiroshiHoR王KAWA，Michiya MA，rSUYAMA and ShuheiMATSUURA  

Labol・a已01、y Or Marine Biology，Division ol、MarineBioresources，  
DeparLment of A王11mala】1d MalうneBioresouI－CeS Science，  

Facu】とy or Agricu圧ureKyushu Univel・ity，Ftlkuoka812－8581，Japan  

象嚢源として位攫づけられている．以西底びき網漁莱  

における本碓の漁獲蕊は，1980年代は1000トン前後で  

あったが，1995年以降は減少傾向にあり，1998年は約  

500トンである．本棟を含めた底魚郷の資源水準は，  

近隣溺儀‡の成年にわたる強い漁威圧力により近年は全  

般的に低位にあl告具体的な漁莱餅原の管軋 保護方  

策を講じることが急務となっている（時柑，1998）．  

本棟の生物学的特性はほとんど知られてないことから，  

資源の現状を把握し適切な漁其の管煮込を行うためには，  

成長や成熟などの資源生物学的猪狩性を明らかにする  

ことが不可欠である．本研究で爾憫往1春治撞域で多雅  

される「‡当事メッキ」を用いてその年齢と成演を明ら  

かにするために，まず複数の硬組織を抽出し，その年  

齢形質としての妥当性を検証し 次にその中で敢適な  

年齢形質を用いて年齢査定を行った．  

材料および方法  

1996年4月～1997年3月に以西底びき網漁船および  

水産庁酉施区水於研究所儲機船により漁獲されたカイ  

ワリ計769個体（雄：404個体，雌：365個体）を用い  

た（yig．1）．   

供拭魚は尾叉澄（yL，mm），体蕊（8W，g），内  

膜除ま義教および生殖腺義盛を測窟L，生殖腺の観察   

Iヨ   

カイワリ∬α£∽α′、£Jと㍑S eq㍑㍑gα（でemmillCk et  

Schl曙el）はアジ科カイワリ偶の魚で，能登半偽以  

瀦の日本沿岸域から東シナ海，南シナ海および南アフ  

リカにまで広く分布する．東シナ海における本棟の主  

要分布域ほ．五島列島沖合から台湾北部に至る水沫  

90m以探の大陸棚橡逓減であることが知られている  

（山肌1986，1988，1993）．カイワリほ1属1確から  

なるとされているが，東シナ海では分机体受払色彩，  

肉質などから2塑に区別されている（山肌1988，  

1993）．1つは体高が高く眼が小さい「白手メッキ」  

と呼ばれる塑で，大陸棚縁辺北部を中心に分布する．  

もう山方は体高が低く眠が大きい「熊手メッキ＿」と呼  

ばれる型で．東シナ海の大陸棚繚辺商都の深みに多く  

みられる．これまでに外部形態の比較およびミトコン  

ドリアDNAを用いた遺伝学的手法などにより，こ  

の2彗星の様の輿同について検討が行われてきたが，未  

だ統一した見解が出されておらず，今後さらに検討す  

る余地があるとされている（山‡‡lら，私侶）．   

東シナ海のカイワリは，その分布域が大陸棚縁辺域  

にあるため，主に日本の底びき網漁業（以酉底びき網  

漁某）従事者により漁獲され，我がⅠ藁lの濃紫な漁賽対  

＊水産庁酉濁l真水産研究所  
＊＊ 国立都城工紫高等j馴丁当学校  

血13州  
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Fig．1．Geog・raphicaldisLribtl山on of specimens or ∬・  
叩昆昆ヱαin the EasもChina Sea．N：number or rish  
examilled．  

（BPH〉 法（Francis，1990）を用いて推定した．  により雌雄の判別を行った，碓組織として鞭体，燐，  

耳石，養鯉産軌 前馳走′凱 問鯉蕊′凱 射出骨および  

尾肴骨の8種類を選択し，次の各処理を行った．鱗，  

耳石以外の硬組織は10分問蒸した後，筋肉組織や蛸粂  

琴を除去した．さらに，それらの根絶織を1％NaOH  

水溶液に2∠l時開浸した後，十分水洗し乾燥保存した．  

椎体ほ総数23の中からプ澄も大きく，腰椎脅から尾椎骨  

への変わり目である解11番目とその前後の計3つを採  

取し，推体の中心を通る正中姻で切断した．鱗は第1  

背鰭の基郎から側線までの領域のものを採取し，十分  

に水洗した後，2枚のスライドグラスに挟み込み保存  

した．耳石は頭部より摘出後，70％アルコト鵬ルに授し  

て保存した．観察のため，耳石虻アクリル樹脂に包規  

後，グラインダ岬で研磨し，耳石の中心（核）を通る  

横断簿切標本を作製した．概観穐の観察には万能投影  

機（ニコン）の透過光または反射光を用い，20倍ない  

しは50倍に拡大して行った．   

縁辺成長率（Mi）ほ次式により求められた．  

MI＝（R仙rm且X）／（r。、aX鵬rn，比X血1）  

R：枠体長（mm），r…：叡大様示の標示叔（nlm）．   

計算尾叉艮はbody proportionalhypoLhesまs  

BPH法は以下の式により求められる．   

尾叉戌と総体戌の関係式：   

1（噂（yL。）ニa十bl咽（R）  

FLnニ（rn／R）byL。  

（1）  

FL。：漁獲時の尾叉長，y工．．，：n標示時の計算尾叉澄．  

b：（＝式の傾き．   

vollBertalanrryの成長式は，赤嶺（1995）に従  

い，非線形解法を用いて推窟した．  

結  果  

1．尾叉長組成   

標本の尾叉選組成のモいドほ雌雄ともに165～185  

mmに認められた（Fig・．2）．雄の敢大屋叉長ほ258  

mm，雌の敢太尾叉戌は244mmであった．   

2．年齢形質   

椎体，鱗．耳石，主鯉嘉仇 敵紙滋軋 問紙数凱  

射出骨および尾背骨について，年齢形鷹としての妥当  

性を検討した（Tablel）．   

椎体の内面ほ円錐状に凹んでおり，その円錐の頂点  

を起点と定めることができた．総体内簡には帽の広い   
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られる部分は肥厚しており，明確に規定することは困  

難であった．   

間組淀骨では．腹部側の縁辺郎に輪紋構造が形成さ  

れていたが不明僚であり，個体によっては縁辺部の変  

形がみられた．起点と考えられる部分は著しい骨化の  

ため，規定することはできなかった．   

尾音′馴こは尾部方向に広がる面と背部方向に広がる  

面があり，各々起点は容易に窪めることができた．背  

部方向に広がる面に輪紋構造は認められなかった．一両  

方，堀部方向に広がる動二輪紋構造が形成されていた  

が，不明瞭で不漁馴であった．   

射出骨は楕常に4胤 背側から腹側に向かって第1  

～′ま射出骨が順に配列し，その中では第4射出侶・が敢  

も大きかった．しかしながら，全ての射た研削こ輪紋構  

造は認められなかった．   

以上a棟類の概観織を用いて年齢形質としての妥当  

性を検討した終発，椎体が年齢形質として戯邁である  

と考えられた．   

3．標示の規定と標示形成時期   

椎体の標示を透明瀾外縁と規定し，稚体の起点ぎ  

から穐体慮外緑部までの長さを椎体長R（mm），そ  

の計測線上の各様示までを標示混rn（nは標示数，  

mm〉とし．棟示の読み取りと測琵凍行った（Fig．  

3）．   

枇体の標示形成時期を調べるため，穐体萬外縁部  

における透明澤の出現状況と縁辺成長率を綱べた．椎  

体敢外縁部における透明滞の出現頻度は，4～6月お  

よび10～12月で低かった げig－4）．縁辺成反撃は  

4～9月およぴ10～3月に徐々に上界し．3～4月お   

0  50   100  150   2（氾   258  

Fork始nがh（mm）  

yig．2．L¢ngth－frequellCy distribution or  
∬．どq㍑昆£αSampled rrom the EasL  

China Sea． N：number or rish  
examin（）d．  

明瞭な透明滞と帽の狭い不透明帯（翰紋構造）が交互  

に形成されていた．   

鱗は数本の条漱を宿する門鱗で，ほぼ中央に起点を  

定めることができ，その起点を中心に成長線が同心円  

状に形成されていた．成長線はある間隔怒に怒張して  

おり，その部分はいわゆる“断ち切i）”の現象が起  

こり（相川一加藤，1938〉．全線が形成されず不連続  

となっていた．しかしながら，“断ち切り，’は必ずし  

も明瞭でなく，出現のパターンもまちまちであった．  

本棟は鱗が脱落しやすく，漁場彼の取り扱いの状態に  

よっては鱗が採取できない個体もあった．   

耳石は突出部をもつ不黍形の掩円状を里していた．  

起点は耳石の中心部に認められるものの不明瞭であっ  

た．耳石内軌こは不規則な形をした輪紋構造が認めら  

れたが，不明磯で読みとりが園経であった．   

主艶麗骨には翰紋構造が形成されていたが不明瞭で  

あった．起点があると考えられる付近は，前敗走骨と  

連絡する部分であるため肥厚しており，明確に親愛す  

ることは困難であった．   

前紙蕊骨では，尾部方向に伸びる膜状の部分に渦紋  

構造が形成されていたが不明瞭であった．起点と考え  



ら
 
 
 

宜
〓
 
 
 

4
 
 
 
3
 
 

r
 
r
 
 

0
 
 
 
0
 
 
 
0
 
 
 
0
 
 
 
0
 
 

8
6
4
2
 
 

（
辞
）
き
u
¢
コ
b
空
山
 
 

L
 
r
l
 
 

J F M A M J J A S O N D  

Month   

Fig．4．Monthly changesin Lhe rreqtlenCy  

Or appearanCe Or a tranSlucent  

band on tile Outer王margln Or the  

Cenもrum or∬．eq㍑㍑～α．  

Fig．3．Illustl・ation of v¢㌻もebralcentrum  
Or ∬．叩仙南 with rour rl11g  
mal・ks．F：rOCuS；R：Centrum ra－  
dius；r卜4：eaCh T・ing・mark．  

0
 
 
 
8
 
 
 
6
 
 
 
4
 
 
 
2
 
1
0
0
0
0
 
 
 

S
l
忘
∈
聖
0
∪
〓
2
る
旨
≡
 
 

0
 
 
（
U
 
 

0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2
 
 

（
∈
∈
）
エ
昆
じ
む
；
」
○
山
 
 

J F M A M J J A S O N D  

Month   

Fig．5．Monもhly changesin Lhe mean  

m餌場1nalincrenlerlt Or 沈e  
cellけum orthe∬．明肌血（closed  

circles）．Open ciI・Cleis the mean  

lnarg・1nalincrement wiもhout a  

neW Opaque ZOne・  

0  0．5  1．0  1．5  20  

（
U
 
 

0
 
 

O
 
 

O
 
 
2
 
 

言
∈
）
エ
最
じ
心
；
L
O
軋
 
 

よび9～10月に急激な下降が認められた（Fig．5）．  

これらのことから，椎体における梯示形泌浄柑＝ま3～  

4月と9～10月で，標示ほ年2桓け抄成されると考えら  

れた．   

4．尾叉長と椎体長の関係   

尾叉混と稚体虜の関係を雌雄別に調べた結果，雌雄  

ともに商い正の相聞が認められ，次式を得た（Fig・．  

6）．  

雄：log（FL）ニ5，02一卜0β4log（R）（r2ニ0．98）  

雌：】og（FL）ニ5．03」Ⅷ．87log・（R）（r2ニ0．97）   

非分散分斬の結果，尾叉戌と樅体長の関係には雌雄  

で有意差が認めらゴtた（p＜0．05）．このため計算尾叉  

濃の新た定には雌雄別々に求められた関係式を用いた．  

0  0．5  1．0  1．5  2，O  

Centrumradius（mm）  

Fig．6．Relationsilip beもWeen rOrkleng・とh  

and cenもrum radius ror femaie  

and male∬．叩肌庖．N：number  

of rish（きⅩamilled．  

5．計算尾叉長と成長式   

標示観察を行った結果，雄は敢大14標示，雌は戯大  

13標示まで認められた．雄と雌の各棟示の平均針瀞履  

叉長をTable2およびTable3にそれぞれ示した．  

本稜の産卵期聞は5～10月であると考えられているこ  

とから（二川・松帆1998），9～10月に形成される  

標示は産卵期の終わりと一致する．このため，9～10   
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Table2．Mean back－Calculat8d rorklengtllS（mm）ateach ring・grOup rOr male∬．だq㍑㍑gα．  
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365  

Mean（weighもed）  39 74 101124 143  159 175 189 200 210 221 225 235  

N：numb（汀Or rish examined．  

月に形成される標示を満年齢とみなし，第2標示を溝  

1才として，以降偶数灘‡ヨの械示数を2で測った数を  

満年齢とした．   

各満年齢の訝】・欝尾叉反を用いて成澄式を推定した結  

果，雌雄の成長式ほ次式により示された．  

雄：FLtニ273（1】eXpト0．270（も＋0．213）l）（1くもく7）  

雌：FLt＝272（1－eXp卜0．286（t十0．111）l）（1くもく6）  

これらの成長解析の結乳 雌雄問で成成美はほとんど  

なく，密命もほほ同じであると考えられた．   

6．尾叉長と体重の関係   

尾叉長と体盈の関係には正の相関がみられ，次式を  

得た（ダig・．7）．  

雄：BW＝0．000155×FL2・65（r2＝0．91）  

雌：BW＝0．000142×FL2■67（r2＝0．94）  

共分散分斬の結果，尾叉濃と体重の関係式には雌雄で  

有葱差が認められた（p＜0．01〉．   



二 川 浩 放 ら  18  

1968）の年齢形贋としてそれぞれ用いられているが，  

鱗や王l：石岡梯，本棟のそれら碓組織も年齢形質として  

不適当であると考えられた．山方，鱗や耳石を年齢形  

質として用いることが困難であると考えられている′板  

紙類（Daiber，1960；Yudin and Cai11i鴎1990；  

Sekiだ£α～‥199B），アンコウ頬（Al・mStrOng・e£  

α～．，1992；Yoneda e£αZ．，1997，1998），トラフグ  

（尾軋】．980；′ト谷ら，1987）では，稚体が叡も有効  

な年齢形質として成長解析に用いられている．本様の  

舵体内面には輪紋構造も明瞭に認められ，他の7穫の  

碩組織と比べ，標示の読み易さ，起点の決め易さから，  

枕体が年齢形質として最適であると判断された．   

カイワリの椎体の標示（透明滞外線）は年2固形威  

され，不透明滞ほ4～6月と10～12月を中心に形成さ  

れることが明らかとなった．碓組織の透明層と不透明  

憫の形成は，個体の生理状態の変動と連動していると  

考えられており，イシガレイの樵体や耳看では，成澄  

の速い夏場に不透明幣が形成され，成長停滞期の冬場  

に透明幣が形成される（溌谷，1997）．マダラでは，  

耳石線辺郎における不透明滞ほ食餌回遊を行う夏季  

（成長進行期）に形成されるのに射し，透明帯は生殖  

腺の発達と産卵が行われる冬季（成長停滞期）に形成  

されることが報告されている（服部ら，1992）．本棟  

の産卵期瀾は5～10月であることから（二川・粉乳  

1998）．不透明澤の形成は産卵期の開始と終了時期に  

ほぼ脚・致する．予備的な雌雄の成熟調査により，本研  

究で用いた種本の大部分（約70％）が成魚であると推  

察され渇ことから，椎体の標示形成が産卵と何らかの  

関わりがあると考えられるが，本棟の標示形成機構に  

ついてはさらに検討する必安がある．   

本研究により，カイワリの雌雄における成長および  

奔命はほぼ同じであることが明らかとなった．若狭拷  

酉郡淘域塵タナウオでは，約3カ月の相違がみられる  

2つの異なる発生群が同時に春魔するが，繁殖開始年  

齢の差と繁殖開始に伴う成濃速度の低下から，第2輪  

形成暗までに両群の間に成長の補償作用が認められる  

ことが報告されている（宗酒・桑乳19朗〉．対馬近  

海産タナウオでほ，乳 乳 秋の3つの発生群が認め  

られているが，審発生群が他の発生群よりも成長が良  

いことが知られている（花渕，1989）．東シナ海渡カ  

イワリの産卵期間ほ5～10月の長期におよぷが，本棟  

の発生群魔の成長特性については不明であり，今後さ  

らに検肘することが必繋であろう．   

釆シナ海では，分布，体型，色彩，肉質などが興な  

る2つの覿のカイワリが認められるが（山軌1988，   
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Fig．7．Relationshipbetweenbodyweig■ht  
and rorklength ror remale and  
male∬．叩昆㍑gα．N：number or  
rish examilled．  

考  察   

魚類の年齢恋愛や成長解析にほ，擁体，鱗，耳石，  

紙蕊骨などの碓組織が年齢形質として用いられている  

（波過，1997）．本研究では．カイワリの8棟の概観級  

について年齢形質としての妥当性を検討した．鱗はこ  

れまで多くの魚類で鵬般的に用いられている年齢形質  

であるが，脱落，高年齢魚の成慮停滞に伴う年輪形成  

の停止．体液中のカルシウム不足に伴う石灰化部分の  

再吸収などから，その有効性についての問題点が指摘  

されている（Beamisllarld Mc】手arlaTle，1987；渡  

透，1997）．本棟の鱗では，標示とみなされる“断ち  

切り”が不明瞭であったこと，鱗が脱落しやすいこ  

となどから，年齢形質として不適当であると判断され  

た．耳石は侶綿性の商い齢形質として現在多くの魚類  

で用いられている（濾過，1997）．しかしながら，本  

棟の耳石は翰紋構造が不明瞭であり，読みとりも困経  

であったことから，年齢形質として不適当であると考  

えられた．鯉蕊′凱 射出骨および尾音′浄はプリ（三谷，  

1960），エゴイ（竹下・木村，1991），ムツゴロウ（塚  

本ら，1983；驚メ毛ら，1991），マアジ（Kiln e£α～‥  
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標示）の酢餅尾文選を用いて成戊式を推荒した結果，  

次式を得た．  

雄：ダLtニ273（トexpト0．270（t＋0．2ま3〉！）（1くtく7）  

蝉：FLt＝272（トexpト0．286（t＋0．11川）（1くtく6）  

これらの成長解析の錆果，雌雄ぷ成長差はほとんどな  

く，密命もほぼ同じであると考えられた．  

謝  
辞   

本研究を進めるにあたり，敦盛なご助督ならびに標  

本搾亀のご協力をいただいた水産庁西海区水蔽研究所  

東シナ海独楽嚢瀾灘の山田緒方氏および山本圭介氏に  

輝く御礼申し上げる．  

文  献  

榔1！広秋・加藤名産夫1938 魚顆の年齢査定（学制ほ）．   

1ヨ水誌，7：89－95  
赤嶺達郎1995 水産楽音原学における成長式に関する  

数理的研究．中央水研研報，7：189－263  

Arnュstrong・，M．P．，J．A．Musick aIldJ．A・  
Colvocoresses1992 Age，grOWth，and re－   
production of the gooserish，エopわ£昆ぶ   
αmだ㍗£cα托はぶ（Pisces：Loplliirormes）．ダ£ぶん．  

月お〃．U．£，90：217－230  

Beamisll，R．J．and C，A．McFarlane 1987  
Curr帥t trendsin ag・e determination meth－   
odology．J柁“The Ag・e and Growth or  
Fish”ed．by R．C．SもImmerrelt and G・E－  
Hall，Iowa State Universlもy Press，Iowa，  
pp．15－∠i2  

Daiber，y．C．1960 A technまqueroragedeter－  
mination jn Lhe slはもe，月毎α egg肌£e′・£α．  

Cope乙α，1960：258－260  

F王、allCis，R－I．C．C．1990】∋ack－CalculatioIlOr   
ぎishlenglh：a Critjcalreview・J・ダiぶん  
月£oJリ36：883－902  

二川清政・松浦傾平1998 粟シナ渥速力イワリ雌の  
成熟と産卵（予報）．平成9年度日本近海シェア  
ドストック管栗鼠調査委託事業報告番．163－ま73  

花渕硝子1989 対馬近海産タナウオの年齢と成長．  

西水研研報，67：37－57  
服部 努一桜井磯感・隠崎健二1992 マダラの耳石  

澤片法による年齢査億と成澄様式．日永誌，58：  

1203－1210  

Kim，W．S‥Y．Hiyama and Y．Nose1968  
Ag・e and RacialStudies ofJapaneseJack  
MaekereトⅠ．Åge and Growth as Deter－  
mined by Urohy幻．」昭即仙丹乱心野  
Gαゐゐα£β九£，35：178－1那  

小谷iE率・山口養昭・伊藤 弘・松井誠一一1987 沿  

岸域に出現するフグ類の生態学的研究m．トラ  

フグの年齢と成長．九大戯学芸籠，3・4：195－  

200   

1993），本研究では周年にわたる標本の人手が容易で，  

東シナ海の大陸棚縁辺のほぼ全域に分布する佗渾メッ  

キ」と呼ばれるカイワリを用いて成長解析を行った．  

東シナ海産マアジでは，大型群は大粒棚緑辺付近の潮  

などに棲息する傾向が強いのに射し，中・小数群は沖  

合を回遊することが知られており，さらに漸付き群は  

回遊群より射槽異色を帯び，体商も相対的に1拓いとい  

う（三谷・井軋1964；山肌 j．986）．このことから，  

カイワリも成長により分科乳 体色あるいは体型が異  

なることが考えられる．しかしながら，束シナ海の本  

棟の大烈魚のほとんどが「里芋メッキ」であり（山l月  

ら，私溜），さらに「】；】手メッキ」と「熊手メッキ」  

で普通にみられるサイズ（尾叉濃約200mfn）におい  

ても，分布域や複数の形態学的特徴に相違が認められ  

ることから，両者は成長の興なる別様ではないかと考  

えられて、いる（山肌1993）．今後東シナ海威力イワ  

リの生物学的緒特性を明らかにしていくためにも，改  

めて形態学聞手法および遺伝学約手法等により，両者  

の梯の矧司を明確にしていく必輩がある．   

以上 本研究により架シナ海産カイワリの「－Jで「白  

手メッキ」の年齢形質が特定され，年齢査定および雌  

雄の成長式が初めて明らかとなった．H・咋・繚3カ  

国の長年にわたる撒い漁雑圧力により，東シナ海の底  

魚資源の水準は金職的に近年低位にあると判断されて  

いることから，本研究で得られた本棟の知見も低い饗  

源水準下のものであると推定される．今後，関係国間  

における科学的な資源評価を実行していくためにも，  

経年的な体長組成の推移の検討や成凝式の比腋僚行い，  

春雄の成濃特性の全体像を明らかにしていくことが必  

要であろう．  

要  約  

］〉996年4月～1997年3月に栄シナ海で漁獲されたカ  

イワリ（自手メッキ）を招いて，8種の概観繊から戯  

適な年齢形質を埴偏し，それを用いて年齢査定を行っ  

た．標本の尾文選組成のモ仰ドは雌雄ともに165～185  

mmに認められた．椎体，鱗，月一石，主鯉蕊骨，前  

鯉鑑札 間鴨滋骨，射出骨および尾舌骨について，年  

齢形質の安当性を検討した結果，稚体が年齢形質とし  

て萬適であると考えられた．稚体における透明帯出現  

状況と繚辺成長率の月別変化から，標示ほ年2軌 3  

～4月と9～10月に形成さゴt，9～10月に形成される  

標示が瀾年齢を示していると考えられた．穐体の樽示  

観察を行った結果，雄では2～14標示，雌では2～13  

標示をもつ個体が認められた．満年齢時（偶数替目の  
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Summary 

This study investigaled the optimal hard structure for use a s  a marker  in age determi- 
nation from eight hard structures, and age and growth of the whitefin jack ICaiwurinus 
equula. Specimens were collected in the East China Sea during the period from April 
1996 to March 1997. Length frequency distributions showed that most specimens of both 
males and females ranged from l65 to 185 nun in fork length (1%). Vertebral centra 
were chosen a s  the optimal hard structure for use a s  a marker  in age determination 
among the vertebral centra, scales, otoliths, opercles, preopercles, interopercles, 
actinosts and urohyals. Monthly changes in the frequency of appearance of a translu- 
cent band on the outer inargin of the centrum and in the marginal  increments indicated 
that ring marks formed twice a year, from March through April and from September 
through October. Ring mark  formed between September and October could be consid- 
ered a s  a n  age mark.  Male specimens possessed 2-14 ring marks  while females had 2-13 
ring marks.  Using the back-calculated forlt lengths a t  the lime of age mark  formation, 
growth of males was  expressed a s  FLt=273(1-expi -0.270(t-l-0.213) i )(1<t<7) and FLt= 
272(1-expl-0.286(t1-0.111) / ) ( l < t < 6 )  for females. Our results suggested that the growth 
trends and lifespan of both sexes were similar.  




