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訂正箇所を以下に示します。謹んでお詫び申し上げます。

項 対象 誤 正 寸

P. 39 Fig.2-8 Y軸 Relative otolith size Length:height ratio 

P.48 Fig.2-10 Y軸 Relative otolith size Length:height ratio 

P.59 Fig. 2-14 Caption L otolith length:height ratio otolith size index 

P.63 Fig.2-16 Caption Length:height ratio (otolith length/height) otolith size index 

P.67 右側 29行目 Table 2-7 Tables 2-7， 2-8， 2-9 

P.69 Fig.2-18 Caption length:height ratio size index 

P.89 Fig.2-20 Y軸 Relative otolith size Length:height ratio 

P.101 右側 28行目 (Becman et al.， 1989)， (Becman et al.， 1989， 

P. 120 Fig.2-25 Y軸 Relative otolith length Length:height ratio 

P. 120 Fig.2-26 Y軸 Relative otolith length Relative otolith size 

P. 128 Fig.2-27 Y軸 Relative otolith length Length:height ratio 

P. 129 Fig.2-28 Y軸 Relative otolith length Relative otolith size 

P. 130 左側 15行目 2-13，2-14 2-14，2-15 

P. 149 Fig.2-30 Y軸 Relative otolith length Length:height ratio 

P. 150 Fig.2-31 Y軸 Relative otolith length Relative otolith size 

P.156 Fig.2-32 Y軸 Relative otolith length Length:height ratio 

P. 156 Fig.2-33 Y軸 Relative otolith length Relative otolith size 

P. 157 左側 21行自 Table 2-17 Table 2-16， 2-17 

P. 157 左側 22行目 Figs.2-36 Figs. 2-34， 2-35， 2-36 

P.174 Fig.2-37 Y軸 Relative otolith length Length:height ratio 

P.174 Fig.2-38 Y軸 Relative otolith length Relative otolith size 

P.177 Fig.2-39 Y軸 Relative otolith length Length:height ratio 

P.178 Fig.2-40 Y軸 Relative otolith length Relative otolith size 



水研センター研級，第25号， 1 222，平成20年
BulL Fish， Res. Agen. No. 25. 1-222， 2008 

日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究

飯塚景記*1・片山知史*2

Otolith morphology of teleost fishes of J apan 

Keiki IIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

Abstract : In order to examine the diversity and generality of otolith morphology， we observed 

and measured saggital otoliths of 550 species from 162 families of J apanese fishes. In chapter 1， we 
reviewed the research history on otolith morphology and presented the terminology used in this 

paper. In chapters 2 through 8， morphological characteristics such as external form， side form， sul-

cus form， annual structure in the otolith surface and its section， and metrical characteristics (otolith 

length， width， and area index， length:height ratio， and relative size) were described for each species， 

We examined otolith characters that could be used to identify fish species and taxa based on these 

characteristics， In the last chapter， the diversity and generality of external otolith form and size 

and their evolutionary， systematic， ecological and functional morphologies were discussed. 

For the external shape， the ellipsoidal otolith is a general morph. Elongate types， with 

a otolith length:height ratio over 3.0， occurred in 16 species of CorYPhaenoidesρectoralis， 

Anoρ10ρoma fimbria， Scoゆaenoρsiscirrosa， Scopelosaurus hoedti， Synodontidae fishes， Platy-

cephalidae fishes， Sphyraena j，αρonica， Leρidocybium flavobrunneum， Ruvettusρretiosus， and 

tuna species， A rectangular type was found only in 3 species (Scomber fishes and Katsu-

wonusρelamis) and a tall elliptical type was found in 8 species， suggesting that these types 

can be used as diagnostic characters. Indeterminate otoliths， shaped like a sailboat， were a 

unique shape occurring in Zeidae and Tetraodontidae species， 

Approximately 75 % of all species have outside warped otoliths. Inside warped (back-

warped) otoliths occurred in some fish species， i.e， Monocentris jψonzcα， Slangichthys micro-
don， Pleuronichthys sp.， and Cynoglossus robustus. 

Sulci in the otoliths of over 75 % of species were formed from the excisura major to the 

core or the posterior otolith margin. Rounded sulci were found in some Pleuronectiformes 

and Gobiidae species as well as several species such as llyo.ρhis brunneus， Pisodonoρhis zo司
histius， Acromycter nezumi， ParaliParis sp.， and Maltho.ρsis ann1俳ra.

Putting these otolith characteristics together， over 40 % of species have warped ellipsoidal 

otoliths with a sulcus formed from the excisura major to around the posterior margin， which 

was recognized as a ty 
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description in this study， because almost all types of external shapes， side forms， and sulci 

occurred across taxa. If we focus on the relationship with life style (habitat)， demarsal fish 

species have both orbicular and elongate otoliths， and we conclude that life style does not 

determine the otolith external shape. But over 80 % species with well-developed sulci in oto-

liths belonged to the Clupeidae， Salmoniformes， Gadiformes， Hexagrammidae， Acropomatidae， 

Serrannidae， Apogonidae， Carangidae， Haemu日dae，Sparidae， Gempylidae， Scombridae， and 

Tetraodontiformes， all of which are characterized as migratory pelagic species or schooling 

rocky fishes. On the other hand， over 60 % of species with poorly developed sulci belonged 

to the Angulliformes， Platycephalidae， Scorpaenidae， Cottidae， Liparidae， Zoarcidae， Stichaei-

dae， Gobiidae， and Pleuronectiformes， which are characterized as settled demarsal species. 

Beside them， the otolith sulci in the genus Sebastes were shorter in the shallower habitats. 

The functional morphology of the otolith sulci seems to be important in understanding the 

relationship between otolith morphology and life style. 

In general， larger body length correlated with smaller relative otolith size within and 

between-species. Fishes with a relative otolith size (otolith length x 1000/total body length) 

under five were spindle-shaped fishes， eel-like fishes， Istiophoridae species， and Tetraodonti-

formes species. Conversely， fishes with large-sized otoliths have allometrically large heads. 

Therefore， relative otoith size was determined by the relative head size and/or the body 

shape of the taxon， rather than life style， habitat， migratory habit， or evolutional phylogeny. 

Otolith length:height ratios could be also understood in relation to the head shape， as with 

the otolith size. 

Key words ; Otolith， Morphology， Variation， Identification 

目次 11.ワニトカゲギス目 (Stomiiformes)

12. ヒメ自 (Aulopiformes)

はじめに 13.ハダカイワシ目 (Myctophiformes)

14. アカマンボウ自 (Lampridiformes)

15. タラ目 (Gadiformes)第1章 耳石の形態特徴の類型化と大きさの基準

1.耳石の形態研究の経緯

2.耳石形態の一般的特徴

3. 耳石の部位の名称および形態の類型化

4.耳石の測定部位および相対サイズ

5. まとめと考察

6.別表:耳石外形の類型化と記号

第2章各自魚類の耳芯形態の特徴

1.チョウザメ白 (Acipenseriformes)

2. ソトイワシ目 (Albuliformes)

3. ソコギス日 (Notacanthiformes)

4. ウナギ日 (Anguilliformes)

5. ニシン自(Clupeiformes) 

6. ネズミギス自(Gonorynchiformes) 

7 コイ日(Cypriniformes) 

8. ナマズ目 (Siluriformes)

9. ニギス目 (Argentiniformes)

10.サケ目(Salmoniformes) 

16. アシロ目(Ophidiiformes) 

17. アンコウ日 (Lophiiiformes)

18.カンムリキンメダイ目 (Stephanob巴ryciformes)

19. キンメダイ日 (Beryciformes)

20.マトウダイ自 (Zeiformes)

21. トゲウオ目(Gasterosteiformes) 

22. ボラ日 (Mugiliformes)

23. トウゴロウイワシ白 (Atheriniformes)

24. カダヤシ日(Cyprinodontiformes) 

25. ダツ目 (Beloniformes)

26. カサゴ目(Scorpaeniformes)・カサゴ亜日

(Scorpaenoidei) 

27 カサゴ目(Scorpaeniformes)・カジカ亜日

(Cottoidei) ，セミホウボウ亜日 (Dactylopteridae)

28. スズキ目 (Perciformes)・スズキ亜日

(Percoidei) 

29.スズキ目 (Perciformes)・スズキ亜自以外の亜



Otolith morphology of teleost fishes of J apan 3 

目

30. カレイ目 (Pleuronectiformes)

31.フグ目 (T巴traodontiformes)

第3章総合考察

1.耳石形状の分類群毎の特徴

2.平面形の類型組成と特徴的な魚種

3.側面形の類型組成と特徴的な魚種

4.溝の形状の類型組成と特徴的な魚、撞

5 耳石形状のコード(平面形ー側面形ー溝の形状)

の組み合わせ

6.耳石形状の形成要因

おわりに

謝辞

文献

はじめに

最近，硬骨魚類の耳石は対象魚、種の生活に係る様々

な情報を包含している貴重な硬組織として，水産研究

者や生理生態研究者から改めて注目されている。魚類

の耳石は，機能的には他の動物と同様に，聴覚と平簡

感覚に関与している三半規管の一部の硬組織であり，

見た目は単なる小粒な平板状の石灰質の塊であるが，

形は円形，楕円形，三角形，四角形不定形等多様である。

このような耳石は内耳の小嚢，壷嚢と通嚢の3嚢の内

壁からの分泌物によって形成される 3偲の炭酸カルシ

ウム主体の結晶であるが，内耳は頭蓋骨の耳核内に左

右一対あるので，魚類一尾の耳石数は合計6偲となる O

一般に，最も大きい耳石が小嚢にある肩平石 (saccular

otolith = sagitta)，次に大きいのが壷嚢にある星状石

(lagenar otolith = asteriscus)，最も小さいのが通嚢

にある磯石(utricularotolith = lapillus)であり，通常，
単に耳石 (otolith) と言われるものは扇平石である。

従来，耳石は表面もしくは断面に現れる輪紋の読み

取りや性状から対象魚の年齢推定と系群識別に多く使

用され，有用魚類の生態解明と資源解析に貢献してき

た。特に，年齢研究については，古くは第二次世界大

戦前の北欧海域でのタラ，カレイ，ニシン等の重要魚、

積に始まり，現在まで世界中の多くの魚種の年齢・成

長が明らかになっている。このような耳石解析による

研究は，戦後1960-70年代になって，耳石の生成，成

長に関する生理的研究や微細構造， 日齢に関する研究

が新たに始まり，更に微量成分分析による生活履歴に

関する研究等が加わり，現在では魚類の生活史解明に

係る最も重要な研究になっている(閣内の耳石研究史

と関連文献については飯塚 (2002，2004)を参照)。

耳石形態に関する研究は，魚類年齢研究と共に早く

から行われており，研究報告も比較的多い。それらの

内容は，一魚種の耳石外形から複数魚種の耳石の外形，

溝，核等の特徴を解析した研究まで様々である。形態

研究の目的は主として種の判別と系群識別にあり，種

の判別では大型魚類，海生晴乳類，頭足類等の魚食性

動物の胃内容物に残存する耳石や新生代の地層に埋没

する耳石化石から種の同定がなされている。種の判別

要因としては耳石の外形や溝と核の検討が中心で， と

くに耳石化石の研究では 溝の形状の解析が重点的に

行われている。しかし耳石サイズを含めて耳石形態

を体系的に整理した報告はこれまでないと思われる O

筆者らは，耳石の形と大きさを分類群l:ig，分類群間

で比較を行い，さらに縦偏形，側編形等の魚、体型や定

着性，回遊性等の生活型との関連を検討することによ

り，多様な耳石形態の法則性を見いだすことを目的と

して， 日本産硬骨魚類29自， 162科， 550種の耳石を収

集し表面各部の観察と耳石の長さと高さの計測を行

った。本論文では耳石形態の形状を類型化した上で，

観察結果，計測結果を基に，魚、穂毎の耳石形態を分類

群毎に整理し記載するものである。

第1章では，まず耳石形態研究が国内外でどのよう

な研究経緯で進められてきたかを簡潔に述べ，次に

耳石の外部形態について，全体の形および各部位の形

状を類型化しさらに耳石の大きさの基準を決めた。

第2章では，対象日毎に各魚種の分類，生息状況およ

び標本魚、の採集とこれまでの形態，年齢研究の経緯を

述べ， さらに種別の耳石外形の写真(四面)とスケッ

チ(凹凸面)を提示し，目，科および種別に耳石形態

の特徴を詳述した。第3章では 2章で得られた耳石形

態の特徴を総括し諸属性等との関連を検討した。な

お，標本魚、の分類体系と学名，標準和名は中坊 (2000)

に従った。

第1章 耳石の形態特徴の類型化と大きさの基準

1.耳石の形態研究の経緯

従来，耳石の形態研究では，種の特徴，判別と系群

識別を主目的に，耳石の外形，溝の特徴や耳石輸相の

解析が行われてきた。研究の始まりは20世紀の初めで，

北欧海域の主要魚種を対象に年齢研究と共に行われ

た。まず，耳石表面の各部の名称が大西洋ニシンで付

けられ，さらに各科魚類の耳石外形の特徴が明確にさ

れている (Fryd，1901) 0 国内では第二次世界大戦後

になって，耳石形態に関する研究が行われるようにな

った。研究の内容をみると，国内外の研究は共に，単

にー魚種の耳石外形に関する報告的な研究から，多数
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魚種の耳石の外形詰核等と大きさの特徴を明確に

しようとする分類形質に関する研究まで様々である。

また，関連研究では，上記の耳石形態や輪紋等の耳石

相から系群識別，水生哨乳動物等の消化器官に残存す

る魚類耳石の種の判別，異常耳石の性状，耳石化石の

種の判別に関する研究等が行われている O

耳石の形態研究では単独積もしくは複数種を対象

に行われた報告が多い。国外の魚類を網羅的に扱っ

た研究としては，胃内容物耳芯の種判別を目的とし

た Schmidt(1923). Frost (1924). Fitch and Brownell 

(1968). Hecht (1987)等の報告，耳石化石の種判別

を目的とした Campbell(1929). Frizzell and Dante 

(1965). Huddleston and Barker (1978). Malcolm et 

al.， (1995). Aguilera and Aguilera (2001). Campana 

(2004)等の報告がある O 特に南アフリカ周辺海域の

972魚種を扱った Malcolmet al.， (1995)の報告では，

耳石の大きさから魚体長や体重を推定するために用い

るアロメトリー式も，個々の魚種について記載されて

いる O 日本産魚類では. Ohe (1985)が新生代の地層

に現れる EC石化石の種の判別を目的に， 日本産現存魚

類421種の耳石について 耳若形態の用語，種別の耳

石外形，側面形，溝の形状，核等の特敏や類型化，耳

石各部の大きさ等に関する詳細な形態研究を行ってい

るO

本論文では耳石形態の観察属性として，外形，側面

形，前角，前上角，欠刻.i詰隆起と輸相について，

それぞれの特徴を採集された魚種毎に記述した。主要

な観察属性については類型化すると共に，測定属性と

して，大きさの基準では耳石長比，相対耳石サイズ等

の柏対的数値を用い， 日魚類あるいは科魚類毎にとり

まとめ，分類群の判別と特性を検討した。本論文の特

徴は，耳石形態に関する多くの属性の解析と分類学上

のとりまとめにより，種の判別にいたる分類群毎の特

性を明らかにしさらに形態規定の要因を解明しよう

とするものであるO

2. 耳若形態の一般的特徴

硬骨魚類の三半規管の構造と耳石については，

Campbell (1929). 岩井(1963).岩井ほかは965)，

Popper (1979). 松原ほか(1979).Gauldie (1993) 

等の報告があり. 3嚢(通嚢，小嚢と壷嚢)内の喋

石，肩平石と星状石の図が示されている。本稿ではヒ

ラマサ，マサパの 3種について. 3嚢内の 3種の耳石

を示した。耳石を包む3嚢の大きさは魚種によって異

なるが.3種の耳石の位置関係は殆ど変わらない (Fig.

1-1) 0 

耳石は一般に小さくしかも脆いので，採取する際

に破損したり，見失ったりする場合が多い。耳石を

破損せず素早く採取するには，頭部における耳石の存

在位置，頭骨と脳，魚、体の大きさ等を考慮に入れた，

1)頭部を切街し頭部の頭頂管を削り取り，現れた

脳を除去しその下の耳石を上部から採取する(最も

確実な方法で， どの魚種にも有効). 2)頭部の眼の後

部をやや斜めに切断し残った頭部の側面から耳石を

抜き取る(敏速に採取できる方法で，サパ属魚類等で

有効). 3)頭頂骨を浅く横に切り，切目を前後に折り

曲げ，割れ自から耳石を採取する(魚体があまり大き

くなく，耳石が比較的大きい魚種が対象になり. とく

にメバル属魚類では頭頂骨隆起上で有効). 4)偲を除

去し現れた前耳骨を削り眼り，耳石を下商より採取

する(比較的難度の高い方法であるが，頭部が破損し

ないので，魚、体を標本として保存する場合に有効)• 

の4方法がある (Panfili.2002)。耳石採取法について

は， タラ科，サパ科，サケ科，カレイ科魚類等に関す

る報告があるが，上述の1)， 2) と4)法とほぼ同様で

ある (Fitch.1951. Steven. 1952. McKern and Horton. 

1970. Williams and Bedford. 1973， Schneidervin and 

Hubert， 1986. Scarnecchia 1987) 0 

耳石(濡王子石)形態の特徴を把握するためには，一

つには観察要因として耳石の形状(表面，断面と側

面の外形輪郭等).表面の各部位の特徴(溝，核，隆

起，前角，前上角，欠刻，輸相等)や断面の輸相の

特鍛を明確にすること，二つには測定要因として耳

石の各部長の測定値から大きさ等の数的評価が必要で

ある。これらの 2つの要因がある程度量的に取り扱わ

れ，比較検討されることによって，各魚種の判別が可

能になると考えている O 耳石の観察および測定は，一

般的には左側の耳石が使用される O しかし基本的に

は異体類とナマズ類の一部を除けば左右相同であるた

め (Wright et al.， 2002).本稿では異体類(ヒラメ科

とカレイ科)とナマズ日以外は，左右の形状の差異に

ついては言及しなかった。

3.耳石の部位の名称および形態の類型化 (6.別表

に類型およびコードの一覧表)

耳石の形と大きさは魚種によって異なり多様である

が. Fig. 1-2は典型的な耳石(扇平石)の模式国と部

位を示したものである O 耳石表面には，一般に部分的

な形状としてRostrum.AntirostrumとExcisur.また，

耳石の内外面には Area.Sulcus. Ostium. Cauda. 

Cristaと呼ばれる部位がある (Fryd.1901) 0 久保・

吉原(1967)はこれらの部位について解説し主要な

部位として前角 (Rostrum).前上角 (Antirostrum). 

欠刻(Exisur).溝 (Sulcus).隆起 (Crist) と核
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(Cauda)をあげている o Caudaは尾(溝の後部)の

意味であるので，おそらく耳石形態、図の部位からみて，

Core (Kernel)の間違いと考えられる O 耳石表面の部

位の名称については，いくつかの報告 (Frizzelland 

Dante. 1965. Messieh. 1972. Casteel. 1974. Gaemers. 

1984. Ohe. 1985. Bori. 1986. Smith. 1992. Malcolm et 

al.. 1995.大泉.2001)があり，そのなかには，溝に

関する更に詳細な記述があるが.本稿ではFryd(1901) 

と久保・吉原 (1967)に準拠し魚種判別の指標とな

る可能性がある外形，前角，前上角と欠刻を含めた耳

石の平面形を検討しさらに側面形(耳石上縁部を上

方から観察).田菌上の隆起，溝の形状，輪相等の検

討を行った。ここで示した隆起は上記の溝 (salcus)

縁辺の隆起 (crist)ではなく，耳石凹面上Cinternal

face)の「膨らみ (dorsaltrough) Jを指している。
平面形では前上角と欠刻が認められない魚種もある

が，外形，側面形と溝の形状については判別要因とし

て類型化を行った。

3 -1. 王子菌形(外形)の類型化

平面形では外形(輪郭)から，まず基本形として円

形，楕円形，線形，三角形，四角形と不定形の6形に

区分できる。円形，楕円形と線形の耳石については，

耳右長比(耳石高に対する耳石長の比)が3以上の広

線形型(elongatetype). 2 ~ 3の長楕円形型(elliptical

type) に分類できる。耳石長比が2以下について

は，便宜的ではあるが. 1.2以下を円形製 (orbicular

type). 1.2~2.0を楕円形型 (ellipsoidal type).また，

約0.8~0.5 (耳石長より耳石高が大きい楕円形)を縦

長楕円形型 (tallelliptical type) とした。三角形は三

角形型 (deltoidtype). 四角形は正方形型 (quadrate

type) と長方形型 (1・ectangulartype). 不定形は不

定形型Cindeterminatetype) とした合計9類型の区

分が妥当と考えられる (Fig.1-3) 0 例として，類型

に対応する典型的な魚種を示すと，円形型ではクサウ

オ科のサケピクニン，アパチャン，カレイ科のヒレグ

ロ，楕円形型ではカレイ科のマコガレイ，アナゴ科の

マアナゴ，フサカサゴ科のキツネメバル，長楕円形で

はタラ科のコマイ，フサカサゴ科のイズカサゴ，スズ

キ科のスズキ，縦長楕円形型ではハダカイワシ科のミ

カドハダカ，ハゼ科のイトヒキハゼ，広線形型ではフ

デエソ科のヒカリフデエソ，クロタチカマス科のアブ

ラソコムツ，三角形型ではネズッポ科のトビヌメリ，

ネズミゴチ，ヨコエソ科のキュウリエソ，サパ科のキ

ハダが代表的である。正方形型ではハゼ科魚類のアシ

シロハゼ， ミミズ、ハゼ，ジュズカケハゼ，長方形型で

はサパ科魚類のカツオ，マサパとゴマサパ，また，不

定形型では様々な形状があるが，飛鳥形のマトウダイ

科のマトウダイ，アカマンボウ科のアカマンボウ. 11汎

船形のフグ科魚類が特徴的である。各型の出現状況を

みると，採集した耳石標本中では楕円形型が最も多く，

広線形型と長方形型が少ない。外形の検討は，多くの

魚麓で

が， その類型化に関する研究は比較自的甘少ない(松島，

1958. Kotthaus. 1961. Ohe. 1985. Nolf 1993. Malcolm 

et al.， 1995) 0 

3 -2. 側面形の類型化

側面形は Fig.1-4のように，反り~.犬型 (warped

type) .棒状型 (staketype). 半広線形型 (Half

broad linear type).突出隆起型 (bumptype).逆反

り状型(back-warpedtype)と不定形型Cindeterminate

type) 6類型に分けられる O 反り状型には，反りに

強，弱(大，小)がみられ，反りが強いものは，耳石

の上下縁が内側に曲入している。また，逆反り状型は

反りが非常に小さい。各型の出現状況をみると，反り

状型が最も多く，逆反り状型と不定形型が少ない。側

面形の検討はこれまで殆どされておらず， 日本産魚類

の多数種 (Ohe.1985). ハダカイワシ科魚類 (Gago.

1993) とスズキ亜日魚類 (Nolf.1993)の研究では，

形状闘が記載されているに過ぎないo Malcolm et al.， 

(1995)は側面形について，各耳石の厚さの度合を記

載しているが，形状の類型化は行っていない。なお，

平面形が不定形のため溝の確認が閤難な魚種について

は不明 CInvisible: iv)とした。

3 -3. 溝の形状の類型化

耳石平面の凸面に存在する溝 (sulcus)は耳石外形

と同様に，魚種判別の重要要因とされているO とくに，

耳石化石の研究で有効とされ，カリフォルニア地方

での一連の耳石化石研究 (Fitch.1964. 1966. 1967ab. 

1968. Fitch and Barker. 1972. Fitch and Schultz. 

1978. Huddleston and Barker. 1978)があり，主とし

て溝の形状から多くの魚類の日，科と種が判別され

ている。現存積の溝については，サパ科魚類 (Fitch

and Craig. 1964.中村.1994). サケ科魚類 (Casteel.

1974) . 日本産魚類421種 (Ohe.1985). 南極鹿辺海

域の魚類120種(Hecht， 1987). スズキ亜自魚類156種

(Nolf. 1993).南アフリカ周辺海域の972樟 (Malcolm

et al.， 1995)に関する詳細な研究がある O これらの

研究では溝の部分的な名称を明示し (ostium.cauda. 

colliculum. crista等).線状的，面積的な形状だけで

なく，外部的には途切れや括れ，内部的にはi奈さ，段，

凹凸等の複雑な構造を検討している O しかし本研究
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では，内部構造については検討せず，線，棒状的な形

状と長さや広がりを中心とした特搬を解析したので，

詳細な内部構造に関しては上記の知見を参考にされた

しミ。

耳石の溝は，一般的には耳石前縁部の欠刻付近から

後方に伸びる直泊の線状あるいは棒状の出みである。

幅，深さと長さは魚種によって様々であり，溝の長さ，

広がり，存在する位置から 6類型に分けられる (Fig.

1-5)。長さや広がりでは，欠刻部から後縁あるいは下

縁後部に達するもの(I型)，欠刻部から中央後部か

ら後縁付近まで認められるもの (II型)，欠刻部から

中央付近まで認められるもの(rn型)がある。A型では，
ほほ真直ぐに，あるいは後端が僅かに下方に曲がり，

後縁に達するもの(I1型)，中央から後部で下方に，

あるいは後端が下方に胎がり(または斜め下方に湾曲

して)，後縁あるいは下縁後部に達するもの(I2)の

2 sub-typeに分けられる o II型では，ほほ真直ぐに，

あるいは後端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認

められるもの(II 1型)，中央から後部で下方に，ある

いは溝の後端が下方に曲がり(または斜め下方に湾曲

して)，後縁あるいは下縁の後部付近まで認められる

もの (II2型)，中央後部あるいは中央と後縁の中間付

近まで認められるもの(II 3 )の 3sub-typeに分けら

れる o rn型には中央に達しないものもあるので，溝の
長さは1， II型に比べかなり短い。また，ニベ科や大

部分のハゼ科とカレイ科のように，欠刻とは関係なし

に耳石の前部から後部に，楕円形，長楕円形，広線形

状や不定形状に認められる (N型)や「オタマジャク

シjに似た特殊な形状を示すもの (V型)がある。そ

の他としては，欠刻部から上，下縁に伸びるもの等

(VI型)がある O 各型の出現状況をみると， II型はIII

型を主体に著しく多く， VI型が非常に少ない。全体的

にみて，ニシン自，カサゴ目とスズキ亜自の溝は比較

的幅広く深いので明確で、あるが，ウナギ自，アンコウ

目，ハゼ科とカレイ自の溝は非常に浅いので不明確で

ある。なお，形状不明とした44種のうち，溝が浅くて

型の特別が困難な魚種が10種，平面形が不定形のため

溝の確認が困難な魚種が26種あったため，これらは不

明 (Invisible: iv) とした。また記載漏れの18種につ

いてはNodata (nd)とした。

3 -4. 輪相(輪絞)について

耳石にみられる輸相(輪紋)は，年齢形質として多

くの年齢査定研究に用いられてきた。輪紋が年齢形質

として有効かどうかは，輪紋形成に関して季節性，向

調性を確認する必要がある。輪紋を観察する方法とし

ては， 71<.，アルコール，キシレン，グリセリンなどに

浸漬して直接観察する方法，縦断面，横断面もしくは

平面方向の切片を作成し観察する方法(薄片法)，切

片を染色する方法，加熱した上で断面を観察する方法，

加熱した耳石断面を蛍光観察する方法 (Burntotolith 

UV観察法)などがあるO 本稿では，水中の耳石を直

接観察した際の輪紋である輪紋構造の有無を記載し

た。また一部の種については，加熱した耳石断面を蛍

光観察した結果を示した。

4. 耳石の測定部位および相対サイズ

耳石のサイズについてはこれまでの研究では， 421 

種を対象に魚種毎に耳石長・耳石高・耳石長/耳石

高(耳石長比)の記載 (Ohe，1985)，サケ科魚類を対

象に核を中心にして上下左右4つの耳石半径の測定・

比較(1'Abee-Lund， 1988， L' Abee-Lund and Jensen， 

1991)や，沿岸・沖合性魚類(中村， 1994) を対象

に，耳石長/体長の値の検討が行われている。特に

Malcolm et al. (1995)は，南アフリカ周辺海域の972

種殆どの魚種について，耳石長の全長，標準体長，尾

叉長，体重に対する関係式(アロメトリー式)を記載

している。

本研究では，全体的には耳石の長さ(耳石長)，高

さ(耳石高)を測定部位とした (Fig.1-6)。この耳

石高に対する耳石長の比(耳石長比， length:height 

ratio) を求め，耳石の丸みと細長きの度合いを表し

た。魚種間で耳石サイズを比較する際には，体長に

対する相対的なサイズを求める必要があるので，中

村(1994)を参考に，全長に対する耳石長の比(耳石

長/体長x1000)を相対耳石サイズ (relativeotolith 

size) とした。また面積については耳石長×耳石高/

体長XlOOをもって相対面積指数 (otolitharea index) 

とした。複数偶体の標本については，各個体の各測

定値および計算された指数を平均して得られた値を示

した。耳石長，耳石高と体長との関係をみると，多く

の魚種について(稚仔魚、期を除くと)正の相関関係が

認められ，年輪径から計算体長を推定する際に用いら

れている。耳石の長さは低倍率の実体顕微鏡で測定し

た。耳石長は耳石田菌の前縁先端から後縁までの長軸

(anterio-posterior axis) ，耳石高は上縁先端から下縁

までの最長の短軸(dorso-ventralaxis)とした。また，

ヒラメ科とカレイ科については，有眼側と無眼側の耳

石形態の相違を明らかにするため， 4つの耳石半径(核

から前縁先端，後縁先端，上縁先端，下縁先端)を測

定した。

5. まとめと考察

魚類耳石の形態研究では，機能との係わりに関する
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研究，年齢等の生活履歴に関する研究，分類形質に関

する研究等，多様に展開されているO とくに，分類形

質に関する研究は魚、食性動物の消化管内の耳石の種の

特定，主要な魚種の系群識別，新生代の化石耳石の判

別等に大きく貢献している O しかし機能的には三半

規管の一部である耳石が，多様な形態と大きさを示す

事にどのような意味と法則性を持っているかは未だ解

明されていない。

本稿で、行った形態特性の類型化では，外形，側面形

や溝の類型の決定には的確性や客観性に不充分な面が

ある O また，欠刻や輪紋の評価では，決定基準を決め

ることが出来ず¥やや明確(明瞭)，やや不明確(不明瞭)

州州帥附叩……t恰防M附er郎enoωor--←向h附附悶悶…s討蜘蜘蜘tぬ加伽e町剖noゆO
.…………….“…………組u………闘日……………..………….日………..…~.H~.H..s 《Gむ A心¥.…a日./ ど

く主D ??fj : 

己主 ?? 
A:Uiriculus 
a:Lapillus 
B:Succulus 
b:Sagitta 
C:しagena
c:Asieriscus 

Fig. 1-1. Otoliths within the labyrinth systems of Masaba， 

Scomber jrzρonicus (top) and Hiramasa， Seriola lalandi (bottom). 

Dorsal 
i"" Proximal 

Anterior-ー沖;一一Posterior

Distal Ventral 

Exiernal face 

A:Core 
B:Crisi 
C:Sulcus 
D:Rosirum 
ξ:Aniirosirum 

F:Excisura major 
G:Dorsal dome 

Iniernal face 

Dorsal veiw 

Fig. 1-2. Internal and external faces and dorsal views of a typical left sagitta 

illustrating the component parts. 
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Fig. 1-3. Surface views of otoliths illustrating various types of otolith external form. 

Translucent parts were drawn black in the otoliths. 
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Fig. 1-4. Dorsal veiws of sagitta illustrating the various 

types of otolith side form (a: Warped type， b: Stake type， 

c:狂alfbroad linear typed， d: Bump type， e: Back-warped 

type， f: Indeterminate type). 
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Fig. 1-5. Internal faces of sagitta illustrating the various types of sulcus. 
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Dorsal 

Anterior+poster:; 

Ventral 

Otolith height 

Fig. 1-6. Otolith measurements used in this study. Fig. 1-6. Otolith 
measurements used in this study. 

等，客観性に欠けた陵昧な表現をせざるに得なかった。

大きさの基準では相対的数値を用いているが，積の成

長や寿命を考慮に入れた絶対的数値による評価も必要

と考えられる O このように，幾つかの間題点はあるが，

本研究を行うことによって，分類形質の顕在化による

種や系群の特定の向上と，対象魚種の分類上の位置，

生活型，体形等との関連から，何らかの合理性，法射

性を引き出すことに役立つものと考えている。

6.別表:耳石外形の類型化と記号

外形(平面形)の類型

円形型 (A型:orbicular type)耳石長比1.20以下

楕円形型(B型:ellipsoidal type) 耳石長比1.20~2.00

長楕円形型 (C型:elliptical type) 耳石長比2.00~

3.0。
縦長楕円形型 (D型:tall elliptical type) 耳石長

比約0.80~0.50 (耳石長より耳石高が大きい)

広線形型 (E型:elongate type)耳石長比3.00以上

三角形型 (F型:deltoid type) 

正方形型 (G型:quadrate type) 

長方形型 (H型:rectangular type) 

不定形型(I型:indeterminate type) A ~ H型

以外の形状(飛鳥型，帆船型等)

側面形の類型

反り;1犬型 (a型:warped type)強・弱型あり

棒状型 (b型:stake type) 

半広線形型 (c型:half broad linear type) 

突出隆起型 (d型:bump type) ニベ型

逆反り状型 (e型:back-warped type) 弱型

不定型 (f型:indeterminate type) a ~ e型以外

の形状

iv:不明(Invisible.平面型が不定形のため判別困難)

溝の形状の類型

I型:耳石前縁の欠刻部から後縁あるいは下縁の後

部に達する

し型:ほぽ真車ぐに(あるいは後端が僅かに下

方に曲がり)後縁に達する

1 2型:中央から後部で下方に曲がり(あるいは

斜め下方かに湾曲して).後縁か下縁の後

部に達する

H型:欠刻部から中央(核)後部から後縁付近まで

認められる

丸型:I直線状に後縁付近まで認められる

Hっ型:耳石後部で(あるいは中央付近から)下

方に曲がり，後縁あるいは下縁の後部付

近まで認められる

ll3型:中央後部あるいは中央と後縁の中間付近

まで認められる

E型・欠刻部から中央付近まで認められる

W型:欠刻部に関係なしに，楕円形，長楕円形，広

線形や不定形で認められる

V型 :N型の特殊な形で. Iオタマジャクシ状(ニ

ベ型)Jに認められる

W型:1 ~V型以外の形状(上，下縁に延びる溝等)

iv :不明 (Invisible.溝が浅くて判別困難)

nd:記載漏れ (Nodata) 
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第2章 各巨魚類の耳若形態の特徴

日毎に，各科に属する魚種について，これまでの耳

石形態・年齢研究を概説した上で，表に測定データお

よび外形コード，図に平面スケッチと写真および横断

面の輪紋像を示し，各魚種の耳石外形の特徴，耳石長

比と相対耳石サイズについて説明する (Tables2-1 ~ 

2-18， Figs. 2-1 ~2-40) 0 なお，各自に属する日本産魚

類の科数や種数は，中坊 (2000)にしたがった。

1. チョウザメ罰 (Acipenseriformes) (Table 2-1， 

Figs. 2-1， 2-2， 2-3) 

日本産のチョウザメ日は l科2属3種で，北海道周

辺海域，東京湾，相模湾と九州西部海域での漁獲が記

録されているが，現在は漁獲の情報がなく，最近では，

外来種の属間交雑種が養殖されている。形態研究では，

北大西洋のチョウザ、メ自(チョウザメ科)Ac争enser

oxyrhynchusの凹凸荷面の写真爾像が提示されている

(Campana， 2004) 0 年齢研究では，チョウザメ科では，

薄片法による米国ハドソンバ!のAcipenseroxyrinchus 

(Stevenson and Secor 1999)に関する報告がある O

本研究ではAciPerser属と Macropodus蔵の交雑種が

1種(通称、ベステル)の耳石を採取した。

1 -トチョウザメ科 Acipenseridae

ベステル(属間交雑種)

外形は不規則な輪郭をした不定形(I型)で，前角

と前上角は発達し欠刻は明確で、ある O また，前縁部

付近に不透明の粒状の隆起等がある O この粒状の隆起

は，大西洋のチョウザメ科 (Acipenseroxyrhynchus) 

にも認められる (Campana，2000)。側面形は反り状

型 (a型)である O 出面Cinternalface)には，前縁

部付近に粒状の隆起がみられる。溝は明確でないが，

欠刻部から斜め上方に延び，上縁と下縁の境付近まで

認められる (VI型)。輪紋は表面観察では不明瞭で、あ

る。耳石長比 (Length: height ration，耳石長/耳石

高)が1.92.相対耳石サイズ (Relativeotolith size，耳

石長/体長x1，000)は5.88である O 体長が815mmで

あるので，耳石長は比較的小さい。

2.ソトイワシ目 (Albuliformes) (Table 2-1， Figs. 

2-1， 2-2， 2-3) 

日本産のソトイワシ日は 2科2種知られている

が，練製品の材料として利用されているギス科のギ

ス，食用として利用されているソトイワシ以外は希

少種である。形態研究では， 日本産ソトイワシ科2

種の外形，講の形状の特徴に関する報告がある (Ohe，

1985)。また，北大西洋のソトイワシ日 4種(Campana，

2004) ，南アフリカ周辺海域のソトイワシ自 3種

(Malcolm et al.， 1995)の写真岡像が提示されている O

年齢研究では，ソトイワシ科では，薄片法による南フ

ロリダとカリフォルニア湾のAlbulavulPesとAlbula

spに関する報告がある (Crabtreeet al.， 1996， Pfeiler 

et al.， 2000) 0 本研究ではギス科のギス l種から耳石

を採取した。

2 -1.ギス科 Pterothrissidae

ギス Pterothrissusgissu 

外形は上縁部が緩やかに凹んでいる楕円形 (B型)

で，前上角は全く発達せず，欠刻は認められない。側

面形は半広線形型(c型)である O 四面には，弱い隆

起がほぼ全面にみられる。溝は浅いが，前部が頭，後

部が尻尾の「オタマジャクシ(ニベ型)Jに似た特徴

的な形状を示している (V型)。輪紋は，表面観察で

は不明確である O 耳石長比は1.80，相対耳石サイズは

26.64である。

3. ソコギス自 (Notacanthiformes) (Table 2-1， 

Figs. 2-1， 2-2， 2-3) 

日本産ソコギス目には， 3科6種の魚種が知られ

ている O ソコギス白魚類は有用種ではなく，殆どが深

海性の希少種であるので，研究対象にはなり難い。形

態研究では，静岡県掛川市のソコギス科に関する報告

(大江， 1983)，南アフリカ周辺海域のソコギス日 3種

(Malcolm et al.， 1995)に関する報告があるが，年齢

研究は見当たらない。本研究ではソコギス科2種の耳

石を採取した。

3 -1 . ソコギス手ヰ Notacanthidae

ク口ソコギス Notacanthuschemnitzi 

外形は円形 (A型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は棒状型 (b型)である O

四面には，弱い陸起がほぼ全面にみられる O 溝は短く，

欠刻部から中央付近まで認められる (lli型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である O

キツネソコギス N.abbotti 

外形は円形 (A型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある O 側面形は棒状型 (b型)である O

凹面には，弱い睦起がほぼ全面にみられる。近縁のク

ロソコギスとの明瞭な差異はない。 溝は短く，欠刻部

から中央付近まで認められる(国型)。輪紋は，表面

観察でやや明瞭である O

耳石長比は，クロソコギスが1.10，キツネソコギス

は1.15で，相対耳石サイズは，クロソコギスが3.36，
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キツネソコギスは3.00である O 耳石長比と相対耳石サ

イズの数値は小さく，両種に相違は認められない。

4. ウナギ自 (Anguilliformes)(Table 2-1， Figs. 2-1. 

2-2.2-3) 

日本産ウナギ自の魚類は. 17科161種が知られる。

ウナギ目魚類は16科に分類されているが，そのうちウ

ナギ科とアナゴ科は産業上の重要魚類であるので，

生態と資源解明を目的とした年齢・成長研究が比較的

多い。ウナギ白魚類の輪紋読み取りは，耳石表面の輸

相が不明瞭であるので，殆どの研究が研磨、法. Burnt 

and crack Y去や耳石断面の薄片法で行われている。こ

こでは，ウナギ目魚類の耳石の形態，年齢研究に関す

るこれまでの知見を，科と種毎にまとめて述べる O

形態研究では，西部日本産アナゴ科目種の外形，側

面形と溝の形状の特鍛(高井. 1959). 日本産ウナギ

目魚類のウナギ科1種，アナゴ科6種，ハモ科2麓，

ウツボ科3種，ウミヘピ科5種の外形，側面形，溝の

形状等の特徴 (Ohe.1985)に関する報告があるO ま

た北西大西洋のウナギ科1種，ヘラアナゴ科2種，シ

ギウナギ科ー l干重， クズアナゴ干411重， ノコパウナギ干ヰ
l種，ホラアナゴ科3種について写真画像が提示され

ている (Campana.2004) 0さらに，南アフリカ周辺

海域の Xenocongridae科 1種，ウツボ科5種，シギ

ウナギ科3種，ホラアナゴ科4種，ウミヘビ科2種，

クズアナゴ科 l種，アナゴ科10積，ヘラアナゴ科1

種，ノコパウナギ科2種について，写真画像とともに

詳細な記載とデータが示されている (Malcolmet al.， 

1995)。アナゴ科では瀬戸内海のマアナゴ，ハモ科で

はハモとスズハモの外形と溝の形状の特徴(松島，

1958. 高井ら. 1954). ウツボ科ではウツボ属の講の

特徴 (Popper.1979).希少魚種では，大西洋サルガツ

ソー海域のシギウナギ科魚類2種，ノコパウナギ科3

種，フクロウナギ科魚類1積では，耳石外形と溝の形

状の特徴 (Hechtand Appelbaum. 1982)に関する研

究報告がある。耳石化石の研究では， ドイツ北部のウ

ツボ科，メキシコ湾沿岸部，静岡県掛川市，神奈川県

北部のアナゴ科に関する報告がある (Campbell.1929. 

Frizzell and Dante. 1965.大江.1983. 1991)。また，

日本近海のクジラ類の胃内容物の耳石にアナゴ科が出

現している (Fitchand Broenell. 1968) 0 

年齢研究では，ウナギ科の研究が最も多く，ヨ

ーロッパ，アメリカ，ニュージーランド，中国，

日本等の生息種について.J apanese eel (Anguilla 

japonica). Ameirican eel (Anguilla rostrata). 

European eel (Anguilla anguilla). Longfinned eel 

(Anguilla diefJ初bachia). Shortfinned eel (Anguilla 

australis)等，ウナギ属 (Anguilla) に関する報告

が多い (Berg.1985. Boetius. 1985. Chisnall. 1989. 

Chisnall and Hayes. 1991， Chisnall and Hicks. 1993. 

Chisnall and Kalish. 1993. Gray and Andrews. 1971. 

Guan et al.. 1994. Jellyman. 1977. 1979. Moriarty. 

1983. Ogden. 1970. Panfili and Ximenes. 1992. Poole 

and Reynolds. 1996. Smith. 1968. Svedang et al.. 1998. 

Todd. 1980. Tzeng et al.. 1994. V IJIllestad. 1985.古

川. 1995ab)。ホラアナゴ科では，東北海域のイラコ

アナゴ(岩崎ら. 2003). アナゴ科では，東北海域，

瀬戸内海のマアナゴに関する研究報告がある(後藤，

2000. Katayama et al.. 2002. 窪田. 1961. 松井，

1952. Okada and Suzuki. 1958.篠原ら. 1999)0ハ

モ科では，東シナ海・黄海・瀬戸内海のハモとスズ

ハモに関する研究報告がある(三尾. 1974. 三尾ら，

1975.大i竜.1961ab. 1964.大滝ら. 1954.上回ら，

1992)。

ウナギ自では，ウナギ科，ホラアナゴ科，アナゴ科

とハモ科は有用種で，底びき網や雑漁具で比較的容易

に採集できるが，その地の魚種は非食用であること，

分布，行動生態等が明らかでないことから採集は困難

であるO とくに，深海性のフウセンウナギ亜日魚類(セ

ムシウナギ科..フクロウナギ手ヰ・タンガクウナギ科う

は希少種であるので，めったに採集されることはない。

本研究では，ウナギ科が1種，ウツボ科が1種，ホラ

アナゴ科が4種，ウミヘピ科が2種，アナゴ科が8種，

ハモ科が2種，クズアナゴ科が1穂の計19種から耳石

を採取した。

4 -1. ウナギ科 Anguillidae

ウナギAnguillajaponica 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻はやや不明確である。側面

形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に

延び，ほほ真直ぐ後縁まで達し後端は幅広い(Ij

型)。輪紋は，耳石表面では不明瞭であるが.Burnt 

and Crack法等で年齢査定が可能で、ある。

4 -2. ウツボ手ヰ Muraenidae

アミウツボGymnothoraxminor 

外形はウナギと同様な楕円形 (B型)で¥前角と前

上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は反り

状型 (a型)である O 四面には，弱い隆起が後部にみ

られる O 溝は欠刻音防、ら後方に延び，ほほ真直ぐに後

縁付近まで認められる(豆 1型)。輪紋は，表面観察

では不明瞭である。
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4 -3. ホラアナゴ科 Synaphobranchidae

コンゴウアナゴSimenchelysparasiticus 

外形は丸みがかった楕円形 (B型)で，前上角は発

達しないが，前角がやや発達し欠刻がやや明確であ

ることが特徴的である O 側面形は半広糠形型 (c型)

である O 出面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる O

溝は浅く短く，欠刻部から中央付近まで認められる (m

型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である O

リュウキュウホラアナゴlIyophisbrunneus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は半

広線形型 (c型)である。 溝は浅く，不明確であるが，

中央部付近にほぼ楕円状に認められる (N型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

ホラアナゴSynaphobranchusaffinis 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である O 側面形

は棒状型 (b型)である O 溝の形状は不明である。輪

紋は，表面観察では不明瞭で、ある O

イラコアナゴSynaphobranchuskaupii 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻はやや不明確であるO 側面形

は棒状型 (b型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ

全面にみられる O 溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真

底ぐに後縁付近まで認められる(豆 I型)0 輪紋は，

表面観察では不明瞭であるが，耳石薄片の表面をきれ

いに研磨すると，全体的に不透明な中に細い透明帝を

観察することができる。 Burntotolith UV観察法は適

さない。

4 -4. ウミヘピ手ヰ Ophichthidae

ホタテウミヘビPisodonoρhiszohistius 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある。側面形は棒状型 (b型)で犀み

がある。溝は中央部付近にほぼ楕円形に認められる (N

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ヒレアナゴEchelusuropteus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面形は反

り状型(a型)である。溝の形状は不明で、ある O輪紋は，

表面観察では不明瞭である。

4-5. アナゴ科 Congridae

ゴテンアナゴAriosomameeki 

外形はやや丸みがかった楕円形 (B型)で，前角と

前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は半

広線形型 (c型)である。凹面には，肥厚状の隆起が

みられる。溝は後方に延び，中央と後縁の中間付近ま

で認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭

で，透明部分は半透明状である。

シ口アナゴ、Ariosomashiroanago 

外形はゴテンアナゴによく似た楕円形 (B型)で¥

前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面

形は半広線形型 (c型)である O 出面には，肥厚状の

隆起がみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真

直ぐに後縁付近まで認められるほ 1型)。輪紋は，表

面観察では不明瞭である O

オキアナゴCongriscusmegastomus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形，隆

起と溝は不明である。輪紋は 表面観察でやや不明瞭

である O

マアナゴCongermyriaster 

外形は長楕円形 (C型)で，前角がやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は

弱い反り状型 (a型)である。出面には，弱い隆起が

ほぼ全面にみられる。溝は短く，欠刻部から中央付近

まで認められる(国型)。輪紋は，表面観察でやや明

瞭であるが， Burnt otolith UV観察法によって，耳石

横断面に明瞭な年輪構造が観察される。

クロアナゴC.japonicus 

外形はマアナゴによく似た長楕円形 (C型)で，前

角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや不明

確である O 後端の凹凸が特徴的で，近縁のマアナゴと

異なる形質である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる O 溝

は欠刻部から中央付近まで認められる(国型)。輪紋は，

表面観察では不明瞭で、ある O

ギンアナゴGnathophisnystromi nystromi 

外形は丸みがかった楕円形 (B型)で，前角と前上

角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型

(b型)である。凹面には，把厚状の隆起がみられる。

溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近ま

で認められる (II3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭

である。

ヒモアナゴAcromycternezumi 

外形は不定形に近い橋円形 (B型)で，前角はやや

発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある O

側面形は半広線形型 (c型)である。凹面には，弱い

隆起がほぼ全面にみられる。溝は中央部にほぼ広線形

状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察で、はやや

不明瞭で，透明部分は半透明状である O

ツマグロアナゴBathycongrusretrotincta 

外形は凹凸の多い楕円形 (B型)で，前角と前上角
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はやや発達し欠刻はやや明確である。側面形は半広

線形型 (c型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ全

面にみられる O 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後

縁の中間付近まで認められる (II3型)。輪紋は，表面

観察では不明瞭である。

4 -6. ハモ手ヰ Muraenesocidae

ハモ Muraenesoxcimereus 

外形はやや長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角

は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り

状型 (a型)である。田面には，弱い隆起がほぼ全面

にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観

察でやや明瞭で、あるが，凹凸面の研磨で、より明瞭とな

り，年齢査定が可能である。

スズハモ Muraenesoxbagio 

外形はやや短めの長楕円形 (C型)で，前角と前上

角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状

型 (b型)である O 四面には，弱い隆起がほぼ全面に

みられる。溝は近縁のハモより明瞭で，欠刻部から

後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

(II3型)。輪紋は，表面観察ではハモと同様に，やや

明瞭で、あるが，凹凸面の研磨でより明瞭となり，年齢

査定が行われている。

4-7. クズアナゴ‘手ヰ Nettastomatidae

クズアナゴNettastomaparviceps 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻はやや不明確で、ある。側面形

は棒状型(b型)である。講は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪

紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある。

耳石長比および耳石相対サイズを種間で比較する。

耳石長比の範囲は1.24~2.24で，アナゴ科のクロアナ

ゴが最も大きく，ホラアナゴ科のコンゴウアナゴとア

ナゴ科のギンアナゴが最も小さい。耳石長比と体長と

の関係をみると，アナゴ科のマアナゴでは，小さい体

長のものが若干大きいが，全体的には2.0~2.6の範囲

で殆ど変わらない。魚種間の比較では，殆どが1.2~1.8 

(楕円形型)内にあり，1.2以下(円形型)は出現せず，

2以上(長楕円型)のものはマアナゴ，クロアナゴ，

スズハモで，いずれもウナギ日魚類の中では大型の魚、

干重である O

相対耳石サイズは2.82~33.12で，アナゴ科のオキ

アナゴが最も大きく，ハモ科のハモが最も小さい。ア

ナゴ科のマアナゴは，体長1，000mm以上の超大型魚、

の値は小さいが， 300~800 mmの範囲では殆ど変わ

らない。魚種聞で比較すると 魚種によって大きな差

が認められ，アナゴ科のオキアナゴ，ヒモアナゴとギ

ンアナゴが大きく，ウミヘピ科のホタテウミヘビ，ウ

ナギ科のウナギ，ハモ科のハモ，スズハモ，ホラアナ

ゴ手ヰのイラコアナゴ，ホラアナゴとリュウキュウホラ

アナゴが小さく，これらは科の特徴であると推察され

るO また相対耳石サイズが20以上の魚種は，会長が

400 mm以下であり，体長の小さな魚種ほど相対的に

耳石長が大きい傾向が認められる。

ウナギ目の耳石形態の特徴を要約すると，外形は楕

円形 (B型)主体，長楕円形 (C型)で，欠刻は，大

部分が不明確で、ある O 側面形はやや弱い反り状型 (A

型)，棒状型 (B型)と半広線形型 (C型)で，アナ

ゴ科のゴテンアナゴ，シロアナゴとギンアナゴには，

凹面に肥厚状の隆起がみられる。 j背は，全体的に浅く，

明確で、はないが， II型(II 1型と II3型)が主体で，皿型，

N型と I型が現れる。これらの組み合わせコードでは，

B-b-II (II 1， II 3 )型と B-c-II (II 1， II 3 )型が若干

多い程度で， 日を代表するような組み合わせは認めら

れない。耳石長比は1.24~2.24で，殆どが1.2~1.8の

間にある。マアナゴとクロアナゴの耳石長比が大きく，

王子面形は細長い。相対耳石サイズは3~33であり，魚

種による差が著しい。オキアナゴ， ヒモアナゴとギン

アナゴのアナゴ科が大きく，ウナギ，ホラアナゴとウ

ミへど科が小さい。全体的には，体長の小さい魚種ほ

ど値が大きくなる傾向がある。耳石形態から種の判別

は閏難であるが，溝，経起， と相対耳石サイズの複合

要因から一部の科魚類については，判別が可能と考え

られる。

5.二シン臣 (Clupeiformes) (Table 2…2， Figs. 2-1， 

2-4， 2-5) 

日本産のニシン目魚類は3科27種が知られてる。ニ

シン科(Clupeidae)とカタクチイワシ科(Engr・aulidae)

に有用魚類が多いので，生態，資源解析を目的に，耳

石や鱗の形状，輪紋等の性状特徴から系群識別や年齢

に関する研究が早くから行われている。しかし囲内で

は，ニシン科の系群研究には主として脊椎骨数が用い

られ，また年齢研究では鱗に現れる輪紋の読み取りの

容易性と正確性から鱗が使用されていたので，耳石に

よる研究は少ない。一方，国外では，耳石形態の解析

は北欧海域におけるニシン科魚類の資源研究におい

て，系群識別の主要な手法であり，耳石外形，輪紋，

核の領域等が識別の要国になっている O また，ニシン

科魚類を中心に，耳石の表，断面に現れる輪紋の読み

取りから年齢査定が行われている。

形態研究では，国内では瀬戸内海のマイワシの外形，
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 17 

Fig. 2-1. Illustrations of otolith ext巴rnalform and sulcus. and photographs of otolith external face 

under reflected light and burnt otolith section under UV light (Acipenseriformes. Elopiforms. 

Angulliformes) . 

Japanese name 

Scientific name 
Surface view Sulcus 

Otolith external face under Burnt otolith section under 
reflected light UV light 
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Gengoroubuna 

Carassius cllvieri 

Astrenscus 
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Fig. 2-2. Relation of otolith length:height ratio (otolith length/height) to total body 

length of Acipenseriformes. Elopiforms. Angulliformes fishes. Abbreviations see 

table 2-1. 
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構の形状等の特徴(松島 1958).EI本産ニシン科7種，

カタクチイワシ科3種の外形，側面形と荷Aの形状等の

特徴 (Ohe1985)に関する報告があるにすぎない。国

外ではアイスランド近海，南西アイルランド海域，北

海，英国沿岸，カナダのセントローレンス湾のニシ

ン属 (Clupea)の外形，核，輪紋等の特徴から，系

群判別を目的とした研究が行われている (Einarsson.

1951. Parrish and Sharman. 1958. 1959. Postuma 

and Zijlstra. 1958. Raitt. 1961ab. W ood and Foster. 

1966. Messieh. 1969. 1972. Postuma. 1974. Bird et al.， 

1986)。形態特徴に関する研究では，北海のタイセイ

ヨウニシン (CIゆeaharengus harengus)の耳石各部

の特徴と名称の記載，稚幼魚の外形と核域の変化に

関する報告がある (Fryd.1901. Messieh. 1975)。その

他の属では， リビア近海のサッパ属 (Sardinella)の

耳石の輸相に関する研究，アローサ1属では，外形の特

徴による比較研究がある (Pawsonand Giama. 1985. 

Price. 1978)。北西大西洋のニシン科4属6種につい

ては，耳石の凹凸両面の写真画像が提示されている

(Campana. 2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のニ

シン科11種，カタクチイワシ科3種，オキイワシ科1

種について，写真画{象とともに詳細な形態の記載と

データが示されている (Malcolmet al.. 1995) 0 異常

耳石の研究では，ニューファンドランド海域のタイセ

イヨウニシン， カリフォルニア海:土或のカタクチイワシ

属 (Engraulis)に関する報告がある (Hourston.1968. 

Spratt， 1976)。耳石化石の研究では，米国カリフォル

ニア沿岸部のニシン属，マイワシ属 (Sardinops) とカ

タクチイワシ属 (Fitch.1964. 1966. 1967ab. 1968).静

岡県掛川市のカタクチイワシ属(大江. 1983)に関す

る幸IH身カ宝ある O また，ニシン，マイワシ， カタクチイ

ワシ等のニシン日魚類はマグロ類，イルカ，オットセ

イ，アシカ等の大型魚類や海生11m乳類の重要な餌生物

になっている。これらの魚、食性生物の胃内容物には，

耳石のみが残存する場合が多いので，耳石形態による

魚種識別は単にニシン自に限らず，食性研究の精度向

上につながる有効な手法となる (Pinkaset al.， 1971. 

Antonelis. J r. et al.， 1984. Silva and Neilson. 1985. 

Murie and Lavigne. 1986. Dellinger and Trillmich. 

1988. McKinnon. 1994. Tollit et al.， 1997) 0 

年齢研究では，ニシン科魚類の鱗の輪紋が耳石の

輸紋に比べ明瞭であり， しかも査定時の処理と輪紋

読み取りが比較的容易であるので，国内では耳石

による報告は少なく，マイワシとウルメイワシに

関するものがあるにすぎない(佐藤・加賀. 1952. 

飯塚. 1975. Chullasorn et al.. 1977)。国外での研究

は，殆どが表面観察法で行われ. Burnt and Crack 

法や薄片法は少ない (Chiltonand Stocker. 1987. 

Hoedt， 1992. Ahrenholz et al.， 1995. Peltonen et al.， 

2002)。ニシン科では北海，米国大西洋北東沿岸メ

ーン湾，カリフォルニア沿岸，カナダ・セントロ

ーレンス湾，カナダ太平洋沿岸，バルト海，ケル

ト・アイリッシュ海のニシン属に関する報告がある

(Jenkins. 1902. Iles and Johnson. 1962. Watson 1964. 
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Spratt， 1981.. Moores and Winters， 1982， Chilton and 

Stocker， 1987， Messieh and Tibbo， 1970， Peltonen et 

al.， 2002， Brophy and Danilowicz， 2003)。また，米

国大西洋ノースカロライナ沿岸のスミツキニシン属

(Brevoortia) ，南西アフリカ，南西オーストラリア沿

岸のマイワシ属 (Sardinots)， リビア近海のサッパ属

(Sardinella) ，米国北西大西洋岸DamariscottaRiver 

のアロサ属 (Alosa)に関する報告がある (Ahrenholz

et al.， 1995， Thomas， 1983， 1984， Fletcher， 1991. 1995， 

Pawson and Giama， 1985， Pawson， 1990， Libby， 1982， 

1985)。カタクチイワシ科では，カリフォルニア近海，

南西アフリカ沿岸，南アフリカ近海のカタクチイワ

シ属 (Engrau!is)，(Collins and Spratt， 1969， Spratt， 

1972，1975， Melo， 1984， Waldron， 1994)，オーストラリ

ア東沿岸の Thryssa属 (Hoedt， 1992)に関する報告が

ある O

ニシン目では，ニシン科はマイワシが多獲性魚類で，

他の魚種も有用種が多いので，標本魚、の採集は容易で

あるが，カタクチイワシ科は，多獲性魚類のカタクチ

イワシ以外は分布域の偏り等から比較的困難である。

本研究では，ニシン科7種，カタクチイワシ科2種の

耳石を採取した。

5 -1. ニシン手ヰ Clupeidae

ウルメイワシ Etrumeusteres 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は反り

状型 (a型)である。出面には，弱い隆起が中央部に

みられる。 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の

中間付近まで認められる (II3型)。輪紋は，表面観察

では不明瞭であるが，出凸両国の研磨により年齢査定

が可能である。

キピナゴSpratelloidesgracilis 

外形は楕円形 (B型)で，前上角はあまり発達せず，

欠刻は本科で最も不明確である。側面形は弱い反り状

型 (a型)である。溝は浅く不明確で、あるが，欠刻部

から後方に延び，ほほ真産ぐに後縁付近まで認められ

る(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である O

ヒラ IIishaelongata 

外形はやや角型状の楕円形 (B型)で，前角はあま

り発達しないが，前上角が発達し欠刻は明確で、ある。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。四面には，弱

い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延

び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，薄片観察で弱

い輪紋構造がみられる。

マイワシ Sardinopsmelanostictus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である O 側面形はlJlJl.t、反り状型 (a型)で

ある。個体によっては，凹面には，弱い隆起が後部に

みられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真夜ぐに

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面の

観察でやや明瞭で，年齢査定に用いられている。また，

異常な輸相(全面が殆ど透明なもの，ほほ半域が透明

なもの，縁辺部以外は不透明なもの等)を示す個体が

比較的多く現れる。

サッパSardinellazunasi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はあまり発達しな

いが，前上角が発達し欠刻はやや明確である。側

面形は弱い反り状型 (a型)である O 溝は欠刻部から

後方に延び，ほほ真車ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ニシン Clupeapallasii 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝はやや深く明確で，欠刻部から後方に延び，

ほほ真寵ぐに後藤付近まで認められる(II 1型)。輪

紋は，表面観察でも薄片観察でも明瞭であり，本科で

は最も簡便に年齢を査定することができるO

コノシ口 Konosiruspunctatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はあまり発達しな

いが，前上角が発達し欠刻はやや明確である。側面

形は弱い反り状型 (a型)である。溝は比較的深く，

欠刻部から後方に延び，ほほ真宜ぐに後縁付近まで認

められる(II 1型)。輪紋は，表面観察はやや明瞭で

ある。

5 -2. カタクチイワシ科 Engraulidae

ヱツ Coilianasus 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角はやや発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である O

溝はやや幅広く，欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐ

に後縁付近まで認められるが，ニシン科に比べやや短

い (II1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

カタクチイワシ Engrau/isjaponicus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はあまり発達しな

いが，欠刻はやや明確である。下縁に顕著な鋸歯状突

起がみられる。側面形は弱い反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝はやや幅狭

く，欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近ま

で認められるが，ニシン科に比べやや短い(II 1型)。

輪紋は，表面観察で観察可能であるが，年齢査定には

薄片法が必要で、ある。
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ニシン目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種

間で比較する。耳石長比はl.73~2.56の範囲で，カタ

クチイワシ科のカタクチイワシが最も大きく，ニシン

科のヒラが最も小さい。耳石長比と体長との関係をみ

ると，マイワシでは体長が大きくなるにつれて耳石長

比も大きくなり，この傾向はカタクチイワシでも河様

である。したがって，ニシン白魚類の耳石長比はその

他の魚汗重もマイワシおよびカタクチイワシと同傾向を

示すと考えられ，耳石長比の検討は大と小の2群に分

けて行った。魚種間の比較では，全体的にはヒラ，キ

ピナゴとエツ(l.73~ l. 80) の小グループ(楕円形)

とニシン，コノシロ，ウルメイワシ，マイワシとカタ

クチイワシ (2.16~2.56) の大グループ(長楕円形)

の2グループに分けられる。

相対耳石サイズは13.23~28.81の範囲で，カタクチ

イワシ科のエツが最も大きく，ニシン科のキピナゴが

最も小さい。魚種間の比較では，ニシン科の7種が20

以下，カタクチイワシ科の2種が20以上となり，両者

の相違は比較的明確である。全体的にみると，体長が

大きいほど相対耳石サイズが小さくなる傾向がやや認

められる O

ニシン呂魚類の耳石形態の特徴を要約すると，外形

は長楕円形 (C型)と楕円形 (B型)で，前上角は発

達し，欠刻はほぼ明確で、ある。側面形はやや弱い反り

状型 (a型)で，由面の隆起は，種あるいは個体によ

っては中央部や後部に僅かに認められる。溝は比較的

明確なE型(II 1型)で，カタクチイワシ科はニシン

科に比べてやや短い。これらの組み合わせコードは，

主に C-a-II (豆 1)，B-a立(立 1)，C-a-II (II3) 

に当てはまる。耳石長比はl.73~2.56の範囲で，平均

l.73~ l.80 と 2.16~2.56の大小 2 グループに分けら

れる。とくに，ヒラは丸みがあり，カタクチイワシは

細長い。相対耳石サイズは13~29の範囲で，標本魚、の

体長が大きくなるに従って小さくなる傾向がある。ま

た，ニシン科が13~17，カタクチイワシ科が26~29で，

科による相違が明確で、ある。カタクチイワシの耳石に

は，下縁に顕著な鋸歯状突起がみられ，ニシン目魚類

の中では特徴的な識別形質と推察される。

なお，ニシン目ではマイワシとカタクチイワシにお

いて輸相や形状の異常な耳石(奇形)が現れ，特にマ

イワシでの出現が多い。このような耳石には，左右の

出現頻度に相違はみられず， どの魚種も左右の何れか

の一個が異常であった。これらの特徴や異常性が生活

領域，行動等の生活型や体型あるいは環境等にどのよ

うな関連があるのか，今後の研究課題である。

6. ネズミギス目 (Gonorynchiformes) (Table 2-2， 

Figs. 2-1， 2-4， 2-5) 

日本産のネズミギス目魚類は， 2科2種(サパヒ

ーとネズミギス)が知られている。サパヒー科のサ

パヒーは沿岸浅海域に生息し台湾，フィリピン，

インドシナ等の東南アジアでは養殖が盛んで、，重要な

食用魚、になっている。年齢査定に関する研究は国内で

は見当たらない。耳石形態については，南アフリカ周

辺海域のサパヒー科とネズミギス科の各々 I穂の写真

画像と詳細なデータが示されている (Ma1colmet al.， 

1995)。本研究では，サパヒー科のサパヒー l種のみ

から耳石を得た。

6 -1.サパヒー科 Chanidae

サパヒー Chanoschanos 

外形は模状の三角形 (F型)で，前角は発達する

が，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形

は弱い反り状型 (A型)である。凹面には，弱い癒

状隆起が中央付近にみられる。溝は欠刻部から後方に

延び，ほほ真産ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭である。サパヒーの耳石長比

はl.97，相対耳石サイズは17.11である。

7. コイ目 (Cypriniformes) (Table 2-2， Figs. 2-1， 

2-4， 2-5) 

臼本産のコイ目は2科76種が知られている。これら

の魚種は，淡水域から汽水域に生息し，コイ類，フナ

類， ドジョウ類等は食用魚で，マゴイは養殖食用魚や

遊魚対象魚，ヘラブナ(ゲンゴロウブナ)等は遊漁対

象魚，錦鯉，金魚やタナゴ類は観賞魚等，広く利用さ

れている。一方， ミヤコタナゴ，ヒナモロコ等の絶滅

危倶韓や稀少種が増加している O

コイ日魚類の形態，年齢研究は比較的少ない。形

態研究では，コイ科のキンギョと Gilaatrariaの耳石

形状が提示されている(高橋・矢部， 1990，上野・阪

本， 1999)。キンギョの稚魚から未成魚、までの耳石形

状の変化 (Mugiyaand Tanaka， 1992)に関する報告

がある。年齢研究では，コイ目は種々な年齢形質が

用いられ，耳石では，星状石と喋石の薄片によるオー

ストラリアのコイ，米国ユタナトiのGilaatraria，菊カ

ロライナのソウギョ (Brownet al.， 2004， Vilizzi and 

Walker， 1999， Johson and Belk， 2004， Morrow et al.， 

1997)，間鯨蓋骨では，筑後JIIのニゴイ(竹下・木村，

1991)，腕 (Erectilespine)では，京都由良川のアジ

メドジョウ (Kano，2000)，鱗では長良JII下流域のフ

ナ属魚類(鈴木・木村， 1977)等の報告がある。また，

スペイン南部のシマドジョウ属では，耳石は年齢形質
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 
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キンギョ(ワキン)Carassius carassius auratus 

外形はコイに似た不定形 (I型)で，前角は細長く

著しく伸長するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明

確である。側面形は薄く，弱い反り状形(a型)である。

溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では不明確

で，殆どが透明部分である。耳石の採取は，コイと同

様，扇平石では難しく，星状石の方が容易である O 耳

右長は，扇平石が星状石より長いが，面積指数は星状

石の方が大きい。

ニゴイ Hemibarbusbarbus 

外形はコイに似た不定形 (I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確で、ある。側面形は薄く，強い反

り状型(a型)である O溝の形状は不明で、ある。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭である。耳石の採取は，コイ

と同様，肩平石は難しく 星状石は容易で、ある。耳石

長は，肩平石が星状石より長いが，面積指数は星状石

でなく，鱗で査定が行われている (Oliva-Paternaet 

al.， 2002) 0 本研究では，コイ科の3種から耳石を収

集した。

以下，属平石，

特徴を記す。

星状石，磯石に分けて，耳石形態の

7 -1. コイ科 Cyprinidae(扇平石)

コイ Cyprinuscarpio 

外形はやや鍵に似た不定形(I型)で，前角と前上

角が発達し欠刻は明確である。側面形は薄く，反り

状型 (a型)である。溝の形状は不明である。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭で、ある O コイの耳石は，星状

石や磁石は比較的採り易いが，扇平石は脆く採り難く，

破損することが多い。また，耳石長は，扇平石が大き

いが，耳石高は星状石が大きく，面積指数は星状石の

方が大きい。
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の方が大きい。

耳石長比は，コイが4.10，キンギョが4.45，ニゴイ

が4.13で， 3種の間に殆ど相違がなく，何れも非常に

細長い。相対耳石サイズはコイが19.27，キンギョが

23.91，ニゴイが12.76で¥ 3種を比較すると，ニゴイ

が若干小さい。

7 -3. コイ科 Cyprinidae(星状石)

コイ科魚類の肩乎石は採り難い場所にあり，薄く細

長く， しかも非常に脆いので，採取持の処理過程で殆

どがぱらぱらに破損する O 従って，完全な状態での採

取保存は極めて閤難である。一方，星状石は比較的幅

広く硬く，喋石は石塊状で非常に硬いので，採取は容

易である。また，星状石は扇平石に比べ，耳石長は小

さいが耳石高が大きく，面積指数はかなり大きい。磯

石は星状石より小さいが厚さがある O 形状では，外形

には円形，椅円形等，側面形には反り状，棒状形等の

特徴がみられるが，出面の溝は認められない。星状石

の輸相は，表面観察ではやや明瞭であり， 1喋石の輸相

は，不明瞭で、あるが，薄片法で年齢査定が行われてい

る。

これまで，コイ科魚類9種の星状石と11種の磯石を

採取したので，その形状の特徴を以下に提示する。な

お，溝が認められないので，耳石の前，後縁は明らか

でないが，楕円形で、は長軸の先端がやや縮い(あるい

は尖った)部位を前縁部，先端が丸い部位を後縁部と

した。また，前縁の上部にみられる四みは欠刻と見倣

した。従って，円形では欠刻がみられる部位を前縁部

とした。

コイ Cyprinuscarpio 

外形は，縁辺に波状の凹凸が発達した円形に近い楕

円形で，欠刻は幅広く明確である。側面形は弱い反り

状型である O 輪相は，表面観察ではやや明瞭で，薄片

観察(薄片法)による年齢査定が行われている。

ゲンゴロウブナ Carassiuscuvieri 

外形は，下縁から後縁に波状の凹凸がみられる楕円

形で，欠刻は幅広くやや明確で、ある。側面形は弱い反

り状型である。輪相は，表面観察ではやや明瞭である O

ギンブナ C.auratus langsdorfii 

外形は，全縁に波型の凹凸が発達する円形で，欠刻

は幅広く明確である。外形にはf国体による相違がみら

れる。側面形は弱い楕円形である。輸相は，表面観察

ではやや明瞭で、ある。

タナゴAcheilogmathusmelanogaster 

外形は，縁辺に波型の由凸がみられる円形で，欠刻

は認められない。側面形は棒状型である。輸相は，表

面観察ではやや明瞭で、ある。

タイリクパラタナゴRhodeusocellatus ocellatus 

外形は二つの突起がみられる円形で，欠刻とみられ

る突起は明確で、ある。側面形は不明で、ある。輸相は，

表面観察ではやや明瞭である。

オイカワ Zaccoplatypus 

外形は，前縁がやや細長く，後縁が丸い楕円形で，

欠刻は明確でない。外形には個体による相違がみられ

る。側面形は弱い反り状型か半広線形である。輸相は，

表面観察ではやや不明瞭である。

ウク、イ Tribolodonhakonensis 

外形は，波型や鋸歯状の凹凸が発達する円形で，欠

刻は幅広くやや明確で、ある。側面形は弱い反り状型で

ある O 輪相は，表面観察ではやや明瞭である O

モツゴPseudorasboraparva 

外形は，角ばった楕円形で，欠刻は明確で、ない。側

面形は弱い反り状型である。輸相は，表面観察ではや

や明瞭で、ある。

ニゴイ Hemibarbusbarbus 

外形は，縁辺に波型の凹凸が発達した円形か楕円形

で，欠刻は明確である O 体長162mmの小型魚、の外形

は前縁の先端が細長く，後縁が丸い楕円形(矢尻型)で，

体長404mmの大型魚、の外形は円形である。側面形は

弱い反り状型である。輸相は，表面観察ではやや明瞭

である。

7 -4. コイ科 Cyprinidae(磯右)

コイ Cyprinuscarpio 

外形は，前縁がやや尖り，後縁が丸いやや短めの長

楕円形で，欠刻は幅広く，やや不明確である。側面形

は弱い反り状型で，凹面には隆起が中央から後部にみ

られる。輸相は，表面観察ではやや不明瞭である。

ゲンゴ口ウブナ Carassiuscuvieri 

外形は，前縁が尖り，後縁丸い楕円形で，欠刻は不

明確である。側面形は弱い反り状型で，図面には隆起

が中央から後部にみられる。輸相は，表面観察では不

明瞭である。

ギンブナ C.auratus langsdorfii 

外形は，前縁が突出し，後縁が丸い楕円形で，欠刻

は不明確である。側面形は弱い反り状型か半広線形で，

四面には隆起が中央から後部にみられる。輸相は，表

面観察では不明瞭である。

タナゴAcheilogmathus melanogaster 

外形は，前縁が丸く，後縁が更に丸みが大きい貝状

の楕円形で，欠刻は不明確で、ある。領u面形は不明で、あ

るが，隆起が中央から後部にみられる。輸相は，表面

観察では不明瞭である。
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タイリクパラタナゴRhodeusocellatus ocellatus 

外形はタナゴに似た貝状の楕円形で，欠刻は不明確

である O 側面形は不明で、あるが，隆起が中央から後部

にみられる。輸相は，表面観察ではやや不明瞭である。

ハス Opsarichthysuncirostris uncirostris 

外形は，やや括れがみられる楕円形で¥欠刻は不明

確である。側面形は弱い反り状型で，出留には隆起が

中央から後部にみられる。輸相は，表面観察では不明

瞭である。

オイカワ Zaccoplatypus 

外形はやや反り状の楕円形で，欠刻は不明確で、ある O

側面形は不明であるが，隆起が中央から後部にみられ

る。輸相は，表団観察では不明瞭で、ある O

ウグイ Tribolodonhakonensis 

外形は，縁辺に援やかな凹凸があり，前縁がやや尖

り，後縁が丸い楕円形で，欠刻は不明確であるが，個

体による相違がみられる。側面形は棒状型で， [L.fl富iに

は隆起がqJ央から後部に認められるO 輸相は，表面観

察では不明瞭である O

モツゴ、Pseudorasboraparva 

外形は，タイリクパラタナゴに似た貝状の楕円形で，

欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り状型で，凹面

には隆起が下l:t央から後部にみられる。輪紋は，表面観

察では不明瞭である。

タモ口コ Gnathpogonelongatus elongates 

外形は，縁辺に緩やかな凹oがあり，前縁がやや尖

り，後縁が丸い楕円形で¥欠刻は認められない。側面

形は弱い反り状型で，四面には隆起が中央から後部に

みられる。輸相は，表面観察ではやや明瞭で、ある。

ニゴイ Hemibarbusbarbus 

外形は，前縁がやや緬く，後縁が丸い楕円形で，欠

刻は認められない。側面形は弱い反り状型で，凹面に

は隆起が中央から後部にみられる O 輪紋は，表面観察

では不明瞭である O

コイ科魚類の耳石長比と耳石相対サイズを種間で比

較する。星状石の耳石長比は1.03-1.58の範囲で，モ

ツゴ(モツゴ属)が最も大きく，タナゴ(タナゴ属)

が最も小さい。タナゴ，ウグイ，タイリクパラタナゴ

とギンブナが比較的小さく(1.03~ 1. 24) ，その他は1.27

~1. 58の狭い範囲内にある。全体として，数値は比較

的小さく，タナゴとウグイ以外には，大きい相違は見

られない。耳石相対サイズは10.91~ 18.71の範囲で，

ギンブナ(フナ属)が最も大きく，オイカワ(オイカ

ワ属)が最も小さい。オイカワとウグイが11-12の範

囲でやや小さく，ギンブナとモツゴが19でやや大きい

が，全体として大きい相違はみられない。

i深芯の耳石長比は1.22~2.07の範四で\ コイ(コイ

属)が最も大きく，タイリクパラタナゴ(タナゴ属)

が最も小さい。タイリクパラタナゴとタナゴ(1.29)

が小さく，コイとオイカワ(1.86)が大きいが，その

他は1.40~1.67の狭い範囲にあるO 全体として，数値

は比較的小さく，コイ以外には大きい相違はみられな

い。耳石相対サイズは8.81~14.39の範圏で，ギンブ

ナが最も大きく，コイが最も小さい。ウグイ (9.05)

が小さく，タモロコ，タナゴとモツゴ (13~14)がや

や大きいが，その他は10-11の狭い範囲にある O 全体

として，大きい相違はみられない。

星状石と磯石を比較すると，耳石長比では，両者と

も体長との関係は認められず，モツゴとタイリクパラ

タナゴ以外は蝶石が大きい。耳石相対サイズでは，両

者とも体長との関係は認められず，各魚種とも星状石

は際石よりも大きい。

上記のコイ科魚類の星状石・磯石の特徴をまとめる

と息状石では円形か楕円形で，タナゴ以外は欠刻が

認められる O また，全縁には波型の凹凸が発達する魚

種が多い。喋石ではコイ(長楕円形)以外は前縁がや

や*111く，後縁が丸い楕円形で¥欠刻は不明確である O

また，星状石の四国には，丸い凹みがほぼ中心部にみ

られる O側面形は，星状石では弱い反り状型が主体で，

四面の隆起はみられない。喋石では星状石と悶様に，

弱い反り状型が主体であるが，凹函の中央から後部に

隆起がみられる O 表面観察の輸相は，星状石では大部

分の魚種で，透明菅と不透明帝はやや明瞭であるが，

i倫紋としての構造は殆ど認められない。 蝶石では透明

苦と不透明帝が不明瞭な魚種が多く，輸紋は認められ

ない。

耳石による年齢査定は扇平石を年齢形質として用

いた報告は見当たらず，星状石ではオーストラリアの

コイ (Vilizziand Walker 1999， Brown et al.， 2004)， 

機石では南カロライナナト!のソウギョ (Morrowet al.， 

1997) とユタ州の Gilaatraria (J ohson and Belk 

2000)が薄片法で行われている O 従来，コイ科魚類の

年齢査定は鱗を中心に行われているが，星状石と蝶石

は年齢形質として有効と考えられるので，今後，多く

の魚種で年齢査定(薄片法)を試みる必要がある。

8.ナマズ目 (Siluriformes)(Table 2-2， Figs. 2-1. 

2-4， 2-5) 

日本産のナマズ日魚類は 7科15種が知られてい

る。ハマギギ科とゴンズイ科以外は淡水域に生息して

おり，希少種のものが多いが ギギ科，ナマズ科やゴ

ンズイ科は食用になっている。耳石形態に関する研究

では，オランダのAsejireLakeのギギ科(Chrysichthys 
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nigrodigitatus)の耳石形状の特徴に関する報告があ

る (Fagade，1980)。また，耳石化石の研究では，メ

キシコ湾沿岸のギギ科 (Frizzelland Dante， 1965)， 

静岡県掛川市および神奈川県北部のハマギギ科(大

江， 1991)に関する報告がある。さらに，南アフリカ

周辺海域のハマギギ科3種，ゴンズイ科2種について，

写真画像とともに詳細な形態の記載とデータが示され

ている (Malcolmet al.， 1995)。

年齢に関する研究は耳石の表面観察法で行わ

れ，ゴンズイ科では，英虞湾とメキシコ沿岸の

Huizache-Caimanero lagoonのゴンズイ，ギギ科で

は，オランダの Chrysichthysnigrodigitatusに関する

報告がある(梶JlI， 1973， Warburton， 1978， Fagade， 

1980)。また，九ナHの筑後JlIのアリアケギパチ(ギギ

科)では，脊椎骨の椎体による年齢査定が行われてい

る (Takeshitaet al.， 1998) 0 本研究では，ナマズ科

とゴンズイ科から各々 1種ずっから耳石を得た。

左右の耳石の長さは，ナマズ日の一部に相違がみら

れる (Wrightet al.， 2002)。ここでは測定資料は少な

いが，ナマズ(ナマズ科)とゴンズイ(ゴンズイ科)

を対象に検討した。ナマズとゴンズイの耳石長および

耳石高は，共に左右間の相違は認められなかった。

8 -1.ナマズ科 Siluridae

ナマズSilurusasotus 

外形は，上縁が幅広く 1!l.1んだ楕丹形 (B型)で，前

角と前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。外形の

輪郭と欠刻には，個体による栢違がみられ，異常と思

われる個体も現れる O 側面形は弱い反り状型 (a型)

である O 凹面には，粒状な弱い隆起が中央付近にみら

れる。溝はやや幅広く，欠刻部から前縁に沿い下方に

延び，下端でやや後方に曲がり，下縁付近まで認めら

れる (VI型)。また，溝の隆起はやや強い。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭である。

8 -2. ゴンズイ寺ヰ Plotosidae

ゴンズイ Plotosuslineatus 

外形は円形 (A型)か楕円形 (B型)で，前角と前

上角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。

外形の輪郭と欠刻には，個体による相違がみられる O

側面形はやや太い棒状型 (b型)である。凹面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から上縁

に沿って後方に延び，後縁付近から曲がり，下縁の中

央付近まで認められる (VI型)。輪紋は，表面観察で

はやや不明瞭で、ある。

耳石長比は，ナマズはl.73，ゴンズイはl.20で，両

者の問で相違がみられる。相対耳石サイズは，ナマズ

が11，ゴンズイが23で，後者がやや大きい。ゴンズイ

の耳石はナマズによヒベ丸く大きい。

9.ニギス目 (Argentiniformes)(Table 2-3， Figs. 2-7， 

2-8， 2-9) 

日本産のニギス白魚類には， 5科39種が知られ

ている O 有用種はニギス科 (Argentinidae) ニギ

ス属(Glossanodon) のニギスとカゴシマニギス

属 (Argentina)のカゴシマニギスのみで，国内の耳

石形態，年齢研究はこれらの 2種に限られている。

形態研究では，北太平洋亜寒帯海域のソコイワシ

科 (Microstomatidae) 2種(窪寺・古橋， 1987)， 

臼本産のニギス科のニギスとカゴシマニギス (Ohe，

1985) ，南極周辺海域のソコイワシ科のヤセソコイワ

シ属 (Bathylagus) 2種 (Hecht1987)の耳石外形と

溝の特徴に関する報告がある。また，北西大西洋の

ニギス科l種，ソコイワシ科1種，セキトリイワシ

科6種について，凹凸両面の写真岡像が提示されてい

る (Campana，2004)。さらに，荷アフリカ周辺海域

のニギス科2種，ソコイワシ科3種，デメニギス科3

種，セキトリイワシ科3種について，写真画像ととも

に詳細な形態の記載が示されている (Malcolmet al.， 

1995)。系群研究では，日本海南西海域のニギスを対

象に， 0 ~ 1歳時の)1翁紋の性状，等の検討ーから系群

判別が行われている (Sinodaand Don J ayashinghe 

1971， Don Jayashinghe and Kawakami， 1974)。耳石

化石の研究では，静岡県掛川市のニギス科に関する報

告がある(大江， 1983)。また， 日本近海のクジラ類

の胃内容物の耳石にニギス科が出現している (Fitch

and Brownell， 1968)。年齢研究では，日本海のニギス，

熊野灘のニギス，北海のカゴシマニギス属 (Argentina

silus)に関する報告がある(渡辺， 1956，三尾， 1969， 

尾形・伊東， 1979，羽生， 1956， Bergstad， 1993) 0 

ニギス日魚類は，有用種のニギス以外は生息域や生

態が明らかでないので，標本魚の採集は梅めて国難で

ある。本研究では，ニギス科1種，ソコイワシ科2種

の耳石を収集した。

9 -1.ニギス科 Argentinidae

ニギス G/ossanodonsemifasciatus 

形は前角の先端がやや尖った楕円形 (B型)で，前

角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明

確である。側面形は反り状型 (a型)である。溝はや

や明確で，欠刻部から後方に延び，ほほ真亘ぐに後縁

付近まで認められる(II 1型)0輪紋は，表面の観察で

は不明瞭であるが，凹凸両面の研磨または薄片観察に
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より年齢査定が可能でLある。

9-2. ソコイワシ手ヰ Microstomatidae

トガリイチモンジイワシ Leuroglossusschmidti 

外形は前角の先端が尖った長楕円形 (C型)で，国

角はやや発達するが前上角が発達せず，欠刻は不明

確である。側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝

は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁に達する

01型)。輪紋は，表面観察でも薄片観察でも明瞭で
ある。

クロソコイワシ Pseudobathylagusmilleri 

外形は丸茄子状の楕円形 (B型)で，前角はやや発

達するが前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある O 欠

刻部付近の凹みは大きい。側面形は弱い反り状型 (a

型)である O 出国には，弱い隆起が中央部にみられる O

講は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁に達す

る(It型)。輪紋は，表面の観察でやや明i援である。

耳石長比は，ニギスは1.81. トガリイチモンジイワ

シカ'2.13，クロソコイワシカ立.88で， トガリイチモン

ジイワシがやや大きい。相対耳石サイズはニギスが

33.75， トガリイチモンジイワシカ宝19.10，クロソコイ

ワシが14.35で，ニギスが他の 2魚種に比べかなり大

きい。種間の比較は類縁関係にあるサケ目魚類の項で

検討する。

10. サケ自 (Salmoniformes) (Table 2-3， Figs. 2-7， 

2-8，2-9) 

日本産のサケ目魚類は， 4科32種である。サケ目魚

類は殆どが産業上での有用魚類で，多くの魚種が生態，

資源研究の対象になっている。サケ科 (Salmonidae)

はサケ呂魚類の中で主体を占めるが，耳石による形態，

年齢研究は，国内では鱗による報告が殆どで，耳石に

よる報告は少ないが，国外では耳石単独の研究もしく

は耳石と鱗の比較研究が多い。

形態研究は，キュウリウオ科 (Osmeridae)では，

北海のキュウリウオの外形の特徴， 日本産のチカ，カ

ラフトシシャモとキュウリウオの3種の外形と講の形

状の特徴， 日本各地に生息するワカサギの輸相，アイ

スランド近海のカペリン (Mollotusvilosus)の系群

半日正アユ科 (Plecoglossidae)では，微細構造によ

る琵琶湖産と海産との判別法が報告されている (Fryd，

1901. Ohe， 1985，片山， 2003，Vilhjalmsson， 1968，梅沢・

塚本， 1990)。サケ科 (Salmonidae)で最も種数が多

いサケ属 (Oncorhynchus)では，日本産15種の形態

特徴の比較研究，溝の形状による北アメリカの太平

洋産5種の識別，耳石各部の特徴によるアメリカ北

部のスチールヘッドの系群判別，オレゴンナ1'1のスチ

ールヘッドとニジマスの分離，アメリカ・サンデイエ

ゴ湾のサケとベニザケの耳石形態の比較，耳石の核の

面接等によるカナダ・ブリテッシュコロンピアのニジ

マスとスチールヘッドの識別，核の性状によるオレゴ

ンナト!のニジマスの系群識別が行われている(飯塚ら，

1999， Casteel， 1974，νfcKern et al.， 1974， Rybock et 

al.， 1975， Du宜y，1977， Neilson et al.， 1985， Currens et 

al.， 1988)。
大西洋サケ属 (Salmo)とイワナ属 (Salvelinus)

では，ノルウェー河川の大西洋サケ (Salmosalar) 

とブラウントラウト (Salmotrutta) との形態特徴の

比較研究，外形と部位測定による大西洋サケ属 2種と

イワナ属 2種の識別，北米産とヨーロッパ産のSalmo

salarの系群識別に関する研究がある (L'Abee司Lund，

1988， L'Abee-Lund and Jensen， 1993， Friedland and 

Reddin， 1994)。シロマス属(Coregonus) では， ヒ

ュウロン湖シロマス系群の耳石と鱗の形態比較，地

中海の Melanlanostomiatidae科 (Parabathoρlilus

gloriae)や南極周辺海域のBathylabidae科(Bathylagus

antarcticus等3種)では，外形と溝の形状等の特徴に

関する研究が行われている (Casselmanet al.， 1981， 

Matallanas， 1984， Hecht， 1987)。また，北西大西洋に

生息するキュウリウオ科2種とサケ科7種について，

出凸両面の写真画像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のニシン科11種，

カタクチイワシ科3種，オキイワシ科l種について，

写真画像とともに詳細な形態の記載が示されている

(Makolm et al.， 1995)。異常耳石の研究では，道南

のニジマスとカナダ・パンクーパー島のマスノスケに

関する報告 (Mugiya，1972， Gauldie， 1986)，化石耳石

では，カリフォルニア沿岸部のキュウリウオ科に関す

る報告がある (Fitch，1967a)。また，オレゴンナH沿岸

のオットセイの腎内容物の耳芯にサケが出現している

(Brown and Mate， 1983) 0 また，特別な例では，カ

リフォルニア沿岸のカニ (Cancermagister)の胃内

容物にキュウリウオ科等(その他，カタクチイワシ科，

タラ科とカレイ科)の耳石が出現している (Gotshall，

1977)。
年齢研究では，サケ科では鱗による年齢査定が

容易であるので，国内での耳石による年齢査定は

少ない。圏外での研究では，耳石による年齢査定は

比較的多いが，大部分が表面観察によるもので，

Burnt and Break法や薄片法による査定は少ない

(Power， 1978， Reimers， 1979， Barnes and Power， 

1984， Kristoffersen and Klemetsen， 1991)。キュウ

リウオ科では相模湾，小川原i坊のワカサギ(相浮，

1954， Katayama and Kawasaki， 1994) とカナダ・ニ
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Fig. 2-7. Illustrations of otolith external form and sulcus. and photographs of 

otolith external face under reflected light and burnt otolith section under UV light 

(Argentinifomes. Salmoniformes. Stomiiformes. Aulopiformes. Myctophiformes. 

Lampriformes) . 

Japanese name 
Scient市cname 

Oto1ith external face under Burnt otolith section under 
reflected light UV light 

Nigisu 

Glos可anodoll
同mifasc削 IIS

Surface view Sulcus 

Tog凹 -ichimo叩-iwashi.. 画面--.、、¥¥¥¥111 
LeuroglosslIs schmidti 司..  110..-み岳'ul

Kurosokoiwashi 

Ps目ldobathylaglls
milleri 

S
 
4
 
2
 
t
 
G
 
l
 
o
 
e
 
c
 

y
 ，
 

o
 
l
 
s
 

o
u
 

m
治
a
れ

ー

，
1

1

 

5

r

 

h
p
 

Q
u
pq
 

Karafutoshishamo 

Mall.οlus villoS/lS 

正yun-uo

OsmenlS eperlall/ls 

Chika 

Hy，戸川町WijapolllCllS

Wakasagi 
f王ntpponel山 S

Ayu 

PlecoglosslIs allivelis a 

Shirauo 

Slanglchrhys micr，町iOIJ

E ヨ
E~ 
E 

一千

4益
~〆



ltou 

Huchoper.刷

Brown trout 
Sa!mo tnllfa 

Amemasu 

Salve/inus !eucomaenis 

leucomaenis 

Ezoiwana 

S. leucomaenis 
ICllCοmaelllS 

Nijimasu 

OncoryJmchus myklss 

Stcclhead 

Oncoryhnchus mykiss 

Sake 

0. kela 

Oornernasu 
0. kefa 

Himernasu 
0. nerka 

Karafutomasu 

0. gorbuscha 

Mas叩 os曲。

0. lschawylscha 

Otolith morphology of teleost fishes of ]apan 35 



心、
2
o
i
 

。 百 回 宮

。 雪 句 " え n -b

回 県 民 自 民 Z

。= b h 町 内 》 之 さ ぬ バ 否 定

J E E P E O  

。 自 E o c ヨ 目 。 z

日 目 Z Z E E E E

。 ミ E 。 旬 、 ロ 号 、 持 ヨ E 内

〉 目 白 回 目 。

。 吉 ぬ 旬 。 m h a E持 B E m

h Eミ 2 。

〉 昔 之 、 。 ~ E a」 暑 苦 言 。 史 句

司 2 q E E 。

o p b ミ E K R匂 立 。 E 旬、

呂 田 O

A 足 骨 唱 -h L明 」 。 、 。 ‘ 一 旬 、 R U陶 hh 明

J 「 o r h M 明。， oω 。

~ 目 5 2 z k s n E ミ h h 川 、 ぬ

y - ω O 腕。

何 回 目 M

d e 〈 俗 包 目 。 ω O

M E S 同 h q u E

同 巾 - E 口 N C H ハ 〉 釦 ロ 門 目 的 問 H O 印 日 比 日 ハ 〉 叶 〉 J へ 〉 冨 〉



Okieso 
Trachil1ocephalu.¥' 
myop 

Hoshin田 50
Synodlls hoshinonis 

Chouchoueso 
旦macrops

Hikarifude-e50 
SCOpelOSQllnlS JlOedti 

Otolith morphology of teleost fishes of J apan 37 

E E園

~~三三三ミ

区よ2



以コ 句

〉 」 『 川 W E m E m w r h凶

s s三 E M E E 主 主

o r c R U E - コ， b 巴 M -

E E。 一同内 川 。 百 旦 言 」 お も 。 、 旬、 E a

E E a o E E E  

z bミ 目 。 b 、 足 立 主 主 旬 、 一 付 h a p

7 A 山 口 】 O 一 戸 川 凶 品 白 青 山

ト 。 、 と 3 E q E 之 ム ご 。 、 ミ ヘ 旬 、之

日 ロ ユ O Z E 白 色 白 r p

b 句 会 、 E a 同 』 同 へ 怠

」 「 0 品 o z m d ι υ F h n H

U E - 2 2  

〉 - S ヨ 自 『 o z

ト R 輔 さ 司 = 匂 匂 ミ 呈 E

目 白 貯 何 回 句 切 一 = 同 国

「』 y q n b 、 司 、 句 、 “ a 『句』 E b a g e b時

日ハ g E H H N 口 問 〉 山 口 門 目 的 問 吉 田 E Hハ 〉 吋 〉 J 円 〉 冨 〉

。
己
山
巳



Otolith morphology of teleost fishes of J apan 39 

4.00 

3.00 

nu 
n
U
 

η
L
 

U
N
一
的
工
ど
一
o
H
O
U
〉
右
町
一
目
立

M

0

 

・川、鈴

割

ヨ

0・ハu
・h
-

(

 

m

t

-

P

甘

s
s

.

司

ト

.
A
'
o

c

p

・--v

し引・・
M

.u岬・hG 品げMH 
• SI ・SI • Hp 

;

m

k

k

 

印

0
0
0

A
'
A，
 
.. k
 

凡

V
F

・O
K
A

，。。cu 0
 

• 
m

g

 

0

・0
ヲ

ム

企

-v

o
a
?
s
 

-o 

cu 
0

・
品

1.00 

0.00 

O 100 200 300 400 500 600 700 800 

Mean total length (mm) 

Fig. 2-8. Relation of otolith length:height ratio to total length CSalmoniformes). 

Abbreviations see table 2-3. 

• Gs 

• Hn 

30.00 .SI .Oe 

-トii

nu 
nu 
nu 
η
L
 

U
N
一
目
立
古
一
万
一

voω
〉
一
判
由
一

ω庄

-しC

・Mv
• St 

• Pa Oi 
Os 、.Pm.....SI 
Os ・Os

。Hp .Ot 

.SI 
C 

.~I 
T Om .Oi 

10.00 .On ・Os
On ・.・Oz
Os ・Os
.Og 

m

k
泳

0

0

(

 

・AV
札
爪

似

eいいAVO
 

L
K
 
O
 

0.00 

O 100 200 300 400 500 600 700 800 

Mean totallength (mm) 
Fig. 2-9. Relation of otolith size index to total length CSalmoniformes). Abbreviations 

see table 2-3 



40 Keiki IIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

ューファンドランド島沿岸，グリーンランド島近海，

パレンツ海，カナダ・セントローレンス湾のカペリ

ン (Pitt，1958， Kanneworff， 1968， Winters， 1970， Gjゆ

aeter and Loeng， 1987， Bailey et al.， 1977)に関する

研究報告がある。サケ科ではイワナ属 (5alvelinus)

の研究が比較的多く，国内では北海道然別湖，富山

県有時湖，島根県紙祖川1.北海道礼文島，北海道南

部および西部河川のイワナ，アメマス，ゴギとミヤ

ベイワナ (Maekawa，1978， Nakano et al.， 1990，木本，

1992，山本ら， 1992， Yamamoto and Nakano， 1996，山

本ら， 1996， Takashima et al.， 2000)，国外ではカナ

ダ・パーフイン島，カリフォルニア東部，カナダ・ア

ルパータ州，ノルウェー近海のベア島の Arcticchar 

(5alvelinus alpinus)， Brook trout (5. fontinalis) と

Bull charr (5. conβuentus) に関する研究報告があ

る (Grainger，1953， Reimers， 1979， Carl et al.， 1989， 

Kristoffersen and Klemetsen， 1991)。

大西洋サケ属 (5almo)では，ブラウントラウト

(5almo trutta)，サケ属 (Oncorhynchus) では，ノ

ルウェー西部および中部南の河川湖沼， 日本海山形

県沖，カナダの河川湖沼，北海道洞爺揃，ワシント

ン州コロンピア)11.モンタナナト|西部のサケ，ベニザ

ケ，サクラマス，スチールヘッド等に関する研究報告

がある(Jonssonand Stenseth， 1977， Svalastog 1991， 

Fukuwaka， 1996， Bilton and Jenkinson， 1968， 1969， 

Yamamoto et al.， 2000， Peven et al.， 1994， Downs et 

al.， 1997) 0 シロマス属(Coregonus)では，ノルウエ

ーの南西部，カナダ・ケベツク州のiM招の Coregonus

albulaとC.clupeaformis，カワヒメ属(Thymallus) 

では，カナダ・ユーコン川下流の Thymallus

arcticus， Prosopium属では，カナダ・ケベックナ1'1

のProsoρiumcylindraceumに関する研究報告がある

(Aass， 1972， Power， 1978， Barnes and Power， 1984， 

Sikstrom， 1983， Jessop， 1972)。また， Galaxiidae科で

は，ニュージーランド南部のガラシアス属 (Galaxias)

の G.vulgarisと G，fasciatus， Prototroctidae科

では，オーストラリアの Prototroctesmaraena， 

Lepidogalaxiidae科では，オーストラリアの南西部の

Lφidogalaxias salamandroides Iこ関する研究報告が

ある (Cadwallader，1978， Hopkins， 1979， Bishop and 

Bell， 1978， Morgan et al.， 2000， Morgan， 2003)。

サケ呂魚類は，キュウリウオ科，アユ科，シラウ

オ科とサケ科の大部分が有用種であるので， リュウキ

ユウアユ，ゴキ，ピワマス等の希少種等を除き，殆ど

の魚種が採集できる。本研究では，キュウリウオ科5

種，アユ科1種，シラウオ科l種，サケ科目種の計23

種から耳石を採集した。なお，サケ科のオオメマスは

北海道沿岸ではトキシラズとも言われ，アジア系サケ

の系群(オホーツク群)の未成魚、であり(落合・田中，

1986，酒井， 1986)，中坊(2000)には記載されていない。

しかし三陸沿岸では，銘柄として陸揚げされている

ので，本稿ではサケとは別に記載した。

10-1 ，キュウリウオ科 Osmeridae

シシャモ Spirinchuslanceolatus 

外形は全縁に凹凸がみられる楕円形 (B型)で，前

角はやや発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻

はやや不明確である。側面形は半広娘形(c型)か棒

状形 (B型)である O ii専は欠表u部から後方に延び，ほ
ほ真産ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)0輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

カラフトシシャモ Mallotusvilfosus 

外形ははやや丸茄子形状の楕円形 (B型)で，前角

は発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻はやや

明確である。欠刻部は幅広く，シシャモとは明確に相

違する。側面形は棒状型 (b型)か弱い反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が中央から後部にがみら

れる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁

付近まで認められる(宜 1型)。輪紋は表面観察で明瞭

で，年齢査定が可能である。

キュウリウオ Osmeruseperlanus 

外形は椅円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確で、ある。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ

る。溝は欠刻部カミら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付

近まで認められる(立 I型)。輪放は，表面観察では不

明瞭で、あるが，薄片観察では明瞭な年輪構造が観察さ

れる。

チカ Hy，ρomesusjaponicus 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角はやや発達し，

欠刻はやや明確で、ある O 側面形は棒状型 (b型)であ

る。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付

近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察，薄片

観察でやや明療である。

ワカサギHypomesusniJコponensis

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱

い反り状型(a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほぽ真藍ぐに後縁付近まで認められる (IIl型)。輪紋

は，表面観察，薄片観察でやや明瞭で、あり，年齢査定

に用いられている O
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10-2. アユ科 Plecoglossidae

アユPlecoglossusaltivelis altivelis 

外形はやや丸茄子形状の楕円形 (B型)で，前角と

前上角が発達し欠刻は明確である。側面形は弱い反

り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほほ真産ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は表面観察で明瞭である。

10-3. シラウオ寺ヰ Salangidae

シラウオ Slangichthysmicrodon 

外形はサケ日では唯一縦長楕円形 (D型)で，欠刻

は認められない。側面形は弱い逆反り状型 (e型)で

ある。溝は前縁から中央付近まで認められる(盟型)。

輪紋は，表面観察では不明瞭であるO

10-4.サケ科 Salmonidae

イトウ Huchoρerryi

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達
し欠刻は全体的に明確であるが，前上角は個体によ

る相違がある。側面形は反り状型 (a型)である。講

は欠刻部から後方に延び，ほほ真草ぐに後縁に達する

(L型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

ブラウントラウト Salmotrutta 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角が発達し

欠刻は明確である O 側面形は反り状型 (a型)である O

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁に達す

る (L型)0 輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，

年齢査定は行われている。

アメマス Salvelinusleucomaenis leucomaenis (降

海型)

外形は長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角が発

達し欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型(a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中

関付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭で，年齢査定が可能で、ある。

エゾイワナ Salvelinusleucomaenis leucomaenis 

(陸封型)

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達するが前上

角は発達せず¥欠刻はやや明確である。側面形は反り

状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，中

央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)0アメマ

ス同様に後端まで達しておらず特般的である。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。

ニジマス Oncorhynchusmykiss (陸封型)

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達
し欠刻はやや明確で、ある O 側面形は弱い反り状型 (a

型)である。凹面には，個体によっては弱い隆起が後

部にみられる O 溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直

ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，表面観察では不

明瞭で、ある。

スチールヘッド Oncorhynchusmykiss (降海型)

外形はやや長めの楕円形 (B型)で，前角は発達す

るが前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面

形は弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b型)である。

田商には，個体によっては弱い隆起がほぼ全面にみら

れる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁

に達する (L型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、あ

るが，年齢査定は行われている。

サケ Oncorhynchusketa 

外形は後部がi幅広い楕円形 (B型)で，前角はやや

発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確である。

側面形は弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b型)であ

る。問調には，後部に弱い隆起，後縁部の由み，上，

下縁部の鋸歯状突起等がよくみられるが，その出現や

広がりには個体による相違がある。溝は欠刻部から後

方に延び，僅かに湾曲して後縁に達する(11製)。輪

紋は，表面観察では不明瞭であるが，研磨等により年

齢査定が行われており，薄片観察では容易に査定が出

来る。また，異常な輸相(全閣が殆ど透明なもの，縁

辺部以外は不透明なもの，上，下あるいは前，後のほ

ほ半域が透明なもの等)や不透明部分の突出等，特異

な輪紋を示す個体が比較的多く出現することが知られ

ている。

オオメマス Oncorhynchusketa (オホーツク群)

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状(a型)

型か棒状型 (b型)である。溝は欠刻部から後方に延

び，ほほ真直ぐに後縁に達する(11型)0輪紋は，表

面観察ではやや不明瞭である。

ヒメマス Oncorhynchusnerka nerka 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱

い反り状型 (a型)である。後縁部には，比較的大き

い回みがみられが，その大きさには偲体による相違が

ある。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁

に達する (L型)。輪紋は，表面観察では不明瞭であ

るが，薄片観察では輪紋構造がみられる。

カラフトマス Oncorhynchusgorbuscha 

外形はやや短めの楕円形 (B型)で，前角は発達し

ないが，前上角がやや発達し欠刻はやや明確で、ある O

側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真寵ぐに後縁に達する(11型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である O



42 五eikiIIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

マスノスケOncorhynchustschawytscha 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある o 1HIJ面形は反

り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほぼ真直ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭で、ある O

ギンザケ Oncorhynchuskisutch 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達しないが，前

角がやや発達し欠刻はやや明確でLある。側面形は反

り状型 (a型)である O 四国には，個体によっては弱

い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

僅かに湾曲して後縁に達する(11型)。輪紋は，表面

観察でやや明瞭である O

サクラマス Oncorhynchusmasou masou (降海型)

外形は箱円形 (B型)で，前角は発達しないが，前

上角がやや発達し欠刻はやや明確である。側面形は

反り状型 (a型)である。 溝は欠刻部から後方に延び，

ほぽ真夜ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，表面観

察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。

ヤマメ Oncorhynchusmasou masou (陸封~)

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後

縁に達する(11型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、

ある。

サツキマス Oncorhynchusishikawae (降海型)

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐ

に後縁に達する(It型)0輪紋は表面観察で明瞭で、，

年齢査定は可能である。

アマゴOncorhynchusishikawae (臨封型)

外形は楕円形 (B型)で，言iIi角がやや発達し前上

角は発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。側面形は

反り状型 (a型)である O 溝は欠刻部から後方に延び，

ほぽ真直ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は表面観察

で明瞭で，年齢査定は可能である O

サケ日魚類(一部ニギス日を含む)の耳石長比と相

対耳石サイズを種聞で比較する。耳石長比は，キュウ

リウオ科とアユ科ではl.45~ l.77の範囲で，魚種聞

の相違は殆ど認められない。サケ科ではl.39~ 2.16 

の範囲で，イトウが最も大きく，カラフトマスが最も

小さい。降海型のスチールヘッドは同種である陸封型

のニジマスに比べ，若干数値が大きい。また，サケで

は，地域的な相違はみられない。全体的にみて，サケ

自魚類はl.92~ 2.16の大グループ(サケ科5種)とl.39

~ l.77の小グループ(キュウリウオ科4種，アユ科

l種とサケ科11種)に分けられる。また，ニギス目魚

類3種の数値はl.81~ 2.13で，大グループとほぼ同

様な数値を示している。栢対耳石サイズは，キュウリ

ウオ科とアユ科では15.20~ 3l.97の範囲で，ワカサ

ギが最も大きく，アユが最も小さい。サケ科では5.62

~ 16.41の範囲で，ブラウントラウトが最も大きく，

カラフトマスが最も小さい。また，サケでは，地域に

よる相違はみられない。サケ科の各魚種は数値の大き

さから. 15 ~ 16の大グループ(イトウ，ブラウント

ラウトとマスノスケ). 10 ~ 14の中グループ(アメマ

ス，エゾイワナ，ニジマス，カラフトマス，サクラマ

ス，ヤマメ，サツキマスとアマゴ)と 6~ 9の小グ

ループ(スチールヘッド，サケ，カラフトマス，サク

ラマスとオオメマス)の 3グループに分けられる。こ

のようなグループの分離は，面積指数を用いた相対耳

石サイズの検討でも認められる。ニギス目魚類3種で

は，クロソコイワシの値は大グループ，他の 2種の数

値はキュウリウオ科とほぼ同様である。

以上，サケ目魚類の耳石形態の特徴をまとめると，

外形は楕円形 (B型)主体で，イトウ，エゾイワナと

マスノスケが長楕円形 (C型)である。前角と前上角

はあまり発達せず，欠刻は明確でない。側面形は，殆

どが弱い反り状型 (a型)である。溝はシラウオを除

いて比較的明瞭であり，全てが欠刻付近から後縁もし

くはその付近まで達している。 I1型が主体で，その

他に II1型(キュウリウオ科とアユ科)• II 3型(サケ

科のアメマスとエゾイワナ)が存在する。

なお，サケ目魚類には，異常な形状を呈した耳石が

散見された。異常(奇;形)耳石については，道南のニ

ジマスとカナダ・パンクーパー島のマスノスケに関す

る報告 (Mugiya1972. Gauldie 1986)がある。サケで

最も多く，ニジマス，ギンザケ，ヤマメ，イトウとワ

カサギにも出現し左右の耳石が異常の個体もあるが，

大部分は，左右いずれかの一個の耳石が異常であると

いうパターンが多かった。

11. ワニトカゲギス目 (Stomiiformes)(Table 2-4. 

Figs. 2-7. 2-10. 2-11) 

日本産のワニトカゲギス日魚類は. 9科99種あり種

数が多い。しかし非食用魚、であり産業上の有用種

は存在しないため，耳石に関する形態，年齢研究は

少ない。形態研究では 北西大西洋のヨコエソ科3

種，ムネエソ科5種とワニトカゲギス科4種につい

て，凹凸両面の写真画像が提示されている (Campana.

2004)0南アフリカ周辺海域では， ヨコエソ科4種，

ムネエソ科目種，ギンハダカ科2種，ホウライエソ
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科21'重，ワニトカゲギス科11'重，ホウライエソ科.2

種， トカゲハダカ科4種，ホテイエソ科6種，ホウ

キボシエソ科 l種， ミツマタヤリウオ科2種につい

て，写真画像とともに形態の詳細な記載が示されて

いる (Malcolmet al.， 1995)。耳石化石の研究では，

静岡県掛川市のムネエソ科に関する報告がある(大

江. 1983)。また， 日本近海のクジラ類の胃内容物

の耳石にムネエソ科が出現する (Fitchand Brownell. 

1968)0年齢研究では， 日本海南西海域に生息するム

ネエソ科のキュウリエソに関する報告がある(由木，

1984)0ワニトカゲギス目魚類は種数は多いが，本研

究で耳石が採集されたのは，ムネエソ科1種，ホウラ

イエソ科l種に留まった。

11-1 . ムネエソ手ヰ Sternoptychidae

キュウリエソ Maurolicusjaponicus 

外形は前角が尖った三角形 (F型)で，前角と前上

角がやや発達し欠刻は明確である。側面形は弱い反

り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が中央か

ら後部にみられる。溝は細く浅いが，欠刻部から中央

付近まで認められる (rn型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭で，年齢査定が可能である。

11-2. ホウライエソ手ヰ Chauliodontidae

ホウライエソ Chauliodussloani 

外形は下縁を底辺とする三角形 (F型)である。前

角と前上角は発達せず，欠刻は不明確で，キュウリエ

ソとは全く異なる外JI~である。側面形は弱い反り状型

(a型)である。溝の形状は不明である。 ili命紋は，表

面観察でやや明瞭である O

耳石長比は，キュウリエソが1.19. ホウライエソが

1.07で，殆ど柏違がない。相対耳石サイズは，キュウ

リエソが27.98で大きいが，ホウライエソは 4で著し

く小さい。

12. ヒメ目 (Aulopiformes) (Table 2-4. Figs. 2-7. 

2-10.2-ll) 

日本産のヒメ目魚類はII科86種が知られてい

るO マエソ，トカゲエソ等のエソ科が練り製品と

して利用され，殆どが底曳絹で漁獲される。し

かし耳石に関する形態，年齢研究は比較的少な

い。形態研究では，熊野i難尾鷲沖のアオメエソ科

( Chlorophthalmidae)のアオメエソに関する形状特

徴， 日本産ヒメ科 (Aulopodidae) ヒメとアオメエ

ソ科 (Chlorophthalmidae) 3種，北太平洋亜寒帯

海域のフデエソ科ハリーフデエソ，南極局辺海域の

デメエソ科 (Scopelarchidae) 2種，ハダカエソ科

(Paralepididae) 4種の外形および溝の形状に関す

る報告がある (Suzuki.1967. Ohe. 1985.荏寺・古橋，

1987. Hecht. 1987)。また，北西大西洋に生息するミ

ズウオ手ヰ2手重， アオメエソ科.2手重， チョウチョウハ

ダカ科1種，ハダカエソ科3種とエソ科1種につい

て，凹凸両面の写真画像が提示されている (Campana.

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のアオメエソ科

2種，デメエソ科2種，フデエエソ科2種，エソ科

6種，ハダカエソ科4種， ミズウオ科1種について，

写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

(Malcolm et al.， 1995)。年齢研究では，地中海スペイ

ン沖のアオメエソ科のBathypteroismediterraneus. 

鹿児島湾のハダカエソ科のハダカエソに関する報告

がある (Morales同Ninet al.. 1996. Harada and Ozawa. 

2003)0 

ヒメ目魚類は底ぴき網漁獲物に比較的多く混獲され

るので，標本魚はヒメ目では，ヒメ科が1麓，エソ科

が6種，フデエソ科が11.垂，アオメエソ科が2種， ミ

ズウオ科がl種，ハダカエソ科が2種，デメエソ科が

l種の計13種が得られた。

12-1 . ヒメ寺ヰ Aulopodidae

ヒメ Aulopusjaponicus 

外形は長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角は発

達せず，欠刻は不明確である O 側面形は弱い反り状型

(a型)か棒状型 (b型)である。[1l:1面には，弱い隆起

が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後

部付近から下方に曲がり同議後部に達する(I2型)。

輪紋は表面観察で明糠である O

12-2. エソ寺ヰ Synodontidae

トカゲエソ Sauridaelongata 

外形はやや幅広い広娘形 (E型)で，前角は発達す

るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面

形は弱い反り状型 (a型)である。出国には，弱いi設

起が中央部にみられる。講は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)0輪紋

は，表面観察でやや明瞭である O

マヱソ Sauridasp. 

外形はややi幅広い広線形 (E型)で，前角は発達す

るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面

形は反り状型(a型)である。j誌は前縁から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭である O

ワニエソ Sauridawanieso 

外形はやや幅広い広線形 (E型)で¥前角は発達す
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るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある O マ

エソ属3種の耳石は，非常によく似た外形をしてい

る。側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( III型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

オキエソ Trachinocephalusmyops 

外形は前角が尖った楕円形 (B型)で，前角と前上

角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状

型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が後部にみら

れる O 溝は前縁から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付

近まで認められる(III型)。輪紋は表面観察で明瞭で

ある。

ホシノヱソ Synodushoshinonis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は反り状型 (a型)であ

る。四面には，弱い経起が後部にみられる。溝は前縁

から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められ

る(III型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

チョウチョウエソ Synodusmacro，ρs 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達しないが，雨

上角がやや発達し欠刻はやや不明確で、ある。側面形

は弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b型)である O 凹

面には，弱い隆起がほぼ全面にがみられる O 溝は欠刻

音防ミら後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認め

られる(III型)。輪紋は表面観察でも薄片観察でも不

明瞭である。

12-3. フデヱソ手ヰ Notosudidae

ヒカリフデエソ Scopelosurushoedti 

外形は広線形 (E型)で，前角は発達するが，前上
角が発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面形は弱い反

り状型 (a型)か棒状型 (b型)である。講は欠刻部

から後方に延び，ほほ真宜ぐに後縁に達するが，後縁

部でI陥が広くなる (L型)。輪紋は表面観察で明瞭で

ある O

12-4. アオメエソ手ヰ Chlorophthalmidae

アオメエソ Chlorophthalmusalbatrossis 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角は発達せ

ず，欠刻は不明確である O 側面形は弱い反り状型(a型)

か棒状型(b型)である。 溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる(Il 3型)。輪紋

は表面観察でも薄片観察でも不明瞭で、ある。

マルアオメヱソ Chlorophthalmusborealis 

外形は長楕円形 (C型)で 前角と前上角が発達せ
ず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り状型(a型)

か棒状型(b型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる(立 3型)。輪紋

は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

12-5. ミズウオ手ヰ Alepisauridae

ミズウオAlepisaurusferox 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角
は発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。側面形は半

広線形型 (c型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁に達する 01型)。輪紋は，表面観
察でやや明瞭である O

12-6. ハダカエソ手ヰ Paralepididae

クサビウロコエソ Paralepisatlantica 

外形は烏が翼を広げた状態にやや似た不定形(I型)

で，前角と前上角は発達せず，欠刻は幅広く不明確で、

ある O 側面形は反り状型で(a型)ある。溝は浅く広く，

欠刻部から後方に延び，中心と後縁の中間付近まで認

められる(豆 3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある O

フタスジナメハダカ Lestrolepisintermedia 

外形は長方形的な不定形で(I型).前角は発達す

るが，前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面

形は反り状型 (a型)である。 溝は欠刻部から後方に

延び，中心と後縁の中間付近まで認められる(Il 3型)。

輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

12-7.デメエソ科 Scopelarchidae

デメエソ Benthalbellalinguidens 

外形は四角形状の縦長楕円形 (D型)で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い

反り状型 (a型)でである。溝はi幅広く，欠刻部から

僅かに斜め上方に伸び，中央後部付近まで認められる

( Il 3型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ヒメ自魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種間

で比較すると耳石長比は5.06~ 0.54の範簡であり，

ヒカリフデエソが最も大きく，最も小さいがデメエソ

で(次いでミズウオの1.32).両者の相違は著しく大

きい。また，マエソとワニエソでは，体長の大きいグ

ループの数値がやや大きくなっている O 体長との関係

をみると比較的体長の小さいヒカリフデエソが極端

に大きく，最も体長の大きいミズウオが小さい。また，

エソ科では，マエソ属のマエソ， トカゲエソとワニエ

ソは3以上の数値を示したが，その他の魚種は1.6~ 

2.8内にある。相対耳石サイズは.37.20 ~ 0.86の範囲

で，エソ科のオキエソが最も大きく， ミズウオ科のミ

ズウオが最も小さく，耳石長比と同様に両者の相違は

著しい。科別には，ヒメ科，エソ科5種とアオメエソ
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科が25以上，エソ科2種，フデエソ科とハダカエソ科

が20~ 10の範囲，デメエソ科は7で， ミズウオ科に

次いで小さい。全体的にみて，各魚種の数値には，科

や属の分類体系上の相違や体長との関係は認められな

し、。

ヒメ目の耳石形態の特徴としては，科毎に様々な形

状を示し， 目としての統一性がほとんどみられないこ

とが挙げられる。特にハダカエソ科の耳石外形の不定

形は特徴的である。

13. ハダカイワシ目 (Myctophiformes)(Table 2-4， 

Figs. 2-7， 2-10， 2-11) 

日本産のハダカイワシ自魚類は2科92種が知られて

いる。ハダカイワシ目魚類は，一部地域で食用にされ

るものの，産業上の有用種はほとんど無い。しかし

外洋域におけるマイクロネクトンとしてバイオマス

も大きく，魚食性有用魚類や海生輔乳類の重要な鋼生

物になっていること等から，耳石に関する形態，年齢

研究が行われている。形態研究では，世界の海域のハ

ダカイワシ手ヰ (Myctophidae)カガミイワシ属9干重，

日本産ハダカイワシ科9種，南極周辺海域のハダカ

イワシ科13種，北太平洋亜寒帯海域のハダカイワシ科

14種の外形，側面形と溝の形状等の特徴 (Nafpaktitis

and Paxton， 1968， Ohe， 1985， Hecht， 1987，窪寺・古

橋， 1987)，カリフォルニア近海のハダカイワシ科6

種の溝の形状と側面形の比較 (Gago，1983)，メキシ

コ湾東部のハダカイワシ科3種の耳石の成長に伴う

外形の変化 (Gartner，Jr. 1991)，頭部太平洋のハダカ
イワシ科36種の耳石形の特徴による種の同定法(大

泉ら， 2001)に関する研究が行われている。また，

北西大西洋のハダカイワシ科41種について，凹凸両

面の写真画像が提示されている (Campana，2004)。

さらに，南アフリカ周辺海域のハダカイワシ科69種

について，写真画像とともに形態の詳細な記載が示

されている (Malcolmet al.， 1995) 0 耳石化石の研究

では，メキシコ湾沿岸部，カリフォ lレニア沿岸部，

静岡県掛川市と神奈川県北部，ベネズエラ北西部の

ハダカイワシ科単独種や複数種に関する報告がある

(Frizzell and Dante， 1965， Fith， 1966， 1967ab， 1968，大

江， 1983， 1991， Aguilera and Aguilera， 2001)。また，

日本近海のクジラ類，カリフォルニア海域のマグロ

類やアシカの胃内容物の耳石に，ハダカイワシ科の多

くの魚種が出現している。年齢研究では，東北海域の

ハダカイワシ科のススキハダカ(小達， 1966)，北西大

西洋のBenthosemaglaciale (Halliday 1970)，北太平

洋の Stenobrachiusleucoρsarus (Smoker and Pearcy， 

1970)，駿沌湾のイワハダカ (Goet al.， 1977ab)，アル

ゼンチン沖の Gymnoscoρelusnicholsi (Linkowski， 

1985) ，ベーリング海のコレヒハダカ (Nishimuraet 

al.， 1999)に関する報告がある。

ハダカイワシ目魚類を採集するには，調査船調査に

よる稚魚ネットや中層曳ネットによる試験操業が必須

となる。本研究では，これらの採集物からハダカイワ

シ科の7種を得た。

13-1 .ハダカイワシ手ヰ Myctophidae

ナガハダカ Symbolophoruscaliforniensis 

外形はやや丸みを帯びた楕円形 (B型)で，前角と

前上角がやや発達し欠刻は明確である。側面形は半

広線型 (c型)である。 溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋

は表面観察で明瞭で，年齢査定は可能である。

アラハダカ Myctophunasperum 

外形はほぼ正常な楕円形 (B型)で，前角はやや発

達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。

側面形は不明で、ある。講は欠刻部から後方に延び，ほ

ほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で、，年齢査定は可能である。

オオクチイワシ Notoscopelusjaponicus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが前上

角が発達せず，欠刻はl幅広く不明確である。側面形は

不明である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐ

に後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察

で明瞭で、ある O

ミカドハダカ Nannobrachiumregale 

外形は角ばった縦長楕円形 (D型)で，前角と前

上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い

反り状型 (a型)である。泊三は欠刻部から僅かに斜め

上方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

(IIl型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

マメハダカ Lampanyctusjordani 

外形は円形 (A型)で，前角は発達しないが IDJ

上角がやや発達し欠刻はやや明確である。側面形は

棒状型 (b型)か半広線、形型 (c型)である。溝は欠

刻部から中央付近まで認められる(盟型)。輪紋は表

面観察で明瞭で，年齢査定は可能である。

スイトウハタカ Diaphusgigas 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角

はやや発達し欠刻は明確である。側面形は不明で、あ

る。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付

近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察で明瞭で，

年齢査定は可能である。

トドハダカ Diaphustheta 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角
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は発達し欠刻は明確で、ある。倶u面形は半広線形型 (c

型)である O 四面には，弱い隆起が中央部にみられる。

また，下縁に数個の歯状突起があり，突起聞が曲線状

に凹んでいる O 溝は欠刻音防、ら後方に延び，ほほ真宜

ぐに中央部後方まで認められる(1I 3型)。輪紋は表面

観察で明瞭で，年齢査定は可能である。

耳石長比は0.75-2.10の範囲で，オオクチイワシ

が最も大きく， ミカドハダカ(縦長楕円形)が最も小

さい。マメハダカはl.07で ミカドハダカに次いで小

さいが，他の 4種はl.33-l.54の数値内にあり，殆

ど相違はみられない。相対耳石サイズは9.65-43.22 

の範囲で，スイトウハダカが最も大きく， ミカドハダ

カが最も小さいが，他の 5種は28-38の数値内にあ

る。

ハダカイワシ自魚類の耳石形態を要約すると，前角

と前上角はやや発達し欠刻はほぼ明確で、あるO 側面

形は半広線形型 (C型)の魚種が多い。溝は，マメハ

ダカ (C型)以外はB型である。 B型は Bl型主体で-

B3型もある。トドハダカの下縁の歯状突起は， 7種

間では特異な形状である。

ハダカイワシ類耳石の溝は，比較的明瞭で、ある O 溝

の形状は科や種の重要な識別要因の一つであるが，大

泉他 (2001)によると関内容物のハダカイワシ類の

耳石では，表面が消化されている場合が多く特徴が失

われている事も多いと苦う。アカイカの胃内容物には，

サンマ，マイワシ，マサパ等の他に，ハダカイワシ類

と思われる耳石が数多く出現するが，講の形状は消化

のため不明確で、あった(飯塚ら， 1985)。講による種

判別法は耳石化石等で重要で、あるが，胃内容物の耳石

の識別には必ずしも適していないと考えられる。

14. アカマンボウ詔 (Lampridiformes) (Table 2-4， 

Figs. 2-7， 2-10， 2-11) 

日本産のアカマンボウ日魚類は 5科11積とされて

いる。殆どが稀少種で，稀に延縄や底びき網に混獲

される程度である O アカマンボ、ウ白魚類の耳石に関

する形態，年齢研究は殆どみられない。形態研究で

は日本産のフリソデウオ科のサケガシラについて，

外形と溝の形状等の特徴に関する報告がある (Ohe，

1985)。また，北西大西洋のアカマンボウについて，

凹凸両面の写真画像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のアカナマダ科

1種，フリソデウオ科1種， リュウグウノツカイ科1

種， Ateleopodidae科 1種について，写真画像ととも

に形態の詳細な記載が示されている (Ma1colmet al.， 

1995)。年齢に関する研究は見当たらない。本研究では，

アカマンボウ科，フリソデウオ科から各々 l種ずつ

の耳石を収集した。

14-1 .アカマンボウ科 Lampridae

アカマンボウ Lamprisguttatus 

外形は翼を広げた烏によく似た不定形(I型)で，

欠刻状の2つの切り込みが顕著で、あり，種としての特

徴的な外形を示している。側面形，隆起と溝の形状は

不明で、ある。輪紋は，表面観察では不明瞭で，透明と

不透明部分が認められる。

14-2. フリソデウオ寺ヰ Trachipteridae

サケガシラ Trachipterusishikawae 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず¥
欠刻は不明確で、ある。外形や欠刻には，個体による変

異がある。側面形は弱い反り状型 (a型)である。田

面の前部にには，弱い隆起がみられる。溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( 1I 1型)。輪紋は，表面の観察でやや明瞭で、ある。

耳石長比はアカマンボウが1.13，サケガシラはl.73

で，両者にやや相違が認められる。相対ー耳石サイズは

4.90と2.09で，両者とも非常に小さい。

15. タラ自 (Gadiformes) (Table 2-5， Figs. 2-12， 

2-13，2-14) 

日本産タラ自魚類は， 7科99種が知られている。タ

ラ科のスケトウダラとマダラが多獲性底魚類であり，

また，チゴダラ科とソコダラ科の複数種が練り製品で

利用されているスケトウダラの代替種として，底びき

漁業で漁獲されている。世界的にみてもタラ目魚類は

世界の各海域に広く分布し大西洋マダラ，ハドック

やメルルーサ科等，主に底びき網や延縄で漁獲される

産業上の重要種である。したがってこれらの魚種につ

いては，資源研究が讃極的に行われてきた。耳石によ

る形態，年齢研究もその一環として進められてきたが，

多獲性の魚類だけでなく，チゴダラ科やソコダラ科に

おいても行われており，研究報告は他の目魚類に比べ

て著しく多い。形態研究については形態特徴の記載，

系群判別と異常耳石，耳石化石等に関する研究に分

けて述べる。外形や溝の形状等の形態研究は，タラ科

(Gadidae)では北海の大西洋マダラ，飼育幼魚、のスケ

トウダラ (Fryd，1901. Bailey et al.， 1995)，チゴダラ

科 (Moridae)では北大西洋東部のカナダダラ等12種，

北西太平洋のカラスダラ (Fitchand Barker， 1972， 

Kanayama et al.， 1978)，ソコダラ科 (Macrouridae)

ではニュージーランド，タスマニアとフォークラン
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ド海域，北大西洋東部海域，ニュージーランド近海

のMesobius属等3種，Coelorinchus giorna等トウ

ジン属 (Caelorinchus) 9種 (AraI， 1979， Arai and 

Iwamoto， 1979， Merrett， 1980， McMillan and Paulin， 

1993) ，メルルーサ科では世界各海域の15種，南ア

フリカ沖， アフリカ・ナミピア沖の Cap巴heke2干重

(Inada， 1981， Bothe， 1971， Lombarte， 1992)に関する

報告がある O 複数の科を扱った研究では， 日本産の

タラ科のスケトウダラ等3種，チゴダラ科のカナダ

ダラ等4種とソコダラ科のカラフトソコダラ等17種

(Ohe， 1985)，南極周辺海域のタラ科のMicromesistius

australis，チゴダラ科のAntimorarostrata， ソコ

ダラ科の Cynomacrurusρiriei等4種，メルルーサ

科のMacroronusnovaezelandiae，カワリヒレダラ

科の MekanonusgracilisとMuraenolepidae科の

MuraenoLゆismarmorata (Hecht， 1987)に関する報

告がある。外形や溝の形状特徴以外の研究では，大西

洋マダラ科では飼育による成長に伴う形状の変化，ベ

ルーとチリ沿岸のメ jレルーサ科(3種)では耳石の大

きさと耳石外形の変化，北太平洋東部と北大西洋西部

のソコダラ科(8種)では耳石形状と生息水深との関

係に関する報告がある (Radtke，1989， Torres et al.， 

2000， Wilson， Jr. 1985)。また，北西大西洋のチゴダラ

科.5干重， カワリヒレダラ 1手重， メルルーサ手ヰ2手重， タ

ラ科10種，ソコダラ科6種， Phycidae科7種につい

て，回凸両面の写真画像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ局辺海域のチゴダラ科7

手重， カワリヒレダラ科2手重， タラ科l手重， サイウオ科

2種，ソコダラ科25種，メルルーサ科3種について，

写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

(Malcolm et al.， 1995)。
系群識別の研究では，輸相と形状の特徴から北海道

崩辺海域と北西太平洋のスケトウダラ(石田， 1957ab， 

久新ら， 1961，林， 1965，辻， 1975，橋本・小谷地，

1977)，ノルウェー近海およびカナダ大西洋岸の大西

洋マダラ (Rollefsen，1934， Campana and Casselman， 

1993)が研究されている。異常耳石では，透明，不透

明部分の異常な沈積や，左右の大きさが異なる北海道

毘辺海域のスケトウダラが報告されている (Mugiya，

1972， Miyake， 1992)。耳石化石の研究では， ドイツ北

部，メキシコ沿岸部，カリフォルニア沿岸部，ベネ

ズ、エラ北西部，国内では静岡県掛川市と神奈川県北

部のタラ科，チゴダラ科，ソコダラ科，サイウオ科，

メルルーサ科等に関する報告がある (Campbell，1929， 

Frizzell and Dante， 1965， Fitch， 1964， 1966， 1967a， 

1968，大江， 1983， Aguilera and Aguilera， 2001) 0 ま

た，タラ目魚類は有用魚類であると共に，サメ類等

の大型魚、食性魚類やオットセイ，アシカやクジラ類

等の海生晴乳類の重要な餌生物である。とくに，メル

jレーサ科を捕食する海生動物が多く，胃内容物に出現

する耳石の頻度と数量が多い (Frost， 1924， Fitch and 

Brownell， 1968， Pinkas et al.， 1971， Antonelis， Jr. et 

al.， 1984， Pascoe， 1986， Mckinnon， 1994， Tollit et al.， 

1997)。スケトウダラ幼魚の耳石は海鳥(ウミガラス類)

の胃内容物から出現している (Ogiet al.， 1985)。

年齢研究は耳石の表，断面の輪紋読み取りで行わ

れているが，表面に現れる輪紋が不明瞭で、あること

から，最近は断面の薄片法による査定が主体になっ

ている。研究報告はタラ科が最も多く，次いでメルル

ーサ科で，チゴダラ科とソコダラ科は比較的少ない。

タラ科では，北海道局辺海域，ベーリング海， 日本

海，東北海域のスケトウダラ(安田， 1940， Mosher， 

1954，石田， 1954， 1963， 1967，尾形， 1954，西村，

1993ab， 1997，西村・吉村， 1991，野沢， 1994)，ベー

リング海，陸奥湾， 日本海，北海道局辺海域，東北

海域のマダラ (Mosher，1954，桜井・福田， 1984，三

宅・中山， 1991，桜井， 1991， 1997，瓶部ら， 1992，小

田切・高坂， 2000， Roberson et al.， 2005)とノルウェ

ー近海，イギリス海峡，北西大西洋，パレンツ海等

の大西洋マダラ (Holden，1959， Rollefsen， 1933， 1935， 

Menon， 1950， Smedstad and Holm， 1996， Hutchings 

and Myers， 1993， Trout， 1954， Williams and Bedford， 

1974)に関する研究が主体である。他のタラ科では，

北海道太平洋沿岸，噴火湾と摩岸湖のコマイ(陳・

桜井， 1993，羽賀ら， 1957)，アメリカ北西部大西洋近

海のHaddock(Kohler and Clark， 1958)，北海，ケル

ト海のWhiting(Gambell and Messtorff， 1964， Potter 

et al.， 1988)，ニュージーランド近海のBluewhiting 

(Hanchet and Uozumi， 1996)，パレンツ海の Arctic

cod (Gjφaeter and Ajiad， 1994)，スベリオル湖の

Burbot (Bailey， 1972)，アメリカ北西部のメーン湾の

おurbeardrockling (Deree， 1999)に関する研究報告

がある。

メルルーサ科では，ベルー沖の Peruvianheke 

(Miss and Hamasaki， 1971)，カナダ・パンクパー水

域，ワシントンーオレゴン沖のPacificheke (Beamish， 

1979， Dark， 1975)，南アフリカ近海の Capehake 

(Wysokinski， 1983， Botha， 1971)，地中海の European

hake (Morales同Ninet al.， 1998， Pinero and Sainza， 

2003)，ニュージーランド近海 オーストラリア南東海

域のBluegrenadier (Hoki) (Horn and Sullivan， 1996， 

Kuo and Tanaka， 1984ab，魚、住， 1982， Kenchington 

and Augustine， 1987)等，多くの魚種が研究されて

いる。チゴダラ科では，岩手県釜石近海のエゾイソア
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イナメ，東北海域，道東海域とオホーツク海のイトヒ

キダラとニュージーランド南部海域の Redgrenadier 

(北J11， 1996，野別ら， 2002， 2003， Horn， 1996)，ソコダ

ラ科では北大西洋，ノルウェー近海のホカケダラ属の

Roundnose grenadier (Gordon and Swan， 1996， Kelly 

et al.， 1997， Bergstad， 1990)と北東大西洋のネズミダ

ラ属のNezumiaaequalis (Coggan et al.， 1999)，東北

海域のテナガダラ属のテナガダラ(藤原ら， 2002)に

関する研究報告がある。

本研究で耳石を採取した標本魚は，チゴダラ科が4

種，タラ科が3種，ソコダラ科が9種の計16種である。

15-1 .チゴダラ科 Moridae

カナタタラAntimoramicrolepis 

外形は後部が幅広く，全体的に細長く不規則な形の

不定形(I型)で，前角と前上角が発達せず，欠刻は

不明確である。側面形は反りがなく，不規則な形状を

示す不定形型 (f型)である。四面には，不規則な隆

起が後部にみられる。溝は明確で、，欠刻部から後方に

延び，後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表

面観察では不明瞭であるが，薄片観察では年輪が認め

られる。

カラスダラ Ha/argyreusjohnsonii 

外形はカナダダラとほぼ同様な不定形(I型)で，

前角と前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面

形は反りがなく，不規則な形状を示す不定形型 (f型)

である。出面には，不規則な隆起が後部にみられる。

溝は欠刻部から後方に延び，下縁に沿って後縁付近ま

で認められる(立 1型)。輪紋は，表面観察ではやや不

明瞭である。

エゾイソアイナメ Physiculusmzximowiczi 

外形は振り棒形状の不定形(I型)で，前角と前上

角がやや発達し，欠刻は明確である。側面形は反りが

なく，後部が幅広い不定形型 (f型)である。出面に

は，癌状の隆起が中央から後部にみられる。溝は欠刻

部から後方に延び，ほほ真車ぐに後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，

薄片観察では明瞭な年輪が認められ，年齢査定に用い

られている。

イトヒキダラ Laemonemalongipes 

外形は，前部が棺広くしかもやや反りがみられる不

定形(I型)で，特異な形をしている。前角と前上角

は発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。側面形は外

形の反り等による不定形型 (f型)である。溝は欠刻

音防ミら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であ

るが，研磨面を観察することによって年齢査定が可能

である。

15-2. タラ手ヰ Gadidae

マダラ Gadusmacrocephalus 

外形は縁辺部に小歯状突起が発達する長楕円形 (C

型)で，前角はやや発達するが，前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は反り状型 (a型)であ

る。図面には，ひだ状の隆起が中央から後部にみられ

る。溝は浅く明確でないが，前縁から後方に延び，ほ

ほ真直ぐに後縁付近まで認められる (IIl型)。輪紋は，

表面観察では不明瞭で、あるが，横断面の breakand 

burnt法や薄片観察で年齢査定に用いられている。

コマイ Eleginusgracilis 

外形はマダラに相似するが，後端が延長する長楕円

形 (C型)で，前角はやや発達するが，前上角は発達

せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。凹面には，マダラ同様ひだ状の隆起がみられ

る。溝は浅く明確で、ないが，欠刻部から後方に延び¥

後縁付近まで認められる(立 1型)。輪紋は，表面観察

では不明確であるが，縦，横断面から年齢査定に用い

られている O

スケトウダラ Theragrachalcogramma 

外形はマダラやコマイに相似する長楕円形 (C型)

で，前角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻

は不明確である。側面形はやや強い反り状型 (a型)

である。四面には，ひだ、状の隆起がみられるが，マダ

ラやコマイに比べ顕著でない。溝は浅く明確でないが，

前縁から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認め

られる(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である

が，マダラと|司様，横断面の breakand burnt法や薄

片観察で年齢査定に用いられている。

15-3. ソコダラ手ヰ Macrouridae

ヒゴソコダラ Nezumiaproxima 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒

状型 (b型)である。凹面には，弱い隆起が中央部に

みられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察で

も薄片観察でも不明瞭である。

ムネダラ Coryphaenoidespectoralis 

外形は下縁の波状回凸が顕著な細長い広線形(E型)

で，前角が発達，前上角はやや発達し欠刻は明確で

ある O 側面形は反り状型 (a型)である O 溝は欠刻部

から後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明

瞭である。
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ヒモダラ C.longifilis 

外形は後部の幅がやや広い長楕円形 (C型)で，前

角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形

は弱い反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起

がほぼ全面にみられる。溝はやや浅いが，欠刻部から

後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認められる

(立 l型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

イバラヒゲ C.acrolepis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達
し欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。凹商には，弱い隆起がほぼ全面にみられ

る。溝は浅く明確でないが，欠亥日部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

カラフトソコダラ C.cinereus 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，近縁種とは異

なる形である。前角と前上角が発達せず，欠刻は不明

確であるO 側面形は半広線形型(c型)である。凹面

には，隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く明確でな

いが，欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近

まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察でも薄片

観察でも不明瞭である O

ハナソコダラ C.nasutus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せ

ず，欠刻は不明確でAある。倶Ij面形は棒状型 (b型)で

ある。凹面には，睦起が下部にみられる。溝は欠刻部

から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められ

る(II 1型)。輪紋は，表面観察でも薄片観察でも不明

瞭である。

テナガダラAbyssicolamacrochir 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は棒状型(b型)である。

凹面には，隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部か

ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

(立 3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，薄

片観察による年齢査定に用いられている。

ヤリヒゲ Caelorinchusmultispinulosus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。四面には，弱い経起がほぼ全

面にみられる。溝は欠刻音問、ら後方に延び，ほほ真直

ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面

観察では不明瞭である O

オニヒゲ Caelorinchusgilberti 

外形は楕円形 (B型)で¥前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ全

面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直

ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観

察でも薄片観察でも不明瞭である。

タラ自魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種開

で比較する。耳石長比は1.27~ 3.39の範囲で，チゴ

ダラ科のエゾイソアイナメが最も大きく，ソコダラ科

のカラフトソコダラが最も小さい。地域的な相違は，

エゾイソアイナメではみられない。また，体長による

相違は，マダラとスケトウダラでは明確で、ない。科簡

の比較では，カラスダラとムネダラ以外はチゴダラ科

(2.69 ~ 3.39)が大きく，タラ科 (2.35~ 2.70)，ソ

コダラ科(1.27~ 2.24)の)11夏となる。相対耳石サイ

ズは17.38~ 42.86の範閣で タラ科のスケトウダラ

最も大きく，チゴダラ科のイトヒキダラが最も小さい。

地域的な相違や体長による相違は耳石長比と同様に明

確でない。科間による相違は明確ではないが，全体的

には，体長が大きくなるに従って，相対耳石サイズが

小さくなる傾向がやや認められる O

タラ白魚類の耳石形態の特徴を要約すると，外形は，

チゴダラ科では不定形(I型)，タラ科では長楕円形(C

型)，ソコダラ科ではヒモダラ (C型)以外は楕円形 (B

型)というように，科によって形状が異なっている。

全体的にみて，前角と前上角が発達せず，欠刻は不明

確である。凹面の隆起は程度の相違はあるが，殆どの

魚、種に認められる。溝はソコダラ科が浅く不明確であ

る。全体的にやや浅いが，全魚種がH型で，その殆ど

がII1型でAある。相対耳石サイズは17~ 43の範囲で，

体長が大きくなるに従って，相対耳石サイズが小さく

なる傾向がみられる。

16. アシロ厨 (Ophidiiformes) (Table 2-5， Figs. 2-12， 

2-15， 2-16) 

日本産のアシロ白魚類には， 4科52撞が知られてい

る。アシロ自魚類については， ヨロイイタチウオ等数

種が食用に供されているが，殆どが投棄魚や稀少種

である。国外でも，数種のアシロ科 (Ophidiidae)以

外は殆どの魚種が利用されていないで，形態，年齢

に関する研究は少ない。形態研究では， 日本産のアシ

ロ科7種，カクレウオ科1種の外形や講の形状等の特

徴に関する報告がある (Ohe，1985)0メキシコ湾に生

息するアシロ科では，シオイタチウオ属8種の外形と

溝の形態に関する比較研究が行われている (Nielsen，

1999)。大西洋熱帯海域のアシロ科Aρα!gesoma

delosommatus は希少種であるが，外形と溝の特徴が

報告されている (M巴rrettand Nielsen， 2001)。ポリ

ネシア海域のカクレウオ科について，外形と断面の
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Fig. 2-12. Illustrations of otolith external form and sulcus. and photographs of otolith 

external face under reflected light and burnt otolith section under UV light (Gadiformes. 

Ophidiformes. Lophiiformes. Stephano beryciformes. Beryciformes. Zeriformes. 

Gasterosteiformes. M ugiliformes. A theriniformes. Cyprinodon tiformes. Beloniformes). 

Japanese name 
Scientific name 

Kanadadara 
Antimora microlepis 

K町3sudara
Ha/argyreus johnsonii 

E四回畑町e
Physiculus 

mOXlmOW1CZl 
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Laem01Jema longipes 

Madara 
Gadus macrocephalus 

Komai 
Eleginus gracilis 

Suketoudara 

Theragra 
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Nezumia proxima 

Munedara 
CoηIJ)hacnoides 

pectoralis 

Himodara 
C.lollgifilis 

Surface view Sulcus 
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Fig.2・0・，14.Relation of L otolith length:height ratio to total length (Gadiformes). 

Abbreviations see table 2-5. 

輪紋構造の特撤が報告されている (Parmentieret al.， 

2002)。また，北西大西洋のアシロ科魚類3種につい

て，凹凸両面の写真画像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のアシロ科6種，

カクレウオ科l種，フサイタチウオ科3種について，

写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

(Malcolm et al.， 1995) 0 耳石化石の研究では，カリ

フォルニア沿岸部のアシロ科，メキシコ湾岸のアシロ

科とカクレウオ科(7種)，静岡県掛川市のカクレウ

オ科(7種)に関する報告がある (Fitch，1964， 1966， 

1967a， Frizzell and Dante， 1965，大江， 1983)。年齢研

究では，オーストラリアとニュージーランド海域のア

シロ科ミナミアカヒゲの年齢と成長に関する研究があ

る (Withelland Wankowski， 1989， Horn， 1993) 0 

本研究で得られた耳石の標本が得られた魚種は，ア

シロ手ヰの2干重に留まった。

16-1 .アシロ手ヰOhidiidae

ヨロイイタチウオHoplobrotulaarmata 

外形は長めの樟円形 (B型)で，前角はやや発達す

るが，前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面

形はやや弱い反り状型 (a型)である O 四面には，怪

起が中央から後部にみられる。溝はやや浅く，欠刻部

付近から後縁付近まで広線形状に認められる (N型)。

輪紋は，表面観察および薄片観察でやや明瞭で、ある。

シオイタチウオNeobythitessivicolus 

外形はやや長めの精円形 (B型)で，前角はやや発

達するが，前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確で

ある。側面形は弱い反り状型(a型)である O 出面には，

隆起がほぼ全面みられ，中央部が顕著で、ある。溝はや

や浅く，欠刻部付近から後縁部付近まで広線形状に認

められる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭であ

るが，薄片観察では，非常に明瞭な輪紋構造が確認さ

れる。

耳石長比は， ヨロイイタチウオが2.03，シオイタチ

ウオがl.89で，相違は殆どみられない。耳石相対サイ

ズは42.85と44.72で，ほほ同様な値を示している。外

形の組み合わせコードは， ともに B-a-Nである。ヨ

ロイイタチウオとシオイタチウオでは，外形は相似す

るが，耳石外縁部の小型の鋸歯状突起の有無から種の

特定が可能と推定される。

17.アンコウ閤 (Lophiiiformes)(Table 2-5， Figs. 2-12， 

2-15，2-16) 

日本産のアンコウ自魚類は， 12科66種が知られてい

る。キアンコウ，アンコウ等数種が有用種であるも

のの，生息数の少ない稀少種が多い。アンコウ目魚

類の耳石形態，年齢に関する研究は，アンコウとキア

ンコウ以外は有用種でなく， しかもアシロ目同様に稀

少種が多いことから研究報告が非常に少ない。形態研
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究では， 日本産アンコウ科2種，カエルアンコウウオ

科4種，フサアンコウ科1種，アカグツ科3撞に関す

る外形や溝の形状等の特般に関する報告がある (Ohe，

1985)0南アフリカ海域のキアンコウ属 Loρhius

ゆszcゆhalusでは，外形の個体による変異が指摘さ

れている (Griffithsand Hecht， 1986)。北太平洋の深

海に生息する Centrophrynidae科，ヒレナガチョウ

チンアンコウ科 (Caulophrynidae)，シダアンコウ科

( Gigantactinidae)とラクダアンコウ科(Oneirodidae) 

8種について，外形と溝の形状に関する比較研究が行

われている (Pietsch，1972) 0 また，北西大西洋のア

ンコウ科1種， ミツクリエナガチョウチンアンコウ科

2手重， アカグツ手ヰ1干重， ラクダアンコウ手ヰ1干重につい

て，凹凸両面の写真画像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のアンコウ科3種，

カエルアンコウ科3種，フサアンコウ科l種，アカグ

ツ科3種，ミツク 1)エナガチョウチンアンコウ科2種，

チョウチンアンコウ科1種について，写真画像ととも

に形態の詳細な記載が示されている (Malcolmet al.， 

1995)。年齢研究では，南アフリカ海域と北海のキア

ンコウ属 LoρhiusuρszcφhalusとL.ρiscatoriusが耳

石表，断面の輪紋から年齢が査定されている (Griffiths

and Hecht， 1986， Wright et al.， 2002)0なお，東シナ

海のアンコウ，キアンコウについての年齢査定は，脊

椎骨(椎体)を用いて行われており，年齢と成長が報

告されている (Yonedaet al" 1997， 1998)。

本研究では，アンコウ科2種，アカグツ科1種の耳

石標本を得た。

17-1 .アンコウ手ヰしophiidae

アンコウ Lophiomussetigerus 

外形は楕円形 (B型)であるが，上縁の凹出が顕著

である。前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確で、あ

る。側面形は弱い反り状型 (a型)である。四面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く不明確であ

るが，中央部付近に広線形状に認められる (N型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

キアンコウ Lophiomuslitulon 

外形は二枚貝貝殻に似ている楕円形 (B型)で，上

縁や後縁の凹凸や輪郭には個体による相違がある。前

角と前上角が発達せず，欠刻は不明確である。近縁種

のアンコウと識別できる形質は認められない。側面形

は弱い反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起

がほぼ全面にみられる。溝は浅く不明確で、あるが，中

央部付近に広線形状に認められる (N型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では輪紋構造

は確認されない。

17-2.アカグツ手ヰ Ogcocephalidae

ワヌケフウリュウウオ Malthopsisannlifera 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず，

欠刻は不明確である O 側面形は棒状型(b型)である。

溝は浅く不明確であるが，中央部付近に広線形状に認

められる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

耳石長比は，アンコウとワヌケフウリュウウオl.55，

キアンコウがl.35で， 3種には相違がみられない。

相対耳石サイズはキアンコウが13.40，アンコウが

36.83，ワヌケフウリュウウオが38.15で，キアンコウ

は他の2種に比べて小さい。

3種ではあるがアンコウ目魚類はいずれも，外形は

楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，欠刻は

不明確，溝は浅く不明確であるが，広線形状に認めら

れる D型であるという特徴がある。外形の組み合わ

せコードは，アシロ日同様に B-a-Nで、ある

18. カンムリキンメダイ目 (Stephanoberyciformes)

(Table 2-5， Figs. 2-12， 2-15， 2-16) 

日本産のカンムリキンメダイ自魚類には， 6科21種

あるとされている。これら魚種は深海性で，殆どの魚

種は生態が明らかでなく，生息数も少ない希少種であ

る。したがって，耳石形態，年齢に関する研究は極め

て少ない。形態研究では，カブトウオ科とアンコウイ

ワシ科3種の写真画像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のカブトウオ科

6種，アンコウイワシ科l種，アカクジラウオダマシ

科l種，ギンメダイ科I種について，写真画像ととも

に形態の詳細な記載が示されている (Malcolmet al.， 

1995)。また，耳石化石の研究では，カリフォルニア

沿岸部のカブトウオ科に関する報告がある (Fitch，

1968)。年齢に関する研究は耳石のみならず，他の形

質でも見当たらない。

本研究では，アンコウイワシ科1種のみから耳石標

本を得た。

18-1. アンコウイワシ手ヰ Rondeletiidae

アカチョッキクジラウオ Rondeletialoricata 

外形は縦長楕円形 (D型)で，前角と前上角は発達

せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は半広線形型(c型)

である。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。

溝は浅く不明確で、あるが，欠刻部から後方に延び，急、

激に縦長楕円形状に広がり，中央と後縁の中間付近ま

で認められる (VI型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭

である。耳石長比は0.82，相対耳石サイズは19.64で

ある。
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19. キンメダイ巨 (Beryciformes) (Table 2-5， Figs. 

2-12，2-15，2-16) 

日本産キンメダイ自魚類は， 7科53種が知られてい

るO キンメダイ，エビスダイ，アカマツカサ等が有

用種であるが，キンメダイ以外は漁獲される顔度の

少ない魚種である。ただしキンメダイ科やヒウチ

ダイ科に複数種の中高級魚が存在するので，年齢研

究は比較的多い。形態研究では， 日本産のキンメダ

イ手ヰ5手重， イットウダイ干ヰ3手重， マツカサウオ手ヰl

種の外形，側面形と溝の形状等の特徴に関する報告

がある (Ohe，1985)。南極海周辺水域のオニキンメ科

等2種について，外形と溝の形状に関する報告がある

(Hecht， 1987)。北大西洋，オーストラリア海域とニ

ュージーランド海域のヒウチダイ科オレンジラフイー

(Hoρlostethus atlanticus)について，外形の変異に関

する報告がある (Gauldieand Crampton， 2002)。ま

た，北西大西洋のイットウダイ科l種， ヒウチダイ科

2種，オニキンメ科1種について，出凸両面の写真画

像が提示されている (Campana，2004)。さらに，南

アフリカ屈辺海域のキンメダイ科2種， ヒウチダイ科

3種，マツカサウオ科l種，ナカムラギンメ科2種，

ヒカリキンメダイ科l種，ヒカリキンメ科1種，イッ

トウダイ科17種について，写真画像とともに形態の詳

細な記載が示されている (Malcolmet al.， 1995)。耳

石化石の研究では，メキシコ湾沿岸部のキンメダイ目

魚類，静岡県掛川市のキンメダイに関する報告がある

(Frizzell and Dante， 1965，大江， 1983)。

年齢研究は，キンメダイ科では殆どが表面観察，

ヒウチダイ科では薄片法で査定が行われている。キ

ンメダイ科では，ニュージーランド海域のナンヨウ

キンメ (Masseyand Horn， 1990)，相模湾，伊豆諸島

海域，高知県沖，ニュージーランド海域，ニューカレ

ドニア海域と関東近海のキンメダイに関する報告があ

る (Ikenouye，1969， Adachi et al.， 2000，明神・浦，

2003， Gauldie， 1995， Lehodey and Grandperrin， 1996， 

Taniuchi et al.， 2004)。ヒウチダイ科では，ニュージ

ーランド海域等のオレンジラフィー (Hoplostethus

atlanticus) に関する研究報告がある (Maceet al.， 

1990， Smith et al.， 1995， Francis and Horn， 1997， Horn 

et al.， 1998)。

本研究で採集された耳石標本の魚種は，キンメダイ

科2種，イットウダイ科l種，マツカサウオ科1種で

ある。

19-1 .キンメダイ科 Berycidae

ナンヨウキンメ Beryxdecadactylus 

外形は前部が幅広いやや角ばった楕円形(B型)で，

前角と前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほぽ真直ぐに後縁付近まで認められる

(JIt型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

キンメダイ Beryxsplendens 

外形は前部が幅広く，角ばった楕円形(B型)であ

るが，個体による変異が多様である。前角と前上角は

発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状

型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ

真直ぐに後縁付近まで認められるほ 1型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭で

ある。

19叩 2. イットウダイ手ヰ Holocentridae

エビスダイ Ostichthysjaponicus 

外形はやや三角形状の不規則形(I型)で，前角は

やや発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で

ある O 側面形は反り状型 (a型)である。溝は比較的

細く，欠刻部の下方から後方に延び，下縁に沿って中

央と後縁の中間付近まで認められる (VI型)。輪紋は，

表面観察では不明瞭である。

19-3. マツカサウオ科 Monocentridae

マツカサウオ Monocentrisjaponica 

外形は縦長楕円形 (D型)で，前角と前上角は発達

しないが，窪み状の欠却はやや明確である。外形と欠

刻には，個体による変異がみられる。側面形は弱い逆

反り状型 (e型)である。凹面には，弱い蜂起がほぼ

全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真

直ぐに後縁付近まで認められる(立 1型)。輪紋は，表

面観察では不明瞭である O

耳石長比は0.90-l.45の範囲で，イットウダイ科

のエビスダイが大きく，マツカサウオ科のマツカサウ

オが小さい。キンメダイ科とイットウダイ科は殆ど変

わらない。相対耳石サイズは34.48-6l.65の範囲で，

エビスダイとマツカサウオが大きく，ナンヨウキンメ

が小さい。ナンヨウキンメとキンメダイでは殆ど変わ

らない。

全体的に，外形も科・種によって様々であり，側面

形においても，マツカサウオが他魚種と反対の逆反り

状型 (e型)で， 目としての統ーした耳石形態の特徴

は見いだせない。

20. マトウダイ自 (Zeiformes) (Table 2-5， Figs. 

2-12，2-15，2-16) 

日本産のマトウダイ B魚類は6科11種であり，種数
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は少ない。食用のマトウダイとカガミダイ以外は稀少

種であるため，マトウダイ目魚類の耳石形態や年齢に

については，研究報告が少ない。形態研究では， 日

本産のベニマトウダイ科1種，マトウダイ科2種，ソ

コマトウダイ科1種， ヒシマトウダイ科1種の外形，

溝の形状等，南極海周辺水域のオオメマトウダイ科

1種の外形と講の形状，ニュージーランド近海のオオ

マトウダイ科2種の外形と微細構造が報告されている

(Ohe， 1985，狂echt， 1987， Davies et al.， 1988)。また，

北西大西洋のマトウダイ科2種，ヒシマトウダイ科

1種について，凹凸両面の写真画像が提示されている

(Campana， 2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のマ

トウダイ科4種，オオメマトウダイ科4種， ヒシマト

ウダイ科1種，ヒシダイ科l種について，写真副像と

ともに形態の詳細な記載が示されている (Malcolmet 

al.， 1995) 0 耳石化石の研究では，静岡県掛川市のヒ

シダイ科に関する報告がある(大江， 1983)。

年齢研究では，オーストラリアのパス海峡のオオ

メマトウダイに関する報告がある (Stewartet al.， 

1995)。なお， 日本産の魚種では， EKシナ海のマトウ

ダイについて，年齢と成長が報告されているが，年齢

形質として脊椎骨(椎体)が用いられている (Yoneda

et al.， 2002)。
本研究では，マトウダイ科2種から耳石を収集した。

20-1 .マトウダイ科 Zeidae

カガミダイ Zenopsisnebulosa 

外形は翼を広げた烏の姿に似た不定形(I型)で，

凹みや切込みが認められるが，欠刻は確認できない。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は肉眼およ

び実体顕微鏡下では認められない。輪紋は，表面観察

では不明確で、，透明と不透明部分が認められる。

マトウダイ Zeusfaber 

外形は翼を広げた鳥の姿によく似た不定形(I型)

で，凹みや切り込みが認められるが，欠刻は確認でき

ない。側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝はカ

ガミダイと同様に認められない。輪紋は，表面観察で

は不明確で，透明と不透明部分が認められる。薄片観

察では，明瞭ではないものの輪紋構造が認められる。

カガミダイとマトウダイではそれぞれ，耳石長比が

1.19と1.08，相対耳石サイズが6.12と6.94で，近似し

た値である。同種とも，翼を広げた烏の姿によく似た

不定形で特徴的であるが，両種間では，大きさ・外形

ともに相違がない。

21.トゲウオ目 (Gasterosteiformes) (Table 2-6， 

Figs. 2-12， 2-17， 2-18) 

日本産のトゲウオ目魚類は10科21種。そのうち，ヨ

ウジウオ科がトゲウオ自魚類の全種数の約70%を占め

ている。一部地域で¥淡水域や汽水域に生息するイ

トヨやヤガラ科の魚種を食用にしているものの，全体

的には有用種が少なく， トゲウオ自魚類の耳石形態，

年齢に関する研究は少ない。形態研究は，北海道近海

のシワイカナゴ科 1種の耳石形状(石垣ら， 1957)，日

本産ヤガラ科，サギフエ科とヨウジウオ科3種の外

形と溝の形状等に関する報告 (Ohe，1985)がある。

また，北西大西洋のトゲウオ科とヨウジウオ科5種

の凹凸両面の写真岡像が提示されている (Campana，

2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のへラヤガラ科

l種，ヤガラ科1種，サギフエ科2種， ヨウジウオ科

1種について，写真画像とともに形態の詳細な記載が

示されている (Malcolmet al.， 1995)。年齢研究は，

トゲウオ科ではアラスカ・コデアク島のイトヨ，北海

道久根別川のイバラトミヨ (Greenbankand Nelson， 

1959，後藤ら， 1979)，サギフエ科ではポルトガル近海

のMacro油amρhosusspp (Borges， 2000)に関する報

告がある。

本研究では，クダヤガラ科1種， トゲウオ科1種，

ヤガラ科1種，サギフエ科l種， ヨウジウオ科2種か

ら耳石を収集した。

21-1 .クダヤガラ科 Aulorhynchidae

クダヤガラ Aulichthysjaponicus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒

状型(b型)である O 講の形状は不明で、ある。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

21-2. トゲウオ科 Gasterosteidae

イバラトミヨ Pungitiuspungitius 

外形はほぼ正常な椅円形 (B型)で，前角と前上角

がやや発達し欠刻は明確で、ある。側面形は棒状型 (b

型)である。構は短く，中央付近まで認められる(lll型)。

輸紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

21-3. ヤガラ手ヰ Fistulariidae

アカヤガラ Fistulariapetimba 

外形は上縁がやや丸みがある三角形 (F型)で，前

角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面形

は棒状型 (b型)である。溝の形状は不明で、ある。輪

紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
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21-4. サギフエ手ヰ Macroramphosidae

サギフエ Macroramphosusscolopax 

外形は上縁が丸みのある三角形 (F型)で，前角と

前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面形は棒

状型 (b型)である。溝の形状は不明で、ある。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭で、ある O

21-5. ヨウジウオ寺ヰ Syngnathidae

ヨウジウオ Syngnathusschlegeli 

外形は楕円形(B型)で，前角は発達するが，前上

角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面形は棒状型

(b型)である O 溝は欠刻部から中央付近まで認めら

れる(lII型)0輸紋は，表面観察でやや明瞭で、あるO

サンゴタツ Hipρocampusmohnikei 

外形は円形 (A型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

である O 溝の形状は不明で、ある O 輪紋は，表面観察で

やや明瞭である。

耳石長比は1.09~ 1.96の範毘で，クダヤガラ科の

クダヤガラが最も大きく， ヨウジウオ科のサンゴタツ

が最も小さい。科間では，明確な相違はみられない。

相対耳石サイズは0.83~ 11.52の範囲で， トゲウオ科

のイバラトミヨが最も大きく ヤガラ科のアカヤガラ

が最も小さい。科間では，クダヤガラ科が大きく，サ

ギフエ手ヰとヨウジウオキヰカ叶、さい。

全体的に，外形は種によって様々であるが，耳石の

欠刻は不明確であり，側面形は殆どが棒状型 (B型)

である。

22.ボラ目 (Mugiliformes) (Table 2-6. Figs. 2-12. 

2-17.2…18) 

日本産のボラ目魚類は 1科15種である。殆どが食用

種であるが，ボラ目魚類の耳石形態，年齢に関する

研究は非常に少ない。形態研究では， 日本産のボラ

科のボラとメナダの外形と溝の形状等に関する報告が

ある(松島. 1958. Ohe. 1985) 0 また，北西大西洋の

ボラ科Mugilcuremαの出凸両面の写真画像が提示さ

れている (Canpana.2004) 0 さらに，南アフリカ周辺

海域のボラ科11種について，写真画像とともに形態の

詳細な記載が示されている (Makolmet al.， 1995) 0 

年齢研究では，アイルランド海域の greymullet 

(Crenimugil labrosus)に関する報告がある (Kennedy

and Fitzmaurice. 1969) 0 

ボラ目魚類は分布域が南編している魚種が多いの

で，本研究で採集したのはボラとメナダのみである。

22-1 .ボラ科 Mugilidae

ボラ Mugilcephalus cephalus 

外形は長方形に近い長楕円形 (C型)で，前角はや

や発達し前上角は発達せず欠刻は僅かに認められ

る個体もあるが，全体的には不明確である。側面形は

やや強めな反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から

後方に延び，後端が撞か下方に曲がり後縁付近まで認

められる(II 1型)0 輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あ

るが，薄片観察では，明瞭な輪紋構造は認められない。

メナダ Chelonhaematocheilus 

外形は匝角形に近い長楕円形 (C型)で，前角はや

や発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で、あ

るO 側面形は反り状型 (a型)である O 溝は浅く，欠

刻部から後方に延び、，ほぽ真直ぐに後縁付近まで認め

られる(II 1型)0 輪紋は表面観察でも薄片観察でもや

や明瞭で、ある。

耳石長比は，ボラが2.24. メナダは2.40で，両者

に相違が認められない。相対耳石サイズは，ボラが

25.45. メナダは26.03で，耳石形状と同様，殆ど相違

がみられない。

23. トウゴロウイワシ目 (Atheriniformes) (Table 

2-6. Figs. 2-12. 2-17. 2-18) 

日本産トウゴロウイワシ目魚類は2科7種で，内湾

や沿岸の浅海に生息しているが，通常，食用にはされ

ず，耳石形態，年齢に関する研究は少ない。北西大西

洋のトウゴロウイワシ科Menidiamenidi，αの凹凸両

国の写真画像が提示されている (Campana.2004) 0 

耳石化石の研究では，カリフォルニア沿岸部のトウゴ

ロウイワシ科に関する報告がある (Fitch.1964. 1966. 

1967a. 1968. Hudoleston and Barker. 1978)。年齢研究

では，地中海のトウゴロウイワシ科Atherinaboyeri 

(Gon and Ben回Tuvia.1983)に関する報告がある。ま

た，英虞湾のトウゴロウイワシ科のギンイソイワシは，

鱗による年齢査定が行われている(森ら. 1988)。

本研究では，トウゴロウイワシ科2種の耳石を得た。

23-1 . トウゴロウイワシ手ヰ Atherinidae

ギンイソイワシ Hypoatherinatsurugae 

外形は縁辺の凹凸が顕著な円形に近い楕円形 (B型)

で，前角と前上角は発達しないが，欠刻はやや明確で

ある。側面形は弱い反り状型(A型)である O凹面には，

弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に

延び，中央と後縁の中間付近まで認められる(立 3型)0

輪紋は，表面観察では不明瞭で、あるO
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トウゴロウイワシ H.valenciennei 

外形は縁辺の凹凸が顕著な円形 (A型)で，前角

と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。近縁のギ

ンイソイワシと外形は酷似している。側面形は弱い反

り状型 (A型)である。溝はかなり短く，中央に達し

ない(謹型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

耳石長比は，ギンイソイワシがl.22，トウゴロウイ

ワシがl.33で，耳石相対サイズは，ギンイソイワシが

27.01. トウゴロウイワシが25.56で，外影と同様に両

種間で相違はみられない。

24.カダヤシ呂 (Cyprinodontiformes) (Table 2-6， 

Figs. 2-12， 2-17， 2-18) 

日本に生息するカダヤシ目魚類は，外来淡水魚の

グッピーとカダヤシの 2科2種のみである O 耳石形

態，年齢研究については，囲内では見当たらず，閣外

では，南カロライナナト|の入江域に生息する Fundulus

heteroclitus (Fundulidae) の凹凸面の外形，溝の形

状と微細構造に関する報告がある (Dunkelberger，

1980)。

本研究では，カダヤシ科のグッピー 1種のみから

耳石標本を得た。

24-1 .カダヤシ科 Poeciliidae

グッピ-Poecilia reticulata 

外形はほぼ円形 (A型)で，前角と前上角はやや

発達し欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。溝は欠刻部から後方に延び，後端で僅か

に下方に曲がり，後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面の観察でやや明瞭である O 耳石長比は

l.05，相対耳石サイズが25.06である。

25.ダツ回 (Beloniformes)魚類の耳石形態 (Table

2-6， Figs. 2-12， 2-17， 2-18) 

日本産のダツ目魚類は， 5科47種が知られている。

夕、ツ白魚類では，サンマが代表的な多獲性魚類で，国

内では以前から生態，資源に関する研究が行われ，耳

石による形態，年齢研究も最近は比較的多い。サヨリ

科，トビウオ科とダツ科については，漁獲量が少なく，

しかもそれ程有用種でないので，研究は殆ど行われて

いない。

形態研究では， 日本産のトビウオ科 (Excoetidae)

のトビウオ，ダツ科(Belonidae)のダツ，ハマダツ

とサヨリ科(Hemiramphidae)のクルメサヨリでは

外形や溝の形状等に関する報告がある(松島， 1958， 

Ohe， 1985) 0 サンマ科 (Scomberesocidae)では，北

西太平洋のサンマの輸相や形状特徴による系群判別

に関する研究が行われている(菅間， 1957・1959，堀

田， 1960・1972，今井， 1993) 0 北西大西洋のサンマ

科Scomberesoxsaurusについては，凹凸両面の写真

画f象が提示されている (Campana，2004)。南アフリ

カ周辺海域では，サヨリ科5種， トビウオ科6種，

ダツ科3種，サンマ科1種について，写真画像ととも

に形態の詳細な記載が示されている (Malcolmet al.， 

1995)。また，重要な餌生物であるサンマ科魚類では，

スペイン南部沖のイルカやカリフォルニア海域のま

ぐろ類の胃内容物に耳石が出現している (Frost， 1924， 

Pinkas et al.， 1971) 0 

年齢研究では，南オーストラリアのサヨリ科の

Retorhamρhus melanochir， 日本海のトビウオ科のホ

ソトビとツクシトビウオに関する報告がある(Ling，

1958，岡地， 1958) 0 ザンマ科では，南オレゴンから

カリフォルニア海域のサンマは 2年以上の複数年齢

であるとされているが (Sunada，1974)，近年，北西

太平洋のサンマは日周輸の解析によりサンマの寿命

は1~ 2年未満と推定されている(商村‘ら， 1985， 

Watanabe and Kuji， 1991.巣山ら， 1992， Suyama 

et al.， 1996， Oozeki and Watanabe， 2000) 0 また，最

近の研究では，サンマ大型群の耳石縁辺部に透明帝

(輪紋)が形成されることが報告され(巣山・桜井，

2000，巣山， 2002)，さらに体長組成と輪紋の形成

typeから O歳魚、と 1歳魚、の 2グループの存在が推察

されている (Suyamaet al.， 2006) 0 

本研究では，メダカ科1種，サヨリ科2種， トビウ

オ科13種，ダツ科4種，ザンマ科 1種の耳石を収集し

た。

25-1 . メダカ手ヰ Adrianichthyidae

メタカ Oryziaslatipes 

外形は縦長楕円形 (D型)で，前角と前上角は発達

せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型 (b型)

である。凹面には，弱い隆起がほぼ全国にみられる O

溝は比較的幅広く，前縁中央部付近から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁に達する 01型)0 輪紋は，表面観
察では不明確である。

25-2.サヨリ科 Hemiramphidae

クルメサヨリ Hyporhamphusintermedius 

外形は後部が幅広い楕円形 (B型)で，前角は発達

しないが，前上角がやや発達し欠刻がやや明確で、あ

るO 側面形は弱い反り状型 (a型)である O 溝はやや

浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近

まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察および薄
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片観察でやや明瞭である。

サヨリ Hyporhamphussajori 

外形はやや後部が幅広い楕円形 (B型)で，前角と

前上角はやや発達し欠刻はやや明確である。側面形

は弱い反り状型 (a型)か捧状型 (b型)である。 溝

はやや浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中

間付近まで認められる(Ih!¥;!)0近縁のクルメサヨリ

との明瞭な差異はない。輪紋は，表面観察でやや明瞭

である。

25-3. トビウオ科 Exocoetidae

クロビレサヨリトビウオ Oxyporhamρhusconvexus 

convexus 

外形はサヨリに似た楕円形 (B型)で，前角がやや

発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。

側面形はやや強い反り状型 (a型)である O 白面には，

弱い睦起が後部にみられる。溝はやや浅く，欠刻部か

ら中央付近まで認められる(阻型)。輪紋は，表面観

察ではやや不明瞭である。

夕、ルマトビ Prognichthyssealei 

外形は前縁がやや尖った楕円形 (B型)で，前角と

前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が後部に

みられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭であるO

ザカトビウオ Prognichthysbrevi，ρinnis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある。側面形は反り状型(a型)である。

白面には. ~~い隆起が後部にみられる O 溝は欠刻部か

ら後方に延び.ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)0輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある。

ニノジトビウオ Hirundichthysspeculiger 

外形はやや長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角

が発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面形はやや強い

反り状型 (A型)である。凹面には，弱い隆起が後

部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び:僅かに湾

曲して後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表

面観察ではやや不明瞭で、ある。

ホソアオトピ Hirundichthysoxycephalus 

外形は前縁部が幅広い楕円形 (B型)で，前角と前

上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り

状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が後部にみ

られる。 溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近

まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察でやや明

瞭である。

アヤトビウオ Cypseluruspoecilopt，θrus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず，

欠刻は不明確である O 側面形はやや強い反り状型 (a

型)である O 四面には，弱い隆起が後部にみられる O

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真車ぐに後縁付近ま

で認められる(II 1型)0 輪紋は，表面観察でやや明瞭

である O

オオアカトビ Cypselurusstuttoni 

外形は長桔円形 (C型)で，前角と前上角が発達せ

ず，欠刻は不明確である。側面形はやや強い反り状型(a

型)であるO 凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ

る。 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後部の中間付

近まで認められ，後端が僅かに上方に曲がる(II 3型)。

輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

アカトビCypselurusatrisignis 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形はや

や強い反り状型 (a型)である。回面には，弱い隆起

がほぼ全面にみられる。 溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後部の中間付近まで認められる(II 3~)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭である。

サンノジダマシ Cypselurusabei 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は反

り状型 (a型)である。出商には，弱い隆起がほぼ全

面にみられる O 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後

縁の中間付近まで認められる(II 3~) 。輪紋は，表面

観察ではやや不明瞭である O

オジロトビ Cypselurusexiliens 

外形は上縁にやや丸みがある長楕円形 (C型)で，

前角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不

明確である。側面形はやや強い反り状型(a型)である。

凹面には，弱い陸起がほぼ全面にみられる O 溝は欠刻

部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認めら

れる(立 1型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

ホソトビウオ Cy，ρselurushiraii 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である O 側面形は反

り状型 (a型)である。出面には，弱い監起が後部に

みられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の

中閤付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭で、あるが，薄片観察では不明瞭で、あるO

ツクシトピウオ Cypselurusheterurus doederleini 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達せ

ず，欠刻は不明確である O 側面形はやや強い反り状型

(a型)である O 凹面には，弱い経起が後部にみられる。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近ま
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で認められる(II 1型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭

であるが，薄片観察では不明瞭である。

カラストピウオ Cypseluruscyanopterus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形はやや

強い反り状型 (a型)である。間面には，弱い隆起が

後部にみられる O 溝は欠刻部から後方に延び，前部が

幅広く，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3 

型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

25-4. 夕、ツ科 8elonidae

ハマタツAblenneshians 

外形は前縁がやや尖った楕円形 (B型)で，前角は

やや発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で

ある O 側面形は反り状型 (a型)である。溝は細く，

欠如部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認

められる(II 1型)0輪紋は，表面観察では不明瞭である O

夕、ツ Strongyluraanastomella 

外形は後部がやや幅広い楕円形 (B型)で，前角は

やや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確で、

ある O 側面形は半広娘形型 (c型)である O 溝は細く，

欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認

められる(II 1型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭であるO

オキザヨリアylosuruscrocodilus crocodilus 

外形はダツに似た楕円形 (B型)で，前角と前上角

がやや発達し，欠刻はやや明確である O 側面形は強い

反り状型 (a型)である。 溝は細く，欠刻部から後方

に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1 

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で=あるが，薄片観

察では不明瞭である。

テンジクダツ Tylosurusacus melanotus 

外形はやや標準型の楕円形 (B型)で，前角は発達

しないが，前上角がやや発達し欠刻はやや明確で、あ

る。側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は細く，

欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中部付近まで認

められる(立 3型)0輪紋は，表面観察では不明瞭であるO

25-5.サンマ科 Scomberesocidae

サンマ Cololabissaira 

外形は前縁部にやや大きい凹みがある楕円形(B型)

で，前角と前上角が発達し欠刻は明確である。側面

形はやや弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b型)であ

るO 溝はやや広く，欠部部から中央付近まで認められ

る(盟型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、，最近では

年輸のであることが確認されている O

ダツ目魚類の耳石長比および栢対耳石サイズを種間

で比較する。耳石長比は0.80-2.27の範囲で， トビ

ウオ科のオオアカトビとカラストビウオが最も大き

く，メダカ科のメダカ(縦長楕円形)が最も小さい。

科間の比較では， トビウオ科が2.01(1.72 -2.27)で

大きく，ダツ科が1.77 (1.50 -1.90)，サヨリ科が1.67

(1.64 -1.69)でそれに次ぎ，サンマ科(1.48)とメ

ダカ不十 (0.79)が小さい。また， トビウオ科では， ダ

ルマトピが1.72で最も小さいが，最も大きいオオアカ

トピやカラストビウオ(2.27)に比べ，相違がみられる。

相対耳石サイズは5.31-37.02の範閤で， トビウオ

科のサンノジダマシが最も大きく，サンマ科のサンマ

が最も小さい。科聞の比較では， トビウオ科が32(29 

-37)で大きく，次いで、メダカ科(21)，サヨリ科(13)， 

ダツ科 (8)，サンマ科 (5)の}II真に小さい。全体的に

みて， トビウオ科とサヨリ科， ダツ科，サンマ科との

相違は明確である。

ダツ日魚類の耳石形態の特徴をまとめると，外形は

メダカ科のみが縦長楕円形 (D型)であり，他の科・

種は殆どが楕円形 (B型)である。全体的にみて，サ

ンマ以外は前上角が発達せず，欠刻は殆どが不明確で

ある。側面形は反り状型 (a型)が主体で， トビウオ

科は強い反り状である O 四面の隆起はトビウオ科に僅

かに認められる。溝は，メダカ(I型)とサンマ(国

型)以外は立型であり，全体的に細い。相対耳石サイ

ズでは， トビウオ科が大きく，他の科との相違は明確

である。

26.カサゴ目 (Scorpaeniformes)・カサゴ車目

(Scorpaenoidei) (Table 2-7， Figs. 2-19， 2-20， 

2-21) 

日本産のカサゴ目魚類は 3亜呂22科327種で，スズ

キ自魚類に次いで魚種数が多い。カサゴ亜日のフサ

カサゴ科とカジカ亜日のカジカ科，クサウオ科の3科

で，カサゴ日全種のほ段60%を占めているO カサゴ目

魚類の種数が比較的多いので カサゴ亜日とカジカ亜

日，セミホウボウ斑目に分けて耳石形態の特徴を記載

する O

カサゴ亜日魚類は， 11科183種。これらの種には有

用魚、が多いが，その中で最も重要なフサカサゴ科をみ

ると，その過半数がメバル属で，蕗品価値の高い中，

高級魚、も少なくない。メバル属は一般に，東北海域で

は体色と生息域の相違からメバル類，ソイ類とメヌケ

類の3銘柄に分けられている。メバル類とソイ類は浅

;毎-ifr深帯の岩礁性で，体色が淡いのがメバル類，黒

ずんでいるのがソイ類で，メヌケ類は深海帯の岩礁性

で，体色が一般に濃赤色であり，底刺網漁業や遊魚、の

重要な対象種になっている O 耳石による形態と年齢に
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関する研究においても，国内外共にフサカサゴ科対象

としたものが殆どで， しかもその中の大部分がメバル

属で行われている O

耳石の形態に関する研究は，フサカサゴ科

(Scorpaenidae)のメバル属 (5ebastes)では瀬戸内海

のアコウダイとメバルの外形，溝の形状等の特徴(松

島， 1958)，パレンツ海，アイスランド近海等6海域

の5.viviparusの地理的相違と輪紋の性状 (Kotthaus，

1961) ，パレンツ海ベア島近海の5.mentellaの耳石縁

辺部の透明，不透明帝の出現状況 (Trout， 1961b)，カ

リフオルニア州からワシントンナi'lili:海の5.entomelas 

の透明帯形成 (Pearson，1996)に関する報告がある O

また，南カリフォルニア近海の 5ebastodes属10種

の外形に関する研究報告がある (Phillips，1964)。複

数の科を対象にした研究では， 日本産フサカサゴ科

(Scorpaenidae) 21種，オニオコゼ科 (Synanceiidae)

3種，ハオコゼ科 (Tetrarogidae) 3種，ホウボウ科

(Triglidae) 5種， コチ科 (Platycephalidae) 5種，

ハ1)ゴチ科 (Hoplichthyidae) 2種について，外形，

側面形，溝の形状等の特徴に関する報告がある (Ohe，

1985)。また，荷アフリカ周辺海域のフサカサゴ科22

干重， ホウボウ手ヰ9干重， コチ干ヰ7干重， ハリゴチ手ヰ1干重，

セミホウボウ手ヰ21垂， Congiopodidae干キ21重について，

写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

(Malcolm et al.， 1995)。最近では北西大西洋のフサカ

ゴ科5種，ホウボウ科3種について，凹凸両面の写真

画像が提示されている (Campana，2004)。耳石化石の

研究では，カリフオルニア沿岸部のフサカサゴ科とホ

ウボウ科 (Fitch，1964， 1966， 1967a， 1968， Hudoleston 

and Barker， 1978)，静同県掛川市と神奈川県北部のハ

リゴチ科とフサカサゴ科(大江， 1983， 1991)に関す

る報告がある O 異常耳石では，オレゴンナト1i中コッブ海

山海域のゴケメヌケ (5.entomelas)が報告されてい

る (Pearsonet al.， 1993)。また，カサゴ目魚類は，

魚、食性魚類や海生日甫乳類による捕食は殆どみられな

いが，オレゴン州の湾内のオットセイの胃内容物の耳

石に，フサカサゴ科のメバル属が比較的多く出現する

(Brown and Mate， 1983) 0 

年齢に関する研究は，フサカサゴ科メバル属を対象

にした研究が最も多く，国内ではメバル (5.inermis) 

を主体に，ウスメバル (5.tomρsoni) ，クロソイ (5.

schlegelii) ，キツネメバル (5.vulpes)， タケノコメバ

ル (5.oblongus) とエゾメバル (5.taczanowskii)に

ついての報告がある。九州福岡沿岸域，松島湾，瀬

戸内海播磨灘，瀬戸内海山口県沿岸域，若狭湾，相

模湾，仙台湾のメバル(三尾， 1961a，畑中・飯塚，

1962，横川ら， 1992b，藤村ら， 1997，宮嶋ら， 1999， 

Utagawa and Taniuchi.， 1999，久田ら， 2000，富Jll

2000， 2001)，新潟県西部沿岸域，日本海青森県沿岸域，

青森県八戸沖，新潟県沿岸域のウスメバル(鈴木ら，

1978，涌坪・田村， 1983，三戸， 1993，飯塚， 1994， 

加藤・樋口， 1999)，南三陸沿岸域，北海道後志沿岸

域のクロソイ(宮城水試， 1989，酒井ら， 1990，佐々

木ら， 2004)，松島湾，青森県八戸沖，北海道西部海

域のキツネメバル，タケノコメバルとエゾメバル(畑

中・飯塚， 1962，飯塚， 1994， Sekigawa et al.， 2000) 

に関する研究報告がある。国外では， S. marinusを対

象にした研究がやや多く，その他11種に関する研究報

告がある O ノルウェー沿岸域，米国北西部メーン湾，

メーン湾北部の 5.Marinus (Bratberg， 1956， Kelly 

and Wolf， 1959， Kelly and Barker， 1961)，ノルウエ

ー沿岸域の5.viviparous (Trout， 1961ab)，ワシント

ン州太平洋岸域の5.emPhaeus (Moulton， 1975)，北

京太平洋，カナダ西部太平洋の 5.αlutus(Westrheim， 

1973， Beamish.， 1979)，ワシントン州沿岸域の 5.

β'avidus (Kimura et al.， 1979)，中部カリフォルニ

ア川沿岸域の 5.serranoides (Love and Westphal， 

1981)，米国太平洋岸域の 5.ρinnigerと5.dψlo戸roa

(Boehlert and Yoklavich， 1984， Boehlert， 1985)，北

東大西洋の 5.marinusと5.mentella (Nedreaas， 

1990) ，カリフォルニアナトi北からオレゴン州沿岸域の

5. entomelas (Pearson et al.， 1991， 1993)，オレゴンナ1'1

沿岸域の5.Pinniger， 5. melanopsと5./avidus (Six 

and Horton， 1997)に関する研究報告がある。その他

の属に関する研究はメバル属に比べて少なく，キチジ

属 (5ebastolobus)では，東北海域のキチジ(三河，

1985，蹴部， 1998)，カサゴ属 (5ebastiscus)では，佐

世保湾，福岡県沿岸域，瀬戸内海，山口県の臼本海沿

岸域，瀬戸内海播磨灘，佐賀県沿岸域のカサゴ(水江，

1958，三尾， 1961b，大分水試， 1974，有薗ら， 1974，横

川ら， 1992a，林ら， 1995)，ユメカサゴ属 (Helicolenus)

では，オーストラリア南西海域，南・北カロライナナ1'1

沿岸域，大西洋アイルランド沖のH.ρercoidesとH.

d.dactylo.ρterus (Withell and Wankowski， 1988， White 

et al.， 1998， Kelly et al.， 1999)に関する報告がある。

メバル属やカサゴ属等のフサカサゴ科の年齢査定

は，全体的には耳石表面の輪紋の読み取りで行われ

ているが，高齢魚や魚、種によっては耳石表面からは

輪紋が読み取れない場合があり， 1980年以降は薄片

法による年齢査定研究が比較的多くなっている。ま

た，キツネメバルの年齢査定では薄片法との比較検

討から， 6歳魚、以上の高齢魚は，表面の輪紋読み取り

法では過小評価になると指摘されている (Sekigawa

et al.， 2003)。その他の科はフサカサゴ科に比べ極め
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て少なく，オニオコゼ科 (Synanceiidae)では，島根

県東部沿岸域のオニオコゼの高齢魚、では，年齢査定が

国難とされており(清川ら， 2000)，新潟県沿岸域の

オニオコゼでは，後翼状骨による年齢査定が行われて

いる(渡逢ら， 2003)。また，ホウボウ科 (Triglidae)

では，ニュージーランド北沿岸域の Chelidonichthys

kumu，ブラジル南部沿岸域の Prionotusρunctatus

(Staples 1971， 1972， Andrade 2004))，コチ手ヰ

(Platycephalidae) では，西オーストラリア汽水域

のPlaかcゆhalussρeculaωrに関する研究報告がある

(Hyndes et al.， 1992) 0 

本研究においては，フサカサゴ科35種，オニオコゼ

科2種，ハオコゼ科1種，イボ、オコゼ科1種，ホウボ

ウ科5種， ウパゴチ科1種， コチ科7種，ハリゴチ科

1種から耳石を収集した。

26-1. フサカサゴ手ヰ Scorpaenidae

ハチApistuscarinatus 

外形は長楕円形 (C型)で¥前角と前上角は発達せ

ず，欠刻は不明確であるが，僧体によって相違がみら

れる。側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部

から後方に延び，ほほ真車ぐに後縁付近まで認められ

る(II 1型)。輸紋は，表面観察ではやや不明瞭である

が，薄片観察では明瞭な年輪構造が認められる。

アカカサゴSetarcheslonimanus 

外形は前縁部が大きく欠けている楕円形(B型)で，

前角と前上角が発達し欠刻は著しく明確である。

面形は反り状型 (a型)である。溝は浅く，欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

(豆 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である O

ミノカサゴPteroislunulata 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある O 外%(輪郭)は左右でやや異な

っている。側面形は反り状型 (a型)である O 溝は欠

刻部から斜め下方に延び，下縁の後部に達する(I2

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

キチジ Sebastolobusmacrochir 

外形は前縁部の凹みが大きい楕円形 (B型)で，前

角と前上角はやや発達し欠刻は明確である。側面形

はやや厚く，弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b型)

である O 回面には，弱い隆起が下部にみられる O 溝は

浅いが，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付

近まで認められるが(II 3型)，個体により長さが異な

る(II 1型)0 輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある

が，薄片観察により年齢査定が行われている O

オニカサゴScorpaenopsiscirrosa 

外形は先端が尖った広線形 (E型)で，前角は発達

するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側

面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方

に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1 

型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

イズカサゴScorpaenaneglecta 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角はあまり発達しない。個体による相違があるもの

の，フサカサゴ属の他の2種に比べて，欠刻がやや小

さい。側面形は反り状型 (a型)である O 出面には，

弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延

ひ;中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。

輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭である。

フサカサゴS.onaria

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である O 側面形は反り状型である (a型)。

凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝はやや深

く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近ま

で認められ，後端で僅かに下方に曲がる(II 3型)。輪

紋は表面観察および薄片観察で明瞭で、ある。

コクチフサカサゴS.miostoma 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが前上
角があまり発達せず，欠刻はやや明確で、ある O 側面形

は強い反り状型 (a型)である四面には，弱い隆起が

ほぼ全面にみられる O 溝はやや深く，欠刻部から後方

に延び，中央付近から下方に曲がり，下縁の後部付近

まで認められる(II 2型)0 iji命紋は，表面観察でやや明

瞭である O

ユメカサゴHelicolenushi.信endorfi

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達し前上

角があまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 外

形の輪郭には，個体による相違がみられる O 側面形は

反り状型 (a型)である。四百には，弱い隆起が前部

にみられる。 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後部

の中間付近まで認められる (B3型)0輪紋は表面観察

および薄片観察で明瞭であり，年齢査定は可能である。

オキカサゴH.avius 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確で、ある。側面形は

反り状型 (a型)である。四面には，弱い睦起が中央

から後部にみられるO 溝はやや深く，欠刻部から後方

に延び，中央と後縁の中関付近まで認められる(II 3 

型)。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であり，

年齢査定は可能である。

アヤメカサゴSebastiscusalbofasciatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角がやや発達するが，

前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である O 側面

形は反り状型 (a型)である O 凹面には，弱い隆起が
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前部にみられる O 溝はやや浅く，欠刻部から後方に延

び，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)0 

輪紋は，表面観察および薄片観察でやや明瞭で、あるO

カサゴs.marmoratus 
外形は長楕円形 (C型)で，前角がやや発達し，前

上角はあまり発達せず¥欠刻はやや明確であるが，個

体による相違がみられる O 側面形は反り状型 (a型)

である O 凹留には，弱い睦起が中央から前部にみられ

る。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付

近まで認められる(II 3型)。輪紋は表面観察および薄

片観察では明瞭であり，年齢査定が可能で、ある。

ホウズキ Hozukiusemblemarius 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず¥欠刻は不明確である O 側面形は強

い反り状型(a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

やや斜め下方の後縁に達する(Il型)。輪紋は，表面

観察では不明瞭で、ある O

アコウダイ Sebastesmatsubarae 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し，前上角は

あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面

形は厚く，強い反り状型 (a型)である。四面には，

弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延

び，中央後部から下方に油がり，下縁の後部に達する

(I2型)。輪紋は，表面の観察では不明瞭で、ある。

アラスカメヌケ S.alutus 

外形は上縁から後縁の凹凸が顕著な楕円 (B型)形

で，前角がやや発達するが，前上角はあまり発達せず，

欠刻はやや明確で、ある O 側面形は反り状型 (a型)で

ある O 出面には，弱い陸起が前部にみられる。溝の形

状は不明で、あるO 輪紋は，表面観察では不明瞭で、あるO

ハツメ S.owstoni

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確で、あるが，個体による相違がみら

れる。側面形は反り状型 (a型)である。凹面には，

弱い隆起が前，後部にみられる。溝はやや浅いが，欠

刻部から後方に延び，やや斜め下方の後縁付近まで認

められる(立1型)0輪紋は，表面観察でも薄片観察で

も不明瞭であるO

ヒレグロメヌケ S.borealis 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角はあまり発

達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面形はやや厚く，強

い反り状型 (a型)である O 四面には，弱い隆起が後

部にみられる O 溝は欠刻部から後方に延び，やや斜め

下方の後縁に達する(Il型)0 輪紋は，表面観察では

不明瞭で、ある。

パラメヌケ S.baramenuke 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し前上角も

やや発達するので，欠刻は明確で、ある。側面形は反り

状型 (a型)である。溝はやや深く，欠刻部から後方

に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる (II

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，薄片観

察では明瞭である。

オオサガS.iracundus 

外形は楕円形 (B型)で，前角がやや発達するが，

前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側面

形は厚みがある反り状型 (a型)である。凹面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝はやや深く，欠刻

部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら

れる(豆 3型)0 輪紋は，表面観察でも薄片観察でも不

明瞭である。

ク口メヌケ S.glances 

外形は楕円形 (B型)で，前角がよく発達している。

前上角はあまり大きくないが，欠刻は明確である。

側面形は反り状型 (a型)である O 溝は欠刻部から後

方に延び，やや斜め下方の後縁付近まで認められる

( II 1型)0 輪紋は，表面観察では不明瞭である。

ヤナギメバル S.itinus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達せず，欠刻はやや明瞭であるが，個体に

よる相違がみられる。倶ij聞形は反り状型(a型)である。

凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部

から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められ

る(II 3型)。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭で

あり，年齢査定が可能である。

ガヤモドキ S.wakiyai 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確で、ある O 側面形

は反り状型 (a型)である。溝はやや浅く，欠刻部か

ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)。後部に溝と接続しないやや大きい由みがある。

輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある O

ヤナギノマイ S.steindachneri 

外影は楕円形 (B型)で，前角が発達し前上角は

あまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある O 側面形

は反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が中

央部にみられる O 溝はやや浅く，欠刻部から後方に延

び，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)0

輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では

不明瞭で、ある O

エゾメバルS.taczanowskii 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し，前上角は

あまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 側面形

はやや強い反り状型 (a型)である。四面には，弱い

隆起がほぼ全面にみられる O 溝はやや深く，欠刻部か
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ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭で、あり，

年齢査定が可能である。

ウスメバルS.tompsoni 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し前上角は

あまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体によ

る相違がみられる。全長70mmの幼魚、は，前上角が

発達し欠刻は明確で、ある O 側面形はやや強い反り状

型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，中央

と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は表

面観察および薄片観察で明瞭であり，年齢査定が可能

である。

メバルS.inermis 

外形は祷円形 (B型)で，前角が発達し前上角は

あまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 側面形

は反り状型 (a型)である。溝はやや浅く，欠刻部か

ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)。輪紋は表面観察や薄片観察で明瞭で、あり，

年齢査定に用いられている。

クロソイ S.schlegelii 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角は発達せず，欠刻は明確で、ない。全長89mmの

幼魚は，前上角が発達し欠刻は明確である。側面形

は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部からやや斜め

下方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

(1I3型)。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であり，

年齢査定が可能である。

タケノコメ/¥Jレεoblongus
外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 側面

形は反り状型である (a型)。溝は浅く，欠刻部から

やや斜め下方に延び，中央と後縁の中間付近まで認め

られる(II 3型)0 輪紋は表面観察および薄片観察で明

瞭であり，年齢査定が可能で、ある O

キツネメバルS.vulpes 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある O 側面

形はやや強い反り状型 (a型)である。溝は浅く，欠

刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認め

られる(豆 3型)0 輪紋は表面観察および薄片観察で明

瞭であり，年齢査定が可能である。

ゴマソイ S.nivosus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。側面

形はやや薄く，強い反り状型 (a型)である。由面に

は，弱い隆起が前部から中央部にみられる。溝は欠刻

部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら

れる(II 3型)0輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭

であり，年齢査定が可能である。

シマソイ S.trivittatus 

外%は楕円形 (B型)で，前角がやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面形は反

り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)0 輪紋

は表面観察で明瞭である。

ヨロイメ/¥JvS. hubbsi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上角

はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体に

よる相違がみられるO 側面形はやや強い反り状型 (a

型)である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁

の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観

察および薄片観察でやや明瞭で、ある。

ムラソイ S.pachycephalus pachycephalus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある O 側面

形はやや強い反り状型 (a型)である。凹面には，弱

い隆起が中央付近にみられる。溝は欠刻部からやや斜

め下方に延び，後縁の下部に達する (L型)。輪紋は，

表面観察および薄片観察でやや明瞭である。

オウゴンムラソイ S.pachycephalus nudus 

外形は長楕円形 (C型)で前角が発達し前上角

はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体に

よる相違がみられる。側面形は厚い反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝

の形状は不明である O 輪紋は，表面観察では不明確で、

あるが，薄片観察では明瞭で、ある。

アカブチムラソイS.pachycephalus chalcogrammus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角はあまり

発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形はやや強い反

り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められ，後端が下方に僅

かに曲がる(II 3型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で

ある O

26-2. オニオコゼ年ヰ Synanceiidae

オニオコゼInimicusjaponicus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角はあまり発達せず 欠刻は不明確である。側

面形は強い反り状型 (a型)である O 溝は幅広く，欠

刻部から後方に延び，中央の後部付近まで認められる

( II 3型)0輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、あるが，

薄片観察では明瞭な輪紋構造が認められる O

ヒメオコゼMinousmonodactylus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，
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前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である O 側

面形は反り状型 (a型)である。溝は浅いが，欠刻部

から後方に延び、，後端がやや幅広くなり後縁に達する

(L型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であるが，

薄片観察では明瞭な輪紋構造が認められる。

26-3.ハオコゼ寺ヰ Tetrarogidae

ハオコゼHypodytesrubripinnis 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し前上角は

あまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 側面形

は反り状型(a型)である O溝は欠刻部から後方に延び，

中央後部から僅かに下方に曲がり，中央と後縁の中部

付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面の観察で

は不明瞭であるが，薄片観察では明瞭な輪紋構造が認

められる O

26-4. イボオコゼ科 Aploactinidae

アブオコゼErisphexpottii 

外形は楕円形 (B型)で¥前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である。但し，個体によ

る相違がみられる。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝

は欠刻部から後方に延び，中央付近で憧かに下方に曲

がり，中央と後縁の中間付近まで認められる(豆 3型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あるが，薄片観察では

不明瞭で、ある。

26-5. ホウボウ科 Triglidae

ホウボウ Chelidonichthysspinosus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はあまり発達しない

が，前上角が発達し欠刻は明確で、ある O 側面形はや

や厚く，強い反り状型 (a型)である O 溝は欠刻部か

ら後方に延び，僅かに下方に湾曲して，後縁付近まで

認められる(II 1型)0輪紋は表面観察および薄片観察

で明瞭である。

カナド Lepidotriglaguentheri 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達しないが，前

上角がやや発達し欠刻はやや明確で、ある。側面形は

反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が後部

にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅か

に下方に曲がり，後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ソコカナガシラ L.abyssalis 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達しないが，前

上角は撞かに発達し欠刻はやや明確である O 側面形

は反り状型 (a型)である。出酉には，弱い隆起が後

部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直

ぐに後縁付近まで認められるほ l型)。輪紋は，表面

観察でやや明瞭である O

オニカナガシラム kishinouyei

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達せず，前上

角がやや発達するが，欠刻は不明確である O 側面形は

上，下縁がやや内側に曲がった反り状型 (a型)であ

るO 溝は深く，欠刻部から後方に延び，後端が僅かに

下方に曲がり，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)0 輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であ

る。

カナガシラ L.microptera 

外形は楕円形 (B型)で，前角はあまり発達せず，

前上角がやや発達し欠刻はやや明確で、あるが，個体

による相違がみられる。側面形はやや強い反り状型(a

型)である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅か

に下方に曲がり，中央と後縁の中間付近まで認められ

る(II 3型)。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭で

ある O

26-6. ウパゴチ寺ヰParabembridae

ウパゴチ Parabembrascurta 

外形は後縁が尖った長楕円形 (C型)で，前角がや

や発達し前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや

明確である。側面形は反り状型 (a型)である。 溝は

欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認

められる(宜 3型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

26-7. コチ手ヰ Platycephalidae

マゴチ Platycephalussp. 

外*はやや幅広い広線形 (E型)で，前角が発達す

るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面

形はやや強い反り状型 (a型)である O 四面には，弱

い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)0輪紋

は表面観察および薄片観察で明瞭で、，年齢査定は可能

である。

イネゴチ Cociellacrocodile 

外形は広娘形 (E型)で，前角が発達するが，前上

角はあまり発達せず，欠刻は不明確である O 側面形は

強い反り状型 (a型)である。 溝は欠刻部から後方に

延び，中央の後部付近まで認められる(II 3型)。輪紋

は表面観察および薄片観察で明瞭である O

トカゲゴチ Inegociajaponica 

外形は広線形 (E型)で，前角が発達し前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。 84~

112mmの小型魚、の外形は長楕円形 (C型)である。

側面形は反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆
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起が中央下部にみられる。溝は幅欠刻部から後方に延

び，中央の後部付近まで認められる(1I 3型)0輪紋は

表面観察および薄片観察で明瞭である。

ワニゴチ 1.guttata 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達せず¥欠刻は明確でない。側面形は反り

状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，中

央の後部付近まで認められる(1I 3型)。輪紋は，表面

観察および薄片観察でやや明瞭である。

メゴチ Suggrundusmeerdervoortii 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上

角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。

111 ~ 148 mmの小型魚は長楕円形 (C型)， 215 ~ 

256 mmの大型魚、は広線影 (E型)である。側面形は

反り状型 (a型)である。 溝は欠端部から後方に延び，

中央の後部付近まで認められる(豆 3型)。輪紋は，表

面の観察では明瞭で、あるが，薄片観察では不明瞭であ

る。

オニゴチ Onigociaspinosa 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達するが，前

上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は反り

状型 (a型)である O 四面には，弱い蜂起がほぼ全面

にみられるO 溝は欠刻部から後方に延び、，中央の後部

付近まで認められる(立 3型)0輪紋は，表面観察およ

び薄片観察でやや明瞭で、ある。

アネサゴチ0.macrolepis 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 側面

形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に

延び、，中央の後部付近まで認められる(1I 3型)。輪紋

は表面観察および薄片観察で明瞭で、ある。

26-8. ハリゴチ寺ヰHoplichthyidae

ソコハリゴチ Hoplichthysgilberti 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達せず，前上角

がやや発達するが，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱

い反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が中

央から前部にみられる。 溝は浅く，中央部に楕円形状

に認められる(lV型)0 輪紋は表面観察および薄片観

察で明療である。

カサゴ亜日魚類の耳石長比および相対耳石サイズを

種間で比較する。耳石長比はl.31~ 3.51の範囲で，

フサカサゴ科のオニカサゴが最も大きく，ハリゴチ科

のソコハリゴチが最も小さい。体長の大きさによる相

違は，フサカサゴ科のイズカサゴ，カサゴ，ウスメバ

ル，メバルとキツネメバルではみられないが，コチ科

のトカゲゴチとメゴチでは認められ，体長が大きいほ

ど耳石長比は大きく(縮長く)なる額向がある O フサ

カサゴ科では，オニカサゴ(オニカサゴ属)が3.51で

最も大きく，アカカサゴ(シロカサゴ属)がl.32で最

も小さい。メバル属は，種数が最も多く， l.62 ~ 2.40 

(l.8 ~ 2.2主体)で，比較的狭い範閤にある。フサカ

サゴ科以外の科では，コチ科のマゴチが3.47で最も大

きく，ハリゴチ科のソコハリゴチがl.31で最も小さく，

次いでホウボウ科はl.35~ l.49の範囲で小さい。

相対耳石サイズは， 14.69 ~ 57.40の範囲で，フサ

カサゴ科のコクチフサカサゴが最も大きく，ホウボウ

科のホウボウが最も小さい。体長の大きさによる相違

は，イズカサゴにややみられるが，体長に大，小があ

るフサカサゴ科4種では認められない。フサカサゴ科

の属でみると，フサカサゴ属が51~ 58で大きく， ミ

ノカサゴ属，ホウズキ属とシロカサゴ属が21~ 23で

小さい。メバル属は30~ 50の範囲で，アコウダイが

最も大きく，アカブチムラソイが最も小さい。フサカ

サゴ科以外の科では，コチ科のワニゴチが53で最も大

きく，ホウボウ科のホウボ、ウが15で最も小さい。コチ

科(7種)では，体長が大きくなるに従って，相対耳

石サイズが小さくなる傾向がみられ，また，全体(7 

科)的にもその傾向がやや窺われる。

カサゴ亜日魚類の耳石形態の特般を整理すると，外

'Jf~は，フサカサゴ科ではオニカサゴ，コチ科ではマゴ

チ，イネゴチとトカゲゴチが広線形 (E型)であるが，

それ以外は楕円形 (B型)と長楕円形 (C型)である。

全体的にみて，前角は発達するが，前上角はあまり発

達しない。側面形は，種によって強弱があるが全て

反り状型 (a型)であるO 間関の隆起はほぼ半数の魚

種にみられ，ほほ全部や各部に僅かに認められる。溝

は殆どがE型で， 1型(ミノカサゴ，ホウズキ，アコ

ウダイ，ヒレグロメヌケ，ムラソイとオニオコゼ)と

lV型(ソコハリゴチ)が僅かに出現する o 1I型では，

立3型が主体で，コチ科は全て1I3型で、ある O 耳石形態、

の組み合わせコードは， C-a-宜3型， B-a-lI 3型と B-a

立l型が主体で、ある O耳石長比はl.31~ 3.51の範聞で，

オニカサゴが最も大きく，ソコハリゴチが最も小さい。

フサカサゴ科のメバル属はl.7~ 2.2主体で，比較的

狭い範囲にある。コチ科では，体長が大きくなるに従

って，耳石長比が大きくなる傾向がみられる。相対耳

石サイズは15~ 58の範囲で コクチフサカサゴが最

も大きく，ホウボウが最も小さいが，フサカサゴ科の

メバル属は30~ 50で比較的大きい。コチ科では，体

長が大きくなるに従って，相対耳石サイズが小さくな

る傾向がみられる。

フサカサゴ科の代表的な属であるメバル属の魚種に
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ついて，耳石形態を生息水深に注目しての種間比較す

る。生息水深(銘柄)別には一般に，沿岸域 (Neritic

region， Sublittoral zone) の約100メートル以浅と約

100 -200メートルのメバル類，ソイ類とi新深海底帯

(約200メートル以深， Bathyal zone) のメヌケ類に

分けられる。沿岸域(約100メートルjよj、浅) 7種，沿

岸域(約100-200メートル) 6種斬深海底帯(約

200メートル以深) 7種のデータを用いて，生息域間

で耳石形態の特徴を比較した (Table2-8)。耳石測

定値を基に，分散分析 (ANOVA) および多重比較

(出ultiplecomparison among means: Tuley-Kramer 

method (5 % leve])) を行ったところ，耳石高に対す

る耳石長の比は，群閣で有意差が認められ (f=7.61，

ρ<0.01)， 200 m YJ深のi新深海底帯に生息するメヌケ

類が， 200 m以浅の沿岸域のメバル類，ソイ類より

も，有意に細長い耳石であることが示された。また

相対耳石サイズについては 群闘で弱い有意差があり

(f=4.47， 0.01 <ρ<0.05) ，沿岸域の約100メートル以浅

が約100-200メートルよりも相対的に小さい耳石で

あることが示された。外形形状は，側面形は全て反り

状型であるものの，浅いほうが円形で深くなるほど楕

円になる傾向がみられた。また溝についても，浅いほ

ど耳石後縁まで達せず中央と後縁の途中で途切れてい

た。欠刻は深くなるほど明瞭になり，四面の隆起も明

瞭になっていた。年齢形質である輪紋(表面観察)に

ついては，反対に浅くなるほど明瞭になった。生息水

深によって，外形，溝の形状，輪紋に相違が認められ

ることが判明した。

また， 日本周辺に生息するメバルには，黒，赤と

自の体色が異なった 3型が生息し(中坊 2000)，ま

た形態学的，遺伝学的に識別される Reddishtype， 

Blackish type， Dark brownish typeが存在するとさ

れる (Kaiand N akabo (2002)) 0 南三陸沿岸域では，

黒褐色型(一般的)と赤褐色型(稀)の生息が確認

されている(酒井 1986)。荷三陸の志津川i湾で採集し

た20cm強のメバル赤色型 (Reddishtype) と黒色型

(Blackish type)の耳石を比較したところ，外形の形

状はともに楕円形 (B型)でやや明瞭な欠刻があり，

側面形は反り状型 (a型)，溝はII3型で、栢違はみられ

なかった。また，相対ー耳石サイズにも有意差が認めら

れなかった (Table5-9)。しかし耳石高および耳石

高に対する耳石長の比には有意差が検出され。赤色型

の方が黒色型よりも耳石高が小さく細長い形をしてい

ることがわかった。 Kaiand Nakabo (2002)の記載

した外部形態のみならず 耳石形態も両者で異なって

いることが示された。

27. カサゴ自 (Scorpaeniformes)・カジカ亜図

(Cottoidej) ，セミホウボウ盟百 (Dactylopteridae)

(Table 2-10， Figs. 2-19， 2-22， 2-23) 

日本産のカジカ亜日魚類は10科186種，セミホウボ

ウ亜日魚類は1科3種が知られている。セミホウボウ

亜自の3種は，いずれも南日本の大陸棚に生息する。

カジカ亜日のギンダラ科とアイナメ科は近縁の科魚類

であるが，生息域は深海と浅海で全く異なっている。

オニオコゼ科ではオニオコゼ、が有用種で，浅海の岩礁

性魚類である。ホウボウ科はトゲカナガシラ，オニカ

ナガシラ，カナガシラ，カナド等が有用種で，浅海の

砂泥域に生息している O その他，ケムシカジカ科とカ

ジカ科では海産のケムシカジカ， トゲカジカ，ギスカ

ジカ，淡水産のカジカ，ヤマノカミ等， トクピレ科で

はトクピレ，ダンゴウオ科ではホテイウオが有用語で，

淡水産以外はいずれも浅海の岩礁性魚類であるO カジ

カ亜日とセミホウボウ亜日魚類の形態，年齢研究はカ

サゴ亜日魚類に関するものに比べかなり少ない。

耳石形態研究では， 日本産のアイナメ科2種， ト

クピレ科 1種， カジカ科10種，クサウオ科2種，セ

ミホウボウ科2種の外形と溝の形状等の特徴 (Ohe，

1985) ，カムチャッカ半島から南東アラスカ海域のキ

タノホッケの外形と輪紋 (Anderiet al. 1996)，英国

南西部プリマス海域のカジカ科 Taurulusbubalisの

扇平石，星状石と喋石の形状 (Lovellet al. 2005)に

関する報告がある。また，北西大西洋のケムシカジ

カ科 1種， カジカ科1H垂. ウラナイカジカ科2種，

トクピレ科3種， ダンゴウオ科2種， クサウオ科6

種について，凹凸両国の写真甑像が提示されている

(Campana， 2004)。さらに，南アフリカ周辺海域の

ウラナイカジカ科2種について，写真画像とともに

形態の詳細な記載が示されている (MalcolmetαJリ

1995)。耳石化石の研究では，カリフォルニア沿岸

部のカジカ科に関する報告がある (Fith，1964， 1966， 

1967a， 1968) 0 また，オレゴン州の湾内のオットセイ

の胃内容物には，ギンダラとアイナメ類の耳石が比較

的多く出現する (Brownand Mate， 1983) 0 

年 齢研究では有用種であるアイナメ科

(耳目agrammidae) を主対象に，福島県沿岸域，仙

台湾，北海道木古内湾のアイナメ(福島水試， 1974， 

小林ら， 1990，平Jll. 1992，泉， 1998ab，関JlIら，

2002) ，北海道日本海，北海道根室海峡のホッケ(久

新・高杉， 1957，矢吹， 1990， 1994)，相模湾油査の

クジメ (Kuritaet al.， 1991) に関する報告がある O

また，ギンダラ科.(Anoplopomatidae) では，カナ

ダ太平洋沿岸，北カリフォルニア海域のギンダラ

(Beamish and Chilton， 1982， Fujiwara and Hankin， 
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 

Table 2-9. Comparison of otolith characteristics between two types of Sebastes 

inermis caught in Shizugawa bay， nouthern Japan， in early January 1998 

Mean total Otolith length Otolith width Length:height Relative otolith 
length (mm) (Imn) (Imn) ratlO Slze 

Red tvoe(0=5) 
Meao 214 8.9 4.5 2.00 4l.52 
Sd 13 

Black tvo巴 (0=5)
0.5 0.2 0.l3 0.76 

Meao 220 9.0 5.4 l.66 40.96 
Sd 18 0.9 0.4 0.07 l.79 
t-va! ue 0.20 (p > 0.05) 0.90 (p >0.05) 3.97(pく0.01) 5.11 (pく0.01) 0.l9 (p>0.05) 

Fig. 2-19. Illustrations of otolith external form and sulcus， and photographs of 

otolith external face under reflected light and burnt otolith section under UV light 

(Scorpaeniformes) 
Japanese name 
Scientific name 

Hachi 
ApislllS Cαrinallls 

Akakasago 
SefαrchどslongulIanm 

Minokasago 
Plerois IWI1ilat(l 

Kichiji 
SehaSlOlohus 

macrochir 

Surface view Sulcus 

ロロ:むIS印刷ぞ空ちく三三h

Tzukasago 
Scor，阿山anegleclα 

Fusakasago 

丘onana

Kokuchifusakasago 
S. miostomα 

Okikasago 
H. avius ζ霊~~三己

EZ冨富
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80 

Ayamekasago 
SebaslisCll 
salbψsciatlf 

Kasago 
S. marmOrGIlIS 

Hatsume 
丘owsto川

目白amenuke
S. baramenllke 

Oosaga 
丘iracundus

Kuromenuke 
S.gla出 引

Gavamodoki 
S waki抑
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Erilepis zonifer 

Kit皿ohokke

Kujime 

Hexagrammas 

agrammus 
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H. octogrammus 

Usagi-ainame 

H. lagoc町'Jhalus

Ainame 

H afakii 

Ezo-ainame 

H. slclleri 

Mar山3wakajika

Marllk~印Vlchthy~

o川 bul，α10りP

K四nushikajika

Hemilripleru~. vil/o.川 S

Isobatengu 

Blepsiαs cirl'hoslIs 

Keiki IIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

ζ二三 i

イごう~

〈コ

ζ224h 

| 、 |

一I



Aik句ika

Gymnocα'nlhus 
intermedI1ls 

Tsumagurokajika 
G. herzenst山川

Sebirokajika 

G. delrislハ

Chikamek司ika

G. galeatlls 

Yokosujik司ika

HcmilepidolUS gilbcrl 

Na皿eyokosujik司ika

瓦jordl削 1

K町akuk司ika

H papilio 

Matsukajika 

RI口IZ町IHlSpinelonUlI 

Kourikajika 

!ceh“calaphractus 

K句ika

Cottuspollllx 

Otolith morphology of teleost fishes of J apan 

民±〉〈二ァ~ '- d

丈二シ

CIJl M42〉壬三〉

85 



86 Keiki IIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

22LJK ぐ:>~~コ
G:3127 4めぐ三コー
a 乏寧ζ三〉

-
Aya-anahaze (!IIーー~ .... [( c----oて 一九日“ _.j (-
Pseu(和blenmlls ¥、『守司圃圃圃'哩!!"'!"'" ¥¥、 ノ

marmorafllS ler唱 |
c<:コモ三〉

ptsdu ピ 〉壬〉

::む伊

間;工 ヒコ
CG E 
子寸 IV 

a 。ιレ〉
ML  



C
 

¥i//
ノ 〉

k
 
q
コロ司(同国『

H024回一回判的Oω-8目 。huwo-04Qhog古一-20

25E均話、叫

EEヨυ品目由

』むJ『宮号、句~LNuth叫

。ロ
l

図的口出

M

旬、aou主主む、悼むとuhu。、民、

。コa54。z

ヨ旬、単向、担えEEE

3可SA24氏。可hhA円

E52uAOZ百ト

旬、~。』qhu
山伊

Fnun~。ht

smE回。史学三官

。ヨロ。ロ問一22〈

恒三百之、。hHG「旬、Uλhwt

zuO叫コ旦

2bS「 。 コO』2A何回

号室豆、。込町42zuuo

2OHH戸凶

室町一3hb木町『kc、弘、~

2zu切sthwJH

U句』コリ品。“2国ロω
↑

、足。同一見句史。旬、

え之、4u~hEE吉小『

ob』戸aJOUω腕句〉

2EG句句、5U町、、。可。snh

ωし阿五240ト



88 Keiki IIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

一 一Semiboubou.---/ r:-:- 一一ー・ー・1
Dactyloptena orienta!is¥¥~…~ー……〆〉



Otolith morphology of teleost fishes of J apan 89 

4.00 

Sc • 
3.00 

nu 
nu 
n
L
 

由一
N
一
由
工
μ
一一
O
H
O
U〉
石
田
一
白

α

S~ 

PI 旬、
SO+・Sn .Sx ・Sb Sy Ha 

S1'. . ・Ac ・.Su
Sy .・Sb~n--..・Sv
SpC4bsf Spn FSp 

So Spa n.S: 
Fミn・、・Sh.StY 
Sm~ ・~ Sw 

Hh" ・Sq
Si ・He

.Sv 

.Sg 
.Sd 

.St 

・Sk
S".Sr 

.SI 

1.00 

0.00 

O 100 200 400 500 600 300 

Mean total length (mm) 

Fig. 2-20. Relation of otolith length:height ratio to total length of anguilliform fishes (Scorpaeniformes (1. 

Scorpaenoidei)). Abbreviations see table 2-7. 
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1988) ，カジカ科 (Cottidae)では，カリフォルニア

近海の Scorpaenichthysr.narr.noratusとニューファン

ドランド島近海のギスカジカ (0'connell， 1953， Ennis， 

1970) ，クサウオ科 (Liparidae)では，カリフォルニ

ア北部海域の LiParisρulchellus(Johnson， 1970) に

関する研究報告がある。アイナメとクジメでは表面

観察，ホッケやギンダラでは，薄片法や Brokenand 

burnt法で年齢査定が行われている O

本研究では，カジカ亜日では，ギンダラ科2種，ア

イナメ科7種， トリカジカ科 l種，ケムシカジカ科2

種，カジカ科17種，ウラナイカジカ科5種， トクピレ

科8種，ダンゴウオ科1種，クサウオ科9種から，セ

ミホウボウ亜日では，セミホウボウ科2種から耳石標

本を得た。

27-1 . ギンダラ手ヰ Anoplomatidae

ギンダラ Anoplopomafimbria 

外形は矢尻形に似た広線形 (E型)で，前角は発達

するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側

面形は反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起

がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察では不明瞭である。

アブラボウズErilepiszonifer 

外形は三角形に近い楕円形 (B型)で，前角はやや

発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である O

側面形は反り状型 (a型)である O 講の形状は不明で

ある O 輪紋は，表面の観察では不明瞭である O

27-2. アイナメ科 Hexagrammidae

ホッケPleurogrammusazonus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。外形や欠刻には，個体による相違

がみられる。側面形は反り状型 (a型)である。溝は

欠刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり後

縁に達する(11型)。輪紋は，表面観察および薄片観

察でやや明瞭である。

キタノホッケP.monopterygius 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達する。欠刻

は明確で、あるが，前上角はあまり発達しない点が，近

縁のホッケとの差異である O 側面形はやや犀みのある

反り状型 (a型)である。溝の形状は不明である。輪

紋は，表面観察では不明瞭である O

クジメ Hexagrammosagrammus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部からやや斜め下方に延ぴ，後縁の下

部付近まで認められる(立 1型)。輪紋は表面観察およ

び薄片観察で明瞭で、あり，年齢査定が可能である。

スジアイナメ H.octogrammus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し

欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真草ぐに後縁

付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察で明瞭

であり，年齢査定は可能で、ある O

ウサギアイナメ H.lagocephalus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

は発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体による栢

違がみられる。側面形は反り状型 (a型)である。問

面には，弱い隆起がほぼ全面にみられるO 溝は欠刻部

から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁付

近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表商観察ではや

や不明瞭で、ある O

アイナメ H.otakii 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い1I差起が下部にみられる。 i蒜は欠刻部か

ら後方に延び，後端が髄かに下方に曲がり，後縁付近

まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察および薄片

観察で非常に明瞭で、あり，年齢査定に用いられている。

エゾアイナメ H.stelleri 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角はあまり

発達しないが，欠却はやや明確である。側面形は反り

状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ

ほ真直ぐに後縁付近まで認められる(豆 1型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

27-3. トリカジカ科巨reunidae

マルカワカジカ Marukawichthysambulatory 

外形は卵型の楕円形 (B型)で，前角と前上角はみ

られず，外見上の欠刻は認められない。側面形は反り

状型 (a型)である。溝は前縁の上部から中央付近ま

で認められる (m型)0輪紋は，表面観察では不明瞭

であるが，薄片観察では明瞭である。

27-4.ケムシカジカ科 Hemitripteridae

ケムシカジカ Hemitripterusvillosus 

外形は後部が幅広い楕円形 (B型)で，前角と前上

角はあまり発達せず，欠刻は不明確で、ある。外形の輪

郭には， i国体による相違がみられる O 側面形は弱い反

り状型 (a型)である。田面には，弱い隆起が中央か

ら前部にみられるO 溝は欠友u奇~から後方に延び，中央

の後部付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観

察でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。
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イソパテングBlepsiascirrhosus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は棒状型 (b型)である。

四国には， ~fjい隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部

から後方に延び，ほほ真藍ぐに後縁付近まで認められ

る (lL型)。輪紋は表面観察および薄片観察で非常に

明瞭であり，年齢査定は可能である O

27-5.カジカ科Cottidae

アイカジカ Gymnocanthusintermedius 

外形は，他のツマグロカジカ属は楕円形 (B型)で

あるが，上縁に波状の凹凸がみられる長楕円形 (C型)

である。前角は発達するが，前上角は発達せず，欠刻

は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)であ

る。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は浅く，

欠刻から後方に延び，中央の後部付近まで認められる

( II 3ru!)。輪紋は表面観察および薄片観察で非常に明

瞭であり，年齢査定は可能である。

ツマグロカジカ G.herzensteini 

外形は上縁から後縁に波状の凹凸が顕著な楕円形

(B型)で，前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，

欠刻はやや明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)で

ある。剖面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠

刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，中

央の後部付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面

観察では不明瞭であるが，薄片観察でやや明瞭である。

セビロカジカ G.detrisus 

外形は上縁に波状の凹凸が顕著な楕円形(B型)で，

前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，欠刻は

やや明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

四面には，弱い陸起がほぼ全面にみられる。溝は欠

刻部から後方に延び，中央の後部付近まで認められる

( II 3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、あるO

チカメカジカ G.galeatus 

外形は上，下縁に波状の凹凸がみられる楕円形 (B

型)で，前角が発達し前上角はあまり発達しないが，

欠刻はやや明確である O 側面形は反り状型 (a型)で

ある O 凹面には，弱い睦起がほぼ全面にみられる O 溝

は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近まで認めら

れる(II 3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

ヨコスジカジカ Hemilepidotusgilbert 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が著しく発達し，
前上角はやや発達して，欠刻は明確である。側面形は

反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が中央

部にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面

観察では不明瞭である。

ナメヨコスジカジカ H.jordani 

外形は長楕円形 (C型)で 前角が発達し，前上角
はやや発達して，欠刻はやや明確で、ある。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が中央部

にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観

察では不明瞭で、ある。

クジャクカジカ H.papilio 

外形は長楕円形 (C型)で，他のヨコスジカジカ属

魚種と同様に，前角が著しく発達する。前上角はやや

発達して，欠刻は明確で、ある。側面形はやや強い反り

状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が中央部に

みられる。溝の形状は不明で、ある。輪紋は，表面観察

では不明瞭で、ある。

マツカジカ Ricuzeniuspinetorum 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前
上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い

反り状型 (a型)である。溝は浅く，欠刻音防、ら後方

に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3 

型)。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭である。

コオリカジカ Iceluscataphractus 

外形は上縁に波状の凹凸がみられる楕円形 (B型)

で，前角は発達するが，前上角はあまり発達せず，欠

刻はやや明確である O側面形は反り状型(a型)である。

凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部か

ら中央付近まで認められる(皿型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭であるが，薄片観察では若干明瞭で、ある。

カジカ Cottuspolfux 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り

状型 (a型)である。回面には，弱い隆起が中央部に

みられる。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び:ほほ

真産ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)が，後縁

に達するものもある(11型)輪紋は，表面観察およ

び薄片観察でやや明瞭で、ある。

キンカジカ Cottiussculusschmidti 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反

り状型 (a型)である。出面には，弱い隆起が後部に

みられる。溝は欠刻部から中央付近まで認められる (III

型)。輪紋は表面観察および薄片観察でやや明瞭であ

る。

オクカジカ Myoxocephalusjaok 

外形は上縁に波状の由凸がみられる長楕円形(C型)

で，前角は発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不

明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である。凹面

には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部から後

方に延び，中央後部付近まで認められる(II 3型)。輪
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紋は，表面観察では不明瞭である。

ギスカジカM.stelleri 

外形は前，後縁が尖る長楕円形 (C型)で，前角が

発達し前上角はやや発達する。近縁のオクカジカと

異なり，欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。溝は欠刻部から中央付近まで認められる

(lll型)0輪紋は，表面観察および薄片観察でやや明瞭

である。

ニジカジカAlcichthyselonatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面

形は反り状型 (a型)である。溝は浅く，欠刻部から

後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，中央の後部

付近まで認められる(宜 3型)。輪紋は表面観察および

薄片観察で明瞭である。

アヤアナハゼPseudoblenniusmarmoratus 

外形は長精円形 (C型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央の後部付近ま

で認められる(II 3型)。輪紋は表面観察および薄片観

察で非常に明瞭である O

アサヒアナハゼP.cottoides 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角がやや発

達し欠刻はやや明確で、あるO 近縁のアヤアナハゼと

は，異なる外形である。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐ

に後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観

察および薄片観察でやや明瞭である。

アナハゼP.percoides 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はやや発達して，欠刻はやや明確で、ある。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が中央部

にみられる O 溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央

の後部付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観

察および薄片観察では不明瞭である。

27-6. ウラナイカジカ寺ヰ Psychrolutidae

力、ンコ Dasycottussetiger 

外形は上縁に波状の凹凸がみられる楕円形 (B型)

で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確であるが，

個体による相違がみられる。側面形は厚みのある棒状

型 (b型)である。凹面には，弱い睦起が下部にみら

れる。溝は非常に浅く不明確であるが，中央部に長楕

円形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察では

不明瞭である O

コブシカジカMalacocottuszonurus 

外形は上縁に波状の凹凸がみられる指円形 (B型)

で，前角と前上角がやや発達し欠刻は明確である。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。凹面には，弱

い隆起が下部にみられる。溝は浅く，欠刻部から後方

に延び;ほほ真車ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，

表面観察では不明瞭で、あるが，薄片観察では明瞭であ

る。

アカドンコ Ebinaniavermiculata 

外形は，上，下縁の凹凸が著しく大きい不定形 (1型)

で，前角と前上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。

側面形は半広線形型 (c型)である。四面には，弱い

隆起がほぼ全面にみられる O 溝は浅く，中央部に長楕

円形状に認められる (N型)。輪紋は表面観察でも薄

片観察でも不明瞭である O

コンニャクカジカ Gilbertidiapustulosa 

外形は，縁辺の回出が著しい不定形 (1型)で，前

角と前上角がやや発達し欠刻は明確で、あり，後部に

も欠刻に似た大きい凹みがあるO 側面形は弱い反り状

型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が中央部にみ

られる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面の観察

では不明瞭である。

ニュウドウカジカPsychrolutesphrictus 

外形は，上，下縁の凹凸が著しく大きい不定形 (1型)

で，前角と前上角が発達し欠刻は明確である。側面

形は棒状型 (b型)である。凹面には，弱い隆起が下

部にみられる。溝は非常に浅く，欠刻音防ミら後方に延

び，中央の後部付近まで認められる(II 3型)。輪紋は

表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

27-7. トクビレ手ヰ Agonidae

トクビレPodothecussachi 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)であるO 凹面には，弱い隆起が中央か

ら後部にみられる。溝は浅く，欠刻部から中央付近ま

で認められる (lll型)。輪紋は表面観察および薄片観

察で明瞭で、ある。

ヤセトクピレFreemanichthysthompsoni 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達するが，前上

角は発達せず，欠却は不明確である。側面形は弱い反

り状型 (a型)である。出面には，弱い隆起が中央か

ら下部にみられる。溝は欠刻部から中央付近まで認め

られる (lll型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

テングトクピレLeptagonusleptorhynchus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と能上角はあまり

発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状

型 (a型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面に

みられる。溝は浅く，欠刻音防、ら中央付近まで認めら
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れる(lJI型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あるが.

薄片観察では不明瞭である。

シ口ウ Occellakuronumai 

外形は楕円形 (B型)で¥前角と前上角はあまり発

達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型

(a型)である。凹面には，弱い経起が後部にみられる。

溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間

付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭で、ある。

サブロウ0.Jburia 

外形は楕円形 (B型)で 前角と前上角はあまり発

達せず，欠刻は不明確で、あるが，個体による相違がみ

られる。側面形は弱い反り状型 (a型)である。四面

には，弱い隆起がほぼ全面にみられる O 溝は浅く，欠

刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認め

られる(II 3型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あり，

薄片観察では非常に明瞭な輪紋構造が確認できる。

イヌゴチ Percisjaponicus 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し前上角は

やや発達して，欠刻は明確である O 側面形は厚みのあ

る弱い反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起

が下部にみられる。溝の形状は不明である。輸紋は，

表面観察では不明瞭である。

アツモリウオ Hypsagonusproboscidalis 

外形は橋円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り状型(a

型)である。構は浅く，欠刻部から中央付近まで認め

られる(lJI型)。輪車文は，表而観察では不明瞭で、ある。

タテトクビレAspidophoroidesmonopterygius 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達するが，前上

角は発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面形は弱い反

り状型 (a型)である。凹面には. ~~い|提起が下部に

みられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央の

後部付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である O

27-8. ダンゴウオ平ヰ Cyclopteridae

ホテイウオAptocyclusventricosus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

であるO 溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真藍ぐに後

縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表関観察で

やや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。

27-9. クサウオ手ヰLiparidae

クサウオ Liparistanakai 

外形は上，下縁に波状の凹凸がみられる楕円形 (B

型)で，前角が発達し前上角はあまり発達しないが，

欠刻はやや明確である。側面形は棒状型 (b型)であ

るO 出面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は

浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近

まで認められる(II 3~) 0 輪紋は，表面観察でやや明

瞭であるが，薄片観察では非常に明瞭な輪紋構造が確

認できるO

ピクニン L.tessellates 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し，前上角は

あまり発達しない。同属のクサウオに比べ，欠刻がや

や不明瞭で、ある。側面形は棒状型 (b型)である。凹

面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる O 溝は浅く，

欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認

められる(II 3型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

エゾクサウオ L.agassizii 

外形は全縁に小さい波状凹凸がみられる楕円形 (B

型)で，前角が発達し前上角はあまり発達しないが，

欠刻はやや明確である。側面形は棒状型 (b型)であ

る。出面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は

欠刻部から後方に延び，後端が傑かに下方に曲がり，

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭で、あるが，薄片観察では不明瞭である。

アパチャン Crystallichthysmatsushimae 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角は発達し

ないが，前上角がやや発達し欠刻はやや明確であ

るO 側面形は半広線形(c型)である O 四面には，弱

い隆起がほぼ全面にみられる。講は浅いが，欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

(宜 l型)。輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明瞭で

ある。

サケピクニン Sareproctusrastrinus 

外形は円形(A型)で，前角と前上角は発達しないが，

欠刻はやや明確である O 側面形は半広線形 (c型)で

ある O 四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。講

は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで

認められる(II 3型)。輪紋は表面観察でも薄片観察で

も不明瞭である。

アイビクニン Careρroctuscypselurus 

外形は円形(A型)で，前角と前上角は発達しないが，

欠刻はやや明確である。側面形は半広線形 (c型)で

ある。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝

は浅く，欠刻部から中央付近まで認められる(lJI型)。

輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

コンニャクウオ属 sp圃 CareproctusSp. 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角

がやや発達し欠刻は明確で、ある。側面形は半広線形

型(c型)である O 凹面には，弱い隆起がほぼ全面に
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みられる。溝は欠刻部から中央付近まで認められる(車

型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

フウライクサウオ Elassodiscustremebundes 

外形は円形 (A型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は半広線

形型(c型)である O 凹面には，弱い隆起がほぼ全面

にみられる。溝は欠刻部から中央付近まで認められる

(国型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

インキウオ属の一種 ParaliJコarissp. 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達するが，前上

角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側面形は

半広線形型 (c型)である。出面には，弱い隆起がほ

ぼ全面にみられる。溝は中央部付近に楕円状に認めら

れる (N型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

27-10.セミホウボウ科 Dactylopteridae

ホシセミホウボウ Daicocuspeterseni 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形はや

や強い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方

に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1 

型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であるが，薄

片観察では不明瞭である。

セミホウボウ Dactyloptenaorientalis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はやや発達

し欠刻はやや明確である O 側面形はやや強い反り状

型(a型)である。溝は浅いが，欠刻部から後方に延び，

ほほ真底ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でも薄片観察でも不明瞭で=ある O

カジカ亜日，セミホウボウ亜日魚類の耳石長比およ

び相対耳石サイズを種閤で比較する。耳石長比は1.00

~3.18の範囲で，ギンダラ科のギンダラが最も大きく，

クサウオ科のフウライクサウオが最も小さい。体長の

大きさによる相違は，アイナメ科のホッケでは若干認

められるが，ケムシカジカ科のケムシカジカやカジカ

科のアサヒアナハゼ、ではみられない。カジカ類(4科)

では，カジカ科のカジカが2.62で最も大きく，ウラナ

イカジカ科のコンニャクカジカが1.04で最も小さい。

全体的にみて，カジカ科が大きく，ウラナイカジカ科，

トリカジカ科，ケムシカジカ科の}II買に小さい。カジカ

科では，カジカ属が最も大きく， ヨコスジカジカ属と

アナハゼ属がやや大きく，ツマグロカジカ属とコオリ

カジカ属がやや小さい。カジカ類以外の科では，クサ

ウオ科は他の科に比べ小さいが， 1.4以下のフウライ

クサウオ属，コンニャクウオ属，スイショウウオ属(ア

パチャン)と1.7以上のインキウオ属，クサウオ属の

2グループに分けられる。また，アイナメ科はやや大

きく， 2.04~2.23の類似した値である。全体的にみて，

ギンダラ属，フウライクサウオ属， コンニャクウオ属

とツノシャチウオ属(アツモリウオ)を除き，1.6~ 2.2 

の比較的狭い範囲に収まっている O

相対耳石サイズは4.61~ 62.25の範囲で，カジカ科

のキンカジカが最も大きく，ダンゴウオ科のホテイウ

オが最も小さい。種内の体長による耳石相対サイズの

相違は，アイナメ科のホッケとカジカ科のアサヒアナ

ハゼでは認められないが，ケムシカジカ科のケムシカ

ジカでは若干みられる。カジカ類 (4科)では，カジ

カ科のキンカジカが62で最も大きく，ケムシカジカ科

のイソパテングが11で最も小さい。カジカ科では，キ

ンカジカ属とマツカジカ属が大きく，アナハゼ属がや

や小さいが，殆どが20~ 40の範囲にある。ケムシカ

ジカ科 (2属)は20以下で小さく， トリカジカ科(マ

ルカワカジカ)とウラナイカジカ手ヰ(5 属)は20~

40の範圏内にある。明確で、はないが，全体として体長

が大きくなるに従って，耳石相対サイズが小さくな

る傾向がみられる。カジカ類以外の科では， トクビレ

科のテングトクピレ25で最も大きく，ダンゴウオ科の

ホテイウオが5で最も小さい。トクビレ科がやや大き

く，クサウオ科がやや小さいが，全体的には，殆どが

10 ~ 20の狭い範囲内にあり，属，種による相違はみ

られない。

カサゴ自の科聞で比較すると，耳石長比はフサカサ

ゴ科，コチ科，アイナメ科とカジカ科(平均 2.02~ 

2.7)が大きく，ホウボウ科，ウラナイカジカ科とク

サウオ科(平均1.34~ 1.45)小さい(Table11)。また，

コチ科で、は体長が大きくなるに従って，耳石長比が大

きくなる傾向がみられる。相対耳石サイズはフサカサ

ゴ科が21~ 58 (平均39)， コチ科が25~ 53 (平均40)

で大きく， ホウボウ科が15~ 30 (王子均23)， カジカ科

が15~ 62 (平均31)，ウラナイカジカ科は16~ 38 (平

均28)で中間，アイナメ科が10~ 16 (平均14)， トク

ピレ科11~ 29 (平均18)， クサウオ科10~ 18 (平均

13)で小さい。コチ科では，体長が大きくなるに従っ

て，相対耳石サイズが小さくなる傾向がみられる O ま

た，フサカサゴ科では，フサカサゴ属の相対耳石サイ

ズは51~ 58で大きく，他の属から判別が可能で、ある。

全体的に耳石長よヒを亜日間で比較すると， カサゴ亜

日は平均値1.83，カジカ科亜日は平均値1.81で、変わら

ず，種間の広がりでもカサゴ亜日は若干範囲が広いが，

殆ど相違は認められない。相対耳石サイズでは，カサ

ゴ亜日は平均値32，カジカ亜日は平均値19で相違があ

り，また，種毎の値もカサゴ亜日は20~ 40の範聞，

カジカ亜日は10~ 30の範閤に集中しており，両者に
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相違が認められる。形は似ているが，カサゴ亜日の方

が大型であるといえる。

カジカ亜日，セミホウボウ亜日の耳石形態の特徴を

まとめると，外形は，ギンダラが広線形 (E型)，ウ

ラナイカジカ科(3種)が不定形(1型)，クサウオ科(3 

種)が円形 (A型)であるが，その他は楕円形 (B型)

か長楕円形 (C型)である。全体的には，前角はやや

発達するが，前上角はあまり発達しない。欠刻は明確，

アイナメ科の殆どが明確である。側面形は，強弱を含

めた反り状型が主体である。棒状型はケムシカジカ科

(イソパテング)，ウラナイカジカ科 (2種)とクサウ

オ科(3種)，半広線形型(c型)はウラナイカジカ科(ア

カドンコ)とクサウオ科(6種)である。四面の隆起

は約6割の魚種にみられ，ほほ全面あるいは耳石の一

部に撞かに認められる。溝はE型が主体で，盟型， 1 

型とN型が現れる。 H型では， II 1型と II3型が間程度

に現れ，アイナメ科がIII型で，カジカ科にII3型が多

いo m型はトリカジカ科(マルカワカジカ)，カジカ
科(3種)，トクピレ科 (4種)とクサウオ科(3種)， 

A型はAl型で、ホッケとコブシカジカ，D型はガンコ，

アカドンコとインキウオ属sp.である。耳石長比は1.00

~3.18の範聞で，ギンダラが最も大きく，フウライク

サウオが最も小さい。カジカ類では，カジカ科が最も

大きく，ウラナイカジカ科， トリカジカ科，ケムシカ

ジカ科の順に小さい。その他の科では，クサウオ科(5 

種)とアツモリウオ(トクピレ科)が1.5以下で小さい。

相対耳石サイズは 5~ 62の範聞で，キンカジカが最

も大きく，ホテイウオが最も小さく，魚種聞には著し

く栢違がある。カジカ類では，カジカ科のキンカジカ，

マツカジカとアイカジカが42~ 62，そのf也のカジカ

科， トリカジカ科とウラナイカジカ科はほぼ20~ 40 

の範囲にあるが，ケムシカジカ科は20以下で小さい。

その他の科では， トクピレ科がやや大きく，クサウオ

科がやや小さいが，全体的には10~ 20の狭い範囲に

ある。

28. スズキ目 (Perciformes)・スズキ車目 (Percoidej)

(Tables 2-12， 2-13， Figs. 2-24， 2-25， 2-26， 2-27， 

2-28) 

日本産スズキ目魚類は17亜日125科1.920種で，全魚、

種(3，887種)のほほ半数を占めている。スズキ亜日 (68

科)は他の16亜日 (57科)に比べ， 1亜日として著し

く種数が多く，スズキ百全種 (1920種)の約40%以上

を占めている。

スズキ亜日は68科847種で，ケツギョ科，サンフイ

シュ科，テッポウウオ科とカワスズメ科の内水面魚類

を除き， 日本周辺の汽水域から深海域に生息する。魚

種数が比較的多い科はハタ科，テンジクダイ科，アジ

科，フエダイ科，チョウチョウダイ科とスズメダイ科

で，これらの魚類の殆どが比較的浅海に生息し岩礁

域やサンゴ礁域あるいはその周辺域を主な生活の場に

している。また，アジ科では，マアジ属，ムロアジ属

とブリ属は田遊性の沿岸魚類で，比較的多獲性の浮魚、

重要種である。

スズキ亜自魚類の耳石の形態，年齢に関する研究は

ニベ科，タイ科，アジ科等を主対象に多くの科で数

多く行われている。形態研究については耳石外形，凸

面の溝等の形状に関する特徴研究と系群判別等その他

の研究に分けて述べる。耳石形状の特徴に関する研

究では，化石耳石の種の判別を目的に，スズキ亜日の

多くの現存種と化石種を対象にして，耳石外形，側面

形および溝域の形状の特徴と他の目，科の耳石形状と

の比較から，スズキ亜自耳石の特徴解析に関する総括

的研究が行われている (Nolf， 1993)。他の援数科を対

象とした研究では，瀬戸内海のスズキ，イサキ，キス

とマアジの外形，溝の形状等の特徴(松島， 1958)，日

本産のテンジクダイ科7種，アマダイ科2種，アジ

科10種，ヤエギス科1種，サンフィシュ科1種，アカ

タチ科4種，チョウチョウウオ科5種，タカノハダ

イ科3種，ウミタナゴ科l種，ハチピキ科2種，ス

ダレダイ科1種，クロサギ、科2種，メジナ科2種，

イスズミ科1種， タカベ科 1種， ヒイラギ科2韓，

フエフキダイ科3種，フエダイ科3種， ヒメジ科5

種，イトヨリダイ科2種，ハタンポ科2種，カワピシ

ャ科3種，スズキ科1種，ホタルジャコ科8種，スズ

メダイ科4種，イサキ科4種，キントキダイ科3種，

スギ科1種，ニベ科4種，ムツ科2種，ハタ科13種，

キス科5種， タイ科5種， シマイサキ科2種の合計

35科116種について，外形，側面形，溝の形状等の特

徴 (Ohe，1985)，南極周辺水域のタカノハダイ科2種

とLatrididae科1種の耳石外形と溝域の形状 (Hecht，

1987) ，地中海北西海域のタイ科10種，イサキ科 1種

とニベ科3種の耳石外形，耳石サイズと体色と音の

発生との関係 (Cruzand Lombarte， 2004)に関する

報告がある O また，北西大西洋のホタルジャコ科4

種， シマガツオ科2種，アジ科6種， シイラ科1種，

コバンザメ科1種，ヤセムツ科1種，キツネアマダイ

科1種，スズキ科1種，ヒメジ科1種，ニベ科1種，

ハタ科2種，タイ科1種について，凹凸両国の耳石の

写真画像が提示されている (Campana，2004)。さら

に，南アフリカ周辺海域のアカメ科3種，スズキ科6

種，ハタ科42種，ムノサラシ科4種，メギス科2種，

タナパタウオ科l種，シマイサキ科2種，ユゴイ科1
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Table 2-10. Sample list used for otolith measurement (Scorpaeniformes (2. cottoidei)) 
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Table 2-11. Comparison of otolith charactertistics among families of Scorpaeniformes. Scorpaeniformes. 

Scorpaenoidei fishies 

JfaaIpI1amnely se Number of Number of Sample Mean total Otolith Otolith Otoilth Lhraemtl1gl0 ghtt h- Relative Family I.engt.h ¥ength width 
name genus specles slze (mm) (mm) (mm) area index otolith size 

S corpaeni dae Fusakasago 10 34 312 247 9.6 4.9 54.3 2.0 40.0 

Synanceiidae Oniokoze 2 2 13 127 3.8 2.1 8.0 1.8 31.0 
Tetrarogidae Ha-okoze 6 76 3.5 1.8 6.5 2.0 46.4 
Aploactinidae lbo-okoze 4 112 2.7 1.7 4.7 1.6 25.7 
Triglidae Houbou 2 5 34 169 3.6 2.5 9.7 1.4 23.3 
Parabem bridae Ubagochi 2 175 6.8 3.2 22.0 2.1 38.9 

Platycephalidae Kochi 5 7 40 187 6.6 2.3 16.2 2.8 38.4 
Hoplichthyidae Harigochi 4 130 4.1 3.1 12.6 1.3 31.3 
Anoplopomatidae Gindara 2 2 3 786 8.1 3.3 26.8 2.5 10.4 
Hexagrammidae Ainame 3 7 80 287 3.8 1.8 7.0 2.1 13.8 

Ereunidae Torikajika 1 3 136 4.2 3.1 12.9 1.4 30.9 
Hemitripteridae Kemushikaji 2 2 26 256 3.7 2.1 8.6 1.7 15.0 

Co抗idae K勾ika 9 16 125 212 5.8 2.8 19.7 2.1 30.2 

Psychrolutidae Uranaik司jika 5 5 11 349 8.4 6.5 56.0 1.3 27.1 
Agonidae Tokubire 7 8 30 210 3.8 2.0 8.9 1.9 18.2 

Cyclopteridae Dango-uo 2 362 1.7 1.0 1.6 1.8 4.6 

Liparida巴 Kusa同uo 6 9 42 227 2.8 2.0 5.9 1.4 13.0 

Dactylopteridae Semihoubou 2 2 4 184 3.7 2.2 8.1 1.7 20.2 
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種，キントキダイ科4種，テンジクダイ科20種，キス

科2種，キツネアマダイ科4種，スギ科.1種，アジ科

36種， シイラ科1穣， ヒイラギ科3種，シマガツオ科

2種，ハチピキ科2種，フエダイ科21種， タカサゴ科

l種，マツダイ科1種，クロサギ科5種，イサキ科目

種， タイ科40種，フエフキダイ科12種，ニベ科10種，

ヒメジ科11種， ヒメツバメウオ科2種，ハタンポ科2

1蓋， イスズミ手ヰ5手重， スダレダイ手ヰ4手重， チョウチ
ョウウオ科21種，キンチャクダイ科11種，カワピシャ

科1種，イシダイ科2種，カワスズメ科1種，スズメ

ダイ科22謹， ゴンベ科6種， タカノハダイ科5種，ア

カタチ科I種について，写真岡像とともに形態の詳細

な記載が示されている (Malcolmet al.， 1995)。単一

科魚種の研究については，東シナ海のキグチでは耳石

輪紋の性状(三尾 1974)，東シナ海のアカアマダイで

は耳石形状の特徴(林， 1976a)，カリフオルニア海域

のキントキダイ科4種の外形と溝の形状 (Fitchand 

Schultz， 1978)，南米およびアフリカ大陸に生息する

カワスズメ科では溝の形状の特徴(Gaemers，1984)，飼

育されたカワスズメ科 Oreochromisniloticusでは外

形と食物と水温による成長帯の特徴，米国フロリダ

州のブラックパスとそのハイブリッドでは耳石形態

の相違 (Maceinaand Murphy， 1989)，太平洋熱帯海

域のフエダイ科ハチジヨウアカムツでは耳石形態の

地域変異 (Smith1992)，メキシコ湾北部のフエダイ

科Lutjanuscamμchanusでは耳石外形と側面形，ニ

ュージーランド海域のタカノハダイ科Nemaducかlus

macroρterusでは耳石外形の特徴 (Gauldie，1994)， 

ベンガル湾のニベ科ではクログチ属 2積では耳石形

状の特徴 (Sasaki，1995)，地中海のヒメジ科Mullus

barbatusでは耳石外形と溝の形状 (Aquirreand 

Lombarter， 1999)に関する報告がある。また，ニベ

科についてみると，中国および日本産のニベ科では，

溝域形状の4型識別 (Chu，1963，谷口， 1981)，ベネ

ズエラ近海のニベ科では，海底堆積物の新生代中新世

の耳石化石と現存種5種目型の外形，溝の形状と側面

形の特徴 (Aguileraand Aguilera， 2003)に関する研

究報告がある。

系群研究では，南西日本海と東シナ海のマアジを

対象に，輪紋の性状から系群判別が行われている(畔

田・落合， 1962，堀田・中嶋， 1970)。耳石化石の研

究では， ドイツ北部のアジ科，テンジクダイ科， タ

イ科，ニベ科とアカタチ科 (Campbell，1929)，メキシ

コ湾沿岸部のニベ科 (Frizzelland Dante， 1965)，カリ

フォルニア沿岸部のニベ科，ハタ科，ウミタナゴ科，

アジ手ヰとスズキ手ヰ (Fitch，1964， 1966， 1967ab， 1968， 

Hudoleston and Barker， 1978)，静岡県掛川市と神奈

川県北部のアマダイ科，ニベ科，タイ科，イトヨリ

ダイ科，アカタチ科，キス科とアジ科(大江， 1976， 

1983， 1991)の耳石形状に関する報告がある。異常耳

石では，飼育されたニベ科のSciaenoρsocellatusに関

する記載がある (Davidand Grimes， 1994)。また，

アジ科魚類は有用種であると共に，サメ類，アシカ類，

イルカ類等の重要な餌生物になっており，捕食動物

の胃内中に残存する耳石から種の識別が行われている

(Pascoe， 1986， Antonelis， Jr. et al.， 1984， McKkinnon， 

1994)。

年齢に関する研究は，ニベ科が最も多く，次いで，

タイ科，アジ科，ハタ科とサンフイシュ科が多く，そ

の他多くの科魚類で行われている。

ニベ科魚類の耳おは，凹面が著しく隆起して，表

面観察では輪紋読み取りが国難なので，殆どが薄片法

で観察されており，西アフリカ沿岸のPseudotolithus

属 (Poinsardand Troadec， 1966)，ベルー海域のナガ

ニベ属 (Samame'and Okada， 1973)，東シナ海と黄

海のキグチ(三尾ら， 1975)米国カリフォルニア湾

の Totoabamacdonaldi (Rodriguez and Hammann， 

1997) ，メキシコ湾北部海域，パージニア州チェサ

ピーク湾の Microρogoni，ω undulates(Barger， 1985， 

Barbieri et al.， 1994)，コスタリカ太平洋沿岸のナガニ

ベ (Mug-Villanuevaet al.， 1994)，メキシコ湾テキサ

ス沿岸の Cynoscionnebulosus (νfaceina et al.， 1987)， 

有明海のコイチ (Takitaet al.， 1993)，メキシコ湾北

部沿岸，フロリダ大西洋沿岸のSciaemopsocellatus 

(Becman et al.， 1989)， Prentice and Dean， 1991. 

Murphy and Taylor， 1991)，パージニアナ1'1チェサピ

ーク?考の Cynoscionregalis (Lowerre-Barbieri et al.， 

1994， Lowerre-Barbieri et al.， 1995)，メキシコ湾ルイ

ジニア沿岸，北大西洋，パージニア州チェサピーク湾，

フロリダ大西洋沿岸のPogoniascromis (Beckman et 

al.， 1990， Campana and Jones， 1998， Jones and Wells， 

1998， Murphy et al.， 1998)，南アフリカ沿岸とナミ

ピア沿岸のAtractoscionaequidensとArgyrosomus

inodorus (Griffiths and Hecht 1995， Griffiths， 1996， 

Kirchner and Voges， 1999)に関する研究報告がある。

タイ科魚類の耳石はやや肥淳し表面観察では輪

款が読み取り難いので， 1980年以降は薄片法による年

齢査定の報告が大部分である。関東近海のマダイと

チダイ(海老名， 1936ab)東シナ海のキダイ(村山，

1949)，瀬戸内海播磨灘のマダイ(横JlI. 1992)，南ア

フリカ沿岸とナミピア沿岸のPachymeto.ρonblochii， 

Cymatoceρs nasutus， Chrysobleρhus laticeρs， 

Lithognathus auretiと Rhabdosargusglobicepj 

(Pulfrich and Griffirhs， 1988， Buxton and Clarke， 
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1989， Buxton， 1993， Holtzhausen and Kirchner， 2001， 

Griffiths et al.， 2002)，オーストラリア近海の Pagrus

auratus (Francis， 1992， Francis et al.， 1992， Francis 

et al.， 1993)，地中海のPagrusρagrus(Machias et al.， 

1998) ，メキシコi湾のArchosargusρrobatocethalusと

Pagrusρagrus (Beckman， 1991， Hood and Johnson， 

2000， Dutka-Gianelli and Murie， 2001)に関する研究

報告がある。

アジ科魚類は，表面観察による年齢査定の報告が

大部分である。対馬海峡のマアジ(三溺ら， 1958)， 

日本海南西部海域のマアジ(今岡， 1967)，チリ沖

の Trachurusmurρhyi (Kaiser， 1973)，オーストラ

リア近海の Trachurusdeclivis (Webb and Grant， 

1979) ，東シナ海のマアジ(中嶋， 1982)，ニュージー

ランド;IlI:i毎の CranxgeorgianusとTrachurusspp. 

(James， 1984，川原， 1992， Horn， 1993)，新潟県沿岸の

マアジ(西田・長谷川， 1994)，メキシコ湾の Seriola

dumerili (Thompson et a1.， 1999)，南アフリカ沖の

Trachurus trachurus (Kerstan， 1995， Waldron and 

Kerstan， 2001)，高知県沖のマアジ(阪地， 2001)に

関する研究報告がある。

ハタ科魚類は薄片法による年齢査定が多い。カ

リフォルニア近海の Paralabraxclathratus (y oung， 

1963) ，米国南東大西洋岸の Centroρristisstriata 

(Wenner et al.， 1986)，大西洋のパーミユーダ・プ

エルトリコ海域の Etinゆhelusguttatus (Luckhust et 

al.， 1992， Sadovy et al.， 1992， Sadovy and Severin， 

1994)，オーストラリア東岸(グレートパーリア・リ

ーフ)の PlectroρomusmaculatusとP.leoρardus 

(Ferreira and Russ， 1992， 1994)，メキシコ湾の

Eρineρhelus itajaraとMycterotercabonac (Bullock 

et al.， 1992， Crabtree and Bullock， 1998)，沖縄県近

海のスジアラ(海老沢， 2000)に関する研究報告があ

る。

サンフィシュ科とカワスズメ科魚類は表面観察に

よる年齢査定が多い。カナダ南西部の Microttrus

salmoides (Maralo and MacCrimmon， 1979)，フ

ロリダナト!の Pomoxisnigromaculatus， lV1icroρterus 

salmoidesと Letomismacrochirus (Doerzbacher 

et al.， 1984， Hoyer et al.， 1985， Schramm， Jr. 1989， 

Schramm， J r. et al.， 1992， Green and Heidinger， 

1994) ，オーストラリア南東部の Macquaria

novemaculeata (Han九 1987)，南ダコタ州、lの

Pomoxis nigromaculatus (Kruse et al.， 1993)， ミシ

シッピー州北部のPomoxisannularis (Hammers and 

Miranda， 1991)，三重県のブラックパス (Yodoand 

Kimura， 1996)に関する研究報告がある。また，カワ

スズメ手ヰではアフリカ・ボツアナ簡の Oreochromis

andersonii (Booth et alリ 1995)，南米ベネズエラ

の Cichlatemensis， C. orinocensisとC.intermedia 

(Jepsen et al.， 1999)に関する研究報告がある。

複数の研究報告があるその他の科では，イサキ

科:アマダイ科，ムツ科とタカノハダイ科は表面

観察，スズメダイ科，スズキ科，フエフキダイ科，

Percithyidae科，キス科，フエダイ科， タカサゴ科と

メジナ科で主に薄片法で年齢査定が行われている O イ

サキ科では，熊野灘のイサキ(木村， 1984)，徳島県

沿岸のイサキ(渡辺・岡崎， 1999)，アマダイ科では，

対馬近海のアカアマダイ (Limand Misu， 1974)，東シ

ナ海のアカアマダイとシロアマダイ(林， 1976b"林ら，

1987)，日向灘のアカアマダイ(黒木・寺111，1993)，徳

島県太平洋沿岸のアカアマダイ(渡辺ら， 1995)，ムツ

科では，相模湾のムツ (Mochizuki，1979)，米国太平洋

沿岸のPomatomussaltatrix (Barger， 1990)，タカノハ

ダイ科では，ニュージーランド近海の CheilodacわIlus

macroρterusと C.kumi (Tong and Vooren， 1972， 

Elder， 1976，Vooren， 1977)，オーストラリア南東岸の

Nemadactylus macroρterus (Smith， 1982)に関する研

究報告がある O スズメダイ科では，オーストラリア

東岸(グレートパーリア・リーフ等)のPomacentrus

molucensis， P. wardiと Parmamicroleρis (Fowler 

and Doherty 1992， Worthington et al.， 1995， Tzioumis 

and Kingsford.， 1999)，ブラジル沿岸の Stegastefiωcus 

(Schwamborn and Ferreira， 2002)，スズキ科，では，

米国大西洋沿岸の Moronesaxatilis (Welch et al.， 

1993， Secor et al.， 1995)，フエフキダイ科では，オー

ストラリア東岸の Lethrinusminiatus (Brown and 

Sumpton， 1998)，中央インド洋のAρrzonvzrescens 

(Pilling et al.， 2000)， Percithyidae科では，オースト

ラリア近海のMacquarianovemaculeata， M. ambigua 

と Maccullochellaρeelii(Haris， 1985， Anderson et 

al.， 1992ab， Gooley， 1992)に関する研究報告がある。

キス科では，九州西岸のキス(三尾， 1965)，東京湾

のシロギス (Sulistionoet al.， 1999)，オーストラリア

南・南西沿岸の SillagoschomburgkiiとSillaginodes

ρunvtata (Hyndes and Potter， 1997， Fowler and 

Short， 1998， Hyndes et al.， 1998)に関する研究報告

がある。フエダイ科では，ハワイ近海の Lutijanus

kasmir (Morales-Nin and Ralston， 1990)，オーストラ

リア近海の Lutijanuserythroρterus， L. malabaricus 

とL.sebae (Milton et al.， 1995)，カリフオルニア近

i海毎の Ltμtt均Z}仰 zμISρer仰μ(Ro侃cha-Olivares，1998)，沖縄近海

の Lutjanusfulviflαmmus (Shimose and Tachihara， 

2005)，メジナ科では，佐世保湾，伊豆半島沿岸域のメ



Otolith morphology of teleost fishes of J apan 103 

ジナ(水江ら， 1961，吉原ら， 2000)，米国フロリダ近

海のHaemulonρlumieri(Potts and Manooch， 2001) 

に関する研究報告がある O

その他，シマガツオ科では，北太平洋北西海域の

シマガツオ(:{寺鳥・中村， 1971)，カワピシャ科ーでは，

ハワイ近海のPseudoρentaceroswheelie (Uchiyama 

and Sampaga， 1989)，テンジクダイ科では，東京湾

のテンジクダイ (Kumeet al" 1998)， Coracidae科

では，南アフリカ沖の Caracnuscaρensis (Bennett 

and Griffiths， 1986)が表面観察法で年齢査定が行わ

れている。また， Latridae科では，ニュージーラン

ド近海の Latridoρsisciliaris (Francis， 1981)，ホタ

ルジャコ科では，鹿児島湾のオオメハタ(岩川・小

沢， 1999)， Polyprionidae科では，ニュージーランド

近海のPolJl.ρrionoxygeneios (Francis et al" 1999)， 

アカメ科では，米国フロリダ近海の Centroρomus

undecimalis (Taylor et al.， 2000)，シイラ科では西

インド諸島パルパドス近海のシイラ (Oxenfordand 

Hunte， 1983)，イトヨリダイ科では，鹿児島湾のソコ

イトヨリ (Granadaet al.， 2004)，タカベ科では，大島

近海のタカベ (Watariet al.， 2005)が主として薄片法

で年齢査定が行われている O

本研究において耳石を採取した標本魚、は，ケツギョ

科，スズキ科，イシナギ科，シキシマハナダイ科， ミ

ハラハナダイ科，チョウセンパカマ科，サンフィシュ

才ヰ，ヤセムツ科，ムツ科，スギネト，ギンカガミ科，マ

ツダイ科，キス科，チョウチョウウオ科，キンチャク

ダイ科，カワスズメ科， シマイサキ科，イスズミ科と

カゴカキダイ科がl種，キントキダイ科，シイラ科，

ヒイラギ科，シマガツオ科 タカサゴ科，イトヨリダ

イ科， ヒメジ科，カワピシャ科，タカノハダイ科，ア

カタチ科，ウミタナゴ科，スズメダイ科，イシダイ科

とメジナ科が2種，アマダイ科，フエダイ科とフエフ

キダイ手ヰヵτ3干重， テンジクダイ手ヰカ'4干重， ホタルジャ

コ科とイサキ科が5種，タイ科とニベ科が7種，ハタ

科が12種，アジ科が16積の合計43科112種である。

28-1. ケツギョ科 Sinipercidae

オヤニラミ Coreopercakawamebari 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角がやや発達し，

欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真車ぐに後縁に達す

る(11型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるO

28-2.スズキ科 Moronidae

スズキ Layeolabraxjaρonicus 

外形は縁辺に小さい波型凹凸が顕著な長楕円形 (C

型)で，前角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻

は不明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

i当面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻

部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，下縁

の後部付近まで認められる(JhIJil!)0輪紋は表面観察

で明瞭であり，年齢査定は可能である。

28-3. イシナギ科 Polyprionidae

オオクチイシナギStereoleρisdoederleini 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は強い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻から後方に延び，後端で僅かに下方に

曲がり，中央と後縁の中関付近まで認められる (B3 

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-4. ホタルジャコ手ヰ Acropomatidae

ヒメスミクイウオ Synagropsphilippinensis 

外形は楕円形 (B型)で，前角が発達し，前上角は

あまり発達しないが，欠刻はやや明確である O 側面形

は反り状型(a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭である。

ワキヤハタ Malakichthyswakiyae 

外形は円形に近い椅円形 (B型)で，前角と前上角

は発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。側面形は棒

状型 (b型)である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ

ほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)0輪紋は，

表面観察では不明瞭である。

オオメハタ M.griseus 

外形は下，上縁にやや波型凹凸がみられる円形 (A

型)で，前角と前上角が発達せず，欠却は不明確であ

る。側面形は反り状型 (a型)である。出面には，弱

い隆起がほぼ全面にみられる。 i者二は欠刻音防、ら後方に

延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面観察では不明瞭である O

ホタルジャコ Acropomajaρonicum 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い陵起がほぼ全

面にみられる o ì誌は欠友u吉~から後方に延び，ほほ真直

ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観

察で明瞭である。

アカムツ Doederleiniaberycoides 

外形は f茄子Jに似た楕円形(B型)で，前角は発
達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。 溝は欠刻部か

ら後方に延び，後端で下方に曲がり，後縁付近まで認
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められる(II 2f1il!)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、，

年齢査定は可能である。

28-5. ハタ手ヰ Serranidae

アラ Ni.ρonspinosus 

外形は上縁に波型凹凸が顕著な長楕円形(C型)で，

前角と前上角が発達し欠刻は明確である。側面形

は強い反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起

が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が僅かに下方に曲がり 後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢査定

は可能である。

ヒメコタイ Chelidopercahirundinacea 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角がやや発

達し欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後

縁付近まで認められる(II 1製)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭である。

アカイサキ Caprodonschlegelii 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個

体による相違がみられる。側面形は反り状型 (a型)

である。田苗には， %fjい隆起が前部にみられる。溝は

欠刻部から後方に延び，後部で僅かに下方に曲がり，

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭で、ある。

サクラタイ Sacuramargaritacea 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱

い反り状型(a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭で、ある。

スジアラ Plectropomusleopardus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，左

右による相違がみられる。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲

がり，下縁の後部付近まで認められる(II 2型)。輪紋

は，表面観察で，やや明瞭に観察される。

シマハタ Cephalopholisigarashiensis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達する。

欠刻は，近縁のユカタハタより明確である O 側面形は

強い反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が

下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が

下方に曲がり，後縁付近まで認められる(II 2型)。輪

紋は，表面観察でやや明瞭で、ある O

ユカタハタ C.miniata 

外形は長めの楕円形 (B型)で，前角は発達するが，

前上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確で、ある。側

面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方

に延び，斜め後方に湾曲して下縁の後部付近まで認め

られる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや不明瞭である。

マハタ Epinephelusseptemfasciatus 

外形は長靖円形 (C型)と楕円形 (B型)で，前角

は発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で

ある。側面形は反り状型 (a型)である。 溝は欠刻部

から後方に延び，後端が撞かに下方に曲がり，後縁付

近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察でやや

明瞭である。

キジハタ巴 akaara

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面

形は強い反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆

起が前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後

端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

アカハタ E.fasciatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達し，前上角

があまり発達しないが，欠刻はやや明確で、ある。側面

形は強い反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆

起が前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中

央後部から下方に湾曲し下縁の後縁付近まで認めら

れる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

アオハタ E.awoara 

外形は長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角がや

や発達し欠刻は明確であるが，個体による相違が認

められる。側面形は強い反り状型 (a型)である。凹

面には，弱い隆起が中央部にみられる O 溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほぽ真甚ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ヒレグ口ハタ E.howlandi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は強い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁

付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭である。

ノミノクチ E.trimaculatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角があまり発達せず，欠刻はやや明確で、ある。側面

形は強い反り状型 (a型)である。溝は浅く，欠刻部

から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められ

る (B3型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である O
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ヌノサラシ Grammistessexlineatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が後部に

みられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，ほほ真

直ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭である。

28-6. シキシマハナダイ科 Callanthidae

シキシマハナダイ Callanthiasjaponicus 

外形は楕円形 (B型)でに前角と前上角が発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は反り状型(a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び，中央付近から下方に湾曲

して下縁後部に達する(12型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭で、ある。

28-7. ミハラハナダイ科 Giganthiidae 

ミハラハナダイ Giganthiasimmaculatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である。

溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭

である。

28四 8. チョウセンパカマ科 Banjosidae

チョウセンパカマ Banjosbanjos 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は浅く，欠刻部から斜め後方に延び，後端が

下方に曲がり，後縁付近まで認められる(II 2型)。輪

紋は表面観察で明瞭でLある。

28-9. サンフィシュ手ヰ Centrarchidae

ブラックパス Micropterussalmoides 

外形は下縁から後縁に凹凸が顕著な楕円形 (B型)

で，前角と前上角がやや発達し欠刻はやや明確であ

る。側面形は反り状型 (a型)である。四面には，弱

い隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部から後方に延

び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢

査定が可能で、ある。

28-10. キントキダイ科 Priacanthidae

チカメキントキ Cookeolusjaponicus 

外形は鋸歯状回凸が顕著な楕円形 (B型)で，前角

と前上角がやや発達し欠刻は明確である。側面形は

やや強い反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆

起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

ほぽ真産ぐに後縁付近まで認められる(豆 l型)。輪紋

は表面観察で明瞭である。

キントキダイ Priacanthusmacracanthus 

外形は下縁に回出がある楕円形に近い円形 (A型)

で，前角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻

はやや明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は細く，欠刻音防、ら後方に延び，ほほ真夜ぐに後縁

付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭で、ある。

28-11. テンジクダイ手ヰ Apogonidae

テッボウイシモチApogonkinesis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達しな

いが，欠刻はやや明確で、ある。側面形は弱い反り状型(a

型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ

る。溝は幅広く，欠刻部カミら後方に延ぴ，後半狭くな

り後縁付近まで認められる(立 1型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭である。

ネンブツダイA.semilineatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず，

欠刻はやや明確であるが，個体による相違がみられる。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。四面には，弱

い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延

び，前半はかなり輔広いが，後半は急激に狭くなり，

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭で、ある。

テンジクダイA.Iineatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である。テンジクダイ属

の他種より，外縁の起伏が大きい。側面形は棒状型 (b

型)である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられ

る。溝は欠刻部から後方に延び，前半はかなり幅広い

が，後半は急激に狭くなり，後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

マトイシモチA.carinatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。四面には，弱い隆起が後部にみられる O 溝は

欠刻部から後方に延び，前半はかなり幅広いが，後半

は急激に狭くなり，後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-12. ヤセムツ科 Epigonidae

ハゲヤセムツ Epigonusdenticulatus 

外形は，下縁に鋸歯状回凸が額著な楕円形(B型)で，

前角と前上角がやや発達し 欠刻は明確である。側面

形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に
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延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-13. アマダイ科 Branchiostegidae

シロアマタイ Branchiostegusalbus 

外形は，全縁に波型凹凸が顕著な桔円形 (B型)で，

前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確

である。側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻

部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輸紋は，表面観察で明瞭であり，年齢

査定が可能である。

アカアマダイ B.japonicus 

外形は，上，下縁に波型凹凸がやや顕著な楕円形 (B

型)で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻は

やや明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近ま

で認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察で明瞭で、あ

り，年齢査定が可能である。

キアマダイ B.auratus 

外形は，上，下縁に波型凹凸がやや顕著な楕円形 (B

型)で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻は

やや明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近ま

で認められる(II 1型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-14. ムツ科 Scombropidae

ムツ Scombropsboops 

外形は，全縁に鋸歯状，波型等の凹凸が顕著する長

めの楕円形 (B型)で，前角が発達し前上角はあま

り発達しないが，欠刻は明確である。側面形は強い反

り状型 (a型)である。講は欠刻部から後方に延び，

後端が下方に曲がり，後縁付近まで認められる(II 2 

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-15. スギ科 Rachycentridae

スギRachycentroncanadum 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である O 側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻音防、ら後方に延び，後端が僅かに下方に曲が

り，後縁付近まで認められる(立 1型)。輪紋は，表面

観察でやや明瞭である。

28-16. シイラ手ヰ Coryphaenidae

シイラ Coryphaenahi，ρpurus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，

欠却は明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝は縮く，欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐ

に後縁に達する 01型)。輪紋は，表面観察では不明
瞭である。

エピスシイラ C.equiselis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し

欠刻は明確で、ある。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では

不明瞭で、ある。

28-17. ギンカガミ手ヰ Menidae

ギンカガミ Menemaculate 

外形は，前部が長い三角形 (F型)で，前角は発達

するが，前上角は発達せず，欠刻は幅広くやや明確で、

ある。側面形は強い反り状型(a型)である。凹面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻音防、ら後方

に延び，やや真藍ぐに後縁に達する 01型)。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。

28-18. アジ手ヰ Carangidae

ツムブ1)Elagatis b加innulata

外形は長楕円形に近い広線形 (D型)で，前角は発

達するが，前上角があまり発達せず，欠刻はやや明確

である。側面形は反り状型 (a型)である。凹面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方

に延び，後端が下方に曲がり 後縁付近まで認められ

る(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ブリモドキ Naucratesdoctor 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確で、大きい。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真甚ぐに後

縁付近まで認められる(豆 1型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭である。

ブリ Seriolaquinqueradiata 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角がやや発

達し，欠刻はやや明確であるが，倒体による相違がみ

られる。側面形はやや強い反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い隆起が中央部から後部にみられる。溝

は欠刻部から後方に延び，ほぽ真藍ぐに後縁に達する

(L製)か，後縁付近まで認められる(立 1型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で、ある。

ヒラマサ S.la伺ndi

外形は前部が縮長い長楕円形 (C型)で，前角と前
上角が発達し，欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型(a

型)である。四面には，弱い隆起が後部の下部にみら

れる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁

に達する (L型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

カンパチ S.dumerili 

外形は長楕円形 (C型)で前角と前上角が発達し
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ない。ブリ属の他の種に比べて，明らかに欠刻が不明

確である。側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠

刻部からやや斜め下方に延び，後端が下方に曲がり，

後縁付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭である。

マアジ Trachurusjaponicus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，

前上角が発達せず，欠却は不明確である。平均全長

92 mm.126 mmの幼魚、と未成魚は楕円形 (B型)で，

欠刻はやや明確である。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，下方に湾治して下

縁の後部に達する(12型)か，あるいは後部付近ま

で認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭

で，年齢査定が可能で、ある。

モ口 Decapterusmacrosoma 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部

から後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部に

達する(12型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

オアカム口 D.tabl 

外形は，上，下縁に鋸歯状等の凹凸が顕著な長楕円

形 (C型)で，前角が発達し前上角はあまり発達し
ないが，欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，下方に僅かに湾

曲して後縁に達する(11型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭である。

マルアジ D.maruadsi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達しない。近縁のムロアジ属魚種に比べ，

欠刻が小さい。側面形は反り状型 (a型)である。溝

は欠刻部から後方に延び，中央から後部で下方に湾曲

して，下縁の後部付近まで認められる(II 2型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭である。

アカアジ D.akaadsi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角

はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面

形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に

延び，中央から後部で下方に湾曲して，下縁の後部に

達する(12型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

クサヤモロ D.macarellus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確で、ある。側面形は

反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が僅かに下方に曲がり，下縁の後部付近まで認め

られる(II 1型)か，下縁後部に達する(L型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

ギンガメアジ Caranxsexfasciatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達せ

ず，欠刻は明確でない。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲が

り，下縁の後部付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，

表面観察では不明瞭である。

イトヒキアジAlectisciliaris 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近ま

で認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭

である O

オキアジ Uraspishelvola 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延ぴ，後端が下方に著しく曲が

り，後縁の下部付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である O

シマアジ Pseudocaranxdentex 

外形は長楕円形 (C型)で，前角が発達し前上角

はあまり発達しないが，欠刻は明確である。側面形は

反り状型 (a型)である O 構は欠刻部から後方に延び，

ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭である。

カイワリ Kaiwarinusequula 

外形は長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角が発

達し欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)

であるoi梓は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲

がり，下縁の後部付近まで認められる(II 2型)0 ~!命紋

は，表面観察でやや明瞭である O

28-19. ヒイラギ科しeiognathidae

ヒイラギLeiognathusnucha/is 

外形は，上，下縁に不規則な凹凸がみられる樟円

形 (B型)か長楕丹形 (C型)で¥前角と前上角が発

達し欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁に達す

る(11型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

オキヒイラギL.rivulatus 

外形は，上，下縁に不規則な凹凸がみられる楕円形

(B型)で，前角と前上角が発達し欠刻は明確であ

る。側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。
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Table 2-12. Sample list used for otolith measurement (Perciforms 1) 
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 

Fig. 2-24. Illustrations of otolith external form and sulcus， and photographs of otolith 

ext巴1・nalface under reflected light and burnt otolith section under UV light (Perciforms 
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28-20. シマガツオ手ヰ Bramidae

シマガツオ Bramajaponica 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は大きく明確で、ある O 側面形は弱い反り状型 (a

型)である O 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁

の中間付近まで認められる(立 3型)。輪紋は，表面観

察でやや明瞭で、，年齢査定が可能である。

マンザイウオ Taractesasper 

外形は長樟円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央から後部で下

方に湾曲して，後縁に達する(12型)。輪紋は，表面

観察ではやや不明瞭(半透明)ある。

28-21. フエダイ手ヰしutjanidae

ヨコスジフエダイ Lutjanuskasmira 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角が発達せず，欠刻はやや明確で、ある O 側面形は強い

反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起がほぼ

全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央か

ら後部で下方に湾曲して，下縁の後部付近まで認めら

れる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ヒメフエダイ L.gibbus 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角が発達せず，欠刻はやや明確である。 1~1j面形は著し

く強い反り状型 (a型)である。凹面には，弱い蜂起

が前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端

が下方に曲がり，後縁付近まで認められる(II 2~) 。

輪車主は，表面観察でやや明瞭で、ある。

ハマダイ Eteliscoruscans 

外形はやや短めの長楕円形 (C型)で，前角と前上

角が発達し欠刻は明確である。側面形は強い反り

状型 (a型)である。 溝は欠刻部から後方に延び，後

端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

( II 2型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-22. タカサゴ手ヰ Caesionidae

クマササハナムロ Pterocaesiotile 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角が発達せず¥欠刻はやや明確で、ある。側面形は強い

反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭で、ある。

ニセタカサゴP.marri 

外形は楕円形(B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明瞭である。側面形

は強い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方

に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認

められる(II 2型)0輪紋は，表面観察ではやや不明瞭

である。

28-23. マツダイ手ヰ Lobotidae

マツタイ Lobotessurinamensis 

外形は全縁に小さい不規則な出凸がみられる楕円形

(B型)で，前角は発達するが，前上角が発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は強い反り状型 (a型)

である。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。

溝は欠刻部から後方に延び，中央から後部付近で下方

に湾曲して，下縁後部に達する(12型)か，下縁の

後部付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭で、ある。

28-24. イサキ科.Haemulidae 

ヒゲソリダイ Hapalogenysnitens 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は明確で、ない。側面形は強い

反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

( II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ヒゲダイ H.nigripinnis 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側

面形は半広線形型 (c型)である。出面には，弱い隆

起がほぼ全面にみられる。講は欠刻部から後方に延び，

ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1裂)0 輪紋

は表面観察で明瞭で、ある。

セト夕、イ H.mucronatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻は明確であるが，個体による相違がみられる。

側面形は強い反り状型 (a型)である。構は欠刻部か

ら後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近

まで認められる(II 2型)。輪紋は表面観察で明瞭で，

年齢査定は可能である。

イサキ Parapristipomatrilineatum 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角があまり発達せず¥欠刻はやや明確で、ある。側面形

はやや強い反り状型 (a型)である O 回国には，弱い

隆起が後部にみられる。 溝は欠刻部から後方に延び，

中央から後部で下方に湾曲して，下縁の後部付近まで

認められる(II 2型)。輪紋は表面観察で明瞭で、，年齢

査定が可能である。

コショウダイ Plectorhinchuscinctus 

外形は短めな長楕円形 (C型)で，前角と前上角が

やや発達し欠刻はやや明確で、ある。側面形は強い反
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り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が著しく下方に曲がり，下縁の後部付近まで認め

られる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある O

28-25. イトヨリダイ科 Nemipteridae

イトヨリタイ Nemipterusvirgatus 

外形は楕円一形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が前部にみられる。溝は

欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁付

近まで認められる(II 2型)0 輪紋は，表面観察でやや

明瞭で¥年齢査定は可能で、ある。

タマガシラ Parascolopsisinermis 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である O 側面形は強い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近

で下方に湾|出して，下縁の後部付近まで認められる

( II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-26. タイ手ヰ Sparidae

ヘダイ Sparussarba 

外形は椅円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は

反り状型 (a型)であるO 溝は浅く，欠刻部から後方

に延び，中央の後部付近で下方に湾曲して，下縁の後

部付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭である。

クロダイ Acanthopagrusschlegelii 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)であるO

溝は欠刻部から後方に延び，僅かに下方に湾曲して，

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察で

明瞭で，年齢査定は可能で、ある。

キチヌA.latus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は

反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延

び，僅かに下方に湾曲して，後縁付近まで認められる

( II 1型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

マダイ Pagrusmajor 

外形は全縁に出凸がみられる楕円形 (B型)で，前

角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確

である。側面形はやや強い反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻

部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁

付近まで認められる(II 1型)。輪紋は表面観察で明瞭

で，年齢査定に用いられている。

チダイ Evynnisjaponica 

外形は楕円形 (B型)で¥前角はやや発達し，前上

角があまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体

による相違がみられる。側面形はやや強い反り状型(a

型)である O 回面には，弱い隆起が中央付近にみられ

る。溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に

曲がり，後縁付近まで認められる(II 1型)0輪紋は，

表面観察でやや明瞭である O

ヒレコタイ E.cardinalis 

外形は短めの長楕円形 (C型)で，同属のチダイと

異なっている。前角はやや発達するが，前上角が発達

せず，欠刻はやや明確で、ある。側面形は反り状型(a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後

縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭である O

キダイ Dentextumifrons 

外形は全縁に小さい凹凸がある四角形に近い円形

(A型)で，前角と前上角は発達しないが，欠刻はや

や明確である。側面形は反り状型 (a型)である O 凹

面には，弱い隆起が中央部にみられる O 溝は欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)0 ~í命紋は，表面観察でやや明i療で，研磨によ

る年齢査定に用いられている O

28-27. フエフキダイ手ヰ Lethrinidae

イトフヱフキ Lethrinusgenivittatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確であるO 側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後

縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭である O

ハマフエフキ L.nebulosus 

外形は下縁から後縁に小さい凹凸がみられる楕円形

(B型)で，前角はやや発達するが，前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある O 側面形はやや掠りがある強い反

り状型 (a型)である。四閣には，弱い隆起が中央部

にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下部

に曲がり，下縁の後部付近まで認められる(II 2型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

シモフリフエフキ L.lentjan 

外形は下縁から後縁に小さい凹凸がみられる楕円形

(B型)で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確

である。側面形はやや掠りがある強い反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝

は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁

の後部付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表面観

察ではやや不明瞭で、ある。
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28-28. ニベ科 Sciaenidae

コニベJohniusgrypotus 

外形は，三角形に近い楕円形 (B型)で，前角と前

上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は突出

隆起型 (d型)で，問面には，著しい隆起が中央部に

みられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察

では不明瞭で、ある。

コイチ Nibeaalbiflora 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達せず，

欠刻は認められない。側面形は突出隆起型(d型)で，

m面には，複数の癌状隆起が中央音防、ら上部にみられ
る。溝は「おたまじゃくしJに似た特異な形状を示し，
耳石前部の頭部が浅く細く，後部の尾部は深く広く，

後縁付近で下方に曲がっている (V型)。輪紋は，表

面観察ではやや不明瞭である。

ニベN.mitsukurii 

外形は卵型の楕円形 (B型)で，前角はやや発達す

るが，前上角が殆どみられず，欠刻は認められない。

側面形は突出隆起型 (d型)で，四面には，複数の療

状隆起が中央部を中心にみられる。溝は「おたまじゃ

くしJに似た特異な形状を示し，耳石前部の頭部が浅
く細く，後部の尾部は深く広く，後縁付近で下方に曲

がっている (V型)。輪紋は，表面観察ではやや不明

瞭である。

シログチ Pennahiaargentata 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角が発達せず，欠刻は認められない。側面形は突

出隆起型 (d型)で，回閣には，複数の癒状隆起が中

央から後部にみられる。溝は「おたまじゃくし」に似

た特異な形状を示し耳石前部の頭部は浅く細く，後

部の尾部は深く広く，後縁付近まで認められる (V型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明確である O

ホンニベMiichthysmiiuy 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，雨

上角が発達せず，欠刻は認められない。側面形は突出

隆起型 (d型)で，四面には，多数の癌状隆起がほぼ

全面にみられる。溝は「おたまじゃくし」に似た特異

な形状を示し耳石前部の頭部は浅く細く，後部の尾

部は深く広く，後縁付近で下方に曲がっている (V型)0

事l金紋は，表面観察では不明瞭である。

キグチLarimichthyspoケactis

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角が発達せず，欠刻は認められない。側面形は突出隆

起型 (d型)で，凹面には，複数の癌状隆起が中央か

ら後部にみられる O 溝は「おたまじゃくし」に似た特

異な形状を示し，耳石前部の頭部は浅く細く，後部の

尾部は深く広く，後縁付近で膨らんでいる (V型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある。

フウセイ L.crocea 

外形は上縁後部に凹みがある楕円形 (B型)で，前

角は発達するが，前上角が発達せず¥欠刻は明確でな

い。側面形は突出隆起型 (D型)で，四面には，複数

の煽状隆起が中央から後部がみられる。構は「おたま

じゃくしJに似た特異な形状を示し耳石前部の頭部
は浅く細く，後部の尾部は深く広く，後縁付近でやや

膨らんでいる (V型)。輪紋は，表面観察では不明瞭

である。

28-29. キス手ヰ Sillaginidae

シロギス Sillagojaponica 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず¥欠刻は不明確である O 側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，肥厚状の陵起がほ

ぼ全面にみられる。溝は欠刻部から下縁に沿って後方

に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1 

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，薄片観察によ

る年齢査定が可能である。

28-30. ヒメジ科 Mullidae

ヒメジ Upeneusjaponicus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達し，前上

角が発達せず，欠刻は明確でないが. 11111体による相違

がみられる。側面形は反り状型 (a型)である。溝は

欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認

められる (IIllli)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

オジサン Parupeneusmultifasciatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し，欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央から後部付近

で湾曲して後縁に達する(12型)。輪紋は表面観察で

明瞭である。

28-31.チョウチョウウオ手ヰ Chaetodontidae

ゲンロクダイ Chaetodonmodestus 

外形は長桔円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角がやや発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は，

上縁と下縁が凹面側にやや曲がる反り状型 (a型)で

ある O 四面には，弱い隆起が仁部にみられる。溝は欠

刻部から後方に延び，震かに湾曲して後縁付近まで認

められる(II 1型)0輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

28-32. キンチャク夕、イ草寺 Pomacanthidae

キンチャクダイ Chaetodontoplusseptentrionalis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達
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し欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)で

ある O 白面には，弱い隆起が上部にみられる。溝は欠

刻部から後方に延び，ほほ真藍ぐに後縁付近まで認め

られる(II 1型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-33. カワビシャ寺ヰ Pentacerotidae

カワピシャ Histiopterustypus 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角がやや発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である O

溝は欠刻部から斜め下方に延ぴ，下縁の後部付近まで

認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で

ある。

クサカリツボダイ Pseudopentaceroswheeleri 

外形は長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角がや

や発達し欠刻は明確である。側面形は反り状型(a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，後縁が下方に僅

かに曲がり，後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋

は，表面観察でやや明瞭で、ある。

28-34. タカノハダイ手ヰCheilodactyl idae 

タカノハダイ Goniistiuszonatus 

外形は前縁が尖った長楕円形 (C型)で，前角と前

上角が発達し欠刻は明確で、ある。領u面形は上縁と下

縁が出面側にやや曲がる反り状型 (a型)である。溝

は欠刻部から後方に延び，中央から後部付近で下方に

湾曲して，下縁の後部に達する(12型)。輪紋は表面

観察で明瞭で，年齢査定は可能で、ある。

ユウダチタカノハG困 quadricornis

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は上縁と下縁が凹面側にや

や曲がる強い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

ら後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近

まで認められる(II 2型)。輪紋は表面観察で明瞭で、，

年齢査定は可能である O

28-35. アカタチ科・ Cepolidae

スミツキアカタチ Cepolaschlegeli 

外形は米粒に似た楕円形 (B型)で，前角はやや発

達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。凹面には，肥

厚状の隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後

方に延び¥前部がI幅広く，中央と後縁の中間付近まで

認められる (B3型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、

ある。

アカタチAcanthocepolakrusensternii 

外形は米粒に似た楕円形 (B型)で，前角は発達す

るが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確である O 側

面形は反り状型 (a型)である。凹面には，肥厚状の

隆起がほぼ全面にみられる O 溝は欠刻部から後方に延

び，前部は著しく幅広く，中央と後縁の中間付近まで

認められる (B3型)。輪紋は表面観察で明瞭で，年齢

査定は可能で、ある。

28-36. カワススεメ手ヰ Cichlidae

カワスズメ Oreochromismossambicus 

外形は全縁に不規則な巴凸がみられる楕円形(B型)

で，前角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻はや

や明確で、ある O 側面形は反り状型 (a型)である。溝

は欠刻部から後方に延び，後端が下方に僅かに曲がり，

後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭である。

28-37. ウミタナゴ手ヰ Embiotocidae

オキタナゴNeoditremaransonneti 

外形は梼円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確であるが，個体による相違がみられる。側

面形は反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起

が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に伸び，後端

が僅かに下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められ

る(II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ウミタナゴDitrematemmincki 

外形は楕円形 (B型)で 前角と前上角はやや発達

し欠刻はやや明確である。全長55mmの胎仔の欠

刻は極めて明確である。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に僅か

に曲がり，後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は

表面観察で明瞭で，年齢査定は可能で、ある。

28-38. スズメダイ手ヰ Pomacentridae

スズメダイ Chromisnotata notata 

外形は楕円形 (B型)と長楕円形 (C型)で，前角

はやや発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻は

やや明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び ほぼ真直ぐに後縁付近ま

で認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭

である O

オヤピッチャ Abudefdufvaigiensis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠却は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近で

斜め下方に曲がり，後縁に達する(12型)。輪紋は表

面観察で明瞭である。
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28-39. シマイサキ科 Teraponidae

シマイサキ Rhyncopelatesoxyrhynchus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確で、あるが，個体による相違がみられる。側

面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方

に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる (B3 

型)。輪紋は，表面観察でやや明療である。

28-40. イシダイ手ヰ Oplegnathidae

イシダイ Oplegnathusfasciatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

凹面には.liliい隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部

から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁付近まで

認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で

ある。

イシガキダイ0.punctatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

四面には，弱い隆起が前上部にみられる O 溝は欠刻部

から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁付近まで

認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、

ある。

28-41. イスズミ科 Kyphosidae

イススεミKyphosusvaigiensis 

外形は全縁に波型凹凸がみられる長楕円形 (C型)

で，前角と前上角が発達し欠刻は明確である。側面

形はやや強い反り状型 (a型)である。凹面には，弱

い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

(立2型)0輪紋は，表面観察では不明瞭である。

28-42. カゴカキ夕、イ寺ヰ Microcanthidae

カゴカキダイ Microcanthusstrigatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角があまり発達せず，欠刻はやや明確で、ある。側面

形は強い反り状型 (a型)である。田面には，弱い隆

起が上部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

( II 2型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-43. メジナ科 Girellidae

メジナ Girellapunctata 

外形は主に下縁に波型凹凸がみられる楕円形(B型)

で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや

明確である。側面形は反り状型 (a型)である。出頭

には，弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後

方に延び，中央後部から下方に湾曲して，下縁の後部

付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭で、ある。

クロメジナ G.leonine

外形は主に下縁に波型凹凸がみられる楕円形(B型)

である。前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻は

メジナに比べて明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が上部にみられる。溝は

欠刻部から後方に延び，中央後部から下方に湾曲して，

下縁の後部付近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表

面観察でやや明瞭である。

スズキ亜日の耳石長比および相対耳石サイズを種間

で比較する。耳石長比はl.08~ 3.06の範囲で，アジ

科のツムブリが最も大きく，キンメダイ科のキンメダ

イが最も小さい。種内の体長による耳石長比の相違は，

ブラックパス(サンフイシュ干ヰ).シイラ(シイラ科う，

マダイ(タイ科).イシダイ(イシダイ科)とクロメ

ジナ(メジナ科)ではみられないが，スズキ(スズキ

科)とアジ科のツムブリ，ブリ，マアジとカイワリで

は認められ，体長が大きいグループほど耳石長比が大

きい。標本魚種が比較的多い科で特徴をみると，アジ

科ではl.74~ 3.06の範圏で，体長が大きくなるに従

って，耳石長比が大きくなる傾向がみられる。タイ科

では1.10~ 2.03の範圏で，ヒレコダイ (2.03)とキダ

イ(1.10)以外はl.41~ l.75内に集中している。ニベ

科ではl.26~ 2.50の範囲で，アジ科向様，体長が大

きくなるに従って，耳石長比が大きくなる傾向がみら

れる。全体的にみて，キントキダイ科，アマダイ科，

ホタルジャコ科(オオメハタ・ワキヤハタ).タイ科(キ

ダイ)とニベ科(コニベ)がl.4以下で小さく，スギ科，

アジ科(カンパチ・オアカムロ・オキアジ・ブリ・ツ

ムブリ・ヒラマサ).チョウチョウウオ科とニベ科(ホ

ンニベ)が2.4以上で大きい。

相対耳右サイズは3.90~ 62.63の範囲で，テンジク

ダイ科のマトイシモチが最も大きく，シイラ科のシイ

ラが最も小さい。種内の体長による相対耳石サイズの

相違は，シイラ(シイラ科).カイワリ(アジ科)で

はみられないが，スズキ(スズキ科).ブラックパス

(サンフイシュ科).アジ手ヰのツムブ1).ブリとマアジ，

マダイ(タイ科).イシダイ(イシダイ科)とクロメ

ジナ(メジナ科)では若干認められる。魚種が比較的

多い科で特徴をみると，ハタ科では22~40の範囲で，

ヌノサラシ (22)とヒレグロハタ (25)とシマハタ (29)

以外は32~ 40内に集中する。アジ科では.6 ~ 35の

比較的広い範囲で，ツムブリ，ブリモドキ，ブリとヒ
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ラマサが小グループ (6~ 10)，カンパチ，シマアジ，

イトヒキアジ，オキアジ，モロ，クサヤモロ，オアカ

モロ，マルアジ，ギンガメアジとアカアジが中グルー

プ(16~ 27) とマアジ (35)が大グループの 3グル

ープに分けられる O タイ科では29~ 46の範簡で，キ

チヌとへダイ以外は35以上を示している O ニベ科では

26 ~45の範囲で\フウセイとホンニベ以外は40前後

で大きい。全体的にみて，ホタルジャコ科のヒメスミ

クイウオ，ワキヤハタ，ホタルジャコ，オオメハタと

テンジクダイ手ヰのテッポウイシモチ，ネンブツダイ，

テンジクダイ，マトイシモチが50以上で大きく，シイ

ラ科，スギ科とアジ科のブリモドキとヒラマサが10以

下で小さい。体長と相対耳石サイズとの関係では，全

体として体長が大きくなるに従って，相対耳石サイズ

が小さくなる傾向がみられる。

スズキ亜日の耳石形態の特徴を整理すると，オオメ

ハタ(ホタルジャコ科.)，キントキダイ(キントキダ

イ科)とキダイ(タイ科)が円形 (A型)，ギンカガ

ミ(ギンカガミ科)が三角形 (F型)，ツムブリ(ア

ジ科)が広線形 (E型)で，その他の魚種は楕円形 (B

型)か長楕円形 (C型)である。側面形は，反り状型

が主体で，ワキヤハタ(ホタルジャコ科)が棒状型 (b

型[)， ヒゲダイ(イサキ科)が半広娘形(c型)，ニベ

科(6種)が突出隆起型 (d型)である。反り状裂に

は，反り度合いの程度に強弱がみられるO 凹面の隆起

はほぼ半数の魚種にみられる。ニベ科(6種)では複

数の癒状突出，シロギス(キス科)とアカタチ科のス

ミツキアカタチ，アカタチには，肥!享がみられるが，

その他の魚種では全面あるいは部分的に儲かにみられ

る程度である。縁辺の形状では，判別要閣には成らな

いが，キントキダイ科，アマダイ科，ムツ科， ヒイラ

ギ科，マツダイ科， タイ科，カワスズメ科，メジナ科

等で，鋸歯状，波型等の凹凸が顕著で、ある oi誌はH型

が主体で， 1型とV型が出現する o II型では， II 1型，

IIz型とB3型の3つのSub-typeが現れ， II 1型が46%， 

下方への湾曲および溝の後端が下部に曲がり，後縁あ

るいは下縁の後部付近まで認められるタイプの IIz型

は33%を占めている。A型は全体の17%程度出現し，

1 z'iaが 11型より多い。 E型は「おたまじゃくしjに

似た特異な形状を示し，ニベ科の講の特徴と考えられ

る。組み合わせコードでは， B-a-II型 (39%)が最

も多く，次いで、C-a-II型 (28%)，C-a-I型(10%)，

B-a-1型 (7%)， B-d-V型 (5%)の}I国になる。

ニベ科の溝の形状については， IおたまじゃくしJ
形状の頭部(Ostium)と尾部(Cauda)に分けられるが，

尾部の形状の変化から 4型に分類されている (Chuet 

α1.， 1963，谷口， 1981)。谷口 (1981)はニベ型，シロ

グチ型，コニベ型とキグチ型の 4型に分けており，

本章で取り扱ったニベ科では，コニベの形状が不明

であったので，コニベ型を除いた3型に分けられる。

大西洋やアメリカ太平洋産ニベ科の Rseudotolithus

senegalensis， Cynoscion regalis， Argyrosomus indorus 

とPogoniascromisは日本産とは属や種が異なるが，

いずれも「おたまじゃくし」形状のニベ型を示して

いる (Poinsard，1966， Lowerre-Barbieri et al.， 1994， 

Griffiths， 1996， Campana， 2004)。このような溝の特異

な形状はスズキ亜日魚類におけるニベ科の明確な特徴

といえる O また，テンジクダイ科の溝域 (B型)は，

前半 (Ostium) はかなり広いが，後半 (Cauda) は

急激に狭くなり，溝域全体の形状にE型との共通点

がみられる。

耳芯長比は1.08~ 3.06の範聞で，ツムブ1) (アジ科)

が最も大きく，キンメダイ(キンメダイ科)が最も小

さい。アジ

て，耳石長比が大きくなる傾向がみられる。相対耳石

サイズは4~6臼3の範回でで、，マトイシモチ(テンジク

ダイ科)が最も大きく，シイラ(シイラ科)が最も小

さい。全体として，体長が大きくなるに従って，相対

耳石サイズが小さくなる傾向がみられる。

耳石長比と耳石相対サイズを科別(平均値)に検討

すると，耳石長比では，表層回遊性のスギ科 (2.78)

とアジ科 (2.35)，沿岸(岩礁)性のチョウチョウウ

オ科 (2.42) とシマイサキ科 (2.31)が2.3以上で大き

し浅海底層性のキントキダイ科(1.23)，アマダイ

科(1.25)，ホタルジャコ科(1.45) と沿岸岩礁性の

テンジクダイ科(1.45)が1.5以下で小さい。体長と

の関係では全体的にみて，体長が大きくなるに従って，

耳石長比がやや大きくなるが明確でない。耳石相対サ

イズでは，沿岸岩礁性のテンジクダイ科 (63)が著し

く大きく，沖合表層性のシイラ科 (5)，スギ科 (8)， 

シマガツオ科(10)が小さい。体長との関係では全体

的にみて，体長が大きくなるに従って，耳石相対サイ

ズが小さくなる額向が認められる O 属聞や属内の種の

判別では，アジ科のブリ類(ツムブリ属，ブリ属)と

アジ類(マアジ属，ムロアジ属等)では，耳石長比の

平均値が2.77と2.25，耳石相対サイズの平均値が11と

22で，比較的明確な相違がみられる O マアジ(マアジ

属)は耳石相対サイズが33で，他のアジ科に比べて大

きい。ニベ科は，耳石長比ではホンニベ (2.50) とそ

の他のニベ科(1.26~ 1.86)，耳石棺対サイズではフ

ウセイ (26) とその他のニベ科 (35~ 45)に相違が

みられる。キントキダイ科のチカメキントキとキント

キダイ， ヒイラギ可ヰのヒイラギとオキヒイラギ，スズ
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Table 2-13. Sample used for otolith measuement (Perciforms 2) 
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メダイ科のスズメダイとオヤピッチャでは，耳石長比

と相対耳石サイズに相違が認められ，科としての類似

性がみられない。亜日全体としてみると，耳石長比で

は， l.23 ~ 2.78の範囲で，スギ科が最も大きく，キ

ントキダイ科が最も小さい。全体の平均値はl.83で，

0.2毎の頻度分布では， 1.61 ~ 1.80台 (33%)と1.81

~ 2.00台 (24%)が主体で，やや右すその長い組成

を示している。耳石相対サイズでは， 5 ~60の範間で，

テンジクダイ科が最も大きく，シイラ科が最も小さい。

全体の平均値は30で， 10勾;の頻度分布では， 31 ~ 40 

台 (41%)と21~ 30台 (26%)が主体の組成を示し

ている。

29. スズキ目 (Perciformes)・スズキE目以外 (Tables

2-13，2-14， Figs. 2-29， 2-30， 2-31， 2-32， 2-33) 

日本産スズキ自魚類は科数と種数からみて，スズキ

亜日 (68科)とその他の16亜日 (57科)に大別され，

その他の16亜自の種数はスズキ自全種(1，920種)の

過半数を占めている O

スズキ亜日以外の16亜日は57科1，073種で，ハゼ亜

日の一部，ゴクラクギョ科とタイワンドジョウ科の内

水面魚類を除き， 日本周辺の汽水域から深海域に生息

するが，産業的に価値がある特定の魚種以外は，生態

的特徴は殆ど解明されていない。魚種数が比較的多い

科はベラ科(ベラ亜日)，ゲンゲ科(ゲンゲ亜日)，イ

ソギンポ科(ギンポ亜日)とハゼ科(ハゼ亜日)で，

それらの殆どが比較的浅海に生息し岩礁域やその周

辺域を生活の場としている O 有用種はベラ亜日のベラ

科とブダイ科，ワニギス毘自のハタハタ科とイカナゴ

科，カジキ亜日のマカジキ科とメカジキ科，サパ亜告

のタチウオ科とサパ科で，マカジキ科，メカジキ科と

サパ科は閥遊性の浮魚類である。また，イカナゴ科の

イカナゴ，サパ科のマサパとカツオは多獲性魚類，サ

パ科のクロマグロ，メパチ，キハダ等のマグロ類やカ

ジキ類は中高級魚、として産業上の重要種である O

耳石の形態，年齢に関する研究はサパ科，タチウオ

科，イカナゴ科，ハタハタ科等を対象に，比較的多く

行われている。

形態、に関する研究については，耳石外形，溝の形

状等の特般の研究と系群判別，耳石化石等に関する

報告に分けて述べる。形状の特徴に関する研究は，

被数科魚類の研究では日本産のツバメコノシロ科1

種，カマス科3種，ワニギス科2種，ベラ科7種，

ブダイ科2種， クロタチカマス科4種.サパ科4種，

タチウオ科2種，ニザダイ科3種，アイゴ科2種，

イボダイ科2種，エボシダイ科1種，マナガツオ科1

種，ハゼ科15種，オオカミウオ科l種， トラギス科6

種，ニシキギンポ科l麓， タウエガジ科4種， ミシマ

オコゼ科3種.ゲンゲ科6種の外形，側面形，溝の形

状等の特徴 (Ohe，1985)，南極周辺海:域のゲンゲ科1

種， Bovichthyidae 科 1 種， Nototheniidae 科19干重，

Harpagiferidae科10種， Bathydraconidae科 8種，

Channichthyidae科11種，クロタチカマス科1種， タ

チウオ干ヰ2{霊， Centrolophidae fヰ1干重のタト方三とi茸の

形状(Hecht， 1987)，日本産のクロタチカマス科1種，

タチウオ科l種，サパ科9種の耳石外形と耳石長と体

長との関係(中村， 1994)に関する報告がある。また，

北西大西洋のイカナゴ科l種，オオカミウオ科1種，

ネズッポ手ヰ1干重，イボダイ干ヰH重，クロボウズ手ヰ11重，
ハダカオオカミウオ科1種，クロタチカマス科2種，

ベラ科2種，ニシキギンポ科1種，サパ科12種， タウ

エガジ科5種，マナガツオ科l種， タチウオ科2種，

メカジキ科2種，ゲンゲ科10種， Caristiidae科 l種，

Pomatomidae科 I種について，凹凸両国の写真画像

が提示されている (Campana，2004) 0さらに，南ア

フリカ周辺海域のツバメコノシロ科3種，ベラ科34種，

ブダイ科10種，ゲンゲ科3種，クロボウズギス科2種，

ミシマオコゼ科1種，ホカケトラギス科2種，ヘピギ

ンポ科2種，アサヒギンポ科22積，イソギンポ科15種，

イカナゴ科1種，ネズッポ科3穣，ハゼ科16種，アイ

ゴ科3種，ニザダイ科18種，クロタチカマス科4種，

タチウオ科3種，サパ科14種，マカジキ科 1種，メカ

ジキ科1種，マナガツオ科6種，エボシダイ科7種，

ドクウロコイボダイ科1種について，写真画像ととも

に形態の詳細な記載が示されている (Malcolmet al.， 

1995)0 

単一科魚類の研究では，瀬戸内海のサワラの耳

石外形，講の形状等の特徴(松島， 1958)，東太平

洋のサパ科魚類9種の耳石平面(由凸面)の特徴

(Fitch and Craig， 1964)，関東近海のマサパの耳石輪

紋の性状(近藤・黒田， 1966)，カリフオルニア近海

のサパ科8種の外形と溝の形状 (Fitchand Schult， 

1978) ，フロリダ海域のマカジキ科のバショウカジキ

とクロカジキ属の耳石外形 (Radtkeand Dean， 1981， 

Radtke et al.， 1982)，北西大西洋のメカジキ (Radte

and Hurley， 1983)，オーストラリア近海のミナミマ

グロの耳石形状 (Kalishet al.， 1996)に関する報告

がある。また，地中海のイカナゴ科2種の耳石形状

(Forest， 1951)，カリフォルニア海域のタチウオ科

のBenthodesmuselongatusの耳石外形 (Andersonet 

al.， 1974)，ゲンゲ科のil1ayneacaliforniaの耳石形

状 (Caillietand Lea， 1977)，有明海のムツゴロウの耳

石形状(塚本ら， 1983)，カリフォルニア海域のタウエ

ガジ科のErnogrammuswalkerの耳石形状 (Follett
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and Powell， 1988)，カリブ海のハゼ科2種の耳石外

形，溝の形状の特徴と帯域の割合の変化 (Arellanoet 

al.， 1995)，台湾海域のボウズハゼの耳石外形と側面形

(Shen and Tzeng， 2002)に関する研究報告がある O

系群に関する研究では 大西洋サパの耳若の形態

特徴による系群判別 (Castonguayet al.， 1991)，耳石

輪紋長の解析による系群判別 (Dawson，1991)に関す

る報告がある。耳石化石に関する研究では， ドイツ北

部のハゼ科 (Campbell，1929)，静岡県揖川市と神奈

川県北部のハゼ科とゲンゲ科(大江， 1983， 1991)，カ

リフォルニア沿岸部のイボダイ科，ベラ科，ゲンゲ

科，カマス科，ハゼ科， タウエガジ科 (Fitch，1964， 

1966， 1967ab， 1968)とコケギンポ科およびサパ科

(Huddleston and Barker， 1978)の耳石形状に関する

報告がある。また，多獲性魚類のイカナゴやサパ類は

有用種であると共に，サメ類，アシカ，オットセイ類

やイルカ類等の魚食性動物の重要な餌生物になってお

り，捕食動物の胃内に残存する耳石から種の識別やそ

のサイズが推定され，食性研究の精度向上に役立つて

いる (Pascoe，1986， Antonelis， Jr. et al.， 1984， Brown 

and Mate， 1983， Tollit et al.， 1997， Mckinnon， 1994)。

年齢に関する研究では，サパ科が最も多く，タチウ

オ科，イカナゴ科，ハタハタ科が比較的多い。これら

の科では，大部分の麓が耳石の表面観察で年齢査定が

行われている。

サパ科では，サパ属はカリフォルニア近海の

Pneumatoρhorus diego (Fitch， 1951)，米国北西大西洋

のScomberscombrus (Steven， 1952)，新潟県近海と

対馬海峡のマサパ(開地ら， 1958)，関東近海のマサ

パ(吉原， 1955，)，東北海域のマサパ(飯塚， 1967)， 

韓国近海のマサパ (Ann，1971. Hwang， 1999)，カリ

ブ海のPneumatoρhorus ゆonicus(Rodr guez-Roda， 

1982) ，高知県沖のゴマサパ(木村ら， 2002，梨自ら，

2003)に関する研究報告がある。サワラ属では，瀬戸

内海のサワラ(浜田・岩井， 1967)，米国メキシコ湾

と大西洋岸の ScomberomoruscavallとS.maculates 

(Johnson et al.， 1983， Fabul， Jr. et al.， 1987， Collins 
et al.， 1988， Schmidt et al.， 1993)，大西洋トリニダ

ート・リコ海域の Scomberomoruscavalla (Sturm 

and Salter， 1989)，東シナ海・黄海のサワラ(演IIJ奇，

1993)に関する研究報告がある。ハガツオ属では，

Sarda chiliensis， (Campbell and Collins， 1975)，マグ

ロ属では，カナダ大西洋岸のクロマグロ (Hur!eyand

Iles 1983)，オーストラリア南西海域のミナミマグロ

(Thorogood， 1987， Kalish et al.， 1996)に関する石汗究

報告がある。また，メパチやミナミマグロでは， 日周

輸の観察と計測から年齢が推定されている(Itouand 

Tsuji， 1996，加藤， 2002)。

タチウオ科は国内での研究が多く，東シナ海・黄海

のタチウオ(三栖， 1958， 1964，浜田， 1972，三尾ら，

1975) ，駿河湾のタチウオ(小坂ら， 1967)，紀伊水道

のタチウオ(阪本， 1976)，大阪湾のタチウオ(林，

1978) ，熊野灘のタチウオ(鈴木・木村， 1980)，若

狭湾のタチウオ(宗清・桑原， 1988，宗清， 1991)， 

対馬近海のタチウオ(花ì*~ ， 1989)，鹿島灘のタチウ

オ(富永， 1994)，鹿児島湾のタチウオ (Ei-Haweet

and Ozawa， 1996)，高知県および豊後水道のタチウ

オ(桝J11，1997)，南シナ海ーの Trichiurusspp (K wok 

and Ni， 2000)に関する報告がある。イカナゴ科で

は，北海道周辺海域のイカナゴ(北片， 1957，北

浜， 1968)，英国沿岸のAmmodytestobianus (Reay， 

1972) ，仙台湾および周辺海域のイカナゴ (Hatanaka

and Okamoto， 1950，児玉， 1980，鶴田・大関， 1991， 

小林ら， 1995，松本・根本， 1998)， 日本周辺海域のイ

カナゴ(橋本， 1991)，北西大西洋グランドパンクの

Ammodytes dubius (Winters， 1981)，アラスカ湾の

Ammodytes hexatterus (Robards et al.， 2002)に関す

る研究報告がある。ハタハタ科では，秋田県沿岸のハ

タハタ(古賀， 1933，加藤・大内， 1956)，新潟県沿岸

のハタハタ(三尾， 1967)，日本海のハタハタ(大内，

1958) ，北海道周辺沿岸のハタハタ(小林， 1979)に

関する研究報告がある。

その他の科魚類では，マナガツオ科，ハゼ科とニ

シキギンポ科が耳石の表面観察， ミシマオコゼ科，

メカジキ科，ブダイ科，ニザダイ科とカマス科が薄

片法で，イボダイ科，マカジキ科， Batrachoidae科

とNotothenidae科が表面観察と薄片法の両法で年

齢査定が行われている。ミシマオコゼ科では，東

シナ海・黄海のアオミシマ (Mio，1966)，ニシキギ

ンポ科では，米国北西大西洋岸のPholisgunnellus 

(Sawyer， 1967)，イボダイ科では，紀伊水道のイ

ボダイ(阪本・鈴木， 1974)，ニュージーランド近

海の HyρeroglytheAntarctica (Horn， 1988)，メカ

ジキ科では，北西大商洋のメカジキ (Radtkeand 

Hurley， 1983)， Batrachoidae科では，米国大西洋岸

の 0ρsanustau (Wilson et al.， 1982， Radtke et al.， 

1985)， Notothenidae科では，南極海の Notothenia

rossii， N. gibberifrons， Dissostichus mawsoniと

Chaenoceρhalus aceratus (Schneppenheim and 

Freytag， 1980， North et al.， 1980， Burchett et al.， 

1984， Coggan et al.， 1990)，マカジキ科では，大西

洋パハマ近海の IstioρhorusρlaかρterusとMakaira

nigricans (Prince et al.， 1987， Wilson et al.， 1991)に

関する研究報告があるO また，マナガツオ科では，
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周防灘のマナガツオ(林， 1995)，ブダイ科では，

オーストラリア東岸のグレートパー 1)ア・リーフ

のScarusschlegeli (Lou， 1992)， Chloruras属 1種

とScarus属 5種 (Chotet al.， 1996)，ニザ、ダイ科で

は，オーストラリア東岸のグレートパーリア・リーフ

の AcanthurusnigrゆlSCUS(Hart and Russ， 1996)， 

Acanthurus lineatus， A. olivaceus， Ctenochaetus 

striatus， Zebrasoma scoρes， Naso brevirostris， 

N. hexacanthus， N. tuberosus， N. unicornis， N. 

vlamingiiとPrionurusmaculatusの5属10種 (Choat

et al.， 1996)，カマス科では，鹿児島湾のアカカマス

(増田ら， 2003)，ハゼ科では，仙台湾河口域のマハゼ

(片山ら， 2000)に関する研究報告がある。

本研究において耳石を採取した標本魚は，イボダイ

亜日が5科8種，ベラ亜日が2科10種，ゲンゲ亜日が

4科22種，ワニギス亜自が6科7種，ギンポ亜日が1

科l種，イレズミコンニャクアジ亜日がl科 l種，ネ

ズッポ亜日がl科8種，ハゼ亜日が2科27種，ニザ、ダ

イ亜日が2科2種，カジキ亜日が2科3種，サパ亜日

が4科22種の合計11亜白30科111種である。

29-1. イボダイE目Stromateoidei・イボダイ科

Centrolophidae 

メダイ Hyperoglyphejaponica 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確で、ある。側面形は

反り状 (a型)である。溝は細いが隆起が強く，欠刻

部から後方に延び，中央と後縁の中関付近まで認めら

れる(立 3型)。輪紋は表面観察で明瞭であるO

イボダイ Psenopsisanomala 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反

り状型である (a型)。四面には，弱い隆起が中央部

にみられる。溝はやや深いが細く，欠刻部から後方に

延び，ほほ真藍ぐに後縁付近まで認められる(1I 1型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

29-2. イボダイE毘Stromateoidei・マナガツオ科

Storomateidae 

マナガツオ Pampuspunctatissimus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，雨

上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面

形は薄く，弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部

から後方に延び，ほほ真藍ぐに後縁付近まで認められ

る(1I 1型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

シナマナガツオ P.chinensis 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角はあまり発達せず 欠刻はやや明確である O 側

面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から

後方に延び，ほほ真草ぐに後縁付近まで認められる

( 1I 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-3. イボダイ亜目 Stromateoidei・エボシダイ科

Nomeidae 

スジハナピラウオ Psenescyanophrys 

外形は卵形の楕円形 (B型)で，前角と前上角は発

達せず欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型(a

型)である。溝は細く，欠刻部から後方に延び，ほほ

真直ぐに後縁付近まで認められる(1I 1型)。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭で、ある。

ボウズコンニャク Cubicepssquamiceps 

外形は短めの長楕円形 (C型)で，前角はやや発達

するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側

面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部からやや

斜め下方に延び，後端で下方に曲がり，後縁付近まで

認められる(1I 2型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、

ある O

29-4. イボダイ亜白 Stromateoidei・オオメダイ科

Ariommatidae 

マルイボダイ Ariommaindica 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し

欠刻は大きく明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。溝の隆起は比較的顕著で、，欠刻部から後方に

延び，ほほ真藍ぐに後縁付近まで認められる(豆 l型)。

輪紋は表面観察で明瞭で、ある。

29-5. イボダイ亜自 Stromateoidei・ドクウロコイ

ボ夕、イ手ヰ Tetragonuridae 

ドクウロコイボダイ Tetraganuruscuvieri 

外形は「茄子」に似た楕円形 (B型)で，前角と前

上角が発達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型

である (A型)。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみ

られる。溝は欠刻部から後方に延ぴ，ほぽ真直ぐに後

縁付近まで認められる(1I 1型)。輪紋は表面観察で明

瞭である。

29-6.ベラ亜呂 Labroidei・ベラ科 Labridae

イラ Choerodonazurio 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は反り状

型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が中央部にみ

られる。溝はやや広く，欠刻部から後方に延び，ほほ

真直ぐに後縁付近まで認められる(1I 1型)。溝の形状
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はIII型が主体で、あるが，長さの短い II3型や後縁に達

する 11型も出現するO 輪紋は，表面観察ではやや不

明瞭である。

シロクラベラ C.shoenleinii 

外形は後部が細くなる楕円形 (B型)で，前角と前

上角はやや発達し欠刻は明確である。側面形は反り

状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，後

端で下方に僅かに曲がり後縁に達する(11型)。輪紋

は，表面観察ではやや不明瞭で、ある O

コブダイ Semicossyphusreticulatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確であるが，個体による相違が見られる。側

面形は反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起

が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中

央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

オハグロベラ Pteragogusaurigarius 

外形はやや長めの楕円形 (B型)で，前角と前上角

はあまり発達せず，欠却はやや明確で、ある O 側面形は

反り状型 (a型)である。溝は細く不明瞭で、あるが，

欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認

められる(II 1型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ホシササノハベラ Pseudolabrussieboldi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)である。

溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真車ぐに後縁に達す

る(11型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

イトベラ Suezichthysgracilis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角があまり発

達せず，欠刻はやや明確で、ある。側面形は反り状型 (a

型)である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁

の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭で、ある。

キュウセン Halichoerespoecilopterus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はと前上角はやや発

達し欠刻は明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が広く後縁

付近まで認められる(豆 1型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭で、ある。

ホンベラ H.tenuispinnis 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確でkある。近縁のキュウセ

ンとよく似た外形である。側面形は反り状型 (a型)

である。溝の隆起は比較的顕著で，欠刻部から後方に

延び，中央と後縁の中間付近まで認められる(豆 3型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

29-7.ベラ亜自 Labroidei'ブダイ科 Scaridae

ハゲブダイ Chlorurussordidus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。 溝は幅広く，欠刻部から後方

に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する(11型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で、ある。

アオブダイ Scarusovifrons 

外形はやや三角状の椅円形 (B型)で，前角と前上

角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側

面形は反り状型 (a型)である。溝は幅広く，欠刻部

から後方に延び，中央部で縮く，後部で再び広くなり

後縁に達する (L型)。輪紋は，表面観察ではやや不

明瞭で、ある。

29-8.ゲンゲE目Zoarcoidei・ゲンゲ科 Zoarcidae

コウライガジZoarcesgilli 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角はあまり発達せず，欠刻やや明確で、ある。側面形は

弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に

延び，後端が下方に僅かに曲がり，中央と後縁の中間

付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察でや

や明瞭である O

ヨコスジクロゲンゲLycodeshubbsi 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角はやや発達し，

欠刻は明確で、あるが.1悶体による相違がみられる。側

面形は半広繰形型 (C型)か，棒状型 (b型)である。

四面には，弱い隆起がほほ全面にみられる。溝は欠刻

部から後方に延び，ほほ真車ぐに後縁付近まで認めら

れる(II 1裂)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

イレズミガジ L.caudimaculatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠却はやや明確で、ある。側面形は弱い反り状

型 (a型)である O 曲面には，弱い隆起がほぼ全面に

みられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の

中関付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭で、ある。

クロガジ L.soldatovi 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達するが，前上

角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体

による相違がみられる O 側面形は半広線形 (c型)で

ある O 凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝

は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで

認められる(II 3型)。輪紋は 表面観察では不明瞭で

ある。

ヨコシマガジ L.macrolepis 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角は明確でなく，
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欠刻は認められない。側面形は半広線形(c型)である O

凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる O 溝の形状

は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭である O

ワイジゲンゲL.ygreknotatus 

外形は靖円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は半広線形(c型)である。

閤面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状

は不明で、ある。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある O

コグチヘピゲンゲL.brevimaxillaris 

外形は三角形に近い楕円形 (B現)で¥前角は発達

するが，上前角は発達せず，欠刻は不明確である。側

面形は棒状型 (b型)である。四面には，弱い隆起が

ほぼ全国にみられる O 溝は浅く，欠刻部から後方に延

び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認めら

れる(II 2型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

シ口ブチヘビゲンゲL.albomaculata 

外形は凹凸がある三角形 (F型)で，前角の発達が

ヘピゲンゲ属では最も著しく，欠刻は明確で、ある O 側

面形は棒状型 (b型)である。四面には，弱い陵起が

全面にみられる O 構は浅く，欠刻部から後方に延び，

中央と後縁との中間付近まで認められる(II 3型)。輪

紋は，表面観察では不明瞭である O

サラサガジDavidijordaniapoecilimon 

外形は楕丹形 (B型)で，前角と前上角はやや発達

し欠刻は明確であるO 側面形は不明である。溝は欠

刻部から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁に達

する(I2型)。輪紋は表面観察で明瞭である。

シロゲンゲBothrocaramolle 

外形は前縁に凹凸がみられる円形 (A型)で，前

角がやや発達し欠刻は不明確で、ある O 側面形は半広

線形(c型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面

にみられる O 溝は前部から後部に長方形状に認められ

る (N型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

カンテンゲンゲB.tanakae 

外形は凹凸のある円形 (A型)で，前角と前上角

は発達せず，欠刻は不明確である。近縁のシロゲンゲ

との明瞭な差異は認められない。側面形は半広線形(c

型)である。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。

溝は前部から後部に長方形状に認められる (D型)。

輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある O

カムチャッカゲンゲBothrocarinamicrocephala 

外形は縦長楕円形(I型)で，前角と上前角は発達

せず，欠刻は不明確である。側面形は半広線形 (c型)

である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。

溝の形状は不明で、ある。輪紋は，表面観察ではやや不

明瞭であった。

29-9. ゲンゲ亜自 Zoarcoidei・タウエガジ科

(Stichaeidae) 

フサギンポChirolophisjaρonicus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確である O 側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝は欠刻部から後方に延ぴ，中央と後縁の中間

付近まで認められる(II 3型)。輪紋は表面観察で明瞭

である。

ネズミギンポLumpenellalongirostris 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

上前角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒

状型 (b型)である。溝はやや広く，欠刻部から中央

付近まで認められる (m型)。輪紋は，表面観察では

不明瞭である。

ゴマギンポStichaeopsisnana 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角はやや発

達し欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型(a

型)である。溝の形状は不明で、ある。輪紋は表面観察

で明瞭である。

ナガヅカ Stichaeusgrigorjewi 

外形は長楕円形 (C型)で，前角はやや発達するが，

前上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確で、ある。

側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

タウエガジ S.nozawai 

外形は長持円形 (C型)で，前角は発達するが，前

上角は発達せず¥欠刻はやや不明確で、ある。側面形は

反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が下方に僅かにI出がり，後縁付近まで認められる

(豆 l型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

ダイナンギンポDictysomaburgeri 

外形は長楕円形 (C型)と楕円形 (B型)で，前角

と前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で

あるO 側面形は反り状型 (a型)である。凹面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く，欠刻部か

ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

ムスジガジErnogrammushexagrammus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角は発達せ

ず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である O 凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ

る。溝は欠刻部から中央付近まで認められる(阻型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある。
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29-10.ゲンゲ亜国 Zoarcoidei・ニシキギンポ科

Pholidae 

ギンポPho/isnebu/osa 

外形は楕円形(B型)で，前角と前上角はやや発達し，

欠刻はやや明確である。側面形は棒状型 (b型)であ

る。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付

近まで認められる(II 3型)。輪紋は，薄片法で明瞭で

あり，年齢査定が可能で、ある。

タケギンポP.crassispina 

外形はやや長めの楕円形 (B型)で，前角と前上魚

はやや発達し欠刻は明確である。側面形は棒状型 (b

型)である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁

の中間付近まで認められる(II 3型)0輪紋は，薄片法

で明瞭であり，年齢査定が可能で、ある。

29-11.ゲンゲ亜毘 Zoarcoidei・ボウズギンポ科

Zaproridae 

ボウズギンポZaprorasi/enus 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角
は僅かに発達し欠刻はやや明確で、ある。側面形は棒

状型 (b型)である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ

ほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)0 ~i命紋 l土，

表面観察でやや明瞭である O 外形と輪紋には，個体に

よる変異がみられる。

29-12. ワニギスE目Trachinoidei・ハタハタ科

Trichodontidae 

ハタハタ Arctoscopusjaponicus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達し
欠刻は大きく明確で、ある O 側面形は弱い反り状型 (a

型)か，棒状型 (b型)である。凹面には，弱い隆起

が下部にみられるO 溝は浅く，欠刻部から中央付近ま

で認められる(亜型)。輪紋は，表面観察ではやや不

明瞭である。

29-13. ワニギス亜日 Trachinoidei・トラギス科

Pinguipedidae 

クラカケトラギス Parapercissexfasciata 

外形は細長い三角形 (F型)で，前角と前上角は発

達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状型(a型)

である。凹面には，弱い隆起が中央から後部にみられ

る。溝は欠刻部から後方に延び，後端がやや広くなり

後縁付近まで認められる(立l型)0講の長さには，個

体による相違がみられる。輪紋は，表面観察では不明

瞭である。

オキトラギス P.multifasciata 

外形は細長い三角形 (F型)で，前角はやや発達す

るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面

形は反り状型 (a型)である。四面には，弱い隆起が

下部にみられる O 構は欠刻部から後方に延び，後端が

下方に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる(II 1 

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-14. ワニギス亜自 Trachinoidei.ホカケトラギス

手ヰ Percophidae

アイトラギス Bembropscaudimacu/a 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠苅は不明確で、ある。側面形は半広線形(c型)である。

四面には. iJfjい怪起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻

部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

29-15. ワニギス亜自 Trachinoidei・ワニギス科

Champsodontidae 

ワニギス Champsodonsnyderi 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

MiI上角は発達せず，欠刻は不明確で、あるO 側面形は弱

い反り状型(a現)である。i梓は欠刻部から後方に延び，

後端が下方に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる

( II 1型)0輪紋は，表而観察では不明瞭で、ある。外形，

輪紋や溝の形状にはf国体による相違がみられる。

29-16. ワニギス亜巨 Trachinoidei・イカナゴ科

Ammodytidae 

イカナゴAmmodytespersonatus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，雨

上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り

状型 (a型)。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後

縁の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面

観察でやや明瞭である。

29-17. ワニギス車目 Trachinoidei・ミシマオコゼ科

Uranoscopidae 

ミシマオコゼUranoscopusjaponicus 

外形は貝殻状の長楕円形 (C型)で，前角は発達す

るが，前上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であ

るが，外形と欠刻は個体による相違がある。側面形は

弱い反り状型 (a型)である。溝は浅く，欠刻部から

中央付近まで認められる (III型)。輪紋は，表面観察

でやや明捺である O
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29-18. ギンポ亜目 Blennioidei・イソギンポ科

Blenniidae 

イソギンポParablenniusyatabei 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻はやや不明確である。側面形は不明である。溝の

形状は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あ

る。

29-19. イレズミコンニャクアジ亜自 Icosteoidei・イ

レズミコンニャクアジ科.Icosteidae 

イレズミコンニャクアジ Icosteusaenigmaticus 

外形はやや凹凸がみられる円形 (A型)で，前角と

前上角は明確でないが，欠却は明確である。側面形は

半広線型 (c 型)である。四面には，弱いr~起がほぼ

全面にみられる。溝は欠刻音防、ら僅かに湾曲して後方

に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3 

型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

29-20. ネスεツポ亜闘 Callionymoidei・ネズッポ科

Callionymidae 

ベニテグリ Foetorepusaltivelis 

外形は凹みのある三角形 (F型)で，前角と前上角

がやや発達して，欠刻はやや明確で、ある。側面形は反

り状型 (a型)である。凹面には，弱い睦起が上，下

部にみられるO 溝の隆起は強く，欠刻部から後方に延

び，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。

翰紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある。

ハナビヌメリ Paradiplogrammusenneactis 

外形は卵形の楕円形 (B型)で，前角と前上角は発

達せず，欠刻は明確で、ない。側面形は反り状型 (a型)

である。 溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中

間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察で

は不明瞭である。

ヨメゴチ Calliurichthysjaρonicus 

外形はやや丸みがある三角形 (F型)。欠刻は明確

であるが，前角と前上角は発達しないので、小さい。側

面形は弱い反り状型 (a型)か，棒状型 (b型)である。

四面には，弱い隆起が長軸部にみられるO 溝は欠刻部

から中央付近まで認められる(1lI型)。個体によっては，

中央に達しないものや溝の隆起が強いものがある O 輪

紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

ヤリヌメリ Repomucenushuguenini 

外形はやや丸みがある三角形 (F型)で，前角と前

上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い

反り状型 (a型)である O 図面には，弱い隆起がほぼ

全面にみられる。溝は欠刻部から僅かに湾曲して後方

に延び，後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，

表面の観察では不明瞭である。

ホ口ヌメリ R.virgis 

外形は三角形に似た楕円形 (B型)で，前角と前上

角は発達せず，欠却は不明確である。ネズッポ属では，

最も丸みを帯びた外形である O 側面形は反り状型 (a

型)である。溝は欠刻部から中央付近まで認められる

(1lI型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

ハタタテヌメリ尺 valenciennei

外形は上縁に凹凸がある三角形 (F型)で，前角は

やや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確で、

ある。側面形は弱い反り状型(a型)である。溝は浅く，

欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認

められる(II 3型)0輪紋は，表面観察でもやや明瞭で

あるが，薄片法で年齢査定が可能である。

ネズミゴチ R.curvicornis 

外形は，上縁が丸みを持つ三角形 (F型)で，前角

と前上角は発達せず，欠却は不明確で、ある O 側面形は

弱い反り状型 (a型)である O 四面には，弱い隆起が

下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ真

宜ぐに後縁付近まで認められる (IIl型)。溝の長さや

隆起には，個体による相違がみられる。輪紋は，表面

観察でやや明瞭である。

トピヌメリ R.beniteguri 

外形はほぼ正常な三角形 (F型)で，前角はやや発

達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。

側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から後

方に延び，中央の後部付近で上方に僅かに曲がり，中

央と後縁の中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

29-21.ハゼ亜自 Gobioidei・ドンコ科

Odontobutidae 

ドンコ Odontobutisobscura 

外形は上縁から下縁に波型の凹凸がみられる正方形

(G型)で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠

却はやや明確で、ある。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は

欠刻部から後方に延び，ほほ真藍ぐに後縁付近まで認

められる (II1~Q) 0 輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あ

る。

29-22. ハゼ亜自 Gobioidei・ハゼ科 Gobiidae

アカウオ Ctenotrypauchenmicrocephalus 

外形は石塊状の不定形(I型)で，前角と前上角は

発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状

型 (a型)である O 出国には，弱い隆起が後部にみら

れる。溝の形状は不明で、ある。輪紋は，表面観察でや
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Table 2-14. Samole list used for otolith measuerement (Perciforms 3) 
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Fig. 2-29. Illustrations of otolith external form and sulcus， and photographs of otolith external face 

under reflected light and burnt otolith section under UV light (Perciforms 2) 
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や明瞭で、ある。

ワラスボTaenioidesrubicundus 

外形は石塊状の不定Jf:;(I型)で，前角と前上角は

発達せず¥欠刻は不明確である o 1nIJ面形は弱い反り状

型 (a型)である。溝は浅いが，前部から後部にやや

長方形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察で

は不明瞭で、ある。

シロウオLeucopsarionpetersii 

外形は卵形状の楕円形 (B型)で，欠刻は認められ

ない。側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝の形

状は不明であるO 輪紋は，表萌観察では不明瞭で、，殆

どが透明部分である O

ミミズハゼLuciogobiusguttatus 

外形は石塊状の正方形 (G型)で，前角と前上角は

発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状

型 (a型)である。溝の形状は不明で、ある O 輸紋は，

表面観察でやや明瞭である O

アゴハゼChaenogobiusannlaris 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角がやや発達

し欠刻はやや明確である O 側面形は弱い反り状型 (a

型)である。溝の形状は不明である。輪車文は表面観察

で明瞭である O

ドロメC.gulosus 

外形は楕円形に近い円形 (A型)で，前角と前上

角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反

り状型 (a型)である O 講は浅く，中央部にほぼ楕円

形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察でやや

明瞭である。

ウキゴリ Gymnogobiusurotaenia 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある。側面形は棒状型 (b型)ある。

溝は中央部に長方形状に認められる (N型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で、ある。
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ヘピハゼG.mororanus 

外形は凹凸のある円形 (A型)で，前角と前上角

は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り

状型 (a型)である。四国には，弱い睦起がほぼ全面

にみられる。溝は浅く，明確ではないが，中央部にほ

ぼ円形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭で、ある。

ニクハゼ G.heptacanthus 

外形は半円状の不定形(I型)で，前角と前上角は

発達せず，欠刻は不明確である。側面形は半広線形(c

型)である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ

る。溝はかなり浅く，明確ではないが，中央部にほぼ

楕円形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭で、ある。

エドハゼG.macrognathos 

外形は楕円形に近い円形 (A型)で，前角と前上

角はやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は棒

状型 (b型)である。凹面には，嬬状の隆起がほぼ全

面にみられる。溝は浅く 前部から後部に，下部が阻

んだ長方形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭である。

ジュズカケハゼG./aevis

外形は縁辺に不規則な凹凸のある正方形(F型)で，

前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面

形は半広線形(c型)である。溝は浅く，明確で、はな

いが，中央部に長楕円形状に認められる (N~)。輪

紋は，表面観察でやや明瞭で、ある O

ヒゲハゼParachaeturichthyspolynema 

外形は前縁に幅広い凹みがある楕円形 (B型)で，

前角はやや発達するが，前上角は発達せず，欠刻はや

や明確であるO 側面形は半広線型 (c型)である。自

由には，弱い蜂起がほぼ全面にみられるO 溝は明確で

はないが，前部から後部に不定形状に認められる (N

型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

コモチジャコAmbかchaeturichthyssciistius 

外形は前縁に幅広い凹みのある円形 (A型)で，

前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 外形

は個体による相違がみられる O 側面形は半広線形型(C

型)である。四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられるO

溝は，隆起がやや強く，中央部に不定形状に認められ

る (N型)0輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、あるO

アカハゼA.hexanema 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角が発達し，

欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部付近から後部に不定形状に認めら

れる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

マハゼAcanthogobiusflavimanus 

外形は石塊状の円形 (A型)で，前角と前上角は

発達せず，欠刻は不明確で、あるが，外形と欠刻には，

個体による相違がみられる O 側面形は弱い反り状型(a

型)である O 凹面には，弱い隆起が下部にみられる O

溝は浅く，中央部付近にほぼ長方形状に認められる (N

型)。輪紋は，表面観察で明瞭である。

アシシロハゼA.lactipes 

外形はやや丸みがある正方形 (G型)で，前角と前

上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は半広

線形 (c型)である。溝は前部から後部にほぼ長方形

状で認められる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明

瞭である。

ニシキハゼPlerogobiusvirgo 

外形は，上部がやや高い三角形 (F型)で，前角と

前上角がやや発達し欠刻はやや明確である。側面形

は反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆起が後

部にみられる。溝は浅く広く，欠刻吉防、ら後方に延び，

後端が上方に僅かに曲がり，上縁の後部付近まで認め

られる(II 1型)。輪紋は 表面観察ではやや不明瞭で、

ある。

チャガラP.zonoleucus 

外形は凹凸がある正方形 (G型)で，前角と前上角

が発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り

状型 (a型)である。凹面には，弱い睦起が全面にみ

られる o i梓は浅く，前部から後部に不定形状に認めら

れる (N型)0輪紋は，表面観察では不明瞭である。

リュウグウハゼP.zacalles 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

であるO 四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。

溝は浅く，前部から後部にほぼ長方形状に認められる

(N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

イトヒキハゼCryptocentrusfilifer 

外形は縦長楕円一形 (D型)で，前角と前上角は発達

せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型 (b型)

である。溝は浅く，前部から後部に不定形状に認めら

れる (D型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、ある。

ヒメハゼFavonigobiusgymnauchen 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である O 側面j%は弱い反

り状型 (a型)である。溝は中央部にほぼ長楕円形状

(瓢箪形状)に認められる (N型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭である O

スジハゼAcentrogobiuspflaumii 

外形は石塊状の円形に近い楕円形 (B型)で，前角

と前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は
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棒状型 (b型)である。溝は浅く，中央から下部にl幅

広い不定形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭で、ある。

アカオピシマハゼ Tridentigertrigonocephalus 

外形は上縁に丸みがある正方形 (G型)で，前角と

前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。溝は浅く，前部から後部にほ

ぼ長方形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭である。

シモフリシマハゼ T.bifasciatus 

外形はやや由凸がある正方形 (G型)で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確で、ある。外形には，個

体による相違がみられる。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は浅く，前部から後部にほぼ長方形状に認

められる (N型)0輪紋は，表面観察では不明瞭であるO

ヌマチチブ 7ぺbrevispinis

外形は凹凸がある円形 (A型)で，前角はやや発

達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや不明確で、あ

る。外形や欠刻には個体による相違があり，欠刻は不

明確なものが多い。側面形は棒状型 (b型)である。

溝は浅く，明確で、ないが，前部から後部にほぼ長方形

状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察ではやや

不明瞭で、ある。

チチブ T.obscurus 

外形はほぼ正方形 (G型)である。前角と前上角は

発達しないが，チチブ属では最も欠刻が明確で、ある O

外形は個体による相違があり，また，欠刻に不明確な

個体が多い。側面形は棒状型(b型)である。構は浅く，

明確で、はないが，前部から後部にほぼ長方形状に認め

られる (N型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

29-23. 二ザダイ亜自 Acanthuroidei・マンジュウダ

イ手ヰ巨phippididae

ツバメウオ Plataxteira 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と上前角は発達し，

欠刻は明確である。側面形は薄く，反り状型である (a

型)。 溝は欠刻部から斜め下方に延び，下縁の後部付

近まで認められる(II 2型)。輪紋は，表面観察でやや

明瞭で、ある。

29-24. ニザダイ亜自 Acanthuroidei・アイゴ科

Siganidae 

アイゴSiganusfuscescens 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達し

欠刻は明確であるが，外形と欠刻には個体による相違

がみられる。側面形は弱い反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は浅く，欠

刻部から後方に延び，後部が広くなり，後縁付近まで

認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察ではやや不明

瞭である。

29-25. カジキ亜自 Xiphioidei・マカジキ科

Istiophoridae 

バショウカジキ Istiophorusplatypterus 

外形は不定形(I型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は不明である。凹面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状は不明で、あ

る。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

クロカジキ Makairamazara 

外形は不定形(I型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である O側面形は不明である O四面には，

弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状は不明で、あ

るO 輸紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-26. カジキ車問 Xiphioidei・メカジキ科

(Xiphiidae) 

メカジキ Xiphiasgladius 

外形は帆踏形に似た不定形(I型)で，前角と前上

角は発達し欠刻は明確で、ある。側面形は不明である。

凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状

は不明で、あるO 輸紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-27. サパ亜巨 Scombroidei.カマス科

Sphyraenidae 

オニカマス Sphyraenabarracuda 

外形は長構内形 (C型)で，前角と前上角は発達し

ないが，欠刻はやや明確である O 側面形はやや強い

反り状型 (a型)である。 溝はやや細く，欠刻部から

後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

アカカマス S.pinguis 

外形は長楕円形に近い広線形 (E型)で，前角はや
や発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で、

ある。側面形はやや強い反り状型 (a型)である。 溝

はややI幅広く，欠刻部から後方に延び，後端が下方に

僅かに曲がり，後縁付近まで認められる(II 1型)。輪

紋は，表面観察でやや明瞭である。

ヤマトカマス S.japonica 

外形は長楕円形に近い広線形 (E型)で，前角はや

や発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で

ある。側面形は反り状型 (a型)である。凹面には，

弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延

び，後端が下方に嘩かに曲がり，後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。
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29-28. サパ亜自 Scombroidei・クロタチカマス科

Gempylidae 

アフラソコムツ Lepidocybiumflavobrunneum 

外形は広線形 (E型)で¥前角は発達するが，前上

角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状

型(a型)である。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，

後部で!幅広くなり，ほほ真直ぐに後縁付近まで認めら

れる(II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

パラムツ Ruvettuspretiosus 

外形は長楕円形 (C型)か広線形 (E型)で，前角

と前上角は発達し，欠刻は明確である O 外形には，体

長の大きさによる相違がみられる。側面形は弱い反り

状型 (a型)である O 凹面には，弱い隆起がほぼ全面

にみられる。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，後

部でやや輔広くなり，後縁付近まで認められる(立 1

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

ク口タチカマス Gemphylusserpens 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確である。側面形はやや強い反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は

浅いがやや幅ひろく，欠刻部から後方に延び，ほほ真

直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表

面観察でやや明瞭でえある。

フウライカマス Nealotustripes 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確であるO 側面形は非常に薄く，弱い反り

状型 (a型)である。 溝は欠刻部から後方に延び，ほ

ほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である O

クロシビカマス Promethichthyprometheus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確である。側面形は非常に薄く. ~~い反り状

型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，ほほ

真直ぐに後縁に達する (L型)。輪紋は，表面観察で

はやや不明瞭である O

29-29. サパ盟関 Scombroidei.タチウオ科

Trichiuridae 

タチウオアrichiurusjaponicus 

外形は長楕円形 (C型)で，前角は発達するが，雨

上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確で、ある。側

面形は強い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から

後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)。輪紋は比較的明瞭で，表面観察や Burnt法

で年齢査定が可能で、ある。

29-30. サパ亜日 Scombroidei・サパ科 Scombridae

グルクマ Rastre/ligerkanagurta 

外形は下縁に小さい出凸が多い長楕円形(C型)で，

前角，前上角はやや発達し欠刻は明確である O 側

面形は強い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部から

後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

マサパ Scomberjaponicus 

外形は「くさび」に似た後部が幅広い長方形 (H型)

で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。

側面形は反り状型 (a型)である。凹面には，弱い隆

起がほぼ全面にみられる。溝は比較的幅広く，欠刻部

から後方に延び，後端が下部に僅かに曲がり，後縁付

近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察ではや

や不明瞭で、ある。

ゴマサパ S.australasicus 

外形はマサパと同様「くさび」に似た長方形 (H型)

で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。

側面形は反り状型 (a型)である。四国には，弱い隆

起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

後端が下部に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる

( II 1型)0輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

ヒラソウダAuxisthazad 

外形は「矢尻形」に似た細長い三角形 (F型)で，

前角と前上角は発達し欠刻は明確であるO 外形には，

個体によっては長方形 (H型)がみられる。側面形

は反り状型 (a型)である。 講は深く広く，欠刻部か

ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる

( II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

マルソウダA.rochi 

外形は後縁に大きい凹みがある不定形(I型)で，

前角と前上角はやや発達し欠刻は明確である O 側面

形は反り状型 (a型)であるO 構は欠刻部から後方に

延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ハガツオ Sardaorientalis 

外形は「鍵形Jに似た長三角形 (F型)で，前角は
著しく発達するが，前上角はあまり発達せず，欠刻は

やや明確である。側面形は反り状型 (a型)である。

凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝はi幅広く，

欠刻部から後方に延び，後部で広くなり後縁付近まで

認められる(II 1型)。溝の隆起は発達している。輪紋

は，表面観察では不明瞭で、ある O

カツオ Katsuwonuspelamis 

外形は前縁から下縁に波型凹凸が発達した長方形

(H型)で，前角は発達するが，前上角はあまり発達せず，

欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)
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である。凹面には，弱い隆起が後部にみられるO 溝は

幅広く，欠刻部から後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付

近まで認められる(II 1型)。溝の隆起は発達している O

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

ビンナガ Thunnusalalunga 

外形は「くさび」に似た長三角形 (F型)で，前角

は発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で

あるが，個体による相違がみられる O 側面形は反り状

型 (a型)である O 出面には，弱い陵起が後部にみら

れる。溝は幅広く，欠刻音防、ら後方に延び，ほぽ真直

ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。溝の睦起は発

達している。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

クロマグロ 7ぺthynnus

外形はやや「鍵形jに似た広線形 (E型)で，前角

は発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻は不明

確である O 外形には個体による相違 (F型)がみられ

る。側面形は反り状型 (a型)である O 出面には，弱

い隆起が後部にみられる。溝はやや浅く i幅広く，欠刻

音防、ら後方に延び，ほほ真直ぐに後縁付近まで認めら

れる (IIl~l!) o 溝の隆起は発達している。輪紋は，表

面観察でやや明瞭で、ある。

キハダ士 albacares

外形はやや「鍵3r~J に似た長三角形 (F 型)で，前

角は著しく発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不

明確である。外形には，個体による相違がみられる。

側面形は強い反り状型 (a型)である。四面には，弱

い隆起が後部にみられる。溝は幅広く，欠刻部から

後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

(宜 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

メパチ士 obeus

外形は広線形 (E型)で，前角は発達するが，前上

角は発達せず，欠刻は明確で、ない。側面形は反り状型

(a型)である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。

溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，真芭ぐに後縁付

近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察では不

明瞭であるが，薄片j去で観察が可能で、ある。

カマスサワラAcanthocybiumsolandri 

外形は長楕円形 (C型)で，前角と前上角は発達し，

欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)で

ある。溝はやや細く，欠刻部から後方に延び，ほほ真

直ぐに後縁付近まで認められる(II 1型)。輪紋は，表

面観察でやや明瞭である。

サワラ Scomberomorusniphonius 

外形は「矢尻形」に似た長三角形 (F)で，前角と

前上角は発達し欠却は明確である。側面形は反り状

型 (a型)である。溝は欠刻部から後方に延び，後端

は幅広く後縁付近まで認められる(II 1型)。溝の隆起

は発達している。輸紋は比較的明瞭で、，表面観察や

Burnt法で年齢査定に用いられているが，薄片法で明

瞭な年輪が観察可能で、ある。

スズキ自のスズキ亜日以外の亜日に属する魚種につ

いて，耳石長比および相対耳荘サイズを種間で比較す

る。耳石長比は0.76~ 3.88の範間で，クロタチカマ

ス科のアブラソコムツが最も大きく，ハゼ科のイトヒ

キハゼが最も小さい。体長による耳石長北の相違は，

サパ亜日ではパラムツとカツオに認められるが，マサ

パ，ピンナカ¥クロマグロ，キハダとサワラではみら

れない。その他の亜日では，イボダイ科のイボダイ，

エボシダイ科のボウズコンニャクとハゼ科のマハゼに

は相違がみられない。標本が比較的多い魚種で検討す

ると，ゲンゲ科は1.11~ 1.82の範閤であるが，シロ

ゲンゲ，カンテンゲンゲとカムチャッカゲンゲの 3種

は1.11~ 1.17の小さい値を示している。ハゼ科は0.76

~ 1.56の範囲で，殆どが1.1~ 1.4内に集中している O

サパ科は2.08~ 3.56と範囲が広く，種による相違が

顕著で，マグロ属は3以上で細長い。科加の平均値で

は，カマス科，サパ科とクロタチカマス科が2.89~2.57

で大きく， ドンコ科，ハゼ科，イレズミコンニャクア

ジ科とボウズギンポ科が1.10~ 1.21で小さい。亜日

別には，サパ亜日 (2.65) とニザダイ亜日 (2.06)が

大きく，イレズミコンニャクアジ亜目(1.13) とハゼ

亜日(1.15)が小さく，その他の亜日は1.49~ 1.97の

範囲にある。

相対耳石サイズは0.64~ 56.75の範囲で，ハナピヌ

メリ(ネズッポ科)が最も大きく，メカジキ(メカジ

キ科)が最も小さい。体長による相対耳在サイズの相

違は，イボダイ科とネズツポ科のイボ、ダイとヤリヌメ

リでは認められるが，サパ科のマサパ，ゴマサパ，カ

ツオ， ピンナガ，クロマグロ，キハダとサワラでは殆

ど変わらない。また，エボシダイ科とクロタチカマス

科のボウズコンニャクとパラムツでは，サパ科と同様

に相違はみられない。標本が比較的多い魚種で検討・す

ると，ゲンゲ科は 6~ 21の範囲，ハゼ科は14~ 37の

範掴，サパ科は 9~ 19の範聞で，ハゼ科はゲンゲ科

とサパ科に比べ範囲が狭く 10以下が出現せず，耳石

相対サイズが大きい。科別の平均値では，イボダイ科，

エボシダイ科， ミシマオコゼ科， トラギス科とハタハ

タ科が30~ 40で大きく，メカジキ科，イレズミコン

ニャクアジ科，マカジキ科，ボ、ウズギンポ科， タチウ

オ科とニシキギンポ科が10以下で小さい。亜日別には，

イボダイ亜日，ワニギス亜日，ギンポ亜日，ネズッポ

亜日とハゼ亜日 (23~ 28)がやや大きく，ベラ亜日，

ゲンゲ亜日，ニザダイ亜日とサパ亜日 (11~ 19)が
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 

Table 2-15圃 Samplelist used for otolith measurement (Perciforms 4) 
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それに次ぐが，イレズミコンニャクアジ東日とカジキ

亜日(l~ 2)は著しく小さい。

スズキ亜自以外のスズキ目魚類について，耳石形態

の特徴を要約すると，外形は楕円形 (B型)と長楕円

形 (C型)が全体の約6割を占めているが，ネズッポ

科は三角形 (F型)が主体，ハゼ科は正方形 (G型)

が主体，サパ科は長方形 (H型)と三角形 (F型)が

多いというように，科による特徴も認められる。側面

形は，反り状型 (a型)が7割以上を占めているが，

ゲンゲ科やハゼ科は C型は多い。溝においても， B型

が半分以上を占めるが，ハゼ科の大部分とゲンゲ科の

一部はD型である。耳石長比は0.76~ 3.88の範囲で，

科別の平均値では，カマス科，サパ科等が大きく，ハ

ゼ科，ボ、ウズギンポ科，メカジキ科等が小さい。相対

耳石サイズは 1~ 57の範囲で，科別の平均値では，

イボダイ科，エボシダイ科， ミシマオコゼ、科等が大き

く，メカジキ手~r，イレズミコンニャクアジ科1 マカジ

キ科等が小さい。

30. カレイ目 (Pleuronectiformes) (Table 2-17， 

Figs. 2-36， 2-37， 2-38) 

カレイ自魚類はダルマガレイ科とカレイ科を主体

に， 8科121種，フグ目魚類はカワハギ科とフグ科を

主体に10科133種が知られている(中坊. 2000) 0 

カレイ目魚類は大別してヒラメ類(3科)，カレイ

類(3科)とウシノシタ類 (2科)に分けられ，ヒラ

メ科のヒラメとカレイ科の大部分が産業上の重要種で

ある。ヒラメ科は浅海性で，ヒラメが底びき網，刺し

網，定置網等で漁獲されているほか，干物として食用

種のガンゾウビラメ，アラメガレイ等は底びき網で漁

獲されている。|司じヒラメ類のダルマガレイ科(38種)

は，浅海から深海まで生息、域が広く種数は多いが，食

用種は極めて少なく地域的なものである。カレイ科(33

種)はダルマガレイ科に次いで種数が多く，有用種に

は，浅海性(10~ 100 m)ではマコガレイ，マガレイ，

ムシガレイ等， i漸深性(100~ 400 m)ではパパガレイ，

ヤナギムシガレイ， ミギガレイ等，深海性 (400m以

上)ではサメガレイ，アカガレイ，オヒョウ等があり，

底刺絹や底びき綿で漁獲されている。また，ウシノシ

タ類は，食用になる種は地方による相違はあるが，サ

サウシノシタ科では殆ど食用にされなく，ウシノシタ

科ではアカシタビラメ，クロウシノシタ，ゲンコ等の

数種に過ぎず，これらの形態的，生態的情報は殆ど知

られていない。

カレイ百魚類には有用種が多く，国内外共に耳石

形態，年齢に関する研究が多い。形態に関する研究に

ついては，耳石外形，溝の形状等の特徴と系群判別，

耳石化石等に分けて述べる。外形，溝の形状等に関

する研究では，複数種を対象にしたものでは日本産の

ヒラメ科3種，ダルマガレイ科3種，カレイ科7種，

カワラガレイ科l種，ササウシノシタ科3種とウシノ

シタ科3種の外形，側面形，溝の形状等の特徴 (Ohe，

1985) ，地中海のササウシノシタ科の Soleavulgaris 

とS.senegalensisの成長に伴う形状の変化と溝の形

状の比較 (Bori，1986)に関する報告がある。また，

北西大西洋のヒラメ科4種，カレイ科7種，ウシノシ

タ科1種， Scophthalmidae科l種の由凸両国の写真画

像が提示され (Campana，2004)，大西洋のカレイ科

1種 Pleuronectesplatessaについて，耳石の処理方

法が詳しく解説され，耳石表面の画像が示されている

(Williams and Bedford， 1974)。さらに，南アフリカ

周辺海域のコケどラメ科l種，ダルマガレイ科7種，

カレイ科3種， Psettodidae科2種，ササウシノシタ

科8種，ウシノシタ科5種について，写真画像ととも

に形態の詳細な記載が示されている (Malcolmet al.， 

1995)。
単一種では，瀬戸内海のアカシタビラメの外形，

溝の形状等の特徴(松島， 1958)，室蘭近海のエゾカ

ラスガレイの耳石外形(林， 1958)，ベーリング海の

カラスガレイの耳石外形の左右の栢違(三河， 1963)， 

伊勢湾のマコガレイの耳石形状 (Suzuki，1967)，日

本海南西海域のヒラメの左右耳石の相称性(篠

田， 1974a)，米関ニュージャーシー州沖のカレイ科

Pseudopleuronectes americanusの成長に伴う耳石の

大きさと形状 (Sogard，1991)，米国オレゴン州沖のパ

パガレイ属 Microstomuspacificusの外形と溝の形状

(Tool et al.， 1993)に関する研究報告がある。系群に

関する研究では，京都府沿岸のヒラメの系群(地方型)

に関する報告がある(竹野ら， 1997・1998)。耳芯化

石の研究では，北ドイツのカレイ科2種 (Campbell，

1929) ，メキシコ湾沿岸のササウシノシタ科2種

(Frizzell and Dante， 1965)，カリフオルニア州沿岸

部の多数種のヒラメ科とカレイ科 (Fitch，1964， 1966， 

1967， 1968)，静岡県掛川市，神奈川県北部のダルマガ

レイ科とササウシノシタ科(大江， 1983， 1991)に関

する報告がある。異常耳石の研究では，北海道函館湾

のマガレイに関する報告がある(Mugiya，1972)。また，

カレイ自魚類は，稚幼魚以外は魚、食性魚類等に捕食さ

れることは殆どないが，オットセイの胃中に比較的多

く出現し耳石による種の判別が行われている(Brown

and Mate， 1983， Tollit et al.， 1997)。

年齢に関する研究では，対象種が多いので¥科，

属別で国内外別に述べる。国内研究では，ヒラメ科
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は表面観察と薄片法の商法で行われ，福岡沿岸のガ

ンゾウピラメ(三尾ら， 1974)以外はヒラメが研究対

象で，神奈川県沿岸(清水・増沢， 1974)，日本海南西

海域(篠田， 1974b)青森県太平洋側(白取， 1993)， 

山形県沿岸(山洞・樋口， 1977)，房総海域(石田ら，

1978)，新潟県沿岸域(加藤ら， 1987)，瀬戸内海(前原，

1992) ，三陸北部沿岸(北J11ら， 1994)，長崎県沿岸(田

代・一丸， 1995)，山口県沿岸(河野， 1997)，京都府沿

岸(竹野ら， 1999)，鹿児島県沿岸(厚地ら， 2004)の

ヒラメに関する報告がある。カレイ科は殆どが表面

観察でおこなわれ，最も研究が多いツノガ、レイ属で

は，伊勢湾，福岡豊前海，瀬戸内海周防灘，別府湾，

東京湾，福岡豊前海，紀伊水道北部海域，大阪湾，

岩手県沿岸，常磐沿岸，茨城県沿岸，仙台湾のマコ

ガレイ (Suzuki，1967，藤ら， 1974，藤・林， 1975，植

野， 1977，宮城水試， 1982，正木ら， 1986， E8染， 1987， 

Solomon et al.， 1987，有江・石田， 1989a，反田ら，

1992，辻野ら， 1997，高杉， 1996，問中ら， 1996，和田

ら， 1997，佐伯・菊地， 2000，Kume et al.， 2006)，新潟

県沿岸，北海道北部沿岸， 1111台湾，新潟県沿岸，青森

県日本海沿岸，仙台湾のマガレイ(和田， 1970，西内，

1984， Kawasaki et al.， 1985，加藤， 1992， Takahashi et 

al.， 1995，佐伯， 2002)，南東ベーリング海，ベーリン

グ海東部のコガネガレイ(畑中， 1968，前田， 1969，若

林， 1989)，北海道能取湖のクロガ、シラカレイ(大久保，

1952)に関する報告がある O アカガレイ属では， 日本

海北部海域，八戸近海，日本海西南海域，島根県沿岸，

石狩湾のソウハチ(花村， 1953，渡辺， 1954，石戸，

1964，花淵・木下， 1991，道根ら， 1993， Tominaga et 

al.， 1996)，北海道噴火湾，東北海域，京都府ー沖合海

域ののアカガレイ(中谷ら， 1990，北川ら， 2002，柳下

ら， 2006)，メイタガレイ属では東シナ海・黄海，瀬

戸内海:周防灘，福岡県豊前海，有明海のメイタガレイ

(1凍・大滝， 1974，正木ら， 1985，有江・石田， 1989b， 

一丸・田代， 1994)，マツカワ属では仙台湾のホシガレ

イ(佐伯， 2001)に関する報告がある。

その他のカレイ科は 1属 1種であるので，種名で

示すと，仙台湾のヌマガレイ (Kosaka，1974)，北海道

釧路沖，仙台湾のサメガレイ(石田ら， 1952，佐伯，

1999) ，八戸近海のアブラガレイ(笠原， 1955)，八戸

沿岸， 日本海西南海域，東京湾， 日本海青森県沿岸の

ムシガレイ(大内・武田， 1954，石戸， 1964，今国・

三栖， 1969，庄司， 1982，山中， 1999，今井・宮 111奇，

2005)，仙台湾，常磐沖，若狭湾のヤナギムシガレイ(橋

本， 1955，高越・秋元， 1976，福島水試， 1975，高橋

ら， 2003， Yabuki， 1989，柳下， 2005)，北海道産のヒ

レグロ(石田・北片， 1953)，仙台湾，伊勢湾，東京湾，

福岡豊前海，瀬戸内海周防護ftのイシガレイ (Hatanaka

et al.， 1952， Suzuki， 1966藤ら， 1974・1975，茨城水試，

1975，平JII，1980，庄司ら， 1982，有江ら， 1988，正木

ら， 1986，森ら， 1986， Uehara and Shimizu， 1996)，八

戸近海，仙台湾，常磐沖のミギガレイ(芯戸， 1964， 

Ogasawara and Kawasaki， 1980，鳥村・五十嵐，

1998)に関する研究報告がある。また，北海道周辺海

域のクロガシラガレイ(森田・大原， 1965，森田ら，

1966) ，仙台湾周辺海域のパパガレイ(佐伯， 1998) 

に関する研究報告がある。

国外の研究では，ヒラメ科，ウシノシタ科は薄片

法であるが，カレイ科は大部分が表面観察である。ヒ

ラメ科ではアメリカ北東大西洋岸，カリフォルニア海

域のヒラメ属Paralichthysdentatus， P. californiaと

P. lethostigma (Sipe and Chittenden， 2001， MacNair 

Jr. et al.， 2001， Fisher and Thompson， 2004)，カ

レイ手ヰでは， ~It i毎" アイリッシュi毎のツノガレイ

属 Pleuronectesρlatessa(Reibisch， 1989， Basimi and 

Grove， 1985， Rijnsdorp and Leeween， 1992)，カナ

ダ大西洋岸の Limandaferruginea (Scott， 1954)，英

国クライド海域，カナダ大西洋岸のアカガレイ属

H砂lうoglossoidesρlatessoides(Bagenal， 1955ab， Pitt， 

1967)，カナダ大西洋岸のカラスガレイ属(カラスガ

レイ)Reinhardtius hitρoglossoides (Lear and Pitt， 

1975) ，アメリカ太平洋岸のムシガレイ属 Eoρsetta

jordani (Gregory and Jow， 1976)，アメリカ太平洋岸

のパパガレイ属Microstomusρacificus(Hagerman， 

1952) ，カナダ大西洋岸のオヒョウ属(オヒョウ)

Hψρoglossus stenoletis (Southward， 1962)，アラス

カ湾の太平洋オヒョウ (Pinerand Wischniowski， 

2004)，地中海の Lφidorhombus属 Lφidorhombus

boscii (Vassilopoulou and Ondrias， 1999)，北東大

西洋の英国一北アフリカ近海の Letidorhombus

whiffiagonis (Landa and Pi長iro，2000)に関する研究

報告がある。複数種を対象にした研究では，ベー

リング海のアカガレイ属のHzt仰'glossusstenoletis， 

ツノガレイ属の Pleuronectesquadritubercutus，ヌ

マガレイ属の Platichthysstellatus， Leρidoρsett，α属

のLetidoρsettabilineata (Mosher， 1954)，ベーリン

グ海峡 (ChukchiSea) のアカガレイ属と Limanda

属 (Pruterand Alverson， 1962)，ニュージーランド

海域の Rhombosolea属 Rhombosole。ρlebeiaとR.
leρorine (Colman， 1974)に関する報告がある O また，

ウシノシタ科では，パージニア州沿岸のSynψhurus

属 Symρhurusρlatessa(Terwilliger and Munroe， 

1999)に関する研究報告がある O 年齢査定の手法と

して， Christensen (1964) は主として北海のササウ
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シノシタ不十Soleasoleaを用いて，パーニングj去を，

Albrechtsen (1968)や Richterand McDermott (1990) 

はヒラメ科 Psettam似 ima，Scoρhthalmusmωzmus 

とS.rhombus，ツノガレイ属 Pleuonectesρlatessa，

パパガレイ属Microstomuskitt，ササウシノシタ科

Solea rhombus等のカレイ白魚類を用いて染色法を開

発し年齢査定の向上に貢献している。

本研究において耳石を採取した標本魚は，コケピラ

メ科1種， ヒラメ科6種，ダルマガレイ科2種，カレ

イ干ヰ29手重， カワラガレイ手ヰ1干重， ササウシノシタ科 5

種，ウシノシタ科6種の合計7科50種である。

各魚種の耳石形態を記載する前に，カレイ目魚類の

左右の耳石形状(耳石長，耳石高および耳石半径)と

核の位置を検討する (Table2-16， Figs. 2-34， 2-35) 

硬骨魚類の耳石の長さは，カレイ目とナマズ目の一

部以外は左右の耳石に栢違はみられない(i九Trightet 

al.， 2002)。ここでは，異体類魚類の耳石の大きさや

核の位置が，有限側 eyedsideと無限側 blindsideで

差異があるかどうかを検討する。耳石の長さの測定箇

所は，耳石長 :Aは長軸の前縁から後縁までの長さ，

耳石高 :Bは短軸の最も長い部位で，耳石半径は4箇

所あり， C:長軸での核の中心から前縁までの長さ，D:

長軸での核の中心から後縁までの長さ， E:短軸での

核の中心から下縁までの長さ， F:短軸での核の中心

から上縁までの長さであるO

耳石長と耳石高の大きさは，ヒラメ科のヒラメ等，

カレイ科，のヌマガレイ，パパガレイ，ソウハチ，ムシ

ガレイ，ヒレグロ，イシガレイ， ミギガレイ，マコガ

レイ，ウシノシタ科，のイヌノシタ， ミナミアカシタピ

ラメ，アカシタビラメ，ゲンコについて4会討した。耳

石長，耳石高については，ゲンコの無眼側の耳石が有

眼側よりも若干大きいものの，その他の魚種では相違

がみられない。核からの各部位までの距離(半径)に

ついては，半径EとFについては，全ての魚種につ

いて，ほとんど差が認められなかった。半径CとD

については，ヒレグロが無眼側と有眼領u間でほとんど

差がなかったものの，その他の魚種では有眼側の半径

Cが無限側よりも大きく， Dが小さかった。つまり，

カレイ科の殆どの魚種の耳石核の位置は，上下(背腹)

方向ではほとんど差がないが，有眼側の核が無限側よ

りかなり後部にあることが示された。

30-1. コケピラメ手ヰ Citharidae

コケビラメ Citharoidesmacrolepidotus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。

溝はやや深く，欠端部から後方に延び，中央と後縁の

中間付近まで認められる(II 3型)0 輪紋は，表面観察

でやや明瞭である。

30-2. ヒラメ手ヰ Paralichthyidae

ヒラメ Paralichthysolivaceus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形

は弱い反り状型 (a型)ある。 溝は欠刻部から後方に

延び，中央と後縁の中間付近まで認められる(II 3ru!)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭で，表面および薄片観察

で年齢査定が行われている。

アラメガレイ Tarphopsoligolepis 

外形は丹形 (A型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。措.は中央部付近に，ほほ広線形状に認められ

る (N型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

ユメアラメガレイ T.elegans 

外形は円形 (A型)で，前角と前上角は発達せず¥

欠刻はやや不明確で、ある。側面形は反り状型 (a型)

である。溝はやや明確で，前縁近くから後部まで，ほ

ほ広線形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭で、ある。

タマガンゾウビラメ Pseudorhombusρentophthalmus

外形は楕円形 (B型)と円形 (A型)で，前角と前

上角は全く発達せず，欠刻は認められない。外形には，

左右の耳石や個体による相違がみられる O 側面形は弱

い反り状型 (a型)である O 凹面には，弱い隆起がほ

ぼ全面にみられる。溝は前縁近くから後部まで，ほほ

広線形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察で

やや明瞭で、ある。

ナンヨウガレイ P.oligodon

夕

欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型 (a型)

か棒状型 (b型)である。溝は明確でないが，欠刻部

から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められ

る(II 3型)。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

ガンゾウピラメ P.cinnamoneus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある O 側面形は反

り状型 (a型)である。溝は浅く，前縁近くから後部

まで，ほほ広線形状に認められる (N型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭である。

ダルマガレイ科 Bothidae

ダルマガレイ Engyprosopongrandisquama 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は全く発達
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Table 2-16. Difference of relative length of otolith parts (A-F) between eyed and blind side otoliths ((part 

length of eyed sideblind side)* 100/total body length)of Pl巴uronecthiformesfishies. Abbreviations see Fig. 

2-34 

Name n Otolith part 

Japanes巴 Scientific A B C D E 

H.irame Paralichthys oliνaceus 21 -0.03 0.05 0.11 -0.06 0.04 

Nurnagarei Platichthys stellatus 17 -0.01 0.00 0.20 ー0.18 0.00 

Babagarei λficrostolllllS achne 20 -0.03 000 0.10 ー0.11 0.00 

Souhachi Hippoblssoides pinetomm 20 0.02 0.02 0.33 -0.31 0.04 

Mushigarei Eopsettagl・IgOげのVI 19 ー0.06 -0.03 0.31 -0.36 -0.04 

H立巴思ITO Glytocephalus stelleri 14 ー0.06 -0.03 0.03 -0.11 -0.03 

Ishigarei Kareills bicoloratus 20 0.00 0.01 0.21 -0.17 0.00 

Migigarei Dexistes rikllzenius 20 0.01 0.03 0.29 ー0.31 0.03 

Makogarei Preuronectes yokohamae 27 0.00 0.01 0.20 ー0.18 -0.02 

Inunoshita Cynoglossus robustus 3 -0.02 0.04 0.11 ー0.06 0.04 

MinamiakashitabiramE Cynoglossus itinus -0.04 0.04 

Akashitabirame Cynoglossus joyneri 2 0.01 0.01 

Ge叫co Cynoglossus interruptus 5 -0.11 0.05 

Eyed side 81ind side 

Fig. 2-34. Otolith measurements used for comparison 05 otolith morphology between eyed 

(Jeft) and blind (right) sides (Hirame， Paralichthys olivaceus， Female 535 mm  in TL). 
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せず¥欠刻は認められない。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。溝は前縁から後方に延び，中央と後縁の

中間付近まで認められる(II 3型)。輪紋は，表面観察

ではやや不明瞭である O

ヤリガレイ Laeopskitaharae 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻はやや不明確で、ある。側面形は棒状型 (b

型)か弱い逆反り型(E型)である。溝は欠刻部から

中央付近まで認められる(国型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭である O

30-3. カレイ手ヰ Pleuronectidae

ヌマガレイ Platichthysstellatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確であるO 側面形は弱

い反り状型 (a型)である。誌は欠刻部付近から中央

と後縁の中間付近まで，ほほ広報形状に認められる(IV

型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢査定が可

能である。

サメガレイ Clidodermaasperrimum 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱

い反り状型 (a製)である。 構は後部に括れがあり，

N1i縁付近から中央と後縁の中間付近まで，ほぽ広線形

状(あるいは棒状)に認められる (N型)。輪紋は表

面観察で明瞭で、，年齢査定に用いられている。

メイ夕方、レイ Pleuronichthyscornutus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は

棒状型 (b型)か半広線形型 (c型)である O 溝は明

確でないが，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中

間付近まで認められる(II 3型)。また，溝の隆起が欠

刻部から離れている個体もある (N型)0 輪紋は，表
面観察でやや明瞭で、あるが，薄片法で明瞭に観察され，

年齢査定に用いられている。

ナガレメイ夕方、レイ PleuronichthysSp. 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である。側面形は弱い逆反り状型(e型)。

四面には，弱い隆起がほぼ全面にみられるO 溝は欠刻

部付近から中央と後縁の中間付近まで，ほほ広報形状

に認められる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭

である。

パバガレイ Microstomusachne 

外形は楕円形 (B型)で，前免と前上角は発達せず，
欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り状型 (a型)

である。四面には，弱い隆起が中央から後部にみられ

る。溝は浅く明確でないが，欠刻部から中央付近まで

認められ，後端は細くなる (ill型)0輪紋は，表面観

察でやや明瞭で、，年齢査定が可能である。

ホシガレイ Verasρervanegatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず¥

欠刻はやや不明確である。側面形は弱い反り状型 (a

型)である。溝は後部で括れ細くなり，欠刻部付近か

ら中央と後縁付近まで，ほほ広線形状に認められる (N

型)。輪紋は表面観察で明瞭で、，年齢査定が可能である。

マツカワ V.moseri 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形

は弱い反り状型 (a型)である。溝は後部で括れ細く

なり，欠刻部付近から中央と後縁の中間付近まで，ほ

ほ広線形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察

でやや明瞭で，年齢査定は可能で、ある。

オヒョウ Hippoglossusstenolepis 

外形は楕円形 (B型)で，前角は発達し前上角も
発達するので¥欠刻はやや明確で、ある。側面形は弱い

反り状型 (a型)か棒状型 (b型)である。 i誌は欠刻

部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら

れる(II 3型)。輪紋は表面観察で明瞭で，年齢査定が

可能である。

カラス方、レイ Reinhardtiushippoglossoides 

外形は外縁の凹凸が顕著で 内部に小孔がある不定

形(I型)で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明

確である。外形には，左右の耳石の変異や個体により

相違がみられる。側面形は弱い反り状型(a型)である。

溝は明確でないが，後部で括れ細くなり，ほほ中央部

に広線形状で認められる (N型)。輪紋は，表面観察

では不明瞭で、ある O

アブラガレイ Atheresthesevermanni 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻はやや不明確で、ある O 外形は左右の耳芯に相違が

みられる。側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝

は後部で括れ細くなり，前縁付近から中央と後縁の中

関付近まで，ほほ広線形状(あるいは棒状)に認めら

れる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるO

ムシ力、レイ Eopsettagrigorjewi 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確であるが，位i

体による相違がみられる O 側面形は弱い反り状型 (a

型)である O 溝は欠刻部から後方に延び，中央後部で

括れ細くなり，中央と後縁の中間付近まで認められる

( II 3型)0 輪紋は，表面観察では明瞭で，年齢査定に

用いられている。

ウロコメガレイ Acanthopsettanadeshnyi 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角
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は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は棒状型 (b

型)である。図面には，弱い隆起が中央部にみられる。

溝の形状は不明である O 輪紋は，表面観察では不明瞭

である。

ソウハチHippoblssoidespinetorum 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻はやや不明確で、あるO 側面形は棒状型 (b型)で

ある O 溝は後部で括れ細くなり，ほほ広線形状に認め

られる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年

齢査定に用いられている。

アカガレイ H.dubius 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は全く発達

せず，欠刻は認められない。外形は個体による相違が

みられる。側面形は弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b

型)である。四国には，弱い隆起が中央部にみられる。

溝は明確でないが，後部でやや括れ車111くなり，前縁付

近から中央と後縁の中間付近まで，ほほ広線形状に認

められる (N型)0講の彰状にはf間体による相違がみ

られる O 輪紋は，表面観察でやや明瞭で、，表面および

薄片観察で年齢査定に)日いられている。

ウマ方、レイ H.elassodon 

外形は楕円形 (B型)で前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である O 世iij而形は弱い反り状型 (a型)

である o 1誌の形状は不明である。輪紋は，表面観察で

やや明瞭である。

ドロガレイ H.robustus 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角

は発達せず，欠刻は不明確で、ある。側面形は弱い反り

状型 (a型)である O 講の形状は不明で、ある。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で、ある O

ヤナギムシガレイ Tanakiuskitaharai 

外形は楕円形 (B型)で，話J角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である O 側面H訟は棒
状型 (b型)か弱い逆反り状型 (e型)である O 講は

中央部で括れ細くなり，ほほ長楕円形状に認められる

(N型)。溝の形状には，耳石の左右による相違がみら

れる。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，表面および薄

片観察で年齢査定が行われている。

ヒレグ口 Glytocephalusstelferi 

外形は円形 (A型)で，前角と前上角は発達せず，

欠却は不明確である。側面形は棒状型 (b型)か弱い

逆反り状型 (e型)である。溝は後部で括れ縮くなり，

ほぼ広線形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観

察でやや明瞭であるO

イシガレイ Kareiusbicoloratus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である O 側面形

は反り状型 (a型)である o i詐は中央部でやや括れ，
ほほ広線形状(あるいは棒状)に認められる (N型)。

輪紋は表面観察で明瞭で，年齢査定が可能である。

ミギガレイ Dexistesrikuzenius 

外形は桔円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻はやや不明確である。側面形は棒状型 (b型)で

ある O 溝は後部で括れ，前縁付近から中央と後縁の中

関付近に，ほほ広糠形状に認められる (N型)。翰紋は，

表面観察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。

ツノ方、レイ Preuronectesquadrituberculatus 

外形は後部が幅広い楕円形(B型)で，前角と前上

角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型

(b型)である。溝は中央部で括れ，ほほ広線形状(あ

るいは棒状)に認められる (N型)。輪紋は，表面観

察では不明瞭で、ある O

クロ力、レイ P.obscurus

外形は精円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達しないが，欠刻はやや明確である O 側面%は弱い反

り状型 (a型)である。溝は後部で括れ細くなり，前

縁部から中央と後縁の中間付近に，ほほ広線形状に認

められる (N型)。輪紋は表面観察で明瞭で、ある O

スナガレイ P.punctatissimus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はやや発達
し欠刻は明確で、ある O 側面形は棒状型 (b型)か，

弱い反り状型 (a型)である。溝は浅く，後部でやや

括れ細くなり，中央部から後部に，ほほ広親形状に認

められる (N型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

ハナガレイ P.proboscideus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻はやや不明確である。側面形は反り状型 (a型)

である。溝は欠刻部付近から中央と後縁の中間付近に，

ほほ広線形状に認められる (N型)。講の形状には，

左右の耳石で相違がみられる。輪紋は，表面観察では

不明瞭で、ある。

シュムシュガレイ P.bilineatus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。外形には個

体による相違がみられる。側面形は弱い反り状型 (a

型)か棒状型 (b型)であるO 出面には，弱い隆起が

下部にみられる。溝の形状は不明で、ある。輪紋は，表

面観察でやや明瞭である。

アサパガレイ P.mochigarei 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻はやや不明確で、ある O 外形や

欠刻には，個体による栢違がみられる。側面形は弱い

反り状型 (a型)か棒状型 (b型)である。溝の形状

は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭でLある。
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マガレイ P.herzensteini 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確で、ある。側面形は棒状型(b型)である。

溝は明確で、ないが，後部でやや括れ，中央部から後部

付近に，ほぽ広線形状に認められる (N型)。輪紋は

表面観察で明慰安で，年齢査定に用いられている。

マコガレイ P.yokohamae 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達するが，

前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反

り状型 (a型)である。溝は後端で僅かに下方に曲が

るが，欠刻部付近から中央と後縁の中間付近に，ほほ

広線形状に認められる (N型)。また，溝の隆起が欠

刻部から始まる個体がある(II 3型)。輪紋は表面観察

で明瞭で，年齢査定に用いられている。

コガネガレイ P.asper 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確である O 側面形は弱い反り状型 (a型)

である。溝は浅く，中央の上部付近に，ほぼ広線形状

に認められる (N型)。溝の長さは左右の耳石で異な

っている。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、，年齢査定

が可能である O

30-4. カワラガレイ手ヰ Poecilopsettidae

カワラ方、レイ Poecilopsettaplinthus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず¥
欠刻は不明確で、ある。外形の輪郭は左右でかなり異な

っている。側面形は反り状型 (a型)である。溝は欠

刻部から中央付近まで認められる(匝型)。輪紋は，

表面観察では不明瞭で、ある。

30-5. ササウシノシタ手ヰ Soleidae

ササウシノシタ Heteromycterisjaponica 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は発達せず，

欠刻は不明確であるが，個体による相違がみられる O

側面形は弱い反り状型 (a型)である。 溝は欠刻部か

ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで¥ほほ三角

形状に認められる(II 3型)0溝の形状や位置は，個体

による相違がみられ，欠刻部から離れた形状 (N型)

もある。輪紋は，表面観察でやや明瞭で、ある。

モヨウウシノシタ Aseraggodeskaianus 

外形は円形(A型)で，前角と前上角は全く発達せず，

欠刻は認められない。外形は左右の耳石で異なる。側

面形は弱い反り状型 (a型)か棒状型 (b型)である。

溝は後部で括れ細くなり，中央部から後部付近に，ほ

ほ広線形状に認められる (N型)。輪紋は，表面観察

では不明瞭である。

トピササウシノシタ A.kobensis 

外形は円形 (A型)と楕円形 (B型)で，前角と前

上角は発達せず，欠刻は不明確で、ある。外形は，左右

の耳石や個体による栢違がみられる。側面形は弱い反

り状型 (a型)か棒状型 (b型)である。溝は明確で

ないが，後部で括れやや細くなり，中央部から後部付

近に，ほほ広線形状に認められる (N型)0輪紋は表

面観察で明瞭で、ある。

セトウシノシタ Pseudaesopiajaponica 

外形はやや円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前

上角は発達せず，欠刻はやや不明確である O 外形には

個体による相違がみられる。側面形は棒状型 (b型)

か弱い反り状型 (a型)である。溝は明確で、ないが，

後部でやや括れ，前音防ミら中央部付近に， ほほ広線形

状に認められる (N型)0 溝の形状には，個体による

相違がみられる。輸紋は，表面観察でやや明瞭である。

シマウシノシタ Zebriaszebrinus 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角

は発達せず，欠刻はやや不明確で、ある。側面形は反り

状型(a型)である。溝は明確でないが，中央部付近に，

ほほ広線形状に認められる (N型)0 輸紋は，表面観

察でやや明瞭で、ある。

30-6. ウシノシタ手ヰ Cynoglossidae

クロウシノシタ Paraplagusiajaponica 

外形は円形に近い楕円形 (B型)で，前角と前上角

は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状型(a

型)である。溝は明確でないが，中央から後部付近ま

で，細長い三角形状に認められる (N型)。溝の長さ

は個体による相違がみられる。輪紋は，表面観察でや

や明瞭で、ある O

イヌノシタ Cynoglossusrobustus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角は全く発達

せず，欠刻は認められない。側面形は弱い逆反り状型(e

型)である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる O

溝は浅く，後部で括れ細くなり，前縁付近から中央と

後縁の中間付近に，ほぽ広線形状に認められる (N型)。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある O

ミナミアカシタビラメC.itinus 

外形は楕円形 (B型)で，前角はやや発達し前上

角は発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は

やや弱い反り状型 (a型)である。講は欠刻部付近か

ら中央と後縁の中間付近に，ほほ広線形状(あるいは

棒状)に認められる (N型)0輪紋は，表面観察でや

や明瞭で、ある。

アカシタピラメ C.joyneri 

外形は四角形状の楕円形 (B型)で，前角と前上角
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は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形は弱い

反り状型 (a型)である。溝は浅く明確でないが，欠

刻部から後方に延び，後端で下部に曲がり，後縁付近

まで認められる (B2型)。別の標本では前縁から後縁

付近に，ほほ広線形状に認められる (N型)。輪紋は，

表面観察でやや明瞭で、ある。

ゲンコ C.interruptus 

外形は三角形状の楕円形 (B型)で，前角と前上角

は全く発達せず，欠刻は認められない。側面形は弱い

反り状型 (a型)である O 溝は明確でないが，前縁か

ら後縁付近に，ほほ細長い三角形状に認められる (N

型)。溝の形状や長さは，左右や個体による相違がみ

られる。輸紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

ヒレグロゲンコ C.nigropinnatus 

形状は三角形状の楕円形 (B型)で，前角と前上角

は全く発達せず，欠刻は認められない。側面形は反り

状型 (a型)である。 溝は明確で、ないが，前縁から後

縁付近に，ほほ広線形状に認められる(Nial!)。輪紋は，

表面観察ではやや不明瞭である。

カレイ目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを韓

関で比較する。耳石長比は1.02~ 1.84の範囲で，カ

レイ科のメイタガレイが最も大きく，ヒラメ科のユメ

アラメガレイが最も小さい。体長による耳石長比の相

違は，ヒラメ科ではヒラメ，カレイ科ではヌマガレイ，

メイタガレイ，パパガレイ，ムシガレイ，ヒレグロと

マコガ、レイに相違がみられない。耳石長比の平均値は，

ヒラメ科が1.30(1.02 ~ 1.64)，ダルマガレイ科が1.36

(1.35 ~ 1.36)，カレイ科が1.48(1.10 ~ 1.84)，ササ

ウシノシタ科が1.23(1.09 ~ 1.33)，ウシノシタ科が

1.26 (1.18 ~ 1.34)で，カレイ科がやや大きい。カレ

イ科では，ヒレグロの耳石長比が1.10で，同じ科の魚

種に比べかなり小さい。

栢対耳石サイズは10.75~ 28.81の範囲で，カレイ

科のミギガレイが最も大きく，ササウシノシタ科のシ

マウシノシタが最も小さい。体長の大きさによる相違

は， ヒラメ手ヰではヒラメ， カレイ科ではヌマガレイ，

ノくノfガレイ，ムシガレイ， ヒレグロとマコガレイに

わずかにみられる程度である。科別の平均値は，ヒラ

メ科が22(18 ~ 26)，ダルマガレイ科が17(16.5 ~ 

17.0) ，カレイ科が20(12 ~ 29)，ササウシノシタ科

が20(11 ~ 25)，ウシノシタ科が18(13 ~ 22)で，

ヒラメ科が若干大きいが， 4科には殆ど相違がみられ

ない。コケピラメ科(コケピラメ)は，標本がI種で

あるが，相対耳石サイズが27で最も大きい。体長と耳

石相対サイズとの関係では，全体として体長が大きく

なるにつれて，サイズが小さくなる傾向がややみられ

るO

カレイ自魚類の耳石形態の特徴をまとめると，外形

は全体のほほ9割が楕円形 (B型)である。欠却が明

確な魚種は少ない。側面形は反り状型 (a型， 6部以

上)か棒状型 (b型)が多く，弱い逆反り型 (e型)

がカレイ科とウシノシタ科にみられる。講は溝の状態

は全体的に浅いが，N型が最も多く約7割を占め，次

いでE型(約2割)が多く田型は少ない。 N型主体の
溝の形状はカレイ日魚類の特徴の一つであると推測さ

れる。形状コードの組み合わせは，多くのパターンが

みられるが，B-a-N型 (39%)が主体で，B-a-JI 3型 (14

%)， B-b-N型 (12%)， A-a-N型 (7%)の順となるO

耳石長比は1.02~ 1.84の範閣で，カレイ科がやや大

きいものの各科間にはあまり相違がみられない。相対

耳石サイズは11~ 29の比較的狭い範閣で，カレイ科

のミギカレイが最も大きく，ササウシノシタ科のシマ

ウシノシタが最も小さい。全体的には，体長が大きく

なるにつれて，サイズが小さくなる傾向がややみられ

る。

カレイ自魚類は左(有限側)と右(無眼側)で耳石

の構造が異なることが特徴である O 十数種について耳

石長と耳石半径を左右聞で比較した結巣，左右の耳石

の耳石長では僅かに相違がある数種以外は，殆ど相違

が認められない。耳石半径は，ヒラメ科(ヒラメ)で

は若干有限側が大きい程度で殆ど差がない。カレイ科

では，無眼側の耳石の核がほぼ耳石の中心にあるの

に対し有眼倶Jjの核は耳石の中心よりかなり後部にあ

る。雌雄による相違は，ヒラメやカレイ科(ムマガレ

イ，マコガレイ等)では認められなかった。これまで

の年齢，成長研究で，年齢査定に用いられた耳石は，

1)無娘側， 2)有娘側， 3)耳石の大きい方， 4)左右

の耳石(平均値)で，査定者によって様々ではあるが，

殆どが無限側の耳石を使用している。これは，核が耳

石のほぼ中心にあるのが第一の理由と推測されるが，

コガネガレイやマガレイでは有眼側，イシガレイでは

大きい方の耳石が使用されている。若林 (1989)はコ

ガネガレイの年齢査定で，有限側を使用しており，1)

輪紋半径が大きい， 2)面が平坦で研磨し易い， 3)輪

紋が明僚である，との理由から有眼側を選択している。

輪紋が明瞭な年輪であり，耳石の成長が前後に平均的

であるならば，核が中心付近にある耳石を寵吊するの

が妥当で，従来の査定は殆とマ間違っていなし、。また異

常(奇形)耳芯については， Mugiya (1972)がマガ

レイにおける出現を報告している。本研究で採取した

標本(東北海域)では，他の目魚類に比べ出現する種

数が多く，ヒラメ，ヌマガレイ，マコガレイ，サメガ
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Table 2-17. Sample list used for otolith measurement (Pleuronectiformes) 
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 

Fig. 2-36. Illustrations of otolith external form and sulcus， and photographs of otolith external 

face under reflected light and burnt otolith section under UV light (Pleuronectiformes， 

Tetraodontiformes) . 

Japanese name 
Scientific name 

Kokebirame 
Cithαroides 

mαcroleρidotus 

Hirame 
Pαralichthys 
olivαceus 

Aramegarei 
Tαrρhoρs oligoletis 

Y umearamegarei 
T. eleg，αns 

Tamaganzoubirame 

Pseudorhomblls 
ρelltOjρhthαllllUS 

Nanyougarei 
P.oligodoll 

Ganzoubirame 

P. cinnalllol1eus 

Darumagarei 

EIlfJ)ψrosotOIl 
grαIldisqllα111α 

Yarigarei 

LαeOJうsJutαhαrαe 

Otolith external face under Burnt otolith section under 
ref1ected light UV light 

Surface view Sulcus 

167 
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Numagarei 

Platichlhys stellα11Is 

Samegarei 

C/idodermα 
αsterrimulJl. 

Meitagarei 

Plallrollichthys 
cornulus 

Nagaremeitagarei 

P. sp 

Babagarei 

Microslo剖 IlSαcllIle

Hoshigarei 

Verasρer vuneg，αles 

Matsuka、.va
V. 11loseri 

Ohyou 

Hittoglosslls 
slelloleρIS 

Iulrasugarei 

Reinhαrdtius 
hitρoglossoides 

Aburagarei 

A Ihereslhes 
evermα11111 

Keiki IIZUKA and Satoshi KA T A Y AMA 

《善三日
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Mushigarei 

Eoρsel/αgrigorjeωi 

Urokomegarei 

Acanlhoρsellα 
nαdeslmyi 

Souhachi 
Hψ.poblssoides 
tinelorum 

Akagarei 
f王dubills

Urnagarei 

H. elαssodoll 

Dorogarei 

H. robusllls 

Yanagimushigarei 

Tallαhills hitαhαrai 

Hireguro 

Glyloce，ρhαllls 
stelleri 

Ishigarei 

Kaγ'eius bic%rlαlus 

Migigarei 

Dexisles 門J~uzeJ1ills
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wm f JG Pleuronectes 
quadrituberculαlus 

Kurogarei 護重量ιョP.obSCllrus 

Sunagarei a G P.ρllllclalissilll11S 

Hanagarei ゴE♂ P. troboscideus 

Shumushugarei 延委亡コP. bililleαtus 

Asabagarei G C P.1ll0chiglαrei 

Magarei o 三ヲP. herzensleini 

Makogarei @ 壬ヨP. yohohalllαe 

Koganegarei C 日Pαster 

Ka、，varagarei 。 G Poeciloρsettα 
ρlinthlls 



Sasa-ushinoshita 

Heterol1り'cleris

jα:to1Zicα 

Moyou苧ushinoshita

Aseraggodes /wi，αIl11S 

Tobisasa-ushinoshita 

A. /wbellsis 

Seto-ushinoshita 
P問 lldαesoρiα

Jαrponica 

Shima-ushinoshita 
ZebrIαs zeb円nllS

KUro-llShilloshitα 
PαγαρIαgllsilα 

jαtOllIcα 

Inunoshita 
CYllog{ossus 

robuslus 
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W OG  C. nigrotIllllαtus 

Amimongara 材 会Cαnlhidermis 
11lαcu/αta 

Umazurahagi 

よ33 ThlJlllGconus 
tJlodestus 

Kawahagi ふ ふSteρhαlIo/etis 
cirrhiJer 

叩 d らParamOl悶canlhus
Jα~þonicus 

Hakofugu 

ロ 日Ostγαcion 
11Jl11lαcu/αlus 

咽御陰 「ヘr-....
Higanfugu 

Tαhifuguραrd，α/is 

もが~亡〆

Syousaifugu 長ミ ι T. S1l)・'deri

Nashifugu よミ
L ζ3 T. vermiculα円S

Mafugu 基 与T.ρor.ρhyreus 
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Fig. 2-37. Relation of otolith length:height ratio to totallength (Pleuronectiformes). 

Abbreviations see table 2-17. 
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レイ，シュムシュガレイ，メイタガレイとソウノ、チに

認められた。出現頻度には，左右による相違はみられ

ず， どの魚種も左右何れかの一個が異常で、あった。

31.フグ巨 (Tetraodontiformes)(Table 2-18， Figs， 

2-36， 2-39， 2-40) 

フグ目魚類はギマ亜自とフグ亜日に分けられる。フ

グ亜日魚類はモンガラカワハギ科，カワハギ科，フグ

科，ハリセンボン科等， 8科125種に分類されるが，

有用種は，カワハギ科のカワハギ，ウマズラハギとフ

グ科のトラフグ，カラス，マフグ，シロサパフグ，ク

ロサパフグ等の数種に過ぎない。フグ自に関する形態，

年齢研究は非常に少ない。形態研究では日本産ギマ科

l種，ベニカワムキ科2種，モンガラカワハギ科2種，

カワハギ科5種，フグ科6種の外形，溝の形状等の特

徴に関する報告がある (Ohe，1985)。また，北西大西

洋のモンカラカワハギ科Balistescaρrzscus，ハリセン

ボン科 ChilomycterusschoeTfi， フグ科Sρhoer叫des
maculatusの凹凸両面の写真画像が提示されている

(Campana， 2004)。さらに，南アフリカ周辺海域のベ

ニカワムキ科l種，モンガラカワハギ科12種，ハコフ

グ科2干重， フグ科81重，ハリセンボン科1種につい
て，写真画像とともに形態の詳細な記載が示されてい

る (Malcolmet al.， 1995)。
年齢研究では，耳石が年齢形質に不適なことから椎

体(脊椎骨)が用いられ，黄海・東シナ海のトラフグ

とカラス(尾串， 1987，岩政， 1988)，韓関沿岸と東シ

ナ海のウマズラハギ(朴 1985，銭・胡 1999)に関す

る報告があるが，耳石による年齢査定は見当たらない。

耳石を採取した標本魚、は，フグ亜日のモンガラカワ

ハギ科1種，カワハギ科3種，ハコフグ科I穣，フグ

科12種，ハリセンボン科2種の合計5科19種で，ギマ

亜日からは採集できなかった。

31-1 ，モンガラカワハギ手ヰ Balistidae

アミモンガラ Canthidermismaculata 

外形は鏡餅に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確で、あり，後縁部に大きい凹みと

下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型 (b型)

である。溝は欠刻部からやや上弦の弓状で，後縁の凹

みに達する(Il型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で

ある O

31-2， カワハギ手ヰ Monacanthidae

ウマズラハギ Thmnaconusmodestus 

外形は飛ぶ烏に似た不定形(I型)で，前角と前上

角はあまり発達しないが 欠刻はやや明確であり，後

縁部に大きい凹みがある O 側面形は棒状型 (b型)で

あるO 溝は欠刻部からほぼ真産ぐに，後縁の回みに達

する(Il型)0輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，

透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で、，読み取りは困難

である。

カワハギStephanolepiscirrhifer 

外形は飛ぶ烏に似た(帆船状でもある)不定形(I型)

で，前角と前上角はやや発達し，欠刻は明確で、，後縁

部に大きい問みと下縁前部に際立つた切込みがある O

側面形は弱い反り状型 (a型)である。溝は欠刻部か

らやや上根の弓状で，後縁の四みに達する(Il型)。

輪紋は，表面観察でやや明瞭で、あるが，透明帯と不透

明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難である。

ヨソギParamonacanthusjaponicus 

外形はウマズラハギとは少し異なるが，飛ぶ鳥に似

た不定形(I型)で，前角と前上角は発達し欠刻は

やや明確で、あり，後縁部に大きい凹みがある。側面形

は棒状型 (b型)である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐ

に，後縁の凹みに達する(Il型)。輪紋は，表面観察

では不明瞭で、ある。

31-3，ハコフグ手ヰ Ostraciidae

ハコフグOstracionimmaculatus 

外形は上部が大きい不定形(I型)で，前角と前上

角はやや発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい

凹みがある。側面形は弱い反り状型 (a型)である O

溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭

である O

31-4， フグ手ヰTetraodontidae

ヒガンフグ Takifugupardalis 

外形は帆船に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい問みと

上，下縁に不規則な凹凸がある O側面形は棒状型(b型)

である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の凹みに

達する(Il型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭である

が，透明帯と不透明帝の境界が不明瞭で，読み取りは

閤難である O

ショウサイフグ T.snyderi 

外形は鏡餅に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し，欠刻は明確で、あり，後縁部に大きい回みと

上縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型 (b型)

である。出面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝

は欠刻部の下部からやや上弦の弓状に，後縁付近まで

認められる(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭で、

ある。
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ナシフグ T.vermicularis 

外形は，やや帆船に似た不定形(I型)で，前角と

前上角が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に凹みと

上縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型 (b型)

である。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察で

は不明瞭である。

マフグ T.porphyreus 

外形は帆船に似た不定形(I型)で，前角と前上角

がやや発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹

みと上・下縁に不規則な凹凸がある。幼魚、 (143mm) 

には，上，下縁の凹凸はみられない。側面形は捧状型(b

型)である。清は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の出

みに達する(11型)0 輪紋は，表面観察では不明瞭で、

ある O

コモンフグ T.poecilonotus 

外形は帆船状の不定形(I型)で，前角と前上角が

発達し欠刻は明確で、あり，後縁部に凹みと上縁に不

規則な田凸がある。 側面形は棒状型 (b型)か弱い逆

反り状型 (e型)である。凹面には，弱い隆起が中央

部にみられる O 溝は欠刻部からほぼ真夜ぐに，後縁の

阻みに達する(Il型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭

であるが，透明帝と不透明帝の境界が不明瞭で、，読み

取りは困難である O

シマフグ T.xanthopterus 

外形は帆船に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し，欠刻は明確であり 後縁部に大きい凹みと

上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は榛状型(b型)

であるO 溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の凹みの

下部に達する(11型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭

であるが，透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で¥読み

取りは困難である。

ゴマフグ T.stictonotus 

外形は帆加に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい由みと

上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型 (b

型)である。 構は浅く不明確で、あるが，欠刻部のやや

下部から上弦の弓状に，後縁の凹み付近まで認められ

る(II 1型)。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，

透明帝と不透明帝の境界が不明瞭で，読み取りは困難

である。

クサフグ士 niphobles

外形は帆船に似た不定形(I型)で，前角と前上角

は発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みが

ある。側面形は棒状型 (b型)である。溝は隆起が強

く，欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁付近まで認められ

る(II 1型)。輪紋は，表面観察では不明瞭である O

トラフク‘ T.rubripes 

外形は帆船に似た不定形(1型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと

上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型(b型)

である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁付近まで

認められる(II 1型)0 輪紋は，表面観察では透明帯と

不透明帯の境界が不明瞭で、，読み取りは困難である。

カラス T.chinensis 

外形は鏡餅に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確で、あり，後縁部に大きい由みと

下縁に不規則な凹凸があるO 側面形は棒状型 (b型)

である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁付近まで

認められる(II 1型)0 輪紋は，表面観察では不明瞭で、

ある。

クロサパフグLagocephalusgloveri 

外形は帆船に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確であり，後縁部に大きい問みが

ある。側面形は棒状型 (b型)である O 溝の形状は不

明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，透

明帝と不透明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難で

ある。

シロサパフグL.wheeleri 

外形は帆船に似た不定形(I型)で，前角と前上角

が発達し欠刻は明確であるO 側面形は棒状型 (b型)

である。溝の形状は不明である O 輪紋は，表面観察で

やや明瞭であるが，透明帯と不透明帝の境界は不明瞭

で¥読み取りは困難である O

31-5. ハリセンボン科 Diodontidae

ハリセンボン Diodonholocanthus 

外形は楕円形 (B型)で，前角と前上角はあまり発

達せず，欠刻は不明確である O 側面形は棒状型 (b型)

であるO 溝の形状は不明であるO 輪紋は，表面観察で

はやや不明瞭である。

ネスごミフグD.hystrix 

外形は，ほぽ全縁に小さい凹凸が発達する円形 (A

型)で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。

側面形は弱い反り状形 (a型)である。溝の形状は不

明である。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で、ある O

フグ自魚類の耳石長北および相対耳石サイズを種間

で比較する。耳石長比はl.00~ l.58の範囲で，ハコ

フグ科のハコフグが最も大きく，フグ科のシロサパフ

グが最も小さい。体長による相違は，フグ科のトラフ

グでは若干認められる。科別にみると，カワハギ科(3 

種)がl.0，フグ科 (12種)がl.2，ハリセンボン科(2種)

がl.2，モンガラカワハギ(1種)がl.5，ハコフグ科(1
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Table 2-18. Sample list used for otolith measurement (Tetraodoniformes) 

Family Japanese narne Scienti日cn百ne Abbre- Size Sample Me阻 to坦1 R田1I5e Otolith Otoli出 Otoli出 Length:he Relative Code of 

viatlOn category Slze length length wid出訂eaindex ight ratio otoli也 extemal.巴side-

I!!!!!!l U!l!!!I I!!!!!!l Slze sulcus fonns 
Balistidae 

Amimongara Canthidennis maculata Cm 2 296 268-284 2.45 1.75 1.45 1.48 8.88 b 

Monacanthidae 

Umazurahagi TJzamnαconus modestus Tm 198 166-238 0.95 0.90 0.43 1.08 5.30 b 

Kawahagi StephanoZepis cirrhi)もy Sc 213 199司227 1.55 1.40 1.02 1.05 6.91 a 

YOSOgl P aramonacanthus japonicus Pj 130 130 1.10 1.10 0.93 1.00 8.46 b 

Os仕acudae

H叫cofugu Ostracion immaculatus Oi 187 187 1.58 1.00 0.84 1.58 8.44 lV 

T etraodontidae 

Higanfugu Tak抑gupard，αlis Tp 3 246 199-322 1.07 0.84 0.37 1.28 4.41 b 

Syousaifugu T. snyderi Ts ウー 184 170司197 1.43 1.16 0.90 1.24 7.79 b 111 

Nashifugu T. vennicularis Tv 167 1.45 1.00 0.87 1.45 8.86 b lV 

Mafugu T. porphyreus Tp 4 253 193-327 1.45 1.23 0.70 1.16 5.68 b 

Ko叩 onfugu T. poecilonotus Tk 5 155 106-180 1.42 1.15 1.05 1.23 9.21 b，e I1 
Shimafugu T. xanthopte11.ls Tx ウ 299 282司316 1.89 1.56 0.99 1.21 6.29 b I1 

Gomafugu T. stictonolzβ Tt 4 269 162-371 1.35 1.30 0.65 1.04 5.26 b 111 
五山a白gu T. niphobles Tn 3 131 122-136 1.53 1.20 1.40 1.30 1l.60 b 111 

Torafl唱U T. rubripes Tr Small 12 376 36Cド470 2.06 1.66 0.91 1.23 4.94 b 111 

Tr Large 13 571 531-601 2.76 2.13 1.03 1.36 4.85 b 111 

Karasu T. chinensis Tc ウ 280 276-283 1.58 1.25 0.71 1.27 5.63 b lV 

Kurosabafugu Lagocephalus gloveri Lg ウ 241 210-271 1.00 0.99 0.41 1.01 4.06 b lV 

Shirosabafugu L. wheeleri Lw l 228 228 0.70 0.70 0.21 1.00 3.07 b lV 

Diodontidae 

Harisenbon Diodon h%canthus Dh 141 141 0.75 0.58 0.31 1.29 5.31 B b lV 

Nezumifugu D. hystrix Dy 329 329 1.43 1.37 0.60 1.04 4.34 A a lV 
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Fig.2日 39.Relation of otolith length:height ratio to total length (Tetraodontiformes). 

Abbreviations see table 2-18. 
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Abbreviations see table 2-18. 

種)が1.6で. 1.0 ~ 1.6の狭い範囲内にある。相対耳

石サイズは3.07~ 11.69の範囲で，フグ科のクサフグ

が最も大きく，シロサパフグが最も小さい。体長によ

る栢違は，フグ科のトラフグでは認められない。科別

にみると，フグ科には，種による相違が若干みられる

が，科聞では 6~ 9の殆ど向程度の値を示している。

フグ目魚類の耳石形態の特徴をまとめると，外形は

ハリセンボンとネズミフグ(楕円形と円形)以外は帆

船状，鏡餅状等の不定形(I型)である。ハリセンボ

ン科(不明確)以外は前角と前上角が発達し，欠刻が

明確である。側面形は，殆どが棒状型 (b型).溝は

1 1型と III型で、ある。従って，形状コードの組み合わ

せは単純であり，溝の不明種を除き.I-b-1型(約4観)

とI-b-II型(約3割)の2型である O 耳石長比は1.0

~ 1.6の比較的狭い範囲内にあるが，科別ではハコフ

グ科がやや大きく，カワハギ科が小さい。耳石相対サ

イズは3~ 12の範囲で，フグ科では，種開に若干相

違がみられるが，科聞では殆どみられない。
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第3章総合考察

本研究の主目的は， 日本産魚類の耳石形態を魚種毎

に記載し耳石の形と大きさを分類群簡で比較するこ

とによって，分類群毎の特搬を見出すことである O さ

らに，これらの解析を通して，耳石を用いた分類群や

魚種の判別が可能であるかどうかを検討することであ

る。総合考察においては，まず各章で記載された情報

をまとめて，特徴的な耳石形態を列記すること，また

耳石形態のコード(平面形一側面形一溝の形状)を整

理することによって，判別が可能である分類群，種を

明らかにする。そして，耳石形態に関して，系統進化

学的，生態学的，機能形態学的な検討を行い，耳石形

態を規定する要因を考察する。

1.耳石形状の分類群毎の特徴 (Figs.3-1， 3-2， 3-3) 

特徴的な耳石形状を有する分類群については以下の

ようにまとめられる O

ニシン白:カタクチイワシだけに，耳石下縁に鋸歯状

突起が並ぶ。

コイ科:平衡高の方が星状石よりも小さく，鍵~犬(棒

状)の特異な形状。

サパヒー科:三角形の特異な形状。

ギス科:溝がオタマジャクシ状(ニベ科の向様の特

徴)。

サケ科:溝がイワナ属だけがE型で，他は I型。

タラ自:平面形がチゴダラ科が不定形，タラ科が長楕

円形，ソコダラ科が楕円形。

アシロ白:ヨロイイタチウオはシオイタチウオと異な

り，外縁に小型の鋸歯状突起の有する。

ウラナイカジカ科:不定形で縁辺部に顕著な波状回

出。

クサウオ科:ほほ円形。

ニベ科:側面形が突出隆起型。溝がオタマジャクシ状

(ギス科と同様の特徴)

テンジクダイ科:溝がE型であるが，オタマジャクシ

型に近い。耳石相対サイズが著しく大きい。

ネズッポ科:下縁が底辺の三角形。

フエダイ科，タカサゴ科，イサキ科，フエフキダイ

科.強い反り状型。

シロギス(キス科)，アカタチ科:四面に肥摩状の

隆起を有する。

サパ科:後縁が底辺の長三角形か長方形で，溝の隆起

が発達。

ハゼ科:溝が中央部付近だけで欠刻に達しないN型。

カレイ自:溝が中央部付近だけで欠刻に達しないN

型。

カレイ科:ほとんどが楕円形だが， ヒレグロのみが円

形，カラスガレイ属のみが不定形。

フグ自:欠刻が明確で大きく，後縁に大きい凹み。

カワハギ科:飛鳥に似た不定形。

フグ科:机船および鏡餅に似た不定形。

また，援数の分類群にわたる特徴的な耳石形状を有

する魚、種については，以下のようにまとめられる。

ゲンロクダイ(チョウチョウウオ科)，タカノハダイ，

ユウダチタカノハ(タカノハダイ科):側面が上下縁

が凹面に曲がる反り状型。

アカチョッキクジラウオ(アンコウイワシ科)，マ

ツカサウオ(マツカサウオ科)，メダカ(メダカ科)， 

シラウオ(シラウオ科)，デメエソ(デメエソ科)， ミ

カドハダカ(ハダカイワシ手ヰ)， カムチャッカゲンゲ

(ゲンゲ科)とイトヒキハゼ(ハゼ科):平面形が縦長

楕円形。

アカマンボウ(アカマンボウ科)，クサピウロコエ

ソ(ハダカエソ科)，マトウダイ科およびカワハギ科

の魚種:平面形が翼を広げた烏にやや似た不定形。

2.平面形の類型組成と特徴的な魚種

円形型 (A型) 30種(5.5%) 

楕円形型 (B型) 293種 (53.3%)

長楕円形型 (C型) 131手重 (23.8%) 
縦長楕円形型 (D型) 9種(l.6%) 

広線形型 (E型) 16種(2.9%) 

三角形型 (F型〉 18種(3.3%) 

正方形型 (G型) 8積(l.5%) 

長方形型 (H型) 3種(0.5%) 

不定形型 (1型) 42干重 ( 7.6%) 

平面形は，楕円形が一般的であり，耳石長比が0.8

~3.0の魚種が，全体の約83% を占める。ただし耳

石長比が3を超える広線形は16種に限られている。し

かしそれらは，ムネダラ，ギンダラ，オニカサゴに

加え，エソ類，コチ類，カマス類，マグロ類の一部か

ら構成されており，広い分類群にわたっているO 耳石

長比が0.8以下の縦長の耳石を有する魚種は，マツカ

サウオとカムチャッカゲンゲを加えて， 8種のみであ

る。また長方形の耳石はマサパ，ゴマサパ，カツオの

3種であり，分類形質として有用である O また不定形

の帆船に似た特異な型の平面形はマトウダイ目とフグ

自のみに見られる特徴であり，分類形質として有用で

あると考えられた。

3.弼面形の類型組成と特徴的な魚種

反り状型 (a型)

棒状型 (b型)

409干重 (74.4%) 

77積 (14.0%)
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半広線型 (c型)

突出隆起型 (d型)

逆反り状型 (e型)

不定型 (f型)

不定型のため不明

観察できず形状不明

36韓

7種

6種

4種

4種

7種

( 6.5%) 

( 1.3%) 

( 1.1%) 

( 0.7%) 

( 0.7%) 

( 1.3%) 

最も多い型は a型で，全体の約74%を占める O 反り

方の強弱はあるものの.3/4以上の魚種が，外側に反

った耳石を有していることが示された。 d型はニベ科

に特有な形状である。また，巴型で弱いながらも内側

に反った耳石(溝側に僅かに湾樹)は，マツカサウオ，

シラウオ，ナガレメイタガレイ，イヌノシタのみにみ

られており，種判別に有用である。

4.溝の形状の類型組成と特徴的な魚種

I型(欠刻部から後縁あるいは

下縁の後部まで) 60種(10.9%)

E型(欠刻部から後縁付近あるいは

下縁の後部付近まで) 329種 (59.8%)

国型(欠刻部から中央付近まで) 33種(6.0%) 

N型(中央部のみ) 72種 (13.1%) 

V型(オタマジャクシ状) 7種(1.3%) 

VI型(I-V型以外の形状) 5種(0.9%) 

不定型のため不明 26種(4.7%) 

観察できず形状不明(iv) 18干重 ( 3.3%) 

最も多い型は立型で，全体の60%を占める。また

I型E型皿型を合わせると76.7%となり.3/4以上の

魚種が，耳石にみられる溝が耳石前縁の欠刻部から

中央部もしくは後縁にいたる構造であることが示され

た。立 2型は，殆ど外形が楕円形で，側面形は強い反

り状型である。溝の盟・ N型は全体的に浅く，不明確

のものが多い。なお.N型(中央部のみ)は，カレイ自，
ハゼ科にみられる特徴的な型であるが，これら分類群

以外ではリュウキュウホラアナゴ，ホタテウミヘピ，

ヒモアナゴ，インキウオ，ワヌケフウリュウウオにみ

られる。またE型(オタマジャクシ型)は，ニベ科

に特徴的な型であるが，ギスも同様の形である。 F型

は不定形であり，チョウザメ，ナマズが上下に延びる

溝で，ゴンズイ，アカチョッキクジラウオ，エピスダ

イが各々特異な形状を呈している。形状不明な魚麓は

49種あるが.i茸が浅くて型の判別が困難な場合(サン

ゴタツ，クダヤガラ，イソギンポ，エビスシイラ，ゴ

マギンポ，アカヤガラ，サギフエ，アゴハゼ，アカウ

オ，ハリセンボン)と平面形が不定形のために溝の確

認が国難な場合(アカマンボウ，バショウカジキ，メ

カジキ，クロカジキ，コイ，キンギヨ，ニゴイ，カガ

ミダイ，マトウダイ，コンニャクカジカ，アカウオ，

ハコフグ，ナシフグ，カラス，シロサパフグ，クロサ

パフグ，ネズミフグ)が含まれている O 溝が浅くて型

の判別が困難な魚種は，ほとんどが底棲性であるとい

う傾向がある。

5.耳石形状のコード(平語形一部面形一溝の形状)

の組み合わせ

以下，全体の約 1%にあたる 5種以上を有するコー

ドの組み合わせについて，その種数と割合を示す。

A-a-N 5種(0.9%) 

A-a-I 1 22種 ( 4.0%) 

A-a-I 2 6種 ( 1.1%) 

B-a-JI 1 64種 (11.6%) 

B-a-JI 2 23種 ( 4.2%) 

B-a-JI 3 36種 ( 6.5%) 

B-a-1lI 11種 ( 2.0%) 

B-a-N 24種 ( 4.4%) 

B-b-JI 1 11干重 ( 2.0%) 

B-b-JI 3 6種 ( 1.1%) 

B-b-N 11種 ( 2.0%) 

B-c-JI 1 6種 ( 1.1 %) 

B-d-V 5種 ( 0.9%) 

C-a-I 1 10種 ( 1.8%) 

C-a豆1 41種 ( 7.5%) 

C-a-JI 2 16種 ( 2.9%) 

C-a-JI 3 40種 ( 7.3%) 

C-a-1lI 6種 ( 1.1 %) 

E-a-JI 1 9種 ( 1.6%) 

F-a-豆1 9種 ( 1.6%) 

I-a-iv 8種 ( 1.5%) 

I -b-I 1 6種 ( 1.1 %) 

耳芯の形状を表す耳石形態コードにおいて，最も多

い組み合わせはB-a-JI1 (11.6%).次いでいでC-a-

JI1 (7.5%)である O 溝の細分を合わせて集計すると，

B-a-JIが123種 (22.4%にC-a-JIが97種 (17.6%)で，

併せて40%以上の魚種が外側に反った楕円形で溝が

欠刻部から後縁付近まで形成されている耳石を有して

いることが示された。このような耳石は一般的な耳石

形状であるがため，耳石形態からは積判別は困難で、あ

るといえる O 反対に，特徴的な組み合わせは以下のと

おりであり，種特別に有用で、あると考えられる。

トウゴロウイワシ

サンゴタツ

A -a-1lI 

A-a-iv 

クロソコギス，キツネソコギス，ナメハダカ

A -b-1lI 
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Fig. 3-1. Type compositions of otolith external form of each taxon. Abbreviations 

see figure 1-3. 
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サケピクニン，イレズミコンチャクウオ

A-c-豆3

アイピクニン，フウライクサウオ

A-c-rn 
コモチジャコ，シロゲンゲ，カンテンゲンゲ

A-c-N 

マツカサウオ A-e-II 

ゴンズイ B (もしくは A)-b-VI 

ニベ科 B-d-V 

カレイ自の一部 B-e-rn. N 
マアナゴ，クロアナゴ，ギスカジカ，テングトクピ

レ，ムスジガジ， ミシマオコゼ

C-a一回

スズ、ハモ C-b-立

ホンニベ

デメエソ， ミカドハダカ

ヨロイイタチウオ

メダカ

イトヒキダラ

C-d-V 

D-a-II 3 

D-a-N 

D-b-11 

D-b-N 

アカチョッキクジラウオ D-c-VI 

シラウオ D-e-rn 
エソ類，コチ類，カマス類，マグロ類，ムネダラ，

ギンダラ，オニカサゴ(広線形はほぼ全てこの組み

合わせ E-a一豆

ヒカリフリソデエソ E-a. b-1 

サパヒー，ギンカガミ F-a-1 

キュウリエソ

ヨメゴチ

アカヤガラ

サギフエ

F-a-rn 
F-a. b-車

F-b-iv 

F-b-iv 

ホウライエソ， ミミズハゼ

G-a-nd 

チャガラ，アカオピシマハゼ，シモフ 1)シマハゼ

G-a-N 

コ
守
フ

ン

チ

ド

チ

G-a豆I

G-b-N 

アシシロハゼ，ジュズカケハゼ

G-c-N 

マサパ，ゴマサパ，カツオ

H-a-II 1 

アカマンボウ， カジキま買 I-iv-iv 

コイ科，カガミダイ，マトウダイ，コンニャクカジ

1

1

ヵ

w

I

E
ダ

一
一
一
、

内

乱

ハ

4

9

u

y

'

ト

ト

ト

メ

ナ

グ

ノ

均

ノ

フ

フ
コハ
ソ，

ェ

オ

コ

ウ

ロ

カ

ウ
ア

ピ

サ

カ

クカワハギ

マルソウダ

I-a一五3

ワラスボ，カラスガレイ I-a-N 

チョウザメ，エピスダイ I-A-VI 

ニュウドウカジカ トb-II 3 

フグ科 I-b-1 1>立 1. lV 

アカドンコ，ニクハゼ I-c-N 

カムチャッカゲンゲ I-c-nd 

カナダダラ，カラスダラ エゾイソアイナメ，イト

ヒキダラ I-f-II 

これら魚種のように，耳石形状から魚種が数種に絞

り込むことができるのは70種弱であり，全体の12% 

程度しか種判別ができないことがわかった。今回の耳

石は，成魚、，未成魚の個体から採取したものである。

これら種判別が可能な魚種についても稚魚、幼魚、の段階

では，平面形がまだ円形であり，また溝も未発達であ

り種判別が国難になる。種レベルではなく分類群レベ

ルでは，前述のように特有の耳石形状を有する場合が

多く，本論文が耳石から分類群を推定するi奈の有用な

資料となるものと考えられる。

6.耳石形状の形成要因

耳石の形状については，分類群によって特徴が見ら

れ，特に科のレベルでは，科内で耳石のコード組み合

わせが似ており，ある程度の統一性が認められる。そ

こで，系統進化学的な傾向を検討するために，類型化

された各形質の型の組成を分類群間で比較するととも

に，生態学的，機能形態学的な考察を加える。

6 -1.平面形，側面形，溝の形状・類型

平面形では，不定形がフグ目，マトウダイ自，ハダ

カエソ科，チゴダラ科，ウラナイカジカ科に，長楕円

形がハタ科，アジ科とアイナメ科に集中しており，広

線形がエソ科，フデエソ科，ギンダラ科，ゲンゲ科，

カマス科とクロタチカマス科にしか出現しないといっ

た特色がある。側面形では，突出隆起型がニベ科に集

中していること，反り型ではない棒状型，土手広線型が

半分以上を占めるのが，ウナギ目，ハダカイワシ目，

クサウオ科，ニベ科，ゲンゲ科，フグ自に限られている O

溝では，分類群間でその組成が大きく異なっている。

オタマジャクシ型 (V型)はニベ科とギス科のみであ

る。溝が，欠刻よりも後方から発しており中央部付近

のみにみられるN型は，ハゼ科，カレイ科，アンコウ
目とアシロ白で優占し，ウナギ呂，ウラナイカジカ科，

クサウオ科，ゲンゲ科の一部にみられる O また，溝が

欠刻から発し後縁か下縁かその付近まで達する I型，

H型のうち，下方に曲がるもの(12型. II2型)はス

ズキ自に集中しており，フエダイ科，イサキ科，アジ

科等の魚類にみられる。しかし平面形，側面形，溝の
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いずれの類型も複数の分類群に共通しており，系統進

化学的な傾向が見られない。

平面形が円形の魚種はソコギス科とハゼ科，クサウ

オ科，ゲンゲ科，ヒラメ科の一部，ゴンズイ，キント

キダイ，サンゴタツ，マメハダカ等であり，これらは

底棲魚類である。広線形の魚種はカマス科，クロタチ

カマス科，エソ科の一部とヒカリフデエソ，ムネダラ，

ギンダラで，底棲魚類も少なくない。このように，同

じ底棲性であるのに最も丸みがある形状と最も長い形

状のものが存在し生活型が平面形を規定するように

は考えにくい。後述する耳石相対サイズや耳石長比の

ように頭部の大きさや形が最も大きな要因であるも

のと考えられる。

次に，更に生態学的，機能形態学的に検討する

ために，特に溝に関して，J11本 (1970)，Platt and 

Popper (1981)， Bone et al. (1995)， W right et al. (2002) 

の総説を参考に，内耳下部の構造と機能を概説する。

耳石の磁石，扇平石，星状石が各々収納されている通

嚢 (utriculus)，小嚢 (sacculus)・壷(lagena)には，

耳石膜 (otolithmenbrane)に覆われた聴斑 (macula，

macula acustica :通嚢小嚢， Macula lagenae :壷)

がある。その聴斑の内部に有毛細胞が存在し音，

重力および魚体の線形加速に反応する。小嚢内の聴

斑は，主に肩王子石の溝に対応する場所に位置する(ハ

ダカイワシ類，フグ類は例外的に，耳石が聴斑全体

を覆っていない)。また有毛細胞には反応の方向性が

あり，位置する場所によってその方向が異なるとされ

るo Platt and Popper (1981)は有毛細胞の方向性に

ついて，溝の前方は水平方向，後方は鉛直方向に反応

する魚種が多いことを図示している。したがって，こ

の講の形状や大きさは，聴覚や平衡感覚といった機能

に関連すると想像できる。溝の面積については，各種

の溝面積に加えタラ呂魚類において体長の増加に伴っ

て耳石面積に対する割合が大きくなることが報告され

ているものの (Lombar犯人， 1992， Lombarte A. and 

J. Lleonart， 1993)，溝の機能形態については，小嚢内

の聴斑の形状が種によって多様である (Popper1980， 

Popper and Coombs， 1982) といった記載以外は報告

がない。耳石自体の聴覚への関与については，擦が

音の収縮・拡張して第二の音源となり，その振動が，

Weberの4つの小骨および無対i間，横行管を通して，

小嚢に伝達され，振動が耳石を上下させる。そこで，

ここでは標と溝について更に検討を加える。

擦については，擦を持つ魚種と持たない魚種の耳石

形状を比較して検討する。擦を持たない魚種は，多く

はないが，マゴチ，アイナメ，ホッケ，ヨコスジカジ

カ，ヒラメ，マガレイといった種が知られている(落

合1994)0 Table 3-1に各種の相対耳石サイズ，耳石長

比，形状を示した。しかし特異な特徴は認められない。

溝については，溝が十分に発達しているし型，

12型，III型， II 2型と，後縁，下縁付近まで達しない

(II3型，亜型)もしくは欠刻から生じない (1V型)に

分けて整理すると，前者の十分に発達しているタイプ

の分類群は，その80%以上の種がニシン目，サケ自，

タラ目，アイナメ科，ホタルジャコ科，ハタ科，テン

ジクダイ科，アジ科，イサキ科， タイ科，クロタチカ

マス科，サパ科，フグ自であり，後者の十分に発達し

ていないタイプの分類群は，その60%以上の種がウ

ナギ日， コチ科，フサカサゴ科，カジカ科，クサウオ

科，ゲンゲ科，タウエガジ科，ハゼ科，カレイ日である。

総じて，遊泳性もしくは集群性の強い魚種が多い分類

群は溝が発達し定着性もしくは底棲性の強い魚種が

多い分類群は溝が発達していない傾向がみられる。た

だしアイナメ科に IIIが多いことやホウボウ科やベ

ラ科ではIII型と II3型がほぼ半数ずつ出現することな

ど，この傾向に当てはまらない分類群も多い。更には，

第5章で検討したようにメバル属では，生息、水深が浅

いほど耳石後縁まで達せず中央と後縁の途中で途切れ

るII3型が多かった。 i葺が欠刻から発し後縁か下縁か

その付近まで達し，さらに下方に曲がるという特徴の

Table 3-1. Otolith length : height ratio， relative size and code of formes of 

fishies with swimbladder (gas bladder). 

Japanese Scientific name Length:heig Relative Code of巴xternal-
name ht ratio otolith size side-sulcus forms 

Magochi Platycephalus sp. 2.97 28.21 E-a-113 

Hokke Pleurogrammus azonus 2.00 13.96 C-a-1 1 

Ain釘ne Hexagrammos otakii 2.05 12.45 C-a 

Yokosuiik司jikaHemilepidotus gilbert 2.36 24目31 C-a-nd 

E五rame Paralichthys olivaceus l.65 23.02 B-a・E

Magarei Pleuronectes herzensteini l.66 24.56 B-b-N 
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Otolith morphology of teleost fishes of J apan 
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Table 3-2. Differences of otolith characteristics between closely related species. 

Japanese name Scientific name 

Chikamekintoki Cookeolus japonicus 

Kintokidai Priacanthus macrαcαnthus 

Hiiragi Leiognathus nuchalis 

Okihiiragi L. rivul，αtus 

Hirame Paralichthys olivaceus 

Magarei Pleuronectes herzensteini 

ある形態である A2型， B 2型は，前述のとおりスズキ
自以外ではヒメ自の 2種のみであり，約95%がスズ

キ日に集中している Oスズキ自の中でもシマガツオ科，

フエダイ科，イサキ科，イトヨリダイ科， ヒメジ科，

タカノハダイ干ヰ， アカタチ11十，スズメダイ科， シマイ
サキ科，イシダイ科，イスズミ科，カゴカキダイ科，

メジナ科，およびアジ科にみられ，岩礁域や珊瑚礁

に生息する種とアジ科で構成されており，分類学上の

特徴に加え生活型との関係が示唆される O 今回は，外

観から溝のタイプを判別して表現したが，i茸の深さも

i蒜の大きさを表す重要な形質である。この溝の深さを

含めて，種別に生活型との関連性を解析する必要があ

ると思われる。ただし前述のように耳石は聴覚や平

衡感覚といった複数の機能を有しており， Platt and 

Popper (1981)が指摘するように， i背の多様な形と大

きさは，多様な機能と関連付けて理解する必要がある

と考えられる O

側面形については，上述のように基本形は「反り状

型」であるが，強い反り状型であるフエダイ科， タカ

サゴ科，イサキ科， フエフキダイ科，フサカサゴ科，

ハタ科， タイ科等はサンゴ礁や岩礁域に生息する魚類

であるという傾向が認められる O

6-2.耳石相対サイズについて

全体として，体長の大きな魚種ほど相対サイズが小

さくなる (Fig.3-4)0体長がらOcm以上で耳石相対サ

イズも20以上の魚麓は，イバラヒゲ，スズキ，ワニエ

ソ，オオサガ以外にはみられない。この傾向は種内で

も同様であり，マアナゴ キツネメバル，ケムシカジ

カ，スズキ，マアジ， ヒラメで調べたところ，いず

れの種でも，体長が大きくなると耳石相対サイズが小

さくなる (Fig.3-6abc)。分類群毎に平均耳石相対サ

イズを比べると，最も大きいのはテンジクダイ科，次

いでホタルジャコ科，最も小さいのはフグ目，次いで、

ウナギ目であり，系統進化学的な傾向は認められない

(Fig. 3-5) 0一般的に，活動性の高い魚種は小さく，

底魚類は大きい(松原ら1979) といわれるが，相対サ

Mean total Length:heig Relative Code of 
length (mm) ht ratio otolith size sulcus form 
270 1.38 26.53 1I1 
206 1.08 7.69 1I1 
125 2.03 22.55 

71 1.53 38.4 1I1 
132 2.08 47.45 1I1 
171 1.59 26.18 

イズが小さい分類群は上記のフグ目，ウナギ目に加

え，アイナメ科，クサウオ科，ゲンゲ科，サパ科とい

ったものである。また， トビウオ科の魚種の相対耳石

サイズがほぼ全て30以上であり，他のダツ自の魚種に

比べて明らかに大きい。種レベルで，耳石相対サイズ

が5以下の小型の魚種と50以上の大型の魚種を列記す

ると，小型の魚干重は，ソコギス科の 2;r垂(クロソコギス，

キツネソコギス)，ウナギ，ホラアナゴ，クズアナゴ，

ホタテウミヘピ，アカマンボウ，サケガシラ，ホウラ

イエソ， ミズウオ，アカヤガラ，ヨウジウオ，ホテイ

ウオ，シイラ，イレズミコンニャクウオ，カジキ科

メカジキ科， ヒガンフグ，クロサパフグ， シロサパフ

グ， トラフグ，ネズミフグであり，体型が紡錘形，ウ

ナギ型の魚種もしくはカジキ類，フグ類、に多い。対し

て相対耳石サイズの大きい魚種は，イズカサゴ，ワニ

ゴチ，テンジクダイ科，エピスダイ，マツカサウオ，

キンカジカ，フサカサゴ，ホタルジャコ科，イボダイ，

ハナピヌメリ，コモチジャコであり，頭部が体長に対

して相対的に大きな魚、積が多い。したがって，耳石相

対サイズは，沿岸性，外洋性，底棲性，遊泳性といっ

たグループ分けや生活型では解釈しきれず，頭部の大

きさや分類群毎の特性によるものと考えられる O

6 -3.耳石長比について

耳石の7f~を特徴付ける耳石長比については，ほとん

どの魚種がlから 3の開である。 3を超えるのは，コ

イ科，エソ類，コチ科，サパ科の一部，ムネダラ，ギ

ンダラ，エゾイソアイナメ，オニカサゴ，ヤマトカマ

ス，アブラソコムツ，ノくラムツ， ツムブリであり， 1 

を下回る縦長の耳石は，デメエソ，シラウオ， ミカド

ハダカ，アカチョッキクジラウオ，マツカサウオ，メ

ダカ，カムチャッカゲンゲ，イトヒキハゼ、にみられる。

分類群毎で比べると平均値が2.5を超えるような細長

い耳石を持つのは，エソ科，カマス科，サパ科， コチ

科，クロタチカマス科，ヒメ目，対して平均値が1.2

程度の分類群は，ハゼ科，フグ科，ハダカイワシ科な

どである O したがって，系統進化学的な傾向は認めら
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れないものの，頭部が縦揺している魚種は耳石長比が

大きく，頭部が丸い魚種は耳石長比が小さい傾向があ

る。したがって，耳石の大きさや細長さは，頭部の大

きさや形，神経頭蓋の耳殻部の大きさや形に大きく規

定されるものと思われる。

ただし近縁種で耳石相対サイズと耳石長比が明確

に異なっている例が少なくない (Table3-2)。キント

キダイ科のカメキントキとキントキダイの耳石を比べ

ると，溝は共に IIj型で、あるが，キントキダイの方が，

耳石が小型で、若干丸い形をしている。ヒイラギ科のヒ

イラギとオキヒイラギを比べると，ヒイラギの方が耳

石は小型で¥細長く，溝も後縁まで達している。スズ

メダイ科のスズメダイとオヤピッチャを比べると，ス

ズメダイの耳石の方が小型で，細長く，溝も後縁まで

達していない。チカメキントキ，ヒイラギ，オヤピッ

チャは比較的体長が大きいことや，オキヒイラギやス

ズメダイの方が沖倶Jjに生息するといった違いがあるも

のの，それらが耳石の大きさや形状を規定していると

は判断できない。内耳の形態学的な検討が必要で、あろ

つ。

おわりに

人間の耳石は平衡砂statoconia(otolith) とよばれ

る多数の小さな砂粒で，ゼラチン様の膜(平衡砂膜)

内に存在し，大きさは10ミクロン内外である(山本

ら1999)0また，板娘、類では耳石の代わりに平衡砂

(statoconia) を含むコロイド状の塊である(落合，

1994)。つまり，板偲類の耳石は人間の耳若に似ており，

魚類の耳石は軟骨魚と硬骨魚では異なっていると判断

される O しかし特にエイ類の耳石の情報が乏しい。

円口類(ヤツメウナギ・ヌタウナギ類)も含めて，こ

れら魚類についても，耳石の形態や構造の記載が望ま

れる O 一方，イカ類やタコ類の耳石は，硬骨魚類の耳

石と性状が似ている。動物の分類群を大きく包括した

耳石の機能形態を検討する必要があると思われる O

本研究において，各種の耳石欠刻の形状や程度，耳

石凸面(溝側)の睦起等のここの特鍛については記載

しているものの，判別分析等，それらを統計的に類型

化して解析するには歪らなかった。また平面形，側面

形，溝の形状・類型，耳石相対サイズ，耳石長比につ

いても，生息、域，分布範囲，生息水深，回遊や南北移

動の度合，浅深移動の有無，生息、水温，聴力，遊泳速

度，生活史，食性，生殖行動，寿命，成長，卵数卵サ

イズ，鱗の型といった生活史や生理特性との関係を検

討していない。これらの課題は，耳石形状の規定要因

や耳石の機能形態を明らかにするために，今後の研究

に委ねたい。

ただし耳石輪紋(年輪もしくは年輪と思われる

構造)については，水温との関係，成長速度との関

係，生活年周期との関係の再検討が行われている

(Katayama and Isshiki， 2006，片山ら2006)0耳石輪

紋研究者による成果を期待したい。
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日本産硬骨魚類の耳石の外部形態に関する研究

飯塚景記（元東北区水産研究所）

片山 知史（中央水産研究所）

耳石形態に関する研究は，魚類年齢研究と共に早く

から行われており，研究報告も比較的多い。それらの

内容は，一魚種の耳石外形から複数魚種の耳石の外形，

溝，核等の特徴を解析した研究まで様々である。しか

し耳石サイズを含めて耳石形態を体系的に整理した

報告はこれまで発表されていなしミ。筆者らは，耳石の

形と大きさを分類群内，分類群間で比較を行い，さら

に縦偏形，側編形等の魚体型や定着性，回遊性等の生

活型との関連を検討することにより，多用な耳石形態

法則性を見いだすことを目的として，日本産硬骨魚類

29日， 162科， 550種の耳石を収集し表面各部の観察

と耳石の長さと高さの計測を行った。本稿では第1章

において，耳石形態研究が国内外でどのような研究経

緯で進められてきたかを簡潔に述べ，次に，耳石の外

部形態について，全体の形および各部位の形状を類型

化しさらに耳石の大きさの基準を決めた。第2章で

は魚種毎の観察結果，計測結果を基に，魚種毎の耳石

形態を分類群毎に整理して記載した。第3章では各章

で得られた耳石形態の特徴を総括し，耳石形態に関す

る系統進化学的，生態学的，機能形態学的な検討を行

い，耳石形態を規定する要因を考察した。耳石平面形

は，楕円形が一般的であり，耳石長比（耳石高に対す

る耳石長の比）が0.8～3.0の魚種が，全体の約83%を

占めた。ただし耳石長比が3を超える広線形は16種

に限られていた。しかしそれらは，ムネダラ，ギン

ダラ，オニカサゴに加え，エソ類，コチ類，カマス類，

マグロ類の一部から構成されており，広い分類群にわ

たっていた。長方形の耳石はマサパ，ゴマサパ，カツ

オの3種であり，また不定形の帆船に似た特異な型の

平面形はマトウダイ目とフグ目のみに見られる特徴で

あり，分類形質として有用であると考えられた。側面

形については，全体の3/4以上の魚種が，外側に反っ

た耳石を有していることが示された。突出隆起型はニ

ベ科に特有な形状である。また，逆反り状型で弱いな

がらも内側に反った耳石（溝側に僅かに湾曲）は，マ

ツカサウオ，シラウオ，ナガレメイタガレイ，イヌノ

シタのみにみられており，種判別に有用であると考え

られた。溝の形については，全体の3/4以上の魚種が，

耳石前縁の欠刻部治、ら中央部もしくは後縁にいたる構

造であることが示された。溝が耳石中央部のみである

のは，カレイ目，ハゼ科にみられる特徴的な型である

が，これら分類群以外ではリュウキユウホラアナゴ，

ホタテウミヘビ，ヒモアナゴ，インキウオ，ワヌケフ
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ウリュウウオにみられた。耳石の形状をまとめると，

併せて40%以上の魚種が，外側に反った楕円形で溝

が欠刻部から後縁付近まで形成されている耳石を有し

ていることが示された。また，耳石形状から魚種が数

種に絞り込むことができるのは70種弱であり，全体の

12 %程度しか種判別ができないことがわかった。し

かし種レベルではなく分類群レベルでは，前述のよ

うに特有の耳石形状を有する場合が多く，本論文が耳

石から分類群を推定する際の有用な資料となるものと

考えられる。耳石外部形態の形成要因については，平

面形，側面形，溝のいずれの類型も複数の分類群に共

通しており，系統進化学的な傾向が認められなかった。

平面形が円形の魚種はソコギス科とハゼ科，クサウオ

科，ゲンゲ科，ヒラメ科の一部，ゴンズイ，キントキ

ダイ，サンゴタツ，マメハダカ等であり，これらのほ

とんどは底棲魚類である。広線形の魚種はカマス科，

クロタチカマス科，エソ科の一部とヒカリフデエソ，

ムネダラ，ギンダラで，底棲魚類も少なくなかった。

このように，同じ底棲性であるのに最も丸みがある

形状と最も長い形状のものが存在し，生活型が平面形

を規定するとは考えられなかった。溝については，十

分に発達しているタイプの分類群は，その80%以上

の種がニシン目，サケ目，タラ目，アイナメ科，ホタ

ルジャコ科，ハタ科，テンジクダイ科，アジ科，イサ

キ科，タイ科，クロタチカマス科，サパ科，フグ目で

あり，十分に発達していないタイプの分類群は，その

60 %以上の種がウナギ目，コチ科，フサカサゴ科，

カジカ科，クサウオ科，ゲンゲ科，タウエガジ科，ハ

ゼ科，カレイ目であった。総じて，遊泳性もしくは集

群性の強い魚種が多い分類群は溝が発達し，定着性も

しくは底棲性の強い魚種が多い分類群は溝が発達して

いない傾向がみられた。更には，メバル属では，生息

水深が浅いほど耳石後縁まで達せず中央と後縁の途中

で途切れるタイプρが多かった。今回は溝の深さを計測

しなかったが，溝の形・大きさと生活型との関連性が

示唆された。

耳石の大きさについては，全体として体長の大きな

魚種ほど相対サイズ（全長に対する耳石長の比）が小

さくなる。耳石相対サイズが5以下の魚種は，体型が

紡錘形，ウナギ型の魚種もしくはカジキ類，フグ類に

多い。これに対して相対耳石サイズの大きい魚種は，

頭部が体長に対して相対的に大きな魚種が多い。した

がって，耳石相対サイズは，沿岸性，外洋性，底棲性，

遊泳性というグループ分けや生活型では解釈しきれ

ず，頭部の大きさや分類群毎の特性によるものと考え

られる。耳石の形を特徴付ける耳石長比についても，

前述のように系統進化学的な傾向は認められなかった
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が，頭部が縦扇している魚種は耳石長比が大きく，頭

部が丸い魚種は耳石長比が小さい傾向があった。した

がって，耳石の大きさや細長さは，頭部の大きさや形，

神経頭蓋の耳殻部の大きさや形に大きく規定されるも

のと考えられた。

No.25, 1-222 (2008) 

クロソイの栽培漁業技術開発に関する研究

中川 雅弘（五島栽培漁業センター）

メバル属魚類の多くは，有用な水産資源として沿

岸漁業，栽培漁業，養殖の対象種である。我が国に

おいて栽培漁業対象種とされるメバル属魚類は，クロ

ソイやメバルをはじめとして6種におよぶ。しかし

どの種類においても親魚養成や種苗生産に関して断片

的な報告があるものの，中間育成，標識技術，放流効

果調査を含めた一貫した栽培漁業技術としての研究は

ない。本研究ではメバル属魚類の中で最も多くの種苗

が放流されているクロソイを研究対象として，本種の

生物学的知見に基づいた栽培漁業技術の構築を図ると

ともに，残された問題点を検討した。クロソイの成長

と成熟過程に対する水温の影響を調べるために，生後

7カ月から 4歳まで3つの異なる水温（対照区， 12℃

区， 15℃区）で飼育した。生後10～15カ月の全長は15

℃区＞12℃区＞対照区の順で有意差が認められたが，

それ以降は補償的な成長が観察され，試験区ごとの全

長に顕著な差は認められなくなった。また，同一水温

の雌雄聞の全長を比較した結果，すべての試験区で雌

が早く成長しかっ高水温区ほど早期に雌雄差が現れ

た。水温を高めることにより雄の早熟を引き起こした

ものの，雌には認められなかった。一方，対照区およ

び12℃区では正常に出産したが， 15℃区では未受精卵

を放出する異常出産が観察された。飼育水温は，クロ

ソイの成長，成熟および出産に大きな影響を与えるこ

とが明らかになったが，本研究の水温条件下では，親

魚養成に対する低水温期の加温の効果は認められなか

った。飼育下のクロソイの生殖年周期を明らかにする

ことを目的とした飼育試験を行った。雌は11月に卵黄

形成を開始し， 4月に成熟して妊娠し 6月に出産し

た。雌の生殖周期はGSIおよび卵巣組織の変化に基

づき以下の5期に分けられた。卵黄形成期・交尾期（11

～12月），卵黄形成盛期 (1～3月），妊娠期（4～5

月），出産期（6月），回復期（7～10月）。雄は6月

に精子形成を開始し， 11月に成熟した。雄の生殖周期

は以下の5期に分けられた。精原細胞増殖期（3～5 

月），精子形成前期（6～ 7月），精子形成後期（8 

～10月），機能的繁殖期（11～12月），回復期（ 1～2 

月）。出産経験を有する 7歳のクロソイ雌親魚を 5尾

用いて，交尾期の前から雌のみで飼育し人為的に交

尾ができない条件を設定した。カニュレーションを用

いて，各親魚の卵巣卵径の経時的変化を個体別に追跡

した。その結果，すべての個体の卵巣卵径は測定開始

時から増加したが，排卵2～3週間後から減少傾向に

転じ，その後すべての個体で卵が放出された。このこ

とから，交尾できなかったことが，種苗生産現場で観

察されている卵の放出という異常出産の原因のーっと

考えられた。飼育下のクロソイ雌親魚について，個体

ごとに3年間にわたり卵巣内の匪の発生段階を調べた

ところ，調査年にかかわらず，個体ごとに毎年同じ時

期に同じ匹の発生段階に達していた。これは，クロソ

イ親魚、が個体ごとに固有の目玉発生リズムを有している

と示唆され，このリズムを利用した，種苗生産におけ

る効率的な親魚管理を検討した。散発的に行われるク

ロソイ親魚の出産の集中度を高めることを目的として

選別試験を実施した。カニュレーションによって得ら

れた匹の発生段階から，出産日が近いと判断された親

魚を選別し選別しなかった区と 3年間にわたり出産

状況を比較した。その結果，選別によって出産期聞が

短縮され，出産の同調性が有意に高まった。カニュレ

ーションを用いた親魚、選別法により，集中的に多数の

ふ化仔魚を得ることが可能となり，種苗生産の効率化

が可能となった。また， Jjfの発生段階から予測された

出産日と実際の出産期聞がほぼ一致した。本種法を高

い遺伝的多様性を維持できる種苗生産技術に発展させ

ることが今後の重要な課題である。ワムシを与えない

餌料系列が，クロソイ仔魚の成長と生残率に与える影

響を調べた。ワムシーアルテミアの順で給餌する区（対

照区）と，アルテミアのみを給餌する区（アルテミア

区）の2つの餌料系列を設定して15日間飼育した。各

試験区の摂餌率，成長および生残率をそれぞれ比較し

た。アルテミア区では試験開始の24時間後には摂餌率

が96.7%に達した。全長，生残率とともに，試験区間

に有意差は認められなかった。この結果から，ワムシ

の培養工程を省くことが可能となり，クロソイの種苗

生産工程の効率化を図ることができた。 1982～2004年

の23年間に宮古センターで実施されてきたクロソイの

種苗生産の結果を整理し本種仔稚魚の成長，発育段

階および日間死亡率を調べて 仔稚魚、の死亡要因を推

察した。クロソイの種苗生産工程では， 3～7日齢（前

期）. 18～25日齢（中期）， 35～40日齢（後期）に死亡

率の増加が認められた。前期の死亡個体は，口および

脊椎骨に形態異常が観察され，消化管内には餌料が認

められず生残魚に比べて発育が遅れていた。前期死亡


