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　　　　　　　　緒 　　　　　言

　 日本産硬骨魚 類の 稚魚 の 鱗 の 初期発生 に つ い て は

幸内（1933）， 中井 ・松井 （1936），E［1田 ・斎藤 （1952），

黒 木 （1940），白石 ・北 森 ・北森 （1955）， 野 沢

く19喚1） そ の 他多 くQ 学者 に よ っ て観察報告 さ れ て

い る が，こ れ らば すべ て 円鱗 に 関す る もの で ，櫛鱗

の 初期発生 に 関す る もの は極め て 少ない 。国外 の も

の で は Hasc （1911） の もの が 唯
一

の 詳し い 報告 で

あ る。そ こ で 筆者 ら は 典 型 的 な櫛 鱗 魚 で あ る ス ズ キ

．
の 稚魚 の ， 体の どの 部分 に 最初 の 鱗が出現 し，そ し

て ど の よ うに 体全体 に 分布 し て h くか ，ま た そ の 櫛
广

鱗 の 初期 の 形態的変化 や ， 放 射列型排列を なす棘 の

発達過程 な ど に つ い て こ れ を明らか に す る 目的 で こ

の 研究を行な っ た。なお こ の 研究 は 現在も他 種 の 魚

に お い て 継続研究中で あ るが ，
ス ズ キ に お い て 一

応

そ の 結果 をま と め た の で こ こ に 報告す る 。

　　　　　　　 材 料 と 方 法

　研 究 に 使 用 し た 標本 は 愛 知 県三 河 湾 産 の 規 準体長
1．4− 34．　b・m の 65個体 で ， ま ず フ t ル マ ワ ン 漬 の 魚

体 を 5 ％ の NaOH に 漬 け て 1− 2 日 お き，つ い で こ

れ を 1 ％ の alizarin 串 を 適 度 に 加 え た Ma1Ps
solatiort の 巾 に 移 し，、1 一数 日論 き ， 染 色で きた ら

こ れ を70％ の glycerine に 2 − 3 日 づ け た 後 ，純

91yceri・ne に 移 して 保 存 し，充分透 明 に し て か ら 鱗

を は ず し顕微 鏡 で 観 察 し た 。
　 な お 棘 の 発達経 過 を観 察す る揚 合 は 魚体 か ら皮 膚

に 鱗 の つ い た ま ま そ の 全 体 を は ぎ と り， をれ を染 色

し，鱗 の 自然 排列 を そ の ま ま 保 存 し1て 観 察 した 。

　　　　　　　 観　察 　結　果

　魚 体 に 鱗が 初 め て 出現tiる め は ， 魚が 1．8 − 2沿

cm に 達 し た 頃 で ，ま ず尾柄側面めやや 前方 の 体側

正中線付遮に は じま り，こ こ から次第 va前後，主 と

して 前方 に 発生がすすみ，や や遑れ で 背腹 の 方向 rc

発塗 が 進行し ， 体旻が ほぼ2．3 − 2．4 翩 の頃に 魚

第 1 図 　 ス ズ キ の 稚 魚 （体 長 5．4cm ） の 尾柄 側

　　　　面 の 鱗 。

体 の 全面 に 鱗 が 分布す る に 至 る 。 腹面 は背 面 に 比 べ

て や や遅 れ て 分布す る 。 ま た側線鱗 は 体側正中線上

に発生す る 初期鱗 よ りやや遅れ て 出現す る 。 最初 に

発生す る 鱗 は 尾 柄側面 の や や 前方 の 体側 正 中線上

に， ど ん な 場合で も 4 − 5 枚 つ つ 同時に 出現し ，．｝1

枚 の み観 察 さ れ た こ とは な か っ た Q

　初期 の 鱗 の 発生経過 をみ る と，最初 の 鱗 は 表面 か

ら み て 直径 0．12沸 那 の 彫 刻 を もた な い 円 板 で あ

る 。 は じめ の 隆起線 （ridges ） は 円板上 の 前方に環

状 に 現 わ れ ，第 2 ， 第 3 本目 まで は 完全円を 作 る が ，

そ の 後 の もの は 後部 で つ づ か ず，真円 を な さ ない
。

第 2 図　無彫鍵の 円盤 で あ る倒現当 時 の 鱗 。

ユ） こ の 論 文 の 大 要 は 1963年 4 月 2 日 の 日 本水 産 学 会 の 年 会
一
奄発 表 し だ d
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溝条 （9 … v ・・）は 隆 起線が 2．一鱗 i形成 され た と

きに ，前縁 の 切れ こ み 状 に ， 同時 に 多
一 3 本炉串現

す る
。

棘 は 体長が 2．2− 2．3儡 に な っ た 頃，’す な わち隆

起線が 2 − 3本 で き，前縁 に 切 れ こ み が 生 じて 溝条

が 形成され る 時期 に ， 後縁 の 中央 ， す な わち頂点が

や や伸長し て ， そ こ に alizarin 　Sで よ く染 ま る 微粒

物質が で きて ，そ れ が やが て 融合 し て 懣 の 原基 を形

成す る。そ し て それが成長 し て 完全棘 とな る 。 隆起

．  間に 形成 さ れ る。蒸 レ て 体長 3・Icm の 頃，棘

の 数 に し て 6 − 9 本が形成 さ れ た 頃 ， 最初 の 鯨 の 中

間 部が 崩壊 し，や が て 尖端 も消 え，そ の 基部 の み が

残 り，つ い で 残存棘 の 後方 に 新輓が形成 さ れ る。 こ

の こ とに つ h て は 伊藤 （未発表）が ア イナ メ の 鱗 の

棘 の 発 生 の 観察中 に 気 づ い た こ と で あ る が，詳 し い

観 察を遂げ る に 至 らなか っ た もの で ， 著者 ら が こ の

現 象を ス ズ キ に お い て 見直 し た 次第 で あ る 。

　 1本 の 棘 を便宜 上 基 部 ， 中 間部 ， 尖 端 部 に 分 け て
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第 3 図　体側中央部 に お け る形成 初 期 の 鱗 の 発 育経 過 ， ｛A ）一｛G｝は 体 長 25mm

　　　　の 魚 の も の
，   は 同 じ く29mm の 魚 の も の 。
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ゐ商側に 各 ユ 本 の 新棘が同 じよ う
』
な経過 を た ど っ て

付加 されて ， 第 2 ， 第 3 の 棘 とな る 。 4 お よ び 5 本

目の 頼 は ， そ れ ぞ れ 第 1 と第 2 ， お よ び 第 11ど 第 3 ．t・
’t
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頃，そ の 尖端部 の 後方 の 鱗 の 辺縁部がやや突出 し は

じめ ，そ の 伸長部 の 中央 に ，、頼 の窃期発生の と き形

成 さ れ た と 同 じ よ うな 微粒物 質が現 わ れ ，鯨 の 崩壊

が終局 に 近 づ く頃，こ れ らの 微粒物質は た が い に 融

合 して 3 角形 の 棘 の 原基 を形成 し，
』
やが て こ れ が 次

・

の 新 鯨 に 成 長 し て い く。 そ し て 順次 に そ の 基 部 を残

し て 新棘が付加す る こ とに よ っ て 棘数を増 し ， 辺縁

棘 の み が寒全輙 で ，．そ れ よ り前方 の もの は 基部 の み
「

で あ る 放射列型排列 の 棘 を もつ 櫛鱗 を形成す る わ け

で あ る。なお ス ズ キ と同じ よ 5な蕀 の 崩壊現象は ，

タ．イ科の 昏 ダィ 、Rhabdosargus　
sarva ，　キ ヂ ヌ

鈎 Z∫o 卿 ‘5・却 よびグ ロ ダ イ A4」，lio　fliaerocephalus

な ど の 魚鱗 に お い て観察で きたが，そ の 詳細は 後報

に ゆ ず る6 ・
；　 ；ttい ・
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　第 5 図 　棘 の 崩 壊 と 新 生
。

A ，B ，体 長 13．　lcm の ス ズ キ の 棘 の 月
’
側 崩 壊 中 の も の 。

　 G ，向 5．　e　qm ．
の ス ズ キ の 棘 の 中 部崩壊 が 終 り尖端部 の 夢 が 残 っ て い る も の 、 D ， 同 13．1cm の ス ズ キ の 棘 の 両側

崩 壊 の も の。E ， 同 6．7cm の ス ズ キ の 棘 の 中部 の 両 側 崩 壊 が 終 らん と し て 尖端部 が は な れ る
∴
直前 の

もの 。F ， 同 じ状態 を 4cm の ク ロ ダ イ の 棘 に お い て 観 察 し た も の
。
　 G ， 尖端 が 脱落 せ ず に 未 だ 残 っ

て い る 状態 をヘ ダ ィ の 3．　7cm の 魚 の 棘 で 観察 し た も の 。　 H ，
13・　1　cm の ス ズ キ の 棘 で 片 側 の 崩 壊 が

は じ ま り，す で に 新 棘 の 原基 の 現 わ れ た、も の 。 1 ， 同 亡く中 ・尖 端 部 が すで に 消 失 し 新 棘形成 の や や

進 ん だ も の （何 れ も体側申央部 で 観 察）。

　 次 に 魚 体 の 変化に と もな 5鱗相 の 変化 に つ い て み

る と，体側中央部鱗も尾柄側面部鱗 も と もに 初期 の

鱗 は 円形 で あ る が，そ れぞれ 魚体 の 成長 K ど もな っ

て そ の 外形 を変化 し て い く6 体側 中央部 鱗 は 体 長

3．6
’
cm 前後 ま で は ほ ぼ 円形 で あ る が，5．4cm 以後

に な る と憩域 が よ く発達し た ほ ぼ 正 5 角 形 状 と な

る、とれ に 死 べ て 麾柄側面部麟 は 次第 に 長 さ を増 し

て 長楕 Fl形 とな りジ体長 5・4cm 以 後 の もの は 棘 域

の よ く発達 し た萇5 角形 を 呈す る よ うに な る 。

　 鱗長 と鱗 巾 と 体長 と の 関係 を求 め て み る に ，体側

．中央 お よ び 尾柄側面 の 鱗 は と もに 体 長に 平行 し て 直

線的 に 増大 し，魚が相 当成長す る ま で は そ の カ ーブ

は 下向 の 傾 向を示 さ ない っ「．

　隆起線の 数を数 え て み る と，体長 2．　0 − 34．　0　cm

の 魚 で 1 − 221 本 で あ っ た 。 そ し て そ の 数は鱗 の 成

長 1（ 平行 し て 直線的 に 増数 し ， ま た 尾柄側画部 の も

の の 方が 体 側中央部 の そ れ に 比 べ 僅 か で は あ る が常

に そ の 数が多い 。

　溝条 の 数 をみ る に ， 体長 2，0 忌 34．Oo解

1
の 範囲 の

もの で 0
’
− 8本 を数え た 。 そ れ を体長 との 関係 で み

る と，2．　1　一　3．　8cm 　t で は そ の 増数 の 勾配 は 急 で あ

るが ，7．8−cm 以 上 で は 6 一 7本 と殆んど そ の 数 に

変化が な い 。た だ鱗 の 成長 に伴 っ て そ の 長 さが増大

す るだ け で あ る
。 ま た 尾柄側 面 の も

．
の と体 側 中央 の

もの と比ぺ て そ め 数 に ち が い は な b
。　　

「』
　

：
t

／

　棘 の 全数 は ス ズ キ の 場 含 非常 に 多い の で ，その 全
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膨

■ L φ ● φ
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第 6 図 　棘 の 崩：壊 と 新 棘 形 成 過程 を 示す模式

　　　　図，A 列 は 片側 崩 風 　B 列 は 両 側 崩 壊

　　　　 を示 す 。

数 を数え る こ と は 困難 で あ っ た の で ， 辺縁棘 と中心

部 の 1 放射列 の 棘 数 を数 え て み た 。 そ の 結果 は 辺 縁

棘は 体長 6．　7　cm ま で は 増数 の 勾配 が急 で そ れ 以後

は 緩 や か に な っ て くる。 こ れ と 比 べ て 放射列 の 棘数

は そ れ と は 逆 で ，体長 7．8　cm 以 上 の も の に 細 い

て ，急 増 し て い る
。 す なわち， ス ズ キ の 棘 は 稚魚期 に

お い て は 主 と して 鱗 の 巾 （左 右 ） の 方 向 に よ く増 加

し，そ れ 以 後は 巾の 方向ば か りで な く前後，す なわ ち

縦 の 方向 に も増加 す る の で あ る。そ し て 体長 20　cm

以 上 に な る と左 右 に は わずか で
， ほ とん ど前後の 方

向 ， す な わ ち疎 の 中 ・尖端部の 崩壊 に よ る 成長だ け

と な る 。故 に 辣数は 全体的 に み る と隆起線 と 同 じ よ

うに 体 長 に 平行 し て直線的に増加 し ， 尾柄 側面の も

の と体 側中央 の もの に そ の 数 の ちが い は 認 め 難い 。

　　　　　 　　　考 　　　 　　寮

　 鱗 の 初期発生部 位 に う い て は 今 まで 多くの 人 に よ

っ て研究さ れ て お り，そ れ を祇観す る と発 生部位 は

大 き く分け て （1）尾柄 の 側面部ま た は （2）体 側 の 前部

か ら で きば じめ る もの と ， （3） そ の 両方か ら 生ずる

もの の 3 つ に 分け られ る 。 こ の 3 つ の うち （1）に 属

す る 魚種 が最 も普通 で ，例 えば ア ユ （中井 。松井 ．

1936），　 ヵ ワ マ ス （黒木 ，
1940），

ニ ジマ ス 　（山 田

・斎藤，1952），
PomoxiS 　nigromacalatus （van 　Oos −

ten ， 1957）， ワ カ サ ギ （白石・北森 ・北森，1955），Her −

ichthys（Balo11，
1957）， ト ミ ョ お よ び イ バ ラ ｝ ミ ヨ

（五 十嵐，1962，1963）， 金魚（河合，未発表）等 々 が あり

本種 もそ の 部類 に 属す る わけ で あ る 。 （2） の 体側前

方 か ら発生す る もの に は コ イ （野沢 ，
19tl ；Balon ，

1957）， マ ウ ナ ギ （小林 ・
小原 s1960 ）， マ ド ジ ョ ウ

（高木，未発表）等が あ り，（3） の 体側前部 と尾柄

側面 の 両方 か ら発す る もの は 極 め て 稀で 今 の と C ろ

イ トヨ の 稜舞 （鱗板） （池 田 ，1939） くらい の もの

で あ る
。

　 ま た体側正中線 と側線が 一
致 し ない 魚 に お い て は

は じ め 正 中線 上 に 発 生 レ ， 側線鱗 は やや遅 れ て 発生

す る 。 ま た 両者が重な Q もの に お い て は は じめ か ら

側線鱗 と して 出現す る 。 本種で は 尾柄部を除 い て は

側線と体側 正 中線は 一
致 せ ず ， まず尾柄側面 の 前部

に お い て 正中線上 に 普通鱗が出現 し ， 側線鱗 は それ

よ りゃ や 達 れ て 形成 ざれ る の で あ る 。

　櫛鱗魚 で あ る ス ズ キ の 初期鱗は や は り他 の 多くの

櫛鱗魚 に 見られ る の と 同 じ よ うに ，は じめ は 円鱗 と

し て 出発し ，
こ こ に も 「円鱗 は櫛鱗よ り原始的な形

態 で ある」 と す る説 を裏付け る 1例を み る こ とが で

きる
。

　次 に 鯨 の 崩壊現象が単な る 物理的 な原因 か ， あ る

い は 化学的 な溶解 に よ っ て 起 る か ，とい う疑問があ

る が 、 物理 的ならば と もか く， 化学的現象だ とする

と多分に問題を含む こ と に な る 。 筆 者らが観察する

と こ ろ に よ れ ば，鯨域 に お け る 全部の 棘 を見わ た し

て ， 前方の 基部 の み か らな る蕀は ， 尖 端部をもつ 辺

縁 の 完全棘が ， そ の 基部の み を残し て 他部 を消失し

て 出来上 っ た もの で あ り， そ の 1本の 辣 の 中間部の

消失 し て い く過程 を追求 し て み る と，中間部 は 表面

か ら次第 に 内側 に 向 っ て 滑 らか に え ぐられ て い くよ

うに 消失 し て い く様子 は ， ど うみ て も化学的 な溶解
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の よ う に み え て ならな レ  そ し て ま た獗 の 崩鍍 が何

故に 1本お きに起 るか とい うこ とな ど，多 くの 疑問が

存在す る が こ れ は 今後 め研究に待た ね ばな らな い 。

　 また こ の よ うな現象が ヘ ダ イや ク ロ ダ イ， キ ヂ ヌ

な ど の 鱗 に お い て も観察され た の で ， 筆者らは ， 蕀

の 排列が放射型 で しか も辺隷棘 の み が完全棘 で ， そ

れ よ り前方の もの は 基 部の み よ りな る棘 域を もつ 櫛

鱗 魚 に お い て は， こ こ に 述 べ た ス ズ キ と 同 じ よ う

に ， 竦 の 一部 の 崩貘 に よ っ て 櫛鱗が形成 され る もの

で あ る と推 察す る 。

　　　　　　　　要　　　　　約

　（1） ス ズ キ の 稚 魚 の 鱗 は 体長 18− Kbnm の 頃 ， 尾

柄側面 の や や 前方 の 体側正中線付 近 に 出現 し，次第

に 前後背腹 の 方向 に分布 し て い く。

　（2） は じ め に 出現 す る 鱗は直径 0．12mm の 無 彫刻

の 円板 で あ る G

　（3） ス ズ キ に お い て は尾柄を除い て は 体 側正中線

と側線 は一致せず，側 線鱗 は 体側 E 中線 上 に 発す る

初期よ りや や 達 れ て 発生ナ る
。

　 （4）棘 は 魚 の 体長 22− 23mm の 頃 で きは じめ る 。

　（5）棘 の 中間な らび に尖端部の 崩壊 は 魚 の 体長が

30mm の 頃 ICは じま り，そ の 基部 の み を残 し て 消失

す る 。

　（6）棘 の 崩壊 は 中間部 の 片側 ， 時 と して 両側 か ら

次第 に 消失 をは じめ ，最後 に 尖端部が剥落 し，基部

の み を残 し，そ の 後方 に 新棘 の 発生 をみ る
。

　（7）棘 が放射列型排列を もつ 櫛 鱗 で ，辺縁棘 の み

が完全鰊 で ， そ の前方 の もの は す ぺ て 基 部の み よ り

成 る もの の 蕀 の 発生 は すぺ て 前述 の よ うな棘 の 崩壌

現象 に よ っ て 作られ る もの と推察 さ れ る 。

　（8）鱗 の 幅 や長 さ ， ま たは 隆 起線や棘 の 数 も魚 の

体長 に 比 例 し て ほ ぼ 直線的 に 増 大 す る 。
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  When  the  fish grow  to  about'18-20mnt,  in
standard  body  length, about  four 'or five scales

first appear  near  the  latcral middle  line in
the  anterior  region  of  the  caudal  ･peduncle.

Startlng  from  there,  the  scale  formation  spreads

in an  anterior  and  posterior direction, and  to-

ward  the  dorsal  and  ventral  also.  The  first scales

are  only  circular  discs "tithout  any  sculpture,

and  thcy  are  about  O. 21 mm,  in diameter.

  In this  species,  the  lateral linc does  not

coinside  with  the  lateral middle  line cxcept

at  the  caudal  peduncle,  so  lateral line scales

are  fbrmed later than  the early  scales  on  the

middle  line.

  The  first spine  cmerges  near  the  apex  of  the

scale  when  the  fish has grown  to about  22-23
mm,  and  after  a  whlle  the  second  and  third

ones  are  forrned  laterally.to  the  first. The

destTuction  of  the  middle  and  distal portion  of

=- ts m  ik

the  spine  begins when  tbe  fish grows  to  about

somm. One  side  or  sometimes  bothsidesefthe

middle  portion  of  a  completely  formed  spinc

begins  to melt  away,  and  after  a  while  the

peinted distal pertion drops awav  also.  Only
the  prox{mal  pertion  remains,  and  a  new  spine

appears  in the  postero-inner  region  ofthe  middle

pertion of  tbe first spine.  In this way  thc

radial  series  arrangement  of  ctenii  is gradually
completed.  These  facts support  the  conjecture

that  thc  ctenii  from  these  types  of  ctenaid

fishes are  formed  by the  destruction  of  middle

and  distar portions of  a  spine  followed by the

appearance  of  a  second  spine  in the  sam ¢

location.

  The  ridges,  grooves,  ctenii  and  breadth  or

lcngth of  tbe  scales  increase in number  or

lcngth  in accerdance  with  the  growth  of  the

fish. (Rcceived September  30, 1963)


