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サケ・マスの群性について*

三島清吉林・島崎健二料

On也eSchooling Behaviour of Salmon* 

Seikichi MISHIMA** and Kenji SHIMAZAKI紳

Abstract 

An effective method h剖 b開 nrequired toωpture晶 fi8h8chool in fishing ground自，
8ince clarifyingぬeecologiω1 feaιure of fish is very important. It is often said that 自晶lmon
doωnot form the自ch∞Iωdenselyωsauryand mackerel. Therefore 色 i自 di飽culも色o
detect a school of salmon by visual means or sonar. But in the sl晶mongillnet h品uling，
many individual日offish can be seen netted partially. It appe乱開 th抗 S晶lmondo not swim 
晶loneduring their migr批ion. In a previous p晶per品uthorsrepo凶edon the netting 
tendencies of s品lmonand pointed out thatぬeneもtingpe晶ksin晶bund晶nceof salmon 
ωcurもwicea nighも， and a180 the timely change of the 8partial distribution of pink salmon. 
They乱自国umedthat these phenomen品 could be related to the swimming beh肝 iourof the 
fish in their vertical movement. In the pre自entpaper they乱scert品inthe schooling feature 
of 8almon (chum and pink salmon) from the da品 obtainedby commercial fishing， and 
then discuss the nocturnal change of schooling句ndenciesof pink sa.lmon from the data 
ob旬inedby the repeated fishing method. A number of fish which were netted from 
the飢medirection in a distance about 50 cm晶mong回 chindividuals were reg晶rdas a 
Bchool. 
Experiments were ωnied 0叫 fromthe middle of May to e乱，rlyAugust in the 
Nor色hWIωもPacifi巴阻din the OkhoもskS抽血1965. Comm紅白ialfishing were operated的 18
stations in the Northwest Pacific畠ndat 3呂志的ionsin ぬ.eOkhotsk se晶 using the gillnet 
having several mesh sizes (93， 100， 106， 112， 115 121 and 130 mm). Repea句dfishing 
were opera飴dat 1 station in the Northwest P晶cificand at 6 stations in the Okhotsk 
Sea， using the drift-neもhaving100， 106， 112 and 115 mm m咽hsizes. A supplemental 
experiment wasω町iedout at 1齢的ionin early Augu前 inthe Okho旬kSe晶 using92 
tans of net h晶ving121 mm mesh size. 
The r側 dtsobtained areωfollows: 
Frequency distributions of schooling salmon by commercial fishing are: Schools of 
chum salmon of 3 individu品lsoccur dominantly in the both目e晶品reas，but in the Okho旬k
8es白骨企equencyofe畠chschool w凶 differentaccording色othe mesh sizcs of ne旬 (Fig.4).
Large schools of more than 12 individuals were not found. School目ofp包ks晶lmonof 2 
individual日occur mo呂志 frequentlyin both 飴&畠，reω，but schools of individu晶Isin every 
number 4， 6， 8 were dominant in the North Pacific. Schools of 6 individuals阻 dless晶m
r晶therfrequent in the Okhoωk Se晶 (Fig.5， 6). 
Schools ofpink salmon of 2 individuals occur most frequently in general at 7自tations

by repe抗edfi日hingmethod. Most schools were composed of 6 individua18阻 dle関 The

* ;/回毎道大学水産学部北洋水産研究施設業績第27号
(ConもributionNo.27from the Research Instituもeof North Pacific Fisheries， Faculもy
of Fisheries， Hokkaido Univer日比'y)
** ;/t漉道大学水産学部北洋水産研究施設
(R/J8ωrch Institute 01 North Paeific Fi8heries， Hoklcaioo Univeraity) 
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percen句geof individu晶18in 8chool in the totalω，tch and b乱sedon品目etm品de的 each
Bぬもionshown in Fig. 9. The character of sch∞ling of pink s晶lmonis conspicuous by the 
time ratio 0.1 and 0.9 occuring at night， but at about midnight the ratio becomes very 
low. 
Although the variation in the catch of schools to be related to the surface distribu-
tion of fish，自choolingpeaks however晶，refound 回 rlierafter呂田自的thanne悦ingpeaks and 
later before sunrise. It is concluded that schoo1s of pink slamon晶re∞nspicuous抗ぬe
time whenもhe宣shcome to the surface or submerge into midwa飴，r，revealing岨 eω，logical
ch品racterof pink salmon during their ve凶icalmovemenも.

舗 宮

北西大平洋のサケ・マスの分布澗瀞については ζれまで数多くの報告があり，かなり明らかにされ

ているが，その湘瀞移動時の魚群の性状IC関する知見は少ない。ザケ・マスはサンマやサパ等の如く

密集群を形成しないため，目視観察や魚探記録による群れの判別捕捉は困難と云われている。併し流

網による商業漁獲の際，揚網時の観察Iとよれば局部的11:多数尾が周集権網している状態がしばしば見

られ，瀞泳移動中はその構成尾数の多い少ないはあるが，小さな群れをなして行動していたζとを示

唆する現象が見られる。魚の群性については Keenleyside1)や Steven2)等の報告があるが，著者等

は先づ流網の一般漁法による漁獲状態の観察記録から， サケ・マスの群れの形成を確かめ，次いでカ

ラフトマスの群性の夜間における時間的な変化について検討を加え， 魚群の空間分布めや漁獲変動的

と関連のある行動態様に関し知見を得たので報告する。

本研究の取まとめに当り種々御教示をいただいた本学部辻田時美教授，漁携作業11:携わったサケ・

マス委託調査船第五康正丸乗組員諸氏の労苦に対し深甚なる謝意を表する。

資料および方法

資料は 1965年の48度以南太平洋海域およびオホーツク海域において行なった流網による一般漁法

並ぴに反復操業の揚網時擢網状態の観察記録より求めた。一般漁法による漁獲試験は5月中旬より 6

月上旬までの太平洋海域で18点， 7月下旬オホーツク海域の3点で行なった(Fig.1)。使用した流網

の目合は夫々 93，100， 106， 112および112，115， 121， 130m/m であった。反復操業(夜間 7~8 回

投揚網を反復する漁獲方法)は6月上旬の太平洋海域で1点 6月下旬オホ{ツク海域で1点， 7月

上~中旬のオホーツク海域で5点の計7点において行ない(Fig.2)6月中旬は 100，106m/mおよび

112m/m目合を 7月には 115m/m目合の流網を用いた。

揚網時の揺網状態より群れを判定する場合，魚体聞の距間隔が魚体長(約 50cmとした)範囲内11:

櫨網している複数尾のサケ・マスが， 同一方向より櫨網しているものを群れとみなして記録した。一

般漁法による漁獲結果からシロサケおよびカラフトマスの資料を得，反復操業による漁獲結果ではカ

ラフトマスのみの資料について検討を加え，他の魚種については省いた。また日没時，夜半，日出時

を中心とする各々 2時間の設網による漁獲結果の資料を， カラフトマスの群れを吟味する補強資料と

した。

結果

。一般漁法による漁猫に見られた群れ
シロザケ…-一般漁法による太平洋およぴオホーツク両海域の櫨網状態記録より，群れの構成尾数

とその出現頻度，総漁獲に対する群れとしての漁獲割合を Table1 IC示す。太平洋海域では各目合

とも 3尾より成る群れの出現頻度は高く， 112m/m目合では6尾群にもやや卓越性が認められるが，

115， 121m/m目合では構成尾数の増加に伴ない出現頻度は急減し，最大12尾群 (112m/m目合)が
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Tぬle1. Frequency distribution of chum salmon schools∞mpo関 dof sever晶I
individuals observed by commercial fishing 

4 
I~ 山 I~ 守~ I‘-I町、- I 

I 32 I 137 I 32 I 13 17 I 2 

112 1 295 28 9 2 1 

115 2 929 55 4 6 5 1 

121 2 964 50 6 7 1 1 1 

130 1 461 42 3 4 2 1 

ae -
喧

A。。-
Q
q
 -

見られた (Fig.3)。オホーツク海域では漁獲試験の回数は少なく太平洋海域におけるが如き明らかな

傾向は認められない。すなわち 112m/m目合では2尾群， 130m/m目合では 4尾群が卓越している

が， 115， 121m/m日合では共に3尾群の出現頻度は高く，太平洋海域において示された傾向と類似

性が認められた (Fig.4)。太平洋海域では総漁獲に対する群れ漁獲の割合は 9~13% (平均 12%)，オ

ホーツク海域では 5~10% (平均 6.6%)を示し，漁獲時期の早い太平洋海域ではその割合が多く，大

小の群れをなす行動性が強いものと推定される。

カラフトマス 太平洋およびオホ{ツク海域における一般漁法による播網状態の観察記録結果を

Table 2 K示す。太平洋海域では Fig.5 IL示す如く 2尾群の出現頻度は非常に高く，構成尾数の増

1:飴Slze No.of I fishing I 
Total 
catch 

Frequency distribution of pink salmon自choolscomposed of 

ilIndividual  Shcool I 
catch 

Table 2. 

93mm 12 1243 636 88 2 28 3 9 11 

100 n 12 1202 722 67 34 38 4 14 8 

106 n 8 871 408 75 1 18 7 6 3 

t・仏固C時U 同3 
112 " 8 5718 2063 462 109 88 12 24 10 3 

115 " 3 1456 529 129 22 35 3 5 

I 821 I 197 I 207 I 26 I 56 I 5 I 37 I 5 

iz旧|3 3187 1849 I 138 I 102 I 80 I 36 I 36 I 14 I 13 I 8 
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われているのが特徴的である (Fig.6)。オホ{ツク海域では僅か6例に過ぎず太平洋海域の如き特徴

は見られないが 2尾群が非常p:多く群れの尾数が増すにつれて減少傾向を示している。 叉 12，14， 

16， 20， 24等の多尾数よりなる偶数尾群がみられ，太平洋海域における 2，4，6等の少数偶数尾群との

関連が示唆される結果が得られた。海域別p:総漁獲に対する群れ漁獲の割合は，太平洋海域では 36~

6096 (平均4296)オホーツク海域では 5896を示し，オホーツク海域でやや高率であった。
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T晶，ble3. Frequ阻，cydi白色，ributionof pink s畠lmonschools ∞mposed of several 
individu晶lsobserved by repe畠tedfishing 
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XIX，勾

2) 反復操業の漁醤に見られたカラヲトマスの群れ

シロサケ・カラフトマスは一般漁法の宿網状態の観察記録から，夫々群れを形成する乙とが確認さ

れ，魚種により特徴のある乙とが知られた。 ζの漁獲方法では日没より日出までの長時開設網される

ため， ζの聞に単体としての瀞泳魚が群れの判定範囲内K時聞を距てて橿網する可能性も考えられ，
特に魚群密度の大なる場合2，3尾等の小数尾群についての判定誤差が大きくなるここが予想される。

かかる誤差は設網時聞を短縮することによって排除されるであろうとの考え方から，反復操業による

櫨網状態の記録より検討した。各点における投網回次別の群れ漁獲の頻度を Table3 I乙示す。 2尾

よりなる群れの出現頻度は圧倒的に多く 3尾群はその半数以下で4尾群以上の出現頻度は極めて少

ない。且つ叉多数尾群 (10尾以上)は稀で 11尾群を 1回観察したのみであった。実験点の多くはオホ

ーツク海域であり，一散漁法によるオホーツク海域の出現状態とその傾向に共通性が認められる。

8月1日， 540~11'N， 1550~'08'E の地点で行なった日没時，夜半，日出時を中心とした夜間 3 回

の反復操業の結果では，前記の反復操業より設網時間は長い(2時間)が，やはり 2，3，4尾群の出現頻

度は高く， 6尾或は9尾等の出現率もやや見られ，群れ漁獲の割合ば， 日没日出前後の回次では夜半

よりも高率であった (Table4)。

報業産水大;f~ 

Frequency distribution of pink salmon sch∞Is compo自edof several 
ividua18 observed by聞 pplementale卑er回 ent

1ndividuals in a school 

T5i33lb|。lqlaIRi a|守 1，， 1 
記員|戸~ I 【íí~1 “ |υ|τ|υI V I . I V I 

420 

734 

Sunrise 0254 

621 

92 

92 

92 

T晶ble4. 

む
同
阿
国
一

m
l

岡
山

E
冨
一

m
u

... Sunset 1839 

121 

DuratioJ1 of 
net set 

2135-2340 

1739-1935 

0127-ω39 

Total 

3) 群れ漁型車と魚群密度

反復操業による漁獲結果から， カラフトマスには Table3 K示す如く，一夜間において時刻tとよ

り群れの出現に変化のある乙とがうかがわれる。地点毎の回次別に総漁獲に対する群れ漁獲の関係を

Fig. 7 Ir.示す。図より時刻による漁獲量と，群れ漁獲には相対的な関連性が認められるe 即ち漁獲

の多い時刻には群れとして漁獲される魚の多いζとを示している。実験を行なった場所，時期によっ

て日没より日出までの時間々隔が異なるので，日没より日出までの時間を 1とし，設網時間も ζの割

合として(Fig.8) 7地点における時刻別の総漁獲に対する群れ漁獲の割合を平均しその変化過程をみ

た{Table5)0 7地点での日没より日出までの平均時間々隔は 7.51時間であり， 0.1は約 45分に相当

する。前報めの漁獲変動を示す曲線と共に Fig.9Iと示したが，日没後急激に群れ漁獲の糟大がみら

れ，日没後 0.1でピークを示し，夜半前後には低率となるが，日出前 0.1で再ぴピークがみられ，一

夜間に2回の群れ漁獲の山がある。 ζれを夜間の漁獲変動と対比してみると，日没後では漁獲ピーク

より 0.1(キ45分)早く，日出前では 0.1遅く群れ漁獲のピークが示されている。

ζの結果より， カラフトマスは日没後逐次表層へ浮上する過程で大小の群れをなす特性が強まり，

日没後約45分経過後に夜半前のピークを示し乍ら密度を増し， 0.2 (約90分)経過時には群れ特性の

-2伺ー
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Fig. 7. Relationship betwωn the school catch toぬ.etot晶1(%) and the C. P. U. E. 
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1.2 -0.2 0 

2. 

減退は始まるが，表層での密度はピ{クをなし，その後漁獲および群れ特性とも低率となる.夜半を

過ぎ日出前0.2で再ぴ漁獲のピークを示すが， ζの時刻より約45分遅れて君事れの特性が顕著となり，

以後は密度および君事性は共1<::低下するものであると解される。魚群が中層より表層への浮上する時期

および表層より中層へ潜降する時機に群れの特性が高まる ζ とが知られ， カラフトマスの垂直移動現

象における行動の特徴であると考えられる。

，障

北緯48度以南の太平洋海域およびオホーツク海域で漁場を形成するアクア系のシロザケ，カラフ

トマスは， 40--6Ocmの魚体長を有するものが多いζとかち本文では群れの判定は両魚種とも権網状

態の各個体の隔りを 50cm以内とした。乙の結果シロサケでは6尾以下の群れの出現が多く，特f<::3 
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尾群が海域を関わず卓越していた。またカラフトマスではシロサケの如く 6尾以下の群れは多いが，

2尾より成る小群の出現頻度は極めて高い。且つ又偶数尾より成る群れの卓越性が認められた。アリ

ューシャン海域において， MAEDAIのも単体或は2尾群が多く，大きな群れでも 4"'6尾であると指

摘している。

流網で漁獲される魚は 1尾が網目Ir.櫨った場合，殖網部を中心としてその周囲は魚の生死IC拘ら

ず網目の展開は不良となり後続の魚の橿網を困難ならしめる状態となる。従って2尾以上が局部的tζ

婿集橿網している現象は，魚が同一行動を行なっており殆んど同時に纏網したとみる乙とが出来よう。

かかる理由から単体の偶然的な近接橿網は起り難し群れの判定の誤差は少なかったと考えられる。

魚体の大きさと流網の目合には当然網目の摂択性めーめが働らく。従って大きさの異なる個体が群れを

なす場合は，極網するもの，脱落或は逃逸めするものが生じ，群れの実態把握は困難となる。併し乍

ら網目の損択性の幅でカバーされる範囲の魚が群れをなす場合は，略実態に近い群れの捕捉は可能で

あろう。 48度以南海域における初漁期には峰雄によるカラフトマスの体長組成の差異1りがあるが，

体長肥満度の増加した時期では網目の摸択範囲も広くなり，群れの捕捉は実態IC近いものとなるであ

ろう。

一般漁法では多尾数の出現が多く，反復操業では殆んどみられないという結果を得たが，両者の相

異は設網時聞の長短とみとみてよい。流し網の持つ櫨網特性から，時間を隔てて近接した網目Ir.櫨網

する可能性は起り難いζとを先にものべたが，長時間設網した場合IC多尾数群の出現が多い乙とは，

植網した群と後続魚との聞に誘引する作用が働らくのではないかと考えられる。またシロサケとカラ

フトマス，ペニサケとカラフトマス等が一回となって櫨網し，魚種聞の酒量事中におげる群れの構成を

示す現象もみられるが，充分な資料がなく吟味きれなかった。カラフトマスは日没および日出時の前
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後の垂直的な行動を行なう時，大小の群れをなす特性が示され，表層における魚群密度との関連の強

いζとが明ちかにされたが， 乙れら大小の群の枇成と雌雄，発育段階，摂餌強度等については，種内

種間関係および魚群の日周行動の追求と併せて今後資料を重ね検討したい。

要約

1. 北太平洋に分布しj園瀞移動時のサケ・マスの群れの特性について，流綱による一般漁法ならび

に反復操業の稽網観察記録より検討した。

2. シロサケは太平洋およびオかーツク雨海域とも 3尾よりなる群れの出現頻度は高く，最大12尾

群が観察された。

3. カラフトマスは太平洋，オホーツク海域とも 2尾群の出現頻度は高く，偶数尾よりなる群の出

現が目立ち最大の群は 24尾であった。

4. カラフトマスの夜間の群れ漁獲の変化は，待爽j的な漁獲変動fr.lr.対比する傾向がある。即ち，

漁獲量の多いときは群れ漁獲も多い。

5. カラフトマスの群れの特性は，日没後は漁獲ピークより約45分早く， 日出前では約45分おそ

くピークをなし夜半は低率である。

6. カラフトマスの群れの特性は，魚群の表層浮上p 中扇潜降の過程で強まり，垂直移動現象の一

つの特徴と云える。
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