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　　　In　the　investigation　for　the　further　improvement　of　fishery　productivity　in　Inland　Sea　and

its　adlacent　waters，energretic　study　on　the　community　of　consumer　leve1，especia1】y　on　the　fish

resources，are．ヒhought　about　one　of　the　important　biological　pmblems．Therefore，in　our　program，

stomach　contents　analysis　of　the　important且shes　were　carried　out　in　large　scale．

　　In　this　stomach　content　analysis，after　the　identi丘cation　of　the　pエey，its　length　and　weight

must　be　known　respectively；the　case　that　the　stomach　conしent　are　some丘sh，skeletal　parts　of　the

且sh　can　be　measured　even　when　the且sh　are　digested　more　or　Iess，and　we　usually　se6that　the

columns　from　the　central　part　of　vertebral　bone　are　rather　complete．So，if　we　h∂ve　the　relaしion

between　Vertebral　Column　Length（V．L）and　Body　Lengヒh（B，L）or　Body　Weight（B．W），we　can

restore　the　length　and　weight　of　prey　found　in　the　stomachs．

　　We　checked　the　Vertebral　Column　Length（V．L，）Curves（Fig，1，4，6）and　the　coe伍cent　of

variance（C．V，）of　the　ratio（V。L／B　L、）（Fig，2，5，7）．；and　we　decided　to　use　the　column　length

・ftkecenしralpart・fye・tebralb・nef・rtherest・rati・n・fpreysize，c・nsideringthestability・f

estimates．Length　of6to3columns　of　the　central　part　of　vertebral　bone　are　measured　practically

（Fig．8），and　the　mean　length　of　them　are　caluculated　as　the　vertebral　column・1ength（V，L）data，

　　At　the　same　time，measuremenLs　on　body　length（B．L）and　bQdy　weight（B、W）were　carried

out．Then　we　got　the　relation　betweem　them．

　　Each　graph　for　esthnati6n　（PP．　210－228）　consists　of　the　follo～ving　three　parts：

　　　　1）　Relation　between　Vertebral　Column　Length（V，L，）and　Body　Length（B、L）（or　Anal

　　　　　　Length（A，L）），

　　　　2）　Relation　between　B．L　（or　A．L．）and　Total　Length（T、L）（or　Fork　Lengtヒ（E　L））．

　　　　3）Relation　between　log　T、L．（or　Iog．A，L）alld　log　B　W，

　　　Then　if　we　identify　the　species　of　the　stomach　conしent，we　can　esしimate　graph1cally　the　B．L，，

T．L．and　B．W．of　them　from　the　measure　Qf　V、L．

　　　Fitted　straight　lines　de丘ned　as　follows　are　drawn　in　these　graphs　and　six　parameters，a，b；m、

n；and　p　q　are　shown　in　Table　L

　　　　　　（B．L）＝a（V・L）十b・…・…………〔1）

　　　　　　（T．L）篇m（B．L）十n一…一…〔2｝

　　　　10g（B．W）＝p・10g（T．L）十q・・一13）

　　　Graphs　have　been　dlawn　on　76　species　up　to　now，and　we　hope　to　get　further　those
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imformations，conceming　oしher丘shes，or　larval　and　juveni！le　stage　of　those且shes，as　one　of　the

fundamental　need　for　the　Bshery，biolgy，and　also　for　the　community　study，

　　In　practice　of』tomach　contents　analysis，the　measurements　of　V．L．and　B．L，if　possible，will

be　much　helpful　to　reduce　the　scope　of　searching　for　identificaしion・Fig・9shows　the　range，

dispersion（σ）and　mean　of　V．L／B．L－values　by　species．

　　Di［ferences　between　those　V，L／B　L－value　glive　the　auxi】iary　key，and　ale　useful　imformations

in　addtion　to　those　given　in　the　former　report・（TAKAHASHI1962）・

1．　ま　え　が　き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
　脊椎骨椎体長による体長の複原については，先に林，山口が魚食性底魚類の食性に関する研究において，胃内

容物として見出される餌魚類の主要なもの数種について，その複原の可能陸と共に，捕食者・一餌生物関係によっ

て結ばれた魚類群集生態の研究，特に，捕食者のFood　nicheの解明に役立つことを示した。また，脊椎骨椎

体長により体重を推定して胃内容物中に残存する残渣から餌魚類の消化程度を数値的に評価することが可能であ

り，現場における捕食者の胃内容物の回転率の推定や更に進んで捕食量の推定に役立つことが検討されている

（林未発表）。

　一般的にいえば消化管内容物として残存する餌生物の特定の部位の長さ（例えば甲殻類における甲長，甲巾，

尾節長など，安田未発表），もしくは重量（例えば耳石の重量）によって餌生物の大きさ（Prey　size）の複原は

可能であるが，魚食性魚類の胃内容物をみると，魚体の肉質部が相当に消化作用をうけている場合でも，骨格な

ど消化作用をうけ難い部分の形質は種査定のよりどころになると共に，測定が可能であるから，骨格のある部位

の長さと魚体の長さの関係を別に求めておくことにより，消化管内容物としての餌魚類の特定の部位の長さの測

定によって，もとの体長・体重が推定出来る。

　瀬戸内海漁業振興調査に当って瀬戸内海とその隣接外域における魚類群集生態の組織的調査により，この群集

内のエネルギーの流れの質的・量酌把握が，この海面における漁業対象群集資源の生物学的生産機構を明らかに

する立場から必要とされた。このため，先の脊椎骨σ）形質による種査定と併行して消化管内容物中の餌生物の大

きさの複原をここで報告する知見に基づいて行なうことが，この群集生態調査研究における胃内容物分析を有効

且つ確実なものにする一つの前提条件であった。

　魚食性魚類の胃内容物として出現し，複原資料を必要とするものは，種類の数も多数に上るが，現在までの調

査でえられた資料は，74種の少なくとも成魚型期に入って以後のものであって，一応この海域における魚類群集

の構成員の主要なものは資料化が出来ているとみられるので，ここに報告をし更に今後の資料の集積をまって複

原資料の充実を計っていきたい。

　骨格のある部位の測定値で，体長または肛門長などを推定する場合，先づ骨格の特定部位を決める必要があ

り，この部位は体長（もしくわ肛門長など）との関係の最も安定した部位によるのが理想的である。ただここで，

胃内容物中の餌魚類の複原に際して実際的に問題となるのは，特定部位が体長との関係で安定しているという条

件と共に，胃内容物として測定可能な状態で出現するということである。例えば脊椎骨の全長や頭骨長は，体長

との関係で高い安定度を示したとしても，捕食される時の頭骨の損傷や消化による椎体の…部の分離のために実
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　且）
際的には殆んど胃内の餌魚類の大きさの複原のためには役立たない。先の林，山口の研究で椎体長が採用された

のはこのような実際的な事情によるものである。
　　　2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）4）
　堀田外は，サソマの原形複原について，主として椎体長曲線について検討したし，山田は，マアジ及ぴ硬骨魚

100種の椎体長曲線について詳しい検討を行ない，その型を分け，系統的な関連を予測し，椎体長の成長に伴な

う特徴的変化のあることなどを明らかにした。

　背椎骨数は魚種によって異ることは勿論，同一種でも変異のあることは，よく知られている。同一個体の椎体

長は普通，頭骨に近い部位や尾部に近い部位では小さく，中央部で大きいのが普通であるが，その変化傾向は魚

種によってまちまちのようである．。この特徴は頭部の方から尾椎骨の方え，各椎体の長さの変化を表現した曲線
　　　　　　　　　　　　　　3）
によって知ることが出来る。山田は，これを椎体長曲線と名付けている。

　ここでは先づ，カタクチイワシについて，著者の一人山口がX線写真より測定した資料，および著者の一人多
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）
々良が内海産ハモについて測定した結果と山田の

資料の一部の引用で，椎体長を複原のための測定

値として使用する場合の脊椎骨の測定部分につい

て検討をし，次に椎体長の測定値から図表により

体長・体重の推定する方法についてのべる。

　ついで，胃内容物中の魚類であって，消化が余

り進行していないで，体長および椎体長の測定は

共に可能でありながら，同定の困難な場合に，こ

の両測定値の比率を用いて検索の範囲をせばめる

補助的検索法についてのべる。

　この外，椎体長から体長，更に体重と逐次複原

のための推定作業を重ねる際，変換にともなうエ

ントロピーの増大による複原値の精度の減衰の間

題がある。これは今後魚食性魚類の胃内容物分析

において複原操作を具体的に行なう際に改めて取

上げ検討を加えることとしここではのぺない。

　この資料の作製にあたっては，内海区水産研究

所資源部員の外，瀬戸内海漁業振興調査関係府県

水産試験場担当各位のご協力を得ました，ここに

感謝の意を表します。
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2，材料と方法
　㈲　体長推定のための脊椎骨の部位の検討に用

いた材料と方法

　イ）カタクチイワシについては，体長10α灘か

ら140，灘の体長範囲の広島湾で春漁獲された魚体

41個体を用い，あらかじめ，ソフテックス（超軟

X線装置）によって，レソトゲンフイルムに撮影し

た画像について，ポヶットコンパレーター一（日本

岩

O．1①

o，05

Fig．1

　10　　　20　　　30　　　40
　　　　　　　　　　　　　　　s．N
Vertebral　column　length（V．L）curves

ofE％9γ副∫sゴ砂o痂％s，

S．N：Serial　number　of　vertebral　colullln

E，A，H．S：Vertebral　colu血n　on　which

　　　　　lst　haemal　arch　or　spine
　　　　　occures　respectively。

象　　　　　　　　　　ノ
㌔～．．。・　。。．．。　．．ノ
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Fig，2

　10　　　　20　　　　30　　　　40
　　　　　　　　　　　　　　　　S．N
Coe伍cient　of　variation（C，V）of　しhe　ratio

（V．LIB、L）of　E銘gγ伽Z歪sゴ砂o漉躍s

S．N：Serial　number　of　vertebral　column

H，A，H，S：Vertebral　column　on　which　lst

　　　　　haemal　arch　or　spine　occures

　　　　　respectively．

光学製）で，0，1卿の単位で第1番目の椎体（Atlas）の前端からn番目の椎体の後端までの長さを順次読取り，

その読取り値の差を次々に出して個々の椎体の長さを順次求めた。体長の大・小により3群に分け（B．L121－

130規7π，13個体1111～120〃‘鵤，3個体；101～！lO”i餌，2

個体），それぞれ第！番目の椎体長の平均値から順次各

椎体の椎体長の平均値を，椎体の一連番号（S．N）に

より図示した椎体長曲線がFig．1である。次に41個

体について次の比率を求めて一連番号で同一番目の椎

体についてのこの比率の個体による変異係数（C．V）

を第43番目の椎体まで計算した。

　　V・L（椎体長）
　　　　　　　　一×100
　　B．L（体　長）

　その結果を，椎体長曲線にならべてFig，2示した。

　ロ）ハモについては，1954～155年に主として瀬戸

内海の底曳網および延縄で漁獲されたものである。ハ

モの脊椎骨数は標準型の魚種にくらべると多くFig．3

のように！58個に達する。脊椎骨数を測定した736個体

　　　L45　　　　　　　L50　　　　　　　155
　　　　　　　　　　　　　　　　　　V．N

Fig，3　Vertebral　number（V．N）distlibution　of

　　　　君4礎σθηθSOκ0勉67餌5（FORSK瓦）

　　　　from　Inland　Sea，Japan．
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　　　　curves　of　』Mπ7αθ箆9SO芳　0∫ηθ7θπS．

　　　　S，N：Serial　number　of　vertebral

　　　　　　　　　　column．

　　　　H．A，H．S：Vertebral　column
　　　　　　　　　　on　刃vhiしh　lst　haemal

　　　　　　　　　　arch　or　spine　occures

　　　　　　　　　　respectively．

中，たまたま未消化で完全に近い形で出現し，

全長（T、L），体長（B．L），椎体長（V，L）

の計測が可能なものを用いた。全長，体長は

測定板上で灘の単位で，体重は石田式上皿天

秤で，有効数字3桁で，椎体・長はポケットコ

ンパレーターにより，測定部位の3－6個の

椎体をo．1撒の単位でFig・8のように読取っ

た値を1個当りに平均した値を用いた。これ

らの測定値は，同一図版の内に，i）椎体長

（v．L）と体長（B．L），ii）体長（B，L）と

全長（T．L），iii）全・長（T，L）と体重（B．

W）の三つの対応値により複原図を示し，

”めのこ”により， 直線をあてはめた（pp．210

～228）更に，実用上の便宜を考えTable．

1に，次の定義によるこれらの直線の係数，

91　　100　111　121　131
～　　～　　～　　～　　～

100　110　120　130　140

0．15

0．10

＞

o

0．05

0．01

0）うち全長範囲で40肋那からllOO灘まで

の，37個を選び椎体長を次のように測定

した。即ちホルマリン固定した標本の脊

椎骨を頭骨に近い部分から10個ずつに区

分し，150番E［の椎体まで10個づつの椎体

長を測定した，！41～・150番目は測定はし

たが以下の検討には加えなかった。

　これから，各個体について10椎体ごと

の平均椎体長を得て，それぞれの個体の

椎体長曲線を求めた。Fig，4には，その

うち16個体にっいて図示した。

　次にカタクチイワシと同様に37個体に

ついて比率（V・LIB．L）の変異係数を計

算した結果をFig5に示す。
　　　　　　　　　　　　　　3）
　ハ）マアジについては，山田のTable．

2の4個体の測定値を引用して，カタク

チイワシ，ハモと類似の処理をして，

Fig，6，7に示した。即ち4個体の椎体

長曲線をFig．6に，対応する一連番号の

椎体のV．LIB、Lの4ケの値の変異係数

（c，v）をFig．7に示した。

　（B）複原資料をうるための測定材料と

しては，本調査中にえられたホルーマリソ

固定標本並びに魚食性魚類の胃内容物

H．A
H．S

Fig．5

　　20　40　60　80　100　120　140
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．N
Coef丑cent　of　variation（C，V）of　the　ratio

・（V，LIA、L）of、凸4祝紹臨gso％6痂θ7θ％3（FORSK且1。）

S．N：Serial　number　of　vertebral　column，

H．A，H．S：Vertebral　column　on　which　lst　haemal
　　　　　arch　or　spine　occures　respectively，
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a，b；m，n；P，qの値をかかげた。

　　（B、L）篇a　（V．L）十b…甲・F一一〔11

　　（T，L）＝m．（B．L）十n…一・甲・121

　　10g（B，W）＝p　log（T・L）十q…13｝

　ここで延長型の無足類，タチウオ，アカタチ類

のように尾部が伸長している魚類ではB．Lの代

り犀A、Lを，また，尾鰭の糸状に伸長する魚種

ではT・Lの代りにFork　Length尾又長（E

L）を用いた。

　（C）腎内容物の処理の実際上の考慮からV・L／

B．Lの値の分布範囲と平均値，並びに標準偏差を

求めてFig．9に図示した。測定値の少ない魚種

については，標準偏差は求めずに，平均値と分布

範囲を図示した。

3．結　　果

　㈲　体長推定のための脊椎骨の部位

　イ）カタクチイワシの椎体長曲線（Figユ）で

は頭骨に近い部位と尾部の末端に近い部位で，椎

体長（V，L）は小さい，この外は胸椎と尾椎（H，

Sより前と後）とでは，やや後者の方が大きいが，

概ねV，Lにおいては，つぶのそろった椎体がそ

れぞれならんでいる。一方V，L／B．Lの変異係数

（c．v）（Fig．2）についてみると，椎体の一連番

号にそって，値のふらつきはあるが全体の傾向と

してはほぼ同じような値が連っている。こ．の場合

個々の椎体が極めて小さく，V・Lの読み取り誤差

も入り込まざるをえないので，これを考慮に入れ

ると頭骨に近い部位と尾部の末端に近い部位を除

けば，C，Vに大きな差違はないものとみられる。

　ロ）ハモの椎体長曲線（Fig，4）ではカタクチ

イワシの場合といちじるしく相違して11～80番目

の椎体の発達が著しく，頭部に近い部位と尾部で

は発達が悪い。41～50番目の前後でV・Lは最も

大きくかつ，V，Lもほぼ均等の大きさをもつ。

v．L／B，LのC・v（Fig，5）は椎体ののびの大き

い部位で小さい値となって，特に41一・50番目では

最も小さい値を示している。
　　　　　3）
　ハ）山田の資料から引用した，灯アジの椎体長

曲線（Fig．6）とそれに基づくv，LIBLのc．v

（Fig．7）で，尾部に近い部位でv，Lの最大の

ところ（16－20番目）があるがここで，C．Vが

養

一

＞

15

10

5

Fig．6

0．80

0．60

乏0．40

0

0．20

0．00

10 20　S．N

317）

241）
2381

206）

　　

B．L）

Vertebral　column　Iength（V．L）curves　of

Jack　mackerel　From　YAMADA　l961

S．N：Serial　number　of　vertebral　column．

H．A，H．S；Vertebral　column　on　which　lst

　　　　　haemal　arch　or　spine　occures

　　　　　respecしively，

　　　　　嬰H．s

Fig．7

10 20
　　S。N

（

Coe伍cent　of　variation（C．V）of　［he　ratio

（V、L／B．L）of　Jack　mackerel　F∫om　YAMADA

l961

S．N：Serial　number　of　verしebral　column．

H．A，H．S＝Vertebral　column　on　which　lst

　　　　　haemal　arch　or　spine　occures

　　　　　respectively．

　力タクチイワシ椎体長計測部位

・・B．L一

’6VLl

・・》1

　｝

　　　∠
◎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．8　The　measuring　part　of　veltebral　column

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　length（V．L）in　E％9躍％あsゴ勿o勉‘μs・

大きく，V，Lがほぼ均等な中央部（9～14番目）の近く尾椎の前部（7－15番目）でC、Vが小さい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
　椎体長曲線でみると，カタクチイワシ，マアジ，サンマ（堀田外）では，ある程度の差があっても尾椎部に

V．Lの大きい発達のよい部位が見出されるが，ハモの場合には腹腔に対する部位で発達がよいことがわかり，
　　　　　　　　　　　　　　　　　4）　　　　　　　　　　　　5）
延長型の特徴とみるこ．とが出来る（山田の図版および　高橋の写真図版σ）（pp，75～198）参照）
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　V・L／B，Lの値の安定度の最も高いところが，測定部位として一番望ましい部位といえるが，実際に胃内容物

として出現する場合に消化作用をうけ易い部位では一般的にいえば測定困難な場合が多く実用的ではない。胃内

容物として最も多く残存する部位は餌魚種によってそれぞれ多少の相違はあるが，大体にわいて体の中央部（延

長型でない魚類の多くでは第1血管棘の出現する椎体（R，S）より数個の椎体を含む部位）が多い。しかもこo）

部位の椎体長曲線および椎体の個体変異をみると，V，Lの大きさもほぼ均等でV．LIB，Lの変異係数（C．v〉

も小さく安定していることがわかる。

　従って椎体長の測定部位はFig．8に例示したように体の中央部（延長型の魚類でない場合は，尾推の前部

（H，Sのすぐ後続部位））をとることとした。

　（B）椎体長（V　L），体長（B，L），全長（T．L），体重（B．W）相互間の関係

　ここで複原図（pp，210～228）に示したこれら相互の関係の直線とTable・1にかかげたそれらの直線式〔1）〔21

（31のa，b；m，n；p，qの値をみると，次のようなことが注意をひく。

　椎体長（V．L）と体長（B，L）の関係では，測定資料の範囲内では総て一本の直線のあては図）が出来たが，原

点から相当へだたった所を切る（bの値の大きい）魚種がいくつかみられる（マエソ，4ア凱アヵカマス，ウ

マズラハギ，アソコウ）。ここでの測定資料は成魚型期に入ったものに限られているので，幼稚仔期の資料が加

われば当然，いづれの魚種にしても，この直線の延長からは，はづれた経過があるものとみられるが，ここにあ

げた魚種以外の多くは成魚型期に入れば，ほぼ，体長と椎体長は比例して成長するものといえよう。

　体長（B．L）（もしくは肛門長（A，L））と全長（T・L）（もしくは尾叉長（F・L））との関係で，ネズ1ソボ類の

一部で雌雄により尾鰭の延長度にいちじるしい差がみられ，別たの直線々～あてはめられた（pp・222）。又，マァ

ジ，オォメハタ，ヒメコダィ，ホタルジャコ，シログチで，ある体長の前後で二本の直線のあてはめを行なった。

　体長と体重の関係は魚類の発育段階，環境により同一種でも季節により海面により変ることが知られている

が，ここでは，調査域セ周年の間にえられた資料を偏りなく用いている。ここにあげた魚種の内には，成熟にと

もなう二次性徴の発現と関連をもつものが含まれているとみられる。

　次に複原図の使用法であるが，この複原図（PP・2！0～228）は，胃内容物中の餌魚種名が検索されると共に椎

体長（V．L）が計測された場合，図の上で逐次，体長（B、L）（もしくは肛門長（A・L）），全長（T，L）　（もし

くは尾叉長（F．L）），体重（B・W）と求め得るように3つの図表を配列したものである。

　各魚種毎の複原図の左下段の図表により椎体長の測定値から体長（B・L）（もしくは肛門長（A．L））を推定す

る，次に右下段の図表より体長（B．L）　（もしは肛門長（A・L））から全長（T　L）　（もしくは尾叉長（F。L））を

推定し，最後に上段の図表より更に体重（B、W）の推定値がえられる。こうして胃内容物の餌魚類の消化が進行

していても，その餌魚種が検索された上で，椎体長（V，L）が計測されれば，餌生物の大きさ（Prey－size）の値

を得ることが出来る。

　（C）V．L／B．Lの値の巾による補助的検索

　74魚種について（V．LIB　L）×100の値の変異をみてみると，平均値でゴテンアナゴのL35より，イッテソア

カタチの9．30までの範囲にわたり，また，それぞれの魚種でv・LIB・Lの値には個体毎の測定値間に変異があ

る。そこで測定個体の（凧L／B，L×100）の平均値，最大値，最小値の巾，齢よび標準偏差を求めて，図示した

Fig．9をみると，分布範囲，もしくは標準偏差が相互に食違った魚種がかなり見出される。

　そこで胃内容物として出現した魚種で体長（B．L）　（もしくは肛門長（A・L））および椎体長（V，L）の測定が

可能で同定されてないものについては，先づこの係数（V，LIB　L）x！00を算出し，Fig，9によりその

（V　L／B，L）×100を示す魚種の範囲を知ることにより検索の範囲をある程度せばめうる便宜がえられる。

　又，先づ標準偏差の範囲により，大まかな見当をつけ，これに概当する各魚種の骨格，その他の特微を精査す

れば，査定上の手問を節減するのに役立てうる。また種の同定が出来ない場合でも，V，LIB，Lの値が求められ

ていることにより，更に大きい分類上の範籠を定めることが可能な場合がある（例えば，Fig，9にみられるよう

にV．L／B，Lが2・0まででは，エソ科，ウルメイワシ科・また2・0～3・0近くではクモハゼ亜科・テンヂクダイ

科，3，5近くではネズッボ属，さらに大きく9，0近くなるとアカタチ属といったように）。

　＊体長（B・L）と椎体長（凧L）との間の関係式（B　L）；a（凧L）＋bで，bの値が大きいものについては，

魚体の大きさによりv．LIB，Lの値が変るので正確には体長級毎に，これを求める方がよいが，ここでは一応魚

種でまとめて図示した。
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Fig．9　Graphs　for　the　restoration　of　length（BL，A・L，T・L，or　EL）and　weight（B・W）

of　preyβshe忌using　Vertebrae　Column　Length（V．L）．

V，L：Length　of　Vertebral　Column　at　the　middle　part　of　body，as

showninFig．8

B，L：Body　Length，A、L：Anal　Length

T．L：Total　Length，E　L：Fork　Length
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