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日齢を指標とした相模湾における越冬期のカタクチイワシ

及びマイワシ仔魚の成長差異
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緒 言

日本周辺に分布するカタクチイワシ Engraulis 
japonicus は、マイワシ Sardinopus melanostictus と相

反する資源状態を示すと考えられており１）、マイワシが

1988年以降激減した一方で、その資源量を徐々に増加さ

せ、1990年代から現在に至るまで高水準を維持している２）。

本種は、本県漁業において重要な漁獲対象種であり、

鮮魚は勿論のこと、カツオ一本釣り漁業で用いられる活

き餌としても欠かせない魚種である。また、後期仔魚も

相模湾でのシラス漁において漁獲対象となっている。

本種に関する生態や資源に関する研究は古くから行わ

れている３）４）が、依然として未解明な部分も多い。例え

ば、資源高水準期に出現する大型魚について、従来は高

齢に因るものと考えられていたが、実は餌の豊富な海域

において非常に速い成長速度で成長した結果であること

を由上５）が報告したのも最近のことである。

当研究所では、1983年より漁況予報「いわし」を発行

して関係漁業者へ情報を提供している。予報精度を高め

るには、本種の成長過程を的確に把握することが重要で

ある。年齢と成長に関しては多くの報告例があり、本種

についても Hayashi and Kondo６）が鱗による年齢査定

を行い成長曲線を推定している。しかし、鱗による査定

では過小推定となることも指摘されている７）。

一方、Pannella８）が耳石上に見られる微細な輪紋が１

日１本ずつ形成されることを発見して以来、年齢形質は

鱗から耳石へと、齢査定は年から日単位へと移っていっ

た。この日輪は、その個体の体成長度合や栄養状態を反

映することが知られており９）、Campana10）は体長と耳石

半径の関係式から、各日輪が形成された時点での体長を

逆算できるとした。

筆者は、耳石日輪解析により１年を通したカタクチイ

ワシ仔魚の成長解析を行うことにしているが、ここでは

仔魚の成長と水温との関係及び越冬期におけるマイワシ

仔魚との成長差異について報告する。

材料と方法

供試魚

2001～2003年の各１～３月に当研究所が行った試験操

業において、県内のシラス船曳網漁船を傭船し、相模湾

で採集されたカタクチイワシ仔魚124個体及びマイワシ

仔魚32個体、計156個体の仔魚を試験に供した。採集は横

須賀市秋谷から平塚市地先にかけて行われた（図１）。

魚体測定

採集した仔魚は、採集後直ちに船上で99.5％エチルア

ルコ－ル溶液で固定して研究室に持ち帰り、後日、標準

体長（以下、体長とする）を、デジタルノギスを用いて

0.1mm 単位まで計測した。なお、エチルアルコ－ルで固

定した仔魚は体長が若干収縮するが、本研究では考慮に

入れなかった。

図１ 調査海域



26 越冬期のカタクチイワシ及びマイワシ仔魚の成長差異

耳石標本

各個体について体長測定後、実体顕微鏡下で耳石扁平

石（以下、耳石という）を摘出し、スライドグラス上に

マニキュアトップコ－トで包埋した。これを耳石日輪計

測システム（RATOC エンジニアリング社）を用いて、

耳石核から体軸後方への最大半径上に計測線を任意に設

定し、日輪数と各日輪の耳石核からの距離を計数・計測

した。観察は透過光により200～500倍で行った。本研究

では、Tsuji and Aoyama11）から孵化後72～96時間で第１

日輪が形成されると考え、日輪数に３を加えた値を日齢

とした。

体長逆算

個体ごとに、各日輪が形成された時点の体長を以下の

ようなアロメトリ－式により推定した。

SLi=a×Rib

ここで、SLi は i 番目の耳石日輪が形成された時点に

おける体長、Ri は i 番目の耳石日輪半径を表す。

体長逆算は、Biological intercept method10）を基に、

個体別に体長－耳石半径関係における第１日輪形成時と

採集時の体長・耳石半径の値を用いて、Microsoft 社

Excel のソルバ－により a、b を求めた。ここで、第１日

輪形成時の体長は、Fukuhara12）から3.5mm とした。

また、Fukuhara12）は飼育実験において孵化体長が2.7mm

と報告していることから、孵化時から採集時までの平均

成長速度（G）は以下の式により求めた。

G=(SLcapture－2.7)/D
ここで、SLcaptureは採集時の体長、D は日齢を表す。

なお、マイワシについては、内田他13）から孵化時及び

第１日輪形成時の体長を3.5mm、５mm とした。

シラスの成長と水温の関係

2001 年及び 2002 年３月に相模湾の茅ヶ崎市地先で採集

されたカタクチイワシ仔魚 30 個体を用いて、日輪間隔と

水温を比較することで、水温の成長に対する影響を解析

した。水温は平塚沖１km に独立行政法人防災科学技術 

研究所平塚実験場が設置した波浪等観測塔での定地水温

（水面下３m）を用いた。 

成長の月別差異 

耳石輪紋情報による成長解析から個体ごとに孵化日を

推定した。推定された孵化日を基に、孵化した月ごとに

体長－日齢関係を調べ、成長の違いを検証した。また、

12月生まれのカタクチイワシとマイワシ仔魚の成長差異

についても併せて解析した。なお、便宜上、前月25日か

ら当月24日までに孵化したと推定された個体をその月生

まれとした。（例えば、12月生まれは11月25日から12月24

日に孵化したと推定された個体を指す） 

 

結   果 
 試験に供した仔魚の平均体長、日齢等を表１に示した。 

  

n
カタクチイワシ Range Ave. SD Ave. SD Ave. SD
2001/01/16 秋　谷 15 26.2-32.8 29.6 2.2 51.3 8.7 0.53 0.06
2001/02/13 茅ヶ崎 20 24.6-34.5 29.5 2.9 65.5 11.2 0.41 0.03
2001/03/03 茅ヶ崎 20 27.1-36.2 31.9 2.5 79.3 9.3 0.37 0.03

2002/01/15 鎌　倉 10 32.9-37.4 35.4 1.7 79.5 6.4 0.41 0.02
2002/01/24 茅ヶ崎 10 29.2-34.7 31.7 1.9 68.4 6.8 0.43 0.02
2002/02/18 鎌　倉 10 32.3-37.0 34.4 1.5 87.3 5.6 0.36 0.02
2002/02/21 茅ヶ崎 10 29.3-34.7 33.1 1.7 86.4 5.4 0.35 0.02
2002/03/01 葉　山 10 35.0-39.9 37.2 1.4 99.2 6.9 0.35 0.02
2002/03/04 茅ヶ崎 10 28.2-34.4 31.6 2.0 85.3 8.0 0.34 0.02

2003/02/14 引地川 9 17.5-22.0 20.5 1.3 52.1 5.9 0.34 0.02
124 D=輪紋数＋３ G=(体長-2.7) / D

マイワシ
2001/03/22 秋　谷 5 24.8-26.8 25.6 0.8 45.8 5.2 0.49 0.04
2001/04/26 平　塚 5 26.9-30.2 28.2 1.2 39.2 7.5 0.64 0.08

2002/01/24 平　塚 5 26.3-29.5 27.7 1.2 50.8 2.9 0.48 0.02
2002/03/01 葉　山 3 36.6-37.1 36.8 0.3 77.7 0.6 0.43 0.00
2002/04/13 秋　谷 4 27.1-28.7 27.9 0.8 45.0 6.2 0.55 0.07

2003/02/14 茅ヶ崎 5 30.9-34.4 33.5 1.5 70.6 2.5 0.43 0.03
2003/03/05 茅ヶ崎 5 33.0-36.9 35.1 1.6 72.2 2.5 0.44 0.01

32 D=輪紋数＋３ G=(体長-3.5) / D
156

平均成長速度G(mm/d)

小計

小計
合計

体長SL (mm) 日齢D(d)

表１ 2001～2003 年における１～３月の越冬カタクチイワシ、マイワシ仔魚の標準体長(SL)と 

日齢(D)の範囲と平均成長速度(G)の差異 
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成長と水温との関係について 

2001年３月３日（n=20）及び2002年３月４日（n=10）
に相模湾茅ヶ崎市地先で採集されたカタクチイワシ仔魚

について耳石輪紋解析を行い、日輪間隔を採集日から遡

った結果と、水温動向を図２－１及び図２－２に示した。 

水温であるが、2001年の場合、暫く15℃前後で推移し

ていた水温が１月18日から上昇し始め、22～23日にかけ

ては１日で２℃上昇し、24日には17.9℃に達した。その

後は徐々に下降していき、概ね14℃前半で推移した。2002

年の場合、前年のような急激な水温上昇は見られず、１

月中は13℃台、２月中は12℃台とほぼ一定に推移した。 

一方、平均耳石日輪間隔（±標準偏差）は、2001年は

年明けから18日まで2.5～3.0μm で推移していたが、１

月19日から徐々に増加し25日には最大の3.7±1.18μm
に達した。翌26日からは水温の低下に合わせるように

徐々に減少し、２月11日には2.5±0.71μm まで減少し

た。2002年は年明けから２月中旬まで２μm 台でほぼ一

定に推移し、前年のように途中で間隔が大きく増加する

ことはなかった。なお、両年とも２月下旬以降、徐々に

間隔が増加する傾向にあった。 

耳石日輪間隔の変化 

 10月（n=3）、11月（n=39）及び12月（n=74）生まれの

各個体群について、群ごとに耳石核からの輪紋番号と平

均耳石日輪間隔（±標準偏差）の関係を図３に示した。

いずれも、一旦14本目あたりまで間隔が増加した後、減

少する共通点があった。10月生まれ群は、この後再び増

加傾向を示し65本目あたりまで４～６μm で推移した。

11月及び12月生まれ群は、10月生まれ群とは違い、この

後大きく間隔が増加することはなく、２～３μm 台でほ

ぼ一定に推移した。70本目まで11月生まれ群が12月生ま

図２-１ カタクチイワシ仔魚の耳石日輪間隔の変化と

平塚沖水温の動向（2001年1月2日～3月3日） 

図２-２ カタクチイワシ仔魚の耳石日輪間隔の変化と

平塚沖水温の動向（2002年1月3日～3月4日） 
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図３ 10月、11月及び12月生まれのカタクチイワシ仔魚の耳石核からの輪紋番号と日輪間隔の関係 
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れ群を上回った。 

月別の成長差異 

 10月、11月及び12月生まれの各個体群について、平均

体長（±標準偏差）を逆算推定した結果を図４に示した。 

 孵化後しばらくは、３群ともほぼ同様な成長であった。

40日目あたりで、まず12月生まれ群の成長が遅れ始めた。

その後、50日目あたりで11月生まれ群のそれが遅れ始め

た。孵化後80日目には10月生まれ群は体長が34.7±

1.05mm に達したのに対し、他の２群は31.9±1.79mm、

31.60±1.68mm で約３mm の差が生じた。このように、

３群のなかでは10月生まれ群が最も良い成長で推移した。 

マイワシ仔魚との成長差異 

 12月生まれのカタクチイワシ仔魚とマイワシ仔魚

（n=16）の各個体群について、平均耳石日輪間隔（±標

準偏差）を比較した結果を図５-１に示した。カタクチイ

ワシ仔魚は、約３μm でほぼ一定に推移したのに対し、

マイワシ仔魚は約５μm まで日々増加していく傾向に

あった。 

 平均体長（±標準偏差）を逆算推定した結果を図５-

２に示した。孵化後１ケ月は双方に大きな差はないが、

その後徐々に差が顕著になり、２ケ月後で３mm、３ケ

月後で５mm 程度、マイワシの方が大きく成長した。 

 平均成長速度について、孵化時から採集時までを比較

した結果、カタクチイワシ仔魚は0.39mm、マイワシ仔

魚は0.45mm で、マイワシ仔魚が有意に速かった。

（p<0.01） 次に、孵化時から10日間ごとに比較した結

果を表２に示した。孵化後１ケ月は11～20日齢を除き両

者に有意な差はないが、31日齢以降はマイワシ仔魚の成

長速度が有意に良くなった。（p<0.01） 
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考    察 

成長と水温との関係について 

 耳石日輪間隔はその時点での成長速度を表している。

2001年３月３日に採集した個体の耳石輪紋解析の結果で

は、１月下旬に水温の急激な上昇に合わせるように日輪

間隔も増加した（成長が良くなった）。しかし、この１回

の結果だけでは日輪間隔の増加が水温上昇に因るものか

判断し難い。そこで、翌年、同様な調査・解析を同じ場

所・時期に行ったところ、水温も日輪間隔もほぼ一定に

推移していた。仔魚の成長には、水温と餌密度の役割が

大きいが14）、2001年の現象の主要因が餌密度と仮定すれ

ば、水温上昇→植物プランクトン増加→動物プランクト

ン増加→シラスの成長促進（日輪間隔の増加）の順にな

ると思われ、水温上昇から日輪間隔の増加まで時間差が

あっても不思議でない。しかし、今回の現象では、水温

上昇と同時に日輪間隔の増加が始まっていることから、

主要因は餌密度でなく水温上昇であったと考えられる。

一般に魚類の成長は水温の高い時期ほど良好である15）と

いわれるが、カタクチイワシがその成長の初期過程にお

いて既に水温の影響を受けていることを実証したものと

言えよう。 

 一方、両年とも２月下旬以降、水温は12～14℃で15℃

を下回る位非常に低かったにも係わらず、耳石日輪間隔

が増加する（成長が良くなる）傾向が見られた。この時

期は、水温が低く、河川流量も少なく栄養塩類の負荷も

少ないことから動植物プランクトンの増加速度は極めて

遅く、絶対量もかなり少ないと思われる。また、高橋16）

は、カタクチイワシを飼育実験し、13℃区では低水温に

より摂餌量が低下して成長と発達が抑制されることを報

告している。したがって、成長を促進する外的要素はな

いと考えられるが、２年とも成長が良くなったというこ

とは、恒常的にこの時期は成長が良くなると示唆される。

この要因については今後精査する必要がある。 

月別の成長差異 

 孵化後70日あたりまでの平均耳石日輪間隔の推移をみ

ると、10月生まれ群の成長が最も良く、12月生まれ群の

それが最も悪かった。これは各群の孵化時および孵化後

の生息環境が大きく影響したものと思われる。すなわち、

この３ケ月間においては遅く生まれた個体ほど孵化時の

水温が益々低くなる或いは、孵化後短時間で年間で最も

水温の低い時期に遭遇することになる。このことで、遅

く生まれた個体ほど孵化後早い段階で成長が制限される

と考えられる。高橋16）は、カタクチイワシは30～50日齢

時までに日輪間隔が10μm に達しないと変態が進行せ

ず、成魚資源へ加入できる可能性が低いことを報告して

いる。本研究では、10月、11月及び12月生まれ群のいず

れも平均耳石日輪間隔が80日齢時までに10μm を超え

ることはなかった。したがって、この３ケ月間に生まれ

た個体のうち、成魚になり再生産に寄与するものの割合

は低いと考えられた。 

 
表２ 孵化時から 10 日間ごとのカタクチイワシ及びマイワシ仔魚の平均成長速度（㎜/日） 

 

Student’s t 検定 
カタクチイワシ 
平均値 (個体数) 

有意性 
マイワシ 
平均値 (個体数) 

GR  4-10d 0.68(n=74) 0.05 < p 0.66(n=16) 

GR  11-20d 0.61(n=74) p <0.05 0.57(n=16) 

GR  21-30d 0.41(n=74) 0.05 < p 0.41(n=16) 

GR  31-40d 0.31(n=73) p < 0.01 0.40(n=16) 

GR  41-50d 0.31(n=67) p < 0.01 0.39(n=15) 

GR  51-60d 0.30(n=57) p < 0.01 0.39(n=11) 

GR  61-70d 0.26(n=44) p < 0.01 0.37(n=10) 
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 また、栄養状態が悪い状態では仔魚の成長は緩慢で時

には止まることがある17）18)が、本研究でも11月及び12月

生まれ群において、一時的に成長度合が鈍くなる現象が

見られた。これは、水温の低下及び水温が低いことによ

る餌料環境の悪化が原因と思われた。 

マイワシ仔魚との成長差 

 本研究では、12月生まれ群の成長について比較した。

12月中に生まれた個体は、まもなく年間で最も水温の低

い期間（１～３月）を過ごすことになる。耳石輪紋解析

の結果、カタクチイワシは孵化後１～３ケ月間３μm で

ほぼ一定に低調に推移したのに対し、マイワシは日輪間

隔が徐々に増加し、70本目には５μm に達した。体長は

孵化後３ケ月後には約５mm の差が生じていた。すなわ

ち、マイワシ仔魚は水温が低い環境下でカタクチイワシ

仔魚よりも高い成長度合を示した。   

高橋16）は、マイワシが17℃以下という相対的に低い水

温下でも、カタクチイワシと比べ順調に成長、変態して

資源へ加入できると推定しているが、これは本研究の結

果と一致するところである。 

 

摘   要 

１. 冬季の相模湾のシラス漁場で採集されたカタクチイ

ワシ仔魚の成長履歴を調べるとともに、マイワシ仔魚

との成長差を検証した。 

２. カタクチイワシは、その仔魚期から既に水温の影響

を受けていることが実証された。 

３. 10月、11月及び12月生まれ群について成長を比較し

た結果、10月生まれ群が最も良く、12月生まれ群のそ

れが最も悪かった。 

４. この要因として、遅く生まれた個体ほど水温が低く

なるなど、生息環境がより厳しくなるためと考えられ

た。 

５. マイワシ仔魚と成長の比較を行ったところ、耳石日

輪間隔がカタクチイワシでは低調で一定だったのに対

し、マイワシは徐々に増加していった。つまり、越冬

期、マイワシ仔魚がカタクイチイワシ仔魚よりも高い

成長度合を示すことが明らかになった。 
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