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タカベ飼育魚の成長および鱗・耳石の輪紋形成
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タカベ／Ba伽刀cogZossaa/召e"zWc"zrisは，伊一豆

半島や伊豆諸島をはじめ，本)'''1.部以南から九州にか

けての太平洋沿岸の浅海岩礁域にとＭＥ|､する体長20ｃｍ

ほどの磯魚である')。本種は東京都，愛媛県，千葉県，

高知県等で漁獲されているが，2002ｲ1二の東京都内３卸

売市場（築地，足立，太Ｈ１）への入荷割合は伊豆諸島

産が95％を占めている2)。伊豆諸島では，1960年代に

最高で年間約800tの漁獲があり，１９９５～1999年の５

年Ｉｌｌ１の平均漁獲量は237tで”東京都の魚種別漁獲二'１ｔ

では第４位にランクされる水産上の重要種である。

タカベは年間の成長量が小さいうえ，生息場所やガリ

呪条件により成長が異なる3)ことなどから，体長組成

法による年級分離がl村難な魚極である。このため，こ

れまで年齢査定には鱗の輪紋が使用されてきたが，漁

場や個体によってはIlilii紋の形成状況が異なる場合があ

り3)，これが年齢査定を不安定なものにしている。伊

豆諸島では現在，/魚業者と行政機関が協力して，本穂

の資源管理を進めているが，これを推進していくうえ

で年齢査定の精度向｣二は基本的課題である。そこで今

回，幼魚から飼育した履歴の明らかなタカベの鱗を用

い，成長と輪紋の形成過程を調査した。また，併せて

同じ飼育魚の耳石の輪紋形成について調査し，そのｲ'三

齢査定形質についても検討したので報告する。

に収容し飼育に供した。飼育尾数は1999年５，６)｣採

集群（以下，1999ｲ'三採集群)，200Ｍ１２５月の採集群（以

｜＜，2001f'三採集群）ともに約300尾であった。1999年

採集群の飼育期IlLllは，採集日から2001年９H41E1まで

の約２年３ケ月Ⅲ１，２００１ｲﾄﾞ採集群の飼育期間は採集Ｕ

から2003年２月１７口までの約１年８ヶ月間であった。

１１１１群ともfiiIJl台に|'はIHia合飼料（(株）l-l本農産みさきｌ

～３号)，またはこれにアミ類とイカのミンチを混合

したものを，士・l-l曜ｌｌを除き１１」１回飽食最給fillし

た。また，飼育開始当初の供試魚の尾又長は1999ｲ'二

採集群が６０～８３mｍ（I1z均±|票準偏差:72.4±５．７mm)，

2001年採集群が６０～８３mｍ（平均±標準偏差：７１．５±

4.6mm）であった『］飼育期間中，毎年９～１２月には，

飼育水の排水口に297,ｕｍＨ合の採卵ネットを設置し，

産卵の確認と産卵数の言+数を行った。なお，飼育水

槽の水温測定はｲ丁わなかったので，東京都水産試験

場大島分場が伊豆大島波浮港口（飼育水揚水地点から

約600m離れた場所）で，毎日午前９時に行っている定

地観測の資料を飼育水１月として使用した。また，１９４９

年以降のデータを基に，過去５１年の定地水温平均値

を算出した。

測定1999年採集群では，飼育期間中にｌ～４ケ

月間隔で，延べ１３回尾又長を測定した（表１，付表１，

３)。このうち，2000年４～Ｍのil1llI定では，それぞれ

１０～ｌｌ化|体，2001年９月の測定では53{liIil体について

尾叉長，体重，牛殖腺の測定を行った後，鱗および耳

石（扁平石:以~卜,耳石とは扁平石を指す）を採取した。

2001ｲ'二採集群では，2002年６)］と９月に各ｌＦ１ｌ１も叉

長を測定し,2003年２月に11個体について尾叉長,体重[’

4三殖腺の測定を行った後,鱗および耳石を採取した(表

２，付表2)。なお，1999,2001年採集群とも尾又長の

材料と方法

供試魚と飼育法1999年５m２９日，６月９日および

2001年Ｍ２６１三|に伊豆大鳥の南匹i岸で，夜llLIl，沿岸

に接岸したタカベ天然幼魚を追い込み網で採集した。

これらの魚は，採集後ただちに東京都水席試験場大

島分場内の０５㎡または１㎡のポリカーボネイト水櫓
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察では，耳石の透明帯と不透明帯を明瞭に判別する

ことができなかったため，Secor51)に従って切片を

作製した。すなわち，耳石はポリエステル樹脂（丸本

ストルアス社製冷間包埋用樹脂＃１０５）に包埋し，ダ

イヤモンドカッター（マルトー社製マイクロカッター

MC-201)で欄釿方向に核をはさむようにして切|断した。

その後，研磨試料接着ワックス（マルトー社製シフト

ワックス）で，切|断した切片をスライドグラスに貼り

付け，切断面の両面を核が明瞭に観察できるようにな

るまで，研磨機（マルトー社製ドクターラップ）で厚

さq5mInほどに磨いた。作成した切片を生物顕微鏡に

より透過光下汁倍率40倍で観察し，透明帯から不透

明帯に変化する部分をiliii紋として読み取った。この輸

紋部は生物顕微鏡下で観察すると段差のように見え，

そこで成長方向が変化する。従って，核から縁辺まで

の直線長は,耳石の成長量の指標として適当ではない。

このため，図２に示すように耳石の成長軸に沿って測

定した核から縁辺までの長さを耳石径とした。なお，

実際の計測にあたっては，生物顕微鏡に装着したデジ

タルカメラ（ニコン社製COOLPIX995）で耳石切片を撮

影し，画像処理ソフト（AdobePhotoshop50）を使用

し，腹部側と背部側の２方向について耳石径を０．０１ｍ

ｍ単位で計測した｡縁辺成長率は輸紋の計測結果から，

鱗に準じて算出した。

表１１９９９年採集群の尾又長測定結果
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表22001年採集群の尾又長測定結果

標準偏差

（､､）

個体数
測定年月日

（尾）

尾叉長（m､）

平均最小最大
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みの測定の際には2-フェノキシエタノール300ppmで

供試魚を麻酔し，測定後再び飼育を継続した。

鱗標本の作製と輪紋数の観察鱗は，体側の胸鰭

内側部位からｌ個体あたり左右約１０枚ずつ採取した。

これらは，水道水に半日から１「|間浸演した後，５％

水酸化ナトリウム溶液で洗浄し，さらに水道水です

すいだ後にスライドグラスに貼り付けた。これを光

学顕微鏡または万能投影機を用い倍率10倍で観察し，

成長線の|新ち切り部を輪紋として読み取った（図１）。

採取した全ての鱗について，成長線の形成状況から正

常鱗と再生鱗とに区分し，正常鱗と－部の再生鱗につ

いて，輪紋数の読み取りを行った。さらに読み取った

輪紋数により，輪紋未形成鱗，輪紋１輪形成鱗，輪紋

2輪形成鱗等にタイプ分けした（以下、これらを無輪

タイプ，１輪タイプ，２輪タイプ等という)。輸紋が

形成されている正常鱗から('111体別タイプ別に標本を数

枚抽出し、鱗径と輪紋径を有馬3)に従って計測した。

また，縁辺成長率（４）を下式により計算した。

図１鱗における輪紋の読み取り部位（断ち切り部）
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但し，Ｒ：鱗径，ｒ,；第１輪の輪径
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図２耳石における輪紋の読み取り部位と計測方向耳石切片の作成と観察実体顕微鏡による外見観
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は1999年採集群では14.1～２５．８℃，2001年採集群で

は131～２６．４℃の範囲にあった。

鱗の輪紋形成輪紋数の読み取り結果を表３および

付表１～３に示した。測定月単位でみると1999年採

集群では,再生鱗の出現率は2000年４月に25.7％であっ

たが，その後増加し32.4～４７．７％で推移した。２０００

年４～８月は無輪タイプが多く，１輪タイプは5.6～

19.8％であった。2001年９月には無輪タイプが減少し，

2輪タイプが増加した｡輪紋数の最大値は4輪であった。

2001年採集群では正常鱗66.4％，再生鱗33.6％で２輪

タイプが最も多く出現した。

各個体内における最大輪紋数と最多輪紋数の出現

頻度を表４に示した。ここでは，各個体の正常鱗の中

結果

供試魚の成長供試魚の魚体測定結果を表１，２に

示した。1999年採集群は，収容時の平均尾又長（±標

準偏差）が72.4（±５．７）皿Hであったが，２年３ケ月後

の飼育終了時には，尾叉長が148～172mｍ（平均±標

準偏差：159.3±６．３mm)，平均体重が７１．３９，体重範

囲は52.0～９７．０９となった。’性比（旱／c７１）は0.83で

雄が多かった。

2001年採集群は，収容時の平均尾叉長（±標準偏差）

が７１．５（±４．５５）ｍであったが，1年８ケ月後の飼育

終了時には尾叉長が123～154ｍ（平均±標準偏差：

143.5±９．７５mm）平均体重が44.959,体重範閉は27.3

～５４７９となった｡性比(旱/c７１)は2.67で雌が多かった。

飼育開始から１年後における尾叉長の成長倍率は1999

年採集群が１．９３倍，2001年採集群が1.89倍で，両者

に大きな違いは認められなかった。

1999年採集群は，2000年１０～１２月に延べ６６日間，

約109万粒の産卵を行った。2001年採集群は，2002年

１０～１２月に延べ３３日間，約62万粒の産卵を行った。

産卵数の多かったのは，向年とも１１月であった。

大鳥波浮港口で観測された定地水温の旬平均（以

下、水温という）を図３に示した。飼育期間中の水温
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表３鱗の輪紋数別出現頻度

再生鱗（％）正常鱗（％）

検体酌採鱗年〃'Ⅲ篶季
検鱗数

（枚） 無輪１輪２輪３輪４輪無輪1輪２輪

1999年採集群 2000年４月

５月

６月

８月

2001年９月

2５．３

４２．０

３２．４

３２．４

１０．７

４
３
８
０
５

●
●
●
●
●
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０
２
０
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０．０

０．０
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０
０
０
３

●
●
●
●
●

０
０
０
０
２

０
０
０
０
ｌ

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０

5６．３

５２．１

５３．２

４７．７
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５．６

１１．６

１９．８

１５．０

０
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３

１
１
１
１
５

２６１

２８８

２５０

２２２

１，０４０
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表４鱗の輪紋数別出現頻度（正常鱗）

最多輸紋数*2別出現頻度（尾）最大輪紋数＊'別出現頻度（尾）個体数
検体区分採鱗年月

（尾） 無輪１輪２輪３輪４輪無輪１輪２輪３輪

０
０
０
０
３

２
０
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０
０
０
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1999年採集群 2000年４月
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０
０
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８

１０

１０

９

１０

０
０
０
０
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０
０
０
０
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５
５
２
１
０

５
５
９
９
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０
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１
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３０８０2001年採集群２００３年２月1１０１９００

＊１個体内における輪紋数の最大値

＊２個体内における最多出現輪紋数。最多輪紋数が個体内で２タイプにまたがる場合は計数しない。
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で，輪紋数の最大値を鎧大輪紋数、最も出現頻度の高

かった輪紋数を最多輪紋数とした。1999年採集群で

は,2000年４～８月には最大輪紋数は無輪または１輪

のいずれかであったが，最多輪紋数が無輪の個体が大

部分を占め，2001年９月には，最大輪紋数が１～４輪，

最多輪紋数が無輪～３輪のケースが出現したが，最大

輪紋数が２輪で最多輪紋数も２輪の個体が最も多かっ

た｡2001年採集群では,最大輪紋数は1輪または2輪で，

最多輪紋数が無輪または２輪であった。最大輪紋数，

最多輪紋数ともに２輪の個体が82％,７３％と多かった。

鱗径と輪紋径の関係正常鱗における鱗径と輪紋径

の関係を図4,5に示した。1999年採集群では，2000年

４～８月（推定Ｌ４～１８歳）の標本は，輪紋は全て

１輪であったが，標本の一部では他に比べ明らかに核

近くに輪紋が出現した（図6)。縁辺成長率は2000年４

～８月にかけ増加した（図7)。ただし，縁辺成長率の

算出にあたっては，明らかに核近くに輪紋が出現した

標本は除外した。2001年９月（推定2.9歳）のｌ～３輪

タイプでは輪紋数が多い鱗ほど鱗径がやや小さくなる

傾向がみられた。最外輪の鱗径に対する相対的位置は

類似していたが，第１輪と第２輪における鱗径一輪紋

径の回帰直線は，第３輪のそれに比べ傾きが大きかっ

た。４輪タイプは１標本のみであったが，その第１輪

は２輪タイプの第１輪形成位置に、第２～４輪は，２

輪タイプの第２輪位置付近に形成されていた。

尾叉長と鱗径の間には有意な相関が認められた（図

８，ｒ=０８７，Ｐ<0.01)。2001年採集群では，1999年採

集群の2000年４～８月時点と比べ鱗径が小さく，２００１

年９月における２輪タイプに比べ１輪と２輪の間隔が狭

かった。
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」Ｉｎｚ￣I戦Ｐｆ貞咄に

相関が認められた（図12,背側r=0.72,ｐ<0.01,腹側

ｒ＝0.66,ｐ<0.01)。2001年採集群では１１個体の全て

で１輪が確認された．

尚

表５耳石の輪紋数別出現頻度

検体区分耳ｲ｢採取年｣］個体数無il1ili1iliii2輪
（尾）

1999年採集群2000年4月

５月

６月＊

８月

2001年９月＊

０
０
０
０
０

１
１
１
１
５

６

４
９
Ⅲ
ｎ
ｏ

０
０
０
０
侶

1

１

０
０
０

図６通常の第１輪に比べ核よりに出現した輪紋

2001年採集群2003年2月１１０１１０
0.2Ｃ

*採取・保存過縄で耳石が破損したものがあったため，
測定個体数は肱に比べ少ない．

５
０

５
１

１
０

０
０

０

（
勺
）
緋
唄
笹
曰
蕊

｝I
の,

:●］

０００

1月５月６月 8膳

図７鱗の縁辺成長率（2000年４～８，）

垂線は最大，最小の範囲を示す。
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鱗ｊ雲！
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密
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０
５
０

４
８
３
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）
哩
謹

2.5

2.0

1００１２０１４０１６０１８０

尾又長(、、）

図８尾又長と鱗径の関係

耳石の輪紋形成耳石の読み取り結果を表５に，輪

紋の形成過程を図９に示した。1999年採集群では，

2000年４月には無輪が611古|体，１１|iiiiが４個体であった

が,同年６月と８月には全ての標本で１輪が観察された。

2001年９月には50個体中48個体で２輪が観察された。

なお，一部の個体に耳石中心部の不透明帯に隣接し

て輪紋状の構造が観察される場合があったが（図１０)，

この輪は通常の第１輪形成位置に比べ，明らかに核近

くに形成されており，輪紋との識I｡'｣は容易であった。

縁辺成長率は耳石の背側と腹側の両方向とも４～８月

に増加した（図１１)。尾又長と耳石径の間には有意な

１ｍｍ

図９耳石の輪紋形成過程。上から順に１９９９年採集群の

２０００年４几，５月，６」]，８月，２００１年採集群の

２００１年２月，１９９９年採集群の２００１年９月の標本。

矢印は輪紋の位置を示す（2000年４月は輪紋がち

ょうど縁辺部にある)。
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考察

成長今回の供試魚は，1999,2001年採集群とも，

採集時の尾又長が70ｍ程度であったことから，採集

前年の秋に産卵，ふ化した０歳魚5,6）と推定された。

また，飼育魚の産卵期が１０～１２月であったことから，

これらは産卵後約半年を経過した魚群と考えられた。

また，1999,2001年採集群ともに産卵のピークが１１

月であったことから，鱗と耳石を採取した時点の年齢

は1999年群が1.4～1.8歳および2.9歳，2001年採集

群が２．３歳と推定された。

供試魚の成長を，有馬3)が大島産天然タカベについ

て算出した成長式と比較すると，図１３に示したよう

に1999年採集群,2001年採集群ともに，供試魚は０歳

時にやや小さく，１+歳時にはやや大きく，２+歳時に

はほぼ同様な値を示した。このことから今回の飼育魚

では，天然魚と比べ成長に大きな違いはないものと考

えられた。産卵は供試魚が産卵後の推定年齢満２歳，

平均尾又長150ｍ前後ではじまったことから，生物学

的最小形もこのあたりにあるものと,思われた。

，１ｍｍ

図１０偽年輪（赤矢印）が観察できる個体（上）とでき

ない個体（下）

０２０
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図１１耳石の緑辺成長率（2000年４～８月）

垂線は最大，最小の範囲を示す。 2００
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図１３飼育魚の成長（太線）と天然魚の成長（細線：有

馬1984)との比較。ロ丸は飼育魚の尾又長の平均値，
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図１２尾又長と耳石経の関係
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鱗の輪紋形成1999年採集群では，最大輪紋数と縁

辺成長率の推移からＬ４～１．８歳前後に輪紋が1輪形成

されることがわかった。推定2.9歳時の最大輪紋数は２

輪個体が多数を占めたことから，1.8～２９歳の間に２

輪目が形成されたものと考えられる。従って，最大輪

紋数は４～８月頃，年に１回増加するとことから，これ

を年輪として使用可能と考えられた□有馬3)はタカベ

の天然魚について，１～４歳魚では年に１回４，５月に

輪紋が形成されることを報告しており，今回の飼育に

おける結果と基本的に一致している。仮に供試魚の年

齢を未知とし，この最大輪紋数を基準に年齢推定をす

ると，2000年８月時点（推定1.8歳）では９／１０の確率

で1歳魚と判断され，2001年９月時点（推定２９歳）で

は40／53の確率で2歳魚と判断されることになる(，

1999年採集群の2.9歳では３輪タイプの第１輪と第２

輪では，鱗径一輪紋径の回帰直線における傾きが第３

輪の傾きに比べ明らかに大きかった。これは第１輪あ

るいは第２輪と判読されたそれぞれの輪紋群の中に，

形成時期が異なるものが混入しているためと考えられ

る。鱗径4mm以下の小型鱗の中には，１歳魚で観察さ

れたように通常の第１輪形成位置より明らかに核近く

に第１輪が形成されているものがあったが，鱗径4ｍｍ

以上の標本では観察されなかった。また，３輪タイプ

の第３輪の出現位置は２輪タイプの第２輪の出現位置

に概ね対応していた。これらのことから，鱗径4mm以

下の小型鱗に出現した第１輪の中にはＬ４～１．８歳時

に形成される輪紋とは別に，早期に核近くに輪紋が

形成されるものもあると推測される，また，鱗径4ｍｍ

以上の大型輪では２輪タイプの第１輪と第２輪の問に

もう１輪形成されていた可能`性が高い。図４に示した

1999年採集群の2.9歳時における２輪タイプにおける

鱗径一輪紋径関係の回帰直線を参考に，これらから外

れる輪紋を年輪計数から除外することにより，年齢査

定はより正確になると考えられる。

一方，最多輪紋数でみると，推定1.4～1.8歳時に

は無輪個体が多数を占めた．２．９歳時には２輪個体が

多数を占めたものの，無輪～３輪まで種々のタイプが

出現した。この，最多輪紋数で判断すると2000年６月

時点(推定Ｌ８歳)では１／１０の確率で1歳と判断され，

2.8歳では２０／５３の確率で２歳と判断される。これ

から，飼育した若齢魚の場合，最多輪紋数は年齢形

質として不適当であることがわかる。

2001年採集群では2003年２月時点（推定2.3歳）で

最大輪紋数，最多輪紋数ともに２輪の個体が多かった。

第１輪の位置は1999年採集群の2.9歳時における１輪

の位置と類似していた。第２輪は２月時点で明瞭に形成

されていたことから，これは前年12月前後には出現し

ていたものと推測され，４～８月に出現する輪紋とは

異なるものと考えられた。前述のとおり，1999年採集

群の2.9歳時に出現した３輪タイプの中には，同様に通

常の第２輪より早く輪紋が形成される標本があること

が示唆されている。この期間は満２歳前後にあたって

おり，その際にできる輪紋は産卵記号である可能性も

考えられる。有馬3)は，漁場によっては産卵記号と推

測される輪紋が形成されることを示唆しており，今回

の結果はその指摘を支持するものと考える。2001年採

集群は1999年採集群に比べ雌が多く，産卵期にあたる

１１月の水温は過去の平均水温に比べ2.5～４．２℃低かっ

た。産卵期の生理条件や,環境条件が，産卵期におけ

る輪紋形成を誘起していることが示唆される。

上述したように飼育タカベの場合，同年齢でも種々

の輪紋タイプが出現したが，個体内においても種々の

輪紋タイプがみられた。これらの事実は，輪紋形成要

因に対する感度が個体間だけでなく，同一個体の鱗間

でも異なる可能性を示唆している．すなわち，感度が

低い鱗では輪紋が未形成となり，感度が高い鱗では断

ち切り型の輪紋の形成されることが推測される。１９９９

年採集群のように餌料を十分供給され，水温条件も安

定している場合には，天然魚に比べ鱗の成長停滞が少

なく，輪紋の未形成が助長されることが示唆された。

鱗と耳石による年齢査定の比較耳石では生後１年

半の４～５月に輪紋の第１輪が形成され，翌年の３～

８月に２本目の輪紋が形成されることがわかった。鱗

の輪紋形成は飼育環境等の変化に対し敏感に反応する

ことが示唆されたのに対し，耳石輪紋の形成は安定的

で，ほとんどの個体で年に１回確実に形成されると考

えられた。他魚種においても，鱗より耳石による年齢

査定の精度が高い事例が報告されている7)。このよう

に飼育タカベでは耳石による年齢査定が効果的である

と判断されたことから今後，天然魚についての有効』性

を検証する必要がある。

なお，天然タカベの鱗については飼育魚の鱗でみ

られたような最大輪紋数と最多輪紋数の不一致は比較

的少ないとされる（有馬多恵子氏，私信)。鱗による
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付表１鱗の輪紋数別出現頻度

(1999年採集群，2000年4～８月採鱗分）

付表２鱗の輪紋数別出現頻度

(2001年採集群，2003年２月採鱗分）

採鱗

年月

個体

番号

計測

鱗数

正常鱗(%） 再生鱗(%） 個体

番号

計測

鱗数

正常鱗(%） 再生鱗(%）

無輪１輪無輪１輪 無輪1輪２輪無輪１輪２輪

2000.4

４
１
７
３
６
５
１
８
８
８

２
２
２
２
２
２
３
２
２
２

87.5

47.6

85.2

95.7

65.4

4.0

87.1

53.6

3.6

35.7

4.2

42.9

８．３

9.5

14.8

４．３

７．７

8.0

12.9

46.4

64.3

64.3

６
５
４
２
８
７
８
４
４
４
７

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

3.8

12.0

41.7

４．５

7.1

11.1

28.6

54.2

37.5

37.５

１１．１

３．８８４．６

６０．０

５０．０

4.554.5

14.328.6

３７．０

3.639.3

16.7

３３．３

８．３２５．０

２２．２

7.7

24.0４．０

４．２4.2

36.4

28.617.93.6

44.47.4

10.717.9

29.2

25.04.2

25.04.2

51.9７．４７．４

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
１
１

26.9

84.0 4.0

3２１

計２６１５６．３１８．０２５．３０．４

2000.5

８
９
０
８
４
４
５
３
４
３

３
２
４
２
２
３
２
２
２
２

23.7

48.3

77.5

25.0

33.3

44.1

40.0

87.0

79.2

73.9

2.6 73.7

51.7

17.5

50.0

54.2

44.1

60.0

13.0

20.8

26.1

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１

計２７９２２．２４．７３９．４２．５５．７２５．４

5.0

21.4

12.5

11.8

3.6

計２８８５２１５．６４２００．３

25.9１４．８

７
０
４
０
５
５
０
０
４
０
５

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

48.1

90.0

50.0

75.0

32.0

68.0

50.0

50.0

62.5

500

20.0

11.1

10.0

16.7

2000.6

２
３
４
５
６
７
８
９
⑩
Ⅱ

33.3

25.0

56.0

28.0

45.0

40.0

29.2

15.0

52.0

8.0

4.0

4.0

5.0

10.0

8.3

30.0

28.0

5.0

計２５０５３．２１１．６３２４２．８

5.0

56.0

45.8

53.3

17.4

16.7

19.0

9.5

47.4

38.1

60.0

24.0

16.7

33.3

52.2

72.2

61.9

81.0

52.6

42.9

35.0

20.0

37.5

13.3

30.4

11.1

19.0

９．５

2000.8

０
５
４
０
３
８
１
１
９
１

２
２
２
３
２
１
２
２
１
２

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１

19.0

計２２２４７．７１９．８３２．４０．０

－８５－



付表３鱗の輪紋数別出現頻度

(1999年採集群，2001年９月採鱗分）

再生鱗(%）正常鱗(%）計測

鱗数

個体

番号 ２輪無輪 １輪２輪３輪４輪1輪無輪

4０．０

５．６

９．５

２２．２

４．８

１５．０

１４．３

１５．０

１６．７

９．５

２７．３

５．６

０
７
１
３
４
０
８
０
８
１
２
３
９
５
４
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

５
６
８
３
２
０
３
０
７
７
８
３
１
９
０
３

１
１
３
３
５
２
２
３
２
５
１
３
６

３
２

０
７
３
６
３
０
１
０
２
３
７
８
３
８
４
３
０
６

■
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
６
４
５
３
０
８
０
２
４
２
７
４
３
７
４
０
８

２
１
１

３
３
３
２
２
１
２
２
１
２
１
１
４
２

2５．０

６１．１

２８．６

１６．７

９．５

３０．０

４．８

２０．０

１１．１

０
８
１
８
１
０
１
０
８
１
２
８
１
１
３
１
０
１
１
２
１
１
０
５
１
１
８
４
８
８
８
８
８
８
８
１
８
８
８
４
８
１
８
８
８
８
８
８
８
８
１
１
１

２
１
２
１
２
２
２
２
１
２
２
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
１
２
２
１
２
１
１
１
１
１
１
１
２
１
１
１
２
１
２
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
３
３
３
３
３
３
３
３
３
３
４
４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５

4．８４．８

２２．２

5．０

０
０
６
３
７
６
３
０
７
３
０
０
９
７
３
３
０
３

●
●
●
●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
５
５
４
２
５
４
９
８
４
５
９
２
２
４
３
０
３

１
１
２

１
１

１
２
１
４
２
１
３
４
１

1０．０

１６．７

４．８

４．５

２２．２

４．５

5．６

４．８４．８

３３．３ ４．８

１３．０

９．５

８．７

４２．９

５．０

４．８

１４．３

２１．７

４．８

１０．０

１４．３

１４．３

４５．５

２８．６

2０．０

２３．８4．８

８
６
６
０
８
０
０
１
８
４
５
９
１
０
２
７
２
１
５
４
４
１
５
７
８
８
７
７
７
０
２
７
２
５
５
８

●
●
●
●
●
●
●
●
●
。
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
８
３
９
３
０
０
７
４
４
７
８
１
０
２
６
２
１
９
４
４
１
７
６
４
７
６
６
６
０
２
６
２
０
９
４

２
１
１
２
４
２
５

４
３
３
１
５
２
６
２
１

４
４
１
３
１

７
１
１
６
５
２
１
２
９

１
０
０
０
３
８
１
３
０
２
１
６
６
７
３
１
５
６
１
８
３
３
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

９
９
９
５
３
４
８
３
５
２
１
５
５
６
３
１
９
５
１
７
８
３
７

１
１
１
１

３
３
２
２
６

１
３
１

１
２

３
５

９．１

４．８

４．８

4.8 ９．５

１９．０

5．０

６．７

４．８

３３．３

１３．３

２８．６

3３．３

４．８

１９．０４．８

１６．７

８．３

５．６

１６．７

5．６

4．２2０．８

２７．８

4．２

５．６

５．６

２７．８

５．６

５．６

１６．７

5５．６

１６．７

１６．７

２７．８

１４．３

1１．１

2２．２ 5．６

5０．０

１９．０

４４．４

５．６

2８．６ ９．５

５．６

５．６

２７．８

9．５

３３．３

５．６

１６．７

１１．１

２８．６

１６．７

５．６

2７．８

3７．５

１１．１ 5．６

４．８

５．６

2２．２

４．８

６
９
７
８
２
８
１
８
６
８

●
●
□
●
●
●
●
●
の
●

５
８
６
７
２
７
１
４
８
３

５
３
１
２
２
２
１

２
２

2２．２

４４．４

1６．７

1６．７

１６．７

５．６

1６．７ 2２．２

２２．２

２２．２

３３．３

2２．２

４．８

2２．２

1４．３

５２．４

1４．３

９．５

3３．３

4．８ 4．８

計１，０４０ 1３．４１５．０２１．５ 2．３ 0.1 1０．７ 7．５ 2９．５

－８６－


