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　　In　order 　to　clarify 　the　stock 　structure 　of 　the　Japanese且ounder 　Paralichthys　olivacezas 　in　western 　Wakasa 　Bay，
the 丘rst　annual 　ring 　radius 　of　the　otolith 　was 　compared 　between　immature 　and 　adult 且sh 　collected 　from　1994　to

2000 ．The 　average 　radius 　of　the 丘rst　ring 　in　adult 且sh 　was 　signi 且cantly 　smaller 　than　that　of　the　same 　year−class 　im−

mature 且sh ．　This　phenomenon 　was 　observed 　in　both　females　and 　males ．　Considering　the　previous 　reports 　which

showed 　that　there　were 　two 　distinct　populations 　as　early 　settlers 　and 　late　settlers ，　we 　speculated 　that　the　early 　set −

tlers　with 　larger且n 　ray 　number 　grow 　fast　and 　migrate 　westward 　at　one 　or　two 　years　old ，　whereas 　the　late　settlers

with 　smaller 　fin　ray 　number 　grow 　slow 正y　and 　stay 　in　this　area 　throughout　their　life．
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　若狭湾西 部海域 で は，背鰭お よび臀鰭鰭条数の 異 な る

2 つ の 個 体群 の ヒ ラ メ 稚 魚が 時期 を違 え て 浅海域 に 着底

す る こ とが 知 ら れ て い る。1，2
．
そ れ ら の ヒ ラ メ は 1歳 の

夏季まで は成育場付近 に 分布 し，ほ とん ど移動 しな い と

され て い る。3・4） しか し，1歳の 秋季 に な る と沖 合 域 へ と

移動 し，一
部は 西 方の 海域 まで 長 距離移 動す る こ とが確

認 さ れ て い る。3・4〕 そ して ，こ の 西 方 へ の 長 距 離移動 は 2

歳 時 に も認 め られ，3 歳 に な る ま で に は 相 当 数が 若狭湾

西 部 海 域 か ら移 出 す る こ と が 示 唆 さ れ て い る。4）前報
51

で は ，成育場 付近 に 分 布 す る と さ れ る 1 歳 の 春季 か ら

夏季 の ヒ ラ メ未成魚 と，西 方海域 へ の 移 動 時期 を過 ぎた

3 歳以上 の ヒ ラ メ成魚 とで は，背鰭 お よび 臀鰭鰭条数 が

異 な る こ とを 示 し，そ の 差 異 が 当 海域 に 着底 す る 2 つ

の 個 体 群 の うち の
一

方の 群が，1，2 歳時 に西 方海域 へ と

移 出 す る こ とに よ っ て 生 じ る こ と を推察 した 。

　系群などの 魚類集団の 識別に は ， 計数形 質 で あ る鰭条

数以外の 形態学的形質 と して ，耳石 や鱗 の 形 状，輪紋 な

どの 計量 形 質 が い くつ か の 魚 種 で 用 い られ て い る。6
−13／・

耳石 や 鱗の 輪紋は年齢形質 と して も広 く用 い られて い る

が，凶 高齢魚の 輪径 が若齢魚の そ れ よ り小 さ くな る Lee

現象
14・15）が しば しば 認 め られ，当 海域 産 ヒ ラ メの 耳石 初

輪径 か ら も Lee 現 象 が 報 告 され て い る 。

16 ）
本 研 究 で は，

若狭湾 西部海域の ヒ ラ メの 資源構造 を解明す るた め，前

報 と同 じ当海域産 ヒ ラ メの 未成魚と成魚を試料 として ，

Lee現象の 原因を含め て ，当海域 に 着底す る とさ れ る 2
つ の 個体群の 動向に つ い て 耳石 初 輪径 か ら検 討 した 。

試 料 お よ び方 法

　試 料 として ，1994 年〜2000 年に 若狭湾西 部海域 で 定

置網 ，刺網，延縄 な ど に よ り漁獲 さ れ た 前報
5〕と 同 じ 未

成 魚 お よ び成 魚を 用 い た。そ の うち，耳石 初 輪径 が 計 測

で き た 個体 は，未成 魚が 883 尾 ，成 魚が 345 尾 で あ っ

た （Table　1）。未 成 魚 に つ い て は ，当海域湾奥部の 成 育

場 付近
1η で 5 月〜7 月 に漁獲された 1993年〜1995年級

の 1 歳魚を対象 と し た。成魚 に つ い て は，当海域 の 産

卵期 （2 月下 旬〜6 月 上 旬） に 漁獲 され た 成 熟個 体 の 中
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Table　L　　Specimens 　of 　Japanese且ounder 　used 　in　this 　study

Life　stage 　 Year ・class Sampling 　date Fishing　gear
＊ SexNumber

　of　 Range 　of 　total　　 Range 　of

specimens 　　length〔mm 〕　　 age 〔year ）

Imma 亡ure1993 　 May 　17−July　22，1994

1994　　　June　15−July　20，1995

1995　 May 　22−July　22，1996

G，T，　SGG FernaleMaleFemaleMaleFemaleMale11876238205136110253 −382232
−356236
−396231
−359252
−40024

 一378

111111

Adult 1993 　 Feb．29，1996−May 　15，2000 　 L，　G，　T，　S，　D

1994　 May 　12，19．　9．　7−June　5，2000　　 L，　G，　S，　D ，　T

1995　 Mar ．12，1998−May 　25，2000 　 L，　G，　S，　D

FemaleMaleFemaleMaleFemaleMale1941781014462476 −642407
−606458
−686378
−575442
−650380
−589

47664

「
D

一
　皿
　一
　一
　一
　一

ワ臼
22

ワ凵
22

＊D ：Danish　seine ，　G ： gM 　net ，　L／ Long　line，　S ：set 　net ，　T ： troUing　line，

か ら，1s／
未成魚 と同じ 1993年〜1995年級 に 属 し，か つ

漁獲 さ れ た 年 に 満 3 歳 以 上 に 達 す る 個 体 を 対象 と し

た。供試魚は生鮮状態 で 実験室に 持 ち帰 り，全長 （cm ）

の 測定，生殖腺の 肉眼観察に よ る性 と成熟度の 判定後，

無眼側の 耳石 （扁平 石 ）を 摘出 し，万 能投影 機 （日本 光

学工 業  製 V −16D ）下 で 輪紋 に よ る 年齢査定 と耳 石 初

輪 径 の 計 測 を 行 った 。 耳石 初 輪径 は，核か ら 最初 の 不 透

明 帯 の 最 外 部 ま で の 距 離 を 長 軸 に 沿 って 前 端 方向 に 計 測

した 。191

結 果

　 耳石 初 輪径 の 雌雄 差 を検討 す る た め，各年級 の 未成魚

お よ び 成 魚 の 耳 石 初 輪 径 組 成 に つ い て 順 位 和検 定

（Mann −Whitneyの U 検定）
2°121！を 行 っ た結 果，1993 年

級 の 成魚 と 1995年級 の 未成魚を 除 い て，そ れ ぞ れ 雌雄

問 に 5％ 水準 で 有意差 が認め られた。そ こ で ，未成魚

と成 魚間の 耳石初輪径組成 の 比較 は，雌雄別 に 行 っ た。

　雌 の 場 含 （Fig．1），1993 年級 の 未 成 魚 の 耳石 初輪径

組成の モ
ー

ドは 2．9mm で あ る の に 対 し て ，1993 年級

の 成魚の そ れ は 2．7mm で あ っ た。耳 石 初 輪 径 の 平 均 値

は 同未成 魚で は 3．05mm で あ り，同成魚で は 2，51　mm

で あ っ た。1994 年級 の 未成魚 の 耳 石 初輪径組 成 の モ ー

ドは 2．9mm で あ り，そ の 平 均 値 が 2．87　mm で あ る の

に 対 し，成 魚 の 耳 石 初 輪径 組 成 は モ ードが 2．7mm
， 平

均 値 が 2．71mm で あ っ た 。1995 年級 の 未 成 魚 の 耳 石 初

輪 径 組 成 の モ
ー ド と平均値 は それ ぞ れ 2．9mm ，2．88

mm で あ っ た が ， 成魚の それ らは 2，5　mm ，2．53　mm で

あ っ た。

　 こ の よ うに ，雌で は い ずれ の年 級 に お い て も，未成 魚

と成 魚間に は 耳石 初輪径組成の モ
ー

ドと平 均値 に 差 が み

られ，未 成 魚 よ り成 魚に お い て そ れ らの 値 が 小さい こ と

が 明 らか とな っ た。さ らに，未成魚 と成魚の 耳石初輪径

組 成 に つ い て 順 位 和 検 定 （Mann −Whitney の U 検
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Fig．　L　　Frequency 　distributions　of　the　otolith 且rst　annual

　 ring 　radius 　in　female　Japanese且ounder ．　Adult 且sh 　had

　 signiticantly 　srnaUer 丘rst　annual 　ring 　compared 　to　the

　 immature丘sh 　in　each 　year　class ，

定）
20・21〕を行 っ た 結 果，い ず れ の 年級 に お い て も 1 ％ 水

準 で 有意差 が 認 め られ，成 魚 の 耳 石 初 輪 径 が 未 成 魚 よ り

小 さ か っ た 。

　
一

方 ，雄 の 場 合 （Fig．2），1993 年級 の 未 成 魚 の 耳 石

初 輪 径 組 成 の モ
ードは 2．9　mrn ，平均値 は 2．95　mm で あ

る の に 対 して ， 成魚で は 2．3mm ，2，45　mm で あ っ た。
1994 年級 の 未 成 魚 の モ ードは 2，9mm ，平均値 が 2，79
mm で あ るの に 対 し，成 魚で は モ

ードは 2．5mm ，平均

値 は 2，46mm で あ っ た。1995年級の 未成 魚 の 耳 石 初 輪

径 組 成 の モ
ード と平均値 は それぞれ 2，7mm ，2．88　mm

で あ り，成 魚の それ らは 2．3　mm ，2．42　mm で あ っ た。

　 こ の よ うに，雄 の 場 合 も雌 と同様 に ，い ず れ の 年級の

未成魚 と成魚間に お い て も，耳 石 初 輪 径 組 成 の モ
ード，

平 均値 は 未成 魚よ り成魚に お い て 小 さ い こ とが 明 らか と

な っ た。さ らに ，雄 の 未成 魚 と成魚の 耳 石 初輪径組 成 に

つ い て 順 位和 検定 （Mann −Whitneyの U 検定）
2°．21）を 行

っ た 結 果，い ず れ の 年 級 に お い て も 1 ％ 水 準で 有意な 差
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Fig，2．　Frequency　distributions　of　the　otolith　first　annual

　 ring 　radius 　in　male 　Japanese且ounder ．

が認 め られ，成 魚 の 耳 石 初輪径 が未成魚よ り小 さか っ た。

　以 上 の よ うに，若狭湾西 部海域で 漁獲 された 1993年〜

1995 年級 の 未成魚 と 成魚の 耳石初輪径組成 を 雌雄別 に

同
一
年級 同士 で 比較 し た 結 果，雌雄，年級 を 問わ ず 成 魚

の 耳 石 初輪径組成 の モ
ード と平 均 値 は 未 成 魚 よ り小 さ

く，そ の 差 は統計的 に も有意で あ る こ とが 明 らか とな っ

た。

考 察

　年齢形質で あ る耳石や 鱗などの 輪紋 に 関 して は ， 高齢

魚の 輪径が若齢魚の それよ り小 さ い 傾向が しば しば 認め

ら れ，こ の 現象は Lee現 象 と呼 ば れ て い る 。

14・15：1 ヒ ラ メ

の 耳 石輪径 に も Lee 現 象が認 め られ て お り，16・22〕若狭湾

西部 海域 産の ヒ ラ メ で は 耳石 初輪径 か ら同現象 が報告 さ

れ て い る。16〕Lee現象 の 原因に は 諸説あ るが ， 鱗 な どで

は成長度合 が魚体 の 部位 に よ っ て 異な る こ とや既 成 部分

が 加 齢 と と もに 収縮 す る こ と が 原因 の
一

つ に 挙 げ られ て

い る 。14・23〕し か し，本研 究 で は，ヒ ラ メ 1個 体 に 1 対あ

る うち の 無 眼側 の 扁 平 有 の み を 用 い た た め，鱗 の よ うに

採 取 部 位 に よ る成 長 度 合 の 違 い を 考慮す る 必 要 は な い 。

ま た，魚類 の 耳 石 は 炭酸カ ル シ ウ ム か らな る 高度に 石 灰

化 した 硬 組 織で あ り，一
旦 沈着 し た カ ル シ ウ ム は 安 定 し

て い て ほ とん ど回転代謝 され な い た め ，

24）
耳石 の 既 成 部

分が 形成後に 収縮す る可能性 は 小 さい と考 え られ る。

　ま た ， Lee現 象 の 原 因 の
一一

つ に は 漁具 の 選択性が 挙げ

られ て お り，漁具 の 種類や 網 目の 大きさに よ っ て サ イ ズ

選択 的 な漁獲効果 が 働 く場合には，若齢期 に 大型個体 か

ら先 に漁獲 され，高齢魚 に は若齢期の 小型 個体の み が残

る こ とが 考 え られ る。1425 〕 しか し，若 狭 湾 西 部海域 で は

ヒ ラ メ は定 置 網 ，刺 網 ，釣 ・延縄，底曳網な ど多様 な 漁

法 で 漁獲さ れ て お り，若齢期 に 漁具に よる サ イ ズ選択 的

な漁 獲 を どの 程 度受 け て い る か は 定 か で は な い 。
一

方，

当海 域 の 未成魚 と成 魚で は，月
．
石 初輪径 の み な らず背鰭

お よ び臀鰭鰭条数 も有 意 に 異 な る こ とが 判 っ て お り，両

鰭 条 数 の 差 異 に は 当 海域 で 着底 す る ヒ ラ メ個 体Pt1・2）
の

成 長 に伴 う分 布 。移 動が 関 係 して い る こ とを 前 報 5）で示

した 。計量形質 で ある 鱗の 輪紋で は ，サ ケ
8）や マ ダ ィ

13〕

で み られ る Lee現象が ，異な る輪径を持 っ た 集団の 移

動 に 伴 っ て 起 こ る こ と が 報告 さ れ て い る。そ こ で ，若狭

湾西 部海域 産 ヒ ラ メ の 耳石 初輪径 に み られ る未成 魚 と成

魚 間 の 有 意 差 の 原 因 に つ い て ，当海 域 に 着 底 す る と され

る ヒ ラ メ の 個 体 群 1・2 〕の 着 底 後 の 成 長 ，分 布 ・移 動 様 式

か ら検討 した。

　若狭湾西 部海域 で は ，ヒ ラ メ 稚魚 の 着底時期 に は 2

つ の ピー
ク が認め られ，前期 に 着底 す る群 と後期 に 着底

す る群 の 2 群 あ る こ とが 報 告 さ れ て い る 。

1・2・26・27〕
同 じ年

に生 ま れ た ヒ ラ メ で あ っ て も，着底時期 が異 な る前 期 着

底群 と後期着底群 との 間に は，当然全長差が生じる こ と

が 考 え られ る。また ，当海域で の ヒ ラ メ稚魚の着底後 2

ヶ 月間の 成長 は前期着底群の 方 が優 っ て お り， 特 に 後期

着底群 の 着底後 30 日以 降 の 成 長 速 度 は 主 要 餌 料 で あ る

ア ミ類 の 減少 に よ り 顕 著 に 劣 る こ とが 報 告 さ れ て い

る。26）さ らに，近隣 の 鳥取県沿岸で は，ア ミ類 が減少 し

た 6 月 下 旬 以 降 に は ，魚食性 に 転換 し た 大型個体 は 順

調 に 成長 を 続け る の に 対 し，2S・Z9） ア ミ 類 へ の 依 存 度 が高

い 小型 個体は摂餌率や 肥 満 度 の 低 下 な ど が起 こ り成 長 が

停 滞 す る こ とが示 唆 され て い る。3el 稚 魚 期 以 降の ヒ ラ メ

の 成 長は，ア ミ類が 減少 す る 時期 ま で に ヒ ラ メ が到達 す

るサ イ ズ に よ っ て 顕 著 に 異 な る こ と が 予想 さ れ，着 底 時

期が 異 な る こ とに よ る 成長 へ の 影響 は大 き く ， 前期着底

群 と後期着底群 と の 間 に は 満 1 歳 時 に 形 成 さ れ る耳 石

初輪径 に も顕著 な差 が生 じる こ とが考 え られ る。

　両着底群 は，そ れ らの 出現時期 と背鰭 お よび臀鰭鰭条

数 の違 い か ら判断 して，由来 の 異なる 別 々 の 個体群 で あ

り，前期着底群 が 西 方海域 で 生 まれ た 「西方群」， 後期

着底群が 若狭湾西部海域 で 生 まれ た 「地 先 群 」，と考 え

ら れ て い る。1・2・27〕若狭湾 西部 海 域 の 浅海 域 で 着底 した ヒ

ラ メは 翌年 の 夏季 ま で は 成育場付近に 分布 し，ほ とん ど

移 動 しな い と され て い る。3，4
’
］

当海域の 浅海域に は，少な

く と も 1 歳 の 夏 季 まで は ，前期着底群 で あ る 大 き い 耳

石 初輪径 （多い 鰭条数） を持つ 個 体 か らな る 「西 方 群 」

と，後期着底 群で あ る小 さ い 耳 石 初 輪 径 （少 な い 鰭 条 数）

を 持 つ 個体 か らな る 「地 先 群 」 の 2 つ の 個 体群 が 分布

し て い る こ とが考 え ら れ る。一
方，1歳の 秋季以 降 は，

ほ とん ど が沖合域へ と移動 し，一
部 は西方海域 ま で 長距

離移動 す る こ とが 標識放流試験 に よ り確 認 さ れ て い

る 。

3・4） こ の 西 方海 域 へ の ヒ ラ メ未 成 魚 の 移動 が 清野 ・

林
31＞や Kinoshita　6’祕 21

が 指摘 した 「西 方群 」 の 回 帰厠

遊 で あ る とする と，大きい 耳石 初輪径を 持つ 個体の み が

当海域 か ら移出す る こ とが 考え られ る 。 西 方 へ の 長 距 離

移動は 2歳の 秋季 か ら冬 季 に も認 め られ，3 歳に な る ま

で に は相 当 数 が 当海 域 か ら移出す る 可 能性 が 高い 評 そ
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の 結果，3歳以上 の 成魚期に は 小 さ い 耳石 初輪径 を 持つ

個体か らな る 「地先群」 の み が残 る こ と とな り，成魚の

耳石 初輪径が 未成魚 と 比 べ 顕 著に 小 さ くな る 現 象 が 起 こ

る こ とが 考え られ る。つ ま り，若狭湾西 部海域産 ヒ ラ メ

の 耳 石 初輪 径 に み られ る未 成 魚 と成 魚 間 の 有意差 は，当

海域 に 着底 時 期 を 違 え て 出現 す る 2 つ の 個 体 群 の 着 底

後 の 成長差 と，1 歳 の秋 季 以 降の 分 布 ・移 動 様式 の 違 い

に よ っ て 生 じ た も の で あ る と推 察 さ れ た。さ ら に ，当海

域 産 ヒ ラ メ の 耳石 に 認 め られ る Lee 現象の 中 で も，特

に 1 輪 群 と 2 輪群 間 で顕 著で あ る初輪径の 差 異 は，16〕当

海域 に 着底 す る成 長 の 異 な る 2 つ の 個 体 群 の 分 布
・移

動様式 の 違 い が原因で ある こ とが示 唆さ れ た。
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