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目  的 

カタクチイワシの年齢査定は，現在，水産庁が毎

年公表している「カタクチイワシ太平洋系群資源評

価書」に記載されているように，Hayashi，S and 

K.Kondo（1957）の研究成果に基づき鱗を用いて行わ

れている。硬骨魚類の鱗には，大きく円鱗（サケ，

マイワシ，ニシン等）と櫛鱗（マダイ，キスなど）

があり，カタクチイワシ鱗は円鱗に属するとされて

いる（相川 1960）。鱗の構造について，近藤（1971）

は，「鱗の表面構造の主なものは，被覆部に形成され

る隆起線（成長線ともいう。）と溝条であり，このう

ち，年齢形質として用いられるのは隆起線であり溝

条は用いられない。」としている（図１）。 

輪（標示，ring,Mark）の年齢形質としての有効性

（能勢・石井・清水 1988，渡邊 1997）が確かめられ

ていれば，鱗法による年齢査定は 2つの作業からな

る。一つは，輪の判定，すなわち「輪の定義と合致

した輪が，鱗に何本存在するか判定する作業」であ

り，もう一つは，年齢判定すなわち「最も外側の輪

が一つ前の冬季に形成されたものか，今季に形成さ

れたものか,見極めて年齢を決定する作業」である。 

従って，年齢査定を行う者（以下「査定者」とい

う。）が，最初に行う作業は輪の判定であり，これを

行うためには，まず，輪とは何か，すなわち輪の定

義が必要となる。相川（1960）から理解すると，輪

とは「隆起線の配列が不連続に変化する部位が，鱗

の全周（被覆部）に形成されたことによりできる輪」

と解され，筆者は，これまで，これに従い輪の判定

を行い，年齢査定を行ってきた。 

相川（1960）は，輪を形成する隆起線の配列の不

連続な変化には型（以下「輪の型式」という。）があ

って，輪の形式として，疎密型（concresent type）

と屈折型（infrection type）など 3種類をあげてい

る。疎密型とは「隆起線の形成間隔が密→疎，疎→

密になる変化によって形成される輪」を言い，屈折

型とは「隆起線の流れだし（flaring-out）の外側に，

次の年の隆起線が新たに形成され，隆起線が断ち切

られた様相を呈する輪」のことをいう。そしてカタ

クチイワシ鱗は後者の屈折型であると述べているが，

鱗のどの部位をみて輪の判定をしたのか，その論議

はない。他方，Hayashi，S and K.Kondo（1957）は，

カタクチイワシ鱗の輪の型式について「明瞭な輪は，

鱗の前部（図１）の隆起線の配列から，a 型（隆起

線の形成間隔の疎密の変化），b 型（隆起線の中絶，

よじれ等），ab 型（a型，b型の双方が見られる型。）

の３つの型式に区分できる。」としている。 

このようなカタクチイワシ鱗の輪の型式は，輪の

判定における個人差（例えばある研究機関における

前任者と後任者との差）を小さくする上で非常に大

切な知見である。しかし，前述したように相川（1960）

と Hayashi，S and K.Kondo（1957）の見解は異なっ

たままであり，その後，本種の輪の型式に関する研

究に進展は見られていない。 

また，Hayashi，S and K.Kondo（1957）は，鱗の

前部における隆起線の配列の変化をみて，輪の型式

を上で述べたように 3つに区分したが，前述した輪

の定義を考えれば，鱗の左右の側部（図１）を含め

た全周を考慮しなくて良いのか疑問が残る。 

このため，見る部位も含めて，鱗の輪の型式につ

いては再度検討が必要である。 

輪の判定には，輪の定義の外に，さらにもう一つ

重要なものがある。それは，輪の定義に合致せず，

「輪と判定し得ず破棄した鱗」の鱗相，すなわち別

な言い方をすれば「年齢査定し得なかった鱗」の鱗

相の特徴を整理しておくことである。Hayashi，S and 
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K.Kondo（1957）は，検鱗した 6,689 標本のうち，約

７％は輪が不明瞭で輪判定できず，年齢査定し得な

かったと述べているが，その不明瞭な鱗に関する考

察は今後の課題としている。しかし，その後，他の

研究者を含めて，これに関する研究は一切行なわれ

ておらず，このため「年齢査定し得なかった鱗」の

鱗相の特徴を整理した研究は，これまで見当たらな

い。 

この研究は，輪の判定において重要な知見である

輪の型式を，鱗全体を見て再検討するとともに，「輪

と判定し得ず破棄した鱗」の鱗相を類型化すること

を目的に実施した。 

また，査定者のニーズが高いと思われる画像集を

「輪判定し得た鱗」，「輪と判定し得ず破棄した鱗」

および再生鱗，二重輪等の特徴的な鱗について整理

した。 

なお，年齢判定については，別途報告する。

 

 

 

       

図１ カタクチイワシ鱗の構造と各部の名称（身体左側） 

※2004.5. 7 波崎漁港  体長 13.0cm  3 輪魚 鱗長 4.04 ㎜ 第 1 輪長 2.32 ㎜ 
 

方  法 

（１）使用した資料 

本研究で使用した資料は，茨城県水産試験場が茨

城県大津漁港，大洗港，波崎漁港，千葉県銚子漁港，

飯岡漁港および福島県小名浜港の 6 港において，

2001年9月～2004年6月に本県まき網漁船や千葉県

および福島県のまき網漁船から入手したカタクチイ

ワシ漁獲物標本並びに茨城県漁業調査指導船「水戸

丸」，「いばらき丸」および「ときわ」がまき網漁場

調査で採集した標本である。 

整理の対象としたのは，調査期間中最も長く漁場

域に出現した 2001 年級群である。 

（２）漁期の設定 

設定した漁期は，2001 年 9 月～同年 11 月の 0 輪

夏秋季， 2001 年 12 月～2002 年 3 月の 0－1輪冬春

季， 2002 年 4 月～同 6月の 1 輪春季，2002 年 7 月

～同 11 月の 1 輪夏秋季， 2002 年 12 月～2003 年 3

月の 1－2 輪冬春季， 2003 年 4 月～同 6 月の 2輪春

季， 2003 年 7 月～同 11 月の 2 輪夏秋季， 2003 年

12 月～2004 年 3 月の 2－3 輪冬春季，そして 2004

年 4 月～6 月の 3輪春季の合計 9 漁期である。 

なお，0 輪夏秋季の期間を 7 月～11 月でなく，9

月～11 月としたのは，常磐・房総以北海域において，

当歳魚が漁場域に多く出現するのが，概ね 9 月以降

になるからである。 

（３）鱗の構造と各部の名称 

図１に鱗の各部の名称と位置を示した（身体左側

から採取した鱗の場合）。冒頭で述べたように年齢形

質として使用されるのは，被覆部の隆起線である。

溝条 

中心 

溝条 

第１輪 

第２輪 
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露出部 

被覆部 
第１輪長 
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縁辺長 

鱗 長 

第２縁辺長 第３輪 前部（頭部） 
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被覆部は前部（頭部側），左側部（腹側）および右側

部（背側）の 3 部からなる（身体右側から採取した

場合は左側部が背側，右側部が腹側となる。）。 

カタクチイワシ鱗には櫛鱗のように前部と左右の

側部とを明瞭にわける背側軸と腹側軸がないため，

本研究では，それらの境界を隆起線が左右の側部へ

それぞれ曲がり始める部位とした。 

鱗の中心を定めた研究は見られないため，本研究

では，鱗の中心を溝条が交錯する場所と定義した。

また，3 輪魚における鱗の中心から最初の輪（輪の

定義は冒頭の目的で述べたとおり）を第 1 輪，2 番

目，3 番目をそれぞれ第 2 輪，第 3 輪とした。中心

から第１輪までの身体の前後方向に平行な距離を第

１輪長と呼び，縁辺から第 3 輪までを縁辺長，第 3

輪から第 2 輪までの距離を第 2 縁辺長，第 2 輪から

第 1 輪までの距離を第 3 縁辺長とした。以下，2 輪

魚および 1 輪魚も，この要領で定義する。 

（４）鱗の採取と標本の作製 

まき網漁船から提供を受けた漁獲物標本は生の状

態で，また，調査船により採集した標本は船上で冷

凍保存後に，それぞれ実験室に持ち帰り，100 個体

について被鱗体長Ｌ（cm）（以下「体長」という。）

を測定し，そのうち概ね 20 尾～30 尾について鱗

を採取した。 

鱗を採取した部位は，近藤（1957）に従ったが，

採取する部位により鱗の形状や大きさが異なること

から，竹下・塚本（1971）の「鱗の採取位置を両側

部が相称な整形鱗が多い背びれ下の体中央部とし

た。」という報告を参考に，魚体左右の中央部付近

とした。 

鱗は 1個体につき 4～8枚を採取し，水道水でゴミ

や表皮を洗浄後スライドガラスに貼り付け，別なス

ライドガラスを被せて乾燥させた後，両サイドをラ

ベル紙で止め，これに漁獲年月日，船名，標本番号，

体長を記載した。 

（５）輪の定義と標本数 

本研究における輪の定義については，冒頭の目的

で述べたように「隆起線の配列が不連続に変化する

部位が，鱗の全周（被覆部）に形成されたことによ

りできる輪」（1960 相川）とした。 

この研究では，以後，この定義により輪判定を行

い，「輪判定し得た鱗」を標準鱗，他方，「輪判定し

得ず破棄した鱗」を非標準鱗とした。 

  この研究において，検鱗した標本の数は 2001 年 9

月～2004年6月に収集した163ロット3,535標本で，

これらの中から，代表的と思われる標準鱗および「非

標準鱗」を漁期毎に 2～8 標本選定し，9漁期で標準

鱗を総計 32 標本，非標準鱗を 39 標本それぞれ選定

した。 

なお，検鱗結果の全体の様子を整理すると，検鱗

した 3,535 標本のうち標準鱗は 2,709 で，さらに，

この 2,709 の標準鱗のうち別途報告予定の「年齢判

定し得た鱗」の数は 2,609 となり，検鱗した標本に

対する割合はそれぞれ全体のおよそ 3/4 であった

（表１）。 

また，2001 年級群以外の年級群についても，本報

告に掲載しておくべきと思われる鱗は適宜掲載した

ため，筆者が実際に検鱗した標本の数は，2000 年 9

月～2008 年 3 月に収集した 341 ロット，7,330 標本

であった。 

            

      

表1　 検輪数、輪判定数および年齢判定数

ロット数 標本数(X) 輪判定数(A) 年齢判定数(B) 輪判定率(A/X) 年齢判定率(B/X)

9 192 168 181 0.88 0.94

31 672 507 487 0.75 0.72

17 401 294 289 0.73 0.72

14 303 159 146 0.52 0.48

23 494 357 357 0.72 0.72

30 524 417 416 0.80 0.79

7 226 216 175 0.96 0.77

27 586 474 449 0.81 0.77

5 137 117 109 0.85 0.80

163 3,535 2,709 2,609 0.77 0.74

1-2輪冬春季
（2002年12月～2003年3月）

区　　分

0輪秋季
（2001年9月～11月）

0-1輪冬春季
（2001年12月～2002年3月）

1輪春季
（2002年4月～6月）

1輪夏秋季
（2002年7月～11月）

2輪春季
（2003年4月～6月）

2輪夏秋季
(2003年7月～11月）

2-3輪冬春季
（2003年12月～2004年3月）

3輪春季
（2004年4月～6月）

合　　計
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（６）解析・分析の方法 

①輪の型式の再検討 

冒頭の目的の項で示した相川（1960）と Hayashi，S 

and K.Kondo（1957）の輪の型式から，本研究では，相

川の疎密型とHayashi，S and K.Kondo（1957）の a型

を相川と同じ疎密型と定義した。また，相川の屈折型

とHayashi，S and K.Kondo（1957）の b型を屈折・ね

じれ型と定義し，Hayashi，S and K.Kondo（1957）の

ab型を双方型と定義した（附図1）。 

輪の型式の類型化は，本来Hayashi，S and K.Kondo

（1957）のように標準鱗全数の分析結果によるべきで

あるが，ここでは，前述した9漁期32の標準鱗の分析

に寄った。ここでの類型化は，標準鱗の第１輪および

第２輪について，鱗を左側部，前部および右側部３つ

の部位に分けて，それぞれの部位が，本研究で定義し

た疎密型，屈折・ねじれ型および双方型の，どの型式

の輪で形成されているのか，検討することにより行な

った。 

なお，第 3 輪については，4 標本中 3 標本において

輪が形成中のため，解析しなかった。  

②非標準鱗（輪判定し得ない鱗）の鱗相の特徴 

 本研究で選定した9漁期39標本の非標準鱗ついて，

それらをどうして非標準鱗としたのか理由を一覧表に

整理し，類型化を試みた。 

③鱗相の画像（画像の撮影） 

標本の画像は，鱗解析装置（オリンパス社製実体顕

微鏡 SZX16－3141s）およびデジタルカメラシステム

DP71－SET－APR（解析ソフトウェア－三谷商事 

WINROOF付属）を用いて撮影した。 

 

結  果 

各漁期の代表的な標準鱗，非標準鱗および特徴的な

鱗標本の一覧をそれぞれ附表1～3に示した。 

（１）輪の型式の再検討 

 表 2と図 2に部位別・輪別の解析結果を示した。32

の標準鱗のうち5標本は輪が形成されていなかっ 

たため，解析ができたのは27標本であった。 

この結果をみると，重要なことは，疎密型，屈折・

ねじれ型および双方型のいずれの型式にも合致しない

輪の存在が明らかになったことである。ここでは，こ

れを連続型とした。連続型は，屈折・ねじれ型のよう

に，隆起線が一旦切断，ねじたりした後，次の年の隆

起線が新たに形成される型ではなく，そのまま連続し

て形成される型で，輪と判定できる部分の隆起線の間

隔が若干狭くなる等の変化で輪と判定できるものであ

る（附図1-4）。 

次に部位別の輪の型式をみると，左右側部は，第 1

輪，第2輪ともに屈折・ねじれ型が多く，第1輪左側

部が17，右側部が25で，これに連続型が10および2

と続いた。また，第2輪左側部は16，右側部が17で，

連続型は 1 および 0 と少なかった。他方，前部は第 1

輪，第2輪ともに連続型はなく，疎密型，双方型，屈

折・ねじれ型で構成され，第1輪は疎密型が16，双方

型が 8，屈折・ねじれ型が 3 で，これに対し，第 2 輪

では疎密型が７，双方型が 6，屈折・ねじれ型が 4 で

あった。 

（２）非標準鱗の鱗相の特徴 

 本研究で選定した9漁期39の非標準鱗について，そ

れらを非標準鱗とした理由を表3に示した。 

 それらを類型化してみると，大きく3つグループに

分けることができた。一つは輪不明瞭型で，これは，

附図3-1のＡや附図3-2のＡのように輪が不明瞭で輪

と判定し得ないものである。二つ目は偽輪不明瞭型で，

附図3-4の Bのように多数の偽輪があって，輪判定し

得ないパターンである。3 つ目は中心部不明瞭型で，

附図3-7のＡや附図3-9のＢのように中心に比較的近

い位置にある不明瞭な輪のパターンで，これが輪かそ

うでないかの判断によって，大きく個人差が生じると

考えられる。非標準鱗 39 のうち，輪不明瞭型は 18，

偽輪不明瞭型は 6，中心部不明瞭型は 14，二重輪が 1

であった。

       

図2 鱗の部位別・輪の型式 
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20

02
/5

/2
1

大
津

1
12

.0
連

続
型

双
方

型
連

続
型

-
-

-
-

-
-

附
図

2-
3

B
20

02
/5

/2
1

大
津

1
12

.2
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-
-

-
-

C
20

02
/5

/2
1

大
津

1
11

.4
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-
-

-
-

A
20

02
/1

0/
3

大
洗

1
11

.2
連

続
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

-
-

-

B
20

02
/9

/3
大

洗
1

12
.3

連
続

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-
-

-
-

附
図

2-
4

C
20

02
/9

/3
銚

子
1

11
.0

屈
折

・ね
じ

れ
型

双
方

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

-
-

-

D
20

02
/9

/2
6

大
津

2
13

.0
連

続
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

E
20

02
/1

0/
3

銚
子

2
12

.7
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

A
20

02
/1

2/
24

大
津

1
13

.6
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-
-

-
-

附
図

2-
5

B
20

03
/1

/7
大

津
1

11
.5

屈
折

・ね
じ

れ
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

-
-

-

C
20

03
/1

/1
7

波
崎

2
12

.6
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

A
20

03
/4

/1
8

波
崎

2
12

.3
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

附
図

2-
6

B
20

03
/5

/1
那

珂
湊

2
12

.6
連

続
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

C
20

03
/5

/2
7

波
崎

2
11

.4
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

D
20

03
/5

/3
0

那
珂

湊
2

12
.5

連
続

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

A
20

03
/1

0/
16

大
洗

2
12

.2
連

続
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

B
20

03
/1

0/
24

大
洗

2
11

.8
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

附
図

2-
7

C
20

03
/1

0/
16

大
洗

2
12

.6
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

D
20

03
/1

0/
16

大
洗

2
11

.6
連

続
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
連

続
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

A
20

04
/1

/7
那

珂
湊

3?
12

.8
屈

折
・ね

じ
れ

型
疎

密
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

双
方

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
-

-
-

B
20

04
/2

/9
波

崎
2

12
.8

連
続

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

附
図

2-
8

C
20

01
/2

/1
3

那
珂

湊
2

13
.8

屈
折

・ね
じ

れ
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

-
-

-

D
20

08
/1

/1
6

飯
岡

3
13

.6
連

続
型

疎
密

型
連

続
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

疎
密

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
前

部
輪

形
成

中
の

た
め

不
明

屈
折

・ね
じ

れ
型

E
20

06
/1

2/
25

大
洗

3
11

.1
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

双
方

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
前

部
輪

形
成

中
の

た
め

不
明

屈
折

・ね
じ

れ
型

A
20

04
/5

/7
波

崎
3

13
.0

屈
折

・ね
じ

れ
型

双
方

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
双

方
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

B
20

04
/5

/7
波

崎
3

13
.1

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

屈
折

・ね
じ

れ
型

双
方

型
屈

折
・ね

じ
れ

型
前

部
輪

形
成

中
の

た
め

不
明

27
27

27
17

17
17

3
1

3
計

2輪
夏

秋
季

2-
3輪

冬
春

季

3輪 春
季

表
2　

　
標

準
鱗

の
輪

の
型

式

0論
夏

秋
季

０
-1

輪
冬

春
季

1輪 春
季

附
図

2-
9

第
2輪

第
3輪

輪
の

類
型

二
輪

目
形

成
中

の
た

め
不

明

1輪
夏

秋
季

1-
2論

冬
春

季区
　

　
　

分
採

集
年

月
日

輪
数

体
長

第
1輪

2輪 春
季
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単
位

：
ｃ
ｍ

採
用

・
廃

棄
の

区
分

採
集

年
月

日
採

集
港

輪
数

体
長

類
型

A
×

2
0
0
1
/
1
1
/
2
9

大
洗

？
9
.1

輪
不
明
瞭
型

B
○

2
0
0
1
/
1
1
/
2
0

大
洗

1
1
0
.0
中
心
部
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
1
/
1
1
/
2

大
津

1
?

7
.3
中
心
部
不
明
瞭
型

D
○

2
0
0
1
/
1
0
/
5

銚
子

1
9
.9
中
心
部
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
2
/
2
/
7

波
崎

2
?

1
0
.8

輪
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
2
/
1
/
1
0

那
珂

湊
2
?

1
1
.6
中
心
部
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
2
/
1
/
1
1

大
洗

?
1
3
.1

輪
不
明
瞭
型

D
×

2
0
0
0
/
1
2
/
2
2

波
崎

1
?

1
2
.5

輪
不
明
瞭
型

E
×

2
0
0
7
/
1
2
/
6

大
洗

1
?

1
0
.3

輪
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
2
/
5
/
2
1

大
津

？
1
0
.5

偽
輪
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
2
/
5
/
2
4

大
洗

1
?

1
0
.7

輪
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
2
/
5
/
2
1

大
津

？
1
0
.5

輪
不
明
瞭
型

D
×

2
0
0
2
/
5
/
2
4

大
洗

？
1
0
.4

偽
輪
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
2
/
9
/
3

大
洗

3
?

1
1
.6
中
心
部
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
2
/
1
0
/
3

大
洗

？
1
3
.8

偽
輪
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
2
/
1
2
/
2
4

大
津

3
?

1
2
.9
中
心
部
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
3
/
2
/
7

波
崎

3
?

1
2
.8

輪
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
3
/
2
/
7

波
崎

3
?

1
2
.2

輪
不
明
瞭
型

D
○

2
0
0
3
/
2
/
1
4

波
崎

1
1
2
.6

輪
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
3
/
4
/
1
8

波
崎

3
?

1
1
.7
中
心
部
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
3
/
4
/
1
8

波
崎

3
?

1
2
.1

偽
輪
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
3
/
5
/
1
4

波
崎

2
1
3
.0

輪
不
明
瞭
型

D
×

2
0
0
3
/
5
/
1
4

波
崎

1
?

1
2
.0

輪
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
6
/
8
/
2
9

銚
子

2
？

1
1
.6
中
心
部
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
3
/
1
0
/
1
6

大
洗

？
1
2
.8

輪
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
3
/
1
1
/
7

大
洗

2
?

1
2
.3
中
心
部
不
明
瞭
型

D
×

2
0
0
3
/
1
1
/
7

大
洗

？
1
2
.0
中
心
部
不
明
瞭
型

E
○

2
0
0
3
/
1
0
/
2
4

大
洗

2
1
1
.7

輪
不
明
瞭
型

F
○

2
0
0
6
/
1
1
/
1
0

大
洗

2
1
1
.0
中
心
部
不
明
瞭
型

G
○

2
0
0
6
/
1
1
/
6

大
洗

3
1
1
.1
中
心
部
不
明
瞭
型

H
×

2
0
0
5
/
1
0
/
2
4

大
洗

2
?

1
1
.0

輪
不
明
瞭
型

A
×

2
0
0
4
/
2
/
1
8

小
名

浜
2
?

1
2
.9
中
心
部
不
明
瞭
型

B
○

2
0
0
4
/
2
/
1
9

銚
子

2
1
3
.2

輪
不
明
瞭
型

C
×

2
0
0
4
/
2
/
2
6

波
崎

?
1
3
.0

偽
輪
不
明
瞭
型

D
○

2
0
0
4
/
2
/
2
6

波
崎

2
?

1
3
.0

二
重
輪

A
○

2
0
0
4
/
4
/
1
6

波
崎

2
1
3
.4
中
心
部
不
明
瞭
型

B
×

2
0
0
4
/
4
/
2
6

那
珂

湊
5
?

1
3
.6

偽
輪
不
明
瞭
型

C
○

2
0
0
4
/
5
/
7

波
崎

3
1
3
.7

輪
不
明
瞭
型

D
×

2
0
0
4
/
5
/
7

波
崎

？
1
3
.2

輪
不
明
瞭
型

「
１
？
」
，
「
２
？
」
と
も
に
右
側
部
は
不
鮮
明
な
た
め
破
棄

「
１
？
」
は
明
瞭
な
た
め
粗
密
移
行
部
か
輪
か
迷
う
。
判
定
で
き
ず
破
棄

「
１
？
」
や
「
２
？
」
な
ど
多
数
の
偽
輪
が
あ
っ
て
，
輪
の
判
定
が
し
ず
ら
い
。

「
１
？
」
の
左
側
部
が
不
鮮
明

「
１
？
」
は
前
部
は
明
瞭
で
あ
る
が
左
右
の
側
部
が
不
明
瞭
。

「
１
？
」
は
中
心
部
不
明
瞭
型
か
輪
か
迷
う
。

多
数
の
偽
輪
が
あ
っ
て
，
輪
の
判
定
が
し
ず
ら
い
。

「
１
？
」
は
明
瞭
な
た
め
粗
密
移
行
部
か
輪
か
迷
う
。
判
定
で
き
ず
破
棄

「
１
？
」
お
よ
び
「
２
？
」
は
不
鮮
明
な
た
め
輪
か
迷
う
。
左
右
側
部
と
も
不
鮮
明
で
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

「
１
？
」
お
よ
び
「
２
？
」
は
不
鮮
明
な
た
め
輪
か
迷
う
。
判
定
で
き
ず
破
棄

「
１
？
」
は
右
側
部
に
輪
が
な
い
の
で
輪
と
判
定
せ
ず
。
第
1
輪
は
明
瞭
な
た
め
，
こ
の
標
本
は
1
輪
魚
と
判
定

多
数
の
偽
輪
が
あ
っ
て
，
輪
の
判
定
が
し
ず
ら
い
。

全
体
的
に
隆
起
線
の
配
列
の
変
化
が
不
鮮
明
な
た
め
，
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

全
体
的
に
不
鮮
明
。
特
に
「
１
？
」
の
左
側
部
が
不
鮮
明
な
た
め
，
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

多
数
の
偽
輪
が
あ
っ
て
，
輪
の
判
定
が
し
ず
ら
い
。

「
１
？
」
は
明
瞭
な
た
め
粗
密
移
行
部
か
輪
か
迷
う
。
「
２
？
」
は
左
側
部
が
不
鮮
明
な
た
め
輪
と
判
定
せ
ず
。

「
１
？
」
は
前
部
と
右
側
部
は
鮮
明
な
も
の
の
，
左
側
部
が
不
鮮
明
な
た
め
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

「
１
？
」
は
輪
か
判
定
に
迷
う
。
左
右
の
両
側
部
の
隆
起
線
の
配
列
の
変
化
不
鮮
明
な
た
め
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

全
体
的
に
隆
起
線
の
配
列
の
変
化
が
不
鮮
明
な
た
め
，
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

「
１
？
」
は
左
右
の
側
部
が
不
鮮
明
な
た
め
，
輪
と
判
定
せ
ず
破
棄

「
1
？
」
は
左
右
の
側
部
が
不
鮮
明
な
た
め
，
輪
と
判
定
せ
ず
。

理
　

　
　

由

図
中
の
「
１
？
」
お
よ
び
「
２
？
」
は
輪
が
不
鮮
明
な
た
め
輪
か
判
定
に
迷
う
。
破
棄

「
１
?
」
は
粗
密
移
行
部
か
輪
か
判
定
に
迷
う
。
し
か
し
、
全
体
的
に
隆
起
線
の
配
列
に
よ
る
変
化
が
明
瞭
な
た
め
輪
と
判
定

「
１
?
」
は
粗
密
移
行
部
か
迷
う
。
破
棄

「
１
?
」
は
粗
密
移
行
部
か
輪
か
判
定
に
迷
う
。
し
か
し
、
全
体
的
に
隆
起
線
の
配
列
に
よ
る
変
化
が
明
瞭
な
た
め
輪
と
判
定

1
輪

夏
秋

季

1
-
2
輪

冬
春

季

2
-
3
輪

冬
春

季

2
輪

春
季

2
輪

夏
秋

季

表
3　

  
非

標
準

鱗
と

判
定

し
た

理
由

一
覧

区
　

分

0
－

1
輪

冬
春

季

1
輪

春
季

0
輪

夏
秋

季
附

図
3
-
1

附
図

3
-
2

附
図

3
-
3

「
１
？
」
は
不
鮮
明
で
輪
と
判
定
せ
ず
。

「
１
？
」
は
前
部
が
比
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（３）鱗相の画像 

標準鱗の漁期毎の画像を附図2-1～2-9に，非標準鱗

の漁期毎の画像を附図3-1～3-9に示し，さらに再生鱗

や二重輪など，特徴的な鱗相を持つ鱗の画像を附図 4

に示した。 

また，標準鱗と非標準鱗の鱗相の相違を明らかにす

るため，表2と表3に示した標本のうち，輪数の多い

2 輪夏秋季と 2-3 輪冬春季を対象とし，鱗の中心から

各輪又は輪と判定して良いか迷う輪までの距離を別途

計測した。計測結果を表4-1および表4-2に示し，そ

れらを図3に表わした。 

標準鱗の輪の成長は，von Bertalanffy の成長カー

ブと同じような曲線で成長したのに対し，非標準鱗は，

直線型もしくはジグザグ型の成長を示し，標準鱗のそ

れとは明らかに異なっていた。 

また，再生鱗には中心部に輪がなく，二重輪につい

ては，附図4のように前方で輪が分離しているが，側

方では重複していた。 

 

 

           

          ・ 

図3 「標準鱗」と「非標準鱗」における輪の成長

　　単位：体長cm、鱗長・中心から各輪までの距離　㎜

輪数 体長 中心 第1輪までの距離(b) 第2輪までの距離(ｃ） 第3輪までの距離（d） 縁辺（＝鱗長）（a）

A 2 12.2 0 3.17 4.44 - 4.80

B 2 11.8 0 2.46 3.64 - 4.00

C 2 12.6 0 3.40 4.01 - 4.30

D 2 11.6 0 2.96 3.70 - 3.98

2輪魚の平均 - 12.1 0 2.99 3.95 - 4.27

A 2 12.8 0 2.26 4.23 - 4.65
B 2 12.8 0 2.36 3.40 - 4.37
C 2 13.8 0 2.36 3.77 - 4.48

2輪魚の平均 - 13.1 0 2.32 3.80 - 4.50

D 3 13.6 0 2.40 3.77 4.53 4.62

E 3 11.1 0 1.34 2.21 2.77 2.90

3輪魚の平均 - 12.4 0 1.87 2.99 3.65 3.76

表4-1　標準鱗の鱗相（第1輪、第2輪・第3輪の位置）

2-3輪
冬春季

区　　　分

2輪
夏秋季

単位：㎜

中心 粗密移行部 1？ 第1輪 縁辺(=鱗長）

0 1.16 1.65 2.94 3.49

中心 粗密移行部 2？ 第1輪 縁辺(=鱗長）

0 1.19 2.21 3.39 4.47

中心 １？ 第1輪 ２？ ３？ 縁辺(=鱗長）

0 1.2 2.28 2.98 3.91 4.88

2輪夏秋季

表4-2　　　非標準鱗の鱗相

図3-7のE

2-3冬春季 図3-8　Ａ

2-3冬春季 図3-8　C
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考  察 

（１）輪の型式の再検討 

①連続型に関する既往の知見 

連続型の輪については，これまでカタクチイワシ鱗で

は全く論じられてこなかったが，ゲンゴロウブナの鱗に

おいて，渡辺（1955）が整理した研究がある。 

この研究において，渡辺は，養魚池や水田において育

成したゲンゴロウブナ鱗の左右の側部は3つの輪の型式

から成ることを明らかにしている。一つ目は，Ａ型（鱗

の縁辺に近い隆起線は，鱗の被覆部と露出部の境まで達

せず途中で終わって，その次の年に形成される隆起線は

前年のそれとは関係なく新たに形成される。ここに明瞭

な境界線がみられ，輪が形成されるタイプ）であり，二

つ目はＢ型（Ａ型と異なり，前年の隆起線が被覆部と露

出部の境界まで伸びて終わり，このあとに連続して2年

目の隆起線が新たに形成されるタイプで，このとき，相

設する複数の隆起線の間隔が狭くなるので，これが輪を

形成する。）で，そして，最後がＣ型（Ｂ型と同じく新た

な隆起線が前年の隆起線に連続して形成されるが，これ

が輪の部分を横切って外側に向かって走り出ているタイ

プ。輪に当たる部分で，相隣接する隆起線が狭くなり近

接するため，これが連なって輪を形成する。）である。 

渡辺（1955）の見解と本研究の結果を比較すると，本

研究の屈折・ねじれ型は渡辺（1955）のＡ型，また，同

じく疎密型はＢ型に近く，連続型はＣ型に近いと思われ

る。 

②左右側部の輪の型式 

本研究の結果，左右側部輪は，従来から存在を指摘さ

れてきた屈折・ねじれ型に，渡辺（1955）がゲンゴロウ

ブナで存在を明らかにしたＣ型，すなわち，本研究で定

義した連続型が加わった２つの型で輪が形成されている

ことが明らかになった。 

しかし，左右側部における屈折・ねじれ型と連続型の

出現割合は，図２に示したように，第1輪および第2輪

とも屈折・ねじれ型が多く，連続型は少なかったことか

ら，カタクチイワシ鱗の左右の側部では，連続型は従で，

屈折・ねじれ型が主であると思われる。 

③前部の輪の型式 

 前部の輪の型式については，Hayashi，S and K.Kondo

（1957）が，前述したとおりa型，b型，ab型の３つの

型式があるとしているが，さらにその構成について，第

1 輪と第 2 輪に別けて分析している。その結果，第 1 輪

では，a型約60％，b型が約20％，ab型が約10％を占め，

第1輪はa型が主であるとしている。また，第2輪では

a型が約35％，b型が10％，ab型が約50％を占め，第二

輪ではabが主体であるとしている。 

本研究において，第 1 輪では a 型（疎密型，約 60％）

が主体で，Hayashi，S and K.Kondo（1957）と同様であ

ったが，第2輪では，a型（疎密型）が約40％，b型（屈

折・ねじれ型）が20%，ab型（双方型）が40%と，Hayashi，

S and K.Kondo（1957）の結果と異なった。この理由につ

いては，本研究が27標本に対しHayashi，S and K.Kondo

（1957）は 6,689標本の結果であり，サンプルの数によ

る影響が大きいと考えられる。 

④輪の型式の類型化と解析する部位 

Hayashi，S and K.Kondo（1957）は，鱗の前部だけを

見て輪の型式を類型化している。しかし，本研究の結果，

鱗の側部の輪の型式は鱗の前部のそれとは明らかに異な

るため，ある個体の鱗の輪の型式は，鱗の前部に左右の

側部も加えて類型化すべきと思われる。 

（２）非標準鱗の鱗相の特徴 

 非標準鱗は，結果の項でも述べたように，輪不明瞭型，

偽輪不明瞭型および中心部不明瞭型の大きく3つのグル

ープにわけることができたが，この３つの中で，輪の判

定の際に最も苦慮しているのが，中心部不明瞭型である。

代表的な例を示すと附図3-4のＡ，2002年 9月 3日に大

洗港で採集した体長11.6cmの個体や附図3-7のＣ，2003

年 11月 7日に同じく大洗港で採集した体長12.3cmの個

体で，いずれも中心部に非常に近い位置に輪と判定して

も問題がない隆起線の配列の変化による輪が見られるが，

双方とも最終的に輪と判定して良いか否か迷ったため，

破棄した標本である。この中心部の隆起線の配列の変化

による輪については，竹下・塚原（1971）が，「カタクチ

イワシ鱗の被覆部の隆起線は，輪の形成前において，は

じめ鱗の中心より縁辺に向かって順増しているが，ある

部位で急増が見られる。この部位は隆起線配列の粗な部

分と密な部分の境界で，これを粗密移行部と定義した。」

と述べ，この粗から密への移行部は輪として扱わないと

している。 

このため，中心部不明瞭型と判断される輪については，

この竹下・塚原（1971）の粗密移行部を念頭において，

輪の判定を行うべきである。 

 

（３）鱗相の画像 

①標準鱗と非標準鱗の画像 

漁期別に標準鱗と非標準鱗の画像を整理し，さらに，

再生鱗や二重輪，高成長個体の鱗相についても整理して，

査定者が輪判定を行う際の一つの目安を作成した。今後
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は，査定者がこれを活用して輪の判定を行い，画像集の

加除・修正を進めていけば良いと考える。 

また，標準鱗の輪の成長がvon Bertalanffyの成長様

式と同じ成長を示したことについては，カタクチイワシ

の体長と鱗長は正比例の関係にあり，また，カタクチイ

ワシの体成長は，von Bertalanffy の成長モデルによく

合致することから，理論的には鱗の成長はこのモデルの

成長様式に従うはずである。従って，この結果に矛盾は

ないと思われる。 

他方，非標準鱗の輪の成長が，直線型もしくはジグザ

グ型の成長を示したことについては，輪と輪の間に偽輪

を拾ってしまうため，直線型やジグザグ型になると考え

られる。 

今後，輪判定の結果，輪の成長が直線型やジグザグ型

を示す場合は，その標本は非標準鱗と判定し，von 

Bertalanffy の成長様式と同様の場合は標準鱗と判定し

て良いと思われる。 

②特徴的な鱗の画像 

久保・吉原（1957）は，一般的な再生鱗の特徴につい

て，中心部の隆起線が形成されておらず，隆起線の配列

が乱れていることなどの特徴を挙げている。他方，二重

輪のそれについては，前方部分で輪は分離しているが，

側方部分では重複しているという特徴を挙げている。 

本研究の結果，附図4に示したように，カタクチイワ

シ鱗においても一般的な定義に合致する再生鱗や二重輪

を確認することができた。また，再生鱗は画像をみれば

明らかなように輪判定できない。他方，二重輪について

は，一方を偽輪と考えれば輪判定できるが，魚群を「鱗

の第1輪長」で識別できないか検討していたため，筆者

はこれを破棄することとした。 

八角・平野・森・永島（2007）では，高成長個体の存

在を報告しているが，鱗相を画像として示していない。

このため，本研究では代表的な5個体の画像を示した。

高成長を示す個体の鱗の特徴は，第1輪長が非常に大き

いことである。例えば，附図 4に示した 2005 年 11 月 1

日に大洗港で採集した高成長 B の個体は，鱗長が 4.26

㎜，第1輪長（形成中の第1輪までの距離）が4.14㎜で

ある。なお，この個体は11月で既に体長が13.8cmに達

しているが，この図から明らかなように，形成中の第 1

輪の内側に，輪がないことから0輪魚と判定した。 

 

要     約 

（１）この研究は，輪の判定において重要な知見である

輪の型式を，鱗全体を見て再検討すること並びに非標

準鱗の鱗相の特徴を整理するとともに，標準鱗，非標

準鱗や再生鱗，二重輪および高成長個体といった特徴

のある鱗の鱗相を画像集に整理することを目的に行

った。 

（２）カタクチイワシ鱗の輪の型式については，以下の

ことが明らかになった。 

①左右側部の輪は，基本的には屈折・ねじれ型を主体

に構成されているが，ゲンゴロウブナで既に報告され

ている連続型も見られ，カタクチイワシの左右側部の

輪はこの2つの型式で構成されていた。 

②鱗の前部は，Hayashi，S and K.Kondo（1957）と同

様，疎密型，屈折・ねじれ型および双方型で構成され

ていたが，第 1 輪と第 2 輪では構成が異なっていた。

すなわち，第1輪は，Hayashi，S and K.Kondo（1957）

と同様に疎密型が多かったが，第 2 輪では，a 型（疎

密型）が約 40％，b 型（屈折・ねじれ型）が 20%，ab

型（双方型）が40%と，Hayashi，S and K.Kondo（1957）

のそれと異なる結果となった。 

③輪の型式は，鱗の前部と左右の側部で異なることか

ら，ある個体の鱗の輪の型式は，鱗の前部に左右の側

部も加えて類型化すべきと思われる。 

（３）非標準鱗の鱗相は，輪不明瞭型，偽輪不明瞭型お

よび中心部不明瞭型の大きく３つのグループに区分

できた。 

中心部不明瞭型については，標本毎に竹下・塚原

（1971）の粗密移行部ではないか注意が必要である。 

（４）漁期別に標準鱗と非標準鱗の画像を整理し，再生

鱗や二重輪，高成長個体の鱗相の画像集を作成し，査

定者が輪の判定を行う際の一つの目安を示した。 

また，輪の成長の様子から標準鱗と非標準鱗の鱗相

の相違をみると，標準鱗はvon Bertalanffyの成長カ

ーブと同様のカーブを示したのに対し，非標準鱗は，

直線型もしくはジグザグ型を示した。 

今後，輪の判定の結果，輪の成長が直線型やジグザ

グ型を示す場合は，その標本は非標準鱗と判定し，von 

Bertalanffy の成長様式と同様の場合は標準鱗と判定

して良いと思われる。 
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本研究を纏めることはできなかった。ここに記してお

礼申し上げます。 
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             附図 1-1  疎密型 

 

 

 

附図1-2 屈折・ねじれ型 

 

 

 

附図1-3  双方型 
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附図1-4 連続型         附図 1-5 屈折・ねじれ型（側部） 

    

 

附図1-6  流れだし部 

 

 

流れ出し部：隆起線が，被覆部と露出部の境界ま

で伸びず，途中で切れてしまっている部分 

被覆部と露出部の境界線 

流れ出し部 


