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カタ クチ イワシの種族 に関す る研究1)

竹 下 貢二 塚 原 博

Studies on the race characters of Japanese 
anchovy, Engraulis japonica (Houttuyn) 

 Koji Takeshita and Hiroshi Tsukahara

は し が き

カタクチイワシEngrautisjaponica(Houttuyn)

は,わ が国沿岸漁業の重要な資源で,そ の漁獲量は極

めて大きく,最 近10力年間 の年間漁獲量は約30～40

万 トンに逮し,毎 年全魚類のうち単一魚種 として2,

3位 を占めている.

このように漁業上重要なカタクチイワシについて,

資源の数量変動の把握は極めて重要で,そ の数量変動

の単位となる発生群を季節的にも,地 域的に も明らか

にする必要がある.ま た,そ れらの発生群の生物的特

性,特 に計測的特性と成長,成 熟について明らかにし

ておかねばならない.

カタクチイワシの発生群については,既 に 多くの

研究が行なわれてお り,相川(1948)は 別府湾の標本

について,春 秋2季 の発生群を認め,春 季と秋季の発

生群間には平均脊椎骨数の差異を認め,そ の後他の

研究者 も脊椎骨数による季節的発生群の分析を行なつ

ている(横 田 ・古川,1952;相 川ほか,1950;相 川,

1954;巻 田,1954;浅 見 ・花岡,1957;雨 宮 ・羽生,

1957;渡 辺,1958;林,1961な ど).し か し,脊椎骨数

による季節的発生群の分析は,体 長約10cm以 下 の

小,中 型群では適用できるが(浅 見 ・花岡,1957),

季節的発生群が混合していると思われる大型群では,

脊椎骨数による季節的発生群の判別は困難とみられる

(林,1961).ま た相川(1954)は 脊椎骨数の他に,背

鰭と臀鰭々条数によつても季節的発生群の判別を行な

つているが,脊 椎骨数に比べてその精度は砥い.さ ら

にカタクチイワシの平均脊椎骨数 と発生時の水温 とは

密接な関係があり,・一定水域内における脊椎骨数の季

節変異が明らかにされている(横 田 ・古川,1952;安

村 ほか,1956;加 藤ほか,1956;田 村,1958).こ の
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よ うに脊椎骨数は発生群の判別に用いられるが,季 節

的発生群に適用されているのみで,わ が国の沿岸水域

全般に亘つて,地 域的変異に基づく発生群の総合的な

研究はまだなされていない.

この研究は,カ タクチイワシ資源について,わ が国

周辺全域に亘 り,そ の数量変動の単位集団としての発

生群の判別を目的として行なつた.ま ずカタクチイワ

シ資源の発生群について,計 測的特姓や成長T成 熟に

関する諸特性を詳細に検討し,次 いでこれら特性相互

の関連において,季 節的発生群の生物的特性を明らか

にし,さ らにこれを漁獲の中心水域を含む各海区間に

っいて統一的に検討 して,地 域的発生群の生物的特性

を求め,こ れらの結果に基づいて,カ タクチイワシの

季節的および地域的種族を解析 した。

この研究に用いた標本の主要採集地は,ほ ぼ全国に

亘っており,海 区の区分については,そ の水域の漁獲

中心地を含むようにした(Fig.1).

この研究を進めるに当つて,研 究計画の指示を賜わ

り,種 々の便宜を御配慮頂いた故相川廣秋教授 に厚 く

お礼申し上げる.な おこの論文は竹下の学位論文で,

塚原が研究の指導 と推進を担当し,竹 下が実験と取 り

纒めを行なつたものである.

1.計 測 的 特 性

季節別および地域別に発生群の計測的特性を求める

ため,1953～1958年 の6年 間,沿 岸各地の採集標本を

用いて,背 鰭 と臀鰭々条数および脊椎骨数の計数と,

体長,頭 長,吻 端よ り背鰭起部までと啓鰭起部 までの

長さ,な らびに体重の測定を行ない,こ れらの形質に

ついて検討を行なつた.ま た九州大学農学部水産学教

4Zは1948～1952年 の魚体測定資料があり,そ の一

部 も使用した・

1.1.鰭 条 数

南海区と西海区では,シ ラス期のカタクチイワシが



Fig. 1. Map showing the regions and sampling stations in Japan.

ほぼ周年に亘つて漁獲されているので,体 長約50mm

以下 の小型魚を用いて,月 別に背鰭と臀鰭々条数およ

び脊椎骨数の変異を調べた(Tableユ).

背鰭 々条数は13～Z7で,15の 個体が最 も多く,轡

鰭々条数は16～20で,18の 個体が最 も多い.ま た尾

部棒状骨を含む脊椎骨数は43～47で,45の 個体が最

も多い.こ れら鰭条数と脊椎骨数の月別平均値は,形

質によつて多少の差異はあるが,3,4月 の 春季に高

く,9,10月 の秋季に低いという季節的変化の傾向が

認められる.こ れ らの変化の範囲は,脊 椎骨数が最も

広 く,形 質のうちでは脊椎骨数が季節的変化の特徴を

最 もよく示している.

1.2.脊 椎 骨 数

脊椎骨数は季節的変化の特徴をよく示すので,さ ら



Table 1. Monthly variation type of  n-ieristic characters of the Japanese anchovy. 

        Nankai Region : IV,~

Seikai Region: 3a

に地域的にも詳細な検討を行なつた.脊 椎骨数の平均

値を求めるに当 り,漁 獲物中からほぼ体長を同じくす

る20～50個 体 を1標 本として採取し,そ の脊椎骨数

の平均値を求め,こ れを標本平均脊椎骨数とした.ま

た標本群の平均脊椎骨数は,各 標本間の平均値を用

い,群 平均脊椎骨数とした.前 述のように,同 じ水域

でも脊椎骨数は季節的に変化するので(Table1),群

平均脊椎骨数を求めるに当つては,体 長群別に行なつ

て,そ の季節的変化の影響が出ないように配慮した.

この研究では,ほ ぼシラス期にあたる体長50mm以

下 の幼魚群を小型群,50～100mmの 未成魚群を申型

群,100mm以 上の成魚群を大型群と規定して用いた.

(1)小 型群の脊椎骨数

脊椎骨数が,標 本の発生時期や発生地域によつて,

どのように異なるかを調べるため,小 型群について海

区別,月 別に群平均脊椎骨数を求めた(Fig.2,Table

2).こ れによると,太 平洋側 と日本海側のどの海区

についても,群 平均脊椎骨数は季節的に連続 した変化

傾向がみられ,変 化の型には海区間に差異が認められ

た・この海区間の差を明らかにするため,ま ず小型群

がほぼ周年漁獲される南部の水域すなわち太平洋側で

は南海区,日 本海側では西海区について検討し,脊 椎

骨数の季節変化の過程か ら特徴的な標本群を次のよう

に求めた.こ れ らの海区における群平均脊椎骨数は,

年 の前半期特に2～5月(南 海区)ま たは3～6月

(西海区)の 春季に高く,い ずれ も45,30以 上であ

り,年 の後半期特に9～11月(南 海区)ま たは10～

11月(西 海区)の 秋季に低 く,い ずれも45.10以 下 で

あつた.月 別の群平均脊椎骨数にはかなりの分散があ

るが,春 季には標本平均脊椎骨数が45.10以 下の標本

はほとんどみられず,逆 に秋季には標本平均脊椎骨数

が45.30以 上の標本が極めて少ないので,春 季にそれ

以上の群平均脊椎骨数をもつ標本群をV一 群とし,ま

た秋季に45.10以 下 の群平均脊椎骨数をもつ標本群を

v一群 として区別した.

つ ぎに群平均脊椎骨数について,V一 群およびv群



PACIFIC COAST

Fig. 2. Relationship of the number of vertebrae to water temperature at spawning 
    season by regions. 

 •  : V-group; more than 45.30 in average number of vertebrae. 
0 : v-group ; less than 45. 10 in average number of vertebrae. 

    `1°, : fish having vertebrae between 45. 11 to 45.29 in number.



JAPAN SEA COAST

Fig. 2, continued 
    -  -•--  : water temperature at a time when 1. 5 months before V-group appeared. 

- - : water temperature at a time when 1 . 5 months before v-group appeared.



Table 2. Monthly changes of the average number of vertebrae by regions.

 Note  : 1) A.v, Average number of vertebrae. 
      2) s.d, Standard deviation. 

      3) n , Number of samples.

の出現傾向を海区間で比較した.太 平洋側で も日本海

側においても,海 区が北に移るとともに,V一 群 とv一

群との交替は次第に明確で なくなり,V一 群の出現時

期は夏に向かつて遅れ,v一 群は認められないように

なる.こ の結果,北 海道海区では夏季7～8月(太 平

洋側)ま たは7～9月(日 本海側)に,v一 群のみが

出現 し,V一 群は出現しない.

カタクチイワシの脊椎骨数の変異は,発 生時の水温

と密接な関係があるとされているので(横 田 ・古川,

1952;安 村ほか,1956な ど),上 記V一 群とv一 群の

時期別,海 区別出現傾向と発生時の水温 との関係を検

討した(Fig.2).用 いた資料の小型群は平均体長が約

40mmで,こ の体長に達するのは産卵後約1カ月 と推

定されるので(横 田 ・古川,1951;浅 見 ・花岡,1957),

その発生時期の水温は資料採集時の1カ 月前の水温で

検討した.ま た各海区の水温は,水 産庁刊行の海洋図

の平年表面水温により,主 な採集地の沿岸水温で示し

た.こ のようにして海区別に水温の月変化を求め,V一

群 とV一 群の発生時期 との関係を検討すると,太 平洋

側および 日本海側のどの海区でもV一 群の発生時期

は,水 温約6～18。Cの年間 最低期あるいは最低期から

上昇期に当たり,ま たv一 群の発生時期は水温約22℃



以上の最高期となつ て い る.水 域が北に移るととも

に,水 温の上昇期は夏に向かつて遅 れ るが,こ れと

対応 してV一 群の出現時期 も遅れ て い る.ま た表面

水温約22℃ 以上の高水温期が 極めて短期間か,周

年 このよ うな高水温期のみられない北部の水域では,

v一群は 認められない,こ のように,各 海区における

V一群 とv一 群の出現傾向は,そ の海区における水温

の季節変化の傾向とよく対応 しているので,発 生水域

と小型群の成育水域とはほぼ同じと考えられる.

(2)申 ～大型群の脊椎骨数

小型群で区別できたv群 とv一 群は,そ れぞれ群

平均脊椎骨数の高い標本群 と低い標本群を代表してい

る.ま た申～大型群についても,こ れら2群 を判別

し,群 別の成長傾向を求めるため,脊 椎骨数の検討を

行なつた.こ の場合,申 型か ら大型に成長するにつれ

て,成 長速度は逐次低下するため,広 い体長範囲の標

本群には,V一 群 とv一群が混在する可能性が生ずる.

したがつて申～大型群では,標 本別にV一 群とv一 群

とを区別する必要があり,各 標本についても,標 本平

均脊椎骨数の最も高い標本と低い標本を判別する基準

として,45.30以 上 と45,10以 下 とを用いた.こ のよ

うにして 区別した 各標本については,45.09～45.29

Fig. 3. Seasonal changes of average body 

    length of V- and v-group. 

 •, V-group ; 0, v-group.



の標本を除くことによつて,V一 群に属する標本をv一

群に含めたり,ま たv一 群に属する標本をV一 群に入

れると云 う誤 りが,か なり避けられている.こ うして

各標本についても,V一 群とv一群の区別を行ない,耕

別に標本の時期別体長を追跡することによって,そ れ

らの成長傾向を求めた(Fig.3).

これ によれば,両 群の区別は体長約80mm以 上で

かなり困難になるが,体 長100mm程 度 までは,ほ ぼ

群別の成長傾向が求められた.そ の結果,発 生した年

の終 りの体長は,V一 群については北の海区ほど小 さ

くなる傾向が認められ,v一 群に ついては海区間に大

きな差が認められず,ほ ぼ一・定している.こ れらの糸、i

果は,V一 群の発生時期が北の水域ほど遅れ,v一 群の

発生時期は水域 とは関係なく,ほ ぼ一一定 していること

と一致している(Fig。2).

1.3.体 各部の相対比

体部比によってV一 群 とv一 群 との差異を検討する

ため,前 記成長傾向の推定に用いたV一 群とv一 群の

資料から標本を抽出し,両 群間で体長 と体各部の長 さ

との関係を比較 した.比 較項目は頭長,吻 端より背鰭

起部までと臀鰭起部までの長さで,体 長 と体重との関

係についても比較した.南 海区と西海区の標本につい

ては,こ れら各項の回帰関係を表示し(Table3),こ

の うち南海区の資料については図示したが(Figs.4

～7),V一 群 とv一群の間には体各部の長さおよび体重

に有意差は認められなかつた.ま た他の海区について

も,南 海区や西海区と同じ関係が認められ,い ずれの

海区で も体各部の長さは,v一 とv一群の間で差異が

認められない.

Table 3. Statistical describing regression of body proportion of the Japanese anchovy. 

        Nankai Region

Seikai Region

 Note  : 1) V- and v-group are identified by the growth estimation (see Fig. 3 ), 
        corresponding to the spring brood and the fall brood, respectively. 

      2) Ranges of body length are of 50-110 mm on B.L.-H.L. regressions, 
         30-110 mm on the other regressions. 

      3) Notation x is of (X-X), and y is of (Y-Y). 
      4) sY•X is of standard error. 

      5) a and b are regression coefficient.



Fig. 4. Relationship of head length to body 

    length.  •, V-group ; 0, v-group.

Fig. 5. Relationship of predorsal length to 

    body length. •, V-group ; 0, v-group.

Fig. 6. Relationship of preanal length to 

    body length. •, V-group ; 0, v-group.

2.成 長 の 特 性

季節別,地 域別に発生群の成長特性を求めるため,

鱗の年齢標示や隆起線の配列型について詳細な検討を

行なつた.

Fig. 7. Relationship of body weight to body 

    length.  •, V-group; 0, v-group.

2.1.年 齢標示

1953～!960年 の8年 閥,沿 岸各地の採集標本から,

鱗が採取できた約1,500個 体 について鱗法による年齢

査定を行ない,年 齢標示に関する特性を検討した.鱗

の観察 と測定は万能投影器を用いて,20倍 または50

倍に拡大した投影像について行なつた.

(1)標 示の規定と測定値の処理

標示の規定:鱗 の被覆部において,隆 起線は鱗の

中央部で外辺とほぼ平行しているが,両 側部では外辺

に向かつて斜めに走つている。鱗の成長過程において,

この斜めに走る隆起線は,あ る部位で断続している.

この断続部を成長段階を示す標示と規定 し,鱗 長(R)

と標示径(r)の 測定軸は,鱗 の中央部 と側部との境

界線を用いたが,こ の部分の標示が最 も明瞭に認めら

れる(Fig.8)。

標示の相似性 と標準化:同 じ個体の体側の各部位

か ら,鱗を採取 して測定に用いた.採取した鱗について

は,両 側部が相称な整形の鱗,両 側部のいずれかが多

少変形した鱗および不整形の鱗の3型 に大別 した.こ

れ ら3型 のうち,不 整形鱗は標示が不明瞭であり鱗長

の変異 も極めて大きいので使用しなかつた.他 の2型

の鱗は鱗長 と標示径 との関係を求めた結果,片 側の変

形した鱗は標示径の変異がより大きいので,測 定には



Fig. 8. Scales showing the age marks on anterolateral side. A,  S-group  ; B, s-group.

Fig. 9. Relationship of mark size to scale 

    size (upper, S-group ; lower, s-group). 

•, symmetrical scale ; 0, asymmet-

    rical scale.

整形 鱗 のみ を 用 い た(Fig.9).こ の整 形 鱗 は背 鰭下

の 体 中央 部 に最 も多 い の で,鱗 は原 則 とし て この部 位

か ら採 取 した つ ぎに体長(L)と 鱗長(R)と の 関

係 を求 め て,R=0.043L-1.16を 得 た(Fig.10).

この関係から,あ る体長の個体が もつ標準 の鱗長が求

められる.

上記のように,同 じ個体の鱗は鱗長と標示径との間

の比例的な関係によつて,標 示には相似性が認められ

るから標準標示径/標 準鱗長e実 測標示径/実 測鱗長

の関係が成立する.こ の関係によつて,ユ 個体から採

取した任意の整形鱗について,そ の個体のもつ標準の

標示径を求め,こ の標準値を標示径として用いた.

標示の対応性:各 体長群の標示径の代表値を求め

るため,南海区の標本について,まず第1番 目の標示の

体長群別,標 示径の度数分布を求めた(Fig.11).こ

れ らの分布には,1峰 型と2峰 型の両型が認められた

ので,こ れら分布の峰の位置をそれぞれ標示の代表値

とし,そ の変動範囲としては,分 布の6U%以 上の度

数を含む区間を求めた.標 示径の代表値は,各 体長間

でどのような規則性を示すかを検討するため,標 示径

と体長 との関係を求めた(Fig.12).こ の結果,標 示

径が異なる2つ の標示群が認められ,各 群について直

線関係の高い対応性が認められた.大 きい標示をもつ

ものをS1一 標示群,小 さいものをS1一標示群とし,各

標示群の標示径の範囲は,体 長群別代表値の変域のす

べてを含めて図示した,

っ ぎにS1一標示群とs1一標示群別に,第2番 目の標

示について も各体長群別の標示径の代表値を求めるた



Fig. 10. Relationship of scale size to body length.

Fig. 12. Relationship of 1st mark size to 

    body length.  •, S-group; 0, s-group.

Fig. 11. Frequency distribution of 1st mark 

    size by fish length groups.

め,体 長群別に標示径の度数分布をみた(Fig.13).

これ らの分布の峰の位置を標示の代表値とし,そ の変

動範囲は分布の.1;以 上 を含む区間とした.こ の標

示の代表値の規則性について,標 示径と体長 との関係

から検討 した結果,S1一 標示群の2番 目の標示はS2一

標示で,s2一 標示 はS1一標示群に形成される こ とが

明らかになり,そ れら標示径の 代表値が 求められた

(Fig.14)。S2一 標示群はS2一 標示群に比べて標示径

が大きく,2個 の標示をもつ鱗については,標 示径の

S1一 とS2一標示,ま たはS1一 とs2一標示の相互関係か

らみても2群 の区別が明らかである(Fig.15),こ れ

らの結果か ら,S1一標示とs・ 一標示は大きさの異なる

第1標示で,そ れぞれの第2標 示がS2一 標 示とs2一標

示であることが明らかにな り,こ れ らの標示群を写真



Fig. 13. Frequency distribution of 2nd mark 

    size.  1• S-group • ' .I s-group.

Fig. 14. Relationship of 2nd mark size to 

    body length. •, S-group ; 0, s-group.

Fig. 15. Relationship of 2nd mark size to 1st 

    mark size. •, S-group ; 0, s-group.

で示した(Fig.i6).

海区別の標示径と標示形成期の体長:各 海区間に

おける第1標 示の変異を明らかにするため,前 記の方

法によつて海区別に標示径の代表値を求めるととも

に,各 海区の全体長にわたって第1標 示径の度数分布

を検討した(Table4,Fig。17).こ れによると,北 海

道海区を除く他の海区ではS一標示群とS一標示群が区

別で き,S・ 一標示の大 きさは南部水域で大きく,北 部

水域に移るにつれて 逐次小さくなる傾向があるが,

s1一標示の大きさは海区間でほぼ一定 している.北 海

道海区では1つ の標示群のみが卓越してみられるが,

その標示径か らみてS・一標示群に相当する.し かし

S2一標示においては,S2一標示とともに標示径の地域差

は認められなかつた.

このようにして,海 区別に標示径の代表値を求める

ことができたので,こ れを体長 と鱗長との関係に代入

して,各 海区における標示形成期の体長を求め,各 海

区毎の成長に関する基礎資料 とした.

(2)形 成期 と形成率

形成期:鱗 における大きいS1一標示と小 さいsエー標

示について,年 内の形成回数を知るためにその形成時

期を検討した.こ れには鱗の辺縁部の0.lmmの 範囲

に標示をもつ個体,す なわちこの標示形成直後の個体

の月別出現比率を求めた(Fig.18).こ の出現率は年

に1回12～1月 に極めて高 く,S1一 標示とs1一標示は

ともにこの時期に形成されるので年齢標示とみなされ

る.ま たSz一 標示とs2一標示をもつ個体は,ど の海区

で も漁獲が少なく,周 年にわたる資料採集ができなか

つたが,お そらくその形成期は第1標 示の形成期 とほ

ぼ同じと推定され,第2年 齢標示 とみなされる.

形成率:つ ぎに個体別の年齢標示の形成率を知る

ため,第1年 齢標示のS・一標示とSレ 標示をもつ個体を

用いて,!個 体か ら18～20枚 の鱗を採取して,そ れ

らのうち標示 をもつ鱗の出現率 を個体別に求 めた

(Table5).こ れ によると,ど の個体で もほぼ80%

以上の高い出現率が得られ,個 体別の標示形成率は極

めて高いとみられる.

さらに同じ海区で,一 定の時期に採取されたほぼ同

じ体長群について,個体 相互間における標示形成の規則

性を求めるため,次 の検討を行なつた.南 海区にお

いて,3～4月 の体長70～130mmの 標本110個 体

を用い,そ の標本のうちSp標 示またはs1一標示をも

つ個体の出現比を求めれば,個 体相互間における標示

の形成率が推定できる.上 記の標本について,標 示の

形成体長は73～96mm(sr-)ま たは108～131mm



 Fig. 16. Scales of the Japanese anchovy. 

    a) Body length 148 mm (caught in Aug. in I-region). Si- and S2-mark present. 

    b) Body length 138 mm (caught in June in 2b-region). and s2-mark present. 

    c) Body length 124 mm (caught in Oct. in IVa-region). Si-mark presents. 

    d) Body length 113 mm (caught in July in IVa-region). si-mark presents. 

   Table 4. Representative mark size and caliculated body length by regions.

Note : Figure in parentheses shows the estimate of the mode in Fig. 17.



Fig. 17. Frequency distribution of 1st mark 

    size by regions.

(Sl一群)で あって,110個 体中約84%に あたる92

尾に第!年 齢標示のs1一標示やS1一標示が認められた.

この結果か ら,群 としての標示形成率は,前 述の各個

休別の形成率と同じように,極 めて高いことが明らか

になつた.

2.2.鯨 の陸起線の配列型

鱗の被覆部において,年 齢標示の形成以前にも隆起

線配列は,そ の粗密によつて特徴が認められるので,

Table 5. Probability of mark formation.

この特徴を計測的に明らかにするとともに,年 齢特徴

としてのS1一 標示やs1一 標示どの関係を検討した.

1953～!960年 の南海区と西海区の採取標本について,

各々約250個 体を使用し,鱗 の隆起線の精密測定は50

倍の拡大像を印画紙に焼付けて行なつた.

(1)隆 起線の配列様式

隆起線の配列と粗密移行部=隆 起線の配列様式は,

鱗の中心から外辺に向かつて粗から密に変化してお

り,こ れ らの隆起線を次の方法によつて計数した.鱗

は整形鱗を用い,測 定は鱗の中央部で中心か ら辺縁に

向か う測定軸上で行なつた.こ の軸上の一定単位区間

(d)に 含 まれる隆起線数を計数したが,そ の区間のと

り方に2系 列を設け,中 心か ら」頂にd1,d3,d5,…,d。 の

系列 と,d1区 間の中央を起点とするd2,d4,d6,…,

d。+iの 系列をとり,d2はd1とd3の 中間に位置し

て,順 次相互に重なり合 うように設けた(Fig.19).

鱗長 は同じ個体でも採取部位によつて異なるから,単

位区間(d)の 大 きさを鱗長に応じて補正した.す なわ

ち休長(L)と 鱗 長(R・)との関係,R。=O.0368E-1.00

によつて,各 体長の個体のもつ標準鱗長が求められる

ので(Fig.20),ど の個体 について も標準鱗長を用い,

これに対応した標準の単位区間の大きさを0.5mmに

とり,実 測単位区間/実 測鱗長=標 準単位区間(0.5

mm)/標 準鱗長の関係から,実 測する単位区間の大

きさを定めた.

単位区閥に含まれる隆起線は,は じめ鱗の中心より

辺縁に向かつて順増しているが,あ る部位で急増がみ

られる.こ の部位は隆起線配列の粗な 部分(wide

zone)と 密な部分(narrowzone)の 境で,粗 密移行

部 と規定し.鱗 の中心から粗密移行部までの長さを測

定 して,粗 密移行部の大 きさ(r・)と した.

隆起線配列の規則性:同 じ個体の鱗の相互間で,隆

起線配列の規則性をみるため,次 のような検討を行な

つた.西 海区における体長1LOmmの 標本から,大 き

さの異なる10枚 の鱗を採取 し,こ れ らの鱗の間で単



Fig. 18. Monthly changes of frequency of individuals with 1st 

    mark along margin of scale.  i, S-group; 0, s-group.

Fig. 20. Relationship of scale size to body 

    length.

Fig. 19. Scale showing the unit distances 

    of covered portion on measuring axis.

位区間内の隆起線数や,粗 密移行部の生ずる区間を比

較 した(Table6).こ れによると,隆 起線数は鱗長の

大 きさとともに増加 しているが,粗 密移行部はどの鱗

でもほぼ一定の区間 に生じている.す なわちその区間

は,鱗 長と比例的に定めてあるので,移 行部の大きさ

と鱗長の関係 も比例的で,移 行部の大きさには規則性

のあることが明らかになつた(Fig.za.).従 つて,同

じ個体か ら採取した鱗について,実 測移行部の大 きさ

/実 測鱗長講標準移行部の大きさ/標 準鱗長 の関係

に基づいて,実 測移行部の大きさの標準値を求めて使

用した。

(2)隆 起 線 の 配 列型 と年 齢 標示

鱗 の 隆起 線 配 列 様式 の特 微 は,隆 起 線 の粗 密移 行部

に よつ て 明 らか に な り,こ れ と第1年 齢 標 示 のSレ 標

示 あ るい はS1一 標 示 との関 連性 を検 討 した.こ れ につ

い ては,南 海 区 と西海 区 の標 本 を 用 い て異 な る第1年

齢 標 示 径 のrl(S)やrl(s)と 移 行:部の大 き さ(r・)

との関 係 を求 めた(Fig.22).こ れ に よ る と移行 部 の

大 ききは標 示 径 の大 部 、S・一標 示群 で は:大き く,小 さ

いs1一 標 示群 で は移 行 部が 小 さ く,こ れ ら をそれ ぞれ

So一 型 移行 部 とSo一 型 移 行 部 と して区 別 した.こ れ ら

;移行 部 の大 きき と して
,rξ}(S)お よ びrg(s)が そオ1

それ 次 のよ うに求 め られ た.

SeikaiNankai

Tu(S)ユ.r-/J-一.521.99--3.08mm

ro(s)0.67… ユ.490.98-1.85mm



                                                              n 

Table 6. Number of ridges in the unit distance(d) : Scales from fish, 120 mm in 

        body length.

Fig. 21. Relationship of size of wide zone 

    to scale size.

この結果から,鱗 の粗密移行部は年齢標示と密接な

関係 があることが 明らかになつた.ま たこの移行部

は,年 齢標示が形成される前の1部 位のみに認められ

るので,So一 型 とs。一型の移行部は,そ れぞれ年齢標

Fig. 22. Relationship of size of  wide zone 

    to 1st mark size. 40, S-group ; 0, s-

     group.



Fig. 23. Changes of the number of ridges on measuring axis. 

    a) 51- and so-type (Fig. 24, a). c) so-type (Fig. 24, c). 

    b)  Si- and So-type (Fig. 24, b). d) So-type (Fig. 24, d).

示径の異なつているSレ 標示群とS1一標示群の特徴を

示 している(Figs.23,24).

3.卵 巣 卵 の 成 熟 特 性

季節別,海 区別の発生群について,卵 巣の成熟特性

を明らかにするため,卵 巣卵の成熟過程と産卵期およ

び有効産卵数を調べた.材 料は1956～1960年 の5年 閻

にわた り,わ が国沿岸各地の採集標本を用い,卵 巣の

計測は次のように行なつた.

卵巣は魚体か ら採取後,直 ちに1Uooホ ルマリンで

固定保存し,卵 数 および卵径の計測は万能投影器で

50倍 に投影した像によった.ま ず固定卵巣を少量の水

を入れたシャーレ中に収容し,卵 巣卵の 内部を よく

ときほぐし,分 離卵がシャーレ中に均一になるように

分布させ,8～10の 等面積に区画した.こ の1区 画

の卵を目盛 り付スライドグラス上に移し,そ のうち卵

径0.5mm以 上の卵数を数えた.こ の操作を2回 行な

つてその平均値を求め,こ れに基づいて 卵巣卵の成

熟卵数を推定した.な お,そ の際にコ部をとつて卵径

を求めた。カタクチイワシ卵は成熟につれて球形から

楕円形に変わるので,卵 の長径および短径を 測定 し

た.卵 巣の組織切片はセロイジン 法により作製し,染

色はヘマ トキシリン・エオジンによつた.切 片標本に

ついての卵径測定は,卵 の切断部位によつて卵径は異

なるので,切 断面が卵の中心を通つているもののみに

ついて短径を測定した.

3.1.卵 巣の成熟度

発生群別の成熟特性を明らかにするためには,ま ず

卵巣卵の成熟過程を調べて,そ の成熟度を求める必要

があるので,卵 巣卵の熟度および卵径組成について検

討した.

(1)卵 巣卵の発達過程と熟度

卵巣卵は発達するにつれて,球 形から楕円形に変わ

るので,そ の変化の傾向を明らかにするため,卵 の

長径と短径との関係を求めた(Fig.25).こ れによる

と卵径の増大過程において,長 径約0.1mm以 下,約

0.2～0.8mmお よび約1.0mm以 上の3区 間に互に

異なる3つ の傾向が認められ,こ れらの間には顕著な

2つ の移行部が生 じている.こ れらの長径と短径の比

が異なる卵は9透 過光による形状の投影像および切片

標本による熟度判定によつても互に区別できるので,



Fig. 24. Scales showing the measuring axis and the ridge counts in the unit distances 
    on the axis. 

    a) Body length 120 mm (caught in  Nov.). si-mark presents and so-type in ridge 
        formation. 

    b) Body length 130 mm (caught in Nov.). Si-mark presents and So-type in ridge 
        formation. 

    c) Body length 51 mm (caught in Oct.). No mark presents and so-type in ridge 
        formation. 

    d) Body length 75 mm (caught in Sept.). No mark presents and So-type in ridge 
        formation.

両 者 の観 察 お よび 測 定 結果 に基 づ い て,卵 巣 卵 の熟 度

を次 の4段 階 に分 けた(Table7,Fig.26).

1)卵 径 約0.!mm以 下 の透 明 な小 型 球 形 卵 は,

中心に核 が認 め られ,組 織 観 察 に よ る と周 辺 仁期 に相

当す る(stageO).

2)長 径 約0.2～0.5mmの や や 不透 明 な楕 円形 卵

は,卵 黄 球 前期 に あた る(stageI).

3)長 径 約0.4～0.8mmの 不 透 明 な楕 円形 卵 は,

卵黄 球 後 期 に あ た る(stageII).

4)長 径 約1.0mm以 上 の不 透 明 な 楕 円形 卵 は,完

熟 前 期 に あ た る(stageIII).

これ らの 移行 部 のstageO～1に あた る透 明な 小 型 楕

円形卵は,組 織切片によると卵黄胞期に相当し,stage

II～IIIの 移行部の卵は胚胞移動期にあたる.こ の結

果から,卵 の形状は組織切片による熟度区分とほぼ対

応し,卵 径および透過光による観察によつて卵の熟度

を決めることができる.

(2)卵 径組成

卵巣卵の卵径組成から卵巣の成熟度を求めるため,

卵巣卵のうち長径0.2mm以 上のものについて 卵径

組成を求めた.こ れによれば,卵 巣の成熟につれて卵

径組成は無峰型からユ,2,3峰 型の4型 が認められ,

それぞれA,B,C,D型 卵巣とした.こ れら卵径分

布の峰によつて,卵 巣内の各分離卵団の組成が求めら



Fig. 24. continued.



Fig. 25. Relationship of minor axis of egg to  major axis.

Fig. 26. Photographs of the ovarian eggs of Japanese anchovy. (X50) 

  A) eggs of stages 0-II B) those sectioned, C) eggs of stage III 

  D) those sectioned.



Table 7. Maturation stages of ovarian eggs.

れるので,き きに求めた卵の熟度判別の基準によつ

て,卵 田の熟度を定め,各 型卵巣の成熟状態を明らか

にした(Fig.27)。

この結果,A型 卵巣は未熟卵のみからなり,B型 卵

巣はstageOの 卵団と卵径0.25～0.50mmのstage

Iの 卵団からなつていた,Ci型 卵巣はB型 卵巣の卵団

の他に,さ らに卵径0.45～0.80mmのstageIIの 卵

団をもつてお り,D型 卵巣にはさらに卵径1.00mm

以上 のstakeIIIの 完熟過程にある分離卵団が認めら

れた.

このように卵巣卵の卵径組成によつて,卵 巣の成熟

状態が明らかになつたので,A型 卵巣は未熟期,B型

およびC型 卵巣を成熟過程の前期および後期,D型 卵

巣を完熟期として成熟度を示 した.

3.2.産 卵 期

季節別,地 域別の産卵生態の特徴を明らかにするた

め,各 海区別に産卵期の推定を行なつた.用 いた材料

は体長100mm以 上の大型群で,未 熟か ら完熟期まで

の各型卵巣の出現割合を求め,成 熟卵巣のC型 とD型

卵巣を合わせた出現割合を雌の群成熟度とし,こ の値

の高い時期を産卵盛期 とみなした,ま た南海区の標本

について,月 別に卵巣の成熟度指数(卵 巣重量/体 長

の3乗)を 求めて,群 成熟度による産卵期推定の結果

と比較したが(Figs.28,29),両 者の結果はほぼ一致

し,春 と秋に産卵期が認められた.し かし成熟度指数

は同じ月でも分散が大 きく,ま た群の成熟組成も示し

得ないので,産 卵期の推定には卵巣別頻度による群成

熟度を求める方法で良い結果が得られた.

この結果,月 別群成熟度からカタクチイワシの産卵

盛期を求め,こ れを海区間で比較すると,南 の水域で

は春秋2季 に産卵盛期があるが,こ のうち春の盛期

は,北の水域に移るにっれて夏に向かって逐次遅れ,北

海道海区で夏が産卵期となつている.ま た南でみられ

 Fig. 27. Progressive maturation of ovarian 

    eggs by egg diameter distribution.

た秋の盛期は,東 北海区以北で認められなくなり,北

海道海区の産卵期は年1回 である.

3.3.有 効産卵数

わが国の南部水域において,春 と秋に産卵盛期があ

ると推定されたので,季 節的に異なる産卵群間で産卵

量の差を求めるために,南 海区の標本を用いて次のよ

うな検討を行なつた.

まず春と秋の産卵盛期について,体 長群別,卵 巣型



別に出現頻度を求めると(Table8),成 熟卵巣の出現

率は春季には体長100mm以 上,秋 季には90mm以 上

から急激に増加している.

さらに春と秋の産卵群別に,stagesI～IIIの 全卵数

および最 も発育した卵団内の卵数を体長別に求めた

(Table9).こ れ によると,ど ちらの産卵群 も全卵数

はかなりの分散がみられるが,一 般的には体長 ととも

に増加 している.ま た最 も発育した卵団の卵数 も,体

長 とともに増加しているが,春 の産卵群では体長100

～109mm(B型 卵巣)ま たは110～119mm(C型 卵

巣)で 急激に増加 し,秋 の産卵群では体長80～89mm

(B型 卵巣)ま たは90～99mm(C型 卵巣)で 急増

する.

これ らの結果によると,個 体の成熟割合と最 も発育

した卵団の卵数とにおいて,2つ の体長群が区別でき

る.従 って,春 の産卵主群は体長ほぼ110mm以 上の

個体で,少 なくとも100mm以 下 の体長群は主なr

卵群ではないとみられ,ま た秋の産卵主群は体長ほぼ

100mm以 上の個体で90mm以 下の ものは主な産卵

群にならないと考えられる.

4.発生 群 の 生 物i杓 牛寺　性 と種 族

4.1.発 生群の特性

計測的および成長,成 熟特性の個々について研究 し

た結果,そ れらの季節的,地 域的特徴が求められたの

で,こ れ ら特性を総合的に検討することにより,季 節

的および地域的発生群の性格を明らかにすることがで

きる.こ の総合的検討を行な うに当り,ま ず各々の特

性相互間の関係を求めるため,次 のような 研究を行

なつた.

(1)脊 椎骨数

小型群の群平均脊椎骨数について,月 別および海区

別に顕著な特徴が求められたので,こ れ らの特徴 と成

熟特性 としての産卵期との関係について検討し,群 平

均脊椎骨数45.30以 上のv一 群 と45,10以 下 のV一

との発生時期 と産卵盛期 との関係について,次 のよう

な結果を得た(Figs.2,29).す なわち,群 平均脊椎

Fig. 28. Monthly changes of the maturity index, 
        ovary weight/body weight.

Table 8. Percentage frequency of type of ovary by fish-length groups and main 

         spawning season, in Nankai Region.

Note : n, Number of specimens examined.



 Fig. 29. Monthly changes of the group maturity by regions.

骨数の高いV一 群は春季の発生群,v一 群は秋季の発

生群とみられ,わ が国の北部水域における年1回 の夏

の発生群は,南 部水域における暮季発生群 とほぼ一致

した脊椎骨数をもつている,こ の結果,小 型群の平均

脊椎骨数を発生群の指標 とすることができる.

(2)年 齢標示

鱗の第1年 齢標示の大きさで区別されるS一 標示群

とs一標示群について,脊 椎骨数との関連において発

生群の特徴を検討した.こ のため,各 海区について標

示鮮別に脊椎骨数の変異を求めた(Table10).こ れ

によると,ど の海区で もS一 標示群は平均脊椎骨数が

高 く,45.30以 上かまたは45.30に 極めて近い値で,

S一標示群は平均脊椎骨数が低 く45.10以 下 であり,両

標示群間に有意差が認められた.

つ ぎに両標示群の第1標 示径か ら求められた計算体

長11(S)お よび11(s)は,と もに発生した年の終 り

からその翌年当初の体長とみなされ,海 区別にこの計

算体授 とV一 群およびv一 群の成長推定の結果 とを比

較した(Fig.3,Table5).こ れによると,ど の海区

で も標示径の大きいS1一 標示群の計算体長は,V一 群

の発生年末 時の体長とほぼ一致し,ま たS1一標示群の

計第体長はv一群の発生年末時の体長とほぼ一致する.

従って,S1一 標示群の計算体長が北の海区ほど小さく

なるのは,発 生盛期が北の海区ほど夏に向かつて遅

烈,発 生後葎齢標示を形成するまでの期間が短いため

と思われる.ま たs一 標示群の計算体長に海区の差が

ないのは,発 生盛期に海区間の差がないことと一致 し

ている.

以上の結果か ら,S一 標示群は春から夏の発生群,

S一標示群は秋の発生群とみなされる.こ の結果は,鱗

における年齢標示形成以前の隆起線配列型にも適用で

き,粗 密移行部の大きさS・一型とSo一 型によつても示

すことができる,

爬3)成 熟

発生群の生物的特性のうち,脊 椎骨数と成熟,年 齢

標示と脊椎骨数の関係は既に明らかにしたので,こ こ



        Table 9. Fecundity data of Japanese anchovy in Nankai Region. 

Spring spawning group (March, April)

Fall spawning group (September, October)

では成熟と年齢標示群との関連性についての検討を行

なった.産 卵主群と年齢標示群との対応を求めるた

め,産 卵盛期が春,秋 の2季 に認められる南海区の標

塞を用い,産 卵盛期におけるS一標示群とs一標示群別

に,B,C,D型 の成熟および完熟期卵巣を もつ個体

の出現比を求めた(Table11).

この結果,春 の産卵盛期である3,4月 において,

成熟卵巣を もつ個体は主としてS1一 標示群で,秋 の産

卵盛期である9,10月 においては,成 熟個体は主とし

てs1一標示群に属していた.従 つて,春 の産卵主群は

S・一標示群で,秋 の産卵主群はs・糠 示群であろう.し

かし同一年に発生した春の発生群のうちで,そ の年の

秋の産卵群に加わつたり,秋 の発生群で翌年の春の産

卵群に出現する個体 も多少はみられるが,そ の割合は



非常に小さいとみられた.

南海区以外の海区においても,機 能的な産卵群はほ

ぼ体長ioOmm以 上 とみられるので,標 示形成期の計

算体長からみて,カ タクチイワシは発生後満1年 後に

初めて産卵に寄与すると考えられる.ま た鱗に2個 の

年齢標示をもつ2才 魚は極めて稀で,地 域的にも季節

的にも,1才 魚が産卵主群になつている.

4.2.種 族についての論議

(1)季 節的および地域的発生群

カタクチイワシには春と秋の発生集団があって,こ

れ らの集団は脊椎骨数の変異によつて区別され,相 川

(1948,'50,'54)は 平均…脊椎骨数45.20以 上を春季

発生群とし,そ れ以下を秋季発生群とした.ま た雨

宮 ・羽生(1957)は45.30以 上を春期,45.20以 下を

秋期,45.20～45.30を 夏期の発生群とした.浅 見 ・

花岡(1957)は 平均脊椎骨数の信頼限界を求めて,

45.25～45。48を 春期発生群,44.81～45.27を 秋期発

生群 としてお り,既 往の研究結果は類似している.ま

た浅見 ・花岡(1957)は,体 長100mm以 下 の標本群

については平均脊椎骨数に基づいて発生群が判別でき

るが,両 発生群が混合すると思われる大型群について

は適用できないとしている.こ の研究においても,平

均休長約40mmの 標本群につ い て,45.30以 上 と

45.10以 下の平均脊椎骨数群に分ける ことはできた

が,体 長80mm以 上の標本群では,体 長の増加 とと

もに平均脊椎骨数による分離は困難 とな り,特 に体長

100mm以 上 の大型群では全く判別できなかつた,こ

のように,中 ～大型群では異なる発生群間の混合が生

じているとみ られるか ら,こ れらの体長群について

は,発 生群の生物的特性を個体別に求めて,発 生群の

判別ないし混合割合を明らかにする必要がある.

また相川(1952)は,カ タクチイワシの漁獲統計に

基づいて・わが 国沿岸にみられる漁獲の 中心域によ

り,噴 火湾,房 総,東 海,豊 予,播 磨,周 防および肥

Table 10.  Regional changes of number of vertebrae by mark groups.

Table 11. Relative frequency of mature individuals with different mark-types on scale, 

      by spawning seasons and regions.

Note : Specimens are of over 100 mm in body length. 

n , Number of mature individuals with ovaries of B, C and D types, being used 

          for scale reading. 

      X, Number of individuals unidentified as S- or s-group.



Fig. 30. Japanese anchovy distribution inshore. 
   Data from commercial catch, on an average of seven years, 

   1952-1958. 
Note :  ®, over 104 tons in annual catch by prefecture. 

•~~~ , over 0. 5;<104  to 104 tons. 
x x x x , over 104 tons in annual catch by prefecture . 

I+1 Hokkaido Region, annual catch : 16.8/103 tons. Osima (1). 
II Tohoku Region, annual catch : 47. 8X103 tons. Iwate (1) and 

   Ibaragi Pref. (2). 
IIIa+b Tokai Region, annual catch : 125. 7/10' tons. Chiba (1), 

   Shizuoka (2) and Mie Pref. (3). 
IVa Nankai Region, annual catch : 41. 6><103 tons. Ehime Pref. (1). 
IVb Naikai Region, annual catch: 65.0X103 tons. Osaka (1) and 

   Hyogo Pref. (2). 
2,1) Japan Sea Region, annual catch : 8. 6X103 tons. Toyama Pref. 

    (1). 
3a Seikai Region, annual catch : 37. 4;.;103 tons. Nagasaki Pref. 

   (1).

薩の7地 域的種族を想定したが,そ れらの生物的特性

の分析はなされていない.即 ちカタクチイワシについ

ては,平 均脊椎骨数の地理的変異に関して,全 国的規

模の総合的研究がなく,地 域的発生群について の知識

は極めて乏しい.

この研究においては,月 別,海 区別標本群について

平均脊椎骨数,年 齢標示,成 熟の各生物的特性を求

め,つ いでこれ ら諸特性相互間に密接な関係があるこ

とを解明し,こ れに基づいて季節的発生群や地域的発

生群の一般的特性を究明した.



季節的発生群については,平 均脊椎骨数の高いV一

群は春か ら夏の発生群で,中 ～大型群に成長する問に,

鱗には年齢標示径の大 きいS・一標示を,ま た隆起線の

配列型で大 きいSo一 型移行部をもち,春 から夏の産卵

主群になるとみられた.こ れに反して,秋 の発生群は

平均脊椎骨数の低いV一群で,鱗 には小さいS1一標示 と

s・一型の移行部をもち,成 魚になつて秋の産卵主群に

なると推定 した。これら生物的特牲のうち,鱗 の年齢

標示の特徴が最 も顕著であるが,こ の標示を含めてす

べての特性は相互に密接な関連を示し,小 型から大型

の広い体長範囲について,春 から夏の春型と秋の秋型

発生群は,そ れぞれ固有の生物的特性をもつとみなさ

れた,

つ ぎに,地 域的に もこれらの季節的発生群の特徴を

検討するためrカ タクチイワシの漁獲中心 域を含む各

海区間での発生群について,上 記の生物的特性の比較

を行なつた.漁 獲中心域を含む海区の区分は,1952～

1958年 の漁獲統計により,県 別に平均年漁獲量を求

め,年 間1万 トン以上の水揚げのあつた水域を漁獲申

心域 として区別 した(Fig.30).

この海区間の比較結果によれば,南 部水域の春にお

ける発生群は,平 均脊椎骨数の高いV一 群に属し年齢

標示径の大きいS一 標示をもつてお り,こ の特性を有

する発生群は,北 部水域に移るとともに発生期が夏に

向かつて遅れる.こ れに反して,秋 の発生群の特性を

もつ ものは,生 息水域が南から北に移つて も発生期に

は地域差が生じない.し かし秋の発鑑群の大きさは北

の海区ほど小さく,北 海道海区には秋型の発生群は認

められなくなる.こ のように,春 型と秋型の発生群に

ついて,そ の地域的な出現傾向は各海区発生群の生物

的特性によつて分析できた.

(2)脱 落鱗による季節的発生群の分析

鱗の年齢標示は,季 節的発生群の判別に用いて有効

な形質であるが,カ タクチイワシの鱗は魚体より剥げ

易いので,漁 獲物の標本では鱗を個体別に採取するこ

とが難 しい.こ のような点か ら,漁 獲物申か ら集めた

脱落鱗を用いて,カ タクチイワシの標本群を発生群別

に分離する方法を検討した.

この研究の資料は,1957年4月 福岡市の地先きの定

置網において,水 揚げに際して魚槽の底に脱落してい

たカタクチイワシの鱗を採取し,多 数の鱗の中 から整

形鱗のみを測定に用いた.

Fig. 31. Size compostition of fish and scale by two mark groups.  •, fish; 
0, scale; ~______I, S-group ; 1/////1, s-group.



Fig. 32. Relationship of mark size to scale size. 

 •, S-group ; 0, s-group.

この資料に ついては,鱗 長(R)の 分布は1峰 型

で,こ の際の漁獲物の体長(L)の 組成についても1

峰型であった.こ れ ら両分布は,年 齢標示の研究の際

に求めたL-R回帰 に従つて,高 い一致度を示 してい

たので,脱 落鱗はその漁獲物を良 く代表しているとみ

られる(Fig.31).つ ぎに脱落鱗の鱗長 と標示径の関

係を求めた結果(Fig.32),2個 の標示をもつ鱗は全

くみ られなかつたが,R-r関 係において2つ の異なる

直線回帰が認められた.す なわちこの鱗の標本には標

示径の小さいSl一標示群と大きいS・一標示群が混在し

てお り,こ の漁獲物中には2つ の異なる発生群の存在

が認められた.こ のようにして,分 離された標示群別

に鱗長組成 も分離できるので,こ れに対応する体長組

成 も2群 に分離することができる.S一 標示群の鱗長

分布の峰に相当する標示径は3.68mmで,s一 標示群

については2.40mmで あつたので,前 者は春の発生

群の第1年 齢標示径r・(S),後 者は秋の発生群の第

1年 齢標示径rx(s)に 相当している.従 つて体長組

成で区別された2群 も,そ れぞれ春および秋の発生群

と推定できる(Fig.31,棒 状図表参照).

このように,体 長と鱗長 との対応性さえ高ければ,

この方法を用いて体長別に,漁 獲物中の季節的発生群

間の混合割合を求めることができる.ま たこの結果に

基づいて,各 海区における漁獲物中の季節的発生群問

の混合割合が求められる.さ らに年齢標示の認められ

ない小～中型群についても,鱗 の隆起線の配列型を年

齢標示に代用することによつて,こ の方法を広く適用

することも可能である.

(3)カ タクチイワシの種族について

魚の種族分析は資源数量変動の単位集団の判別とし

て,水 産資源学上重要である.筆 者 らは種族の定義 と

して,発 生起源を同じくし,そ の全生活史を通じて固

有の生物的特性を有する同種集団と規定したが,こ れ

らの集団は一般に魚類資源の数量変動の単位 となつて

いる.

カタクチイワシにみられる春型 と秋型の発生群は,

季節的に発生起源を異にし,そ れぞれ産卵,発 生,成

長,成 熟の一貫 した生活史を通じて,固 有の生物的特

性を有する.す なわち発生した小型群は平均脊椎骨数

の特性が明確で,中 ～大型群では成長過程における年



齢標示などの特性に固有性が認められるとともに,大

型群は一定の産卵特性を有する.こ のように2つ の発

生群は,計 測的特性 として平均脊椎骨数,成 長特性 と

して年齢標示,成 熟特性 として産卵盛期によつて,異

なる春型 と秋型の2つ の種族を区別した,

つ ぎに,発 生起源として産卵場の異なる発生群は,

生活史を通 じて,そ の産卵場を含む各海区毎に圃有の

生物的特性をもつている.す なわち海区毎の平均脊椎

骨数は,そ の海区の水温変化と密接な関係があり,発

生期の特性が脊椎骨数に反映 している.ま たこれらの

産卵場を異にする発生群は,成 長特性としては年齢標

示,成 熟特性 としては産卵盛期とも密接な関連性が認

められるので,生 活史を通 じて,各 海区にほぼ独立的

な発生群と規定できた.こ の結果,カ タクチイワシの

地域的種族 として,北 海道,東 北,東 海,南 海,内

海,日本海,西 海の7種 族の存在を認めた.

要 約

カタクチイワシはわが国沿岸に広 く分布 し,沿岸 漁

業資源として極めて重要な魚種である.こ の研究は,

わが国沿岸の全海域にわたつて,カ タクチイワシ資源

の季節的,地 域的発生群について 個々の生物的特性を

明らかにし,こ れらの特性の相互関係を求め,こ れを

総合的に検討して種族の分析を行ない,本 種の資源変

動に関する基礎知識の究明を行なつた.

1)生 物的特性については,計 測的特性として背鰭

と臀鰭々条数,脊 椎骨数,体 各部の体部比,成 長特性

として鱗の年齢標示 と隆起線の配列型,成 熟特性 とし

て卵巣の成熟過程による産卵期と有効産卵数の推定を

それぞれ時期別,海 区別に検討して,次 のような結果

を得た.

計測的特性:計 測的特性のうち,小 型群は鰭条数

および脊椎骨数について季節的特徴を示すが,と くに

脊椎骨数において顕著で,地 域的な特徴 も明確である

(Fig.2,Table1).す なわち,わ が国沿岸の南部水

域においては,春 の発生群は群平均脊椎骨数が45.30

以上 のV一 群で,秋 の発生群は45.10以 下 のv一群で,

2つ の標本群が区別される.ま た南部から北部水域に

移るにつれて,V一 群の発生時期は次第に遅 くなつて,

北海道海区での発生時期は夏 となり,こ れとともに脊

椎骨数の少ないv一 群が認められなくなる.こ れらの

両群の地理的な発生時期の相違は,発 生時の水温と関

連があると推定された(Fig.2).

このよ うに小型群では,群 平均脊椎骨数によるV一

群 とv一群の判別は容易であるが,申 ～大型群につい

ては,群 の成長過程を求めると,同 一体長群問に両群

の混在が認められるために,平 均脊椎骨数による群の

判別は逐次困難となり,体 長約10cin以 上 になると

全く判別できない(Fig.3).こ れ らv一 群 とv一 群の

間で,体 部比と体長一体重関係には差異が認められな

カ〉つた(Figs,4～7,Table2).

成長特性:鱗 法により葎齢査定を行なつた結果,

第1年齢標示径の大 きいS一標示群と小 さいs一 標示群

が区別された(Figs.12,14).こ れ ら両標示群につい

て,標 示径の地理的変化を求めると,南 部から北部水

域に移るにっれて,S1一 標示群の標示径は順次やや小

さくなるが,s1一 標示群の標示径は ほぼ一定で,北 海

道海区ではs一標示群は認められない(Fig.17).

っ ぎにカタクチイワシの鱗の被覆部においては,隆

起線の配列様式に粗な部分 と密な部分 とが認められ,

鱗 の中心部の粗な 部分の大きさroを 測定した.ro

は第1年 齢標示径r1よ り小さいが(Fig.24),Sl一

標示のr・(S)に 対応したr・(S)とSi一 標示のr1(s)

に対応したro(s)が 求められた(Fig.22).従 って

ro(S)を もつ個体はS一標示群に,ro(s)を もつもの

はS一 標示群に属するものと判別できる.

またカタクチイワシの魚体か らの採鱗は極めて難 し

いので,漁 獲時に魚体から脱落した鱗を同一漁獲物

申か ら採取し,そ の脱落鱗を用いての標示群および

隆起線の配列型の判別が 可能であることを見出した

(Figs.30,31).

成熟特性:カ タクチイワシの地域別産卵盛期を求

めるため,成 熟過程の後期および完熟期の卵巣をもっ

個体の出現比率を海区別に検討 した.こ れによると,

産卵盛期は南部水域では春秋の2季 に認められるが,

北部水域に移るとともに春の盛期は夏に向かつて遅

れ,秋 の盛期は認められなくなり,北 海道海区におい

ては産卵期が年1回 夏季のみとなる(Fig.29).

っ ぎに南海区の産卵群について,産 卵期別に有効産

卵数を求めた結果,そ の産卵量は春季が秋季に比べて

大きいと推定された(Table9).

2)上 記 のように,各 生物的特性 が求められたの

で,こ れ ら特性の相互関係について検討した,

脊椎骨数 と成熟特性:平 均脊椎骨数の高いV一 群

は,そ の発生期が春か ら夏で,こ の時期は成熟特性か

ら推定した産卵盛期 とほぼ一致 し,平 均脊椎骨数の

低いv一 群の発生期は,秋 の産卵盛期とほぼ一致する

(Figs.2,29).

年齢標示群と脊椎骨数:第1年 齢標示の大 きいS一

標示群は,平 均脊椎骨数の高いV一 群に相当し,小 さ



いS一 標示群は低いv一 群であると推定された(Table

10).

年齢標示群 と成熟特性:S一 標示群は春から夏の産

卵主群となり,s糠 示群は秋の産卵主群と推定された

(Table11),

3)上 記の生物的特性の相互関係を総合的に検討し

て,季 節的ならびに地域的発生群について次のような

判別を行なつた.即 ち,春 の発生群は平均脊椎骨数が

高く,第1年 齢標示径は大きく,春 の産卵主群であつ

て,そ の有効産卵数は秋の産卵群に比べて大きい.秋

の発生群は平均脊椎骨数が低 く,第1年 齢標示径は小

さく,秋 の産卵主群であるとみられる.

また,海 域が 北に移るとともに春の盛期が夏に移

り,秋 の盛期が認められなくなる.こ の現象は,漁 獲

中心域を含む各海区別発生群の生物約特性の差異 とよ

く対応しているので,地 域的発生群としては,稚 魚か

ら親魚までの独立 した集団が海区単位に認められる。

以上の結果から,筆 者らはわが国のカタクチイワシ

資源について,発 生期が春か ら夏の春型 と秋に生まれ

る秋型の季節的な2種 族を区別し,ま た主発生域を含

む各海区において,北 海道,東 北,東 海,南 海,日 本

海,西 海および内海の地域的な7種 族を認めた,
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                                   Summary 

   In this report is presented the biological characteristics of the seasonal and the local popu-
lations of the Japanese anchovy, Engraulis japonica (Houttuyn), one of the most important 
commercial fishes in Japan, to analize the different races in the coastal waters. The samples 
were collected in the waters around Japan including 6 regions along the Pacific coast and 5 
regions along the Japan Sea coast (Fig. 1). 

   The morphological characteristics were examined on the number of vertebrae, anal and 
dorsal fin rays, and body proportions. The other characters of the growth and the maturation 
were studied in relation to the age mark, the types of ridge formation on scale, the spawning 
season and the fecundity. 

   The results obtained are as  follows  : 
   1) In the young, smaller than 50 mm in body length, the average vertebral counts differed 

significantly by month and region of sampling, being the most reliable among the meristic 
characters in identifing the different seasonal brood groups (Tabs. 1, 2). The sample groups of 
the young were characterized by the average number of vertebrae, as V-group with more than 
45.30, v-group with less than 45.10. Although in the southern waters V-group dominated in 
spring and v-group in fall, the appearence of V-group became later and that of v-group became 
less definable progressively, towards to the northern waters (Figs. 2, 3). The correlation between 
the average number of vertebrae and the water temperature was generally recognized on the 
two groups. 

   The remarkable differences did not indicate between V- and v-group in the body proportions 
and the length-weight relation (Figs. 4-7). 

   2) The different mark groups were denoted by the scale pattern, as S-group characterized 
with larger size of the first age mark (Si) and s-group with smaller size of the first age mark 

(si). The size of Si-mark varied in the different waters, the larger in the northern waters, the 
smaller in the southern waters, while the size of si-mark was nearly constant in the different 
waters (Figs. 12, 14, 16, 17). 

   The anterior sector of scale was characterized by successive two zones, one was wider in 
the distances between ridges (wide zone) being inner part of scale, the other was narrower 

(narrow zone). The wide zone occurred between the center and the first age mark of scale, 
and the size of wide zone (ro) was closely related with the first mark size (ri). Hence, S- or 
s-group could be represented by ro (5) corresponding to ri (S) or ro (s) to ri (s) (Figs. 22-24) . 

   3) The monthly group maturity was estimated by the frequency of the individuals with 
ovaries of maturing phase. In the southern waters, the peaks of group maturity were observed 
in spring and fall. However, towards to the northern waters, the appearance of the spring spawn-
ing group became later progressively and the fall spawning group became less significant, and 
the spawning group occurred in summer in the Hokkaido Region of northern end (Fig. 29). 

   The spring spawner dominated over the fall one in effective spawning amount in the Nankai 
Region, though both of them were functional spawning group (Tab. 9). 

   4) The correlations of the biological characters were examined to obtain the informations 
of the seasonal and the local populations. The V-group of higher average number of vertebrae 
was spawned in spring and summer, while v-group of lower average number of vertebrae was 
spawned in fall. The V-group coincided with S-group with larger size of the first mark on



scale, and v-group with s-group (Tab. 10). 
   Adult females of S-group were considered to be the functional spawners in spring and 

summer, while those of s-group in fall (Tab. 11). 
   5) Therefore, the seasonal and local populations of the Japanese anchovy are characterized 

as follows  : 
   The seasonal  population  : The population spawned in spring is indicated by the higher 

average number of vertebrae, with the larger first mark size on scale and the higher fecundity. 
The population spawned in fall is indicated by the lower average number of vertebrae, with the 
smaller first mark size on scale and the lower fecundity. 

   The local population : The spawning season varies in the different waters, and going to the 
northern waters, the spring spawning season becomes later progressively, while the fall spawn-
ing becomes less significant. These local differences correspond to the biological characters by 
the regions including main spawning grounds. Since the local populations of the Japanese 
anchovy can be observed by regions during life history of the fish. 

   6) The anchovy populations are recognized with the average number of vertebrae in the 
early life-stage, with scale patterns in the developmental stage, and with the maturation char-
acters in the adult fish. 

   The authors estimated that these populations are discriminated in terms of the seasonal and 
the local races, and the Japanese anchovy is defined by two seasonal races of spring and fall 
spawners, and by the local races of Hokkaido, Tohoku, Tokai, Nankai, Japan Sea, Seikai and 
Nankai Region, in the main spawning areas.


