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Abstract：In order to examine the diversity and generality of otolith morphology, we observed 
and measured saggital otoliths of 550 species from 162 families of Japanese fishes.  In chapter 1, we 
reviewed the research history on otolith morphology and presented the terminology used in this 
paper.  In chapters 2 through 8, morphological characteristics such as external form, side form, sul-
cus form, annual structure in the otolith surface and its section, and metrical characteristics （otolith 
length, width, and area index, length:height ratio, and relative size） were described for each species. 
We examined otolith characters that could be used to identify fish species and taxa based on these 
characteristics.  In the last chapter, the diversity and generality of external otolith form and size 
and their evolutionary, systematic, ecological and functional morphologies were discussed. 
　For the external shape, the ellipsoidal otolith is a general morph.  Elongate types, with 
a otolith length:height ratio over 3.0, occurred in 16 species of Coryphaenoides pectoralis，
Anoplopoma fimbria, Scorpaenopsis cirrosa, Scopelosaurus hoedti, Synodontidae fishes, Platy-
cephalidae fishes, Sphyraena japonica, Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus pretiosus, and 
tuna species.  A rectangular type was found only in 3 species （Scomber fishes and Katsu-
wonus pelamis） and a tall elliptical type was found in 8 species, suggesting that these types 
can be used as diagnostic characters.  Indeterminate otoliths, shaped like a sailboat, were a 
unique shape occurring in Zeidae and Tetraodontidae species.
　Approximately 75 % of all species have outside warped otoliths.  Inside warped （back-
warped） otoliths occurred in some fish species, i.e. Monocentris japonica, Slangichthys micro-
don, Pleuronichthys sp., and Cynoglossus robustus. 
　Sulci in the otoliths of over 75 % of species were formed from the excisura major to the 
core or the posterior otolith margin.  Rounded sulci were found in some Pleuronectiformes 
and Gobiidae species as well as several species such as Ilyophis brunneus, Pisodonophis zo-
histius, Acromycter nezumi, Paraliparis sp., and Malthopsis annlifera.
　Putting these otolith characteristics together, over 40 ％ of species have warped ellipsoidal 
otoliths with a sulcus formed from the excisura major to around the posterior margin, which 
was recognized as a typical pattern.  Oppositely excluded otolith morphs were available for 
diagnostic characteristics.  In this study, only 70 species （about 12 % in all fishes） could be 
identified based on the combination of external otolith characters.  But many genera or fami-
lies have otoliths with distinguishable traits, and our descriptions would therefore be useful 
for identifying fish taxa by observing the otolith morphology.
　The evolutionary phylogenetic nature of otolith morphology was unclear through the 
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11．ワニトカゲギス目（Stomiiformes）
12．ヒメ目（Aulopiformes）
13．ハダカイワシ目（Myctophiformes）
14．アカマンボウ目（Lampridiformes）
15．タラ目（Gadiformes）
16．アシロ目（Ophidiiformes）
17．アンコウ目（Lophiiiformes）
18．カンムリキンメダイ目（Stephanoberyciformes）
19．キンメダイ目（Beryciformes）
20．マトウダイ目（Zeiformes）
21．トゲウオ目（Gasterosteiformes）
22．ボラ目（Mugiliformes）
23．トウゴロウイワシ目（Atheriniformes）
24．カダヤシ目（Cyprinodontiformes）
25．ダツ目（Beloniformes）
26．カサゴ目（Scorpaeniformes）・カサゴ亜目
（Scorpaenoidei）

27．カサゴ目（Scorpaeniformes）・カジカ亜目
（Cottoidei），セミホウボウ亜目 （Dactylopteridae）

28．スズキ目（Perciformes）・スズキ亜目
（Percoidei）

29．スズキ目（Perciformes）・スズキ亜目以外の亜
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description in this study, because almost all types of external shapes, side forms, and sulci 
occurred across taxa.  If we focus on the relationship with life style （habitat）, demarsal fish 
species have both orbicular and elongate otoliths, and we conclude that life style does not 
determine the otolith external shape.  But over 80 % species with well-developed sulci in oto-
liths belonged to the Clupeidae, Salmoniformes, Gadiformes, Hexagrammidae, Acropomatidae, 
Serrannidae, Apogonidae, Carangidae, Haemulidae, Sparidae, Gempylidae, Scombridae, and 
Tetraodontiformes, all of which are characterized as migratory pelagic species or schooling 
rocky fishes.  On the other hand, over 60 % of species with poorly developed sulci belonged 
to the Angulliformes, Platycephalidae, Scorpaenidae, Cottidae, Liparidae, Zoarcidae, Stichaei-
dae, Gobiidae, and Pleuronectiformes, which are characterized as settled demarsal species.  
Beside them, the otolith sulci in the genus Sebastes were shorter in the shallower habitats.  
The functional morphology of the otolith sulci seems to be important in understanding the 
relationship between otolith morphology and life style. 
　In general, larger body length correlated with smaller relative otolith size within and 
between-species.  Fishes with a relative otolith size （otolith length ×1000/total body length） 
under five were spindle-shaped fishes, eel-like fishes, Istiophoridae species, and Tetraodonti-
formes species.  Conversely, fishes with large-sized otoliths have allometrically large heads.  
Therefore, relative otoith size was determined by the relative head size and/or the body 
shape of the taxon, rather than life style, habitat, migratory habit, or evolutional phylogeny.  
Otolith length:height ratios could be also understood in relation to the head shape, as with 
the otolith size.
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はじめに

　最近，硬骨魚類の耳石は対象魚種の生活に係る様々
な情報を包含している貴重な硬組織として，水産研究
者や生理生態研究者から改めて注目されている。魚類
の耳石は，機能的には他の動物と同様に，聴覚と平衡
感覚に関与している三半規管の一部の硬組織であり，
見た目は単なる小粒な平板状の石灰質の塊であるが，
形は円形，楕円形，三角形，四角形不定形等多様である。
このような耳石は内耳の小嚢，壷嚢と通嚢の3嚢の内
壁からの分泌物によって形成される3個の炭酸カルシ
ウム主体の結晶であるが，内耳は頭蓋骨の耳核内に左
右一対あるので，魚類一尾の耳石数は合計6個となる。
一般に，最も大きい耳石が小嚢にある扁平石（saccular 
otolith = sagitta），次に大きいのが壷嚢にある星状石

（lagenar otolith = asteriscus），最も小さいのが通嚢
にある礫石（utricular otolith = lapillus）であり，通常，
単に耳石（otolith）と言われるものは扁平石である。
　従来，耳石は表面もしくは断面に現れる輪紋の読み
取りや性状から対象魚の年齢推定と系群識別に多く使
用され，有用魚類の生態解明と資源解析に貢献してき
た。特に，年齢研究については，古くは第二次世界大
戦前の北欧海域でのタラ，カレイ，ニシン等の重要魚
種に始まり，現在まで世界中の多くの魚種の年齢・成
長が明らかになっている。このような耳石解析による
研究は，戦後1960～70年代になって，耳石の生成，成
長に関する生理的研究や微細構造，日齢に関する研究
が新たに始まり，更に微量成分分析による生活履歴に
関する研究等が加わり，現在では魚類の生活史解明に
係る最も重要な研究になっている（国内の耳石研究史
と関連文献については飯塚（2002，2004）を参照）。

　耳石形態に関する研究は，魚類年齢研究と共に早く
から行われており，研究報告も比較的多い。それらの
内容は，一魚種の耳石外形から複数魚種の耳石の外形，
溝，核等の特徴を解析した研究まで様々である。形態
研究の目的は主として種の判別と系群識別にあり，種
の判別では大型魚類，海生哺乳類，頭足類等の魚食性
動物の胃内容物に残存する耳石や新生代の地層に埋没
する耳石化石から種の同定がなされている。種の判別
要因としては耳石の外形や溝と核の検討が中心で，と
くに耳石化石の研究では，溝の形状の解析が重点的に
行われている。しかし，耳石サイズを含めて耳石形態
を体系的に整理した報告はこれまでないと思われる。
筆者らは，耳石の形と大きさを分類群内，分類群間
で比較を行い，さらに縦偏形，側編形等の魚体型や定
着性，回遊性等の生活型との関連を検討することによ
り，多様な耳石形態の法則性を見いだすことを目的と
して，日本産硬骨魚類29目，162科，550種の耳石を収
集し，表面各部の観察と耳石の長さと高さの計測を行
った。本論文では耳石形態の形状を類型化した上で，
観察結果，計測結果を基に，魚種毎の耳石形態を分類
群毎に整理し記載するものである。
　第１章では，まず耳石形態研究が国内外でどのよう
な研究経緯で進められてきたかを簡潔に述べ，次に，
耳石の外部形態について，全体の形および各部位の形
状を類型化し，さらに耳石の大きさの基準を決めた。
第2章では，対象目毎に各魚種の分類，生息状況およ
び標本魚の採集とこれまでの形態，年齢研究の経緯を
述べ，さらに種別の耳石外形の写真（凹面）とスケッ
チ（凹凸面）を提示し，目，科および種別に耳石形態
の特徴を詳述した。第3章では2章で得られた耳石形
態の特徴を総括し，諸属性等との関連を検討した。な
お，標本魚の分類体系と学名，標準和名は中坊（2000）
に従った。

第１章　耳石の形態特徴の類型化と大きさの基準

1．耳石の形態研究の経緯
　従来，耳石の形態研究では，種の特徴，判別と系群
識別を主目的に，耳石の外形，溝の特徴や耳石輪相の
解析が行われてきた。研究の始まりは20世紀の初めで，
北欧海域の主要魚種を対象に年齢研究と共に行われ
た。まず，耳石表面の各部の名称が大西洋ニシンで付
けられ，さらに各科魚類の耳石外形の特徴が明確にさ
れている（Fryd, 1901）。国内では第二次世界大戦後
になって，耳石形態に関する研究が行われるようにな
った。研究の内容をみると，国内外の研究は共に，単
に一魚種の耳石外形に関する報告的な研究から，多数
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魚種の耳石の外形，溝，核等と大きさの特徴を明確に
しようとする分類形質に関する研究まで様々である。
また，関連研究では，上記の耳石形態や輪紋等の耳石
相から系群識別，水生哺乳動物等の消化器官に残存す
る魚類耳石の種の判別，異常耳石の性状，耳石化石の
種の判別に関する研究等が行われている。
　耳石の形態研究では単独種もしくは複数種を対象
に行われた報告が多い。国外の魚類を網羅的に扱っ
た研究としては，胃内容物耳石の種判別を目的とし
た Schmidt（1923）, Frost（1924）, Fitch and Brownell

（1968）, Hecht（1987）等の報告，耳石化石の種判別
を目的とした Campbell（1929）， Frizzell and Dante

（1965）， Huddleston and Barker（1978）， Malcolm et 
al.,（1995）, Aguilera and Aguilera（2001）, Campana

（2004）等の報告がある。特に南アフリカ周辺海域の
972魚種を扱った Malcolm et al.,（1995）の報告では，
耳石の大きさから魚体長や体重を推定するために用い
るアロメトリー式も，個々の魚種について記載されて
いる。日本産魚類では，Ohe（1985）が新生代の地層
に現れる耳石化石の種の判別を目的に，日本産現存魚
類421種の耳石について，耳石形態の用語，種別の耳
石外形，側面形，溝の形状，核等の特徴や類型化，耳
石各部の大きさ等に関する詳細な形態研究を行ってい
る。
　本論文では耳石形態の観察属性として，外形，側面
形，前角，前上角，欠刻，溝，隆起と輪相について，
それぞれの特徴を採集された魚種毎に記述した。主要
な観察属性については類型化すると共に，測定属性と
して，大きさの基準では耳石長比，相対耳石サイズ等
の相対的数値を用い，目魚類あるいは科魚類毎にとり
まとめ，分類群の判別と特性を検討した。本論文の特
徴は，耳石形態に関する多くの属性の解析と分類学上
のとりまとめにより，種の判別にいたる分類群毎の特
性を明らかにし，さらに形態規定の要因を解明しょう
とするものである。

2.　耳石形態の一般的特徴
　硬骨魚類の三半規管の構造と耳石については，
Campbell（1929），岩井（1963），岩井ほか（1965），
Popper（1979）， 松 原 ほ か（1979），Gauldie（1993）
等の報告があり，3嚢（通嚢，小嚢と壷嚢）内の礫
石，扁平石と星状石の図が示されている。本稿ではヒ
ラマサ，マサバの3種について，3嚢内の3種の耳石
を示した。耳石を包む3嚢の大きさは魚種によって異
なるが，3種の耳石の位置関係は殆ど変わらない（Fig. 
1-1）。
　耳石は一般に小さくしかも脆いので，採取する際

に破損したり，見失ったりする場合が多い。耳石を
破損せず素早く採取するには，頭部における耳石の存
在位置，頭骨と脳，魚体の大きさ等を考慮に入れた，
1）頭部を切断し，頭部の頭頂骨を削り取り，現れた
脳を除去しその下の耳石を上部から採取する（最も
確実な方法で，どの魚種にも有効），2）頭部の眼の後
部をやや斜めに切断し，残った頭部の側面から耳石を
抜き取る（敏速に採取できる方法で，サバ属魚類等で
有効），3）頭頂骨を浅く横に切り，切目を前後に折り
曲げ，割れ目から耳石を採取する（魚体があまり大き
くなく，耳石が比較的大きい魚種が対象になり，とく
にメバル属魚類では頭頂骨隆起上で有効），4）鰓を除
去し，現れた前耳骨を削り取り，耳石を下面より採取
する（比較的難度の高い方法であるが，頭部が破損し
ないので，魚体を標本として保存する場合に有効），
の4方法がある（Panfili, 2002）。耳石採取法について
は，タラ科，サバ科，サケ科，カレイ科魚類等に関す
る報告があるが，上述の1），2）と4）法とほぼ同様で
ある（Fitch, 1951, Steven, 1952, McKern and Horton, 
1970, Williams and Bedford, 1973, Schneidervin and 
Hubert, 1986, Scarnecchia 1987）。
　耳石（扁平石）形態の特徴を把握するためには，一
つには観察要因として耳石の形状（表面，断面と側
面の外形輪郭等），表面の各部位の特徴（溝，核，隆
起，前角，前上角，欠刻，輪相等）や断面の輪相の
特徴を明確にすること，二つには測定要因として耳
石の各部長の測定値から大きさ等の数的評価が必要で
ある。これらの2つの要因がある程度量的に取り扱わ
れ，比較検討されることによって，各魚種の判別が可
能になると考えている。耳石の観察および測定は，一
般的には左側の耳石が使用される。しかし，基本的に
は異体類とナマズ類の一部を除けば左右相同であるた
め（Wright et al., 2002），本稿では異体類（ヒラメ科
とカレイ科）とナマズ目以外は，左右の形状の差異に
ついては言及しなかった。

3． 耳石の部位の名称および形態の類型化（6．別表
に類型およびコードの一覧表）

　耳石の形と大きさは魚種によって異なり多様である
が，Fig. 1-2は典型的な耳石（扁平石）の模式図と部
位を示したものである。耳石表面には，一般に部分的
な形状としてRostrum，AntirostrumとExcisur，また，
耳石の内外面には Area， Sulcus， Ostium， Cauda，
Crista と呼ばれる部位がある（Fryd, 1901）。久保・
吉原（1967）はこれらの部位について解説し，主要な
部位として前角（Rostrum），前上角（Antirostrum），
欠 刻（Exisur）， 溝（Sulcus）， 隆 起（Crist） と 核
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（Cauda）をあげている。Cauda は尾（溝の後部）の
意味であるので，おそらく耳石形態図の部位からみて，
Core（Kernel）の間違いと考えられる。耳石表面の部
位の名称については，いくつかの報告（Frizzell and 
Dante, 1965, Messieh, 1972, Casteel, 1974, Gaemers, 
1984, Ohe, 1985, Bori, 1986, Smith, 1992, Malcolm et 
al., 1995, 大泉，2001）があり，そのなかには，溝に
関する更に詳細な記述があるが，本稿では Fryd（1901）
と久保・吉原（1967）に準拠し，魚種判別の指標とな
る可能性がある外形，前角，前上角と欠刻を含めた耳
石の平面形を検討し，さらに側面形（耳石上縁部を上
方から観察），凹面上の隆起，溝の形状，輪相等の検
討を行った。ここで示した隆起は上記の溝（salcus）
縁辺の隆起（crist）ではなく，耳石凹面上（internal 
face）の「膨らみ（dorsal trough）」を指している。
平面形では前上角と欠刻が認められない魚種もある
が，外形，側面形と溝の形状については判別要因とし
て類型化を行った。

3‒1.　平面形（外形）の類型化
　平面形では外形（輪郭）から，まず基本形として円
形，楕円形，線形，三角形，四角形と不定形の6形に
区分できる。円形，楕円形と線形の耳石については，
耳石長比（耳石高に対する耳石長の比）が3以上の広
線形型（elongate type），2～3の長楕円形型（elliptical 
type）に分類できる。耳石長比が2以下について
は，便宜的ではあるが，1.2以下を円形型（orbicular 
type），1.2～2.0を楕円形型（ellipsoidal type），また，
約0.8～0.5（耳石長より耳石高が大きい楕円形）を縦
長楕円形型（tall elliptical type）とした。三角形は三
角形型（deltoid type），四角形は正方形型（quadrate 
type）と長方形型（rectangular type），不定形は不
定形型（indeterminate type）とした合計9類型の区
分が妥当と考えられる（Fig. 1-3）。例として，類型
に対応する典型的な魚種を示すと，円形型ではクサウ
オ科のサケビクニン，アバチャン，カレイ科のヒレグ
ロ，楕円形型ではカレイ科のマコガレイ，アナゴ科の
マアナゴ，フサカサゴ科のキツネメバル，長楕円形で
はタラ科のコマイ，フサカサゴ科のイズカサゴ，スズ
キ科のスズキ，縦長楕円形型ではハダカイワシ科のミ
カドハダカ，ハゼ科のイトヒキハゼ，広線形型ではフ
デエソ科のヒカリフデエソ，クロタチカマス科のアブ
ラソコムツ，三角形型ではネズッポ科のトビヌメリ，
ネズミゴチ，ヨコエソ科のキュウリエソ，サバ科のキ
ハダが代表的である。正方形型ではハゼ科魚類のアシ
シロハゼ，ミミズハゼ，ジュズカケハゼ，長方形型で
はサバ科魚類のカツオ，マサバとゴマサバ，また，不

定形型では様々な形状があるが，飛鳥形のマトウダイ
科のマトウダイ，アカマンボウ科のアカマンボウ，帆
船形のフグ科魚類が特徴的である。各型の出現状況を
みると，採集した耳石標本中では楕円形型が最も多く，
広線形型と長方形型が少ない。外形の検討は，多くの
魚種で種の特徴や判別を目的にした多くの報告がある
が，その類型化に関する研究は比較的少ない（松島，
1958, Kotthaus, 1961, Ohe, 1985, Nolf 1993, Malcolm 
et al., 1995）。

3‒2.　側面形の類型化
　側面形は Fig. 1-4のように，反り状型（warped 
type）， 棒 状 型（stake type）， 半 広 線 形 型（Half 
broad linear type），突出隆起型（bump type），逆反
り状型（back-warped type）と不定形型（indeterminate 
type）6類型に分けられる。反り状型には，反りに
強，弱（大，小）がみられ，反りが強いものは，耳石
の上下縁が内側に曲入している。また，逆反り状型は
反りが非常に小さい。各型の出現状況をみると，反り
状型が最も多く，逆反り状型と不定形型が少ない。側
面形の検討はこれまで殆どされておらず，日本産魚類
の多数種（Ohe, 1985），ハダカイワシ科魚類（Gago, 
1993）とスズキ亜目魚類（Nolf, 1993）の研究では，
形状図が記載されているに過ぎない。Malcolm et al.,

（1995）は側面形について，各耳石の厚さの度合を記
載しているが，形状の類型化は行っていない。なお，
平面形が不定形のため溝の確認が困難な魚種について
は不明（Invisible : iv）とした。

3‒3.　溝の形状の類型化
　耳石平面の凸面に存在する溝（sulcus）は耳石外形
と同様に，魚種判別の重要要因とされている。とくに，
耳石化石の研究で有効とされ，カリフォルニア地方
での一連の耳石化石研究（Fitch, 1964, 1966, 1967ab, 
1968, Fitch and Barker, 1972, Fitch and Schultz, 
1978, Huddleston and Barker, 1978）があり，主とし
て溝の形状から多くの魚類の目，科と種が判別され
ている。現存種の溝については，サバ科魚類（Fitch 
and Craig, 1964, 中村 , 1994），サケ科魚類（Casteel, 
1974），日本産魚類421種（Ohe, 1985），南極周辺海
域の魚類120種（Hecht, 1987），スズキ亜目魚類156種

（Nolf, 1993），南アフリカ周辺海域の972種（Malcolm 
et al., 1995）に関する詳細な研究がある。これらの
研究では溝の部分的な名称を明示し（ostium, cauda, 
colliculum, crista 等），線状的，面積的な形状だけで
なく，外部的には途切れや括れ，内部的には深さ，段，
凹凸等の複雑な構造を検討している。しかし，本研究
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では，内部構造については検討せず，線，棒状的な形
状と長さや広がりを中心とした特徴を解析したので，
詳細な内部構造に関しては上記の知見を参考にされた
い。
　耳石の溝は，一般的には耳石前縁部の欠刻付近から
後方に伸びる直曲の線状あるいは棒状の凹みである。
幅，深さと長さは魚種によって様々であり，溝の長さ，
広がり，存在する位置から6類型に分けられる（Fig. 
1-5）。長さや広がりでは，欠刻部から後縁あるいは下
縁後部に達するもの（Ⅰ型），欠刻部から中央後部か
ら後縁付近まで認められるもの（Ⅱ型），欠刻部から
中央付近まで認められるもの（Ⅲ型）がある。A型では，
ほぼ真直ぐに，あるいは後端が僅かに下方に曲がり，
後縁に達するもの（Ⅰ１型），中央から後部で下方に，
あるいは後端が下方に曲がり（または斜め下方に湾曲
して），後縁あるいは下縁後部に達するもの（Ⅰ2 ）の
2sub-type に分けられる。Ⅱ型では，ほぼ真直ぐに，
あるいは後端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認
められるもの（Ⅱ1 型），中央から後部で下方に，ある
いは溝の後端が下方に曲がり（または斜め下方に湾曲
して），後縁あるいは下縁の後部付近まで認められる
もの（Ⅱ2 型），中央後部あるいは中央と後縁の中間付
近まで認められるもの（Ⅱ3 ）の3sub-type に分けら
れる。Ⅲ型には中央に達しないものもあるので，溝の
長さはⅠ，Ⅱ型に比べかなり短い。また，ニベ科や大
部分のハゼ科とカレイ科のように，欠刻とは関係なし
に耳石の前部から後部に，楕円形，長楕円形，広線形
状や不定形状に認められる（Ⅳ型）や「オタマジャク
シ」に似た特殊な形状を示すもの（Ⅴ型）がある。 そ
の他としては，欠刻部から上，下縁に伸びるもの等

（Ⅵ型）がある。各型の出現状況をみると，Ⅱ型はⅡ1

型を主体に著しく多く，Ⅵ型が非常に少ない。全体的
にみて，ニシン目，カサゴ目とスズキ亜目の溝は比較
的幅広く深いので明確であるが，ウナギ目，アンコウ
目，ハゼ科とカレイ目の溝は非常に浅いので不明確で
ある。なお，形状不明とした44種のうち，溝が浅くて
型の判別が困難な魚種が10種，平面形が不定形のため
溝の確認が困難な魚種が26種あったため，これらは不
明（Invisible : iv）とした。また記載漏れの18種につ
いては No data（nd）とした。

3‒4.　輪相（輪紋）について
　耳石にみられる輪相（輪紋）は，年齢形質として多
くの年齢査定研究に用いられてきた。輪紋が年齢形質
として有効かどうかは，輪紋形成に関して季節性，同
調性を確認する必要がある。輪紋を観察する方法とし
ては，水，アルコール，キシレン，グリセリンなどに

浸漬して直接観察する方法，縦断面，横断面もしくは
平面方向の切片を作成し観察する方法（薄片法），切
片を染色する方法，加熱した上で断面を観察する方法，
加熱した耳石断面を蛍光観察する方法（Burnt otolith 
UV 観察法）などがある。本稿では，水中の耳石を直
接観察した際の輪紋である輪紋構造の有無を記載し
た。また一部の種については，加熱した耳石断面を蛍
光観察した結果を示した。

4.　耳石の測定部位および相対サイズ
　耳石のサイズについてはこれまでの研究では，421
種を対象に魚種毎に耳石長・耳石高・耳石長／耳石
高（耳石長比）の記載（Ohe, 1985），サケ科魚類を対
象に核を中心にして上下左右4つの耳石半径の測定・
比較（L’Abée-Lund, 1988, L’Abée-Lund and Jensen, 
1991）や，沿岸・沖合性魚類（中村 , 1994）を対象
に，耳石長／体長の値の検討が行われている。特に
Malcolm et al. （1995）は，南アフリカ周辺海域の972
種殆どの魚種について，耳石長の全長，標準体長，尾
叉長，体重に対する関係式（アロメトリー式）を記載
している。
　本研究では，全体的には耳石の長さ（耳石長），高
さ（耳石高）を測定部位とした（Fig. 1-6）。この耳
石高に対する耳石長の比（耳石長比，length:height 
ratio）を求め，耳石の丸みと細長さの度合いを表し
た。魚種間で耳石サイズを比較する際には，体長に
対する相対的なサイズを求める必要があるので，中
村（1994）を参考に，全長に対する耳石長の比（耳石
長／体長×1000）を相対耳石サイズ（relative otolith 
size）とした。また面積については耳石長×耳石高／
体長×100をもって相対面積指数（otolith area index）
とした。複数個体の標本については，各個体の各測
定値および計算された指数を平均して得られた値を示
した。耳石長，耳石高と体長との関係をみると，多く
の魚種について（稚仔魚期を除くと）正の相関関係が
認められ，年輪径から計算体長を推定する際に用いら
れている。耳石の長さは低倍率の実体顕微鏡で測定し
た。耳石長は耳石凹面の前縁先端から後縁までの長軸

（anterio-posterior axis），耳石高は上縁先端から下縁
までの最長の短軸（dorso-ventral axis）とした。また，
ヒラメ科とカレイ科については，有眼側と無眼側の耳
石形態の相違を明らかにするため，4つの耳石半径（核
から前縁先端，後縁先端，上縁先端，下縁先端）を測
定した。

5.　まとめと考察
　魚類耳石の形態研究では，機能との係わりに関する
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研究，年齢等の生活履歴に関する研究，分類形質に関
する研究等，多様に展開されている。とくに，分類形
質に関する研究は魚食性動物の消化管内の耳石の種の
特定，主要な魚種の系群識別，新生代の化石耳石の判
別等に大きく貢献している。しかし，機能的には三半
規管の一部である耳石が，多様な形態と大きさを示す

事にどのような意味と法則性を持っているかは未だ解
明されていない。
　本稿で行った形態特性の類型化では，外形，側面形
や溝の類型の決定には的確性や客観性に不充分な面が
ある。また，欠刻や輪紋の評価では，決定基準を決め
ることが出来ず，やや明確（明瞭），やや不明確（不明瞭）

Fig. 1-1. Otoliths within the labyrinth systems of Masaba, 
Scomber japonicus （top） and Hiramasa, Seriola lalandi （bottom）.  

Fig. 1-2. Internal and external faces and dorsal views of a typical left sagitta 
illustrating the component parts.
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Fig. 1-3. Surface views of otoliths illustrating various types of otolith external form. 
Translucent parts were drawn black in the otoliths.
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Fig. 1-4. Dorsal veiws of sagitta illustrating the various 
types of otolith side form （a: Warped type, b: Stake type, 
c: Half broad linear typed, d: Bump type, e: Back-warped 
type, f: Indeterminate type）. 
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Fig. 1-5. Internal faces of sagitta illustrating the various types of sulcus.
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等，客観性に欠けた曖昧な表現をせざるに得なかった。
大きさの基準では相対的数値を用いているが，種の成
長や寿命を考慮に入れた絶対的数値による評価も必要
と考えられる。このように，幾つかの問題点はあるが，
本研究を行うことによって，分類形質の顕在化による
種や系群の特定の向上と，対象魚種の分類上の位置，
生活型，体形等との関連から，何らかの合理性，法則
性を引き出すことに役立つものと考えている。

6．別表：耳石外形の類型化と記号
外形（平面形）の類型

円形型（A 型：orbicular type）耳石長比1.20以下
楕円形型（B型：ellipsoidal type）耳石長比1.20～2.00

　長楕円形型（C 型：elliptical type）耳石長比2.00～
3.00

　縦長楕円形型（D 型：tall elliptical type）　耳石長
比約0.80～0.50（耳石長より耳石高が大きい）
広線形型（E 型：elongate type）耳石長比3.00以上

　三角形型（F 型：deltoid type）　
　正方形型（G 型：quadrate type）　
　長方形型（H 型：rectangular type）　
　 不定形型（I 型：indeterminate type）　A ～ H 型

以外の形状（飛鳥型，帆船型等）
側面形の類型
　反り状型（a 型：warped type）強・弱型あり
　棒状型（b 型：stake type）
　半広線形型（c 型：half broad linear type）
　突出隆起型（d 型：bump type）　ニベ型
　逆反り状型（e 型：back-warped type）　弱型

不定型（f 型：indeterminate type）　a ～ e 型以外
の形状

　iv： 不明（Invisible，平面型が不定形のため判別困難）
溝の形状の類型

　Ⅰ型： 耳石前縁の欠刻部から後縁あるいは下縁の後
部に達する

　　Ⅰ1型： ほぼ真直ぐに（あるいは後端が僅かに下
方に曲がり）後縁に達する

　　Ⅰ2型： 中央から後部で下方に曲がり（あるいは
斜め下方かに湾曲して），後縁か下縁の後
部に達する

　Ⅱ型： 欠刻部から中央（核）後部から後縁付近まで
認められる

　　Ⅱ1型：直線状に後縁付近まで認められる
　　Ⅱ2型： 耳石後部で（あるいは中央付近から）下

方に曲がり，後縁あるいは下縁の後部付
近まで認められる

　　Ⅱ3型： 中央後部あるいは中央と後縁の中間付近
まで認められる

　Ⅲ型：欠刻部から中央付近まで認められる
　Ⅳ型： 欠刻部に関係なしに，楕円形，長楕円形，広

線形や不定形で認められる
　Ⅴ型： Ⅳ型の特殊な形で，「オタマジャクシ状（ニ

ベ型）」に認められる
　Ⅵ型：Ⅰ～Ⅴ型以外の形状（上，下縁に延びる溝等）
　iv：不明（Invisible，溝が浅くて判別困難）
　nd：記載漏れ（No data）

Fig. 1-6. Otolith measurements used in this study. Fig. 1-6. Otolith 
measurements used in this study.
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第2章　各目魚類の耳石形態の特徴

　目毎に，各科に属する魚種について，これまでの耳
石形態・年齢研究を概説した上で，表に測定データお
よび外形コード，図に平面スケッチと写真および横断
面の輪紋像を示し，各魚種の耳石外形の特徴，耳石長
比と相対耳石サイズについて説明する（Tables 2-1～
2-18, Figs. 2-1～2-40）。なお，各目に属する日本産魚
類の科数や種数は，中坊（2000）にしたがった。

1． チョウザメ目（Acipenseriformes）（Table 2-1, 
Figs. 2-1, 2-2, 2-3）

　日本産のチョウザメ目は1科2属3種で，北海道周
辺海域，東京湾，相模湾と九州西部海域での漁獲が記
録されているが，現在は漁獲の情報がなく，最近では，
外来種の属間交雑種が養殖されている。形態研究では，
北大西洋のチョウザメ目（チョウザメ科） Acipenser 
oxyrhynchus の凹凸両面の写真画像が提示されている 

（Campana, 2004）。年齢研究では，チョウザメ科では，
薄片法による米国ハドソン川の Acipenser oxyrinchus

（Stevenson and Secor 1999）に関する報告がある。
本研究では Aciperser 属と Macropodus 属の交雑種が
1種（通称ベステル）の耳石を採取した。

1-1．チョウザメ科 Acipenseridae
ベステル（属間交雑種）
　外形は不規則な輪郭をした不定形（Ⅰ型）で，前角
と前上角は発達し，欠刻は明確である。また，前縁部
付近に不透明の粒状の隆起等がある。この粒状の隆起
は，大西洋のチョウザメ科（Acipenser oxyrhynchus）
にも認められる （Campana, 2000）。側面形は反り状
型（a 型）である。凹面（internal face）には，前縁
部付近に粒状の隆起がみられる。溝は明確でないが，
欠刻部から斜め上方に延び，上縁と下縁の境付近まで
認められる（Ⅵ型）。輪紋は表面観察では不明瞭であ
る。耳石長比（Length：height ration, 耳石長 / 耳石
高）が1.92，相対耳石サイズ（Relative otolith size, 耳
石長 / 体長×1,000）は5.88である。体長が815 mm で
あるので，耳石長は比較的小さい。

2． ソトイワシ目（Albuliformes）（Table 2-1, Figs. 
2-1, 2-2, 2-3）

　日本産のソトイワシ目は2科2種知られている
が，練製品の材料として利用されているギス科のギ
ス，食用として利用されているソトイワシ以外は希
少種である。形態研究では，日本産ソトイワシ科2
種の外形，溝の形状の特徴に関する報告がある （Ohe, 

1985）。また，北大西洋のソトイワシ目4種（Campana, 
2004），南アフリカ周辺海域のソトイワシ目3種

（Malcolm et al., 1995）の写真画像が提示されている。
年齢研究では，ソトイワシ科では，薄片法による南フ
ロリダとカリフォルニア湾の Albula vulpes と Albula 
sp に関する報告がある （Crabtree et al., 1996, Pfeiler 
et al., 2000）。本研究ではギス科のギス1種から耳石
を採取した。

2-1．ギス科 Pterothrissidae
ギス Pterothrissus gissu
　外形は上縁部が緩やかに凹んでいる楕円形（B 型）
で，前上角は全く発達せず，欠刻は認められない。側
面形は半広線形型（c 型）である。凹面には，弱い隆
起がほぼ全面にみられる。溝は浅いが，前部が頭，後
部が尻尾の「オタマジャクシ（ニベ型）」に似た特徴
的な形状を示している（Ⅴ型）。輪紋は，表面観察で
は不明確である。耳石長比は1.80，相対耳石サイズは
26.64である。

3． ソコギス目（Notacanthiformes）（Table 2-1, 
Figs. 2-1, 2-2, 2-3）

　日本産ソコギス目には，3科6種の魚種が知られ
ている。ソコギス目魚類は有用種ではなく，殆どが深
海性の希少種であるので，研究対象にはなり難い。形
態研究では，静岡県掛川市のソコギス科に関する報告 

（大江，1983），南アフリカ周辺海域のソコギス目3種
（Malcolm et al., 1995）に関する報告があるが，年齢
研究は見当たらない。本研究ではソコギス科2種の耳
石を採取した。

3-1．ソコギス科Notacanthidae
クロソコギス Notacanthus chemnitzi
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は短く，
欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
キツネソコギス N. abbotti
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。近縁のク
ロソコギスとの明瞭な差異はない。溝は短く，欠刻部
から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面
観察でやや明瞭である。
　耳石長比は，クロソコギスが1.10，キツネソコギス
は1.15で，相対耳石サイズは，クロソコギスが3.36，
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キツネソコギスは3.00である。耳石長比と相対耳石サ
イズの数値は小さく，両種に相違は認められない。

4． ウナギ目（Anguilliformes）（Table 2-1, Figs. 2-1, 
2-2, 2-3）

　日本産ウナギ目の魚類は，17科161種が知られる。
ウナギ目魚類は16科に分類されているが，そのうちウ
ナギ科とアナゴ科は産業上の重要魚類であるので，
生態と資源解明を目的とした年齢・成長研究が比較的
多い。ウナギ目魚類の輪紋読み取りは，耳石表面の輪
相が不明瞭であるので，殆どの研究が研磨法，Burnt 
and crack 法や耳石断面の薄片法で行われている。こ
こでは，ウナギ目魚類の耳石の形態，年齢研究に関す
るこれまでの知見を，科と種毎にまとめて述べる。
　形態研究では，西部日本産アナゴ科13種の外形，側
面形と溝の形状の特徴（高井，1959），日本産ウナギ
目魚類のウナギ科1種，アナゴ科6種，ハモ科2種，
ウツボ科3種，ウミヘビ科5種の外形，側面形，溝の
形状等の特徴（Ohe, 1985） に関する報告がある。ま
た北西大西洋のウナギ科1種，ヘラアナゴ科2種，シ
ギウナギ科1種，クズアナゴ科1種，ノコバウナギ科
1種，ホラアナゴ科3種について写真画像が提示され
ている（Campana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺
海域の Xenocongridae 科1種，ウツボ科5種，シギ
ウナギ科3種，ホラアナゴ科4種，ウミヘビ科2種，
クズアナゴ科1種，アナゴ科10種，ヘラアナゴ科1
種，ノコバウナギ科2種について，写真画像とともに
詳細な記載とデータが示されている（Malcolm et al., 
1995）。アナゴ科では瀬戸内海のマアナゴ，ハモ科で
はハモとスズハモの外形と溝の形状の特徴 （松島，
1958，高井ら，1954），ウツボ科ではウツボ属の溝の
特徴 （Popper, 1979）, 希少魚種では，大西洋サルガッ
ソー海域のシギウナギ科魚類2種，ノコバウナギ科3
種，フクロウナギ科魚類１種では，耳石外形と溝の形
状の特徴 （Hecht and Appelbaum, 1982） に関する研
究報告がある。耳石化石の研究では，ドイツ北部のウ
ツボ科，メキシコ湾沿岸部，静岡県掛川市，神奈川県
北部のアナゴ科に関する報告がある （Campbell, 1929, 
Frizzell and Dante, 1965, 大江 , 1983, 1991）。また，
日本近海のクジラ類の胃内容物の耳石にアナゴ科が出
現している （Fitch and Broenell, 1968）。
　年齢研究では，ウナギ科の研究が最も多く，ヨ
ーロッパ，アメリカ，ニュージーランド，中国，
日本等の生息種について，Japanese eel （Anguilla 
japonica）, Ameirican eel （Anguilla rostrata）, 
European eel （Anguilla anguilla）, Longfinned eel 

（Anguilla dieffenbachia）,　Shortfinned eel （Anguilla 

australis）等，ウナギ属（Anguilla）に関する報告
が 多 い （Berg, 1985, Boëtius, 1985, Chisnall, 1989, 
Chisnall and Hayes, 1991, Chisnall and Hicks, 1993, 
Chisnall and Kalish, 1993, Gray and Andrews, 1971, 
Guan et al., 1994, Jellyman, 1977, 1979, Moriarty, 
1983, Ogden, 1970, Panfili and Ximenes, 1992, Poole 
and Reynolds, 1996, Smith, 1968, Svedäng et al., 1998, 
Todd, 1980, Tzeng et al., 1994, Vψllestad，1985，吉
川，1995ab）。ホラアナゴ科では，東北海域のイラコ
アナゴ （岩崎ら，2003），アナゴ科では，東北海域，
瀬戸内海のマアナゴに関する研究報告がある（後藤，
2000，Katayama et al., 2002， 窪 田，1961， 松 井，
1952，Okada and Suzuki，1958，篠原ら，1999）。ハ
モ科では，東シナ海・黄海・瀬戸内海のハモとスズ
ハモに関する研究報告がある（三尾，1974，三尾ら，
1975，大滝，1961ab，1964，大滝ら，1954，上田ら，
1992）。
　ウナギ目では，ウナギ科，ホラアナゴ科，アナゴ科
とハモ科は有用種で，底びき網や雑漁具で比較的容易
に採集できるが，その他の魚種は非食用であること，
分布，行動生態等が明らかでないことから採集は困難
である。とくに，深海性のフウセンウナギ亜目魚類（セ
ムシウナギ科・フクロウナギ科・タンガクウナギ科）
は希少種であるので，めったに採集されることはない。
本研究では，ウナギ科が１種，ウツボ科が１種，ホラ
アナゴ科が4種，ウミヘビ科が2種，アナゴ科が8種，
ハモ科が2種，クズアナゴ科が１種の計19種から耳石
を採取した。
　
4-1．ウナギ科 Anguillidae
ウナギ Anguilla japonica
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻はやや不明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，ほぼ真直ぐ後縁まで達し，後端は幅広い（Ⅰ１

型）。輪紋は，耳石表面では不明瞭であるが，Burnt 
and Crack 法等で年齢査定が可能である。

4-2．ウツボ科 Muraenidae
アミウツボGymnothorax minor
　外形はウナギと同様な楕円形（B 型）で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみ
られる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。
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4-3．ホラアナゴ科 Synaphobranchidae
コンゴウアナゴSimenchelys parasiticus
　外形は丸みがかった楕円形（B 型）で，前上角は発
達しないが，前角がやや発達し，欠刻がやや明確であ
ることが特徴的である。側面形は半広線形型（c 型）
である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝は浅く短く，欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ
型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
リュウキュウホラアナゴ Ilyophis brunneus 
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は半
広線形型（c 型）である。溝は浅く，不明確であるが，
中央部付近にほぼ楕円状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
ホラアナゴSynaphobranchus affinis 
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形
は棒状型（b 型）である。溝の形状は不明である。輪
紋は，表面観察では不明瞭である。
イラコアナゴSynaphobranchus kaupii 
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形
は棒状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ
全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭であるが，耳石薄片の表面をきれ
いに研磨すると，全体的に不透明な中に細い透明帯を
観察することができる。Burnt otolith UV 観察法は適
さない。

4-4．ウミヘビ科 Ophichthidae
ホタテウミヘビ Pisodonophis zohistius
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）で厚み
がある。溝は中央部付近にほぼ楕円形に認められる（Ⅳ
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヒレアナゴ Echelus uropteus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，
表面観察では不明瞭である。

4-5．アナゴ科 Congridae
ゴテンアナゴAriosoma meeki 
　外形はやや丸みがかった楕円形（Ｂ型）で，前角と
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は半
広線形型（c 型）である。凹面には，肥厚状の隆起が

みられる。溝は後方に延び，中央と後縁の中間付近ま
で認められる（Ⅱ3 型）。輪紋は，表面観察では不明瞭
で，透明部分は半透明状である。
シロアナゴAriosoma shiroanago
　外形はゴテンアナゴによく似た楕円形（B 型）で，
前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は半広線形型（c 型）である。凹面には，肥厚状の
隆起がみられる。 溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。 輪紋は，表
面観察では不明瞭である。
オキアナゴCongriscus megastomus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形，隆
起と溝は不明である。輪紋は，表面観察でやや不明瞭
である。
マアナゴConger myriaster
　外形は長楕円形（C 型）で，前角がやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は
弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が
ほぼ全面にみられる。溝は短く，欠刻部から中央付近
まで認められる（Ⅲ型）。 輪紋は，表面観察でやや明
瞭であるが，Burnt otolith UV 観察法によって，耳石
横断面に明瞭な年輪構造が観察される。
クロアナゴC. japonicus  
　外形はマアナゴによく似た長楕円形（C 型）で，前
角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや不明
確である。後端の凹凸が特徴的で，近縁のマアナゴと
異なる形質である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。 凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝
は欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭である。
ギンアナゴGnathophis nystromi nystromi 
　外形は丸みがかった楕円形（B 型）で，前角と前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型

（b 型）である。凹面には，肥厚状の隆起がみられる。
溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近ま
で認められる（Ⅱ3 型）。輪紋は，表面観察では不明瞭
である。
ヒモアナゴAcromycter nezumi
　外形は不定形に近い楕円形（B 型）で，前角はやや
発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は半広線形型（c 型）である。凹面には，弱い
隆起がほぼ全面にみられる。溝は中央部にほぼ広線形
状に認められる（Ⅳ型）。 輪紋は，表面観察ではやや
不明瞭で，透明部分は半透明状である。
ツマグロアナゴBathycongrus retrotincta
　外形は凹凸の多い楕円形（B 型）で，前角と前上角
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はやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は半広
線形型（c 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全
面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後
縁の中間付近まで認められる（Ⅱ3 型）。輪紋は，表面
観察では不明瞭である。

4-6．ハモ科 Muraenesocidae
ハモMuraenesox cimereus
　外形はやや長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角
は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面
にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観
察でやや明瞭であるが，凹凸面の研磨でより明瞭とな
り，年齢査定が可能である。
スズハモMuraenesox bagio
　外形はやや短めの長楕円形（C 型）で，前角と前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状
型（b 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面に
みられる。溝は近縁のハモより明瞭で，欠刻部から
後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ3 型）。 輪紋は，表面観察ではハモと同様に，やや
明瞭であるが，凹凸面の研磨でより明瞭となり，年齢
査定が行われている。

4-7．クズアナゴ科 Nettastomatidae
クズアナゴNettastoma parviceps
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形
は棒状型（b 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。輪
紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

　耳石長比および耳石相対サイズを種間で比較する。
耳石長比の範囲は1.24～2.24で，アナゴ科のクロアナ
ゴが最も大きく，ホラアナゴ科のコンゴウアナゴとア
ナゴ科のギンアナゴが最も小さい。耳石長比と体長と
の関係をみると，アナゴ科のマアナゴでは，小さい体
長のものが若干大きいが，全体的には2.0～2.6の範囲
で殆ど変わらない。魚種間の比較では，殆どが1.2～1.8

（楕円形型）内にあり，1.2以下（円形型）は出現せず，
2以上（長楕円型）のものはマアナゴ，クロアナゴ，
スズハモで，いずれもウナギ目魚類の中では大型の魚
種である。
　相対耳石サイズは2.82～33.12で，アナゴ科のオキ
アナゴが最も大きく，ハモ科のハモが最も小さい。ア
ナゴ科のマアナゴは，体長1,000 mm 以上の超大型魚
の値は小さいが，300～800 mm の範囲では殆ど変わ

らない。 魚種間で比較すると，魚種によって大きな差
が認められ，アナゴ科のオキアナゴ，ヒモアナゴとギ
ンアナゴが大きく，ウミヘビ科のホタテウミヘビ，ウ
ナギ科のウナギ，ハモ科のハモ，スズハモ，ホラアナ
ゴ科のイラコアナゴ，ホラアナゴとリュウキュウホラ
アナゴが小さく，これらは科の特徴であると推察され
る。また，相対耳石サイズが20以上の魚種は，全長が
400 mm 以下であり，体長の小さな魚種ほど相対的に
耳石長が大きい傾向が認められる。
　ウナギ目の耳石形態の特徴を要約すると，外形は楕
円形（B 型）主体，長楕円形（C 型）で，欠刻は，大
部分が不明確である。側面形はやや弱い反り状型（A
型），棒状型（B 型）と半広線形型（C 型）で，アナ
ゴ科のゴテンアナゴ，シロアナゴとギンアナゴには，
凹面に肥厚状の隆起がみられる。溝は，全体的に浅く，
明確ではないが，Ⅱ型（Ⅱ１型とⅡ3 型）が主体で，Ⅲ型，
Ⅳ型とⅠ型が現れる。これらの組み合わせコードでは，
B-b-Ⅱ（Ⅱ１, Ⅱ3 ）型と B-c-Ⅱ（Ⅱ１, Ⅱ3 ）型が若干
多い程度で，目を代表するような組み合わせは認めら
れない。耳石長比は1.24～2.24で，殆どが1.2～1.8の
間にある。マアナゴとクロアナゴの耳石長比が大きく，
平面形は細長い。相対耳石サイズは3～33であり，魚
種による差が著しい。オキアナゴ，ヒモアナゴとギン
アナゴのアナゴ科が大きく，ウナギ，ホラアナゴとウ
ミヘビ科が小さい。全体的には，体長の小さい魚種ほ
ど値が大きくなる傾向がある。耳石形態から種の判別
は困難であるが，溝，隆起，と相対耳石サイズの複合
要因から一部の科魚類については，判別が可能と考え
られる。

5． ニシン目（Clupeiformes）（Table 2-2, Figs. 2-1, 
2-4, 2-5）

　日本産のニシン目魚類は3科27種が知られてる。ニ
シン科（Clupeidae）とカタクチイワシ科（Engraulidae）
に有用魚類が多いので，生態，資源解析を目的に，耳
石や鱗の形状，輪紋等の性状特徴から系群識別や年齢
に関する研究が早くから行われている。 しかし国内で
は，ニシン科の系群研究には主として脊椎骨数が用い
られ，また年齢研究では鱗に現れる輪紋の読み取りの
容易性と正確性から鱗が使用されていたので，耳石に
よる研究は少ない。 一方，国外では，耳石形態の解析
は北欧海域におけるニシン科魚類の資源研究におい
て，系群識別の主要な手法であり，耳石外形，輪紋，
核の領域等が識別の要因になっている。 また，ニシン
科魚類を中心に，耳石の表，断面に現れる輪紋の読み
取りから年齢査定が行われている。
  形態研究では，国内では瀬戸内海のマイワシの外形，
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Fig. 2-1. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of otolith external face 
under reflected light and burnt otolith section under UV light （Acipenseriformes, Elopiforms, 
Angulliformes）.
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Fig. 2-2. Relation of otolith length:height ratio （otolith length/height） to total body 
length of Acipenseriformes, Elopiforms, Angulliformes fishes. Abbreviations see 
table 2-1.
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溝の形状等の特徴（松島 1958），日本産ニシン科7種，
カタクチイワシ科3種の外形，側面形と溝の形状等の
特徴（Ohe 1985）に関する報告があるにすぎない。 国
外ではアイスランド近海，南西アイルランド海域，北
海，英国沿岸，カナダのセントローレンス湾のニシ
ン属（Clupea）の外形，核，輪紋等の特徴から，系
群判別を目的とした研究が行われている （Einarsson, 
1951, Parrish and Sharman,  1958, 1959, Postuma 
and Zijlstra, 1958, Raitt, 1961ab, Wood and Foster, 
1966, Messieh, 1969, 1972, Postuma, 1974, Bird et al., 
1986）。形態特徴に関する研究では，北海のタイセイ
ヨウニシン（Clupea harengus harengus）の耳石各部
の特徴と名称の記載，稚幼魚の外形と核域の変化に
関する報告がある （Fryd, 1901, Messieh, 1975）。その
他の属では，リビア近海のサッパ属（Sardinella）の
耳石の輪相に関する研究，アローサ属では，外形の特
徴による比較研究がある （Pawson and Giama, 1985, 
Price, 1978）。北西大西洋のニシン科4属6種につい
ては，耳石の凹凸両面の写真画像が提示されている

（Campana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のニ
シン科11種，カタクチイワシ科3種，オキイワシ科1
種について，写真画像とともに詳細な形態の記載と
データが示されている（Malcolm et al., 1995）。異常
耳石の研究では，ニューファンドランド海域のタイセ
イヨウニシン，カリフォルニア海域のカタクチイワシ
属（Engraulis）に関する報告がある （Hourston, 1968, 
Spratt, 1976）。耳石化石の研究では，米国カリフォル

ニア沿岸部のニシン属，マイワシ属（Sardinops）とカ
タクチイワシ属 （Fitch, 1964, 1966, 1967ab, 1968）, 静
岡県掛川市のカタクチイワシ属 （大江，1983） に関す
る報告がある。また，ニシン，マイワシ，カタクチイ
ワシ等のニシン目魚類はマグロ類，イルカ，オットセ
イ，アシカ等の大型魚類や海生哺乳類の重要な餌生物
になっている。これらの魚食性生物の胃内容物には，
耳石のみが残存する場合が多いので，耳石形態による
魚種識別は単にニシン目に限らず，食性研究の精度向
上につながる有効な手法となる （Pinkas et al., 1971, 
Antonelis, Jr. et al., 1984, Silva and Neilson, 1985, 
Murie and Lavigne, 1986, Dellinger and Trillmich, 
1988, McKinnon, 1994, Tollit et al., 1997）。
  年齢研究では，ニシン科魚類の鱗の輪紋が耳石の
輪紋に比べ明瞭であり，しかも査定時の処理と輪紋
読み取りが比較的容易であるので，国内では耳石
による報告は少なく，マイワシとウルメイワシに
関するものがあるにすぎない（佐藤・加賀，1952，
飯塚，1975, Chullasorn et al., 1977）。 国外での研究
は，殆どが表面観察法で行われ，Burnt and Crack
法 や 薄 片 法 は 少 な い （Chilton and Stocker, 1987, 
Hoedt, 1992, Ahrenholz et al., 1995, Peltonen et al., 
2002）。ニシン科では北海，米国大西洋北東沿岸メ
ーン湾，カリフォルニア沿岸，カナダ・セントロ
ーレンス湾，カナダ太平洋沿岸，バルト海，ケル
ト・アイリッシュ海のニシン属に関する報告がある 

（Jenkins, 1902, Iles and Johnson, 1962, Watson 1964, 

Fig. 2-3. Relation of otolith size index （otolith length*1000/total length） to total 
length of Acipenseriformes, Elopiforms, Angulliformes fishes. Abbreviations see 
table 2-1.
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Spratt, 1981,, Moores and Winters, 1982, Chilton and 
Stocker, 1987, Messieh and Tibbo, 1970, Peltonen et 
al., 2002, Brophy and Danilowicz, 2003）。 ま た， 米
国大西洋ノースカロライナ沿岸のスミツキニシン属

（Brevoortia），南西アフリカ，南西オーストラリア沿
岸のマイワシ属（Sardinops），リビア近海のサッパ属

（Sardinella），米国北西大西洋岸 Damariscotta River
のアロサ属（Alosa）に関する報告がある （Ahrenholz 
et al., 1995，Thomas, 1983, 1984, Fletcher, 1991, 1995, 
Pawson and Giama, 1985, Pawson, 1990, Libby, 1982, 
1985）。 カタクチイワシ科では，カリフォルニア近海，
南西アフリカ沿岸，南アフリカ近海のカタクチイワ
シ属（Engraulis），（Collins and Spratt, 1969, Spratt, 
1972, 1975, Melo, 1984, Waldron, 1994）, オーストラリ
ア東沿岸の Thryssa 属 （Hoedt, 1992） に関する報告が
ある。
　ニシン目では，ニシン科はマイワシが多獲性魚類で，
他の魚種も有用種が多いので，標本魚の採集は容易で
あるが，カタクチイワシ科は，多獲性魚類のカタクチ
イワシ以外は分布域の偏り等から比較的困難である。
本研究では，ニシン科7種，カタクチイワシ科2種の
耳石を採取した。

5-1．ニシン科 Clupeidae
ウルメイワシ Etrumeus teres
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部に
みられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の
中間付近まで認められる（Ⅱ3 型）。輪紋は，表面観察
では不明瞭であるが，凹凸両面の研磨により年齢査定
が可能である。
キビナゴSpratelloides gracilis
　外形は楕円形（B 型）で，前上角はあまり発達せず，
欠刻は本科で最も不明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。 溝は浅く不明確であるが，欠刻部
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められ
る（Ⅱ１型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ヒラ Ilisha elongata
　外形はやや角型状の楕円形（B 型）で，前角はあま
り発達しないが，前上角が発達し，欠刻は明確である。 
側面形は弱い反り状型（a 型）である。 凹面には，弱
い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，薄片観察で弱
い輪紋構造がみられる。

マイワシSardinops melanostictus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。個体によっては，凹面には，弱い隆起が後部に
みられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに
後縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。輪紋は，表面の
観察でやや明瞭で，年齢査定に用いられている。また，
異常な輪相（全面が殆ど透明なもの，ほぼ半域が透明
なもの，縁辺部以外は不透明なもの等）を示す個体が
比較的多く現れる。
サッパSardinella zunasi
  外形は長楕円形（C 型）で，前角はあまり発達しな
いが，前上角が発達し，欠刻はやや明確である。 側
面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から
後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ１型）。 輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ニシンClupea pallasii
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。 側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝はやや深く明確で，欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ１型）。輪
紋は，表面観察でも薄片観察でも明瞭であり，本科で
は最も簡便に年齢を査定することができる。
コノシロKonosirus punctatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はあまり発達しな
いが，前上角が発達し，欠刻はやや明確である。側面
形は弱い反り状型（a 型）である。溝は比較的深く，
欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認
められる（Ⅱ１型）。輪紋は，表面観察はやや明瞭で
ある。

5-2．カタクチイワシ科 Engraulidae
エツ Coilia nasus
  外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はやや発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。 
溝はやや幅広く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐ
に後縁付近まで認められるが，ニシン科に比べやや短
い（Ⅱ１型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
カタクチイワシ Engraulis japonicus
　外形は長楕円形（Ｃ型）で，前角はあまり発達しな
いが，欠刻はやや明確である。 下縁に顕著な鋸歯状突
起がみられる。側面形は弱い反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝はやや幅狭
く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
で認められるが，ニシン科に比べやや短い（Ⅱ１型）。
輪紋は，表面観察で観察可能であるが，年齢査定には
薄片法が必要である。
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　ニシン目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種
間で比較する。耳石長比は1.73～2.56の範囲で，カタ
クチイワシ科のカタクチイワシが最も大きく，ニシン
科のヒラが最も小さい。耳石長比と体長との関係をみ
ると，マイワシでは体長が大きくなるにつれて耳石長
比も大きくなり，この傾向はカタクチイワシでも同様
である。したがって，ニシン目魚類の耳石長比はその
他の魚種もマイワシおよびカタクチイワシと同傾向を
示すと考えられ，耳石長比の検討は大と小の2群に分
けて行った。 魚種間の比較では，全体的にはヒラ，キ
ビナゴとエツ（1.73～1.80）の小グループ（楕円形）
とニシン，コノシロ，ウルメイワシ，マイワシとカタ
クチイワシ（2.16～2.56）の大グループ（長楕円形）
の2グループに分けられる。
　相対耳石サイズは13.23～28.81の範囲で，カタクチ
イワシ科のエツが最も大きく，ニシン科のキビナゴが
最も小さい。 魚種間の比較では，ニシン科の7種が20
以下，カタクチイワシ科の2種が20以上となり，両者
の相違は比較的明確である。 全体的にみると，体長が
大きいほど相対耳石サイズが小さくなる傾向がやや認
められる。
　ニシン目魚類の耳石形態の特徴を要約すると，外形
は長楕円形（Ｃ型）と楕円形（Ｂ型）で，前上角は発
達し，欠刻はほぼ明確である。側面形はやや弱い反り
状型（a 型）で，凹面の隆起は，種あるいは個体によ
っては中央部や後部に僅かに認められる。溝は比較的
明確なⅡ型（Ⅱ１型）で，カタクチイワシ科はニシン
科に比べてやや短い。これらの組み合わせコードは，
主に C-a-Ⅱ（Ⅱ１），B-a-Ⅱ（Ⅱ１），C-a-Ⅱ（Ⅱ3 ）
に当てはまる。耳石長比は1.73～2.56の範囲で，平均
1.73～1.80と2.16～2.56の大，小2グループに分けら
れる。とくに，ヒラは丸みがあり，カタクチイワシは
細長い。相対耳石サイズは13～29の範囲で，標本魚の
体長が大きくなるに従って小さくなる傾向がある。ま
た，ニシン科が13～17，カタクチイワシ科が26～29で，
科による相違が明確である。カタクチイワシの耳石に
は，下縁に顕著な鋸歯状突起がみられ，ニシン目魚類
の中では特徴的な識別形質と推察される。
　なお，ニシン目ではマイワシとカタクチイワシにお
いて輪相や形状の異常な耳石（奇形）が現れ，特にマ
イワシでの出現が多い。このような耳石には，左右の
出現頻度に相違はみられず，どの魚種も左右の何れか
の一個が異常であった。これらの特徴や異常性が生活
領域，行動等の生活型や体型あるいは環境等にどのよ
うな関連があるのか，今後の研究課題である。

6． ネズミギス目（Gonorynchiformes）（Table 2-2, 
Figs. 2-1, 2-4, 2-5）

　日本産のネズミギス目魚類は，2科2種（サバヒ
ーとネズミギス）が知られている。サバヒー科のサ
バヒーは沿岸浅海域に生息し，台湾，フィリピン，
インドシナ等の東南アジアでは養殖が盛んで，重要な
食用魚になっている。年齢査定に関する研究は国内で
は見当たらない。耳石形態については，南アフリカ周
辺海域のサバヒー科とネズミギス科の各々1種の写真
画像と詳細なデータが示されている（Malcolm et al., 
1995）。本研究では，サバヒー科のサバヒー 1種のみ
から耳石を得た。

6-1．サバヒー科 Chanidae
サバヒーChanos chanos
　外形は楔状の三角形（Ｆ型）で，前角は発達する
が，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形
は弱い反り状型（A 型）である。凹面には，弱い瘤
状隆起が中央付近にみられる。溝は欠刻部から後方に
延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ１型）。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。サバヒーの耳石長比
は1.97，相対耳石サイズは17.11である。

7． コイ目（Cypriniformes）（Table 2-2, Figs. 2-1, 
2-4, 2-5）

　日本産のコイ目は2科76種が知られている。これら
の魚種は，淡水域から汽水域に生息し，コイ類，フナ
類，ドジョウ類等は食用魚で，マゴイは養殖食用魚や
遊魚対象魚，ヘラブナ（ゲンゴロウブナ）等は遊漁対
象魚，錦鯉，金魚やタナゴ類は観賞魚等，広く利用さ
れている。一方，ミヤコタナゴ，ヒナモロコ等の絶滅
危惧種や稀少種が増加している。
　コイ目魚類の形態，年齢研究は比較的少ない。形
態研究では，コイ科のキンギョと Gila atraria の耳石
形状が提示されている （高橋・矢部，1990, 上野・阪
本，1999）。キンギョの稚魚から未成魚までの耳石形
状の変化 （Mugiya and Tanaka, 1992） に関する報告
がある。年齢研究では，コイ目は種々な年齢形質が
用いられ，耳石では，星状石と礫石の薄片によるオー
ストラリアのコイ，米国ユタ州の Gila atraria，南カ
ロライナのソウギョ （Brown et al., 2004, Vilizzi and 
Walker, 1999, Johson and Belk, 2004, Morrow et al., 
1997）, 間鰓蓋骨では，筑後川のニゴイ （竹下・木村，
1991）, 棘（Erectile spine）では，京都由良川のアジ
メドジョウ （Kano, 2000），鱗では長良川下流域のフ
ナ属魚類 （鈴木・木村，1977） 等の報告がある。また，
スペイン南部のシマドジョウ属では，耳石は年齢形質
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Fig. 2-4. Relation of otolith length:height ratio to total length （Clupeiformes, 
Gonorynchiformes, Cypriniformes, Siluriformes）. Abbreviations see table 2-2.

Fig. 2-5.  Relat ion of otol ith size index to total length （Clupeiformes, 
Gonorynchiformes, Cypriniformes, Siluriformes）. Abbreviations see table 2-2.
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Fig. 2-6. Relationships between total body length and otolith length and 
otolith height of namazu Silurus asotus （top） and gonzui Plotosus lineatus 

（bottom）.

キンギョ（ワキン） Carassius carassius auratus
　外形はコイに似た不定形（I 型）で，前角は細長く
著しく伸長するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明
確である。側面形は薄く，弱い反り状形（a型）である。
溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では不明確
で，殆どが透明部分である。耳石の採取は，コイと同
様，扁平石では難しく，星状石の方が容易である。耳
石長は，扁平石が星状石より長いが，面積指数は星状
石の方が大きい。
ニゴイHemibarbus barbus
　外形はコイに似た不定形（I 型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確である。側面形は薄く，強い反
り状型（a型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。耳石の採取は，コイ
と同様，扁平石は難しく，星状石は容易である。耳石
長は，扁平石が星状石より長いが，面積指数は星状石

でなく，鱗で査定が行われている （Oliva-Paterna et 
al., 2002）。本研究では，コイ科の3種から耳石を収
集した。
　以下，扁平石，星状石，礫石に分けて，耳石形態の
特徴を記す。

7-1．コイ科 Cyprinidae（扁平石）
コイCyprinus carpio
　外形はやや鍵に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上
角が発達し，欠刻は明確である。側面形は薄く，反り
状型（a 型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。コイの耳石は，星状
石や礫石は比較的採り易いが，扁平石は脆く採り難く，
破損することが多い。また，耳石長は，扁平石が大き
いが，耳石高は星状石が大きく，面積指数は星状石の
方が大きい。
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の方が大きい。

　耳石長比は，コイが4.10，キンギョが4.45，ニゴイ
が4.13で，3種の間に殆ど相違がなく，何れも非常に
細長い。相対耳石サイズはコイが19.27，キンギョが
23.91，ニゴイが12.76で，3種を比較すると，ニゴイ
が若干小さい。

7-3．コイ科 Cyprinidae（星状石）
　コイ科魚類の扁平石は採り難い場所にあり，薄く細
長く，しかも非常に脆いので，採取時の処理過程で殆
どがばらばらに破損する。従って，完全な状態での採
取保存は極めて困難である。一方，星状石は比較的幅
広く硬く，礫石は石塊状で非常に硬いので，採取は容
易である。また，星状石は扁平石に比べ，耳石長は小
さいが耳石高が大きく，面積指数はかなり大きい。礫
石は星状石より小さいが厚さがある。形状では，外形
には円形，楕円形等，側面形には反り状，棒状形等の
特徴がみられるが，凸面の溝は認められない。星状石
の輪相は，表面観察ではやや明瞭であり，礫石の輪相
は，不明瞭であるが，薄片法で年齢査定が行われてい
る。
　これまで，コイ科魚類9種の星状石と11種の礫石を
採取したので，その形状の特徴を以下に提示する。な
お，溝が認められないので，耳石の前，後縁は明らか
でないが，楕円形では長軸の先端がやや細い（あるい
は尖った）部位を前縁部，先端が丸い部位を後縁部と
した。また，前縁の上部にみられる凹みは欠刻と見做
した。従って，円形では欠刻がみられる部位を前縁部
とした。
コイCyprinus carpio
　外形は，縁辺に波状の凹凸が発達した円形に近い楕
円形で，欠刻は幅広く明確である。側面形は弱い反り
状型である。輪相は，表面観察ではやや明瞭で，薄片
観察（薄片法）による年齢査定が行われている。
ゲンゴロウブナCarassius cuvieri
　外形は，下縁から後縁に波状の凹凸がみられる楕円
形で，欠刻は幅広くやや明確である。側面形は弱い反
り状型である。輪相は，表面観察ではやや明瞭である。
ギンブナC. auratus langsdorfii
　外形は，全縁に波型の凹凸が発達する円形で，欠刻
は幅広く明確である。外形には個体による相違がみら
れる。側面形は弱い楕円形である。輪相は，表面観察
ではやや明瞭である。
タナゴAcheilogmathus melanogaster
　外形は，縁辺に波型の凹凸がみられる円形で，欠刻
は認められない。側面形は棒状型である。輪相は，表

面観察ではやや明瞭である。
タイリクバラタナゴRhodeus ocellatus ocellatus
　外形は二つの突起がみられる円形で，欠刻とみられ
る突起は明確である。側面形は不明である。輪相は，
表面観察ではやや明瞭である。
オイカワ Zacco platypus
　外形は，前縁がやや細長く，後縁が丸い楕円形で，
欠刻は明確でない。外形には個体による相違がみられ
る。側面形は弱い反り状型か半広線形である。輪相は，
表面観察ではやや不明瞭である。
ウグイ Tribolodon hakonensis
　外形は，波型や鋸歯状の凹凸が発達する円形で，欠
刻は幅広くやや明確である。側面形は弱い反り状型で
ある。輪相は，表面観察ではやや明瞭である。
モツゴ Pseudorasbora parva
　外形は，角ばった楕円形で，欠刻は明確でない。側
面形は弱い反り状型である。輪相は，表面観察ではや
や明瞭である。
ニゴイHemibarbus barbus
　外形は，縁辺に波型の凹凸が発達した円形か楕円形
で，欠刻は明確である。体長162 mm の小型魚の外形
は前縁の先端が細長く，後縁が丸い楕円形（矢尻型）で，
体長404 mm の大型魚の外形は円形である。側面形は
弱い反り状型である。輪相は，表面観察ではやや明瞭
である。

7-4．コイ科 Cyprinidae（礫石）
コイCyprinus carpio
　外形は，前縁がやや尖り，後縁が丸いやや短めの長
楕円形で，欠刻は幅広く，やや不明確である。側面形
は弱い反り状型で，凹面には隆起が中央から後部にみ
られる。輪相は，表面観察ではやや不明瞭である。
ゲンゴロウブナCarassius cuvieri
　外形は，前縁が尖り，後縁丸い楕円形で，欠刻は不
明確である。側面形は弱い反り状型で，凹面には隆起
が中央から後部にみられる。輪相は，表面観察では不
明瞭である。
ギンブナC. auratus langsdorfii
　外形は，前縁が突出し，後縁が丸い楕円形で，欠刻
は不明確である。側面形は弱い反り状型か半広線形で，
凹面には隆起が中央から後部にみられる。輪相は，表
面観察では不明瞭である。
タナゴAcheilog mathus melanogaster
　外形は，前縁が丸く，後縁が更に丸みが大きい貝状
の楕円形で，欠刻は不明確である。側面形は不明であ
るが，隆起が中央から後部にみられる。輪相は，表面
観察では不明瞭である。
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タイリクバラタナゴRhodeus ocellatus ocellatus
　外形はタナゴに似た貝状の楕円形で，欠刻は不明確
である。側面形は不明であるが，隆起が中央から後部
にみられる。輪相は，表面観察ではやや不明瞭である。
ハスOpsarichthys uncirostris uncirostris
　外形は，やや括れがみられる楕円形で，欠刻は不明
確である。側面形は弱い反り状型で，凹面には隆起が
中央から後部にみられる。輪相は，表面観察では不明
瞭である。
オイカワ Zacco platypus
　外形はやや反り状の楕円形で，欠刻は不明確である。
側面形は不明であるが，隆起が中央から後部にみられ
る。輪相は，表面観察では不明瞭である。
ウグイ Tribolodon hakonensis
　外形は，縁辺に緩やかな凹凸があり，前縁がやや尖
り，後縁が丸い楕円形で，欠刻は不明確であるが，個
体による相違がみられる。側面形は棒状型で，凹面に
は隆起が中央から後部に認められる。輪相は，表面観
察では不明瞭である。
モツゴ Pseudorasbora parva
　外形は，タイリクバラタナゴに似た貝状の楕円形で，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型で，凹面
には隆起が中央から後部にみられる。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
タモロコGnathpogon elongatus elongates
　外形は，縁辺に緩やかな凹凸があり，前縁がやや尖
り，後縁が丸い楕円形で，欠刻は認められない。側面
形は弱い反り状型で，凹面には隆起が中央から後部に
みられる。輪相は，表面観察ではやや明瞭である。
ニゴイHemibarbus barbus
　外形は，前縁がやや細く，後縁が丸い楕円形で，欠
刻は認められない。側面形は弱い反り状型で，凹面に
は隆起が中央から後部にみられる。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。

　コイ科魚類の耳石長比と耳石相対サイズを種間で比
較する。星状石の耳石長比は1.03-1.58の範囲で，モ
ツゴ（モツゴ属）が最も大きく，タナゴ（タナゴ属）
が最も小さい。タナゴ，ウグイ，タイリクバラタナゴ
とギンブナが比較的小さく（1.03～1.24），その他は1.27
～1.58の狭い範囲内にある。全体として，数値は比較
的小さく，タナゴとウグイ以外には，大きい相違は見
られない。耳石相対サイズは10.91～18.71の範囲で，
ギンブナ（フナ属）が最も大きく，オイカワ（オイカ
ワ属）が最も小さい。オイカワとウグイが11-12の範
囲でやや小さく，ギンブナとモツゴが19でやや大きい
が，全体として大きい相違はみられない。

　礫石の耳石長比は1.22～2.07の範囲で，コイ（コイ
属）が最も大きく，タイリクバラタナゴ（タナゴ属）
が最も小さい。タイリクバラタナゴとタナゴ（1.29）
が小さく，コイとオイカワ（1.86）が大きいが，その
他は1.40～1.67の狭い範囲にある。全体として，数値
は比較的小さく，コイ以外には大きい相違はみられな
い。耳石相対サイズは8.81～14.39の範囲で，ギンブ
ナが最も大きく，コイが最も小さい。ウグイ（9.05）
が小さく，タモロコ，タナゴとモツゴ（13～14）がや
や大きいが，その他は10-11の狭い範囲にある。全体
として，大きい相違はみられない。
　星状石と礫石を比較すると，耳石長比では，両者と
も体長との関係は認められず，モツゴとタイリクバラ
タナゴ以外は礫石が大きい。耳石相対サイズでは，両
者とも体長との関係は認められず，各魚種とも星状石
は礫石よりも大きい。
　上記のコイ科魚類の星状石・礫石の特徴をまとめる
と，星状石では円形か楕円形で，タナゴ以外は欠刻が
認められる。また，全縁には波型の凹凸が発達する魚
種が多い。礫石ではコイ（長楕円形）以外は前縁がや
や細く，後縁が丸い楕円形で，欠刻は不明確である。
また，星状石の凹面には，丸い凹みがほぼ中心部にみ
られる。側面形は，星状石では弱い反り状型が主体で，
凹面の隆起はみられない。礫石では星状石と同様に，
弱い反り状型が主体であるが，凹面の中央から後部に
隆起がみられる。表面観察の輪相は，星状石では大部
分の魚種で，透明帯と不透明帯はやや明瞭であるが，
輪紋としての構造は殆ど認められない。礫石では透明
帯と不透明帯が不明瞭な魚種が多く，輪紋は認められ
ない。
　耳石による年齢査定は扁平石を年齢形質として用
いた報告は見当たらず，星状石ではオーストラリアの
コイ（Vilizzi and Walker 1999, Brown et al., 2004），
礫石では南カロライナ州のソウギョ（Morrow et al., 
1997） と ユ タ 州 の Gila atraria （Johson and Belk 
2000）が薄片法で行われている。従来，コイ科魚類の
年齢査定は鱗を中心に行われているが，星状石と礫石
は年齢形質として有効と考えられるので，今後，多く
の魚種で年齢査定（薄片法）を試みる必要がある。

8． ナマズ目（Siluriformes） （Table 2-2, Figs. 2-1, 
2-4, 2-5）

　日本産のナマズ目魚類は，7科15種が知られてい
る。ハマギギ科とゴンズイ科以外は淡水域に生息して
おり，希少種のものが多いが，ギギ科，ナマズ科やゴ
ンズイ科は食用になっている。耳石形態に関する研究
では，オランダのAsejire Lakeのギギ科（Chrysichthys 
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nigrodigitatus）の耳石形状の特徴に関する報告があ
る （Fagade, 1980）。また，耳石化石の研究では，メ
キシコ湾沿岸のギギ科 （Frizzell and Dante, 1965），
静岡県掛川市および神奈川県北部のハマギギ科 （大
江，1991） に関する報告がある。さらに，南アフリカ
周辺海域のハマギギ科3種，ゴンズイ科2種について，
写真画像とともに詳細な形態の記載とデータが示され
ている（Malcolm et al., 1995）。
　年齢に関する研究は耳石の表面観察法で行わ
れ，ゴンズイ科では，英虞湾とメキシコ沿岸の
Huizache-Caimanero lagoon のゴンズイ，ギギ科で
は，オランダの Chrysichthys nigrodigitatus に関する
報告がある （梶川，1973, Warburton, 1978, Fagade, 
1980）。また，九州の筑後川のアリアケギバチ（ギギ
科）では，脊椎骨の椎体による年齢査定が行われてい
る（Takeshita et al., 1998）。本研究では，ナマズ科
とゴンズイ科から各々 1種ずつから耳石を得た。
　左右の耳石の長さは，ナマズ目の一部に相違がみら
れる （Wright et al., 2002）。ここでは測定資料は少な
いが，ナマズ（ナマズ科）とゴンズイ（ゴンズイ科）
を対象に検討した。ナマズとゴンズイの耳石長および
耳石高は，共に左右間の相違は認められなかった。

8-1．ナマズ科 Siluridae
ナマズ Silurus asotus
　外形は，上縁が幅広く凹んだ楕円形（B 型）で，前
角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。外形の
輪郭と欠刻には，個体による相違がみられ，異常と思
われる個体も現れる。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。凹面には，粒状な弱い隆起が中央付近にみら
れる。溝はやや幅広く，欠刻部から前縁に沿い下方に
延び，下端でやや後方に曲がり，下縁付近まで認めら
れる（Ⅵ型）。また，溝の隆起はやや強い。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。

8-2．ゴンズイ科 Plotosidae
ゴンズイ Plotosus lineatus
　外形は円形（A 型）か楕円形（B 型）で，前角と前
上角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。
外形の輪郭と欠刻には，個体による相違がみられる。
側面形はやや太い棒状型（b 型）である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から上縁
に沿って後方に延び，後縁付近から曲がり，下縁の中
央付近まで認められる（Ⅵ型）。輪紋は，表面観察で
はやや不明瞭である。

　耳石長比は，ナマズは1.73，ゴンズイは1.20で，両

者の間で相違がみられる。相対耳石サイズは，ナマズ
が11，ゴンズイが23で，後者がやや大きい。ゴンズイ
の耳石はナマズに比べ丸く大きい。

9． ニギス目（Argentiniformes） （Table 2-3, Figs. 2-7, 
2-8, 2-9）

　日本産のニギス目魚類には，5科39種が知られ
ている。有用種はニギス科（Argentinidae）ニギ
ス属（Glossanodon）のニギスとカゴシマニギス
属（Argentina）のカゴシマニギスのみで，国内の耳
石形態，年齢研究はこれらの2種に限られている。
形態研究では，北太平洋亜寒帯海域のソコイワシ
科（Microstomatidae）2種（ 窪 寺・ 古 橋，1987），
日本産のニギス科のニギスとカゴシマニギス（Ohe, 
1985），南極周辺海域のソコイワシ科のヤセソコイワ
シ属（Bathylagus）2種（Hecht 1987）の耳石外形と
溝の特徴に関する報告がある。また，北西大西洋の
ニギス科1種，ソコイワシ科1種，セキトリイワシ
科6種について，凹凸両面の写真画像が提示されてい
る（Campana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺海域
のニギス科2種，ソコイワシ科3種，デメニギス科3
種，セキトリイワシ科3種について，写真画像ととも
に詳細な形態の記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。系群研究では，日本海南西海域のニギスを対
象に，0 ～ 1歳時の輪紋の性状，等の検討から系群
判別が行われている（Sinoda and Don Jayashinghe 
1971, Don Jayashinghe and Kawakami, 1974）。耳石
化石の研究では，静岡県掛川市のニギス科に関する報
告がある（大江，1983）。また，日本近海のクジラ類
の胃内容物の耳石にニギス科が出現している（Fitch 
and Brownell, 1968）。年齢研究では，日本海のニギス，
熊野灘のニギス，北海のカゴシマニギス属（Argentina 
silus）に関する報告がある（渡辺，1956, 三尾 , 1969, 
尾形・伊東，1979, 羽生，1956, Bergstad, 1993）。
　ニギス目魚類は，有用種のニギス以外は生息域や生
態が明らかでないので，標本魚の採集は極めて困難で
ある。本研究では，ニギス科1種，ソコイワシ科2種
の耳石を収集した。

9-1．ニギス科 Argentinidae
ニギスGlossanodon semifasciatus
　形は前角の先端がやや尖った楕円形（B 型）で，前
角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明
確である。側面形は反り状型（a 型）である。 溝はや
や明確で，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表面の観察で
は不明瞭であるが，凹凸両面の研磨または薄片観察に
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より年齢査定が可能である。

9-2．ソコイワシ科 Microstomatidae
トガリイチモンジイワシ Leuroglossus schmidti
　外形は前角の先端が尖った長楕円形（C 型）で，前
角はやや発達するが前上角が発達せず，欠刻は不明
確である。側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝
は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する

（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でも薄片観察でも明瞭で
ある。
クロソコイワシ Pseudobathylagus milleri
　外形は丸茄子状の楕円形（B 型）で，前角はやや発
達するが前上角が発達せず，欠刻は不明確である。欠
刻部付近の凹みは大きい。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達す
る（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面の観察でやや明瞭である。
　耳石長比は，ニギスは1.81，トガリイチモンジイワ
シが2.13，クロソコイワシが1.88で，トガリイチモン
ジイワシがやや大きい。相対耳石サイズはニギスが
33.75，トガリイチモンジイワシが19.10，クロソコイ
ワシが14.35で，ニギスが他の2魚種に比べかなり大
きい。種間の比較は類縁関係にあるサケ目魚類の項で
検討する。

10． サケ目（Salmoniformes）（Table 2-3, Figs. 2-7, 
2-8, 2-9）

　日本産のサケ目魚類は，4科32種である。サケ目魚
類は殆どが産業上での有用魚類で，多くの魚種が生態，
資源研究の対象になっている。サケ科（Salmonidae）
はサケ目魚類の中で主体を占めるが，耳石による形態，
年齢研究は，国内では鱗による報告が殆どで，耳石に
よる報告は少ないが，国外では耳石単独の研究もしく
は耳石と鱗の比較研究が多い。
  形態研究は，キュウリウオ科（Osmeridae）では，
北海のキュウリウオの外形の特徴，日本産のチカ，カ
ラフトシシャモとキュウリウオの3種の外形と溝の形
状の特徴，日本各地に生息するワカサギの輪相，アイ
スランド近海のカペリン（Mollotus vilosus）の系群
判別，アユ科（Plecoglossidae）では，微細構造によ
る琵琶湖産と海産との判別法が報告されている（Fryd, 
1901, Ohe, 1985, 片山, 2003, Vilhjálmsson, 1968, 梅沢・
塚本，1990）。サケ科（Salmonidae）で最も種数が多
いサケ属（Oncorhynchus）では，日本産15種の形態
特徴の比較研究，溝の形状による北アメリカの太平
洋産5種の識別，耳石各部の特徴によるアメリカ北
部のスチールヘッドの系群判別，オレゴン州のスチ

ールヘッドとニジマスの分離，アメリカ・サンディエ
ゴ湾のサケとベニザケの耳石形態の比較，耳石の核の
面積等によるカナダ・ブリテッシュコロンビアのニジ
マスとスチールヘッドの識別，核の性状によるオレゴ
ン州のニジマスの系群識別が行われている（飯塚ら，
1999, Casteel, 1974, McKern et al., 1974, Rybock et 
al., 1975, Duffy, 1977, Neilson et al., 1985, Currens et 
al., 1988）。
　大西洋サケ属（Salmo） とイワナ属（Salvelinus）
では，ノルウェー河川の大西洋サケ（Salmo salar）
とブラウントラウト（Salmo trutta）との形態特徴の
比較研究，外形と部位測定による大西洋サケ属2種と
イワナ属2種の識別，北米産とヨーロッパ産の Salmo 
salar の系群識別に関する研究がある（L’Abée-Lund, 
1988, L'Abée-Lund and Jensen, 1993, Friedland and 
Reddin, 1994）。シロマス属（Coregonus）では，ヒ
ュウロン湖シロマス系群の耳石と鱗の形態比較，地
中 海 の Melanlanostomiatidae 科（Parabathoplilus 
gloriae）や南極周辺海域のBathylabidae科（Bathylagus 
antarcticus 等3種）では，外形と溝の形状等の特徴に
関する研究が行われている（Casselman et al., 1981, 
Matallanas, 1984, Hecht, 1987）。また，北西大西洋に
生息するキュウリウオ科2種とサケ科7種について，
凹凸両面の写真画像が提示されている（Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のニシン科11種，
カタクチイワシ科3種，オキイワシ科1種について，
写真画像とともに詳細な形態の記載が示されている

（Malcolm et al., 1995）。異常耳石の研究では，道南
のニジマスとカナダ・バンクーバー島のマスノスケに
関する報告（Mugiya, 1972, Gauldie, 1986）, 化石耳石
では，カリフォルニア沿岸部のキュウリウオ科に関す
る報告がある（Fitch, 1967a）。また，オレゴン州沿岸
のオットセイの胃内容物の耳石にサケが出現している

（Brown and Mate, 1983）。また，特別な例では，カ
リフォルニア沿岸のカニ（Cancer magister）の胃内
容物にキュウリウオ科等（その他，カタクチイワシ科，
タラ科とカレイ科）の耳石が出現している（Gotshall, 
1977）。
　年齢研究では，サケ科では鱗による年齢査定が
容易であるので，国内での耳石による年齢査定は
少ない。 国外での研究では，耳石による年齢査定は
比較的多いが，大部分が表面観察によるもので，
Burnt and Break 法や薄片法による査定は少ない

（Power, 1978, Reimers,  1979, Barnes and Power, 
1984, Kristoffersen and Klemetsen, 1991）。 キ ュ ウ
リウオ科では相模湾，小川原湖のワカサギ（相澤，
1954, Katayama and Kawasaki, 1994）とカナダ・ニ
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Fig. 2-7. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of 
otolith external face under reflected light and burnt otolith section under UV light 

（Argentinifomes, Salmoniformes, Stomiiformes, Aulopiformes, Myctophiformes, 
Lampriformes）.
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Fig. 2-8. Relation of otolith length:height ratio to total length （Salmoniformes）. 
Abbreviations see table 2-3.

Fig. 2-9. Relation of otolith size index to total length （Salmoniformes）. Abbreviations 
see table 2-3.
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ューファンドランド島沿岸，グリーンランド島近海，
バレンツ海，カナダ・セントローレンス湾のカペリ
ン （Pitt, 1958, Kanneworff, 1968, Winters, 1970, Gjφ
aeter and Loeng, 1987, Bailey et al., 1977） に関する
研究報告がある。サケ科ではイワナ属（Salvelinus）
の研究が比較的多く，国内では北海道然別湖，富山
県有峰湖，島根県紙祖川，北海道礼文島，北海道南
部および西部河川のイワナ，アメマス，ゴギとミヤ
ベイワナ （Maekawa, 1978, Nakano et al., 1990, 木本 , 
1992, 山本ら，1992, Yamamoto and Nakano, 1996, 山
本ら , 1996, Takashima et al., 2000），国外ではカナ
ダ・バーフィン島，カリフォルニア東部，カナダ・ア
ルバータ州，ノルウェー近海のベア島の Arctic char

（Salvelinus alpinus），Brook trout（S. fontinalis） と
Bull charr（S. confluentus）に関する研究報告があ
る（Grainger, 1953, Reimers, 1979, Carl et al., 1989, 
Kristoffersen and Klemetsen, 1991）。
　大西洋サケ属（Salmo）では，ブラウントラウト

（Salmo trutta），サケ属（Oncorhynchus）では，ノ
ルウェー西部および中部南の河川湖沼，日本海山形
県沖，カナダの河川湖沼，北海道洞爺湖，ワシント
ン州コロンビア川，モンタナ州西部のサケ，ベニザ
ケ，サクラマス，スチールヘッド等に関する研究報告
がある（Jonsson and Stenseth, 1977, Svalastog 1991, 
Fukuwaka, 1996, Bilton and Jenkinson, 1968, 1969, 
Yamamoto et al., 2000, Peven et al., 1994, Downs et 
al., 1997）。シロマス属（Coregonus）では，ノルウェ
ーの南西部，カナダ・ケベック州の湖沼の Coregonus 
albula と C. clupeaformis，カワヒメ属（Thymallus）
で は， カ ナ ダ・ ユ ー コ ン 川 下 流 の Thymallus 
arcticus，Prosopium 属では，カナダ・ケベック州
の Prosopium cylindraceum に関する研究報告がある

（Aass, 1972, Power, 1978, Barnes and Power, 1984, 
Sikstrom, 1983, Jessop, 1972）。 また，Galaxiidae 科で
は，ニュージーランド南部のガラシアス属（Galaxias）
の G. vulgaris と G. fasciatus，Prototroctidae 科
で は， オ ー ス ト ラ リ ア の Prototroctes maraena，
Lepidogalaxiidae 科では，オーストラリアの南西部の
Lepidogalaxias salamandroides に関する研究報告が
ある（Cadwallader, 1978, Hopkins, 1979, Bishop and 
Bell, 1978, Morgan et al., 2000, Morgan, 2003）。
　サケ目魚類は，キュウリウオ科，アユ科，シラウ
オ科とサケ科の大部分が有用種であるので，リュウキ
ュウアユ，ゴキ，ビワマス等の希少種等を除き，殆ど
の魚種が採集できる。本研究では，キュウリウオ科5
種，アユ科1種，シラウオ科1種，サケ科16種の計23
種から耳石を採集した。なお，サケ科のオオメマスは

北海道沿岸ではトキシラズとも言われ，アジア系サケ
の系群（オホーツク群）の未成魚であり（落合・田中，
1986, 酒井，1986），中坊（2000）には記載されていない。
しかし，三陸沿岸では，銘柄として陸揚げされている
ので，本稿ではサケとは別に記載した。

10-1．キュウリウオ科 Osmeridae
シシャモ Spirinchus lanceolatus
　外形は全縁に凹凸がみられる楕円形（B 型）で，前
角はやや発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻
はやや不明確である。 側面形は半広線形（c 型）か棒
状形（B 型）である。 溝は欠刻部から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
カラフトシシャモMallotus villosus
　外形ははやや丸茄子形状の楕円形（B 型）で，前角
は発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻はやや
明確である。欠刻部は幅広く，シシャモとは明確に相
違する。側面形は棒状型（b 型）か弱い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が中央から後部にがみら
れる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭
で，年齢査定が可能である。
キュウリウオOsmerus eperlanus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ
る。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表面観察では不
明瞭であるが，薄片観察では明瞭な年輪構造が観察さ
れる。
チカHypomesus japonicus
　外形は楕円形（B型）で，前角と前上角はやや発達し，
欠刻はやや明確である。側面形は棒状型（b 型）であ
る。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察，薄片
観察でやや明瞭である。
ワカサギHypomesus nipponensis
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は弱
い反り状型（a型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は， 表面観察，薄片観察でやや明瞭であり，年齢査定
に用いられている。
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10-2．アユ科 Plecoglossidae
アユ Plecoglossus altivelis altivelis
　外形はやや丸茄子形状の楕円形（B 型）で，前角と
前上角が発達し，欠刻は明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は表面観察で明瞭である。

10-3．シラウオ科 Salangidae
シラウオ Slangichthys microdon
　外形はサケ目では唯一縦長楕円形（D 型）で，欠刻
は認められない。側面形は弱い逆反り状型（e 型）で
ある。溝は前縁から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭である。

10-4．サケ科 Salmonidae
イトウHucho perryi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達
し，欠刻は全体的に明確であるが，前上角は個体によ
る相違がある。側面形は反り状型（a 型）である。溝
は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する

（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ブラウントラウトSalmo trutta
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達す
る（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，
年齢査定は行われている。
アメマス Salvelinus leucomaenis leucomaenis（降
海型）
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角が発
達し，欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中
間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭で，年齢査定が可能である。
エゾイワナSalvelinus leucomaenis leucomaenis 

（陸封型）
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達するが前上
角は発達せず，欠刻はやや明確である。 側面形は反り
状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中
央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。アメマ
ス同様に後端まで達しておらず特徴的である。輪紋は，
表面観察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。
ニジマスOncorhynchus mykiss （陸封型）
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，個体によっては弱い隆起が後

部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直
ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不
明瞭である。
スチールヘッドOncorhynchus mykiss （降海型）
　外形はやや長めの楕円形（B 型）で，前角は発達す
るが前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面
形は弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。
凹面には，個体によっては弱い隆起がほぼ全面にみら
れる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭であ
るが，年齢査定は行われている。
サケOncorhynchus keta
　外形は後部が幅広い楕円形（B 型）で，前角はやや
発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）であ
る。凹面には，後部に弱い隆起，後縁部の凹み , 上，
下縁部の鋸歯状突起等がよくみられるが，その出現や
広がりには個体による相違がある。溝は欠刻部から後
方に延び，僅かに湾曲して後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪
紋は，表面観察では不明瞭であるが，研磨等により年
齢査定が行われており，薄片観察では容易に査定が出
来る。また，異常な輪相（全面が殆ど透明なもの，縁
辺部以外は不透明なもの，上，下あるいは前，後のほ
ぼ半域が透明なもの等）や不透明部分の突出等，特異
な輪紋を示す個体が比較的多く出現することが知られ
ている。
オオメマスOncorhynchus keta （オホーツク群）
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状（a型）
型か棒状型（b 型）である。溝は欠刻部から後方に延
び，ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表
面観察ではやや不明瞭である。
ヒメマスOncorhynchus nerka nerka
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱
い反り状型（a 型）である。後縁部には，比較的大き
い凹みがみられが，その大きさには個体による相違が
ある。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭であ
るが，薄片観察では輪紋構造がみられる。
カラフトマスOncorhynchus gorbuscha
　外形はやや短めの楕円形（B 型）で，前角は発達し
ないが，前上角がやや発達し，欠刻はやや明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。　
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マスノスケOncorhynchus tschawytscha
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。 
ギンザケOncorhynchus kisutch
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達しないが，前
角がやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，個体によっては弱
い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
僅かに湾曲して後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面
観察でやや明瞭である。
サクラマスOncorhynchus masou masou （降海型）
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達しないが，前
上角がやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。
ヤマメOncorhynchus masou masou （陸封型）
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で
ある。
サツキマスOncorhynchus ishikawae （降海型）
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐ
に後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭で，
年齢査定は可能である。
アマゴOncorhynchus ishikawae （陸封型）
　外形は楕円形（B 型）で，前角がやや発達し，前上
角は発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は表面観察
で明瞭で，年齢査定は可能である。

　サケ目魚類（一部ニギス目を含む）の耳石長比と相
対耳石サイズを種間で比較する。耳石長比は，キュウ
リウオ科とアユ科では1.45 ～ 1.77の範囲で，魚種間
の相違は殆ど認められない。サケ科では1.39 ～ 2.16
の範囲で，イトウが最も大きく，カラフトマスが最も
小さい。降海型のスチールヘッドは同種である陸封型
のニジマスに比べ，若干数値が大きい。 また，サケで
は，地域的な相違はみられない。全体的にみて，サケ
目魚類は1.92 ～ 2.16の大グループ（サケ科5種）と1.39

～ 1.77の小グループ（キュウリウオ科4種，アユ科
１種とサケ科11種）に分けられる。また，ニギス目魚
類3種の数値は1.81 ～ 2.13で，大グループとほぼ同
様な数値を示している。相対耳石サイズは，キュウリ
ウオ科とアユ科では15.20 ～ 31.97の範囲で，ワカサ
ギが最も大きく，アユが最も小さい。サケ科では5.62
～ 16.41の範囲で，ブラウントラウトが最も大きく，
カラフトマスが最も小さい。また，サケでは，地域に
よる相違はみられない。サケ科の各魚種は数値の大き
さから，15 ～ 16の大グループ（イトウ，ブラウント
ラウトとマスノスケ），10 ～ 14の中グループ（アメマ
ス，エゾイワナ，ニジマス，カラフトマス，サクラマ
ス，ヤマメ，サツキマスとアマゴ）と6 ～ 9の小グ
ループ（スチールヘッド，サケ，カラフトマス，サク
ラマスとオオメマス）の3グループに分けられる。こ
のようなグループの分離は，面積指数を用いた相対耳
石サイズの検討でも認められる。ニギス目魚類3種で
は，クロソコイワシの値は大グループ，他の2種の数
値はキュウリウオ科とほぼ同様である。
　以上，サケ目魚類の耳石形態の特徴をまとめると，
外形は楕円形（B 型）主体で，イトウ，エゾイワナと
マスノスケが長楕円形（C 型）である。前角と前上角
はあまり発達せず，欠刻は明確でない。側面形は，殆
どが弱い反り状型（a 型）である。溝はシラウオを除
いて比較的明瞭であり，全てが欠刻付近から後縁もし
くはその付近まで達している。Ⅰ₁型が主体で，その
他にⅡ₁型（キュウリウオ科とアユ科），Ⅱ₃型（サケ
科のアメマスとエゾイワナ）が存在する。
　なお，サケ目魚類には，異常な形状を呈した耳石が
散見された。異常（奇形）耳石については，道南のニ
ジマスとカナダ・バンクーバー島のマスノスケに関す
る報告（Mugiya 1972, Gauldie 1986）がある。サケで
最も多く，ニジマス，ギンザケ，ヤマメ，イトウとワ
カサギにも出現し，左右の耳石が異常の個体もあるが，
大部分は，左右いずれかの一個の耳石が異常であると
いうパターンが多かった。

11． ワニトカゲギス目（Stomiiformes）（Table 2-4, 
Figs. 2-7, 2-10, 2-11）

　日本産のワニトカゲギス目魚類は，9科99種あり種
数が多い。しかし，非食用魚であり産業上の有用種
は存在しないため，耳石に関する形態，年齢研究は
少ない。形態研究では，北西大西洋のヨコエソ科3
種，ムネエソ科5種とワニトカゲギス科4種につい
て，凹凸両面の写真画像が提示されている（Campana, 
2004）。南アフリカ周辺海域では，ヨコエソ科4種，
ムネエソ科11種，ギンハダカ科2種，ホウライエソ
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科2種，ワニトカゲギス科1種，ホウライエソ科2
種，トカゲハダカ科4種，ホテイエソ科6種，ホウ
キボシエソ科1種，ミツマタヤリウオ科2種につい
て，写真画像とともに形態の詳細な記載が示されて
いる（Malcolm et al., 1995）。耳石化石の研究では，
静岡県掛川市のムネエソ科に関する報告がある（大
江，1983）。また，日本近海のクジラ類の胃内容物
の耳石にムネエソ科が出現する（Fitch and Brownell, 
1968）。年齢研究では，日本海南西海域に生息するム
ネエソ科のキュウリエソに関する報告がある（由木，
1984）。ワニトカゲギス目魚類は種数は多いが，本研
究で耳石が採集されたのは，ムネエソ科1種，ホウラ
イエソ科1種に留まった。

11-1．ムネエソ科 Sternoptychidae
キュウリエソMaurolicus japonicus
　外形は前角が尖った三角形（F 型）で，前角と前上
角がやや発達し，欠刻は明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央か
ら後部にみられる。溝は細く浅いが , 欠刻部から中央
付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭で，年齢査定が可能である。

11-2．ホウライエソ科 Chauliodontidae
ホウライエソChauliodus sloani
　外形は下縁を底辺とする三角形（F 型）である。前
角と前上角は発達せず，欠刻は不明確で，キュウリエ
ソとは全く異なる外形である。側面形は弱い反り状型

（a 型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，表
面観察でやや明瞭である。

　耳石長比は，キュウリエソが1.19，ホウライエソが
1.07で，殆ど相違がない。相対耳石サイズは，キュウ
リエソが27.98で大きいが，ホウライエソは4で著し
く小さい。

12． ヒメ目（Aulopiformes）（Table 2-4, Figs. 2-7, 
2-10, 2-11）

　日本産のヒメ目魚類は11科86種が知られてい
る。マエソ , トカゲエソ等のエソ科が練り製品と
して利用され，殆どが底曳網で漁獲される。し
かし，耳石に関する形態，年齢研究は比較的少な
い。形態研究では，熊野灘尾鷲沖のアオメエソ科

（Chlorophthalmidae）のアオメエソに関する形状特
徴，日本産ヒメ科（Aulopodidae）ヒメとアオメエ
ソ科（Chlorophthalmidae）3種，北太平洋亜寒帯
海域のフデエソ科ハリーフデエソ，南極周辺海域の

デメエソ科（Scopelarchidae）2種，ハダカエソ科
（Paralepididae）4種の外形および溝の形状に関す
る報告がある（Suzuki, 1967, Ohe, 1985, 窪寺・古橋，
1987, Hecht, 1987）。また，北西大西洋に生息するミ
ズウオ科2種，アオメエソ科2種，チョウチョウハ
ダカ科１種，ハダカエソ科3種とエソ科１種につい
て，凹凸両面の写真画像が提示されている（Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のアオメエソ科
2種，デメエソ科2種，フデエエソ科2種，エソ科
6種，ハダカエソ科4種，ミズウオ科1種について，
写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

（Malcolm et al., 1995）。年齢研究では，地中海スペイ
ン沖のアオメエソ科の Bathypterois mediterraneus，
鹿児島湾のハダカエソ科のハダカエソに関する報告
がある（Morales-Nin et al., 1996, Harada and Ozawa, 
2003）。
　ヒメ目魚類は底びき網漁獲物に比較的多く混獲され
るので，標本魚はヒメ目では，ヒメ科が1種，エソ科
が6種，フデエソ科が1種，アオメエソ科が2種，ミ
ズウオ科が1種，ハダカエソ科が2種，デメエソ科が
1種の計13種が得られた。

12-1．ヒメ科 Aulopodidae
ヒメ Aulopus japonicus
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角は発
達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型

（a 型）か棒状型（b 型）である。 凹面には，弱い隆起
が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後
部付近から下方に曲がり下縁後部に達する（Ⅰ₂型）。
輪紋は表面観察で明瞭である。 

12-2．エソ科 Synodontidae
トカゲエソSaurida elongata
　外形はやや幅広い広線形（E 型）で，前角は発達す
るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
ほほ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
マエソSaurida sp.
　外形はやや幅広い広線形（E 型）で，前角は発達す
るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は反り状型（a型）である。溝は前縁から後方に延び，
中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
ワニエソSaurida wanieso
　外形はやや幅広い広線形（E 型）で，前角は発達す
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るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。マ
エソ属3種の耳石は，非常によく似た外形をしてい
る。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭である。
オキエソ Trachinocephalus myops
　外形は前角が尖った楕円形（B 型）で，前角と前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみら
れる。溝は前縁から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭で
ある。
ホシノエソSynodus hoshinonis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a 型）であ
る。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は前縁
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
チョウチョウエソSynodus macrops
  外形は楕円形（B 型）で，前角は発達しないが，前
上角がやや発達し，欠刻はやや不明確である。側面形
は弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。凹
面には，弱い隆起がほぼ全面にがみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認め
られる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察でも薄片観察でも不
明瞭である。

12-3．フデエソ科 Notosudidae
ヒカリフデエソScopelosurus hoedti
　外形は広線形（E 型）で，前角は発達するが，前上
角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。溝は欠刻部
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達するが，後縁
部で幅が広くなる（Ⅰ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭で
ある。

12-4．アオメエソ科 Chlorophthalmidae
アオメエソChlorophthalmus albatrossis
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達せ
ず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a型）
か棒状型（b 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。
マルアオメエソChlorophthalmus borealis
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達せ
ず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a型）
か棒状型（b 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，

中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

12-5．ミズウオ科 Alepisauridae
ミズウオ Alepisaurus ferox
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
は発達しないが，欠刻はやや明確である。 側面形は半
広線形型（c 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭である。

12-6．ハダカエソ科 Paralepididae
クサビウロコエソ Paralepis atlantica
外形は鳥が翼を広げた状態にやや似た不定形（Ⅰ型）
で，前角と前上角は発達せず，欠刻は幅広く不明確で
ある。側面形は反り状型で（a型）ある。溝は浅く広く，
欠刻部から後方に延び，中心と後縁の中間付近まで認
められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
フタスジナメハダカ Lestrolepis intermedia
　外形は長方形的な不定形で（Ⅰ型），前角は発達す
るが，前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，中心と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

12-7．デメエソ科 Scopelarchidae
デメエソ Benthalbella Iinguidens
　外形は四角形状の縦長楕円形（D 型）で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は弱い
反り状型（a 型）でである。溝は幅広く，欠刻部から
僅かに斜め上方に伸び，中央後部付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

　ヒメ目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種間
で比較すると，耳石長比は5.06 ～ 0.54の範囲であり，
ヒカリフデエソが最も大きく，最も小さいがデメエソ
で（次いでミズウオの1.32），両者の相違は著しく大
きい。また，マエソとワニエソでは，体長の大きいグ
ループの数値がやや大きくなっている。体長との関係
をみると，比較的体長の小さいヒカリフデエソが極端
に大きく，最も体長の大きいミズウオが小さい。また，
エソ科では，マエソ属のマエソ，トカゲエソとワニエ
ソは3以上の数値を示したが，その他の魚種は1.6 ～
2.8内にある。相対耳石サイズは，37.20 ～ 0.86の範囲
で，エソ科のオキエソが最も大きく，ミズウオ科のミ
ズウオが最も小さく，耳石長比と同様に両者の相違は
著しい。科別には，ヒメ科，エソ科5種とアオメエソ
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科が25以上，エソ科2種，フデエソ科とハダカエソ科
が20 ～ 10の範囲，デメエソ科は7で，ミズウオ科に
次いで小さい。全体的にみて，各魚種の数値には，科
や属の分類体系上の相違や体長との関係は認められな
い。
　ヒメ目の耳石形態の特徴としては，科毎に様々な形
状を示し，目としての統一性がほとんどみられないこ
とが挙げられる。特にハダカエソ科の耳石外形の不定
形は特徴的である。

13． ハダカイワシ目（Myctophiformes） （Table 2-4, 
Figs. 2-7, 2-10, 2-11）

　日本産のハダカイワシ目魚類は2科92種が知られて
いる。ハダカイワシ目魚類は，一部地域で食用にされ
るものの，産業上の有用種はほとんど無い。しかし，
外洋域におけるマイクロネクトンとしてバイオマス
も大きく，魚食性有用魚類や海生哺乳類の重要な餌生
物になっていること等から，耳石に関する形態，年齢
研究が行われている。形態研究では，世界の海域のハ
ダカイワシ科（Myctophidae）カガミイワシ属9種，
日本産ハダカイワシ科9種，南極周辺海域のハダカ
イワシ科13種，北太平洋亜寒帯海域のハダカイワシ科
14種の外形，側面形と溝の形状等の特徴（Nafpaktitis 
and Paxton, 1968, Ohe, 1985, Hecht, 1987, 窪 寺・ 古
橋，1987），カリフォルニア近海の ハダカイワシ科6
種の溝の形状と側面形の比較（Gago, 1983），メキシ
コ湾東部のハダカイワシ科3種の耳石の成長に伴う
外形の変化（Gartner, Jr. 1991），西部太平洋のハダカ
イワシ科36種の耳石形の特徴による種の同定法（大
泉ら，2001）に関する研究が行われている。また，
北西大西洋のハダカイワシ科41種について，凹凸両
面の写真画像が提示されている（Campana, 2004）。
さらに，南アフリカ周辺海域のハダカイワシ科69種
について，写真画像とともに形態の詳細な記載が示
されている（Malcolm et al., 1995）。耳石化石の研究
では，メキシコ湾沿岸部，カリフォルニア沿岸部，
静岡県掛川市と神奈川県北部，ベネズエラ北西部の
ハダカイワシ科単独種や複数種に関する報告がある

（Frizzell and Dante, 1965, Fith, 1966, 1967ab, 1968, 大
江，1983, 1991, Aguilera and Aguilera, 2001）。また，
日本近海のクジラ類，カリフォルニア海域のマグロ
類やアシカの胃内容物の耳石に，ハダカイワシ科の多
くの魚種が出現している。年齢研究では，東北海域の
ハダカイワシ科のススキハダカ （小達，1966）, 北西大
西洋の Benthosema glaciale（Halliday  1970），北太平
洋の Stenobrachius leucopsarus（Smoker and Pearcy, 
1970）, 駿河湾のイワハダカ （Go et al., 1977ab）, アル

ゼ ン チ ン 沖 の Gymnoscopelus nicholsi （Linkowski, 
1985）, ベーリング海のコレヒハダカ （Nishimura et 
al., 1999） に関する報告がある。
　ハダカイワシ目魚類を採集するには，調査船調査に
よる稚魚ネットや中層曳ネットによる試験操業が必須
となる。本研究では，これらの採集物からハダカイワ
シ科の7種を得た。

13-1．ハダカイワシ科 Myctophidae
ナガハダカSymbolophorus californiensis
　外形はやや丸みを帯びた楕円形（B 型）で，前角と
前上角がやや発達し，欠刻は明確である。 側面形は半
広線型（c 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察で明瞭で，年齢査定は可能である。
アラハダカMyctophun asperum
　外形はほぼ正常な楕円形（B 型）で，前角はやや発
達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は不明である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭で，年齢査定は可能である。
オオクチイワシNotoscopelus japonicus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが前上
角が発達せず，欠刻は幅広く不明確である。 側面形は
不明である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐ
に後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察
で明瞭である。
ミカドハダカNannobrachium regale
　外形は角ばった縦長楕円形（Ｄ型）で，前角と前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は弱い
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から僅かに斜め
上方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
マメハダカ Lampanyctus jordani
　外形は円形（A 型）で，前角は発達しないが，前
上角がやや発達し，欠刻はやや明確である。 側面形は
棒状型（b 型）か半広線形型（c 型）である。溝は欠
刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は表
面観察で明瞭で，年齢査定は可能である。
スイトウハダカDiaphus gigas
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
はやや発達し，欠刻は明確である。側面形は不明であ
る。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は表面観察で明瞭で，
年齢査定は可能である。
トドハダカDiaphus theta
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
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は発達し，欠刻は明確である。側面形は半広線形型（c
型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。
また，下縁に数個の歯状突起があり，突起間が曲線状
に凹んでいる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直
ぐに中央部後方まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面
観察で明瞭で，年齢査定は可能である。

　耳石長比は0.75 ～ 2.10の範囲で，オオクチイワシ
が最も大きく，ミカドハダカ（縦長楕円形）が最も小
さい。マメハダカは1.07で，ミカドハダカに次いで小
さいが，他の4種は1.33 ～ 1.54の数値内にあり，殆
ど相違はみられない。相対耳石サイズは9.65 ～ 43.22
の範囲で，スイトウハダカが最も大きく，ミカドハダ
カが最も小さいが，他の5種は28 ～ 38の数値内にあ
る。
　ハダカイワシ目魚類の耳石形態を要約すると，前角
と前上角はやや発達し，欠刻はほぼ明確である。側面
形は半広線形型（C 型）の魚種が多い。溝は，マメハ
ダカ（C 型）以外は B 型である。B 型は B ₁型主体で
B ₃型もある。トドハダカの下縁の歯状突起は，7種
間では特異な形状である。
　ハダカイワシ類耳石の溝は，比較的明瞭である。溝
の形状は科や種の重要な識別要因の一つであるが，大
泉 他（2001）によると胃内容物のハダカイワシ類の
耳石では，表面が消化されている場合が多く特徴が失
われている事も多いと言う。アカイカの胃内容物には，
サンマ，マイワシ，マサバ等の他に，ハダカイワシ類
と思われる耳石が数多く出現するが，溝の形状は消化
のため不明確であった（飯塚ら，1985）。溝による種
判別法は耳石化石等で重要であるが，胃内容物の耳石
の識別には必ずしも適していないと考えられる。

14． アカマンボウ目（Lampridiformes）（Table 2-4, 
Figs. 2-7, 2-10, 2-11）

　日本産のアカマンボウ目魚類は5科11種とされて
いる。殆どが稀少種で，稀に延縄や底びき網に混獲
される程度である。アカマンボウ目魚類の耳石に関
する形態，年齢研究は殆どみられない。形態研究で
は日本産のフリソデウオ科のサケガシラについて，
外形と溝の形状等の特徴に関する報告がある（Ohe, 
1985）。また，北西大西洋のアカマンボウについて，
凹凸両面の写真画像が提示されている（Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のアカナマダ科
1種，フリソデウオ科1種，リュウグウノツカイ科1
種，Ateleopodidae 科1種について，写真画像ととも
に形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。年齢に関する研究は見当たらない。本研究では，

アカマンボウ科，フリソデウオ科から各々 1種ずつ
の耳石を収集した。

14-1．アカマンボウ科 Lampridae
アカマンボウ Lampris guttatus
　外形は翼を広げた鳥によく似た不定形（Ⅰ型）で，
欠刻状の2つの切り込みが顕著であり，種としての特
徴的な外形を示している。側面形，隆起と溝の形状は
不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭で，透明と
不透明部分が認められる。

14-2．フリソデウオ科 Trachipteridae
サケガシラ Trachipterus ishikawae
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。外形や欠刻には，個体による変
異がある。側面形は弱い反り状型（a 型）である。凹
面の前部にには，弱い隆起がみられる。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面の観察でやや明瞭である。

　耳石長比はアカマンボウが1.13，サケガシラは1.73
で，両者にやや相違が認められる。 相対耳石サイズは
4.90と2.09で，両者とも非常に小さい。

15． タラ目（Gadiformes）（Table 2-5, Figs. 2-12, 
2-13, 2-14）

　日本産タラ目魚類は，7科99種が知られている。タ
ラ科のスケトウダラとマダラが多獲性底魚類であり，
また，チゴダラ科とソコダラ科の複数種が練り製品で
利用されているスケトウダラの代替種として，底びき
漁業で漁獲されている。世界的にみてもタラ目魚類は
世界の各海域に広く分布し，大西洋マダラ，ハドック
やメルルーサ科等，主に底びき網や延縄で漁獲される
産業上の重要種である。したがってこれらの魚種につ
いては，資源研究が積極的に行われてきた。耳石によ
る形態，年齢研究もその一環として進められてきたが，
多獲性の魚類だけでなく，チゴダラ科やソコダラ科に
おいても行われており，研究報告は他の目魚類に比べ
て著しく多い。形態研究については形態特徴の記載，
系群判別と異常耳石，耳石化石等に関する研究に分
けて述べる。外形や溝の形状等の形態研究は，タラ科

（Gadidae）では北海の大西洋マダラ，飼育幼魚のスケ
トウダラ （Fryd, 1901, Bailey et al., 1995），チゴダラ
科（Moridae）では北大西洋東部のカナダダラ等12種，
北西太平洋のカラスダラ（Fitch and Barker, 1972, 
Kanayama et al., 1978）, ソコダラ科（Macrouridae）
ではニュージーランド，タスマニアとフォークラン
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Fig. 2-10. Relation of otolith length:height ratio to total length （Stomiiformes, 
Aulopiformes, Myctophiformes, Lampriformes）. Abbreviations see table 2-4.

Fig. 2-11. Relation of otolith size index to total length （Stomiiformes, Aulopiformes, 
Myctophiformes, Lampriformes）. Abbreviations see table 2-4.
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ド海域，北大西洋東部海域，ニュージーランド近海
の Mesobius 属等3種，Coelorinchus giorna 等トウ
ジ ン 属（Caelorinchus）9種（Arai, 1979, Arai and 
Iwamoto, 1979, Merrett, 1980, McMillan and Paulin, 
1993）, メルルーサ科では世界各海域の15種，南ア
フリカ沖，アフリカ・ナミビア沖の Cape heke2種 

（Inada, 1981, Bothe, 1971, Lombarte, 1992） に関する
報告がある。複数の科を扱った研究では，日本産の
タラ科のスケトウダラ等3種，チゴダラ科のカナダ
ダラ等4種とソコダラ科のカラフトソコダラ等17種 

（Ohe, 1985）, 南極周辺海域のタラ科の Micromesistius 
australis，チゴダラ科の Antimora rostrata，ソコ
ダラ科の Cynomacrurus piriei 等4種，メルルーサ
科の Macroronus novaezelandiae，カワリヒレダラ
科 の Mekanonus gracilis と Muraenolepidae 科 の
Muraenolepis marmorata （Hecht, 1987） に関する報
告がある。外形や溝の形状特徴以外の研究では，大西
洋マダラ科では飼育による成長に伴う形状の変化，ペ
ルーとチリ沿岸のメルルーサ科（3種）では耳石の大
きさと耳石外形の変化，北太平洋東部と北大西洋西部
のソコダラ科（8種）では耳石形状と生息水深との関
係に関する報告がある （Radtke, 1989, Torres et al., 
2000, Wilson, Jr. 1985）。また，北西大西洋のチゴダラ
科5種，カワリヒレダラ１種，メルルーサ科2種，タ
ラ科10種，ソコダラ科6種，Phycidae 科7種につい
て，凹凸両面の写真画像が提示されている （Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のチゴダラ科7
種，カワリヒレダラ科2種，タラ科1種，サイウオ科
2種，ソコダラ科25種，メルルーサ科3種について，
写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

（Malcolm et al., 1995）。
　系群識別の研究では，輪相と形状の特徴から北海道
周辺海域と北西太平洋のスケトウダラ （石田，1957ab, 
久新ら，1961, 林，1965，辻，1975，橋本・小谷地，
1977）, ノルウェー近海およびカナダ大西洋岸の大西
洋マダラ（Rollefsen, 1934, Campana and Casselman, 
1993）が研究されている。異常耳石では，透明，不透
明部分の異常な沈積や，左右の大きさが異なる北海道
周辺海域のスケトウダラが報告されている （Mugiya, 
1972, Miyake, 1992）。耳石化石の研究では，ドイツ北
部，メキシコ沿岸部，カリフォルニア沿岸部，ベネ
ズエラ北西部，国内では静岡県掛川市と神奈川県北
部のタラ科，チゴダラ科，ソコダラ科，サイウオ科，
メルルーサ科等に関する報告がある （Campbell, 1929, 
Frizzell and Dante, 1965, Fitch, 1964, 1966, 1967a, 
1968，大江，1983, Aguilera and Aguilera, 2001）。ま
た，タラ目魚類は有用魚類であると共に，サメ類等

の大型魚食性魚類やオットセイ，アシカやクジラ類
等の海生哺乳類の重要な餌生物である。とくに，メル
ルーサ科を捕食する海生動物が多く，胃内容物に出現
する耳石の頻度と数量が多い （Frost, 1924, Fitch and 
Brownell, 1968, Pinkas et al., 1971, Antonelis, Jr. et 
al., 1984, Pascoe, 1986, Mckinnon, 1994, Tollit et al., 
1997）。スケトウダラ幼魚の耳石は海鳥（ウミガラス類）
の胃内容物から出現している （Ogi et al., 1985）。
　年齢研究は耳石の表，断面の輪紋読み取りで行わ
れているが，表面に現れる輪紋が不明瞭であること
から，最近は断面の薄片法による査定が主体になっ
ている。研究報告はタラ科が最も多く，次いでメルル
ーサ科で，チゴダラ科とソコダラ科は比較的少ない。
タラ科では，北海道周辺海域，ベーリング海，日本
海，東北海域のスケトウダラ （安田，1940, Mosher，
1954，石田，1954，1963，1967, 尾形，1954, 西村，
1993ab, 1997, 西村・吉村，1991, 野沢，1994）, ベー
リング海，陸奥湾，日本海，北海道周辺海域，東北
海域のマダラ（Mosher, 1954, 桜井・福田，1984, 三
宅・中山，1991, 桜井，1991, 1997, 服部ら，1992, 小
田切・高坂，2000, Roberson et al., 2005） とノルウェ
ー近海，イギリス海峡，北西大西洋，バレンツ海等
の大西洋マダラ （Holden, 1959, Rollefsen, 1933，1935, 
Menon, 1950, Smedstad and Holm, 1996, Hutchings 
and Myers, 1993, Trout, 1954, Williams and Bedford, 
1974） に関する研究が主体である。他のタラ科では，
北海道太平洋沿岸，噴火湾と厚岸湖のコマイ （陳・
桜井 , 1993, 羽賀ら，1957），アメリカ北西部大西洋近
海の Haddock （Kohler and Clark, 1958）, 北海，ケル
ト海の Whiting （Gambell and Messtorff, 1964, Potter 
et al., 1988）, ニュージーランド近海の Blue whiting 

（Hanchet and Uozumi, 1996）, バレンツ海の Arctic 
cod （Gjφaeter and Ajiad, 1994）, ス ペ リ オ ル 湖 の
Burbot （Bailey, 1972），アメリカ北西部のメーン湾の
Fourbeard rockling （Deree, 1999）に関する研究報告
がある。 
　メルルーサ科では，ペルー沖の Peruvian heke 

（Miss and Hamasaki, 1971）, カナダ・バンクバー水
域，ワシントン－オレゴン沖の Pacific heke （Beamish, 
1979, Dark, 1975）, 南 ア フ リ カ 近 海 の Cape hake 

（Wysokinski, 1983, Botha, 1971）, 地中海の European 
hake （Morales-Nin et al., 1998, Piňero and Saínza, 
2003）, ニュージーランド近海，オーストラリア南東海
域の Blue grenadier（Hoki） （Horn and Sullivan, 1996, 
Kuo and Tanaka, 1984ab, 魚 住，1982, Kenchington 
and Augustine, 1987）等，多くの魚種が研究されて
いる。 チゴダラ科では，岩手県釜石近海のエゾイソア
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イナメ，東北海域，道東海域とオホーツク海のイトヒ
キダラとニュージーランド南部海域の Red grenadier 

（北川，1996, 野別ら，2002, 2003, Horn, 1996）, ソコダ
ラ科では北大西洋，ノルウェー近海のホカケダラ属の
Roundnose grenadier （Gordon and Swan, 1996, Kelly 
et al., 1997, Bergstad, 1990） と北東大西洋のネズミダ
ラ属の Nezumia aequalis （Coggan et al., 1999）, 東北
海域のテナガダラ属のテナガダラ （藤原ら，2002） に
関する研究報告がある。
　本研究で耳石を採取した標本魚は，チゴダラ科が4
種，タラ科が3種，ソコダラ科が9種の計16種である。

15-1．チゴダラ科 Moridae
カナダダラAntimora microlepis
　外形は後部が幅広く，全体的に細長く不規則な形の
不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角が発達せず，欠刻は
不明確である。側面形は反りがなく，不規則な形状を
示す不定形型（f 型）である。凹面には，不規則な隆
起が後部にみられる。溝は明確で，欠刻部から後方に
延び，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表
面観察では不明瞭であるが，薄片観察では年輪が認め
られる。
カラスダラHalargyreus johnsonii
　外形はカナダダラとほぼ同様な不定形（Ⅰ型）で，
前角と前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は反りがなく，不規則な形状を示す不定形型（f 型）
である。凹面には，不規則な隆起が後部にみられる。
溝は欠刻部から後方に延び，下縁に沿って後縁付近ま
で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不
明瞭である。
エゾイソアイナメ Physiculus mzximowiczi
　外形は捩り棒形状の不定形（Ⅰ型）で，前角と前上
角がやや発達し，欠刻は明確である。 側面形は反りが
なく，後部が幅広い不定形型（f 型）である。凹面に
は，瘤状の隆起が中央から後部にみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，
薄片観察では明瞭な年輪が認められ，年齢査定に用い
られている。
イトヒキダラ Laemonema longipes
　外形は，前部が幅広くしかもやや反りがみられる不
定形（Ⅰ型）で，特異な形をしている。前角と前上角
は発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は外
形の反り等による不定形型（f 型）である。溝は欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であ
るが，研磨面を観察することによって年齢査定が可能

である。

15-2．タラ科 Gadidae
マダラGadus macrocephalus
　外形は縁辺部に小歯状突起が発達する長楕円形（C
型）で，前角はやや発達するが，前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a 型）であ
る。凹面には，ひだ状の隆起が中央から後部にみられ
る。溝は浅く明確でないが，前縁から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭であるが，横断面の break and 
burnt 法や薄片観察で年齢査定に用いられている。
コマイ Eleginus gracilis
　外形はマダラに相似するが，後端が延長する長楕円
形（C 型）で，前角はやや発達するが，前上角は発達
せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。凹面には，マダラ同様ひだ状の隆起がみられ
る。溝は浅く明確でないが，欠刻部から後方に延び，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察
では不明確であるが，縦，横断面から年齢査定に用い
られている。
スケトウダラ Theragra chalcogramma
　外形はマダラやコマイに相似する長楕円形（C 型）
で，前角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻
は不明確である。側面形はやや強い反り状型（a 型）
である。凹面には，ひだ状の隆起がみられるが，マダ
ラやコマイに比べ顕著でない。溝は浅く明確でないが，
前縁から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認め
られる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である
が，マダラと同様，横断面の break and burnt 法や薄
片観察で年齢査定に用いられている。

15-3．ソコダラ科Macrouridae
ヒゴソコダラNezumia proxima
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は棒
状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部に
みられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は表面観察で
も薄片観察でも不明瞭である。
ムネダラCoryphaenoides pectoralis
　外形は下縁の波状凹凸が顕著な細長い広線形（E 型）
で，前角が発達，前上角はやや発達し，欠刻は明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部
から後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明
瞭である。
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ヒモダラC. longifilis
　外形は後部の幅がやや広い長楕円形（C 型）で，前
角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形
は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
がほぼ全面にみられる。溝はやや浅いが，欠刻部から
後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
イバラヒゲC. acrolepis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ
る。溝は浅く明確でないが，欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。
カラフトソコダラC. cinereus
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，近縁種とは異
なる形である。前角と前上角が発達せず，欠刻は不明
確である。側面形は半広線形型（c 型）である。凹面
には，隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く明確でな
いが，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近
まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でも薄片
観察でも不明瞭である。
ハナソコダラC. nasutus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せ
ず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）で
ある。 凹面には，隆起が下部にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でも薄片観察でも不明
瞭である。
テナガダラAbyssicola macrochir
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）である。
凹面には，隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部か
ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭であるが，薄
片観察による年齢査定に用いられている。
ヤリヒゲCaelorinchus multispinulosus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は反
り状型（a 型）である。 凹面には，弱い隆起がほぼ全
面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直
ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面
観察では不明瞭である。
オニヒゲCaelorinchus gilberti
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全

面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直
ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観
察でも薄片観察でも不明瞭である。

　タラ目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種間
で比較する。耳石長比は1.27 ～ 3.39の範囲で，チゴ
ダラ科のエゾイソアイナメが最も大きく，ソコダラ科
のカラフトソコダラが最も小さい。地域的な相違は，
エゾイソアイナメではみられない。また，体長による
相違は，マダラとスケトウダラでは明確でない。科間
の比較では，カラスダラとムネダラ以外はチゴダラ科

（2.69 ～ 3.39）が大きく，タラ科（2.35 ～ 2.70），ソ
コダラ科（1.27 ～ 2.24）の順となる。相対耳石サイ
ズは17.38 ～ 42.86の範囲で，タラ科のスケトウダラ
最も大きく，チゴダラ科のイトヒキダラが最も小さい。
地域的な相違や体長による相違は耳石長比と同様に明
確でない。科間による相違は明確ではないが，全体的
には，体長が大きくなるに従って，相対耳石サイズが
小さくなる傾向がやや認められる。
　タラ目魚類の耳石形態の特徴を要約すると，外形は，
チゴダラ科では不定形（Ⅰ型），タラ科では長楕円形（C
型），ソコダラ科ではヒモダラ（C 型）以外は楕円形（B
型）というように，科によって形状が異なっている。
全体的にみて，前角と前上角が発達せず，欠刻は不明
確である。凹面の隆起は程度の相違はあるが，殆どの
魚種に認められる。溝はソコダラ科が浅く不明確であ
る。全体的にやや浅いが，全魚種がⅡ型で，その殆ど
がⅡ₁型である。相対耳石サイズは17 ～ 43の範囲で，
体長が大きくなるに従って，相対耳石サイズが小さく
なる傾向がみられる。

16．アシロ目（Ophidiiformes）（Table 2-5, Figs. 2-12, 
　　2-15, 2-16）
　日本産のアシロ目魚類には，4科52種が知られてい
る。アシロ目魚類については，ヨロイイタチウオ等数
種が食用に供されているが，殆どが投棄魚や稀少種
である。国外でも，数種のアシロ科（Ophidiidae）以
外は殆どの魚種が利用されていないで，形態，年齢
に関する研究は少ない。形態研究では，日本産のアシ
ロ科7種，カクレウオ科１種の外形や溝の形状等の特
徴に関する報告がある （Ohe, 1985）。メキシコ湾に生
息するアシロ科では，シオイタチウオ属8種の外形と
溝の形態に関する比較研究が行われている（Nielsen, 
1999）。 大 西 洋 熱 帯 海 域 の ア シ ロ 科 Apagesoma 
delosommatus は希少種であるが，外形と溝の特徴が
報告されている （Merrett and Nielsen, 2001）。ポリ
ネシア海域のカクレウオ科について，外形と断面の
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Fig. 2-12. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of otolith 
external face under reflected light and burnt otolith section under UV light （Gadiformes, 
Ophidiformes, Lophiiformes, Stephanoberyciformes, Beryciformes, Zeriformes, 
Gasterosteiformes, Mugiliformes, Atheriniformes, Cyprinodontiformes, Beloniformes）.



Otolith morphology of teleost fishes of Japan 53



Keiki IIZUKA and Satoshi KATAYAMA54

Aulichthys japonicus

Pungitius pungitius

Fistularia petimba
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Fig. 2-13. Relation of o otolith length:height ratio to total length （Gadiformes）. 
Abbreviations see table 2-5.

Okizayori

Tenjikudatsu
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輪紋構造の特徴が報告されている （Parmentier et al., 
2002）。また，北西大西洋のアシロ科魚類3種につい
て，凹凸両面の写真画像が提示されている （Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のアシロ科6種，
カクレウオ科1種，フサイタチウオ科3種について，
写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

（Malcolm et al., 1995）。耳石化石の研究では，カリ
フォルニア沿岸部のアシロ科，メキシコ湾岸のアシロ
科とカクレウオ科（7種），静岡県掛川市のカクレウ
オ科（7種）に関する報告がある （Fitch, 1964, 1966, 
1967a, Frizzell and Dante, 1965, 大江，1983）。年齢研
究では，オーストラリアとニュージーランド海域のア
シロ科ミナミアカヒゲの年齢と成長に関する研究があ
る（Withell and Wankowski, 1989, Horn, 1993）。 
　本研究で得られた耳石の標本が得られた魚種は，ア
シロ科の2種に留まった。

16-1. アシロ科Ohidiidae
ヨロイイタチウオHoplobrotula armata
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角はやや発達す
るが，前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面
形はやや弱い反り状型（a 型）である。凹面には，隆
起が中央から後部にみられる。溝はやや浅く，欠刻部
付近から後縁付近まで広線形状に認められる（Ⅳ型）。
輪紋は，表面観察および薄片観察でやや明瞭である。

シオイタチウオNeobythites sivicolus
　外形はやや長めの楕円形（B 型）で，前角はやや発
達するが，前上角はあまり発達せず , 欠刻は不明確で
ある。側面形は弱い反り状型（a型）である。 凹面には，
隆起がほぼ全面みられ，中央部が顕著である。溝はや
や浅く，欠刻部付近から後縁部付近まで広線形状に認
められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であ
るが，薄片観察では，非常に明瞭な輪紋構造が確認さ
れる。

　耳石長比は，ヨロイイタチウオが2.03，シオイタチ
ウオが1.89で，相違は殆どみられない。耳石相対サイ
ズは42.85と44.72で，ほぼ同様な値を示している。外
形の組み合わせコードは，ともに B-a-Ⅳである。ヨ
ロイイタチウオとシオイタチウオでは，外形は相似す
るが，耳石外縁部の小型の鋸歯状突起の有無から種の
特定が可能と推定される。

17． アンコウ目（Lophiiiformes）（Table 2-5, Figs. 2-12, 
2-15, 2-16）

　日本産のアンコウ目魚類は，12科66種が知られてい
る。キアンコウ，アンコウ等数種が有用種であるも
のの，生息数の少ない稀少種が多い。アンコウ目魚
類の耳石形態，年齢に関する研究は，アンコウとキア
ンコウ以外は有用種でなく，しかもアシロ目同様に稀
少種が多いことから研究報告が非常に少ない。形態研

Fig. 2-14. Relation of L otolith length:height ratio to total length （Gadiformes）. 
Abbreviations see table 2-5.
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究では，日本産アンコウ科2種，カエルアンコウウオ
科4種，フサアンコウ科1種，アカグツ科3種に関す
る外形や溝の形状等の特徴に関する報告がある （Ohe, 
1985）。南アフリカ海域のキアンコウ属 Lophius 
upsicephalus では，外形の個体による変異が指摘さ
れている （Griffiths and Hecht, 1986）。北太平洋の深
海に生息する Centrophrynidae 科，ヒレナガチョウ
チンアンコウ科（Caulophrynidae），シダアンコウ科

（Gigantactinidae）とラクダアンコウ科（Oneirodidae）
8種について，外形と溝の形状に関する比較研究が行
われている （Pietsch, 1972）。また，北西大西洋のア
ンコウ科１種，ミツクリエナガチョウチンアンコウ科
2種，アカグツ科１種，ラクダアンコウ科１種につい
て，凹凸両面の写真画像が提示されている （Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のアンコウ科3種，
カエルアンコウ科3種，フサアンコウ科1種，アカグ
ツ科3種，ミツクリエナガチョウチンアンコウ科2種，
チョウチンアンコウ科1種について，写真画像ととも
に形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。年齢研究では，南アフリカ海域と北海のキア
ンコウ属 Lophius upsicephalus と L.piscatorius が耳
石表，断面の輪紋から年齢が査定されている （Griffiths 
and Hecht, 1986, Wright et al., 2002）。なお，東シナ
海のアンコウ，キアンコウについての年齢査定は，脊
椎骨（椎体）を用いて行われており，年齢と成長が報
告されている （Yoneda et al., 1997, 1998）。 
　本研究では，アンコウ科2種，アカグツ科1種の耳
石標本を得た。

17-1．アンコウ科 Lophiidae
アンコウ Lophiomus setigerus
　外形は楕円形（B 型）であるが，上縁の凹凸が顕著
である。前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確であ
る。側面形は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く不明確であ
るが，中央部付近に広線形状に認められる（Ⅳ型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
キアンコウ Lophiomus Iitulon
　外形は二枚貝貝殻に似ている楕円形（B 型）で，上
縁や後縁の凹凸や輪郭には個体による相違がある。前
角と前上角が発達せず，欠刻は不明確である。近縁種
のアンコウと識別できる形質は認められない。側面形
は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
がほぼ全面にみられる。溝は浅く不明確であるが，中
央部付近に広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では輪紋構造
は確認されない。

17-2．アカグツ科 Ogcocephalidae
ワヌケフウリュウウオMalthopsis annlifera
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）である。
溝は浅く不明確であるが，中央部付近に広線形状に認
められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

　耳石長比は，アンコウとワヌケフウリュウウオ1.55，
キアンコウが1.35で，3種には相違がみられない。
相対耳石サイズはキアンコウが13.40，アンコウが
36.83，ワヌケフウリュウウオが38.15で，キアンコウ
は他の2種に比べて小さい。
　3種ではあるがアンコウ目魚類はいずれも，外形は
楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，欠刻は
不明確，溝は浅く不明確であるが，広線形状に認めら
れる D 型であるという特徴がある。外形の組み合わ
せコードは，アシロ目同様に B-a-Ⅳである

18． カンムリキンメダイ目（Stephanoberyciformes） 
（Table 2-5, Figs. 2-12, 2-15, 2-16）

　日本産のカンムリキンメダイ目魚類には，6科21種
あるとされている。これら魚種は深海性で，殆どの魚
種は生態が明らかでなく，生息数も少ない希少種であ
る。したがって，耳石形態，年齢に関する研究は極め
て少ない。形態研究では，カブトウオ科とアンコウイ
ワシ科3種の写真画像が提示されている （Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のカブトウオ科
6種，アンコウイワシ科1種，アカクジラウオダマシ
科1種，ギンメダイ科1種について，写真画像ととも
に形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。また，耳石化石の研究では，カリフォルニア
沿岸部のカブトウオ科に関する報告がある（Fitch, 
1968）。年齢に関する研究は耳石のみならず，他の形
質でも見当たらない。
　本研究では，アンコウイワシ科1種のみから耳石標
本を得た。

18-1．アンコウイワシ科 Rondeletiidae
アカチョッキクジラウオRondeletia loricata
　外形は縦長楕円形（D 型）で，前角と前上角は発達
せず，欠刻は不明確である。側面形は半広線形型（c型）
である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝は浅く不明確であるが，欠刻部から後方に延び，急
激に縦長楕円形状に広がり，中央と後縁の中間付近ま
で認められる（Ⅵ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
である。耳石長比は0.82，相対耳石サイズは19.64で
ある。
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19． キンメダイ目（Beryciformes）（Table 2-5, Figs. 
2-12, 2-15, 2-16）

　日本産キンメダイ目魚類は，7科53種が知られてい
る。キンメダイ，エビスダイ，アカマツカサ等が有
用種であるが，キンメダイ以外は漁獲される頻度の
少ない魚種である。ただし，キンメダイ科やヒウチ
ダイ科に複数種の中高級魚が存在するので，年齢研
究は比較的多い。形態研究では，日本産のキンメダ
イ科5種，イットウダイ科3種，マツカサウオ科1
種の外形，側面形と溝の形状等の特徴に関する報告
がある （Ohe, 1985）。 南極海周辺水域のオニキンメ科
等2種について，外形と溝の形状に関する報告がある 

（Hecht, 1987）。北大西洋，オーストラリア海域とニ
ュージーランド海域のヒウチダイ科オレンジラフィー

（Hoplostethus atlanticus）について，外形の変異に関
する報告がある （Gauldie and Crampton, 2002）。ま
た，北西大西洋のイットウダイ科１種，ヒウチダイ科
2種，オニキンメ科１種について，凹凸両面の写真画
像が提示されている（Campana, 2004）。さらに，南
アフリカ周辺海域のキンメダイ科2種，ヒウチダイ科
3種，マツカサウオ科1種，ナカムラギンメ科2種，
ヒカリキンメダイ科1種，ヒカリキンメ科1種，イッ
トウダイ科17種について，写真画像とともに形態の詳
細な記載が示されている（Malcolm et al., 1995）。耳
石化石の研究では，メキシコ湾沿岸部のキンメダイ目
魚類，静岡県掛川市のキンメダイに関する報告がある 

（Frizzell and Dante, 1965, 大江，1983）。
　年齢研究は，キンメダイ科では殆どが表面観察，
ヒウチダイ科では薄片法で査定が行われている。キ
ンメダイ科では，ニュージーランド海域のナンヨウ
キンメ （Massey and Horn, 1990）, 相模湾，伊豆諸島
海域，高知県沖，ニュージーランド海域，ニューカレ
ドニア海域と関東近海のキンメダイに関する報告があ
る（Ikenouye, 1969, Adachi et al., 2000, 明神・浦，
2003, Gauldie, 1995, Lehodey and Grandperrin, 1996, 
Taniuchi et al., 2004）。ヒウチダイ科では，ニュージ
ーランド海域等のオレンジラフィー（Hoplostethus 
atlanticus）に関する研究報告がある （Mace et al., 
1990, Smith et al., 1995, Francis and Horn, 1997, Horn 
et al., 1998）。
　本研究で採集された耳石標本の魚種は，キンメダイ
科2種，イットウダイ科1種，マツカサウオ科1種で
ある。

19-1．キンメダイ科 Berycidae
ナンヨウキンメBeryx decadactylus
　外形は前部が幅広いやや角ばった楕円形（B 型）で，

前角と前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
キンメダイBeryx splendens
　外形は前部が幅広く，角ばった楕円形（B 型）であ
るが，個体による変異が多様である。 前角と前上角は
発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ
真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭で
ある。

19-2．イットウダイ科 Holocentridae
エビスダイOstichthys japonicus
　外形はやや三角形状の不規則形（Ⅰ型）で，前角は
やや発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）である。溝は比較的
細く，欠刻部の下方から後方に延び，下縁に沿って中
央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅵ型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭である。

19-3．マツカサウオ科 Monocentridae
マツカサウオMonocentris japonica
　外形は縦長楕円形（D 型）で，前角と前上角は発達
しないが，窪み状の欠刻はやや明確である。外形と欠
刻には，個体による変異がみられる。側面形は弱い逆
反り状型（e 型）である。 凹面には，弱い隆起がほぼ
全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表
面観察では不明瞭である。

　耳石長比は0.90 ～ 1.45の範囲で，イットウダイ科
のエビスダイが大きく，マツカサウオ科のマツカサウ
オが小さい。キンメダイ科とイットウダイ科は殆ど変
わらない。相対耳石サイズは34.48 ～ 61.65の範囲で，
エビスダイとマツカサウオが大きく，ナンヨウキンメ
が小さい。ナンヨウキンメとキンメダイでは殆ど変わ
らない。
　全体的に，外形も科・種によって様々であり，側面
形においても，マツカサウオが他魚種と反対の逆反り
状型（e 型）で，目としての統一した耳石形態の特徴
は見いだせない。

20． マトウダイ目（Zeiformes）（Table 2-5, Figs. 
2-12, 2-15, 2-16）

　日本産のマトウダイ目魚類は6科11種であり，種数
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は少ない。食用のマトウダイとカガミダイ以外は稀少
種であるため，マトウダイ目魚類の耳石形態や年齢に
については，研究報告が少ない。形態研究では，日
本産のベニマトウダイ科１種，マトウダイ科2種，ソ
コマトウダイ科１種，ヒシマトウダイ科１種の外形，
溝の形状等，南極海周辺水域のオオメマトウダイ科
１種の外形と溝の形状，ニュージーランド近海のオオ
マトウダイ科2種の外形と微細構造が報告されている 

（Ohe, 1985, Hecht, 1987, Davies et al., 1988）。また，
北西大西洋のマトウダイ科2種，ヒシマトウダイ科
１種について，凹凸両面の写真画像が提示されている 

（Campana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のマ
トウダイ科4種，オオメマトウダイ科4種，ヒシマト
ウダイ科1種，ヒシダイ科1種について，写真画像と
ともに形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et 
al., 1995）。耳石化石の研究では，静岡県掛川市のヒ
シダイ科に関する報告がある （大江，1983）。
　年齢研究では，オーストラリアのバス海峡のオオ
メマトウダイに関する報告がある（Stewart et al., 
1995）。なお，日本産の魚種では，東シナ海のマトウ
ダイについて，年齢と成長が報告されているが，年齢
形質として脊椎骨（椎体）が用いられている（Yoneda 
et al., 2002）。
　本研究では，マトウダイ科2種から耳石を収集した。

20-1．マトウダイ科 Zeidae
カガミダイ Zenopsis nebulosa
　外形は翼を広げた鳥の姿に似た不定形（Ⅰ型）で，
凹みや切込みが認められるが，欠刻は確認できない。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は肉眼およ
び実体顕微鏡下では認められない。輪紋は，表面観察
では不明確で，透明と不透明部分が認められる。
マトウダイ Zeus faber
　外形は翼を広げた鳥の姿によく似た不定形（Ⅰ型）
で，凹みや切り込みが認められるが，欠刻は確認でき
ない。側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝はカ
ガミダイと同様に認められない。 輪紋は，表面観察で
は不明確で，透明と不透明部分が認められる。薄片観
察では，明瞭ではないものの輪紋構造が認められる。

　カガミダイとマトウダイではそれぞれ，耳石長比が
1.19と1.08，相対耳石サイズが6.12と6.94で，近似し
た値である。両種とも，翼を広げた鳥の姿によく似た
不定形で特徴的であるが，両種間では，大きさ・外形
ともに相違がない。

21．トゲウオ目（Gasterosteiformes）（Table 2-6, 
Figs. 2-12, 2-17, 2-18）

　日本産のトゲウオ目魚類は10科21種。そのうち，ヨ
ウジウオ科がトゲウオ目魚類の全種数の約70％を占め
ている。一部地域で，淡水域や汽水域に生息するイ
トヨやヤガラ科の魚種を食用にしているものの，全体
的には有用種が少なく，トゲウオ目魚類の耳石形態，
年齢に関する研究は少ない。 形態研究は，北海道近海
のシワイカナゴ科1種の耳石形状 （石垣ら，1957）, 日
本産ヤガラ科，サギフエ科とヨウジウオ科3種の外
形と溝の形状等に関する報告 （Ohe, 1985） がある。
また，北西大西洋のトゲウオ科とヨウジウオ科5種
の凹凸両面の写真画像が提示されている （Campana, 
2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のヘラヤガラ科
1種，ヤガラ科1種，サギフエ科2種，ヨウジウオ科
1種について，写真画像とともに形態の詳細な記載が
示されている（Malcolm et al., 1995）。年齢研究は，
トゲウオ科ではアラスカ・コデアク島のイトヨ，北海
道久根別川のイバラトミヨ（Greenbank and Nelson, 
1959，後藤ら，1979）, サギフエ科ではポルトガル近海
の Macrorhamphosus spp （Borges, 2000） に関する報
告がある。
　本研究では，クダヤガラ科1種，トゲウオ科1種，
ヤガラ科1種，サギフエ科1種，ヨウジウオ科2種か
ら耳石を収集した。

21-1．クダヤガラ科 Aulorhynchidae  
クダヤガラ Aulichthys japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒
状型（b 型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。

21-2．トゲウオ科 Gasterosteidae
イバラトミヨ Pungitius pungitius
　外形はほぼ正常な楕円形（B 型）で，前角と前上角
がやや発達し，欠刻は明確である。側面形は棒状型（b
型）である。溝は短く,中央付近まで認められる（Ⅲ型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

21-3．ヤガラ科 Fistulariidae
アカヤガラ Fistularia petimba
　外形は上縁がやや丸みがある三角形（F 型）で，前
角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形
は棒状型（b 型）である。溝の形状は不明である。輪
紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
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Fig. 2-15. Relation of otolith length:height ratio to total length （Gadiformes, 
Ophidiformes, Lophiiformes, Stephanoberyciformes, Beryciformes, Zeriformes）. 
Abbreviations see table 2-5.

Fig. 2-16. Relation of Length:height ratio （otolith length/height） to total length 
（Gadiformes, Ophidiformes, Lophiiformes, Stephanoberyciformes, Beryciformes, 
Zeriformes）. Abbreviations see table 2-5.
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21-4．サギフエ科 Macroramphosidae
サギフエMacroramphosus scolopax
　外形は上縁が丸みのある三角形（F 型）で，前角と
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒
状型（b 型）である。 溝の形状は不明である。 輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。

21-5．ヨウジウオ科 Syngnathidae
ヨウジウオSyngnathus schlegeli
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型

（b 型）である。 溝は欠刻部から中央付近まで認めら
れる（Ⅲ型）。 輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
サンゴタツHippocampus mohnikei
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。

　耳石長比は1.09 ～ 1.96の範囲で，クダヤガラ科の
クダヤガラが最も大きく，ヨウジウオ科のサンゴタツ
が最も小さい。科間では，明確な相違はみられない。
相対耳石サイズは0.83 ～ 11.52の範囲で，トゲウオ科
のイバラトミヨが最も大きく，ヤガラ科のアカヤガラ
が最も小さい。科間では，クダヤガラ科が大きく，サ
ギフエ科とヨウジウオ科が小さい。
　全体的に，外形は種によって様々であるが，耳石の
欠刻は不明確であり，側面形は殆どが棒状型（B 型）
である。

22． ボラ目（Mugiliformes）（Table 2-6, Figs. 2-12, 
2-17, 2-18）

　日本産のボラ目魚類は1科15種である。殆どが食用
種であるが，ボラ目魚類の耳石形態，年齢に関する
研究は非常に少ない。形態研究では，日本産のボラ
科のボラとメナダの外形と溝の形状等に関する報告が
ある （松島，1958, Ohe, 1985）。また，北西大西洋の
ボラ科 Mugil curema の凹凸両面の写真画像が提示さ
れている （Canpana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺
海域のボラ科11種について，写真画像とともに形態の
詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 1995）。
年齢研究では，アイルランド海域の grey mullet

（Crenimugil labrosus）に関する報告がある （Kennedy 
and Fitzmaurice, 1969）。
　ボラ目魚類は分布域が南編している魚種が多いの
で，本研究で採集したのはボラとメナダのみである。

22-1．ボラ科 Mugilidae
ボラMugil cephalus cephalus
　外形は長方形に近い長楕円形（C 型）で，前角はや
や発達し，前上角は発達せず，欠刻は僅かに認められ
る個体もあるが，全体的には不明確である。側面形は
やや強めな反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から
後方に延び，後端が僅か下方に曲がり後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であ
るが，薄片観察では，明瞭な輪紋構造は認められない。
メナダChelon haematocheilus
　外形は四角形に近い長楕円形（C 型）で，前角はや
や発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確であ
る。側面形は反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠
刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認め
られる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察でも薄片観察でもや
や明瞭である。

　耳石長比は，ボラが2.24，メナダは2.40で，両者
に相違が認められない。相対耳石サイズは，ボラが
25.45，メナダは26.03で，耳石形状と同様，殆ど相違
がみられない。

23． トウゴロウイワシ目（Atheriniformes）（Table 
2-6, Figs. 2-12, 2-17, 2-18）

　日本産トウゴロウイワシ目魚類は2科7種で，内湾
や沿岸の浅海に生息しているが，通常，食用にはされ
ず，耳石形態，年齢に関する研究は少ない。北西大西
洋のトウゴロウイワシ科 Menidia menidia の凹凸両
面の写真画像が提示されている （Campana, 2004）。
耳石化石の研究では，カリフォルニア沿岸部のトウゴ
ロウイワシ科に関する報告がある （Fitch, 1964, 1966, 
1967a, 1968, Hudoleston and Barker, 1978）。年齢研究
では，地中海のトウゴロウイワシ科 Atherina boyeri 

（Gon and Ben-Tuvia, 1983） に関する報告がある。ま
た，英虞湾のトウゴロウイワシ科のギンイソイワシは，
鱗による年齢査定が行われている （森ら，1988）。
　本研究では，トウゴロウイワシ科2種の耳石を得た。

23-1．トウゴロウイワシ科 Atherinidae
ギンイソイワシHypoatherina tsurugae
  外形は縁辺の凹凸が顕著な円形に近い楕円形（B 型）
で，前角と前上角は発達しないが，欠刻はやや明確で
ある。側面形は弱い反り状型（A型）である。凹面には，
弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に
延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭である。
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トウゴロウイワシH. valenciennei
　外形は縁辺の凹凸が顕著な円形（A 型）で，前角
と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。近縁のギ
ンイソイワシと外形は酷似している。側面形は弱い反
り状型（A 型）である。溝はかなり短く , 中央に達し
ない（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

　耳石長比は，ギンイソイワシが1.22，トウゴロウイ
ワシが1.33で，耳石相対サイズは，ギンイソイワシが
27.01，トウゴロウイワシが25.56で，外形と同様に両
種間で相違はみられない。

24． カダヤシ目（Cyprinodontiformes）（Table 2-6, 
Figs. 2-12, 2-17, 2-18）

　日本に生息するカダヤシ目魚類は，外来淡水魚の
グッピーとカダヤシの2科2種のみである。耳石形
態，年齢研究については，国内では見当たらず，国外
では，南カロライナ州の入江域に生息する Fundulus 
heteroclitus（Fundulidae）の凹凸面の外形，溝の形
状と微細構造に関する報告がある （Dunkelberger, 
1980）。
　本研究では，カダヤシ科のグッピー 1種のみから
耳石標本を得た。

24-1．カダヤシ科 Poeciliidae
グッピー Poecilia reticulata
　外形はほぼ円形（A 型）で，前角と前上角はやや
発達し，欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，後端で僅か
に下方に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面の観察でやや明瞭である。耳石長比は
1.05，相対耳石サイズが25.06である。

25． ダツ目（Beloniformes）魚類の耳石形態（Table 
2-6, Figs. 2-12, 2-17, 2-18）

　日本産のダツ目魚類は，5科47種が知られている。
ダツ目魚類では，サンマが代表的な多獲性魚類で，国
内では以前から生態，資源に関する研究が行われ，耳
石による形態，年齢研究も最近は比較的多い。サヨリ
科，トビウオ科とダツ科については，漁獲量が少なく，
しかもそれ程有用種でないので，研究は殆ど行われて
いない。
　形態研究では，日本産のトビウオ科（Excoetidae）
のトビウオ，ダツ科（Belonidae）のダツ，ハマダツ
とサヨリ科（Hemiramphidae）のクルメサヨリでは
外形や溝の形状等に関する報告がある （松島，1958, 
Ohe, 1985）。サンマ科（Scomberesocidae）では，北

西太平洋のサンマの輪相や形状特徴による系群判別
に関する研究が行われている （菅間，1957・1959，堀
田，1960・1972，今井，1993）。北西大西洋のサンマ
科 Scomberesox  saurus については，凹凸両面の写真
画像が提示されている （Campana, 2004）。南アフリ
カ周辺海域では，サヨリ科5種，トビウオ科6種，
ダツ科3種，サンマ科1種について，写真画像ととも
に形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。また，重要な餌生物であるサンマ科魚類では，
スペイン南部沖のイルカやカリフォルニア海域のま
ぐろ類の胃内容物に耳石が出現している （Frost, 1924, 
Pinkas et al., 1971）。
　年齢研究では，南オーストラリアのサヨリ科の
Reporhamphus melanochir，日本海のトビウオ科のホ
ソトビとツクシトビウオに関する報告がある （Ling, 
1958, 岡地，1958）。サンマ科では，南オレゴンから
カリフォルニア海域のサンマは2年以上の複数年齢
であるとされているが （Sunada, 1974）, 近年，北西
太平洋のサンマは日周輪の解析によりサンマの寿命
は1 ～ 2年未満と推定されている （西村ら，1985，
Watanabe and Kuji, 1991， 巣 山 ら，1992, Suyama 
et al., 1996, Oozeki and Watanabe, 2000）。また，最
近の研究では，サンマ大型群の耳石縁辺部に透明帯

（輪紋）が形成されることが報告され（巣山・桜井，
2000，巣山，2002），さらに体長組成と輪紋の形成
type から0歳魚と1歳魚の2グループの存在が推察
されている（Suyama et al., 2006）。
　本研究では，メダカ科1種，サヨリ科2種，トビウ
オ科13種，ダツ科4種，サンマ科1種の耳石を収集し
た。

25-1．メダカ科 Adrianichthyidae
メダカOryzias latipes 
　外形は縦長楕円形（D 型）で，前角と前上角は発達
せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）
である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝は比較的幅広く，前縁中央部付近から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観
察では不明確である。

25-2．サヨリ科 Hemiramphidae
クルメサヨリHyporhamphus intermedius
　外形は後部が幅広い楕円形（B 型）で，前角は発達
しないが，前上角がやや発達し，欠刻がやや明確であ
る。側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝はやや
浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近
まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察および薄
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片観察でやや明瞭である。
サヨリHyporhamphus sajori
　外形はやや後部が幅広い楕円形（B 型）で，前角と
前上角はやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形
は弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。溝
はやや浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中
間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。近縁のクルメサヨリ
との明瞭な差異はない。輪紋は，表面観察でやや明瞭
である。

25-3．トビウオ科 Exocoetidae
クロビレサヨリトビウオOxyporhamphus convexus 
convexus
　外形はサヨリに似た楕円形（B 型）で，前角がやや
発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形はやや強い反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起が後部にみられる。溝はやや浅く，欠刻部か
ら中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観
察ではやや不明瞭である。
ダルマトビ Prognichthys sealei
　外形は前縁がやや尖った楕円形（B 型）で，前角と
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部に
みられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。
ザカトビウオ Prognichthys brevipinnis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a型）である。
凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ニノジトビウオHirundichthys speculiger
　外形はやや長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角
が発達せず，欠刻は不明確である。側面形はやや強い
反り状型（A 型）である。凹面には，弱い隆起が後
部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，僅かに湾
曲して後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表
面観察ではやや不明瞭である。
ホソアオトビHirundichthys oxycephalus
　外形は前縁部が幅広い楕円形（B 型）で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみ
られる。溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近
まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明
瞭である。

アヤトビウオCypselurus poecilopterus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。側面形はやや強い反り状型（a
型）である。 凹面には，弱い隆起が後部にみられる。 
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
である。
オオアカトビCypselurus stuttoni　
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達せ
ず，欠刻は不明確である。側面形はやや強い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ
る。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後部の中間付
近まで認められ，後端が僅かに上方に曲がる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭である。
アカトビCypselurus atrisignis　
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形はや
や強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
中央と後部の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
サンノジダマシCypselurus abei
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全
面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後
縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面
観察ではやや不明瞭である。
オジロトビCypselurus exiliens
　外形は上縁にやや丸みがある長楕円形（C 型）で，
前角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不
明確である。側面形はやや強い反り状型（a型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。 溝は欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ホソトビウオCypselurus hiraii
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部に
みられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の
中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。
ツクシトビウオCypselurus heterurus doederleini
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達せ
ず，欠刻は不明確である。側面形はやや強い反り状型

（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。 
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
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で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
であるが，薄片観察では不明瞭である。
カラストビウオCypselurus cyanopterus
  外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。 側面形はやや
強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が
後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，前部が
幅広く，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃
型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

25-4．ダツ科 Belonidae
ハマダツ Ablennes hians
　外形は前縁がやや尖った楕円形（B 型）で，前角は
やや発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）である。溝は細く，
欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ダツStrongylura anastomella
　外形は後部がやや幅広い楕円形（B 型）で，前角は
やや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確で
ある。側面形は半広線形型（c 型）である。 溝は細く，
欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
オキザヨリ Tylosurus crocodilus crocodilus
　外形はダツに似た楕円形（B 型）で，前角と前上角
がやや発達し , 欠刻はやや明確である。 側面形は強い
反り状型（a 型）である。溝は細く，欠刻部から後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，薄片観
察では不明瞭である。 
テンジクダツ Tylosurus acus melanotus
　外形はやや標準型の楕円形（B 型）で，前角は発達
しないが，前上角がやや発達し，欠刻はやや明確であ
る。側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は細く，
欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認
められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

25-5．サンマ科 Scomberesocidae
サンマCololabis saira
　外形は前縁部にやや大きい凹みがある楕円形（B 型）
で，前角と前上角が発達し，欠刻は明確である。 側面
形はやや弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）であ
る。溝はやや広く，欠刻部から中央付近まで認められ
る（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，最近では
年輪のであることが確認されている。

　ダツ目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種間

で比較する。耳石長比は0.80 ～ 2.27の範囲で，トビ
ウオ科のオオアカトビとカラストビウオが最も大き
く，メダカ科のメダカ（縦長楕円形）が最も小さい。
科間の比較では，トビウオ科が2.01（1.72 ～ 2.27）で
大きく，ダツ科が1.77（1.50 ～ 1.90），サヨリ科が1.67

（1.64 ～ 1.69）でそれに次ぎ，サンマ科（1.48） とメ
ダカ科（0.79）が小さい。また，トビウオ科では，ダ
ルマトビが1.72で最も小さいが，最も大きいオオアカ
トビやカラストビウオ（2.27）に比べ，相違がみられる。
  相対耳石サイズは5.31 ～ 37.02の範囲で，トビウオ
科のサンノジダマシが最も大きく，サンマ科のサンマ
が最も小さい。科間の比較では，トビウオ科が32（29
～ 37）で大きく，次いでメダカ科（21），サヨリ科（13），
ダツ科（8），サンマ科（5）の順に小さい。全体的に
みて，トビウオ科とサヨリ科，ダツ科，サンマ科との
相違は明確である。
　ダツ目魚類の耳石形態の特徴をまとめると，外形は
メダカ科のみが縦長楕円形（D 型）であり，他の科・
種は殆どが楕円形（B 型）である。全体的にみて，サ
ンマ以外は前上角が発達せず，欠刻は殆どが不明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）が主体で，トビウオ
科は強い反り状である。凹面の隆起はトビウオ科に僅
かに認められる。溝は，メダカ（Ⅰ型）とサンマ（Ⅲ
型）以外はⅡ型であり，全体的に細い。相対耳石サイ
ズでは，トビウオ科が大きく，他の科との相違は明確
である。

26． カサゴ目（Scorpaeniformes）・カサゴ亜目
（Scorpaenoidei）（Table 2-7, Figs. 2-19, 2-20, 
2-21）

　日本産のカサゴ目魚類は3亜目22科327種で，スズ
キ目魚類に次いで魚種数が多い。カサゴ亜目のフサ
カサゴ科とカジカ亜目のカジカ科，クサウオ科の3科
で，カサゴ目全種のほぼ60％を占めている。カサゴ目
魚類の種数が比較的多いので，カサゴ亜目とカジカ亜
目，セミホウボウ亜目に分けて耳石形態の特徴を記載
する。
　カサゴ亜目魚類は，11科183種。これらの種には有
用魚が多いが，その中で最も重要なフサカサゴ科をみ
ると，その過半数がメバル属で，商品価値の高い中，
高級魚も少なくない。メバル属は一般に，東北海域で
は体色と生息域の相違からメバル類，ソイ類とメヌケ
類の3銘柄に分けられている。メバル類とソイ類は浅
海～漸深帯の岩礁性で，体色が淡いのがメバル類，黒
ずんでいるのがソイ類で，メヌケ類は深海帯の岩礁性
で，体色が一般に濃赤色であり，底刺網漁業や遊魚の
重要な対象種になっている。耳石による形態と年齢に
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Fig. 2-17.  Relat ion of otol i th length :height rat io to total  length 
（Gasterosteiformes, Mugiliformes, Atheriniformes, Cyprinodontiformes, 
Beloniformes）. Abbreviations see table 2-6.

Fig. 2-18. Relation of otolith length:height ratio to total body length 
（Gasterosteiformes, Mugiliformes, Atheriniformes, Cyprinodontiformes, 
Beloniformes）. Abbreviations see table 2-6.
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関する研究においても，国内外共にフサカサゴ科対象
としたものが殆どで，しかもその中の大部分がメバル
属で行われている。
　耳石の形態に関する研究は， フサカサゴ科

（Scorpaenidae）のメバル属（Sebastes）では瀬戸内海
のアコウダイとメバルの外形，溝の形状等の特徴 （松
島，1958），バレンツ海，アイスランド近海等6海域
の S. viviparus の地理的相違と輪紋の性状 （Kotthaus, 
1961）， バレンツ海ベア島近海の S. mentella の耳石縁
辺部の透明，不透明帯の出現状況 （Trout, 1961b），カ
リフォルニア州からワシントン州近海の S. entomelas
の透明帯形成 （Pearson, 1996） に関する報告がある。
また，南カリフォルニア近海の Sebastodes 属10種
の外形に関する研究報告がある （Phillips, 1964）。複
数の科を対象にした研究では，日本産フサカサゴ科

（Scorpaenidae）21種，オニオコゼ科（Synanceiidae）
3種，ハオコゼ科（Tetrarogidae）3種，ホウボウ科

（Triglidae）5種，コチ科（Platycephalidae）5種，
ハリゴチ科 （Hoplichthyidae）2種について，外形，
側面形，溝の形状等の特徴に関する報告がある （Ohe，
1985）。また，南アフリカ周辺海域のフサカサゴ科22
種，ホウボウ科9種，コチ科7種，ハリゴチ科1種，
セミホウボウ科2種，Congiopodidae科2種について，
写真画像とともに形態の詳細な記載が示されている

（Malcolm et al., 1995）。最近では北西大西洋のフサカ
ゴ科5種，ホウボウ科3種について，凹凸両面の写真
画像が提示されている （Campana, 2004）。耳石化石の
研究では，カリフォルニア沿岸部のフサカサゴ科とホ
ウボウ科 （Fitch, 1964, 1966, 1967a, 1968, Hudoleston 
and Barker, 1978）, 静岡県掛川市と神奈川県北部のハ
リゴチ科とフサカサゴ科 （大江 , 1983, 1991）に関す
る報告がある。異常耳石では，オレゴン州沖コッブ海
山海域のゴケメヌケ （S. entomelas）が報告されてい
る （Pearson et al., 1993）。また，カサゴ目魚類は，
魚食性魚類や海生哺乳類による捕食は殆どみられな
いが，オレゴン州の湾内のオットセイの胃内容物の耳
石に，フサカサゴ科のメバル属が比較的多く出現する 

（Brown and Mate, 1983）。
　年齢に関する研究は，フサカサゴ科メバル属を対象
にした研究が最も多く，国内ではメバル（S. inermis）
を主体に，ウスメバル（S. tompsoni），クロソイ（S. 
schlegelii）, キツネメバル（S. vulpes），タケノコメバ
ル（S. oblongus）とエゾメバル（S. taczanowskii）に
ついての報告がある。九州福岡沿岸域，松島湾，瀬
戸内海播磨灘，瀬戸内海山口県沿岸域，若狭湾，相
模湾，仙台湾のメバル（三尾，1961a，畑中・飯塚，
1962，横川ら，1992b, 藤村ら，1997，宮嶋ら，1999，

Utagawa and Taniuchi., 1999，久田ら，2000，富川 
2000, 2001），新潟県西部沿岸域，日本海青森県沿岸域，
青森県八戸沖，新潟県沿岸域のウスメバル （鈴木ら，
1978，涌坪・田村，1983，三戸，1993，飯塚，1994，
加藤・樋口，1999），南三陸沿岸域，北海道後志沿岸
域のクロソイ （宮城水試，1989，酒井ら，1990，佐々
木ら，2004），松島湾，青森県八戸沖，北海道西部海
域のキツネメバル，タケノコメバルとエゾメバル （畑
中・飯塚，1962，飯塚，1994, Sekigawa et al., 2000）
に関する研究報告がある。国外では , S. marinus を対
象にした研究がやや多く , その他11種に関する研究報
告がある。ノルウェー沿岸域，米国北西部メーン湾 , 
メーン湾北部の S. Marinus（Bratberg, 1956, Kelly 
and Wolf, 1959, Kelly and Barker, 1961），ノルウェ
ー沿岸域の S. viviparous（Trout, 1961ab），ワシント
ン州太平洋岸域の S. emphaeus（Moulton,  1975），北
東太平洋 , カナダ西部太平洋の S. alutus（Westrheim, 
1973, Beamish., 1979）, ワ シ ン ト ン 州 沿 岸 域 の S. 
flavidus （Kimura et al., 1979）, 中部カリフォルニ
ア州沿岸域の S. serranoides （Love and Westphal, 
1981）, 米国太平洋岸域の S. pinniger と S. diploproa 

（Boehlert and Yoklavich, 1984, Boehlert, 1985）, 北
東 大 西 洋 の S. marinus と S. mentella （Nedreaas, 
1990）, カリフォルニア州北からオレゴン州沿岸域の
S. entomelas（Pearson et al., 1991, 1993）, オレゴン州
沿岸域の S. Pinniger, S. melanops と S. favidus （Six 
and Horton, 1997）に関する研究報告がある。その他
の属に関する研究はメバル属に比べて少なく , キチジ
属（Sebastolobus） では，東北海域のキチジ（三河，
1985，服部，1998）, カサゴ属（Sebastiscus）では，佐
世保湾，福岡県沿岸域，瀬戸内海，山口県の日本海沿
岸域，瀬戸内海播磨灘，佐賀県沿岸域のカサゴ（水江，
1958, 三尾，1961b, 大分水試，1974, 有薗ら，1974, 横
川ら，1992a, 林ら，1995）, ユメカサゴ属（Helicolenus）
では，オーストラリア南西海域，南・北カロライナ州
沿岸域，大西洋アイルランド沖の H. percoides と H. 
d.dactylopterus（Withell and Wankowski, 1988, White 
et al., 1998, Kelly et al., 1999） に関する報告がある。
　メバル属やカサゴ属等のフサカサゴ科の年齢査定
は，全体的には耳石表面の輪紋の読み取りで行われ
ているが，高齢魚や魚種によっては耳石表面からは
輪紋が読み取れない場合があり，1980年以降は薄片
法による年齢査定研究が比較的多くなっている。ま
た，キツネメバルの年齢査定では薄片法との比較検
討から，6歳魚以上の高齢魚は，表面の輪紋読み取り
法では過小評価になると指摘されている（Sekigawa 
et al., 2003）。その他の科はフサカサゴ科に比べ極め
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て少なく，オニオコゼ科（Synanceiidae）では，島根
県東部沿岸域のオニオコゼの高齢魚では，年齢査定が
困難とされており （清川ら，2000），新潟県沿岸域の
オニオコゼでは，後翼状骨による年齢査定が行われて
いる （渡邊ら，2003）。また，ホウボウ科（Triglidae）
では，ニュージーランド北沿岸域の Chelidonichthys 
kumu，ブラジル南部沿岸域の Prionotus punctatus 

（Staples 1971, 1972, Andrade 2004））, コ チ 科
（Platycephalidae）では，西オーストラリア汽水域
の Platycephalus speculator に関する研究報告がある 

（Hyndes et al., 1992）。
　本研究においては，フサカサゴ科35種，オニオコゼ
科2種，ハオコゼ科1種，イボオコゼ科1種，ホウボ
ウ科5種，ウバゴチ科1種，コチ科7種，ハリゴチ科
1種から耳石を収集した。

26-1．フサカサゴ科 Scorpaenidae
ハチ Apistus carinatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達せ
ず，欠刻は不明確であるが，個体によって相違がみら
れる。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である
が，薄片観察では明瞭な年輪構造が認められる。
アカカサゴSetarches lonimanus
　外形は前縁部が大きく欠けている楕円形（B 型）で，
前角と前上角が発達し，欠刻は著しく明確である。 側
面形は反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ミノカサゴ Pterois lunulata
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。外形（輪郭）は左右でやや異な
っている。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠
刻部から斜め下方に延び，下縁の後部に達する（Ⅰ₂
型）。 輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
キチジSebastolobus macrochir
　外形は前縁部の凹みが大きい楕円形（B 型）で，前
角と前上角はやや発達し，欠刻は明確である。側面形
はやや厚く，弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）
である。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は
浅いが，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付
近まで認められるが（Ⅱ₃型），個体により長さが異な
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である
が，薄片観察により年齢査定が行われている。
オニカサゴScorpaenopsis cirrosa
　外形は先端が尖った広線形（E 型）で，前角は発達

するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側
面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。 輪紋は表面観察で明瞭である。
イズカサゴScorpaena neglecta
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角はあまり発達しない。個体による相違があるもの
の，フサカサゴ属の他の2種に比べて，欠刻がやや小
さい。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭である。
フサカサゴS. onaria
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型である（a 型）。
凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝はやや深
く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近ま
で認められ，後端で僅かに下方に曲がる（Ⅱ₃型）。輪
紋は表面観察および薄片観察で明瞭である。
コクチフサカサゴS. miostoma
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが前上
角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面形
は強い反り状型（a 型）である凹面には，弱い隆起が
ほぼ全面にみられる。溝はやや深く，欠刻部から後方
に延び，中央付近から下方に曲がり，下縁の後部付近
まで認められる（Ⅱ₂型）。 輪紋は，表面観察でやや明
瞭である。
ユメカサゴHelicolenus hilgendorfi
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達し，前上
角があまり発達しないが，欠刻はやや明確である。外
形の輪郭には，個体による相違がみられる。側面形は
反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が前部
にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後部
の中間付近まで認められる（B ₃型）。輪紋は表面観察
および薄片観察で明瞭であり，年齢査定は可能である。
オキカサゴH. avius
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央
から後部にみられる。溝はやや深く，欠刻部から後方
に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃
型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であり，
年齢査定は可能である。
アヤメカサゴSebastiscus albofasciatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角がやや発達するが，
前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が
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前部にみられる。溝はやや浅く，欠刻部から後方に延
び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察および薄片観察でやや明瞭である。
カサゴS. marmoratus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角がやや発達し，前
上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個
体による相違がみられる。側面形は反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が中央から前部にみられ
る。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付
近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄
片観察では明瞭であり，年齢査定が可能である。
ホウズキHozukius emblemarius
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は強
い反り状型（a型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
やや斜め下方の後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面
観察では不明瞭である。
アコウダイSebastes matsubarae
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形は厚く，強い反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，中央後部から下方に曲がり，下縁の後部に達する

（Ⅰ₂型）。輪紋は，表面の観察では不明瞭である。
アラスカメヌケS. alutus
　外形は上縁から後縁の凹凸が顕著な楕円（B 型）形
で，前角がやや発達するが，前上角はあまり発達せず，
欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。凹面には，弱い隆起が前部にみられる。溝の形
状は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ハツメS. owstoni
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確であるが，個体による相違がみら
れる。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起が前，後部にみられる。溝はやや浅いが，欠
刻部から後方に延び，やや斜め下方の後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表面観察でも薄片観察で
も不明瞭である。
ヒレグロメヌケS. borealis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻は不明確である。 側面形はやや厚く，強
い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後
部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，やや斜め
下方の後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では
不明瞭である。
バラメヌケS. baramenuke
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角も

やや発達するので，欠刻は明確である。 側面形は反り
状型（a 型）である。溝はやや深く，欠刻部から後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，薄片観
察では明瞭である。
オオサガS. iracundus
　外形は楕円形（B 型）で，前角がやや発達するが，
前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は厚みがある反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝はやや深く，欠刻
部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら
れる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でも薄片観察でも不
明瞭である。
クロメヌケS. glances
　外形は楕円形（B 型）で，前角がよく発達している。
前上角はあまり大きくないが，欠刻は明確である。
側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後
方に延び，やや斜め下方の後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ヤナギメバルS. itinus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達せず，欠刻はやや明瞭であるが，個体に
よる相違がみられる。側面形は反り状型（a型）である。
凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められ
る（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭で
あり，年齢査定が可能である。
ガヤモドキS. wakiyai
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形
は反り状型（a 型）である。溝はやや浅く , 欠刻部か
ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。後部に溝と接続しないやや大きい凹みがある。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヤナギノマイS. steindachneri
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形
は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中
央部にみられる。溝はやや浅く，欠刻部から後方に延
び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では
不明瞭である。
エゾメバルS. taczanowskii
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形
はやや強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い
隆起がほぼ全面にみられる。溝はやや深く，欠刻部か
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ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる
（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であり，
年齢査定が可能である。
ウスメバルS. tompsoni
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体によ
る相違がみられる。全長70 mm の幼魚は，前上角が
発達し，欠刻は明確である。側面形はやや強い反り状
型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中央
と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表
面観察および薄片観察で明瞭であり，年齢査定が可能
である。
メバルS. inermis
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形
は反り状型（a 型）である。溝はやや浅く，欠刻部か
ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察や薄片観察で明瞭であり，
年齢査定に用いられている。 
クロソイS. schlegelii
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角は発達せず，欠刻は明確でない。全長89 mm の
幼魚は，前上角が発達し，欠刻は明確である。側面形
は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部からやや斜め
下方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であり，
年齢査定が可能である。
タケノコメバルS. oblongus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形は反り状型である（a 型）。溝は浅く，欠刻部から
やや斜め下方に延び，中央と後縁の中間付近まで認め
られる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明
瞭であり，年齢査定が可能である。
キツネメバルS. vulpes
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形はやや強い反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠
刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認め
られる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明
瞭であり，年齢査定が可能である。
ゴマソイS. nivosus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形はやや薄く，強い反り状型（a 型）である。凹面に
は，弱い隆起が前部から中央部にみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら

れる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭
であり，年齢査定が可能である。
シマゾイS. trivittatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角がやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察で明瞭である。
ヨロイメバルS. hubbsi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体に
よる相違がみられる。側面形はやや強い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁
の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。 輪紋は，表面観
察および薄片観察でやや明瞭である。
ムラソイS. pachycephalus pachycephalus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形はやや強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が中央付近にみられる。溝は欠刻部からやや斜
め下方に延び，後縁の下部に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，
表面観察および薄片観察でやや明瞭である。
オウゴンムラソイS. pachycephalus nudus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体に
よる相違がみられる。側面形は厚い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝
の形状は不明である。輪紋は，表面観察では不明確で
あるが，薄片観察では明瞭である。
アカブチムラソイS. pachycephalus chalcogrammus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角はあまり
発達せず，欠刻は不明確である。 側面形はやや強い反
り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
中央と後縁の中間付近まで認められ，後端が下方に僅
かに曲がる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で
ある。

26-2．オニオコゼ科 Synanceiidae
オニオコゼ Inimicus japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側
面形は強い反り状型（a 型）である。溝は幅広く，欠
刻部から後方に延び，中央の後部付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であるが，
薄片観察では明瞭な輪紋構造が認められる。
ヒメオコゼMinous monodactylus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
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前上角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側
面形は反り状型（a 型）である。溝は浅いが，欠刻部
から後方に延び，後端がやや幅広くなり後縁に達する

（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であるが，
薄片観察では明瞭な輪紋構造が認められる。

26-3．ハオコゼ科 Tetrarogidae
ハオコゼHypodytes rubripinnis
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形
は反り状型（a型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
中央後部から僅かに下方に曲がり，中央と後縁の中間
付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面の観察で
は不明瞭であるが，薄片観察では明瞭な輪紋構造が認
められる。

26-4．イボオコゼ科 Aploactinidae
アブオコゼ Erisphex pottii
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。但し，個体によ
る相違がみられる。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝
は欠刻部から後方に延び，中央付近で僅かに下方に曲
がり，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，薄片観察では
不明瞭である。

26-5．ホウボウ科 Triglidae
ホウボウChelidonichthys spinosus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はあまり発達しない
が，前上角が発達し，欠刻は明確である。 側面形はや
や厚く，強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，僅かに下方に湾曲して，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察および薄片観察
で明瞭である。
カナド Lepidotrigla guentheri
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達しないが，前
上角がやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部
にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅か
に下方に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ソコカナガシラ L. abyssalis
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達しないが，前
上角は僅かに発達し，欠刻はやや明確である。側面形
は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後
部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直

ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面
観察でやや明瞭である。
オニカナガシラ L. kishinouyei
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達せず，前上
角がやや発達するが，欠刻は不明確である。 側面形は
上，下縁がやや内側に曲がった反り状型（a 型）であ
る。溝は深く，欠刻部から後方に延び，後端が僅かに
下方に曲がり，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。 輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭であ
る。
カナガシラ L. microptera
　外形は楕円形（B 型）で，前角はあまり発達せず，
前上角がやや発達し，欠刻はやや明確であるが，個体
による相違がみられる。側面形はやや強い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅か
に下方に曲がり，中央と後縁の中間付近まで認められ
る（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭で
ある。

26-6．ウバゴチ科Parabembridae
ウバゴチ Parabembras curta
　外形は後縁が尖った長楕円形（C 型）で，前角がや
や発達し，前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや
明確である。側面形は反り状型（a 型）である。溝は
欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認
められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察で明瞭である。

26-7．コチ科 Platycephalidae
マゴチ Platycephalus sp.
　外形はやや幅広い広線形（E 型）で，前角が発達す
るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面
形はやや強い反り状型（a 型）である。 凹面には，弱
い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察および薄片観察で明瞭で，年齢査定は可能
である。
イネゴチCociella crocodile
　外形は広線形（E 型）で，前角が発達するが，前上
角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側面形は
強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，中央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察および薄片観察で明瞭である。
トカゲゴチ Inegocia japonica
　外形は広線形（E 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。84 ～
112 mm の小型魚の外形は長楕円形（C 型）である。
側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
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起が中央下部にみられる。溝は幅欠刻部から後方に延
び，中央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は
表面観察および薄片観察で明瞭である。
ワニゴチ I. guttata
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達せず，欠刻は明確でない。側面形は反り
状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中
央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。 輪紋は，表面
観察および薄片観察でやや明瞭である。
メゴチSuggrundus meerdervoortii
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上
角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。
111 ～ 148 mm の小型魚は長楕円形（C 型），215 ～
256 mm の大型魚は広線形（E 型）である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
中央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表
面の観察では明瞭であるが，薄片観察では不明瞭であ
る。
オニゴチOnigocia spinosa
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達するが，前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。 側面形は反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面
にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部
付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察およ
び薄片観察でやや明瞭である。
アネサゴチO. macrolepis
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，中央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋
は表面観察および薄片観察で明瞭である。

26-8．ハリゴチ科Hoplichthyidae
ソコハリゴチHoplichthys gilberti
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達せず，前上角
がやや発達するが，欠刻は不明確である。側面形は弱
い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中
央から前部にみられる。溝は浅く，中央部に楕円形状
に認められる（Ⅳ型）。輪紋は表面観察および薄片観
察で明瞭である。

　カサゴ亜目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを
種間で比較する。耳石長比は1.31 ～ 3.51の範囲で，
フサカサゴ科のオニカサゴが最も大きく，ハリゴチ科
のソコハリゴチが最も小さい。体長の大きさによる相
違は，フサカサゴ科のイズカサゴ，カサゴ，ウスメバ
ル，メバルとキツネメバルではみられないが，コチ科

のトカゲゴチとメゴチでは認められ，体長が大きいほ
ど耳石長比は大きく（細長く）なる傾向がある。フサ
カサゴ科では，オニカサゴ（オニカサゴ属）が3.51で
最も大きく，アカカサゴ（シロカサゴ属）が1.32で最
も小さい。メバル属は，種数が最も多く，1.62 ～ 2.40 

（1.8 ～ 2.2主体）で , 比較的狭い範囲にある。フサカ
サゴ科以外の科では，コチ科のマゴチが3.47で最も大
きく，ハリゴチ科のソコハリゴチが1.31で最も小さく，
次いでホウボウ科は1.35 ～ 1.49の範囲で小さい。
　相対耳石サイズは，14.69 ～ 57.40の範囲で，フサ
カサゴ科のコクチフサカサゴが最も大きく，ホウボウ
科のホウボウが最も小さい。体長の大きさによる相違
は，イズカサゴにややみられるが，体長に大，小があ
るフサカサゴ科4種では認められない。フサカサゴ科
の属でみると，フサカサゴ属が51 ～ 58で大きく，ミ
ノカサゴ属，ホウズキ属とシロカサゴ属が21 ～ 23で
小さい。メバル属は30 ～ 50の範囲で，アコウダイが
最も大きく，アカブチムラソイが最も小さい。フサカ
サゴ科以外の科では，コチ科のワニゴチが53で最も大
きく，ホウボウ科のホウボウが15で最も小さい。 コチ
科（7種）では，体長が大きくなるに従って，相対耳
石サイズが小さくなる傾向がみられ，また，全体（7
科）的にもその傾向がやや窺われる。
　カサゴ亜目魚類の耳石形態の特徴を整理すると，外
形は，フサカサゴ科ではオニカサゴ，コチ科ではマゴ
チ，イネゴチとトカゲゴチが広線形（E 型）であるが，
それ以外は楕円形（B 型）と長楕円形（C 型）である。
全体的にみて，前角は発達するが，前上角はあまり発
達しない。側面形は，種によって強弱があるが全て
反り状型（a 型）である。凹面の隆起はほぼ半数の魚
種にみられ，ほぼ全面や各部に僅かに認められる。溝
は殆どがⅡ型で，Ⅰ型（ミノカサゴ，ホウズキ，アコ
ウダイ，ヒレグロメヌケ，ムラソイとオニオコゼ）と
Ⅳ型（ソコハリゴチ）が僅かに出現する。Ⅱ型では，
Ⅱ₃型が主体で，コチ科は全てⅡ₃型である。耳石形態
の組み合わせコードは，C-a-Ⅱ₃型，B-a-Ⅱ₃型と B-a
Ⅱ₁型が主体である。耳石長比は1.31～ 3.51の範囲で，
オニカサゴが最も大きく，ソコハリゴチが最も小さい。
フサカサゴ科のメバル属は1.7 ～ 2.2主体で，比較的
狭い範囲にある。コチ科では，体長が大きくなるに従
って，耳石長比が大きくなる傾向がみられる。相対耳
石サイズは15 ～ 58の範囲で，コクチフサカサゴが最
も大きく，ホウボウが最も小さいが，フサカサゴ科の
メバル属は30 ～ 50で比較的大きい。コチ科では，体
長が大きくなるに従って，相対耳石サイズが小さくな
る傾向がみられる。
　フサカサゴ科の代表的な属であるメバル属の魚種に
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ついて，耳石形態を生息水深に注目しての種間比較す
る。生息水深（銘柄）別には一般に，沿岸域（Neritic 
region, Sublittoral zone）の約100メートル以浅と約
100 ～ 200メートルのメバル類，ソイ類と漸深海底帯

（約200メートル以深 , Bathyal zone）のメヌケ類に
分けられる。沿岸域（約100メートル以浅）7種，沿
岸域（約100 ～ 200メートル）6種，漸深海底帯（約
200メートル以深）7種のデータを用いて，生息域間
で耳石形態の特徴を比較した（Table 2-8）。耳石測
定値を基に，分散分析（ANOVA）および多重比較

（Multiple comparison among means: Tuley-Kramer 
method（5 % level））を行ったところ，耳石高に対す
る耳石長の比は，群間で有意差が認められ（f=7.61, 
p<0.01），200 m 以深の漸深海底帯に生息するメヌケ
類が，200 m 以浅の沿岸域のメバル類，ソイ類より
も，有意に細長い耳石であることが示された。また
相対耳石サイズについては，群間で弱い有意差があり

（f=4.47, 0.01<p<0.05），沿岸域の約100メートル以浅
が約100 ～ 200メートルよりも相対的に小さい耳石で
あることが示された。外形形状は，側面形は全て反り
状型であるものの，浅いほうが円形で深くなるほど楕
円になる傾向がみられた。また溝についても，浅いほ
ど耳石後縁まで達せず中央と後縁の途中で途切れてい
た。欠刻は深くなるほど明瞭になり，凹面の隆起も明
瞭になっていた。年齢形質である輪紋（表面観察）に
ついては，反対に浅くなるほど明瞭になった。生息水
深によって，外形，溝の形状，輪紋に相違が認められ
ることが判明した。
　また，日本周辺に生息するメバルには，黒，赤と
白の体色が異なった3型が生息し（中坊 2000）, ま
た形態学的，遺伝学的に識別される Reddish type, 
Blackish type, Dark brownish type が存在するとさ
れる（Kai and Nakabo（2002））。南三陸沿岸域では，
黒褐色型（一般的）と赤褐色型（稀）の生息が確認
されている（酒井 1986）。南三陸の志津川湾で採集し
た20 cm 強のメバル赤色型（Reddish type）と黒色型

（Blackish type）の耳石を比較したところ，外形の形
状はともに楕円形（B 型）でやや明瞭な欠刻があり，
側面形は反り状型（a 型），溝はⅡ₃型で相違はみられ
なかった。また，相対耳石サイズにも有意差が認めら
れなかった（Table 5-9）。しかし，耳石高および耳石
高に対する耳石長の比には有意差が検出され。赤色型
の方が黒色型よりも耳石高が小さく細長い形をしてい
ることがわかった。Kai and Nakabo （2002）の記載
した外部形態のみならず，耳石形態も両者で異なって
いることが示された。

27． カサゴ目（Scorpaeniformes）・カジカ亜目
（Cottoidei），セミホウボウ亜目 （Dactylopteridae）
（Table 2-10, Figs. 2-19, 2-22, 2-23）

　日本産のカジカ亜目魚類は10科186種，セミホウボ
ウ亜目魚類は1科3種が知られている。セミホウボウ
亜目の3種は，いずれも南日本の大陸棚に生息する。
カジカ亜目のギンダラ科とアイナメ科は近縁の科魚類
であるが，生息域は深海と浅海で全く異なっている。
オニオコゼ科ではオニオコゼが有用種で，浅海の岩礁
性魚類である。ホウボウ科はトゲカナガシラ，オニカ
ナガシラ，カナガシラ，カナド等が有用種で，浅海の
砂泥域に生息している。その他，ケムシカジカ科とカ
ジカ科では海産のケムシカジカ，トゲカジカ，ギスカ
ジカ，淡水産のカジカ，ヤマノカミ等，トクビレ科で
はトクビレ，ダンゴウオ科ではホテイウオが有用種で，
淡水産以外はいずれも浅海の岩礁性魚類である。カジ
カ亜目とセミホウボウ亜目魚類の形態，年齢研究はカ
サゴ亜目魚類に関するものに比べかなり少ない。
　耳石形態研究では，日本産のアイナメ科2種，ト
クビレ科１種，カジカ科10種，クサウオ科2種，セ
ミホウボウ科2種の外形と溝の形状等の特徴 （Ohe, 
1985），カムチャッカ半島から南東アラスカ海域のキ
タノホッケの外形と輪紋（Anderi et al. 1996），英国
南西部プリマス海域のカジカ科 Taurulus bubalis の
扁平石，星状石と礫石の形状（Lovell et al. 2005）に
関する報告がある。また，北西大西洋のケムシカジ
カ科１種，カジカ科11種，ウラナイカジカ科2種，
トクビレ科3種，ダンゴウオ科2種，クサウオ科6
種について，凹凸両面の写真画像が提示されている 

（Campana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺海域の
ウラナイカジカ科2種について，写真画像とともに
形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。耳石化石の研究では，カリフォルニア沿岸
部のカジカ科に関する報告がある （Fith, 1964, 1966, 
1967a, 1968）。また，オレゴン州の湾内のオットセイ
の胃内容物には，ギンダラとアイナメ類の耳石が比較
的多く出現する（Brown and Mate, 1983）。
　年 齢 研 究 で は 有 用 種 で あ る ア イ ナ メ 科 

（Hexagrammidae）を主対象に，福島県沿岸域，仙
台湾，北海道木古内湾のアイナメ（福島水試 , 1974, 
小林ら，1990，平川，1992，泉，1998ab，関川ら，
2002），北海道日本海，北海道根室海峡のホッケ （久
新・高杉，1957, 矢吹，1990, 1994），相模湾油壺の
クジメ （Kurita et al., 1991）に関する報告がある。
また , ギンダラ科 （Anoplopomatidae）では，カナ
ダ太平洋沿岸，北カリフォルニア海域のギンダラ 

（Beamish and Chilton, 1982, Fujiwara and Hankin, 



Otolith morphology of teleost fishes of Japan 77

Table 2-7. Sample list used for otolith measurement（Scorpaeniformes（I. Scorpanoidei））
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Fig. 2-19. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of 
otolith external face under reflected light and burnt otolith section under UV light 

（Scorpaeniformes）.

Table 2-9. Comparison of otolith characteristics between two types of Sebastes 
inermis caught in Shizugawa bay, nouthern Japan, in early January 1998
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Yanagimebaru

Takenokomebaru



Keiki IIZUKA and Satoshi KATAYAMA82

Ougonmurasoi

Akabuchimurasoi

Haokoze
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Inegochi
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Tsumagurokajika

Sebirokajika
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Fig. 2-20. Relation of otolith length:height ratio to total length of anguilliform fishes （Scorpaeniformes （1. 
Scorpaenoidei））. Abbreviations see table 2-7.
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Fig. 2-21. Relation of otolith size index to total length of anguilliform fishes （Scorpaeniformes 
（1. Scorpaenoidei））. Abbreviations see table 2-7.
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1988），カジカ科（Cottidae）では，カリフォルニア
近海の Scorpaenichthys marmoratus とニューファン
ドランド島近海のギスカジカ （O’connell, 1953, Ennis, 
1970），クサウオ科 （Liparidae）では，カリフォルニ
ア北部海域の Liparis pulchellus（Johnson, 1970）に
関する研究報告がある。アイナメとクジメでは表面
観察，ホッケやギンダラでは，薄片法や Broken and 
burnt 法で年齢査定が行われている。
　本研究では，カジカ亜目では，ギンダラ科2種，ア
イナメ科7種，トリカジカ科1種，ケムシカジカ科2
種，カジカ科17種，ウラナイカジカ科5種，トクビレ
科8種，ダンゴウオ科1種，クサウオ科9種から，セ
ミホウボウ亜目では，セミホウボウ科2種から耳石標
本を得た。

27-1．ギンダラ科 Anoplomatidae
ギンダラ Anoplopoma fimbria
　外形は矢尻形に似た広線形（E 型）で，前角は発達
するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側
面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察では不明瞭である。
アブラボウズ Erilepis zonifer
　外形は三角形に近い楕円形（B 型）で，前角はやや
発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は反り状型（a 型）である。溝の形状は不明で
ある。輪紋は，表面の観察では不明瞭である。

27-2．アイナメ科 Hexagrammidae
ホッケ Pleurogrammus azonus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。外形や欠刻には，個体による相違
がみられる。 側面形は反り状型（a 型）である。溝は
欠刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり後
縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察および薄片観
察でやや明瞭である。
キタノホッケ P. monopterygius
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達する。欠刻
は明確であるが，前上角はあまり発達しない点が，近
縁のホッケとの差異である。側面形はやや厚みのある
反り状型（a 型）である。溝の形状は不明である。輪
紋は，表面観察では不明瞭である。
クジメHexagrammos agrammus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部からやや斜め下方に延び，後縁の下

部付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察およ
び薄片観察で明瞭であり，年齢査定が可能である。
スジアイナメH. octogrammus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭
であり，年齢査定は可能である。
ウサギアイナメH. lagocephalus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
は発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体による相
違がみられる。側面形は反り状型（a 型）である。凹
面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表面観察ではや
や不明瞭である。
アイナメH. otakii
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部か
ら後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁付近
まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察および薄片
観察で非常に明瞭であり，年齢査定に用いられている。
エゾアイナメH. stelleri
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角はあまり
発達しないが，欠刻はやや明確である。 側面形は反り
状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。

27-3．トリカジカ科 Ereunidae
マルカワカジカMarukawichthys ambulatory
　外形は卵型の楕円形（B 型）で，前角と前上角はみ
られず，外見上の欠刻は認められない。側面形は反り
状型（a 型）である。溝は前縁の上部から中央付近ま
で認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭
であるが，薄片観察では明瞭である。

27-4．ケムシカジカ科 Hemitripteridae
ケムシカジカHemitripterus villosus
　外形は後部が幅広い楕円形（B 型）で，前角と前上
角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。外形の輪
郭には，個体による相違がみられる。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央か
ら前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央
の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。
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イソバテングBlepsias cirrhosus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は棒状型（b 型）である。
凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察および薄片観察で非常に
明瞭であり，年齢査定は可能である。

27-5．カジカ科 Cottidae
アイカジカGymnocanthus intermedius
　外形は，他のツマグロカジカ属は楕円形（B 型）で
あるが，上縁に波状の凹凸がみられる長楕円形（C 型）
である。前角は発達するが，前上角は発達せず，欠刻
は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）であ
る。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は浅く，
欠刻から後方に延び，中央の後部付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および薄片観察で非常に明
瞭であり，年齢査定は可能である。
ツマグロカジカG. herzensteini
　外形は上縁から後縁に波状の凹凸が顕著な楕円形

（B型）で，前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，
欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠
刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，中
央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面
観察では不明瞭であるが，薄片観察でやや明瞭である。
セビロカジカG. detrisus
　外形は上縁に波状の凹凸が顕著な楕円形（B 型）で，
前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，欠刻は
やや明確である。側面形は反り状型（a 型）である。 
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠
刻部から後方に延び，中央の後部付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
チカメカジカG. galeatus
　外形は上，下縁に波状の凹凸がみられる楕円形（B
型）で，前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，
欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝
は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近まで認めら
れる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ヨコスジカジカHemilepidotus gilbert
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が著しく発達し，
前上角はやや発達して，欠刻は明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央
部にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面
観察では不明瞭である。

ナメヨコスジカジカH. jordani
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はやや発達して，欠刻はやや明確である。 側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部
にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
クジャクカジカH. papilio
　外形は長楕円形（C 型）で，他のヨコスジカジカ属
魚種と同様に，前角が著しく発達する。前上角はやや
発達して，欠刻は明確である。側面形はやや強い反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部に
みられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。
マツカジカRicuzenius pinetorum
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い
反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠刻部から後方
に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃
型）。輪紋は表面観察および薄片観察で明瞭である。
コオリカジカ Icelus cataphractus
　外形は上縁に波状の凹凸がみられる楕円形（B 型）
で，前角は発達するが，前上角はあまり発達せず，欠
刻はやや明確である。側面形は反り状型（a型）である。
凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部か
ら中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭であるが，薄片観察では若干明瞭である。
カジカCottus pollux
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部に
みられる。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，ほぼ
真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）が，後縁
に達するものもある（Ⅰ₁型） 輪紋は，表面観察およ
び薄片観察でやや明瞭である。
キンカジカCottiussculus schmidti
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部に
みられる。溝は欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ
型）。輪紋は表面観察および薄片観察でやや明瞭であ
る。
オクカジカMyoxocephalus jaok
　外形は上縁に波状の凹凸がみられる長楕円形（C 型）
で，前角は発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不
明確である。側面形は反り状型（a 型）である。凹面
には，弱い隆起が下部にみられる。溝は欠刻部から後
方に延び，中央後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。 輪
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紋は，表面観察では不明瞭である。
ギスカジカM. stelleri
　外形は前，後縁が尖る長楕円形（C 型）で，前角が
発達し，前上角はやや発達する。近縁のオクカジカと
異なり，欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から中央付近まで認められる

（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察および薄片観察でやや明瞭
である。
ニジカジカAlcichthys elonatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠刻部から
後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，中央の後部
付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察および
薄片観察で明瞭である。
アヤアナハゼ Pseudoblennius marmoratus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央の後部付近ま
で認められる（Ⅱ₃型）。 輪紋は表面観察および薄片観
察で非常に明瞭である。
アサヒアナハゼ P. cottoides
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角がやや発
達し，欠刻はやや明確である。近縁のアヤアナハゼと
は，異なる外形である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐ
に後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観
察および薄片観察でやや明瞭である。
アナハゼ P. percoides
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はやや発達して，欠刻はやや明確である。 側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部
にみられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央
の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観
察および薄片観察では不明瞭である。

27-6．ウラナイカジカ科 Psychrolutidae
ガンコDasycottus setiger
　外形は上縁に波状の凹凸がみられる楕円形（B 型）
で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確であるが，
個体による相違がみられる。側面形は厚みのある棒状
型（b 型）である。凹面には，弱い隆起が下部にみら
れる。溝は非常に浅く不明確であるが，中央部に長楕
円形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察では
不明瞭である。
コブシカジカMalacocottus zonurus
　外形は上縁に波状の凹凸がみられる楕円形（B 型）

で，前角と前上角がやや発達し，欠刻は明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が下部にみられる。 溝は浅く，欠刻部から後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭であるが，薄片観察では明瞭であ
る。
アカドンコ Ebinania vermiculata
　外形は，上，下縁の凹凸が著しく大きい不定形（I 型）
で，前角と前上角が発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は半広線形型（c 型）である。凹面には，弱い
隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く，中央部に長楕
円形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は表面観察でも薄
片観察でも不明瞭である。
コンニャクカジカGilbertidia pustulosa
　外形は，縁辺の凹凸が著しい不定形（I 型）で，前
角と前上角がやや発達し，欠刻は明確であり，後部に
も欠刻に似た大きい凹みがある。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみ
られる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面の観察
では不明瞭である。
ニュウドウカジカ Psychrolutes phrictus
　外形は，上，下縁の凹凸が著しく大きい不定形（I 型）
で，前角と前上角が発達し，欠刻は明確である。側面
形は棒状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起が下
部にみられる。溝は非常に浅く，欠刻部から後方に延
び，中央の後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は
表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

27-7．トクビレ科 Agonidae
トクビレ Podothecus sachi
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央か
ら後部にみられる。溝は浅く，欠刻部から中央付近ま
で認められる（Ⅲ型）。輪紋は表面観察および薄片観
察で明瞭である。
ヤセトクビレ Freemanichthys thompsoni
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達するが，前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央か
ら下部にみられる。溝は欠刻部から中央付近まで認め
られる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
テングトクビレ Leptagonus leptorhynchus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角はあまり
発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面に
みられる。溝は浅く，欠刻部から中央付近まで認めら
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れる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，
薄片観察では不明瞭である。
シロウOccella kuronumai
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型

（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。
溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間
付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
サブロウO. Jburia
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻は不明確であるが，個体による相違がみ
られる。側面形は弱い反り状型（a 型）である。凹面
には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く，欠
刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認め
られる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であり，
薄片観察では非常に明瞭な輪紋構造が確認できる。
イヌゴチ Percis japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
やや発達して，欠刻は明確である。側面形は厚みのあ
る弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
が下部にみられる。溝の形状は不明である。 輪紋は，
表面観察では不明瞭である。
アツモリウオHypsagonus proboscidalis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は浅く，欠刻部から中央付近まで認め
られる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
タテトクビレAspidophoroides monopterygius
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達するが，前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が下部に
みられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，中央の
後部付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。

27-8．ダンゴウオ科 Cyclopteridae
ホテイウオAptocyclus ventricosus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。

27-9．クサウオ科 Liparidae
クサウオ Liparis tanakai
　外形は上，下縁に波状の凹凸がみられる楕円形（B

型）で，前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，
欠刻はやや明確である。側面形は棒状型（b 型）であ
る。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は
浅く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近
まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明
瞭であるが，薄片観察では非常に明瞭な輪紋構造が確
認できる。
ビクニン L. tessellates
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しない。同属のクサウオに比べ，欠刻がや
や不明瞭である。側面形は棒状型（b 型）である。凹
面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く，
欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認
められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
エゾクサウオ L. agassizii
　外形は全縁に小さい波状凹凸がみられる楕円形（B
型）で，前角が発達し，前上角はあまり発達しないが，
欠刻はやや明確である。側面形は棒状型（b 型）であ
る。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は
欠刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表面観察
でやや明瞭であるが，薄片観察では不明瞭である。
アバチャンCrystallichthys matsushimae
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角は発達し
ないが，前上角がやや発達し，欠刻はやや明確であ
る。側面形は半広線形（c 型）である。凹面には，弱
い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅いが，欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明瞭で
ある。
サケビクニンSareproctus rastrinus
　外形は円形（A型）で，前角と前上角は発達しないが，
欠刻はやや明確である。側面形は半広線形（c 型）で
ある。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝
は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで
認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察でも薄片観察で
も不明瞭である。
アイビクニンCareproctus cypselurus
　外形は円形（A型）で，前角と前上角は発達しないが，
欠刻はやや明確である。側面形は半広線形（c 型）で
ある。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝
は浅く，欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。
輪紋は表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。
コンニャクウオ属 sp. Careproctus sp.
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
がやや発達し，欠刻は明確である。側面形は半広線形
型（c 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面に
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みられる。溝は欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ
型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
フウライクサウオ Elassodiscus tremebundes
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は半広線
形型（c 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面
にみられる。溝は欠刻部から中央付近まで認められる

（Ⅲ型）。 輪紋は，表面観察では不明瞭である。
インキウオ属の一種 Paraliparis sp.
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達するが，前上
角はあまり発達せず，欠刻は不明確である。側面形は
半広線形型（c 型）である。凹面には，弱い隆起がほ
ぼ全面にみられる。溝は中央部付近に楕円状に認めら
れる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

27-10．セミホウボウ科 Dactylopteridae
ホシセミホウボウDaicocus peterseni
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形はや
や強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭であるが，薄
片観察では不明瞭である。
セミホウボウDactyloptena orientalis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形はやや強い反り状
型（a 型）である。溝は浅いが，欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でも薄片観察でも不明瞭である。

　カジカ亜目，セミホウボウ亜目魚類の耳石長比およ
び相対耳石サイズを種間で比較する。耳石長比は1.00
～3.18の範囲で，ギンダラ科のギンダラが最も大きく，
クサウオ科のフウライクサウオが最も小さい。体長の
大きさによる相違は，アイナメ科のホッケでは若干認
められるが，ケムシカジカ科のケムシカジカやカジカ
科のアサヒアナハゼではみられない。カジカ類（4科）
では，カジカ科のカジカが2.62で最も大きく，ウラナ
イカジカ科のコンニャクカジカが1.04で最も小さい。
全体的にみて，カジカ科が大きく，ウラナイカジカ科，
トリカジカ科，ケムシカジカ科の順に小さい。カジカ
科では，カジカ属が最も大きく，ヨコスジカジカ属と
アナハゼ属がやや大きく，ツマグロカジカ属とコオリ
カジカ属がやや小さい。カジカ類以外の科では，クサ
ウオ科は他の科に比べ小さいが，1.4以下のフウライ
クサウオ属，コンニャクウオ属，スイショウウオ属（ア
バチャン）と1.7以上のインキウオ属，クサウオ属の

2グループに分けられる。 また，アイナメ科はやや大
きく，2.04～2.23の類似した値である。全体的にみて，
ギンダラ属，フウライクサウオ属，コンニャクウオ属
とツノシャチウオ属（アツモリウオ）を除き，1.6 ～ 2.2
の比較的狭い範囲に収まっている。
　相対耳石サイズは4.61 ～ 62.25の範囲で，カジカ科
のキンカジカが最も大きく，ダンゴウオ科のホテイウ
オが最も小さい。種内の体長による耳石相対サイズの
相違は，アイナメ科のホッケとカジカ科のアサヒアナ
ハゼでは認められないが，ケムシカジカ科のケムシカ
ジカでは若干みられる。カジカ類（4科）では，カジ
カ科のキンカジカが62で最も大きく，ケムシカジカ科
のイソバテングが11で最も小さい。カジカ科では，キ
ンカジカ属とマツカジカ属が大きく，アナハゼ属がや
や小さいが，殆どが20 ～ 40の範囲にある。 ケムシカ
ジカ科（2属）は20以下で小さく，トリカジカ科（マ
ルカワカジカ）とウラナイカジカ科（5属）は20 ～
40の範囲内にある。明確ではないが，全体として体長
が大きくなるに従って，耳石相対サイズが小さくな
る傾向がみられる。カジカ類以外の科では，トクビレ
科のテングトクビレ25で最も大きく，ダンゴウオ科の
ホテイウオが5で最も小さい。トクビレ科がやや大き
く，クサウオ科がやや小さいが，全体的には，殆どが
10 ～ 20の狭い範囲内にあり，属，種による相違はみ
られない。
　カサゴ目の科間で比較すると，耳石長比はフサカサ
ゴ科，コチ科，アイナメ科とカジカ科（平均 2.02 ～
2.7）が大きく，ホウボウ科，ウラナイカジカ科とク
サウオ科（平均 1.34～ 1.45）小さい（Table 11）。また，
コチ科では体長が大きくなるに従って，耳石長比が大
きくなる傾向がみられる。相対耳石サイズはフサカサ
ゴ科が21 ～ 58（平均39），コチ科が25 ～ 53（平均40）
で大きく，ホウボウ科が15 ～ 30（平均23），カジカ科
が15 ～ 62（平均31），ウラナイカジカ科は16 ～ 38（平
均28）で中間，アイナメ科が10 ～ 16（平均14），トク
ビレ科11 ～ 29（平均18），クサウオ科10 ～ 18（平均
13）で小さい。コチ科では，体長が大きくなるに従っ
て，相対耳石サイズが小さくなる傾向がみられる。ま
た，フサカサゴ科では，フサカサゴ属の相対耳石サイ
ズは51 ～ 58で大きく，他の属から判別が可能である。
　全体的に耳石長比を亜目間で比較すると，カサゴ亜
目は平均値1.83，カジカ科亜目は平均値1.81で変わら
ず，種間の広がりでもカサゴ亜目は若干範囲が広いが，
殆ど相違は認められない。相対耳石サイズでは，カサ
ゴ亜目は平均値32，カジカ亜目は平均値19で相違があ
り，また，種毎の値もカサゴ亜目は20 ～ 40の範囲，
カジカ亜目は10 ～ 30の範囲に集中しており，両者に
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相違が認められる。形は似ているが，カサゴ亜目の方
が大型であるといえる。

　カジカ亜目，セミホウボウ亜目の耳石形態の特徴を
まとめると，外形は，ギンダラが広線形（E 型），ウ
ラナイカジカ科（3種）が不定形（I 型），クサウオ科（3
種）が円形（A 型）であるが，その他は楕円形（B 型）
か長楕円形（C 型）である。全体的には，前角はやや
発達するが，前上角はあまり発達しない。欠刻は明確，
アイナメ科の殆どが明確である。側面形は，強弱を含
めた反り状型が主体である。棒状型はケムシカジカ科

（イソバテング），ウラナイカジカ科（2種）とクサウ
オ科（3種），半広線形型（c 型）はウラナイカジカ科（ア
カドンコ）とクサウオ科（6種）である。凹面の隆起
は約6割の魚種にみられ，ほぼ全面あるいは耳石の一
部に僅かに認められる。溝はⅡ型が主体で，Ⅲ型，Ⅰ
型とⅣ型が現れる。Ⅱ型では，Ⅱ₁型とⅡ₃型が同程度
に現れ，アイナメ科がⅡ₁型で，カジカ科にⅡ₃型が多
い。Ⅲ型はトリカジカ科（マルカワカジカ），カジカ
科（3種），トクビレ科（4種）とクサウオ科（3種），
A型はA ₁型でホッケとコブシカジカ，D型はガンコ，
アカドンコとインキウオ属sp.である。耳石長比は1.00
～ 3.18の範囲で， ギンダラが最も大きく，フウライク
サウオが最も小さい。 カジカ類では，カジカ科が最も
大きく，ウラナイカジカ科，トリカジカ科，ケムシカ
ジカ科の順に小さい。その他の科では，クサウオ科（5
種）とアツモリウオ（トクビレ科）が1.5以下で小さい。
相対耳石サイズは5 ～ 62の範囲で，キンカジカが最
も大きく，ホテイウオが最も小さく，魚種間には著し
く相違がある。カジカ類では，カジカ科のキンカジカ，
マツカジカとアイカジカが42 ～ 62，その他のカジカ
科，トリカジカ科とウラナイカジカ科はほぼ20 ～ 40
の範囲にあるが，ケムシカジカ科は20以下で小さい。
その他の科では，トクビレ科がやや大きく，クサウオ
科がやや小さいが，全体的には10 ～ 20の狭い範囲に
ある。

28． スズキ目（Perciformes）・スズキ亜目（Percoidei） 
（Tables 2-12, 2-13, Figs. 2-24, 2-25, 2-26, 2-27, 
2-28）

　日本産スズキ目魚類は17亜目125科1,920種で，全魚
種（3,887種）のほぼ半数を占めている。スズキ亜目（68
科）は他の16亜目（57科）に比べ，1亜目として著し
く種数が多く，スズキ目全種（1920種）の約40％以上
を占めている。
　スズキ亜目は68科847種で，ケツギョ科，サンフィ
シュ科，テッポウウオ科とカワスズメ科の内水面魚類

を除き，日本周辺の汽水域から深海域に生息する。魚
種数が比較的多い科はハタ科，テンジクダイ科，アジ
科，フエダイ科，チョウチョウダイ科とスズメダイ科
で，これらの魚類の殆どが比較的浅海に生息し，岩礁
域やサンゴ礁域あるいはその周辺域を主な生活の場に
している。また，アジ科では，マアジ属，ムロアジ属
とブリ属は回遊性の沿岸魚類で，比較的多獲性の浮魚
重要種である。
　スズキ亜目魚類の耳石の形態，年齢に関する研究は
ニベ科，タイ科，アジ科等を主対象に，多くの科で数
多く行われている。形態研究については耳石外形，凸
面の溝等の形状に関する特徴研究と系群判別等その他
の研究に分けて述べる。耳石形状の特徴に関する研
究では，化石耳石の種の判別を目的に，スズキ亜目の
多くの現存種と化石種を対象にして，耳石外形，側面
形および溝域の形状の特徴と他の目，科の耳石形状と
の比較から，スズキ亜目耳石の特徴解析に関する総括
的研究が行われている （Nolf, 1993）。他の複数科を対
象とした研究では，瀬戸内海のスズキ，イサキ，キス
とマアジの外形，溝の形状等の特徴 （松島，1958）, 日
本産のテンジクダイ科7種，アマダイ科2種，アジ
科10種，ヤエギス科１種，サンフィシュ科１種，アカ
タチ科4種，チョウチョウウオ科5種，タカノハダ
イ科3種，ウミタナゴ科1種，ハチビキ科2種，ス
ダレダイ科１種，クロサギ科2種，メジナ科2種，
イスズミ科１種，タカベ科１種，ヒイラギ科2種，
フエフキダイ科3種，フエダイ科3種，ヒメジ科5
種，イトヨリダイ科2種，ハタンポ科2種，カワビシ
ャ科3種，スズキ科1種，ホタルジャコ科8種，スズ
メダイ科4種，イサキ科4種，キントキダイ科3種，
スギ科１種，ニベ科4種，ムツ科2種，ハタ科13種，
キス科5種，タイ科5種，シマイサキ科2種の合計
35科116種について，外形，側面形，溝の形状等の特
徴 （Ohe, 1985）, 南極周辺水域のタカノハダイ科2種
と Latrididae 科１種の耳石外形と溝域の形状 （Hecht, 
1987）, 地中海北西海域のタイ科10種，イサキ科1種
とニベ科3種の耳石外形，耳石サイズと体色と音の
発生との関係 （Cruz and Lombarte, 2004） に関する
報告がある。また，北西大西洋のホタルジャコ科4
種，シマガツオ科2種，アジ科6種，シイラ科1種，
コバンザメ科１種，ヤセムツ科１種，キツネアマダイ
科１種，スズキ科１種，ヒメジ科１種，ニベ科１種，
ハタ科2種，タイ科１種について，凹凸両面の耳石の
写真画像が提示されている （Campana, 2004）。さら
に，南アフリカ周辺海域のアカメ科3種，スズキ科6
種，ハタ科42種，ムノサラシ科4種，メギス科2種，
タナバタウオ科1種，シマイサキ科2種，ユゴイ科1
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Table 2-10. Sample list used for otolith measurement（Scorpaeniformes（2. cottoidei））
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Table 2-11. Comparison of otolith charactertistics among families of Scorpaeniformes, Scorpaeniformes, 
Scorpaenoidei fishies
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Fig. 2-22. Relation of otolith length:height ratio to total length （Scorpaeniformes （2. 
Cottoidei））. Abbreviations see table 2-10.
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Fig. 2-23. Relation of otolith size index to total body length （Scorpaeniformes （2. 
Cottoidei））. Abbreviations see table 2-10.



Otolith morphology of teleost fishes of Japan 101

種，キントキダイ科4種，テンジクダイ科20種，キス
科2種，キツネアマダイ科4種，スギ科1種，アジ科
36種，シイラ科1種，ヒイラギ科3種，シマガツオ科
2種，ハチビキ科2種，フエダイ科21種，タカサゴ科
1種，マツダイ科1種，クロサギ科5種，イサキ科15
種，タイ科40種，フエフキダイ科12種，ニベ科10種，
ヒメジ科11種，ヒメツバメウオ科2種，ハタンポ科2
種，イスズミ科5種，スダレダイ科4種，チョウチ
ョウウオ科21種，キンチャクダイ科11種，カワビシャ
科1種，イシダイ科2種，カワスズメ科1種，スズメ
ダイ科22種，ゴンベ科6種，タカノハダイ科5種，ア
カタチ科1種について，写真画像とともに形態の詳細
な記載が示されている（Malcolm et al., 1995）。単一
科魚種の研究については，東シナ海のキグチでは耳石
輪紋の性状（三尾 1974），東シナ海のアカアマダイで
は耳石形状の特徴 （林，1976a）, カリフォルニア海域
のキントキダイ科4種の外形と溝の形状（Fitch and 
Schultz, 1978），南米およびアフリカ大陸に生息する
カワスズメ科では溝の形状の特徴（Gaemers, 1984）, 飼
育されたカワスズメ科 Oreochromis niloticus では外
形と食物と水温による成長帯の特徴，米国フロリダ
州のブラックバスとそのハイブリッドでは耳石形態
の相違 （Maceina and Murphy, 1989）, 太平洋熱帯海
域のフエダイ科ハチジョウアカムツでは耳石形態の
地域変異（Smith 1992），メキシコ湾北部のフエダイ
科 Lutjanus campechanus では耳石外形と側面形，ニ
ュージーランド海域のタカノハダイ科 Nemaductylus 
macropterus では耳石外形の特徴 （Gauldie, 1994），
ベンガル湾のニベ科ではクログチ属2種では耳石形
状の特徴（Sasaki, 1995），地中海のヒメジ科 Mullus 
barbatus で は 耳 石 外 形 と 溝 の 形 状 （Aquirre and 
Lombarter, 1999） に関する報告がある。また，ニベ
科についてみると，中国および日本産のニベ科では，
溝域形状の4型識別 （Chu, 1963，谷口，1981），ベネ
ズエラ近海のニベ科では，海底堆積物の新生代中新世
の耳石化石と現存種5種15型の外形，溝の形状と側面
形の特徴 （Aguilera and Aguilera, 2003） に関する研
究報告がある。
　系群研究では，南西日本海と東シナ海のマアジを
対象に，輪紋の性状から系群判別が行われている （畔
田・落合，1962, 堀田・中嶋，1970）。耳石化石の研
究では，ドイツ北部のアジ科，テンジクダイ科，タ
イ科，ニベ科とアカタチ科 （Campbell, 1929）, メキシ
コ湾沿岸部のニベ科 （Frizzell and Dante, 1965）, カリ
フォルニア沿岸部のニべ科，ハタ科，ウミタナゴ科，
アジ科とスズキ科 （Fitch, 1964, 1966, 1967ab, 1968, 
Hudoleston and Barker, 1978）, 静岡県掛川市と神奈

川県北部のアマダイ科，ニベ科，タイ科，イトヨリ
ダイ科，アカタチ科，キス科とアジ科 （大江，1976，
1983, 1991） の耳石形状に関する報告がある。異常耳
石では，飼育されたニベ科の Sciaenops ocellatus に関
する記載がある（David and Grimes, 1994）。また，
アジ科魚類は有用種であると共に，サメ類，アシカ類，
イルカ類等の重要な餌生物になっており，捕食動物
の胃内中に残存する耳石から種の識別が行われている 

（Pascoe, 1986, Antonelis, Jr. et al., 1984, McKkinnon, 
1994）。
　年齢に関する研究は，ニベ科が最も多く，次いで，
タイ科，アジ科，ハタ科とサンフィシュ科が多く，そ
の他多くの科魚類で行われている。
　ニベ科魚類の耳石は，凹面が著しく隆起して，表
面観察では輪紋読み取りが困難なので，殆どが薄片法
で観察されており，西アフリカ沿岸の Pseudotolithus
属 （Poinsard and Troadec, 1966）, ペルー海域のナガ
ニベ属 （Samame’ and Okada, 1973）, 東シナ海と黄
海のキグチ （三尾ら，1975）, 米国カリフォルニア湾
の Totoaba macdonaldi （Rodriguez and Hammann, 
1997）, メキシコ湾北部海域，バージニア州チェサ
ピーク湾の Micropogonias undulates（Barger, 1985, 
Barbieri et al., 1994）, コスタリカ太平洋沿岸のナガニ
ベ（Mug-Villanueva et al., 1994）, メキシコ湾テキサ
ス沿岸の Cynoscion nebulosus（Maceina et al., 1987）, 
有明海のコイチ （Takita et al., 1993）, メキシコ湾北
部沿岸，フロリダ大西洋沿岸の Sciaemops ocellatus

（Becman et al., 1989）, Prentice and Dean, 1991, 
Murphy and Taylor, 1991）, バージニア州チェサピ
ーク湾の Cynoscion regalis（Lowerre-Barbieri et al., 
1994, Lowerre-Barbieri et al., 1995）, メキシコ湾ルイ
ジニア沿岸，北大西洋，バージニア州チェサピーク湾，
フロリダ大西洋沿岸の Pogonias cromis（Beckman et 
al., 1990, Campana and Jones, 1998, Jones and Wells, 
1998, Murphy et al., 1998）, 南アフリカ沿岸とナミ
ビア沿岸の Atractoscion aequidens と Argyrosomus 
inodorus（Griffiths and Hecht 1995, Griffiths, 1996, 
Kirchner and Voges, 1999） に関する研究報告がある。
　タイ科魚類の耳石はやや肥厚し，表面観察では輪
紋が読み取り難いので，1980年以降は薄片法による年
齢査定の報告が大部分である。関東近海のマダイと
チダイ （海老名，1936ab）, 東シナ海のキダイ （村山，
1949）, 瀬戸内海播磨灘のマダイ（横川，1992）, 南ア
フリカ沿岸とナミビア沿岸の Pachymetopon blochii，
Cymatoceps nasutus，Chrysoblephus laticeps， 
Lithognathus aureti と Rhabdosargus globicepf 

（Pulfrich and Griffirhs, 1988, Buxton and Clarke, 
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1989, Buxton, 1993, Holtzhausen and Kirchner, 2001, 
Griffiths et al., 2002）, オーストラリア近海の Pagrus 
auratus（Francis, 1992, Francis et al., 1992, Francis 
et al., 1993）, 地中海の Pagrus pagrus （Machias et al., 
1998）, メキシコ湾の Archosargus probatocephalus と
Pagrus pagrus （Beckman, 1991, Hood and Johnson, 
2000, Dutka-Gianelli and Murie, 2001） に関する研究
報告がある。
　アジ科魚類は，表面観察による年齢査定の報告が
大部分である。対馬海峡のマアジ （三渕ら，1958），
日本海南西部海域のマアジ （今岡，1967），チリ沖
の Trachurus murphyi （Kaiser, 1973）, オ ー ス ト ラ
リ ア 近 海 の Trachurus declivis （Webb and Grant, 
1979）, 東シナ海のマアジ （中嶋，1982）, ニュージー
ラ ン ド 近 海 の Cranx georgianus と Trachurus spp. 

（James, 1984, 川原 , 1992, Horn, 1993）, 新潟県沿岸の
マアジ （西田・長谷川，1994），メキシコ湾の Seriola 
dumerili （Thompson et a1., 1999）, 南アフリカ沖の
Trachurus trachurus（Kerstan, 1995, Waldron and 
Kerstan, 2001），高知県沖のマアジ（阪地，2001） に
関する研究報告がある。
　ハタ科魚類は薄片法による年齢査定が多い。カ
リフォルニア近海の Paralabrax clathratus（Young, 
1963）， 米 国 南 東 大 西 洋 岸 の Centropristis striata

（Wenner et al., 1986），大西洋のバーミューダ・プ
エルトリコ海域の Epinephelus guttatus（Luckhust et 
al., 1992, Sadovy et al., 1992, Sadovy and Severin, 
1994）, オーストラリア東岸（グレートバーリア・リ
ー フ ） の Plectropomus maculatus と P. leopardus 

（Ferreira and Russ, 1992, 1994）， メ キ シ コ 湾 の
Epinephelus itajara と Mycteroperca bonac （Bullock 
et al., 1992, Crabtree and Bullock, 1998），沖縄県近
海のスジアラ （海老沢，2000） に関する研究報告があ
る。
　サンフィシュ科とカワスズメ科魚類は表面観察に
よる年齢査定が多い。カナダ南西部の Microptrus 
salmoides（Maralo and MacCrimmon, 1979）， フ
ロ リ ダ 州 の Pomoxis nigromaculatus，Micropterus 
salmoides と Lepomis macrochirus（Doerzbacher 
et al., 1984, Hoyer et al., 1985, Schramm, Jr. 1989, 
Schramm, Jr. et al., 1992, Green and Heidinger, 
1994）， オ ー ス ト ラ リ ア 南 東 部 の Macquaria 
novemaculeata（Harris, 1987）， 南 ダ コ タ 州 の
Pomoxis nigromaculatus（Kruse et al., 1993），ミシ
シッピー州北部の Pomoxis annularis（Hammers and 
Miranda, 1991），三重県のブラックバス（Yodo and 
Kimura, 1996）に関する研究報告がある。また，カワ

スズメ科ではアフリカ・ボツアナ国の Oreochromis 
andersonii（Booth et al., 1995）， 南 米 ベ ネ ズ エ ラ
の Cichla temensis, C. orinocensis と C. intermedia

（Jepsen et al., 1999） に関する研究報告がある。
　複数の研究報告があるその他の科では，イサキ
科，アマダイ科，ムツ科とタカノハダイ科は表面
観察，スズメダイ科，スズキ科，フエフキダイ科，
Percithyidae 科，キス科，フエダイ科，タカサゴ科と
メジナ科で主に薄片法で年齢査定が行われている。イ
サキ科では，熊野灘のイサキ （木村，1984），徳島県
沿岸のイサキ （渡辺・岡崎，1999），アマダイ科では，
対馬近海のアカアマダイ （Lim and Misu, 1974）, 東シ
ナ海のアカアマダイとシロアマダイ（林 , 1976b,, 林ら , 
1987）, 日向灘のアカアマダイ （黒木・寺山 , 1993）, 徳
島県太平洋沿岸のアカアマダイ （渡辺ら，1995）, ムツ
科では，相模湾のムツ （Mochizuki, 1979）, 米国太平洋
沿岸の Pomatomus saltatrix（Barger, 1990）, タカノハ
ダイ科では，ニュージーランド近海の Cheilodactylus 
macropterus と C. kumi（Tong and Vooren, 1972, 
Elder, 1976,Vooren, 1977）, オーストラリア南東岸の
Nemadactylus macropterus（Smith, 1982） に関する研
究報告がある。スズメダイ科では，オーストラリア
東岸 （グレートバーリア・リーフ等）の Pomacentrus 
molucensis, P. wardi と Parma microlepis（Fowler 
and Doherty 1992, Worthington et al., 1995, Tzioumis 
and Kingsford., 1999）, ブラジル沿岸の Stegaste fuscus 

（Schwamborn and Ferreira, 2002）, スズキ科では，
米 国 大 西 洋 沿 岸 の Morone saxatilis（Welch et al., 
1993, Secor et al., 1995）, フエフキダイ科では，オー
ストラリア東岸の Lethrinus miniatus（Brown and 
Sumpton, 1998），中央インド洋の Aprion virescens 

（Pilling et al., 2000）, Percithyidae 科では，オースト
ラリア近海の Macquaria novemaculeata, M. ambigua
と Maccullochella peelii （Haris, 1985, Anderson et 
al., 1992ab, Gooley, 1992） に関する研究報告がある。
キス科では，九州西岸のキス （三尾 , 1965），東京湾
のシロギス （Sulistiono et al., 1999）, オーストラリア
南・南西沿岸の Sillago schomburgkii と Sillaginodes 
punvtata（Hyndes and Potter, 1997, Fowler and 
Short, 1998, Hyndes et al., 1998） に関する研究報告
がある。フエダイ科では，ハワイ近海の Lutijanus 
kasmir （Morales-Nin and Ralston, 1990）, オーストラ
リア近海の Lutijanus erythropterus, L. malabaricus
と L. sebae （Milton et al., 1995），カリフォルニア近
海の Lutijanus peru （Rocha-Olivares, 1998）, 沖縄近海
の Lutjanus fulviflammus （Shimose and Tachihara, 
2005）, メジナ科では，佐世保湾，伊豆半島沿岸域のメ
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ジナ （水江ら，1961，吉原ら，2000）, 米国フロリダ近
海の Haemulon plumieri （Potts and Manooch, 2001） 
に関する研究報告がある。
　その他，シマガツオ科では，北太平洋北西海域の
シマガツオ （待鳥・中村 , 1971）, カワビシャ科では，
ハワイ近海の Pseudopentaceros wheelie （Uchiyama 
and Sampaga, 1989）, テンジクダイ科では，東京湾
のテンジクダイ （Kume et al., 1998），Coracidae 科
では，南アフリカ沖の Caracnus capensis （Bennett 
and Griffiths, 1986） が表面観察法で年齢査定が行わ
れている。また，Latridae 科では，ニュージーラン
ド近海の Latridopsis ciliaris （Francis, 1981），ホタ
ルジャコ科では，鹿児島湾のオオメハタ （岩川・小
沢，1999）, Polyprionidae 科では，ニュージーランド
近海の Polyprion oxygeneios （Francis et al., 1999），
アカメ科では，米国フロリダ近海の Centropomus 
undecimalis （Taylor et al., 2000）, シイラ科では西
インド諸島バルバドス近海のシイラ （Oxenford and 
Hunte, 1983）, イトヨリダイ科では，鹿児島湾のソコ
イトヨリ （Granada et al., 2004）, タカベ科では，大島
近海のタカベ （Watari et al., 2005） が主として薄片法
で年齢査定が行われている。
　本研究において耳石を採取した標本魚は，ケツギョ
科，スズキ科，イシナギ科，シキシマハナダイ科，ミ
ハラハナダイ科，チョウセンバカマ科，サンフィシュ
科，ヤセムツ科，ムツ科，スギ科，ギンカガミ科，マ
ツダイ科，キス科，チョウチョウウオ科，キンチャク
ダイ科，カワスズメ科，シマイサキ科，イスズミ科と
カゴカキダイ科が1種，キントキダイ科，シイラ科，
ヒイラギ科，シマガツオ科，タカサゴ科，イトヨリダ
イ科，ヒメジ科，カワビシャ科，タカノハダイ科，ア
カタチ科，ウミタナゴ科，スズメダイ科，イシダイ科
とメジナ科が2種，アマダイ科，フエダイ科とフエフ
キダイ科が3種，テンジクダイ科が4種，ホタルジャ
コ科とイサキ科が5種，タイ科とニベ科が7種，ハタ
科が12種，アジ科が16種の合計43科112種である。

28-1．ケツギョ科 Sinipercidae
オヤニラミCoreoperca kawamebari
　外形は楕円形（B型）で，前角と前上角がやや発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達す
る（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-2．スズキ科 Moronidae
スズキ Layeolabrax japonicus
　外形は縁辺に小さい波型凹凸が顕著な長楕円形（C

型）で，前角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻
は不明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，下縁
の後部付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察
で明瞭であり，年齢査定は可能である。

28-3．イシナギ科 Polyprionidae
オオクチイシナギStereolepis doederleini
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は強い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻から後方に延び，後端で僅かに下方に
曲がり，中央と後縁の中間付近まで認められる（B ₃
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-4．ホタルジャコ科 Acropomatidae
ヒメスミクイウオSynagrops philippinensis
　外形は楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角は
あまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形
は反り状型（a型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
ワキヤハタMalakichthys wakiyae
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
は発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は棒
状型（b 型）である。 溝は欠刻部から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭である。
オオメハタM. griseus
　外形は下，上縁にやや波型凹凸がみられる円形（A
型）で，前角と前上角が発達せず，欠刻は不明確であ
る。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に
延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ホタルジャコAcropoma japonicum
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全
面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直
ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観
察で明瞭である。
アカムツDoederleinia berycoides
　外形は「茄子」に似た楕円形（B 型）で，前角は発
達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，後端で下方に曲がり，後縁付近まで認
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められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，
年齢査定は可能である。

28-5．ハタ科 Serranidae
アラ Nipon spinosus
　外形は上縁に波型凹凸が顕著な長楕円形（C 型）で，
前角と前上角が発達し，欠刻は明確である。側面形
は強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢査定
は可能である。
ヒメコダイChelidoperca hirundinacea
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角がやや発
達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
アカイサキCaprodon schlegelii
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個
体による相違がみられる。側面形は反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が前部にみられる。溝は
欠刻部から後方に延び，後部で僅かに下方に曲がり，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。
サクラダイSacura margaritacea
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱
い反り状型（a型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
スジアラ Plectropomus leopardus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，左
右による相違がみられる。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲
がり，下縁の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋
は，表面観察で，やや明瞭に観察される。
シマハタCephalopholis igarashiensis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達する。
欠刻は，近縁のユカタハタより明確である。側面形は
強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が
下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が
下方に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪
紋は，表面観察でやや明瞭である。

ユカタハタC. miniata
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角は発達するが，
前上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。側
面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方
に延び，斜め後方に湾曲して下縁の後部付近まで認め
られる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや不明瞭である。
マハタ Epinephelus septemfasciatus
　外形は長楕円形（C 型）と楕円形（B 型）で，前角
は発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部
から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや
明瞭である。
キジハタ E. akaara
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面
形は強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起が前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後
端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
アカハタ E. fasciatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達し，前上角
があまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形は強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起が前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中
央後部から下方に湾曲し，下縁の後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
アオハタ E. awoara
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角がや
や発達し，欠刻は明確であるが，個体による相違が認
められる。側面形は強い反り状型（a 型）である。凹
面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヒレグロハタ E. howlandi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は強い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
ノミノクチ E. trimaculatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面
形は強い反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠刻部
から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められ
る（B ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
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ヌノサラシGrammistes sexlineatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部に
みられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。

28-6．シキシマハナダイ科 Callanthidae
シキシマハナダイCallanthias japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，中央付近から下方に湾曲
して下縁後部に達する（Ⅰ₂型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。

28-7．ミハラハナダイ科 Giganthiidae
ミハラハナダイGiganthias immaculatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭
である。

28-8．チョウセンバカマ科 Banjosidae
チョウセンバカマBanjos banjos
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は浅く，欠刻部から斜め後方に延び，後端が
下方に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪
紋は表面観察で明瞭である。

28-9．サンフィシュ科 Centrarchidae
ブラックバスMicropterus salmoides
　外形は下縁から後縁に凹凸が顕著な楕円形（B 型）
で，前角と前上角がやや発達し，欠刻はやや明確であ
る。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢
査定が可能である。

28-10．キントキダイ科 Priacanthidae
チカメキントキCookeolus japonicus
　外形は鋸歯状凹凸が顕著な楕円形（B 型）で，前角
と前上角がやや発達し，欠刻は明確である。側面形は
やや強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，

ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は表面観察で明瞭である。
キントキダイ Priacanthus macracanthus
　外形は下縁に凹凸がある楕円形に近い円形（A 型）
で，前角はやや発達するが，前上角が発達せず，欠刻
はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は細く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。

28-11．テンジクダイ科 Apogonidae
テッポウイシモチApogon kinesis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達しな
いが，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ
る。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，後半狭くな
り後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
ネンブツダイA. semilineatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻はやや明確であるが，個体による相違がみられる。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，前半はかなり幅広いが，後半は急激に狭くなり，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。
テンジクダイA. lineatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。テンジクダイ属
の他種より，外縁の起伏が大きい。側面形は棒状型（b
型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられ
る。溝は欠刻部から後方に延び，前半はかなり幅広い
が，後半は急激に狭くなり，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
マトイシモチA. carinatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は
欠刻部から後方に延び，前半はかなり幅広いが，後半
は急激に狭くなり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-12．ヤセムツ科 Epigonidae
ハゲヤセムツ Epigonus denticulatus
　外形は，下縁に鋸歯状凹凸が顕著な楕円形（B型）で，
前角と前上角がやや発達し，欠刻は明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
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延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-13．アマダイ科 Branchiostegidae
シロアマダイBranchiostegus albus
　外形は，全縁に波型凹凸が顕著な楕円形（B 型）で，
前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確
である。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で明瞭であり，年齢
査定が可能である。
アカアマダイB. japonicus
　外形は，上，下縁に波型凹凸がやや顕著な楕円形（B
型）で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻は
やや明確である。側面形は反り状型（a 型）である。 
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で明瞭であ
り，年齢査定が可能である。
キアマダイB. auratus
　外形は，上，下縁に波型凹凸がやや顕著な楕円形（B
型）で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻は
やや明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-14．ムツ科 Scombropidae
ムツ Scombrops boops
　外形は，全縁に鋸歯状，波型等の凹凸が顕著する長
めの楕円形（B 型）で，前角が発達し，前上角はあま
り発達しないが，欠刻は明確である。側面形は強い反
り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下方に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₂
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-15．スギ科 Rachycentridae
スギ Rachycentron canadum
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲が
り，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面
観察でやや明瞭である。

28-16．シイラ科 Coryphaenidae
シイラCoryphaena hippurus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝は細く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐ

に後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明
瞭である。
エビスシイラC. equiselis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では
不明瞭である。

28-17．ギンカガミ科 Menidae
ギンカガミMene maculate
　外形は，前部が長い三角形（F 型）で，前角は発達
するが，前上角は発達せず，欠刻は幅広くやや明確で
ある。側面形は強い反り状型（a型）である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方
に延び，やや真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。

28-18．アジ科 Carangidae
ツムブリ Elagatis bipinnulata
　外形は長楕円形に近い広線形（D 型）で，前角は発
達するが，前上角があまり発達せず，欠刻はやや明確
である。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方
に延び，後端が下方に曲がり，後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ブリモドキNaucrates doctor
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確で大きい。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
ブリSeriola quinqueradiata
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角がやや発
達し，欠刻はやや明確であるが，個体による相違がみ
られる。側面形はやや強い反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が中央部から後部にみられる。溝
は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する

（Ⅰ₁型）か，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
ヒラマサS. lalandi
　外形は前部が細長い長楕円形（C 型）で，前角と前
上角が発達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起が後部の下部にみら
れる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁
に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
カンパチS. dumerili
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し
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ない。ブリ属の他の種に比べて，明らかに欠刻が不明
確である。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠
刻部からやや斜め下方に延び，後端が下方に曲がり，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。
マアジ Trachurus japonicus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。平均全長
92 mm，126 mm の幼魚と未成魚は楕円形（B 型）で，
欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，下方に湾曲して下
縁の後部に達する（Ⅰ₂型）か，あるいは後部付近ま
で認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
で，年齢査定が可能である。
モロDecapterus macrosoma
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部に
達する（Ⅰ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
オアカムロD. tabl
　外形は，上，下縁に鋸歯状等の凹凸が顕著な長楕円
形（C 型）で，前角が発達し，前上角はあまり発達し
ないが，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，下方に僅かに湾
曲して後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
マルアジD. maruadsi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しない。近縁のムロアジ属魚種に比べ，
欠刻が小さい。側面形は反り状型（a 型）である。溝
は欠刻部から後方に延び，中央から後部で下方に湾曲
して，下縁の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
アカアジD. akaadsi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，中央から後部で下方に湾曲して，下縁の後部に
達する（Ⅰ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
クサヤモロD. macarellus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が僅かに下方に曲がり，下縁の後部付近まで認め
られる（Ⅱ₁型）か，下縁後部に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。

ギンガメアジCaranx sexfasciatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達せ
ず，欠刻は明確でない。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲が
り，下縁の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭である。
イトヒキアジAlectis ciliaris
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭
である。
オキアジUraspis helvola
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に著しく曲が
り，後縁の下部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
シマアジ Pseudocaranx dentex
　外形は長楕円形（C 型）で，前角が発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
カイワリKaiwarinus equula
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角が発
達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲
がり，下縁の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。

28-19．ヒイラギ科 Leiognathidae
ヒイラギ Leiognathus nuchalis
　外形は，上，下縁に不規則な凹凸がみられる楕円
形（B 型）か長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発
達し，欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達す
る（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
オキヒイラギ L. rivulatus
　外形は，上，下縁に不規則な凹凸がみられる楕円形

（B 型）で，前角と前上角が発達し，欠刻は明確であ
る。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
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Table 2-12. Sample list used for otolith measurement（Perciforms 1）
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Fig. 2-24. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of otolith 
external face under reflected light and burnt otolith section under UV light （Perciforms 
1）.
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E. Akaara

E. Fasciatus

E. Awoara

E. Howlandi

E. Trimaculatus
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Kusayamoro
D. macarellus

Meaji
Selar 
crumenophthalmus
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Gingameaji
Caranx sexfasciatus

Itohikiaji
Alectis ciliaris

Okiaji
Uraspis helvola

Shima-aji
Pseudocaranx
dentex

Kaiwari
Kaiwarinus equula

Hiiragi
Leiognathus
nuchalis

Okihiiragi
L. rivulatus

Shimagatsuo
Brama japonica

Manzaiuo
Taractes asper

Yokosujifuedai
Lutjanus kasmira
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Himehuedai
L. gibbus

Hamadai
Etelis coruscans

Kumasasahanamuro
Pterocaesio tile

Matsudai
Lobotes
surinamensis

Higesoridai
Hapalogenys nitens

Higedai
H. nigripinnis

Setodai
H. mucronatus

Isaki
Parapristipoma
trilineatum

Korodai
Diagramma pictum

Kosyoudai
Plectorhinchus
cinctus

Itoyoridai
Nemipterus virgatus
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Tamagasira
Parascolopsis
inermis

Hedai
Sparus sarba

Kurodai
Acanthopagrus
schlegelii

Kichinu
A. latus

Madai
Pagrus major

Chidai
Evynnis tumifrons

Hirekodai
E. cardinalis

Kidai
Dentex tumifrons

Itofuefuki
Lethrinus
genivittatus

Hamafuefuki
L. nebulosus

Shimofurifuefuki
L. lentjan
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Konibe
Johnius grypotus

Koichi
Nibea albiflora

Nibe
N. mitsukurii

Shiroguchi
Pannahia argentata

Hon-nibe
Miichthys miiuy

Kiguchi
Larimichthys
polyactis

Fusei
L. crocea

Hoshigisu
Sillago aeolus

Shirogisu
S. japonica

Himeji
Upeneus japonicus

Ojisan
Parupeneus
multifasciatus
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Genrokudai
Chaetodon
modestus

Kinchakudai
Chaetodontoplus
septentrionalis

Kawabisya
Histiopterus typus

Kusakaritsubodai
Pseudopentaceros
wheeleri

Takanohadai
Goniistius zonatus

Yuudachitakanoha
G. quadricornis

Sumitsukiakatachi
Cepola schlegeli

Akatachi
Acanthocepola
krusensternii

Kawasuzume
Oreochromis
mossambicus

Okitanago
Neoditrema
ranconneti

Umitanago
Ditrema temmincki
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Suzumedai
Chromis notata
notata

Oyabiccha
Abudefduf vaigiensis

Shimaisaki
Rhyncopelates
oxyrhynchus

Ishidai
Oplegnathus
fasciatus

Ishigakidai
O. punctatus

Isuzumi
Kyphosus vaigiensis

Kagokakidai
Microcanthus
strigatus

Mejina
Girella punctata

Kuromejina
G. leonine
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Fig. 2-25. Relation of otolith length:height ratio to total length （Perciforms 1）. 
Abbreviations see table 2-12.

Fig. 2-26. Relation of otolith size index to total length （Perciforms 1）. 
Abbreviations see table 2-12.



Otolith morphology of teleost fishes of Japan 121

28-20．シマガツオ科 Bramidae
シマガツオBrama japonica
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は大きく明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁
の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。
マンザイウオ Taractes asper
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央から後部で下
方に湾曲して，後縁に達する（Ⅰ₂型）。輪紋は，表面
観察ではやや不明瞭（半透明）ある。

28-21．フエダイ科 Lutjanidae
ヨコスジフエダイ Lutjanus kasmira
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は強い
反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ
全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央か
ら後部で下方に湾曲して，下縁の後部付近まで認めら
れる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヒメフエダイ L. gibbus
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は著し
く強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
が前部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端
が下方に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₂型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ハマダイ Etelis coruscans
　外形はやや短めの長楕円形（C 型）で，前角と前上
角が発達し，欠刻は明確である。側面形は強い反り
状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，後
端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

（Ⅱ₂型）。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-22．タカサゴ科 Caesionidae
クマササハナムロ Pterocaesio tile
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は強い
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。
ニセタカサゴ P. marri
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明瞭である。側面形
は強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方

に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認
められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭
である。

28-23．マツダイ科 Lobotidae
マツダイ Lobotes surinamensis
　外形は全縁に小さい不規則な凹凸がみられる楕円形

（B 型）で，前角は発達するが，前上角が発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は強い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝は欠刻部から後方に延び，中央から後部付近で下方
に湾曲して，下縁後部に達する（Ⅰ₂型）か，下縁の
後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。

28-24．イサキ科 Haemulidae
ヒゲソリダイHapalogenys nitens
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は明確でない。側面形は強い
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヒゲダイ H. nigripinnis
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側
面形は半広線形型（c 型）である。凹面には，弱い隆
起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は表面観察で明瞭である。
セトダイH. mucronatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻は明確であるが，個体による相違がみられる。 
側面形は強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近
まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は表面観察で明瞭で，
年齢査定は可能である。
イサキ Parapristipoma trilineatum
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面形
はやや強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い
隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
中央から後部で下方に湾曲して，下縁の後部付近まで
認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は表面観察で明瞭で，年齢
査定が可能である。
コショウダイ Plectorhinchus cinctus
　外形は短めな長楕円形（C 型）で，前角と前上角が
やや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は強い反
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り状型（a 型）である。 溝は欠刻部から後方に延び，
後端が著しく下方に曲がり，下縁の後部付近まで認め
られる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-25．イトヨリダイ科 Nemipteridae
イトヨリダイNemipterus virgatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が前部にみられる。溝は
欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁付
近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや
明瞭で，年齢査定は可能である。
タマガシラ Parascolopsis inermis
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は強い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近
で下方に湾曲して，下縁の後部付近まで認められる

（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-26．タイ科 Sparidae
ヘダイ Sparus sarba
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠刻部から後方
に延び，中央の後部付近で下方に湾曲して，下縁の後
部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
クロダイAcanthopagrus schlegelii
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，僅かに下方に湾曲して，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で
明瞭で，年齢査定は可能である。
キチヌA. latus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延
び，僅かに下方に湾曲して，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
マダイ Pagrus major
　外形は全縁に凹凸がみられる楕円形（B 型）で，前
角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確
である。側面形はやや強い反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，後端が僅かに下方に曲がり，後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭
で，年齢査定に用いられている。

チダイ Evynnis japonica
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達し，前上
角があまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体
による相違がみられる。側面形はやや強い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起が中央付近にみられ
る。溝は欠刻部から後方に延び，後端が僅かに下方に
曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
ヒレコダイ E. cardinalis
　外形は短めの長楕円形（C 型）で，同属のチダイと
異なっている。前角はやや発達するが，前上角が発達
せず，欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
キダイDentex tumifrons
　外形は全縁に小さい凹凸がある四角形に近い円形

（A 型）で，前角と前上角は発達しないが，欠刻はや
や明確である。側面形は反り状型（a 型）である。凹
面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝は欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，研磨によ
る年齢査定に用いられている。

28-27．フエフキダイ科 Lethrinidae
イトフエフキ Lethrinus genivittatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
ハマフエフキ L. nebulosus
　外形は下縁から後縁に小さい凹凸がみられる楕円形

（B 型）で，前角はやや発達するが，前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形はやや捩りがある強い反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部
にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下部
に曲がり，下縁の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
シモフリフエフキ L. lentjan
　外形は下縁から後縁に小さい凹凸がみられる楕円形

（B 型）で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確
である。側面形はやや捩りがある強い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝
は欠刻部から後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁
の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観
察ではやや不明瞭である。
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28-28．ニベ科 Sciaenidae
コニベ Johnius grypotus
　外形は，三角形に近い楕円形（B 型）で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は突出
隆起型（d 型）で，凹面には，著しい隆起が中央部に
みられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。
コイチNibea albiflora
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達せず，
欠刻は認められない。側面形は突出隆起型（d 型）で，
凹面には，複数の瘤状隆起が中央部から上部にみられ
る。溝は「おたまじゃくし」に似た特異な形状を示し，
耳石前部の頭部が浅く細く，後部の尾部は深く広く，
後縁付近で下方に曲がっている（Ⅴ型）。輪紋は，表
面観察ではやや不明瞭である。
ニベN. mitsukurii
　外形は卵型の楕円形（B 型）で，前角はやや発達す
るが，前上角が殆どみられず，欠刻は認められない。
側面形は突出隆起型（d 型）で，凹面には，複数の瘤
状隆起が中央部を中心にみられる。溝は「おたまじゃ
くし」に似た特異な形状を示し，耳石前部の頭部が浅
く細く，後部の尾部は深く広く，後縁付近で下方に曲
がっている（Ⅴ型）。輪紋は，表面観察ではやや不明
瞭である。
シログチ Pennahia argentata
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角が発達せず，欠刻は認められない。側面形は突
出隆起型（d 型）で，凹面には，複数の瘤状隆起が中
央から後部にみられる。溝は「おたまじゃくし」に似
た特異な形状を示し，耳石前部の頭部は浅く細く，後
部の尾部は深く広く，後縁付近まで認められる（Ⅴ型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明確である。
ホンニベMiichthys miiuy
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角が発達せず，欠刻は認められない。側面形は突出
隆起型（d 型）で，凹面には，多数の瘤状隆起がほぼ
全面にみられる。溝は「おたまじゃくし」に似た特異
な形状を示し，耳石前部の頭部は浅く細く，後部の尾
部は深く広く，後縁付近で下方に曲がっている（Ⅴ型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭である。
キグチ Larimichthys polyactis
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角が発達せず，欠刻は認められない。側面形は突出隆
起型（d 型）で，凹面には，複数の瘤状隆起が中央か
ら後部にみられる。溝は「おたまじゃくし」に似た特
異な形状を示し，耳石前部の頭部は浅く細く，後部の
尾部は深く広く，後縁付近で膨らんでいる（Ⅴ型）。

輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
フウセイ L. crocea
　外形は上縁後部に凹みがある楕円形（B 型）で，前
角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻は明確でな
い。側面形は突出隆起型（D 型）で，凹面には，複数
の瘤状隆起が中央から後部がみられる。溝は「おたま
じゃくし」に似た特異な形状を示し，耳石前部の頭部
は浅く細く，後部の尾部は深く広く，後縁付近でやや
膨らんでいる（Ⅴ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭
である。

28-29．キス科 Sillaginidae
シロギス Sillago japonica
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，肥厚状の隆起がほ
ぼ全面にみられる。溝は欠刻部から下縁に沿って後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，薄片観察によ
る年齢査定が可能である。

28-30．ヒメジ科 Mullidae
ヒメジ Upeneus japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達し，前上
角が発達せず，欠刻は明確でないが，個体による相違
がみられる。側面形は反り状型（a 型）である。溝は
欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
オジサン Parupeneus multifasciatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央から後部付近
で湾曲して後縁に達する（Ⅰ₂型）。輪紋は表面観察で
明瞭である。

28-31．チョウチョウウオ科 Chaetodontidae
ゲンロクダイChaetodon modestus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角がやや発達せず，欠刻は不明確である。側面形は，
上縁と下縁が凹面側にやや曲がる反り状型（a 型）で
ある。凹面には，弱い隆起が上部にみられる。溝は欠
刻部から後方に延び，僅かに湾曲して後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

28-32．キンチャクダイ科 Pomacanthidae
キンチャクダイChaetodontoplus septentrionalis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
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し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。凹面には，弱い隆起が上部にみられる。溝は欠
刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認め
られる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-33．カワビシャ科 Pentacerotidae
カワビシャHistiopterus typus
　外形は楕円形（B型）で，前角と前上角がやや発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。 
溝は欠刻部から斜め下方に延び，下縁の後部付近まで
認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察では不明瞭で
ある。
クサカリツボダイ Pseudopentaceros wheeleri
　外形は長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角がや
や発達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，後縁が下方に僅
かに曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋
は，表面観察でやや明瞭である。

28-34．タカノハダイ科Cheilodactylidae
タカノハダイGoniistius zonatus
　外形は前縁が尖った長楕円形（C 型）で，前角と前
上角が発達し，欠刻は明確である。側面形は上縁と下
縁が凹面側にやや曲がる反り状型（a 型）である。溝
は欠刻部から後方に延び，中央から後部付近で下方に
湾曲して，下縁の後部に達する（Ⅰ₂型）。輪紋は表面
観察で明瞭で，年齢査定は可能である。
ユウダチタカノハG. quadricornis
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は上縁と下縁が凹面側にや
や曲がる強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近
まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は表面観察で明瞭で，
年齢査定は可能である。

28-35．アカタチ科 Cepolidae
スミツキアカタチCepola schlegeli
　外形は米粒に似た楕円形（B 型）で，前角はやや発
達するが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。凹面には，肥
厚状の隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後
方に延び，前部が幅広く，中央と後縁の中間付近まで
認められる（B ₃型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で
ある。
アカタチAcanthocepola krusensternii
　外形は米粒に似た楕円形（B 型）で，前角は発達す
るが，前上角が発達せず，欠刻はやや明確である。側

面形は反り状型（a 型）である。凹面には，肥厚状の
隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，前部は著しく幅広く，中央と後縁の中間付近まで
認められる（B ₃型）。輪紋は表面観察で明瞭で，年齢
査定は可能である。

28-36．カワスズメ科 Cichlidae
カワスズメOreochromis mossambicus
　外形は全縁に不規則な凹凸がみられる楕円形（B 型）
で，前角は発達するが，前上角が発達せず，欠刻はや
や明確である。 側面形は反り状型（a 型）である。溝
は欠刻部から後方に延び，後端が下方に僅かに曲がり，
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。

28-37．ウミタナゴ科 Embiotocidae
オキタナゴNeoditrema ransonneti
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確であるが，個体による相違がみられる。側
面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に伸び，後端
が僅かに下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ウミタナゴDitrema temmincki
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はやや発達
し，欠刻はやや明確である。全長55 mm の胎仔の欠
刻は極めて明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，後端が下方に僅か
に曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は
表面観察で明瞭で，年齢査定は可能である。

28-38．スズメダイ科 Pomacentridae
スズメダイChromis notata notata
　外形は楕円形（B 型）と長楕円形（C 型）で，前角
はやや発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻は
やや明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近ま
で認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭
である。
オヤビッチャAbudefduf vaigiensis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央の後部付近で
斜め下方に曲がり，後縁に達する（Ⅰ₂型）。輪紋は表
面観察で明瞭である。
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28-39．シマイサキ科 Teraponidae
シマイサキRhyncopelates oxyrhynchus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確であるが，個体による相違がみられる。側
面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方
に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（B ₃
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

28-40．イシダイ科 Oplegnathidae
イシダイOplegnathus fasciatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で
ある。
イシガキダイO. punctatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が前上部にみられる。溝は欠刻部
から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で
ある。

28-41．イスズミ科 Kyphosidae
イスズミ Kyphosus vaigiensis
　外形は全縁に波型凹凸がみられる長楕円形（C 型）
で，前角と前上角が発達し，欠刻は明確である。側面
形はやや強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

28-42．カゴカキダイ科 Microcanthidae
カゴカキダイMicrocanthus strigatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角があまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面
形は強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起が上部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認められる

（Ⅱ₂型）。輪紋は表面観察で明瞭である。

28-43．メジナ科 Girellidae
メジナGirella punctata
　外形は主に下縁に波型凹凸がみられる楕円形（B 型）
で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや
明確である。側面形は反り状型（a 型）である。凹面

には，弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後
方に延び，中央後部から下方に湾曲して，下縁の後部
付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
クロメジナG. leonine
　外形は主に下縁に波型凹凸がみられる楕円形（B 型）
である。前角と前上角はあまり発達しないが，欠刻は
メジナに比べて明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が上部にみられる。溝は
欠刻部から後方に延び，中央後部から下方に湾曲して，
下縁の後部付近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表
面観察でやや明瞭である。

　スズキ亜目の耳石長比および相対耳石サイズを種間
で比較する。耳石長比は1.08 ～ 3.06の範囲で，アジ
科のツムブリが最も大きく，キンメダイ科のキンメダ
イが最も小さい。種内の体長による耳石長比の相違は，
ブラックバス（サンフィシュ科），シイラ（シイラ科），
マダイ（タイ科），イシダイ（イシダイ科）とクロメ
ジナ（メジナ科）ではみられないが，スズキ（スズキ
科）とアジ科のツムブリ，ブリ，マアジとカイワリで
は認められ，体長が大きいグループほど耳石長比が大
きい。標本魚種が比較的多い科で特徴をみると，アジ
科では1.74 ～ 3.06の範囲で，体長が大きくなるに従
って，耳石長比が大きくなる傾向がみられる。タイ科
では1.10 ～ 2.03の範囲で，ヒレコダイ（2.03）とキダ
イ（1.10）以外は1.41 ～ 1.75内に集中している。ニベ
科では1.26 ～ 2.50の範囲で，アジ科同様，体長が大
きくなるに従って，耳石長比が大きくなる傾向がみら
れる。全体的にみて，キントキダイ科，アマダイ科，
ホタルジャコ科（オオメハタ・ワキヤハタ），タイ科（キ
ダイ）とニベ科（コニベ）が1.4以下で小さく，スギ科，
アジ科（カンパチ・オアカムロ・オキアジ・ブリ・ツ
ムブリ・ヒラマサ），チョウチョウウオ科とニベ科（ホ
ンニベ）が2.4以上で大きい。
　相対耳石サイズは3.90 ～ 62.63の範囲で，テンジク
ダイ科のマトイシモチが最も大きく，シイラ科のシイ
ラが最も小さい。種内の体長による相対耳石サイズの
相違は，シイラ（シイラ科），カイワリ（アジ科）で
はみられないが，スズキ（スズキ科），ブラックバス

（サンフィシュ科），アジ科のツムブリ，ブリとマアジ，
マダイ（タイ科），イシダイ（イシダイ科）とクロメ
ジナ（メジナ科）では若干認められる。 魚種が比較的
多い科で特徴をみると，ハタ科では22 ～ 40の範囲で，
ヌノサラシ（22）とヒレグロハタ（25）とシマハタ（29）
以外は32 ～ 40内に集中する。アジ科では，6 ～ 35の
比較的広い範囲で，ツムブリ，ブリモドキ，ブリとヒ
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ラマサが小グループ（6 ～ 10），カンパチ，シマアジ，
イトヒキアジ，オキアジ，モロ，クサヤモロ，オアカ
モロ，マルアジ，ギンガメアジとアカアジが中グルー
プ（16 ～ 27）とマアジ（35）が大グループの3グル
ープに分けられる。タイ科では29 ～ 46の範囲で，キ
チヌとヘダイ以外は35以上を示している。ニベ科では
26 ～ 45の範囲で，フウセイとホンニベ以外は40前後
で大きい。全体的にみて，ホタルジャコ科のヒメスミ
クイウオ，ワキヤハタ，ホタルジャコ，オオメハタと
テンジクダイ科のテッポウイシモチ，ネンブツダイ，
テンジクダイ，マトイシモチが50以上で大きく，シイ
ラ科，スギ科とアジ科のブリモドキとヒラマサが10以
下で小さい。体長と相対耳石サイズとの関係では，全
体として体長が大きくなるに従って，相対耳石サイズ
が小さくなる傾向がみられる。

　スズキ亜目の耳石形態の特徴を整理すると，オオメ
ハタ（ホタルジャコ科），キントキダイ（キントキダ
イ科）とキダイ（タイ科）が円形（A 型），ギンカガ
ミ（ギンカガミ科）が三角形（F 型），ツムブリ（ア
ジ科）が広線形（E 型）で，その他の魚種は楕円形（B
型）か長楕円形（C 型）である。側面形は，反り状型
が主体で，ワキヤハタ（ホタルジャコ科）が棒状型（b
型），ヒゲダイ（イサキ科）が半広線形（c 型），ニベ
科（6種）が突出隆起型（d 型）である。反り状型に
は，反り度合いの程度に強弱がみられる。凹面の隆起
はほぼ半数の魚種にみられる。ニベ科（6種）では複
数の瘤状突出，シロギス（キス科）とアカタチ科のス
ミツキアカタチ，アカタチには，肥厚がみられるが，
その他の魚種では全面あるいは部分的に僅かにみられ
る程度である。縁辺の形状では，判別要因には成らな
いが，キントキダイ科，アマダイ科，ムツ科，ヒイラ
ギ科，マツダイ科，タイ科，カワスズメ科，メジナ科
等で，鋸歯状，波型等の凹凸が顕著である。溝はⅡ型
が主体で，Ⅰ型とⅤ型が出現する。Ⅱ型では，Ⅱ₁型，
Ⅱ₂型とB₃型の3つのSub-typeが現れ，Ⅱ₁型が46 ％，
下方への湾曲および溝の後端が下部に曲がり，後縁あ
るいは下縁の後部付近まで認められるタイプのⅡ₂型
は33 ％を占めている。A型は全体の17 ％程度出現し，
Ⅰ₂型がⅠ₁型より多い。E 型は「おたまじゃくし」に
似た特異な形状を示し，ニベ科の溝の特徴と考えられ
る。組み合わせコードでは，B-a-Ⅱ型（39％）が最
も多く，次いで C-a-Ⅱ型（28％），C-a-Ⅰ型（10％），
B-a-Ⅰ型（7％），B-d-Ⅴ型（5％）の順になる。
　ニベ科の溝の形状については，「おたまじゃくし」
形状の頭部（Ostium）と尾部（Cauda）に分けられるが，
尾部の形状の変化から4型に分類されている （Chu et 

al., 1963, 谷口，1981）。谷口（1981）はニベ型，シロ
グチ型，コニベ型とキグチ型の4型に分けており，
本章で取り扱ったニベ科では，コニベの形状が不明
であったので，コニベ型を除いた3型に分けられる。
大西洋やアメリカ太平洋産ニベ科の Rseudotolithus 
senegalensis,Cynoscion regalis, Argyrosomus indorus
と Pogonias cromis は日本産とは属や種 が異なるが，
いずれも「おたまじゃくし」形状のニベ型を示して
い る（Poinsard, 1966, Lowerre-Barbieri et al., 1994, 
Griffiths, 1996, Campana, 2004）。このような溝の特異
な形状はスズキ亜目魚類におけるニベ科の明確な特徴
といえる。また，テンジクダイ科の溝域（B 型）は，
前半（Ostium）はかなり広いが，後半（Cauda）は
急激に狭くなり，溝域全体の形状に E 型との共通点
がみられる。
　耳石長比は1.08 ～ 3.06の範囲で，ツムブリ（アジ科）
が最も大きく，キンメダイ（キンメダイ科）が最も小
さい。アジ科やニベ科では，体長が大きくなるに従っ
て，耳石長比が大きくなる傾向がみられる。相対耳石
サイズは4 ～ 63の範囲で，マトイシモチ（テンジク
ダイ科）が最も大きく，シイラ（シイラ科）が最も小
さい。全体として，体長が大きくなるに従って，相対
耳石サイズが小さくなる傾向がみられる。
　耳石長比と耳石相対サイズを科別（平均値）に検討
すると，耳石長比では，表層回遊性のスギ科（2.78）
とアジ科（2.35），沿岸（岩礁）性のチョウチョウウ
オ科（2.42）とシマイサキ科（2.31）が2.3以上で大き
く，浅海底層性のキントキダイ科（1.23），アマダイ
科（1.25），ホタルジャコ科（1.45）と沿岸岩礁性の
テンジクダイ科（1.45）が1.5以下で小さい。体長と
の関係では全体的にみて，体長が大きくなるに従って，
耳石長比がやや大きくなるが明確でない。耳石相対サ
イズでは，沿岸岩礁性のテンジクダイ科（63）が著し
く大きく，沖合表層性のシイラ科（5），スギ科（8），
シマガツオ科（10）が小さい。体長との関係では全体
的にみて，体長が大きくなるに従って，耳石相対サイ
ズが小さくなる傾向が認められる。属間や属内の種の
判別では，アジ科のブリ類（ツムブリ属，ブリ属）と
アジ類（マアジ属，ムロアジ属等）では，耳石長比の
平均値が2.77と2.25，耳石相対サイズの平均値が11と
22で，比較的明確な相違がみられる。マアジ（マアジ
属）は耳石相対サイズが33で，他のアジ科に比べて大
きい。ニベ科は，耳石長比ではホンニベ（2.50）とそ
の他のニベ科（1.26 ～ 1.86），耳石相対サイズではフ
ウセイ（26）とその他のニベ科（35 ～ 45）に相違が
みられる。キントキダイ科のチカメキントキとキント
キダイ，ヒイラギ科のヒイラギとオキヒイラギ，スズ
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Table 2-13. Sample used for otolith measuement（Perciforms 2）
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Fig. 2-27. Relation of otolith length:height ratio to total length （Perciforms 2）. Abbreviations see table 2-13.
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Fig. 2-28. Relation of otolith size index to total length （Perciforms 2）. 
Abbreviations see table 2-13.
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メダイ科のスズメダイとオヤビッチャでは，耳石長比
と相対耳石サイズに相違が認められ，科としての類似
性がみられない。亜目全体としてみると，耳石長比で
は，1.23 ～ 2.78の範囲で，スギ科が最も大きく，キ
ントキダイ科が最も小さい。全体の平均値は1.83で，
0.2毎の頻度分布では，1.61 ～ 1.80台（33 %）と1.81
～ 2.00台（24 %）が主体で，やや右すその長い組成
を示している。耳石相対サイズでは，5～60の範囲で，
テンジクダイ科が最も大きく，シイラ科が最も小さい。
全体の平均値は30で，10毎の頻度分布では，31 ～ 40
台（41 %）と21 ～ 30台（26 %）が主体の組成を示し
ている。

29． スズキ目（Perciformes）・スズキ亜目以外（Tables 
2-13, 2-14, Figs. 2-29, 2-30, 2-31, 2-32, 2-33）

　日本産スズキ目魚類は科数と種数からみて，スズキ
亜目（68科）とその他の16亜目（57科）に大別され，
その他の16亜目の種数はスズキ目全種（1,920種）の
過半数を占めている。
　スズキ亜目以外の16亜目は57科1,073種で，ハゼ亜
目の一部，ゴクラクギョ科とタイワンドジョウ科の内
水面魚類を除き，日本周辺の汽水域から深海域に生息
するが，産業的に価値がある特定の魚種以外は，生態
的特徴は殆ど解明されていない。魚種数が比較的多い
科はベラ科（ベラ亜目），ゲンゲ科（ゲンゲ亜目），イ
ソギンポ科（ギンポ亜目）とハゼ科（ハゼ亜目）で，
それらの殆どが比較的浅海に生息し，岩礁域やその周
辺域を生活の場としている。有用種はベラ亜目のベラ
科とブダイ科，ワニギス亜目のハタハタ科とイカナゴ
科，カジキ亜目のマカジキ科とメカジキ科，サバ亜目
のタチウオ科とサバ科で，マカジキ科，メカジキ科と
サバ科は回遊性の浮魚類である。また，イカナゴ科の
イカナゴ，サバ科のマサバとカツオは多獲性魚類，サ
バ科のクロマグロ，メバチ，キハダ等のマグロ類やカ
ジキ類は中高級魚として産業上の重要種である。
　耳石の形態，年齢に関する研究はサバ科，タチウオ
科，イカナゴ科，ハタハタ科等を対象に，比較的多く
行われている。
　形態に関する研究については，耳石外形，溝の形
状等の特徴の研究と系群判別，耳石化石等に関する
報告に分けて述べる。形状の特徴に関する研究は，
複数科魚類の研究では日本産のツバメコノシロ科1
種，カマス科3種，ワニギス科2種，ベラ科7種，
ブダイ科2種，クロタチカマス科4種，サバ科4種，
タチウオ科2種，ニザダイ科3種，アイゴ科2種，
イボダイ科2種，エボシダイ科1種，マナガツオ科1
種，ハゼ科15種，オオカミウオ科1種，トラギス科6

種，ニシキギンポ科1種，タウエガジ科4種，ミシマ
オコゼ科3種，ゲンゲ科6種の外形，側面形，溝の形
状等の特徴 （Ohe, 1985），南極周辺海域のゲンゲ科1
種，Bovichthyidae 科1種，Nototheniidae 科19種，
Harpagiferidae 科 10種，Bathydraconidae 科8種，
Channichthyidae 科11種，クロタチカマス科1種，タ
チウオ科2種，Centrolophidae 科1種の外形と溝の
形状 （Hecht, 1987），日本産のクロタチカマス科1種，
タチウオ科1種，サバ科9種の耳石外形と耳石長と体
長との関係 （中村，1994） に関する報告がある。また，
北西大西洋のイカナゴ科1種，オオカミウオ科1種，
ネズッポ科1種，イボダイ科1種，クロボウズ科1種，
ハダカオオカミウオ科1種，クロタチカマス科2種，
ベラ科2種，ニシキギンポ科1種，サバ科12種，タウ
エガジ科5種，マナガツオ科1種，タチウオ科2種，
メカジキ科2種，ゲンゲ科10種，Caristiidae 科1種，
Pomatomidae 科1種について，凹凸両面の写真画像
が提示されている （Campana, 2004）。さらに，南ア
フリカ周辺海域のツバメコノシロ科3種，ベラ科34種，
ブダイ科10種，ゲンゲ科3種，クロボウズギス科2種，
ミシマオコゼ科1種，ホカケトラギス科2種，ヘビギ
ンポ科2種，アサヒギンポ科22種，イソギンポ科15種，
イカナゴ科1種，ネズッポ科3種，ハゼ科16種，アイ
ゴ科3種，ニザダイ科18種，クロタチカマス科4種，
タチウオ科3種，サバ科14種，マカジキ科1種，メカ
ジキ科1種，マナガツオ科6種，エボシダイ科7種，
ドクウロコイボダイ科1種について，写真画像ととも
に形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。
　単一科魚類の研究では，瀬戸内海のサワラの耳
石外形，溝の形状等の特徴 （松島，1958），東太平
洋のサバ科魚類9種の耳石平面（凹凸面）の特徴 

（Fitch and Craig, 1964）， 関東近海のマサバの耳石輪
紋の性状 （近藤・黒田，1966），カリフォルニア近海
のサバ科8種の外形と溝の形状 （Fitch and Schult, 
1978）, フロリダ海域のマカジキ科のバショウカジキ
とクロカジキ属の耳石外形 （Radtke and Dean, 1981, 
Radtke et al., 1982）, 北西大西洋のメカジキ （Radte 
and Hurley, 1983）, オーストラリア近海のミナミマ
グロの耳石形状 （Kalish et al., 1996） に関する報告
がある。また，地中海のイカナゴ科2種の耳石形状 

（Forest, 1951），カリフォルニア海域のタチウオ科
の Benthodesmus elongatus の耳石外形 （Anderson et 
al., 1974），ゲンゲ科の Maynea california の耳石形
状 （Cailliet and Lea, 1977）, 有明海のムツゴロウの耳
石形状 （塚本ら，1983）, カリフォルニア海域のタウエ
ガジ科の Ernogrammus walker の耳石形状 （Follett 
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and Powell, 1988），カリブ海のハゼ科2種の耳石外
形，溝の形状の特徴と溝域の割合の変化 （Arellano et 
al., 1995）, 台湾海域のボウズハゼの耳石外形と側面形 

（Shen and Tzeng, 2002） に関する研究報告がある。
　系群に関する研究では，大西洋サバの耳石の形態
特徴による系群判別 （Castonguay et al., 1991）, 耳石
輪紋長の解析による系群判別 （Dawson, 1991） に関す
る報告がある。耳石化石に関する研究では，ドイツ北
部のハゼ科 （Campbell, 1929），静岡県掛川市と神奈
川県北部のハゼ科とゲンゲ科 （大江，1983, 1991）, カ
リフォルニア沿岸部のイボダイ科，ベラ科，ゲンゲ
科，カマス科，ハゼ科，タウエガジ科 （Fitch, 1964, 
1966, 1967ab, 1968） とコケギンポ科およびサバ科 

（Huddleston and Barker, 1978） の耳石形状に関する
報告がある。また，多獲性魚類のイカナゴやサバ類は
有用種であると共に，サメ類，アシカ，オットセイ類
やイルカ類等の魚食性動物の重要な餌生物になってお
り，捕食動物の胃内に残存する耳石から種の識別やそ
のサイズが推定され，食性研究の精度向上に役立って
いる （Pascoe, 1986, Antonelis, Jr. et al., 1984, Brown 
and Mate, 1983, Tollit et al., 1997, Mckinnon, 1994）。
　年齢に関する研究では，サバ科が最も多く，タチウ
オ科，イカナゴ科，ハタハタ科が比較的多い。これら
の科では，大部分の種が耳石の表面観察で年齢査定が
行われている。
　サバ科では，サバ属はカリフォルニア近海の
Pneumatophorus diego（Fitch, 1951）, 米国北西大西洋
の Scomber scombrus（Steven, 1952）, 新潟県近海と
対馬海峡のマサバ （岡地ら，1958）, 関東近海のマサ
バ （吉原，1955,）, 東北海域のマサバ （飯塚，1967），
韓国近海のマサバ（Ann, 1971, Hwang, 1999），カリ
ブ海の Pneumatophorus  aponicus（Rodr guez-Roda, 
1982），高知県沖のゴマサバ （木村ら，2002, 梨田ら，
2003） に関する研究報告がある。サワラ属では，瀬戸
内海のサワラ （浜田・岩井，1967）, 米国メキシコ湾
と大西洋岸の Scomberomorus cavall と S. maculates  

（Johnson et al., 1983, Fabul, Jr. et al., 1987, Collins 
et al., 1988, Schmidt et al., 1993）, 大西洋トリニダ
ート・リコ海域の Scomberomorus cavalla （Sturm 
and Salter, 1989）, 東シナ海・黄海のサワラ（濱崎，
1993）に関する研究報告がある。ハガツオ属では，
Sarda chiliensis, （Campbell and Collins, 1975），マグ
ロ属では，カナダ大西洋岸のクロマグロ （Hurley and 
Iles 1983）, オーストラリア南西海域のミナミマグロ 

（Thorogood, 1987, Kalish et al., 1996） に関する研究
報告がある。また，メバチやミナミマグロでは，日周
輪の観察と計測から年齢が推定されている （Itou and 

Tsuji, 1996, 加藤，2002）。
　タチウオ科は国内での研究が多く，東シナ海・黄海
のタチウオ （三栖 , 1958, 1964, 浜田，1972, 三尾ら，
1975），駿河湾のタチウオ （小坂ら，1967）， 紀伊水道
のタチウオ （阪本，1976），大阪湾のタチウオ （林，
1978），熊野灘のタチウオ （鈴木・木村，1980），若
狭湾のタチウオ （宗清・桑原，1988, 宗清，1991），
対馬近海のタチウオ （花渕，1989），鹿島灘のタチウ
オ （富永，1994），鹿児島湾のタチウオ （Ei-Haweet 
and Ozawa, 1996），高知県および豊後水道のタチウ
オ （桝川，1997），南シナ海の Trichiurus spp （Kwok 
and Ni, 2000） に関する報告がある。イカナゴ科で
は，北海道周辺海域のイカナゴ （北片，1957，北
浜，1968），英国沿岸の Ammodytes tobianus （Reay, 
1972），仙台湾および周辺海域のイカナゴ （Hatanaka 
and Okamoto, 1950, 児玉，1980, 鶴田・大関，1991, 
小林ら，1995, 松本・根本，1998），日本周辺海域のイ
カナゴ （橋本，1991），北西大西洋グランドバンクの
Ammodytes dubius （Winters, 1981），アラスカ湾の
Ammodytes hexapterus （Robards et al., 2002） に関す
る研究報告がある。ハタハタ科では，秋田県沿岸のハ
タハタ （古賀，1933, 加藤・大内，1956），新潟県沿岸
のハタハタ （三尾，1967），日本海のハタハタ（大内，
1958），北海道周辺沿岸のハタハタ （小林，1979） に
関する研究報告がある。
　その他の科魚類では，マナガツオ科，ハゼ科とニ
シキギンポ科が耳石の表面観察，ミシマオコゼ科，
メカジキ科，ブダイ科，ニザダイ科とカマス科が薄
片法で，イボダイ科，マカジキ科，Batrachoidae 科
と Notothenidae 科が表面観察と薄片法の両法で年
齢査定が行われている。ミシマオコゼ科では，東
シナ海・黄海のアオミシマ （Mio, 1966），ニシキギ
ンポ科では，米国北西大西洋岸の Pholis gunnellus 

（Sawyer, 1967），イボダイ科では，紀伊水道のイ
ボダイ （阪本・鈴木 , 1974），ニュージーランド近
海 の Hyperoglyphe Antarctica（Horn, 1988）， メ カ
ジキ科では，北西大西洋のメカジキ （Radtke and 
Hurley, 1983）,  Batrachoidae 科では，米国大西洋岸
の Opsanus tau （Wilson et al., 1982, Radtke et al., 
1985），Notothenidae 科では，南極海の Notothenia 
rossii，N. gibberifrons，Dissostichus mawsoni と
Chaenocephalus aceratus（Schneppenheim and 
Freytag, 1980, North et al., 1980, Burchett et al., 
1984, Coggan et al., 1990），マカジキ科では，大西
洋バハマ近海の Istiophorus platypterus と Makaira 
nigricans （Prince et al., 1987, Wilson et al., 1991） に
関する研究報告がある。また，マナガツオ科では，
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周防灘のマナガツオ （林，1995），ブダイ科では，
オーストラリア東岸のグレートバーリア・リーフ
の Scarus schlegeli（Lou, 1992），Chloruras 属 １ 種
と Scarus 属5種 （Chot et al., 1996）, ニザダイ科で
は，オーストラリア東岸のグレートバーリア・リーフ
の Acanthurus nigrofuscus （Hart and Russ, 1996），
Acanthurus lineatus，A. olivaceus，Ctenochaetus 
striatus，Zebrasoma scopes，Naso brevirostris，
N. hexacanthus，N. tuberosus，N. unicornis，N. 
vlamingii と Prionurus maculatus の5属10種 （Choat 
et al., 1996）, カマス科では，鹿児島湾のアカカマス 

（増田ら，2003）, ハゼ科では，仙台湾河口域のマハゼ 
（片山ら，2000） に関する研究報告がある。
　本研究において耳石を採取した標本魚は，イボダイ
亜目が5科8種，ベラ亜目が2科10種，ゲンゲ亜目が
4科22種，ワニギス亜目が6科7種，ギンポ亜目が1
科1種，イレズミコンニャクアジ亜目が1科1種，ネ
ズッポ亜目が1科8種，ハゼ亜目が2科27種，ニザダ
イ亜目が2科2種，カジキ亜目が2科3種，サバ亜目
が4科22種の合計11亜目30科111種である。

29-1． イボダイ亜目 Stromateoidei・イボダイ科 
Centrolophidae

メダイHyperoglyphe japonica
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達し，前上角
はあまり発達しないが，欠刻は明確である。側面形は
反り状（a 型）である。溝は細いが隆起が強く，欠刻
部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら
れる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察で明瞭である。
イボダイ Psenopsis anomala
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反
り状型である（a 型）。凹面には，弱い隆起が中央部
にみられる。溝はやや深いが細く，欠刻部から後方に
延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-2． イボダイ亜目 Stromateoidei・マナガツオ科 
Storomateidae

マナガツオ Pampus punctatissimus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面
形は薄く，弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部
から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明瞭である。
シナマナガツオ P. chinensis
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前

上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。側
面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から
後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-3． イボダイ亜目 Stromateoidei・エボシダイ科 
Nomeidae

スジハナビラウオ Psenes cyanophrys
　外形は卵形の楕円形（B 型）で，前角と前上角は発
達せず欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は細く，欠刻部から後方に延び，ほぼ
真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。
ボウズコンニャクCubiceps squamiceps
　外形は短めの長楕円形（C 型）で，前角はやや発達
するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側
面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部からやや
斜め下方に延び，後端で下方に曲がり，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で
ある。

29-4． イボダイ亜目 Stromateoidei・オオメダイ科 
Ariommatidae

マルイボダイAriomma indica
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻は大きく明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝の隆起は比較的顕著で，欠刻部から後方に
延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は表面観察で明瞭である。

29-5． イボダイ亜目 Stromateoidei・ドクウロコイ
ボダイ科 Tetragonuridae

ドクウロコイボダイ Tetraganurus cuvieri
　外形は「茄子」に似た楕円形（B 型）で，前角と前
上角が発達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型
である（A 型）。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみ
られる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後
縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は表面観察で明
瞭である。

29-6．ベラ亜目 Labroidei・ベラ科 Labridae
イラ Choerodon azurio
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみ
られる。溝はやや広く，欠刻部から後方に延び，ほぼ
真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。溝の形状
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はⅡ₁型が主体であるが，長さの短いⅡ₃型や後縁に達
するⅠ₁型も出現する。輪紋は，表面観察ではやや不
明瞭である。
シロクラベラC. shoenleinii
　外形は後部が細くなる楕円形（B 型）で，前角と前
上角はやや発達し，欠刻は明確である。側面形は反り
状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，後
端で下方に僅かに曲がり後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋
は，表面観察ではやや不明瞭である。
コブダイSemicossyphus reticulatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確であるが，個体による相違が見られる。側
面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起
が中央部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，中
央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
オハグロベラ Pteragogus aurigarius
　外形はやや長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角
はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は細く不明瞭であるが，
欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ホシササノハベラ Pseudolabrus sieboldi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達す
る（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
イトベラSuezichthys gracilis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角があまり発
達せず，欠刻はやや明確である。側面形は反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁
の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
キュウセンHalichoeres poecilopterus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はと前上角はやや発
達し，欠刻は明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，後端が広く後縁
付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
ホンベラH. tenuispinnis
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。近縁のキュウセ
ンとよく似た外形である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝の隆起は比較的顕著で，欠刻部から後方に
延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

29-7．ベラ亜目 Labroidei・ブダイ科 Scaridae
ハゲブダイChlorurus sordidus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。溝は幅広く，欠刻部から後方
に延び，ほぼ真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
アオブダイScarus ovifrons
　外形はやや三角状の楕円形（B 型）で，前角と前上
角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確である。側
面形は反り状型（a 型）である。溝は幅広く，欠刻部
から後方に延び，中央部で細く，後部で再び広くなり
後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不
明瞭である。

29-8．ゲンゲ亜目 Zoarcoidei・ゲンゲ科 Zoarcidae
コウライガジ Zoarces gilli
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角はあまり発達せず，欠刻やや明確である。側面形は
弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，後端が下方に僅かに曲がり，中央と後縁の中間
付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
ヨコスジクロゲンゲ Lycodes hubbsi
　外形は楕円形（B型）で，前角と前上角はやや発達し，
欠刻は明確であるが，個体による相違がみられる。側
面形は半広線形型（C 型）か，棒状型（b 型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
イレズミガジ L. caudimaculatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面に
みられる。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の
中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。
クロガジ L. soldatovi
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達するが，前上
角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であるが，個体
による相違がみられる。側面形は半広線形（c 型）で
ある。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝
は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで
認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では不明瞭で
ある。
ヨコシマガジ L. macrolepis
　外形は楕円形（B型）で，前角と前上角は明確でなく，
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欠刻は認められない。側面形は半広線形（c型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状
は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ワイジゲンゲ L. ygreknotatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は半広線形（c型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状
は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
コグチヘビゲンゲ L. brevimaxillaris
　外形は三角形に近い楕円形（B 型）で，前角は発達
するが，上前角は発達せず，欠刻は不明確である。側
面形は棒状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起が
ほぼ全面にみられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延
び，後端が下方に曲がり，下縁の後部付近まで認めら
れる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
シロブチヘビゲンゲ L. albomaculata
　外形は凹凸がある三角形（Ｆ型）で，前角の発達が
ヘビゲンゲ属では最も著しく，欠刻は明確である。側
面形は棒状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起が
全面にみられる。溝は浅く，欠刻部から後方に延び，
中央と後縁との中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪
紋は，表面観察では不明瞭である。
サラサガジDavidijordania poecilimon
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はやや発達
し，欠刻は明確である。側面形は不明である。溝は欠
刻部から後方に延び，後端が下方に曲がり，後縁に達
する（Ⅰ₂型）。輪紋は表面観察で明瞭である。
シロゲンゲBothrocara molle
　外形は前縁に凹凸がみられる円形（A 型）で，前
角がやや発達し，欠刻は不明確である。側面形は半広
線形（c 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面
にみられる。溝は前部から後部に長方形状に認められ
る（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
カンテンゲンゲB. tanakae
　外形は凹凸のある円形（A 型）で，前角と前上角
は発達せず，欠刻は不明確である。近縁のシロゲンゲ
との明瞭な差異は認められない。側面形は半広線形（c
型）である。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。
溝は前部から後部に長方形状に認められる（D 型）。
輪紋は，表面観察では不明瞭である。
カムチャッカゲンゲBothrocarina microcephala
　外形は縦長楕円形（Ⅰ型）で，前角と上前角は発達
せず，欠刻は不明確である。側面形は半広線形（c 型）
である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察ではやや不
明瞭であった。

29-9． ゲンゲ亜目 Zoarcoidei・タウエガジ科
（Stichaeidae）

フサギンポChirolophis japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間
付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察で明瞭
である。
ネズミギンポ Lumpenella longirostris
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
上前角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒
状型（b 型）である。溝はやや広く，欠刻部から中央
付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察では
不明瞭である。
ゴマギンポStichaeopsis nana
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角はやや発
達し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝の形状は不明である。輪紋は表面観察
で明瞭である。
ナガヅカStichaeus grigorjewi
　外形は長楕円形（C 型）で，前角はやや発達するが，
前上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
タウエガジS. nozawai
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形は
反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下方に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ダイナンギンポDictysoma burgeri
　外形は長楕円形（C 型）と楕円形（B 型）で，前角
と前上角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は浅く，欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ムスジガジ Ernogrammus hexagrammus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達せ
ず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ
る。溝は欠刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
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29-10． ゲンゲ亜目 Zoarcoidei・ニシキギンポ科 
Pholidae

ギンポ Pholis nebulosa
　外形は楕円形（B型）で，前角と前上角はやや発達し，
欠刻はやや明確である。側面形は棒状型（b 型）であ
る。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付
近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，薄片法で明瞭で
あり，年齢査定が可能である。
タケギンポ P. crassispina
　外形はやや長めの楕円形（B 型）で，前角と前上角
はやや発達し，欠刻は明確である。側面形は棒状型（b
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁
の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，薄片法
で明瞭であり，年齢査定が可能である。

29-11． ゲンゲ亜目 Zoarcoidei・ボウズギンポ科 
Zaproridae

ボウズギンポ Zaprora silenus
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
は僅かに発達し，欠刻はやや明確である。側面形は棒
状型（b 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。外形と輪紋には，個体に
よる変異がみられる。

29-12． ワニギス亜目 Trachinoidei・ハタハタ科 
Trichodontidae

ハタハタ Arctoscopus japonicus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は大きく明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）か，棒状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起
が下部にみられる。溝は浅く，欠刻部から中央付近ま
で認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察ではやや不
明瞭である。

29-13． ワニギス亜目 Trachinoidei・トラギス科 
Pinguipedidae

クラカケトラギス Parapercis sexfasciata
　外形は細長い三角形（F 型）で，前角と前上角は発
達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a型）
である。凹面には，弱い隆起が中央から後部にみられ
る。溝は欠刻部から後方に延び，後端がやや広くなり
後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。溝の長さには，個
体による相違がみられる。輪紋は，表面観察では不明
瞭である。
オキトラギス P. multifasciata
　外形は細長い三角形（F 型）で，前角はやや発達す

るが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が
下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，後端が
下方に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-14． ワニギス亜目 Trachinoidei・ホカケトラギス
科 Percophidae

アイトラギスBembrops caudimacula
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は半広線形（c型）である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

29-15． ワニギス亜目 Trachinoidei・ワニギス科 
Champsodontidae

ワニギスChampsodon snyderi
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱
い反り状型（a型）である。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下方に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。外形，
輪紋や溝の形状には個体による相違がみられる。

29-16． ワニギス亜目 Trachinoidei・イカナゴ科 
Ammodytidae 

イカナゴ Ammodytes personatus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り
状型（a 型）。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後
縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面
観察でやや明瞭である。

29-17． ワニギス亜目 Trachinoidei・ミシマオコゼ科 
Uranoscopidae 

ミシマオコゼUranoscopus japonicus
　外形は貝殻状の長楕円形（C 型）で，前角は発達す
るが，前上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確であ
るが，外形と欠刻は個体による相違がある。側面形は
弱い反り状型（a 型）である。溝は浅く，欠刻部から
中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。
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29-18． ギンポ亜目 Blennioidei・イソギンポ科 
Blenniidae

イソギンポ Parablennius yatabei
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。側面形は不明である。溝の
形状は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭であ
る。

29-19． イレズミコンニャクアジ亜目 Icosteoidei・イ
レズミコンニャクアジ科 Icosteidae

イレズミコンニャクアジ Icosteus aenigmaticus
　外形はやや凹凸がみられる円形（A 型）で，前角と
前上角は明確でないが，欠刻は明確である。側面形は
半広線型（c 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ
全面にみられる。溝は欠刻部から僅かに湾曲して後方
に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃
型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

29-20． ネズッポ亜目 Callionymoidei・ネズッポ科 
Callionymidae

ベニテグリ Foetorepus altivelis
　外形は凹みのある三角形（F 型）で，前角と前上角
がやや発達して，欠刻はやや明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が上，下
部にみられる。溝の隆起は強く，欠刻部から後方に延
び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ハナビヌメリ Paradiplogrammus enneactis
　外形は卵形の楕円形（B 型）で，前角と前上角は発
達せず，欠刻は明確でない。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中
間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。 輪紋は，表面観察で
は不明瞭である。
ヨメゴチCalliurichthys japonicus
　外形はやや丸みがある三角形（F 型）。欠刻は明確
であるが，前角と前上角は発達しないので小さい。側
面形は弱い反り状型（a 型）か，棒状型（b 型）である。
凹面には，弱い隆起が長軸部にみられる。溝は欠刻部
から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。個体によっては，
中央に達しないものや溝の隆起が強いものがある。輪
紋は，表面観察では不明瞭である。
ヤリヌメリRepomucenus huguenini
　外形はやや丸みがある三角形（F 型）で，前角と前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い
反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ
全面にみられる。溝は欠刻部から僅かに湾曲して後方
に延び，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，

表面の観察では不明瞭である。
ホロヌメリR. virgis
　外形は三角形に似た楕円形（B 型）で，前角と前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。ネズッポ属では，
最も丸みを帯びた外形である。側面形は反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から中央付近まで認められる

（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ハタタテヌメリR. valenciennei
　外形は上縁に凹凸がある三角形（F 型）で，前角は
やや発達するが，前上角が発達せず，欠刻は不明確で
ある。側面形は弱い反り状型（a型）である。溝は浅く，
欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認
められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察でもやや明瞭で
あるが，薄片法で年齢査定が可能である。
ネズミゴチR. curvicornis
　外形は，上縁が丸みを持つ三角形（F 型）で，前角
と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は
弱い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が
下部にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。溝の長さや
隆起には，個体による相違がみられる。輪紋は，表面
観察でやや明瞭である。
トビヌメリR. beniteguri
　外形はほぼ正常な三角形（F 型）で，前角はやや発
達するが，前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後
方に延び，中央の後部付近で上方に僅かに曲がり，中
央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。

29-21． ハゼ亜目 Gobioidei・ドンコ科 
Odontobutidae

ドンコOdontobutis obscura
　外形は上縁から下縁に波型の凹凸がみられる正方形

（G 型）で，前角と前上角はあまり発達しないが，欠
刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は
欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認
められる（Ⅱ₁型）。 輪紋は，表面観察でやや明瞭であ
る。

29-22．ハゼ亜目 Gobioidei・ハゼ科 Gobiidae
アカウオCtenotrypauchen microcephalus
　外形は石塊状の不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角は
発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみら
れる。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察でや
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Table 2-14. Samole list used for otolith measuerement（Perciforms 3）
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Fig. 2-29. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of otolith external face 
under reflected light and burnt otolith section under UV light （Perciforms 2）.

Medai
Hyperoglyphe
japonica

Ibodai
Psenopsis anomala

Managatsuo
Pampus
punctatissimus

Shinamanagatsuo
P. chinensis

Sujihahabirauo
Psens cyanophrys

Bouzuconnyaku
Cubiceps
squamiceps

Maruibodai
Ariomma indica

Doku-urokoibodai
Tetraganurus cuvieri

Ira
Choerodon azurio
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Kobudai
Semicossyphus
reticulatus

Ohagurobera
Pteragogus
aurigarius

Hoshisasanohabera
Pseudolabrus
sieboldi

Itobera
Suezichthys gracilis

Kyusen
Halichoeres
poecilopterus

Honbera
H. tenuispinnis

Meganemochinouo
Cheilinus unbulates

Hagebudai
Chlorurus sordidus

Aobudai
Scarus ovifrons



Keiki IIZUKA and Satoshi KATAYAMA140

Kouraigaji
Zoarces gilli

Yokosujikurogenge
Lycodes hubbsi

Irezumigaji
L. caudimaculatus

Kurogaji
L. soldatovi

Koguchihebigenge
Lycenchelys
brevimaxillaris

Shirobuchihebigenge
L. Albomaculata

Yokoshimagaji
L. macrolepis

Waijigenge
L. ygreknotatus

Shirogenge
Bothrocara molle

Kantengenge
B. tanakae
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Kamuchakkagenge
Bothrocarina
microcephala

Sarasagaji
Davidijordana
poecilimon

Fusaginpo
Chirolophis
japonicus

Nagazuka
Stichaeus grigorjewi

Tauegaji
S. nozawai

Dainanginpo
Dictyosoma burgeri

Musujigaji
Ernogrammus
hexagrammus

Gomaginpo
Stichaeopsis nana

Nezumiginpo
Lumpenella
longirostris

Ginpo
Pholis nebulosa
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Takeginpo
P. crassispina

Bouzuginpo
Zaprora silenus

Hatahata
Arctoscopus
japonicus

Kurakaketoragisu
Parapercis
sexfasciata

Okitoragisu
P. multifasciata

Aitoragisu
Bembrops
caudimacula

Wanigisu
Champsodon snyderi

Ikanago
Ammodytes
personatus

Mishimaokoze
Uranoscopus
japonicus

Isoginpo
Parablennius yatabei
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Irezumikonnyakuagi
Icosteus
aenigmaticus

Beniteguri
Foetorepus altivelis

Hanabinumeri
Paradiplogrammus
enneactis

Yomegochi
Calliurichthys
japonicus

Yarinumeri
Repomucenus
hugueninil

Horonumeri
R. virgis

Hatatatenumeri
R. valenciennei

Nezumigochi
R. curvicornis

Tobinumeri
R. beniteguri

Donko
Odontobutis odscura
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Akauo
Ctenotrypauchen
microcephalus

Warasubo
Taenioides
rubicundus

Shirouo
Lucopsarion petersii

Mimizuhaze
Luciogobius guttatus

Agohaze
Chaenogobius
annularis

Dorome
C. gulosus

Ukigori
Gymnogobius
urotaenia

Hebihaze
G. mororanus

Nikuhaze
G. heptacanthus

Edohaze
G. macrognathos
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Juzukakehaze
G. laevis

Higehaze
Parachaeturichthys
polynema

Komochijako
Amblychaeturichthy
s sciistius

Akahaze
A. hexanema

Mahaze
Acanthogobius
flavimanus

Ashishirohaze
A. lactipes

Nishikihaze
Pterogobius virgo

Chagara
P. zonoleucus

Ryuguuhaze
P. zacalles

Itohikihaze
Cryptocentrus filifer
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Himehaze
Favonigobius
gymnauchen

Sujihaze
Acentrogobius
pflaumii

Akaobishimahaze
Tridentiger
trigonocephalus

Shimofurishimahaze
T. bifasciatus

Numachichibu
T. brevispinis

Chichibu
T. obscurus

Aigo
Siganus fuscescens

Basyoukajiki
Istiophorus
platypterus

Kurokajiki
Makaira mazara

Mekajiki
Xiphias gladius
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Onikamasu
Sphyraena
barracuda

Akakamasu
S. pinguis

Yamatokamasu
S. japonica

Aburasokomutsu
Lepidocybium
flavobrunneum

Baramutsu
Ruvettus pretiosus

Kurotachikamasu
Gemphylus serpens

Fuuraikamasu
Nealotus tripes

Kuroshibikamasu
Promethichthys
prometheus

Tachiuo
Trichiurus japonicus

Gurukuma
Rastrelliger
Kanagurta
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Masada
Scomber japonicus

Gomasaba
S. australasicus

Hirasouda
Auxis thazard

Marusouda
A. rochei

Hagatsuo
Sarda orientalis

Katsuwo
Katsuwonus pelamis

Bin-naga
Thunnus alalunga

Kuromaguro
T. thynnus

Kihada
T. albacares

Mebachi
T. obesus
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Fig. 2-30. Relation of otolith length:height ratio to total length （Perciforms 3）. 
Abbreviations see table 2-14.

Kamasusawara
Acanthocybium
solandri

Sawara
Scomberomorus
niphonius
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や明瞭である。
ワラスボ Taenioides rubicundus
　外形は石塊状の不定形（I 型）で，前角と前上角は
発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。 溝は浅いが，前部から後部にやや
長方形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察で
は不明瞭である。
シロウオ Leucopsarion petersii
　外形は卵形状の楕円形（B 型）で，欠刻は認められ
ない。側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝の形
状は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭で，殆
どが透明部分である。
ミミズハゼ Luciogobius guttatus
　外形は石塊状の正方形（G 型）で，前角と前上角は
発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状
型（a 型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。

アゴハゼChaenogobius annlaris
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角がやや発達
し，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝の形状は不明である。輪紋は表面観察
で明瞭である。
ドロメC. gulosus
　外形は楕円形に近い円形（A 型）で，前角と前上
角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。溝は浅く，中央部にほぼ楕円
形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや
明瞭である。
ウキゴリGymnogobius urotaenia
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）ある。
溝は中央部に長方形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。

Fig. 2-31. Relation of otolith size index to total length （Perciforms 3）. Abbreviations see 
table 2-14.
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ヘビハゼG. mororanus
　外形は凹凸のある円形（A 型）で，前角と前上角
は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面
にみられる。溝は浅く，明確ではないが，中央部にほ
ぼ円形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
ニクハゼG. heptacanthus
　外形は半円状の不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角は
発達せず，欠刻は不明確である。側面形は半広線形（c
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられ
る。溝はかなり浅く，明確ではないが，中央部にほぼ
楕円形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
エドハゼG. macrognathos
　外形は楕円形に近い円形（A 型）で，前角と前上
角はやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形は棒
状型（b 型）である。凹面には，瘤状の隆起がほぼ全
面にみられる。溝は浅く，前部から後部に，下部が凹
んだ長方形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
ジュズカケハゼG. laevis
　外形は縁辺に不規則な凹凸のある正方形（F 型）で，
前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面
形は半広線形（c 型）である。溝は浅く，明確ではな
いが，中央部に長楕円形状に認められる（Ⅳ型）。輪
紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヒゲハゼ Parachaeturichthys polynema
　外形は前縁に幅広い凹みがある楕円形（B 型）で，
前角はやや発達するが，前上角は発達せず，欠刻はや
や明確である。側面形は半広線型（c 型）である。凹
面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は明確で
はないが，前部から後部に不定形状に認められる（Ⅳ
型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
コモチジャコAmblychaeturichthys sciistius
　外形は前縁に幅広い凹みのある円形（A 型）で，
前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。外形
は個体による相違がみられる。側面形は半広線形型（C
型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝は，隆起がやや強く，中央部に不定形状に認められ
る（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
アカハゼA. hexanema
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角が発達し，
欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部付近から後部に不定形状に認めら
れる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

マハゼAcanthogobius flavimanus
　外形は石塊状の円形（A 型）で，前角と前上角は
発達せず，欠刻は不明確であるが，外形と欠刻には，
個体による相違がみられる。側面形は弱い反り状型（a
型）である。凹面には，弱い隆起が下部にみられる。
溝は浅く，中央部付近にほぼ長方形状に認められる（Ⅳ
型）。輪紋は，表面観察で明瞭である。
アシシロハゼA. lactipes
　外形はやや丸みがある正方形（G 型）で，前角と前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は半広
線形（c 型）である。溝は前部から後部にほぼ長方形
状で認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明
瞭である。
ニシキハゼ Plerogobius virgo
　外形は，上部がやや高い三角形（F 型）で，前角と
前上角がやや発達し，欠刻はやや明確である。側面形
は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後
部にみられる。溝は浅く広く，欠刻部から後方に延び，
後端が上方に僅かに曲がり，上縁の後部付近まで認め
られる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭で
ある。
チャガラ P. zonoleucus
　外形は凹凸がある正方形（G 型）で，前角と前上角
が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が全面にみ
られる。溝は浅く，前部から後部に不定形状に認めら
れる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
リュウグウハゼ P. zacalles
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝は浅く，前部から後部にほぼ長方形状に認められる

（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
イトヒキハゼCryptocentrus filifer
　外形は縦長楕円形（D 型）で，前角と前上角は発達
せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）
である。溝は浅く，前部から後部に不定形状に認めら
れる（D 型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ヒメハゼ Favonigobius gymnauchen
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。溝は中央部にほぼ長楕円形状

（瓢箪形状）に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。
スジハゼAcentrogobius pflaumii
　外形は石塊状の円形に近い楕円形（B 型）で，前角
と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は
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棒状型（b 型）である。 溝は浅く，中央から下部に幅
広い不定形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
アカオビシマハゼ Tridentiger trigonocephalus
　外形は上縁に丸みがある正方形（G 型）で，前角と
前上角が発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。溝は浅く，前部から後部にほ
ぼ長方形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。
シモフリシマハゼ T. bifasciatus
　外形はやや凹凸がある正方形（G 型）で，前角と前
上角が発達せず，欠刻は不明確である。外形には，個
体による相違がみられる。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は浅く，前部から後部にほぼ長方形状に認
められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
ヌマチチブ T. brevispinis
　外形は凹凸がある円形（A 型）で，前角はやや発
達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや不明確であ
る。外形や欠刻には個体による相違があり，欠刻は不
明確なものが多い。側面形は棒状型（b 型）である。
溝は浅く，明確でないが，前部から後部にほぼ長方形
状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察ではやや
不明瞭である。
チチブ T. obscurus
　外形はほぼ正方形（G 型）である。前角と前上角は
発達しないが，チチブ属では最も欠刻が明確である。
外形は個体による相違があり，また，欠刻に不明確な
個体が多い。側面形は棒状型（b型）である。溝は浅く，
明確ではないが，前部から後部にほぼ長方形状に認め
られる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-23． ニザダイ亜目 Acanthuroidei・マンジュウダ
イ科 Ephippididae

ツバメウオ Platax teira
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と上前角は発達し，
欠刻は明確である。側面形は薄く，反り状型である（a
型）。溝は欠刻部から斜め下方に延び，下縁の後部付
近まで認められる（Ⅱ₂型）。輪紋は，表面観察でやや
明瞭である。

29-24． ニザダイ亜目 Acanthuroidei・アイゴ科 
Siganidae

アイゴ Siganus fuscescens
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確であるが，外形と欠刻には個体による相違
がみられる。側面形は弱い反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が下部にみられる。溝は浅く，欠

刻部から後方に延び，後部が広くなり，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明
瞭である。

29-25． カジキ亜目 Xiphioidei・マカジキ科 
Istiophoridae

バショウカジキ Istiophorus platypterus
 外形は不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は不明である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状は不明であ
る。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
クロカジキMakaira mazara
　外形は不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は不明である。凹面には，
弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状は不明であ
る。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-26． カジキ亜目 Xiphioidei・メカジキ科 
（Xiphiidae）

メカジキ Xiphias gladius
　外形は帆船形に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上
角は発達し，欠刻は明確である。側面形は不明である。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝の形状
は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。

29-27． サバ亜目 Scombroidei・カマス科 
Sphyraenidae

オニカマスSphyraena barracuda
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達し
ないが，欠刻はやや明確である。側面形はやや強い
反り状型（a 型）である。溝はやや細く，欠刻部から
後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
アカカマスS. pinguis
　外形は長楕円形に近い広線形（E 型）で，前角はや
や発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で
ある。側面形はやや強い反り状型（a 型）である。溝
はやや幅広く，欠刻部から後方に延び，後端が下方に
僅かに曲がり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪
紋は，表面観察でやや明瞭である。
ヤマトカマスS. japonica
　外形は長楕円形に近い広線形（E 型）で，前角はや
や発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で
ある。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，
弱い隆起が後部にみられる。溝は欠刻部から後方に延
び，後端が下方に僅かに曲がり，後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
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29-28． サバ亜目 Scombroidei・クロタチカマス科 
Gempylidae

アブラソコムツ Lepidocybium flavobrunneum
　外形は広線形（E 型）で，前角は発達するが，前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状
型（a 型）である。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，
後部で幅広くなり，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
バラムツRuvettus pretiosus
　外形は長楕円形（C 型）か広線形（E 型）で，前角
と前上角は発達し，欠刻は明確である。外形には，体
長の大きさによる相違がみられる。側面形は弱い反り
状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面
にみられる。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，後
部でやや幅広くなり，後縁付近まで認められる（Ⅱ₁
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
クロタチカマスGemphylus serpens
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確である。側面形はやや強い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は
浅いがやや幅ひろく，欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表
面観察でやや明瞭である。
フウライカマスNealotus tripes
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は非常に薄く，弱い反り
状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，ほ
ぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
クロシビカマス Promethichthy prometheus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確である。側面形は非常に薄く，弱い反り状
型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，ほぼ
真直ぐに後縁に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察で
はやや不明瞭である。

29-29． サバ亜目 Scombroidei・タチウオ科 
Trichiuridae

タチウオ Trichiurus japonicus
　外形は長楕円形（C 型）で，前角は発達するが，前
上角はあまり発達せず，欠刻はやや明確である。側
面形は強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から
後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は比較的明瞭で，表面観察や Burnt 法
で年齢査定が可能である。

29-30．サバ亜目 Scombroidei・サバ科 Scombridae
グルクマRastrelliger kanagurta
　外形は下縁に小さい凹凸が多い長楕円形（C 型）で，
前角，前上角はやや発達し，欠刻は明確である。側
面形は強い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から
後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
マサバScomber japonicus
　外形は「くさび」に似た後部が幅広い長方形（H 型）
で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起がほぼ全面にみられる。溝は比較的幅広く，欠刻部
から後方に延び，後端が下部に僅かに曲がり，後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではや
や不明瞭である。
ゴマサバS. australasicus
　外形はマサバと同様「くさび」に似た長方形（H 型）
で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆
起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻部から後方に延び，
後端が下部に僅かに曲がり，後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ヒラソウダAuxis thazad
　外形は「矢尻形」に似た細長い三角形（F 型）で，
前角と前上角は発達し，欠刻は明確である。外形には，
個体によっては長方形（H 型）がみられる。側面形
は反り状型（a 型）である。溝は深く広く，欠刻部か
ら後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
マルソウダA. rochi
　外形は後縁に大きい凹みがある不定形（Ⅰ型）で，
前角と前上角はやや発達し，欠刻は明確である。側面
形は反り状型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に
延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ハガツオSarda orientalis
　外形は「鍵形」に似た長三角形（F 型）で，前角は
著しく発達するが，前上角はあまり発達せず，欠刻は
やや明確である。側面形は反り状型（a 型）である。
凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は幅広く，
欠刻部から後方に延び，後部で広くなり後縁付近まで
認められる（Ⅱ₁型）。溝の隆起は発達している。輪紋
は，表面観察では不明瞭である。
カツオKatsuwonus pelamis
　外形は前縁から下縁に波型凹凸が発達した長方形

（H型）で，前角は発達するが，前上角はあまり発達せず，
欠刻はやや明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
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である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。溝は
幅広く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。溝の隆起は発達している。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ビンナガ Thunnus alalunga
　外形は「くさび」に似た長三角形（F 型）で，前角
は発達するが，前上角は発達せず，欠刻はやや明確で
あるが，個体による相違がみられる。側面形は反り状
型（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみら
れる。溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真直
ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。溝の隆起は発
達している。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
クロマグロ T. thynnus
　外形はやや「鍵形」に似た広線形（E 型）で，前角
は発達するが，前上角があまり発達せず，欠刻は不明
確である。外形には個体による相違（F 型）がみられ
る。側面形は反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が後部にみられる。溝はやや浅く幅広く，欠刻
部から後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認めら
れる（Ⅱ₁型）。溝の隆起は発達している。輪紋は，表
面観察でやや明瞭である。
キハダ T. albacares
　外形はやや「鍵形」に似た長三角形（F 型）で，前
角は著しく発達するが，前上角は発達せず，欠刻は不
明確である。外形には，個体による相違がみられる。
側面形は強い反り状型（a 型）である。凹面には，弱
い隆起が後部にみられる。溝は幅広く，欠刻部から
後方に延び，ほぼ真直ぐに後縁付近まで認められる

（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。
メバチ T. obeus
　外形は広線形（E 型）で，前角は発達するが，前上
角は発達せず，欠刻は明確でない。側面形は反り状型

（a 型）である。凹面には，弱い隆起が後部にみられる。
溝は幅広く，欠刻部から後方に延び，真直ぐに後縁付
近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不
明瞭であるが，薄片法で観察が可能である。
カマスサワラAcanthocybium solandri
　外形は長楕円形（C 型）で，前角と前上角は発達し，
欠刻は明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）で
ある。溝はやや細く，欠刻部から後方に延び，ほぼ真
直ぐに後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表
面観察でやや明瞭である。
サワラScomberomorus niphonius
　外形は「矢尻形」に似た長三角形（F）で，前角と
前上角は発達し，欠刻は明確である。側面形は反り状
型（a 型）である。溝は欠刻部から後方に延び，後端
は幅広く後縁付近まで認められる（Ⅱ₁型）。溝の隆起

は発達している。輪紋は比較的明瞭で，表面観察や
Burnt 法で年齢査定に用いられているが，薄片法で明
瞭な年輪が観察可能である。

　スズキ目のスズキ亜目以外の亜目に属する魚種につ
いて，耳石長比および相対耳石サイズを種間で比較す
る。耳石長比は0.76 ～ 3.88の範囲で，クロタチカマ
ス科のアブラソコムツが最も大きく，ハゼ科のイトヒ
キハゼが最も小さい。体長による耳石長比の相違は，
サバ亜目ではバラムツとカツオに認められるが，マサ
バ，ビンナガ，クロマグロ，キハダとサワラではみら
れない。その他の亜目では，イボダイ科のイボダイ，
エボシダイ科のボウズコンニャクとハゼ科のマハゼに
は相違がみられない。標本が比較的多い魚種で検討す
ると，ゲンゲ科は1.11 ～ 1.82の範囲であるが，シロ
ゲンゲ，カンテンゲンゲとカムチャッカゲンゲの3種
は1.11 ～ 1.17の小さい値を示している。ハゼ科は0.76
～ 1.56の範囲で，殆どが1.1 ～ 1.4内に集中している。
サバ科は2.08 ～ 3.56と範囲が広く，種による相違が
顕著で，マグロ属は3以上で細長い。科別の平均値で
は，カマス科，サバ科とクロタチカマス科が2.89～2.57
で大きく，ドンコ科，ハゼ科，イレズミコンニャクア
ジ科とボウズギンポ科が1.10 ～ 1.21で小さい。亜目
別には，サバ亜目（2.65）とニザダイ亜目（2.06）が
大きく，イレズミコンニャクアジ亜目（1.13）とハゼ
亜目（1.15）が小さく，その他の亜目は1.49 ～ 1.97の
範囲にある。
　相対耳石サイズは0.64 ～ 56.75の範囲で，ハナビヌ
メリ（ネズッポ科）が最も大きく，メカジキ（メカジ
キ科）が最も小さい。体長による相対耳石サイズの相
違は，イボダイ科とネズッポ科のイボダイとヤリヌメ
リでは認められるが，サバ科のマサバ，ゴマサバ，カ
ツオ，ビンナガ，クロマグロ，キハダとサワラでは殆
ど変わらない。また，エボシダイ科とクロタチカマス
科のボウズコンニャクとバラムツでは，サバ科と同様
に相違はみられない。標本が比較的多い魚種で検討す
ると，ゲンゲ科は6 ～ 21の範囲，ハゼ科は14 ～ 37の
範囲，サバ科は9 ～ 19の範囲で，ハゼ科はゲンゲ科
とサバ科に比べ範囲が狭く，10以下が出現せず，耳石
相対サイズが大きい。科別の平均値では，イボダイ科，
エボシダイ科，ミシマオコゼ科，トラギス科とハタハ
タ科が30 ～ 40で大きく，メカジキ科，イレズミコン
ニャクアジ科，マカジキ科，ボウズギンポ科，タチウ
オ科とニシキギンポ科が10以下で小さい。亜目別には，
イボダイ亜目，ワニギス亜目，ギンポ亜目，ネズッポ
亜目とハゼ亜目（23 ～ 28）がやや大きく，ベラ亜目，
ゲンゲ亜目，ニザダイ亜目とサバ亜目（11 ～ 19） が
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Table 2-15. Sample list used for otolith measurement（Perciforms 4）
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Fig. 2-32. Relation of otolith length:height ratio to total length （Perciforms 4）. 
Abbreviations see table 2-15.

Fig. 2-33. Relation of otolith size index to total length（Perciforms 4）. 
Abbreviations see table 2-15.
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それに次ぐが，イレズミコンニャクアジ亜目とカジキ
亜目（1 ～ 2）は著しく小さい。

　スズキ亜目以外のスズキ目魚類について，耳石形態
の特徴を要約すると，外形は楕円形（B 型）と長楕円
形（C 型）が全体の約6割を占めているが，ネズッポ
科は三角形（F 型）が主体，ハゼ科は正方形（G 型）
が主体，サバ科は長方形（H 型）と三角形（F 型）が
多いというように，科による特徴も認められる。側面
形は，反り状型（a 型）が7割以上を占めているが，
ゲンゲ科やハゼ科は c 型は多い。溝においても，B 型
が半分以上を占めるが，ハゼ科の大部分とゲンゲ科の
一部はD型である。耳石長比は0.76～ 3.88の範囲で，
科別の平均値では，カマス科，サバ科等が大きく，ハ
ゼ科，ボウズギンポ科，メカジキ科等が小さい。相対
耳石サイズは1 ～ 57の範囲で，科別の平均値では，
イボダイ科，エボシダイ科，ミシマオコゼ科等が大き
く，メカジキ科，イレズミコンニャクアジ科，マカジ
キ科等が小さい。

30． カレイ目（Pleuronectiformes）（Table 2-17, 
Figs. 2-36, 2-37, 2-38）

　カレイ目魚類はダルマガレイ科とカレイ科を主体
に，8科121種，フグ目魚類はカワハギ科とフグ科を
主体に10科133種が知られている （中坊．2000）。
　カレイ目魚類は大別してヒラメ類（3科），カレイ
類（3科）とウシノシタ類（2科）に分けられ，ヒラ
メ科のヒラメとカレイ科の大部分が産業上の重要種で
ある。ヒラメ科は浅海性で，ヒラメが底びき網，刺し
網，定置網等で漁獲されているほか，干物として食用
種のガンゾウビラメ，アラメガレイ等は底びき網で漁
獲されている。同じヒラメ類のダルマガレイ科（38種）
は，浅海から深海まで生息域が広く種数は多いが，食
用種は極めて少なく地域的なものである。カレイ科（33
種）はダルマガレイ科に次いで種数が多く，有用種に
は，浅海性（10 ～ 100 m）ではマコガレイ，マガレイ，
ムシガレイ等，漸深性（100～ 400 m）ではババガレイ，
ヤナギムシガレイ，ミギガレイ等，深海性（400 m 以
上）ではサメガレイ，アカガレイ，オヒョウ等があり，
底刺網や底びき網で漁獲されている。また，ウシノシ
タ類は，食用になる種は地方による相違はあるが，サ
サウシノシタ科では殆ど食用にされなく，ウシノシタ
科ではアカシタビラメ，クロウシノシタ，ゲンコ等の
数種に過ぎず，これらの形態的，生態的情報は殆ど知
られていない。
　カレイ目魚類には有用種が多く，国内外共に耳石
形態，年齢に関する研究が多い。形態に関する研究に

ついては，耳石外形，溝の形状等の特徴と系群判別，
耳石化石等に分けて述べる。外形，溝の形状等に関
する研究では，複数種を対象にしたものでは日本産の
ヒラメ科3種，ダルマガレイ科3種，カレイ科7種，
カワラガレイ科1種，ササウシノシタ科3種とウシノ
シタ科3種の外形，側面形，溝の形状等の特徴 （Ohe, 
1985），地中海のササウシノシタ科の Solea vulgaris
と S. senegalensis の成長に伴う形状の変化と溝の形
状の比較 （Bori, 1986） に関する報告がある。また，
北西大西洋のヒラメ科4種，カレイ科7種，ウシノシ
タ科1種，Scophthalmidae 科1種の凹凸両面の写真画
像が提示され（Campana, 2004），大西洋のカレイ科
1種 Pleuronectes platessa について，耳石の処理方
法が詳しく解説され，耳石表面の画像が示されている

（Williams and Bedford, 1974）。さらに，南アフリカ
周辺海域のコケビラメ科1種，ダルマガレイ科7種，
カレイ科3種，Psettodidae 科2種，ササウシノシタ
科8種，ウシノシタ科5種について，写真画像ととも
に形態の詳細な記載が示されている（Malcolm et al., 
1995）。
　単一種では，瀬戸内海のアカシタビラメの外形，
溝の形状等の特徴 （松島，1958）, 室蘭近海のエゾカ
ラスガレイの耳石外形 （林，1958）, ベーリング海の
カラスガレイの耳石外形の左右の相違 （三河，1963）, 
伊勢湾のマコガレイの耳石形状 （Suzuki, 1967）, 日
本海南西海域のヒラメの左右耳石の相称性 （篠
田，1974a）, 米国ニュージャーシー州沖のカレイ科
Pseudopleuronectes americanus の成長に伴う耳石の
大きさと形状 （Sogard, 1991）, 米国オレゴン州沖のバ
バガレイ属 Microstomus pacificus の外形と溝の形状 

（Tool et al., 1993）に関する研究報告がある。系群に
関する研究では，京都府沿岸のヒラメの系群（地方型）
に関する報告がある （竹野ら，1997・1998）。耳石化
石の研究では，北ドイツのカレイ科2種（Campbell, 
1929）, メキシコ湾沿岸のササウシノシタ科2種 

（Frizzell and Dante, 1965）, カリフォルニア州沿岸
部の多数種のヒラメ科とカレイ科 （Fitch, 1964, 1966, 
1967, 1968）, 静岡県掛川市，神奈川県北部のダルマガ
レイ科とササウシノシタ科 （大江，1983, 1991） に関
する報告がある。異常耳石の研究では，北海道函館湾
のマガレイに関する報告がある（Mugiya, 1972）。また，
カレイ目魚類は，稚幼魚以外は魚食性魚類等に捕食さ
れることは殆どないが，オットセイの胃中に比較的多
く出現し，耳石による種の判別が行われている（Brown 
and Mate, 1983, Tollit et al., 1997）。
　年齢に関する研究では，対象種が多いので，科，
属別で国内外別に述べる。国内研究では，ヒラメ科



Keiki IIZUKA and Satoshi KATAYAMA158

は表面観察と薄片法の両法で行われ，福岡沿岸のガ
ンゾウビラメ（三尾ら，1974）以外はヒラメが研究対
象で，神奈川県沿岸 （清水・増沢 , 1974）, 日本海南西
海域 （篠田，1974b） 青森県太平洋側 （白取，1993），
山形県沿岸 （山洞・樋口，1977）, 房総海域 （石田ら，
1978）, 新潟県沿岸域 （加藤ら，1987）, 瀬戸内海 （前原，
1992）, 三陸北部沿岸 （北川ら，1994），長崎県沿岸 （田
代・一丸，1995）, 山口県沿岸 （河野，1997）, 京都府沿
岸 （竹野ら，1999）, 鹿児島県沿岸 （厚地ら，2004） の
ヒラメに関する報告がある。カレイ科は殆どが表面
観察でおこなわれ，最も研究が多いツノガレイ属で
は，伊勢湾，福岡豊前海，瀬戸内海周防灘，別府湾，
東京湾，福岡豊前海，紀伊水道北部海域，大阪湾，
岩手県沿岸，常磐沿岸，茨城県沿岸，仙台湾のマコ
ガレイ（Suzuki, 1967, 藤ら，1974，藤・林，1975, 植
野，1977, 宮城水試，1982, 正木ら，1986, 田染，1987, 
Solomon et al., 1987，有江・石田，1989a, 反田ら，
1992, 辻野ら，1997，高杉，1996, 田中ら，1996, 和田
ら，1997, 佐伯・菊地 , 2000, Kume et al., 2006）, 新潟
県沿岸，北海道北部沿岸，仙台湾，新潟県沿岸，青森
県日本海沿岸，仙台湾のマガレイ （和田，1970, 西内，
1984, Kawasaki et al., 1985, 加藤，1992, Takahashi et 
al., 1995, 佐伯，2002），南東ベーリング海，ベーリン
グ海東部のコガネガレイ （畑中，1968, 前田，1969, 若
林，1989）, 北海道能取湖のクロガシラカレイ （大久保，
1952） に関する報告がある。アカガレイ属では，日本
海北部海域，八戸近海，日本海西南海域，島根県沿岸，
石狩湾のソウハチ（花村，1953，渡辺，1954, 石戸，
1964, 花渕・木下，1991, 道根ら，1993, Tominaga et 
al., 1996），北海道噴火湾，東北海域，京都府沖合海
域ののアカガレイ （中谷ら，1990, 北川ら，2002, 柳下
ら，2006），メイタガレイ属では東シナ海・黄海，瀬
戸内海周防灘，福岡県豊前海，有明海のメイタガレイ

（陳・大滝 , 1974, 正木ら，1985, 有江・石田，1989b, 
一丸・田代，1994）, マツカワ属では仙台湾のホシガレ
イ（佐伯，2001） に関する報告がある。
　その他のカレイ科は１属１種であるので，種名で
示すと，仙台湾のヌマガレイ（Kosaka, 1974）, 北海道
釧路沖，仙台湾のサメガレイ（石田ら，1952, 佐伯，
1999）, 八戸近海のアブラガレイ（笠原，1955），八戸
沿岸，日本海西南海域，東京湾，日本海青森県沿岸の
ムシガレイ（大内・武田，1954，石戸，1964，今岡・
三栖，1969，庄司，1982, 山中，1999, 今井・宮崎，
2005）, 仙台湾，常磐沖，若狭湾のヤナギムシガレイ （橋
本，1955，高越・秋元，1976，福島水試，1975, 高橋
ら，2003, Yabuki, 1989, 柳下，2005），北海道産のヒ
レグロ （石田・北片，1953），仙台湾，伊勢湾，東京湾，

福岡豊前海，瀬戸内海周防灘のイシガレイ （Hatanaka 
et al., 1952, Suzuki, 1966, 藤ら，1974・1975, 茨城水試，
1975, 平川，1980, 庄司ら，1982, 有江ら，1988, 正木
ら，1986, 森ら，1986, Uehara and Shimizu, 1996）, 八
戸近海，仙台湾，常磐沖のミギガレイ （石戸，1964, 
Ogasawara and Kawasaki, 1980, 島 村・ 五 十 嵐，
1998）に関する研究報告がある。また，北海道周辺海
域のクロガシラガレイ（森田・大原，1965, 森田ら，
1966），仙台湾周辺海域のババガレイ （佐伯，1998） 
に関する研究報告がある。
　国外の研究では，ヒラメ科，ウシノシタ科は薄片
法であるが，カレイ科は大部分が表面観察である。ヒ
ラメ科ではアメリカ北東大西洋岸，カリフォルニア海
域のヒラメ属 Paralichthys dentatus, P. california と
P. lethostigma（Sipe and Chittenden, 2001, MacNair 
Jr. et al., 2001, Fisher and Thompson, 2004）， カ
レイ科では，北海，アイリッシュ海のツノガレイ
属 Pleuronectes platessa （Reibisch, 1989, Basimi and 
Grove, 1985, Rijnsdorp and Leeween, 1992）, カ ナ
ダ大西洋岸の Limanda ferruginea （Scott, 1954）, 英
国クライド海域，カナダ大西洋岸のアカガレイ属
Hippoglossoides platessoides（Bagenal, 1955ab, Pitt, 
1967）, カナダ大西洋岸のカラスガレイ属（カラスガ
レ イ ）Reinhardtius hippoglossoides（Lear and Pitt, 
1975）, アメリカ太平洋岸のムシガレイ属 Eopsetta 
jordani （Gregory and Jow, 1976）, アメリカ太平洋岸
のババガレイ属 Microstomus pacificus （Hagerman, 
1952）, カナダ大西洋岸のオヒョウ属（オヒョウ）
Hippoglossus stenolepis （Southward, 1962）, ア ラ ス
カ湾の太平洋オヒョウ （Piner and Wischniowski, 
2004）, 地 中 海 の Lepidorhombus 属 Lepidorhombus 
boscii （Vassilopoulou and Ondrias, 1999）, 北 東 大
西洋の英国－北アフリカ近海の Lepidorhombus 
whiffiagonis（Landa and Piñiro, 2000） に関する研究
報告がある。複数種を対象にした研究では，ベー
リング海のアカガレイ属の Hippoglossus stenolepis,
ツ ノ ガ レ イ 属 の Pleuronectes quadritubercutus, ヌ
マ ガ レ イ 属 の Platichthys stellatus, Lepidopsetta 属
の Lepidopsetta bilineata （Mosher, 1954）, ベ ー リ ン
グ海峡 （Chukchi Sea）のアカガレイ属と Limanda
属 （Pruter and Alverson, 1962）, ニュージーランド
海 域 の Rhombosolea 属 Rhombosolea plebeia と R. 
leporine （Colman, 1974） に関する報告がある。また，
ウシノシタ科では，バージニア州沿岸の Symphurus
属 Symphurus platessa（Terwilliger and Munroe, 
1999） に関する研究報告がある。年齢査定の手法と
して，Christensen （1964）は主として北海のササウ
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シノシタ科 Solea solea を用いて，バーニング法を，
Albrechtsen（1968）や Richter and McDermott（1990）
は ヒ ラ メ 科 Psetta maxima,Scophthalmus maximus
と S. rhombus，ツノガレイ属 Pleuonectes platessa，
ババガレイ属 Microstomus kitt，ササウシノシタ科
Solea rhombus 等のカレイ目魚類を用いて染色法を開
発し，年齢査定の向上に貢献している。
　本研究において耳石を採取した標本魚は，コケビラ
メ科1種，ヒラメ科6種，ダルマガレイ科2種，カレ
イ科29種，カワラガレイ科1種，ササウシノシタ科5
種，ウシノシタ科6種の合計7科50種である。

　各魚種の耳石形態を記載する前に，カレイ目魚類の
左右の耳石形状（耳石長，耳石高および耳石半径）と
核の位置を検討する （Table 2-16, Figs. 2-34, 2-35）
　硬骨魚類の耳石の長さは，カレイ目とナマズ目の一
部以外は左右の耳石に相違はみられない （Wright et 
al., 2002）。ここでは，異体類魚類の耳石の大きさや
核の位置が，有眼側 eyed side と無眼側 blind side で
差異があるかどうかを検討する。耳石の長さの測定箇
所は，耳石長：A は長軸の前縁から後縁までの長さ，
耳石高：B は短軸の最も長い部位で，耳石半径は4箇
所あり，C：長軸での核の中心から前縁までの長さ，D：
長軸での核の中心から後縁までの長さ，E：短軸での
核の中心から下縁までの長さ，F：短軸での核の中心
から上縁までの長さである。
　耳石長と耳石高の大きさは，ヒラメ科のヒラメ等，
カレイ科のヌマガレイ，ババガレイ，ソウハチ，ムシ
ガレイ，ヒレグロ，イシガレイ，ミギガレイ，マコガ
レイ，ウシノシタ科のイヌノシタ，ミナミアカシタビ
ラメ，アカシタビラメ，ゲンコについて検討した。耳
石長，耳石高については，ゲンコの無眼側の耳石が有
眼側よりも若干大きいものの，その他の魚種では相違
がみられない。核からの各部位までの距離（半径）に
ついては，半径 E と F については，全ての魚種につ
いて，ほとんど差が認められなかった。半径 C と D
については，ヒレグロが無眼側と有眼側間でほとんど
差がなかったものの，その他の魚種では有眼側の半径
C が無眼側よりも大きく，D が小さかった。つまり，
カレイ科の殆どの魚種の耳石核の位置は，上下（背腹）
方向ではほとんど差がないが，有眼側の核が無眼側よ
りかなり後部にあることが示された。

30-1．コケビラメ科 Citharidae
コケビラメCitharoides macrolepidotus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）

である。凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。
溝はやや深く，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の
中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。

30-2．ヒラメ科 Paralichthyidae
ヒラメ Paralichthys olivaceus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形
は弱い反り状型（a 型）ある。溝は欠刻部から後方に
延び，中央と後縁の中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭で，表面および薄片観察
で年齢査定が行われている。
アラメガレイ Tarphops oligolepis
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝は中央部付近に，ほぼ広線形状に認められ
る（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ユメアラメガレイ T. elegans
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝はやや明確で，前縁近くから後部まで，ほ
ぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。
タマガンゾウビラメPseudorhombus pentophthalmus
　外形は楕円形（B 型）と円形（A 型）で，前角と前
上角は全く発達せず，欠刻は認められない。外形には，
左右の耳石や個体による相違がみられる。側面形は弱
い反り状型（a 型）である。凹面には，弱い隆起がほ
ぼ全面にみられる。溝は前縁近くから後部まで，ほぼ
広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
ナンヨウガレイ P. oligodon
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
か棒状型（b 型）である。溝は明確でないが，欠刻部
から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認められ
る（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ガンゾウビラメ P. cinnamoneus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。溝は浅く，前縁近くから後部
まで，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
ダルマガレイ科 Bothidae
ダルマガレイ Engyprosopon grandisquama
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は全く発達
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Fig. 2-34. Otolith measurements used for comparison 05 otolith morphology between eyed 
（left） and blind （right） sides （Hirame, Paralichthys olivaceus, Female 535 mm in TL）.

Table 2-16. Difference of relative length of otolith parts（A-F）between eyed and blind side otoliths（（part 
length of eyed sideblind side）* 100/total body length）of Pleuronecthiformes fishies. Abbreviations see Fig. 
2-34
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Fig. 2-35. Comparison of relative length of otolith parts （A-F） to 
total body length between eyed and blind side otoliths of hirame, 
Paralichthys olivaceus. Abbreviations see Fig. 2-34.
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せず，欠刻は認められない。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は前縁から後方に延び，中央と後縁の
中間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察
ではやや不明瞭である。
ヤリガレイ Laeops kitaharae
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻はやや不明確である。側面形は棒状型（b
型）か弱い逆反り型（E 型）である。溝は欠刻部から
中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭である。

30-3．カレイ科 Pleuronectidae
ヌマガレイ Platichthys stellatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱
い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部付近から中央
と後縁の中間付近まで，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ
型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢査定が可
能である。
サメガレイClidoderma asperrimum
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱
い反り状型（a 型）である。溝は後部に括れがあり，
前縁付近から中央と後縁の中間付近まで，ほぼ広線形
状（あるいは棒状）に認められる（Ⅳ型）。輪紋は表
面観察で明瞭で，年齢査定に用いられている。
メイタガレイ Pleuronichthys cornutus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや明確である。側面形は
棒状型（b 型）か半広線形型（c 型）である。溝は明
確でないが，欠刻部から後方に延び，中央と後縁の中
間付近まで認められる（Ⅱ₃型）。また，溝の隆起が欠
刻部から離れている個体もある（Ⅳ型）。輪紋は，表
面観察でやや明瞭であるが，薄片法で明瞭に観察され，
年齢査定に用いられている。
ナガレメイタガレイ Pleuronichthys sp.
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い逆反り状型（e型）。
凹面には，弱い隆起がほぼ全面にみられる。溝は欠刻
部付近から中央と後縁の中間付近まで，ほぼ広線形状
に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
である。
ババガレイMicrostomus achne
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。凹面には，弱い隆起が中央から後部にみられ
る。溝は浅く明確でないが，欠刻部から中央付近まで

認められ，後端は細くなる（Ⅲ型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。
ホシガレイ Verasper variegatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は後部で括れ細くなり，欠刻部付近か
ら中央と後縁付近まで，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ
型）。輪紋は表面観察で明瞭で，年齢査定が可能である。
マツカワ V. moseri
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形
は弱い反り状型（a 型）である。溝は後部で括れ細く
なり，欠刻部付近から中央と後縁の中間付近まで，ほ
ぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察
でやや明瞭で，年齢査定は可能である。
オヒョウHippoglossus stenolepis
　外形は楕円形（B 型）で，前角は発達し，前上角も
発達するので，欠刻はやや明確である。側面形は弱い
反り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。溝は欠刻
部から後方に延び，中央と後縁の中間付近まで認めら
れる（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察で明瞭で，年齢査定が
可能である。
カラスガレイReinhardtius hippoglossoides
　外形は外縁の凹凸が顕著で，内部に小孔がある不定
形（Ⅰ型）で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明
確である。外形には，左右の耳石の変異や個体により
相違がみられる。側面形は弱い反り状型（a型）である。
溝は明確でないが，後部で括れ細くなり，ほぼ中央部
に広線形状で認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。
アブラガレイAtheresthes evermanni
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。外形は左右の耳石に相違が
みられる。側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝
は後部で括れ細くなり，前縁付近から中央と後縁の中
間付近まで，ほぼ広線形状（あるいは棒状）に認めら
れる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ムシガレイ Eopsetta grigorjewi
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確であるが，個
体による相違がみられる。側面形は弱い反り状型（a
型）である。溝は欠刻部から後方に延び，中央後部で
括れ細くなり，中央と後縁の中間付近まで認められる

（Ⅱ₃型）。輪紋は，表面観察では明瞭で，年齢査定に
用いられている。
ウロコメガレイAcanthopsetta nadeshnyi
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
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は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b
型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。
溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭
である。
ソウハチHippoblssoides pinetorum
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。側面形は棒状型（b 型）で
ある。溝は後部で括れ細くなり，ほぼ広線形状に認め
られる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年
齢査定に用いられている。
アカガレイH. dubius
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は全く発達
せず，欠刻は認められない。外形は個体による相違が
みられる。側面形は弱い反り状型（a 型）か棒状型（b
型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。
溝は明確でないが，後部でやや括れ細くなり，前縁付
近から中央と後縁の中間付近まで，ほぼ広線形状に認
められる（Ⅳ型）。溝の形状には個体による相違がみ
られる。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，表面および
薄片観察で年齢査定に用いられている。
ウマガレイH. elassodon
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察で
やや明瞭である。
ドロガレイH. robustus
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は弱い反り
状型（a 型）である。溝の形状は不明である。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
ヤナギムシガレイ Tanakius kitaharai
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒
状型（b 型）か弱い逆反り状型（e 型）である。溝は
中央部で括れ細くなり，ほぼ長楕円形状に認められる

（Ⅳ型）。溝の形状には，耳石の左右による相違がみら
れる。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，表面および薄
片観察で年齢査定が行われている。
ヒレグロGlytocephalus stelleri
　外形は円形（A 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）か弱い
逆反り状型（e 型）である。溝は後部で括れ細くなり，
ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭である。
イシガレイKareius bicoloratus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形

は反り状型（a 型）である。溝は中央部でやや括れ，
ほぼ広線形状（あるいは棒状）に認められる（Ⅳ型）。
輪紋は表面観察で明瞭で，年齢査定が可能である。
ミギガレイDexistes rikuzenius
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。側面形は棒状型（b 型）で
ある。溝は後部で括れ，前縁付近から中央と後縁の中
間付近に，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭で，年齢査定が可能である。
ツノガレイ Preuronectes quadrituberculatus
　外形は後部が幅広い楕円形（B 型）で，前角と前上
角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型

（b 型）である。溝は中央部で括れ，ほぼ広線形状（あ
るいは棒状）に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観
察では不明瞭である。
クロガレイ P. obscurus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は弱い反
り状型（a 型）である。溝は後部で括れ細くなり，前
縁部から中央と後縁の中間付近に，ほぼ広線形状に認
められる（Ⅳ型）。輪紋は表面観察で明瞭である。
スナガレイ P. punctatissimus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はやや発達
し，欠刻は明確である。側面形は棒状型（b 型）か，
弱い反り状型（a 型）である。溝は浅く，後部でやや
括れ細くなり，中央部から後部に，ほぼ広線形状に認
められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
ハナガレイ P. proboscideus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻はやや不明確である。側面形は反り状型（a 型）
である。溝は欠刻部付近から中央と後縁の中間付近に，
ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。溝の形状には，
左右の耳石で相違がみられる。輪紋は，表面観察では
不明瞭である。
シュムシュガレイ P. bilineatus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。外形には個
体による相違がみられる。側面形は弱い反り状型（a
型）か棒状型（b 型）である。凹面には，弱い隆起が
下部にみられる。溝の形状は不明である。輪紋は，表
面観察でやや明瞭である。
アサバガレイ P. mochigarei
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。外形や
欠刻には，個体による相違がみられる。側面形は弱い
反り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。溝の形状
は不明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
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マガレイ P. herzensteini
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）である。
溝は明確でないが，後部でやや括れ，中央部から後部
付近に，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は
表面観察で明瞭で，年齢査定に用いられている。
マコガレイ P. yokohamae
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達するが，
前上角は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反
り状型（a 型）である。溝は後端で僅かに下方に曲が
るが，欠刻部付近から中央と後縁の中間付近に，ほぼ
広線形状に認められる（Ⅳ型）。また，溝の隆起が欠
刻部から始まる個体がある（Ⅱ₃型）。輪紋は表面観察
で明瞭で，年齢査定に用いられている。
コガネガレイ P. asper
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。側面形は弱い反り状型（a 型）
である。溝は浅く，中央の上部付近に，ほぼ広線形状
に認められる（Ⅳ型）。溝の長さは左右の耳石で異な
っている。輪紋は，表面観察でやや明瞭で，年齢査定
が可能である。

30-4．カワラガレイ科 Poecilopsettidae
カワラガレイ Poecilopsetta plinthus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確である。外形の輪郭は左右でかなり異な
っている。側面形は反り状型（a 型）である。溝は欠
刻部から中央付近まで認められる（Ⅲ型）。輪紋は，
表面観察では不明瞭である。

30-5．ササウシノシタ科 Soleidae
ササウシノシタHeteromycteris japonica
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は発達せず，
欠刻は不明確であるが，個体による相違がみられる。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
ら後方に延び，中央と後縁の中間付近まで，ほぼ三角
形状に認められる（Ⅱ₃型）。溝の形状や位置は，個体
による相違がみられ，欠刻部から離れた形状（Ⅳ型）
もある。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
モヨウウシノシタAseraggodes kaianus
　外形は円形（A型）で，前角と前上角は全く発達せず，
欠刻は認められない。外形は左右の耳石で異なる。側
面形は弱い反り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。
溝は後部で括れ細くなり，中央部から後部付近に，ほ
ぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。

トビササウシノシタA. kobensis
　外形は円形（A 型）と楕円形（B 型）で，前角と前
上角は発達せず，欠刻は不明確である。外形は，左右
の耳石や個体による相違がみられる。側面形は弱い反
り状型（a 型）か棒状型（b 型）である。溝は明確で
ないが，後部で括れやや細くなり，中央部から後部付
近に，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は表
面観察で明瞭である。
セトウシノシタ Pseudaesopia japonica
　外形はやや円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前
上角は発達せず，欠刻はやや不明確である。外形には
個体による相違がみられる。側面形は棒状型（b 型）
か弱い反り状型（a 型）である。溝は明確でないが，
後部でやや括れ，前部から中央部付近に，ほぼ広線形
状に認められる（Ⅳ型）。溝の形状には，個体による
相違がみられる。輪紋は，表面観察でやや明瞭である。
シマウシノシタ Zebrias zebrinus
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形は反り
状型（a 型）である。溝は明確でないが，中央部付近に，
ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観
察でやや明瞭である。

30-6．ウシノシタ科 Cynoglossidae
クロウシノシタ Paraplagusia japonica
　外形は円形に近い楕円形（B 型）で，前角と前上角
は発達せず，欠刻は不明確である。側面形は反り状型（a
型）である。溝は明確でないが，中央から後部付近ま
で，細長い三角形状に認められる（Ⅳ型）。溝の長さ
は個体による相違がみられる。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
イヌノシタCynoglossus robustus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角は全く発達
せず，欠刻は認められない。側面形は弱い逆反り状型（e
型）である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。
溝は浅く，後部で括れ細くなり，前縁付近から中央と
後縁の中間付近に，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。
輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ミナミアカシタビラメC. itinus
　外形は楕円形（B 型）で，前角はやや発達し，前上
角は発達しないが，欠刻はやや明確である。側面形は
やや弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部付近か
ら中央と後縁の中間付近に，ほぼ広線形状（あるいは
棒状）に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，表面観察でや
や明瞭である。
アカシタビラメC. joyneri
　外形は四角形状の楕円形（B 型）で，前角と前上角
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は発達せず，欠刻はやや不明確である。側面形は弱い
反り状型（a 型）である。溝は浅く明確でないが，欠
刻部から後方に延び，後端で下部に曲がり，後縁付近
まで認められる（B ₂型）。別の標本では前縁から後縁
付近に，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察でやや明瞭である。
ゲンコC. interruptus
　外形は三角形状の楕円形（B 型）で，前角と前上角
は全く発達せず，欠刻は認められない。側面形は弱い
反り状型（a 型）である。溝は明確でないが，前縁か
ら後縁付近に，ほぼ細長い三角形状に認められる（Ⅳ
型）。溝の形状や長さは，左右や個体による相違がみ
られる。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。
ヒレグロゲンコC. nigropinnatus
　形状は三角形状の楕円形（B 型）で，前角と前上角
は全く発達せず，欠刻は認められない。側面形は反り
状型（a 型）である。溝は明確でないが，前縁から後
縁付近に，ほぼ広線形状に認められる（Ⅳ型）。輪紋は，
表面観察ではやや不明瞭である。

　カレイ目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種
間で比較する。耳石長比は1.02 ～ 1.84の範囲で，カ
レイ科のメイタガレイが最も大きく，ヒラメ科のユメ
アラメガレイが最も小さい。体長による耳石長比の相
違は，ヒラメ科ではヒラメ，カレイ科ではヌマガレイ，
メイタガレイ，ババガレイ，ムシガレイ，ヒレグロと
マコガレイに相違がみられない。耳石長比の平均値は，
ヒラメ科が1.30（1.02 ～ 1.64），ダルマガレイ科が1.36

（1.35 ～ 1.36），カレイ科が1.48（1.10 ～ 1.84），ササ
ウシノシタ科が1.23（1.09 ～ 1.33），ウシノシタ科が
1.26（1.18 ～ 1.34）で，カレイ科がやや大きい。カレ
イ科では，ヒレグロの耳石長比が1.10で，同じ科の魚
種に比べかなり小さい。
　相対耳石サイズは10.75 ～ 28.81の範囲で，カレイ
科のミギガレイが最も大きく，ササウシノシタ科のシ
マウシノシタが最も小さい。体長の大きさによる相違
は，ヒラメ科ではヒラメ，カレイ科ではヌマガレイ，
ババガレイ，ムシガレイ，ヒレグロとマコガレイに
わずかにみられる程度である。科別の平均値は，ヒラ
メ科が22（18 ～ 26），ダルマガレイ科が17（16.5 ～
17.0），カレイ科が20（12 ～ 29），ササウシノシタ科
が20（11 ～ 25），ウシノシタ科が18（13 ～ 22）で，
ヒラメ科が若干大きいが，4科には殆ど相違がみられ
ない。コケビラメ科（コケビラメ）は，標本が1種で
あるが，相対耳石サイズが27で最も大きい。体長と耳
石相対サイズとの関係では，全体として体長が大きく
なるにつれて，サイズが小さくなる傾向がややみられ

る。

　カレイ目魚類の耳石形態の特徴をまとめると，外形
は全体のほぼ9割が楕円形（B 型）である。欠刻が明
確な魚種は少ない。側面形は反り状型（a 型，6割以
上）か棒状型（b 型）が多く，弱い逆反り型（e 型）
がカレイ科とウシノシタ科にみられる。溝は溝の状態
は全体的に浅いが，Ⅳ型が最も多く約7割を占め，次
いでⅡ型（約2割）が多くⅢ型は少ない。Ⅳ型主体の
溝の形状はカレイ目魚類の特徴の一つであると推測さ
れる。形状コードの組み合わせは，多くのパターンが
みられるが，B-a-Ⅳ型（39％）が主体で，B-a-Ⅱ₃型（14 
％），B-b-Ⅳ型（12 ％），A-a-Ⅳ型（7 ％）の順となる。
耳石長比は1.02 ～ 1.84の範囲で，カレイ科がやや大
きいものの各科間にはあまり相違がみられない。相対
耳石サイズは11 ～ 29の比較的狭い範囲で，カレイ科
のミギガレイが最も大きく，ササウシノシタ科のシマ
ウシノシタが最も小さい。全体的には，体長が大きく
なるにつれて，サイズが小さくなる傾向がややみられ
る。
　カレイ目魚類は左（有眼側）と右（無眼側）で耳石
の構造が異なることが特徴である。十数種について耳
石長と耳石半径を左右間で比較した結果，左右の耳石
の耳石長では僅かに相違がある数種以外は，殆ど相違
が認められない。耳石半径は，ヒラメ科（ヒラメ）で
は若干有眼側が大きい程度で殆ど差がない。カレイ科
では，無眼側の耳石の核がほぼ耳石の中心にあるの
に対し，有眼側の核は耳石の中心よりかなり後部にあ
る。雌雄による相違は，ヒラメやカレイ科（ムマガレ
イ，マコガレイ等）では認められなかった。これまで
の年齢，成長研究で，年齢査定に用いられた耳石は，
1）無眼側，2）有眼側，3）耳石の大きい方，4）左右
の耳石（平均値）で，査定者によって様々ではあるが，
殆どが無眼側の耳石を使用している。これは，核が耳
石のほぼ中心にあるのが第一の理由と推測されるが，
コガネガレイやマガレイでは有眼側，イシガレイでは
大きい方の耳石が使用されている。若林（1989）はコ
ガネガレイの年齢査定で，有眼側を使用しており，1）
輪紋半径が大きい，2）面が平坦で研磨し易い，3）輪
紋が明瞭である，との理由から有眼側を選択している。
輪紋が明瞭な年輪であり，耳石の成長が前後に平均的
であるならば，核が中心付近にある耳石を使用するの
が妥当で，従来の査定は殆ど間違っていない。また異
常（奇形）耳石については，Mugiya（1972）がマガ
レイにおける出現を報告している。本研究で採取した
標本（東北海域）では，他の目魚類に比べ出現する種
数が多く，ヒラメ，ヌマガレイ，マコガレイ，サメガ
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Table 2-17. Sample list used for otolith measurement（Pleuronectiformes）
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Fig. 2-36. Illustrations of otolith external form and sulcus, and photographs of otolith external 
face under reflected light and burnt otolith section under UV light （Pleuronectiformes, 
Tetraodontiformes）. 

Kokebirame
Citharoides
macrolepidotus

Hirame
Paralichthys
olivaceus

Aramegarei
Tarphops oligolepis

Yumearamegarei
T. elegans

Tamaganzoubirame
Pseudorhombus
pentophthalmus

Nanyougarei
P. oligodon

Ganzoubirame
P. cinnamoneus

Darumagarei
Engyprosopon
grandisquama

Yarigarei
Laeops kitaharae
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Numagarei
Platichthys stellatus

Samegarei
Clidoderma
asperrimum

Meitagarei
Plauronichthys
cornutus

Nagaremeitagarei
P. sp.

Babagarei
Microstomus achne

Hoshigarei
Verasper variegates

Matsukawa
V. moseri

Ohyou
Hippoglossus
stenolepis

Karasugarei
Reinhardtius
hippoglossoides

Aburagarei
Atheresthes
evermanni
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Mushigarei
Eopsetta grigorjewi

Souhachi
Hippoblssoides
pinetorum

Urokomegarei
Acanthopsetta
nadeshnyi

Akagarei
H. dubius

Umagarei
H. elassodon

Dorogarei
H. robustus

Yanagimushigarei
Tanakius kitaharai

Hireguro
Glytocephalus
stelleri

Ishigarei
Kareius bicoloratus

Migigarei
Dexistes rikuzenius
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Tsunogarei
Pleuronectes
quadrituberculatus

Kurogarei
P. obscurus

Sunagarei
P. punctatissimus

Hanagarei
P. proboscideus

Shumushugarei
P. bilineatus

Asabagarei
P. mochigarei

Magarei
P. herzensteini

Makogarei
P. yokohamae

Koganegarei
P. asper

Kawaragarei
Poecilopsetta
plinthus
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Sasa-ushinoshita
Heteromycteris
japonica

Moyou-ushinoshita
Aseraggodes kaianus

Tobisasa-ushinoshita
A. kobensis

Seto-ushinoshita
Pseudaesopia
japonica

Shima-ushinoshita
Zebrias zebrinus

Kuro-ushinoshita
Paraplagusia
japonica

Inunoshita
Cynoglossus
robustus

Minamiakashitabirame
C. itinus

Akashitabirame
C. joyneri

Genko
C. interruptus
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Hiregurogenko
C. nigropinnatus

Amimongara
Canthidermis
maculata

Umazurahagi
Thmnaconus
modestus

Kawahagi
Stephanolepis
cirrhifer

Yosogi
Paramonacanthus
japonicus

Hakofugu
Ostracion
immaculatus

Higanfugu
Takifugu pardalis

Syousaifugu
T. snyderi

Nashifugu
T. vermicularis

Mafugu
T. porphyreus
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Komonfugu
T. poecilonotus

Shimafugu
T. xanthopterus

Gomafugu
T. stictonotus

Kusafugu
T. niphobles

Torafugu
T. rubripes

Karasu
T. chinensis

Kurosabafugu
Lagocephalus gloveri

Shirosabafugu
L. wheeleri

Harisenbon
Diodon holocanthus

Nezumifugu
D. hystrix
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Fig. 2-37. Relation of otolith length:height ratio to total length （Pleuronectiformes）. 
Abbreviations see table 2-17.

Fig. 2-38. Relation of otolith size index to total length （Pleuronectiformes）. 
Abbreviations see table 2-17.
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レイ，シュムシュガレイ，メイタガレイとソウハチに
認められた。出現頻度には，左右による相違はみられ
ず，どの魚種も左右何れかの一個が異常であった。

31． フグ目（Tetraodontiformes） （Table 2-18, Figs. 
2-36, 2-39, 2-40）

　フグ目魚類はギマ亜目とフグ亜目に分けられる。フ
グ亜目魚類はモンガラカワハギ科，カワハギ科，フグ
科，ハリセンボン科等，8科125種に分類されるが，
有用種は，カワハギ科のカワハギ，ウマズラハギとフ
グ科のトラフグ，カラス，マフグ，シロサバフグ，ク
ロサバフグ等の数種に過ぎない。フグ目に関する形態，
年齢研究は非常に少ない。形態研究では日本産ギマ科
1種，ベニカワムキ科2種，モンガラカワハギ科2種，
カワハギ科5種，フグ科6種の外形，溝の形状等の特
徴に関する報告がある （Ohe, 1985）。また，北西大西
洋のモンガラカワハギ科 Balistes capriscus，ハリセン
ボン科 Chilomycterus schoepfi，フグ科 Sphoeroides 
maculatus の凹凸両面の写真画像が提示されている 

（Campana, 2004）。さらに，南アフリカ周辺海域のベ
ニカワムキ科1種，モンガラカワハギ科12種，ハコフ
グ科2種，フグ科8種，ハリセンボン科1種につい
て，写真画像とともに形態の詳細な記載が示されてい
る（Malcolm et al., 1995）。
　年齢研究では，耳石が年齢形質に不適なことから椎
体（脊椎骨）が用いられ，黄海・東シナ海のトラフグ
とカラス （尾串，1987, 岩政，1988），韓国沿岸と東シ
ナ海のウマズラハギ（朴 1985，銭・胡 1999）に関す
る報告があるが，耳石による年齢査定は見当たらない。
　耳石を採取した標本魚は，フグ亜目のモンガラカワ
ハギ科1種，カワハギ科3種，ハコフグ科1種，フグ
科12種，ハリセンボン科2種の合計5科19種で，ギマ
亜目からは採集できなかった。

31-1．モンガラカワハギ科 Balistidae
アミモンガラCanthidermis maculata
　外形は鏡餅に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b 型）
である。溝は欠刻部からやや上弦の弓状で，後縁の凹
みに達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭で
ある。

31-2．カワハギ科 Monacanthidae
ウマズラハギ Thmnaconus modestus
　外形は飛ぶ鳥に似た不定形（Ｉ型）で，前角と前上
角はあまり発達しないが，欠刻はやや明確であり，後

縁部に大きい凹みがある。側面形は棒状型（b 型）で
ある。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の凹みに達
する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，
透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難
である。
カワハギStephanolepis cirrhifer
　外形は飛ぶ鳥に似た（帆船状でもある）不定形（Ⅰ型）
で，前角と前上角はやや発達し，欠刻は明確で，後縁
部に大きい凹みと下縁前部に際立った切込みがある。
側面形は弱い反り状型（a 型）である。溝は欠刻部か
らやや上限の弓状で，後縁の凹みに達する（Ⅰ₁型）。
輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，透明帯と不透
明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難である。
ヨソギ Paramonacanthus japonicus
　外形はウマズラハギとは少し異なるが，飛ぶ鳥に似
た不定形（Ｉ型）で，前角と前上角は発達し，欠刻は
やや明確であり，後縁部に大きい凹みがある。側面形
は棒状型（b 型）である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐ
に，後縁の凹みに達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察
では不明瞭である。

31-3．ハコフグ科 Ostraciidae
ハコフグOstracion immaculatus
　外形は上部が大きい不定形（Ⅰ型）で，前角と前上
角はやや発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい
凹みがある。側面形は弱い反り状型（a 型）である。
溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察では不明瞭
である。

31-4．フグ科 Tetraodontidae
ヒガンフグ Takifugu pardalis
　外形は帆船に似た不定形（Ｉ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b型）
である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の凹みに
達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭である
が，透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で，読み取りは
困難である。
ショウサイフグ T. snyderi
　外形は鏡餅に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
上縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b 型）
である。凹面には，弱い隆起が中央部にみられる。溝
は欠刻部の下部からやや上弦の弓状に，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭で
ある。
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ナシフグ T. vermicularis
　外形は，やや帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と
前上角が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に凹みと
上縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b 型）
である。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察で
は不明瞭である。
マフグ T. porphyreus
　外形は帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
がやや発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹
みと上・下縁に不規則な凹凸がある。幼魚（143 mm）
には，上，下縁の凹凸はみられない。側面形は棒状型（b
型）である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の凹
みに達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭で
ある。
コモンフグ T. poecilonotus
　外形は帆船状の不定形（Ｉ型）で，前角と前上角が
発達し，欠刻は明確であり，後縁部に凹みと上縁に不
規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b 型）か弱い逆
反り状型（e 型）である。凹面には，弱い隆起が中央
部にみられる。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の
凹みに達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
であるが，透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で，読み
取りは困難である。
シマフグ T. xanthopterus
　外形は帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b型）
である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁の凹みの
下部に達する（Ⅰ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭
であるが，透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で，読み
取りは困難である。
ゴマフグ T. stictonotus
　外形は帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b
型）である。溝は浅く不明確であるが，欠刻部のやや
下部から上弦の弓状に，後縁の凹み付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，
透明帯と不透明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難
である。
クサフグ T. niphobles
　外形は帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
は発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みが
ある。側面形は棒状型（b 型）である。溝は隆起が強
く，欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁付近まで認められ
る（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭である。

トラフグ T. rubripes
　外形は帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
上，下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b型）
である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では透明帯と
不透明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難である。
カラス T. chinensis
　外形は鏡餅に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みと
下縁に不規則な凹凸がある。側面形は棒状型（b 型）
である。溝は欠刻部からほぼ真直ぐに，後縁付近まで
認められる（Ⅱ₁型）。輪紋は，表面観察では不明瞭で
ある。
クロサバフグ Lagocephalus gloveri
　外形は帆船に似た不定形（Ｉ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確であり，後縁部に大きい凹みが
ある。側面形は棒状型（b 型）である。溝の形状は不
明である。輪紋は，表面観察でやや明瞭であるが，透
明帯と不透明帯の境界が不明瞭で，読み取りは困難で
ある。
シロサバフグ L. wheeleri
　外形は帆船に似た不定形（Ⅰ型）で，前角と前上角
が発達し，欠刻は明確である。側面形は棒状型（b 型）
である。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察で
やや明瞭であるが，透明帯と不透明帯の境界は不明瞭
で，読み取りは困難である。

31-5．ハリセンボン科 Diodontidae
ハリセンボンDiodon holocanthus
　外形は楕円形（B 型）で，前角と前上角はあまり発
達せず，欠刻は不明確である。側面形は棒状型（b 型）
である。溝の形状は不明である。輪紋は，表面観察で
はやや不明瞭である。
ネズミフグD. hystrix
　外形は，ほぼ全縁に小さい凹凸が発達する円形（A
型）で，前角と前上角は発達せず，欠刻は不明確である。
側面形は弱い反り状形（a 型）である。溝の形状は不
明である。輪紋は，表面観察ではやや不明瞭である。

　フグ目魚類の耳石長比および相対耳石サイズを種間
で比較する。耳石長比は1.00 ～ 1.58の範囲で，ハコ
フグ科のハコフグが最も大きく，フグ科のシロサバフ
グが最も小さい。体長による相違は，フグ科のトラフ
グでは若干認められる。科別にみると，カワハギ科（3
種）が1.0，フグ科（12種）が1.2，ハリセンボン科（2種）
が1.2，モンガラカワハギ（1種）が1.5，ハコフグ科（1
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Fig. 2-39. Relation of otolith length:height ratio to total length（Tetraodontiformes）. 
Abbreviations see table 2-18.

Table 2-18. Sample list used for otolith measurement（Tetraodoniformes）
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種）が1.6で，1.0 ～ 1.6の狭い範囲内にある。相対耳
石サイズは3.07 ～ 11.69の範囲で，フグ科のクサフグ
が最も大きく，シロサバフグが最も小さい。体長によ
る相違は，フグ科のトラフグでは認められない。科別
にみると，フグ科には，種による相違が若干みられる
が，科間では6 ～ 9の殆ど同程度の値を示している。

　フグ目魚類の耳石形態の特徴をまとめると，外形は
ハリセンボンとネズミフグ（楕円形と円形）以外は帆
船状，鏡餅状等の不定形（Ⅰ型）である。ハリセンボ

ン科（不明確）以外は前角と前上角が発達し，欠刻が
明確である。側面形は，殆どが棒状型（b 型），溝は
Ⅰ₁型とⅡ₁型である。従って，形状コードの組み合わ
せは単純であり，溝の不明種を除き，I-b-Ⅰ型（約4割）
と I-b-Ⅱ型（約3割）の2型である。耳石長比は1.0
～ 1.6の比較的狭い範囲内にあるが，科別ではハコフ
グ科がやや大きく，カワハギ科が小さい。耳石相対サ
イズは3 ～ 12の範囲で，フグ科では，種間に若干相
違がみられるが，科間では殆どみられない。

Fig. 2-40. Relation of otolith size index to total length （Tetraodontiformes）. 
Abbreviations see table 2-18.
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第3章　総合考察

　本研究の主目的は，日本産魚類の耳石形態を魚種毎
に記載し，耳石の形と大きさを分類群間で比較するこ
とによって，分類群毎の特徴を見出すことである。さ
らに，これらの解析を通して，耳石を用いた分類群や
魚種の判別が可能であるかどうかを検討することであ
る。総合考察においては，まず各章で記載された情報
をまとめて，特徴的な耳石形態を列記すること，また
耳石形態のコード（平面形 - 側面形 - 溝の形状）を整
理することによって，判別が可能である分類群，種を
明らかにする。そして，耳石形態に関して，系統進化
学的，生態学的，機能形態学的な検討を行い，耳石形
態を規定する要因を考察する。

1．耳石形状の分類群毎の特徴（Figs. 3-1, 3-2, 3-3）
　特徴的な耳石形状を有する分類群については以下の
ようにまとめられる。
ニシン目：カタクチイワシだけに，耳石下縁に鋸歯状

突起が並ぶ。
コイ科：平衡石の方が星状石よりも小さく，鍵状（棒

状）の特異な形状。
サバヒー科：三角形の特異な形状。
ギス科：溝がオタマジャクシ状（ニベ科の同様の特

徴）。
サケ科：溝がイワナ属だけがⅡ型で，他はⅠ型。
タラ目：平面形がチゴダラ科が不定形，タラ科が長楕

円形，ソコダラ科が楕円形。
アシロ目：ヨロイイタチウオはシオイタチウオと異な

り，外縁に小型の鋸歯状突起の有する。
ウラナイカジカ科：不定形で縁辺部に顕著な波状凹

凸。
クサウオ科：ほぼ円形。
ニベ科：側面形が突出隆起型。溝がオタマジャクシ状
（ギス科と同様の特徴）

テンジクダイ科：溝がⅡ型であるが，オタマジャクシ
型に近い。耳石相対サイズが著しく大きい。

ネズッポ科：下縁が底辺の三角形。
フエダイ科，タカサゴ科，イサキ科，フエフキダイ
科：強い反り状型。
シロギス（キス科），アカタチ科：凹面に肥厚状の
隆起を有する。

サバ科：後縁が底辺の長三角形か長方形で，溝の隆起
が発達。

ハゼ科：溝が中央部付近だけで欠刻に達しないⅣ型。
カレイ目：溝が中央部付近だけで欠刻に達しないⅣ

型。

カレイ科：ほとんどが楕円形だが，ヒレグロのみが円
形，カラスガレイ属のみが不定形。

フグ目：欠刻が明確で大きく，後縁に大きい凹み。
カワハギ科：飛鳥に似た不定形。
フグ科：帆船および鏡餅に似た不定形。
　また，複数の分類群にわたる特徴的な耳石形状を有
する魚種については，以下のようにまとめられる。
ゲンロクダイ（チョウチョウウオ科），タカノハダイ，
ユウダチタカノハ（タカノハダイ科）：側面が上下縁
が凹面に曲がる反り状型。
　アカチョッキクジラウオ（アンコウイワシ科），マ
ツカサウオ（マツカサウオ科），メダカ（メダカ科），
シラウオ（シラウオ科），デメエソ（デメエソ科），ミ
カドハダカ（ハダカイワシ科），カムチャッカゲンゲ

（ゲンゲ科）とイトヒキハゼ（ハゼ科）：平面形が縦長
楕円形。
　アカマンボウ（アカマンボウ科），クサビウロコエ
ソ（ハダカエソ科），マトウダイ科およびカワハギ科
の魚種：平面形が翼を広げた鳥にやや似た不定形。

2．平面形の類型組成と特徴的な魚種
　円形型（A 型） 30種 （ 5.5％）
　楕円形型（B 型） 293種 （53.3％）
　長楕円形型（C 型） 131種 （23.8％）
　縦長楕円形型（D 型） 9種 （ 1.6％）
　広線形型（E 型） 16種 （ 2.9％）
　三角形型（F 型） 18種 （ 3.3％）
　正方形型（G 型） 8種 （ 1.5％）
　長方形型（H 型） 3種 （ 0.5％）
　不定形型（I 型） 42種 （ 7.6％）
　平面形は，楕円形が一般的であり，耳石長比が0.8
～ 3.0の魚種が，全体の約83％を占める。ただし，耳
石長比が3を超える広線形は16種に限られている。し
かし，それらは，ムネダラ，ギンダラ，オニカサゴに
加え，エソ類，コチ類，カマス類，マグロ類の一部か
ら構成されており，広い分類群にわたっている。耳石
長比が0.8以下の縦長の耳石を有する魚種は，マツカ
サウオとカムチャッカゲンゲを加えて，8種のみであ
る。また長方形の耳石はマサバ，ゴマサバ，カツオの
3種であり，分類形質として有用である。また不定形
の帆船に似た特異な型の平面形はマトウダイ目とフグ
目のみに見られる特徴であり，分類形質として有用で
あると考えられた。

3．側面形の類型組成と特徴的な魚種
　反り状型（a 型） 409種 （74.4％）
　棒状型（b 型） 77種 （14.0％）
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　半広線型（c 型） 36種 （ 6.5％）
　突出隆起型（d 型） 7種 （ 1.3％）
　逆反り状型（e 型） 6種 （ 1.1％）
　不定型（f 型） 4種 （ 0.7％）
　不定型のため不明 4種 （ 0.7％）
　観察できず形状不明 7種 （ 1.3％）

　最も多い型は a 型で，全体の約74％を占める。反り
方の強弱はあるものの，3/4以上の魚種が，外側に反
った耳石を有していることが示された。d 型はニベ科
に特有な形状である。また，e 型で弱いながらも内側
に反った耳石（溝側に僅かに湾曲）は，マツカサウオ，
シラウオ，ナガレメイタガレイ，イヌノシタのみにみ
られており，種判別に有用である。

4．溝の形状の類型組成と特徴的な魚種
　Ⅰ型（欠刻部から後縁あるいは
　　　　下縁の後部まで） 60種 （10.9％）
　Ⅱ型（欠刻部から後縁付近あるいは
　　　　下縁の後部付近まで） 329種 （59.8％）
　Ⅲ型（欠刻部から中央付近まで） 33種 （ 6.0％）
　Ⅳ型（中央部のみ） 72種 （13.1％）
　Ⅴ型（オタマジャクシ状） 7種 （ 1.3％）
　Ⅵ型（Ⅰ―Ⅴ型以外の形状） 5種 （ 0.9％）
　不定型のため不明 26種 （ 4.7％）
　観察できず形状不明（iv） 18種 （ 3.3％）
　最も多い型はⅡ型で，全体の60 ％を占める。また
Ⅰ型Ⅱ型Ⅲ型を合わせると76.7 ％となり，3/4以上の
魚種が，耳石にみられる溝が耳石前縁の欠刻部から
中央部もしくは後縁にいたる構造であることが示され
た。Ⅱ₂型は，殆ど外形が楕円形で，側面形は強い反
り状型である。溝のⅢ・Ⅳ型は全体的に浅く，不明確
のものが多い。なお，Ⅳ型（中央部のみ）は，カレイ目，
ハゼ科にみられる特徴的な型であるが，これら分類群
以外ではリュウキュウホラアナゴ，ホタテウミヘビ，
ヒモアナゴ，インキウオ，ワヌケフウリュウウオにみ
られる。また E 型（オタマジャクシ型）は，ニベ科
に特徴的な型であるが，ギスも同様の形である。F 型
は不定形であり，チョウザメ，ナマズが上下に延びる
溝で，ゴンズイ，アカチョッキクジラウオ，エビスダ
イが各々特異な形状を呈している。形状不明な魚種は
49種あるが，溝が浅くて型の判別が困難な場合（サン
ゴタツ，クダヤガラ，イソギンポ，エビスシイラ，ゴ
マギンポ，アカヤガラ，サギフエ，アゴハゼ，アカウ
オ，ハリセンボン）と平面形が不定形のために溝の確
認が困難な場合（アカマンボウ，バショウカジキ，メ
カジキ，クロカジキ，コイ，キンギョ，ニゴイ，カガ

ミダイ，マトウダイ，コンニャクカジカ，アカウオ，
ハコフグ，ナシフグ，カラス，シロサバフグ，クロサ
バフグ，ネズミフグ）が含まれている。溝が浅くて型
の判別が困難な魚種は，ほとんどが底棲性であるとい
う傾向がある。

5． 耳石形状のコード（平面形 -側面形 -溝の形状）
の組み合わせ

　以下，全体の約1％にあたる5種以上を有するコー
ドの組み合わせについて，その種数と割合を示す。
　A-a-Ⅳ 5種 （ 0.9％）
　A-a-Ⅰ1 22種 （ 4.0％）
　A-a-Ⅰ2 6種 （ 1.1％）
　B-a-Ⅱ1 64種 （11.6％）
　B-a-Ⅱ2 23種 （ 4.2％）
　B-a-Ⅱ3 36種 （ 6.5％）
　B-a-Ⅲ 11種 （ 2.0％）
　B-a-Ⅳ 24種 （ 4.4％）
　B-b-Ⅱ1 11種 （ 2.0％）
　B-b-Ⅱ3 6種 （ 1.1％）
　B-b-Ⅳ 11種 （ 2.0％）
　B-c-Ⅱ1 6種 （ 1.1％）
　B-d-Ⅴ 5種 （ 0.9％）
　C-a-Ⅰ1 10種 （ 1.8％）
　C-a-Ⅱ1 41種 （ 7.5％）
　C-a-Ⅱ2 16種 （ 2.9％）
　C-a-Ⅱ3 40種 （ 7.3％）
　C-a-Ⅲ 6種 （ 1.1％）
　E-a-Ⅱ1 9種 （ 1.6％）
　F-a-Ⅱ1 9種 （ 1.6％）
　I-a-iv 8種 （ 1.5％）
　I-b-Ⅰ1 6種 （ 1.1％）
　耳石の形状を表す耳石形態コードにおいて，最も多
い組み合わせは B-a-Ⅱ1（11.6％），次いでいで C-a-
Ⅱ1（7.5％）である。溝の細分を合わせて集計すると，
B-a-Ⅱが123種（22.4％），C-a-Ⅱが97種（17.6％）で，
併せて40％以上の魚種が，外側に反った楕円形で溝が
欠刻部から後縁付近まで形成されている耳石を有して
いることが示された。このような耳石は一般的な耳石
形状であるがため，耳石形態からは種判別は困難であ
るといえる。反対に，特徴的な組み合わせは以下のと
おりであり，種判別に有用であると考えられる。
　トウゴロウイワシ A-a-Ⅲ
　サンゴタツ A-a-iv
　クロソコギス，キツネソコギス，ナメハダカ
 A-b-Ⅲ
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Fig. 3-1. Type compositions of otolith external form of each taxon. Abbreviations 
see figure 1-3.
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Fig. 3-2. Type compositions of otolith side form of each taxon. Abbreviations see 
figure 1-4.
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Fig. 3-3. Type compositions of otolith sulcus of each taxon. Abbreviations see 
figure 1-5.
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　サケビクニン，イレズミコンチャクウオ
 A-c-Ⅱ3

　アイビクニン，フウライクサウオ
 A-c-Ⅲ
　コモチジャコ，シロゲンゲ，カンテンゲンゲ
 A-c-Ⅳ
　マツカサウオ A-e-Ⅱ
　ゴンズイ B（もしくは A）-b-Ⅵ
　ニベ科 B-d-Ⅴ
　カレイ目の一部 B-e-Ⅲ，Ⅳ 
　マアナゴ，クロアナゴ，ギスカジカ，テングトクビ
　レ，ムスジガジ，ミシマオコゼ
 C-a-Ⅲ
　スズハモ C-b-Ⅱ
　ホンニベ C-d-Ⅴ
　デメエソ，ミカドハダカ D-a-Ⅱ3

　ヨロイイタチウオ D-a-Ⅳ
　メダカ D-b-Ⅰ1

　イトヒキダラ D-b-Ⅳ
　アカチョッキクジラウオ D-c-Ⅵ
　シラウオ D-e-Ⅲ

エソ類，コチ類，カマス類，マグロ類，ムネダラ，
ギンダラ，オニカサゴ（広線形はほぼ全てこの組み
合わせ） E-a-Ⅱ

　ヒカリフリソデエソ E-a，b-Ⅰ
　サバヒー，ギンカガミ F-a-Ⅰ
　キュウリエソ F-a-Ⅲ
　ヨメゴチ F-a，b-Ⅲ
　アカヤガラ F-b-iv
　サギフエ F-b-iv
　ホウライエソ，ミミズハゼ
 G-a-nd
　チャガラ，アカオビシマハゼ，シモフリシマハゼ
 G-a-Ⅳ
　ドンコ G-a-Ⅱ1

　チチブ G-b-Ⅳ
　アシシロハゼ，ジュズカケハゼ
 G-c-Ⅳ
　マサバ，ゴマサバ，カツオ
 H-a-Ⅱ1

　アカマンボウ，カジキ類 I-iv-iv
コイ科，カガミダイ，マトウダイ，コンニャクカジ
カ，アカウオ，ハコフグ I-a-iv

　カワハギ I-a-Ⅰ1

　マルソウダ I-a-Ⅱ1

　クサビウロコエソ，フタナメハダカ 
 I-a-Ⅱ3

　ワラスボ，カラスガレイ I-a-Ⅳ
　チョウザメ，エビスダイ I-A-Ⅵ
　ニュウドウカジカ I-b-Ⅱ3

　フグ科 I-b-Ⅰ1, Ⅱ1，iv
　アカドンコ，ニクハゼ I-c-Ⅳ
　カムチャッカゲンゲ I-c-nd

カナダダラ，カラスダラ，エゾイソアイナメ，イト
ヒキダラ I-f-Ⅱ1

　これら魚種のように，耳石形状から魚種が数種に絞
り込むことができるのは70種弱であり，全体の12 ％
程度しか種判別ができないことがわかった。今回の耳
石は，成魚，未成魚の個体から採取したものである。
これら種判別が可能な魚種についても稚魚幼魚の段階
では，平面形がまだ円形であり，また溝も未発達であ
り種判別が困難になる。種レベルではなく分類群レベ
ルでは，前述のように特有の耳石形状を有する場合が
多く，本論文が耳石から分類群を推定する際の有用な
資料となるものと考えられる。

6．耳石形状の形成要因
　耳石の形状については，分類群によって特徴が見ら
れ，特に科のレベルでは，科内で耳石のコード組み合
わせが似ており，ある程度の統一性が認められる。そ
こで，系統進化学的な傾向を検討するために，類型化
された各形質の型の組成を分類群間で比較するととも
に，生態学的，機能形態学的な考察を加える。

6-1．平面形，側面形，溝の形状・類型
　平面形では，不定形がフグ目，マトウダイ目，ハダ
カエソ科，チゴダラ科，ウラナイカジカ科に，長楕円
形がハタ科，アジ科とアイナメ科に集中しており，広
線形がエソ科，フデエソ科，ギンダラ科，ゲンゲ科，
カマス科とクロタチカマス科にしか出現しないといっ
た特色がある。側面形では，突出隆起型がニベ科に集
中していること，反り型ではない棒状型，半広線型が
半分以上を占めるのが，ウナギ目，ハダカイワシ目，
クサウオ科，ニベ科，ゲンゲ科，フグ目に限られている。
溝では，分類群間でその組成が大きく異なっている。
オタマジャクシ型（Ⅴ型）はニベ科とギス科のみであ
る。溝が，欠刻よりも後方から発しており中央部付近
のみにみられるⅣ型は，ハゼ科，カレイ科，アンコウ
目とアシロ目で優占し，ウナギ目，ウラナイカジカ科，
クサウオ科，ゲンゲ科の一部にみられる。また，溝が
欠刻から発し後縁か下縁かその付近まで達するⅠ型，
Ⅱ型のうち，下方に曲がるもの（Ⅰ₂型，Ⅱ₂型）はス
ズキ目に集中しており，フエダイ科，イサキ科，アジ
科等の魚類にみられる。しかし平面形，側面形，溝の
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いずれの類型も複数の分類群に共通しており，系統進
化学的な傾向が見られない。
　平面形が円形の魚種はソコギス科とハゼ科，クサウ
オ科，ゲンゲ科，ヒラメ科の一部，ゴンズイ，キント
キダイ，サンゴタツ，マメハダカ等であり，これらは
底棲魚類である。広線形の魚種はカマス科，クロタチ
カマス科，エソ科の一部とヒカリフデエソ，ムネダラ，
ギンダラで，底棲魚類も少なくない。このように，同
じ底棲性であるのに最も丸みがある形状と最も長い形
状のものが存在し，生活型が平面形を規定するように
は考えにくい。後述する耳石相対サイズや耳石長比の
ように，頭部の大きさや形が最も大きな要因であるも
のと考えられる。
　次に，更に生態学的，機能形態学的に検討する
ために，特に溝に関して，川本（1970），Platt and 
Popper（1981），Bone et al.（1995）, Wright et al.（2002）
の総説を参考に，内耳下部の構造と機能を概説する。
耳石の礫石，扁平石，星状石が各々収納されている通
嚢（utriculus），小嚢（sacculus）・壺（lagena）には，
耳石膜（otolith menbrane）に覆われた聴斑（macula, 
macula acustica：通嚢小嚢，Macula lagenae：壺）
がある。その聴斑の内部に有毛細胞が存在し，音，
重力および魚体の線形加速に反応する。小嚢内の聴
斑は，主に扁平石の溝に対応する場所に位置する（ハ
ダカイワシ類，フグ類は例外的に，耳石が聴斑全体
を覆っていない）。また有毛細胞には反応の方向性が
あり，位置する場所によってその方向が異なるとされ
る。Platt and Popper（1981）は有毛細胞の方向性に
ついて，溝の前方は水平方向，後方は鉛直方向に反応
する魚種が多いことを図示している。したがって，こ
の溝の形状や大きさは，聴覚や平衡感覚といった機能
に関連すると想像できる。溝の面積については，各種
の溝面積に加えタラ目魚類において体長の増加に伴っ
て耳石面積に対する割合が大きくなることが報告され
ているものの（Lombarte A., 1992, Lombarte A. and 

J. Lleonart, 1993），溝の機能形態については，小嚢内
の聴斑の形状が種によって多様である（Popper 1980, 
Popper and Coombs, 1982）といった記載以外は報告
がない。耳石自体の聴覚への関与については，鰾が
音の収縮・拡張して第二の音源となり，その振動が，
Weber の4つの小骨および無対洞，横行管を通して，
小嚢に伝達され，振動が耳石を上下させる。そこで，
ここでは鰾と溝について更に検討を加える。
　鰾については，鰾を持つ魚種と持たない魚種の耳石
形状を比較して検討する。鰾を持たない魚種は，多く
はないが，マゴチ，アイナメ，ホッケ，ヨコスジカジ
カ，ヒラメ，マガレイといった種が知られている（落
合1994）。Table 3-1に各種の相対耳石サイズ，耳石長
比，形状を示した。しかし，特異な特徴は認められない。
　溝については，溝が十分に発達しているⅠ1型，
Ⅰ2型，Ⅱ1型，Ⅱ2型と，後縁，下縁付近まで達しない

（Ⅱ3型，Ⅲ型）もしくは欠刻から生じない（Ⅳ型）に
分けて整理すると，前者の十分に発達しているタイプ
の分類群は，その80 ％以上の種がニシン目，サケ目，
タラ目，アイナメ科，ホタルジャコ科，ハタ科，テン
ジクダイ科，アジ科，イサキ科，タイ科，クロタチカ
マス科，サバ科，フグ目であり，後者の十分に発達し
ていないタイプの分類群は，その60 ％以上の種がウ
ナギ目，コチ科，フサカサゴ科，カジカ科，クサウオ
科，ゲンゲ科，タウエガジ科，ハゼ科，カレイ目である。
総じて，遊泳性もしくは集群性の強い魚種が多い分類
群は溝が発達し，定着性もしくは底棲性の強い魚種が
多い分類群は溝が発達していない傾向がみられる。た
だし，アイナメ科にⅡ1が多いことやホウボウ科やベ
ラ科ではⅡ1型とⅡ3型がほぼ半数ずつ出現することな
ど，この傾向に当てはまらない分類群も多い。更には，
第5章で検討したようにメバル属では，生息水深が浅
いほど耳石後縁まで達せず中央と後縁の途中で途切れ
るⅡ3型が多かった。溝が欠刻から発し後縁か下縁か
その付近まで達し，さらに下方に曲がるという特徴の

Table 3-1. Otolith length : height ratio, relative size and code of formes of 
fishies with swimbladder（gas bladder）.
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Fig. 3-4. Relationship of relative otolith size to total body 
length of fish species.
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Fig. 3-5. Averages of relative otolith size of each taxon.
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Fig. 3-6a. Relationship of relative otolith size and otolith length:height ratio to total body length of 
ma-anago, Conger myriaster （top） and hirame, Paralichthys olivaceus （bottom）.
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Fig. 3-6b. Relationship of relative otolith size and otolith length:height ratio to total body length of 
kemushi kajika, Hemitripterus villosus （top） and kitsune mebaru, Sebastes vulpes （bottom）.
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Fig. 3-6c. Relationship of relative otolith size and otolith length:height ratio to total body length 
of suzuki, Lateolabrax japonicus（top） and ma-aji, Trachurus japonicus （bottom）.
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Fig. 3-7. Averages of otolith length:height ratio of each taxon.
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ある形態である A ₂型，B ₂型は，前述のとおりスズキ
目以外ではヒメ目の2種のみであり，約95 ％がスズ
キ目に集中している。スズキ目の中でもシマガツオ科，
フエダイ科，イサキ科，イトヨリダイ科，ヒメジ科，
タカノハダイ科，アカタチ科，スズメダイ科，シマイ
サキ科，イシダイ科，イスズミ科，カゴカキダイ科，
メジナ科，およびアジ科にみられ，岩礁域や珊瑚礁
に生息する種とアジ科で構成されており，分類学上の
特徴に加え生活型との関係が示唆される。今回は，外
観から溝のタイプを判別して表現したが，溝の深さも
溝の大きさを表す重要な形質である。この溝の深さを
含めて，種別に生活型との関連性を解析する必要があ
ると思われる。ただし，前述のように耳石は聴覚や平
衡感覚といった複数の機能を有しており，Platt and 
Popper（1981）が指摘するように，溝の多様な形と大
きさは，多様な機能と関連付けて理解する必要がある
と考えられる。
　側面形については，上述のように基本形は「反り状
型」であるが，強い反り状型であるフエダイ科，タカ
サゴ科，イサキ科，フエフキダイ科，フサカサゴ科，
ハタ科，タイ科等はサンゴ礁や岩礁域に生息する魚類
であるという傾向が認められる。

6-2．耳石相対サイズについて
　全体として，体長の大きな魚種ほど相対サイズが小
さくなる（Fig. 3-4）。体長が50 cm 以上で耳石相対サ
イズも20以上の魚種は，イバラヒゲ，スズキ，ワニエ
ソ，オオサガ以外にはみられない。この傾向は種内で
も同様であり，マアナゴ，キツネメバル，ケムシカジ
カ，スズキ，マアジ，ヒラメで調べたところ，いず
れの種でも，体長が大きくなると耳石相対サイズが小
さくなる（Fig. 3-6abc）。分類群毎に平均耳石相対サ
イズを比べると，最も大きいのはテンジクダイ科，次
いでホタルジャコ科，最も小さいのはフグ目，次いで
ウナギ目であり，系統進化学的な傾向は認められない

（Fig. 3-5）。一般的に，活動性の高い魚種は小さく，
底魚類は大きい（松原ら1979）といわれるが，相対サ

イズが小さい分類群は上記のフグ目，ウナギ目に加
え，アイナメ科，クサウオ科，ゲンゲ科，サバ科とい
ったものである。また，トビウオ科の魚種の相対耳石
サイズがほぼ全て30以上であり，他のダツ目の魚種に
比べて明らかに大きい。種レベルで，耳石相対サイズ
が5以下の小型の魚種と50以上の大型の魚種を列記す
ると，小型の魚種は，ソコギス科の2種（クロソコギス，
キツネソコギス），ウナギ，ホラアナゴ，クズアナゴ，
ホタテウミヘビ，アカマンボウ，サケガシラ，ホウラ
イエソ，ミズウオ，アカヤガラ，ヨウジウオ，ホテイ
ウオ，シイラ，イレズミコンニャクウオ，カジキ科，
メカジキ科，ヒガンフグ，クロサバフグ，シロサバフ
グ，トラフグ，ネズミフグであり，体型が紡錘形，ウ
ナギ型の魚種もしくはカジキ類，フグ類に多い。対し
て相対耳石サイズの大きい魚種は，イズカサゴ，ワニ
ゴチ，テンジクダイ科，エビスダイ，マツカサウオ，
キンカジカ，フサカサゴ，ホタルジャコ科，イボダイ，
ハナビヌメリ，コモチジャコであり，頭部が体長に対
して相対的に大きな魚種が多い。したがって，耳石相
対サイズは，沿岸性，外洋性，底棲性，遊泳性といっ
たグループ分けや生活型では解釈しきれず，頭部の大
きさや分類群毎の特性によるものと考えられる。

6-3．耳石長比について
　耳石の形を特徴付ける耳石長比については，ほとん
どの魚種が1から3の間である。3を超えるのは，コ
イ科，エソ類，コチ科，サバ科の一部，ムネダラ，ギ
ンダラ，エゾイソアイナメ，オニカサゴ，ヤマトカマ
ス，アブラソコムツ，バラムツ，ツムブリであり，1
を下回る縦長の耳石は，デメエソ，シラウオ，ミカド
ハダカ，アカチョッキクジラウオ，マツカサウオ，メ
ダカ，カムチャッカゲンゲ，イトヒキハゼにみられる。
分類群毎で比べると平均値が2.5を超えるような細長
い耳石を持つのは，エソ科，カマス科，サバ科，コチ
科，クロタチカマス科，ヒメ目，対して平均値が1.2
程度の分類群は，ハゼ科，フグ科，ハダカイワシ科な
どである。したがって，系統進化学的な傾向は認めら

Table 3-2. Differences of otolith characteristics between closely related species.
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れないものの，頭部が縦扁している魚種は耳石長比が
大きく，頭部が丸い魚種は耳石長比が小さい傾向があ
る。したがって，耳石の大きさや細長さは，頭部の大
きさや形，神経頭蓋の耳殻部の大きさや形に大きく規
定されるものと思われる。
　ただし，近縁種で耳石相対サイズと耳石長比が明確
に異なっている例が少なくない（Table 3-2）。キント
キダイ科のカメキントキとキントキダイの耳石を比べ
ると，溝は共にⅡ1型であるが，キントキダイの方が，
耳石が小型で若干丸い形をしている。ヒイラギ科のヒ
イラギとオキヒイラギを比べると，ヒイラギの方が耳
石は小型で，細長く，溝も後縁まで達している。スズ
メダイ科のスズメダイとオヤビッチャを比べると，ス
ズメダイの耳石の方が小型で，細長く，溝も後縁まで
達していない。チカメキントキ，ヒイラギ，オヤビッ
チャは比較的体長が大きいことや，オキヒイラギやス
ズメダイの方が沖側に生息するといった違いがあるも
のの，それらが耳石の大きさや形状を規定していると
は判断できない。内耳の形態学的な検討が必要であろ
う。

おわりに

　人間の耳石は平衡砂 statoconia（otolith）とよばれ
る多数の小さな砂粒で，ゼラチン様の膜（平衡砂膜）
内に存在し，大きさは10ミクロン内外である（山本
ら1999）。また，板鰓類では耳石の代わりに平衡砂

（statoconia）を含むコロイド状の塊である（落合，
1994）。つまり，板鰓類の耳石は人間の耳石に似ており，
魚類の耳石は軟骨魚と硬骨魚では異なっていると判断
される。しかし，特にエイ類の耳石の情報が乏しい。
円口類（ヤツメウナギ・ヌタウナギ類）も含めて，こ
れら魚類についても，耳石の形態や構造の記載が望ま
れる。一方，イカ類やタコ類の耳石は，硬骨魚類の耳
石と性状が似ている。動物の分類群を大きく包括した
耳石の機能形態を検討する必要があると思われる。
　本研究において，各種の耳石欠刻の形状や程度，耳
石凸面（溝側）の隆起等のここの特徴については記載
しているものの，判別分析等，それらを統計的に類型
化して解析するには至らなかった。また平面形，側面
形，溝の形状・類型，耳石相対サイズ，耳石長比につ
いても，生息域，分布範囲，生息水深，回遊や南北移
動の度合，浅深移動の有無，生息水温，聴力，遊泳速
度，生活史，食性，生殖行動，寿命，成長，卵数卵サ
イズ，鱗の型といった生活史や生理特性との関係を検
討していない。これらの課題は，耳石形状の規定要因
や耳石の機能形態を明らかにするために，今後の研究

に委ねたい。
　ただし，耳石輪紋（年輪もしくは年輪と思われる
構造）については，水温との関係，成長速度との関
係，生活年周期との関係の再検討が行われている

（Katayama and Isshiki, 2006，片山ら2006）。耳石輪
紋研究者による成果を期待したい。
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