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北大水産業報
24(1)， 14-41. 1973. 

ブリストル湾におけるベニザケ幼魚 Oncorhynchusnerkα 

(Walbaum)の分布と魚群構造*

小 城 春雄**

Ecological Studies on the Juvenile Sockeye Salmon， Oncorhynchus 
nerka (Walbaum)， in Bristol Bay， with Special Reference 

to its Distribution and Population 

Haruo 0GI** 

Abstract 

For the purpose of clarifying the distribution and population of juvenile 
sockeye帥 lmonin relation to the oceanographic condiもionin Brisも01Bay， explor-
atory fishing operaもionswere carried outもoobtain samples inもhesummer自師自on
of 1969 and 1970. Gill ne七sand晶 purseseine were used for sampling. Fork 
length， body weight and age were de七erminedfor each individual at帥池田晶mpling
自tation. A自inglefish population is defined a目 aunit of貧shof the same y'帥，rcl制 s
and age group that were sampled at a single fishing station. 

1. Juvenile sockeye salmon dis位ibu旬:din色heinner part of Brisω1 Bay were 
no句 blyinfluenced byぬ.edischa暗 esof river冒 intoもhecoas協lw叫ersalong the 
northern pa凶 oftheAl品自k晶 Peninsulato the viciniも，yof the Unim品kIsland. The 
range of the sea飴mperat.町 ew品目 6七o1000，晶ndthat of salinity was 31.6 も031.9
~. From la旬 July もhroughearly Augu前， juvenile sockeye were abund晶叫 off 
ぬePort Moller. 

2. Predominant age groups were 2.0 year old fish (66%)岨 d1.0 ye町 old
fish (34%)伽 oughboもhye醐. The 3.0 year old fish were very rare. The 2.0 
ye乱rold fi臼hinh晶，biもedmore we目的rn晶ndmore offshore area thanもhe1.0 year old 
fish. In outer Brisも01Bay the sample catches consisted of七hesingle age group 
2.0. In inner Bris七01Bay the samp1e ca旬heswere 1.0 age group. Boもh2.0 year 
fish and 1.0 year fish were taken off PO比 Moller.

3. The mean fork 1eng七hand m帥 nbody weight 的 eachsamp1ing station 
ranged from 89--149 mm， 5.4ー33g respe唱もive1yfor 1.0 year old fish， and 109--184 
mm， 8-71 g respecもive1yfor 2.0 ye乱rold fish. The mean fork 1engもhand mean 
body weighもgenerallyincre晶sedfrom the e晶sternもowestern p晶吋 ofBrisも01B品y
and fromもhenear shoreもooffshore are晶 a10ngthe A1aska Peninsu1a. 

4. 唄1eme組目。fthe regression coe伍cientin the re1ationship beも，ween10g 
fork 1eng出 品nd10g body weigh七were2.42 (range 1.22-3.04) for 1.0 year old fish， 
品nd2.73 (range 1.6ι3.40) for 2.0 year old fish. The 2.0 ye晶rold fish had a high-
er regression coe節目ientth乱nthe 1.0 year old fish. The v:品lueofもheregr闘 sion

*昭和46年北海道大学大学院水産学研究季刊疹士学位論文の一部;北海道大学水産学部北洋水産研究

施設業績第66号 (Contributio叫 No. 66， from the Re8earch ].制tit旬teof N orth Pac併cFiBherie8， 
Faculty of Fi8heriω， Hokka必oUniver8ity) 

判北海道大学水産学部北洋水産研究施設漁業部門

(Reseal叫 I制 tituteof N01・thPac~戸c Fi8heriω，F，ω也ltyof Fi8herie8， Hokkaido Univer8ity) 
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4崎:プリストル湾のベニザケ幼魚

∞e伍cientwas higher inもhefish populations inもheoffshore晶，rea出品nin those in 
the near shore are晶.

5. The sequence of七hese晶W晶，rdmigration to the Bering 8ea of a single river 
stock of juvenile sockeye salmon is assumed to be七hefollowing; the compar抗 ive・
ly large sized 2.0 year old fi自hesproceed firstly， followed byもhebulk of the 2.0 
year old fish閃a.ndlarge sized 1.0 year old fishes andもhebulk of七he1.0 year old 

fishω. 

ブリストル湾系ペニザケは北太平洋におげる重要な漁業資源の一つであり， その由来する母水系は

単一ではなく，同湾湾奥IL面して関口するウガシク (Ugashik)，エゲギク(Egegik)，ナグネク

(Naknek)，アラグナク(Alag田 k)，クピチャク (Kvichak)，ヌシャガク (Nushagak)，ウッド (Wood)，

スネイク (Snake)，イグシク(Igωhik)及ぴトギアク (Togiak)の 10大水系を包括したものである。

従来，同湾系ベニザケ11:関する研究は主に漁業資源管理の立場から行なわれ，かつその生活史のう

ちで淡水生活期，成魚の海洋生活期及び産卵湖上期の報告が大部分を占めている。ベニザケの生活史

で降海幼魚が沿岸水域から外洋へ移行する少なくとも 6ヶ月間の海洋生活初期は著しい環境変化に出

遇う。この期聞の水温，塩分，密度変化11:対する生理的適応，ストレス，餌生物の多寡と競合関係及

ぴ捕食関係、等がベニザケ幼魚の生長や自然死亡率fC大きな影響を与え，資源変動をもたらす重要な時

期と考えられる。しかし ζの時期の生態11:関する報告は極めて少ない。

著者はブリストル湾系ベニザケ幼魚の降海直後の沿岸生活(滞留)期の生態，特11:分布と魚群構造

及びそれらの海洋条件との関連を明らかにする目的で本研究を行い，若干の知見を得たので報告する。

本研究を行うに当り御指導を賜った北海道大学水産学部辻田時美教授に深甚なる感謝の意を表する。

また標本採集IL当り御協力を蛾いた，おしょろ丸船長藤井武治教授はじめ乗組員の方々に感謝の意を

表する。 アメリカ合衆国オークペイ生物学研究所， Dr. S位aty氏をはじめオレゴン号 (RVOregon) 

乗組員の方々には標本採集に当り多大な援助を戴いた。乙乙に敬意と感謝の意を表する。

試料および方法

本研究11:用いた試料は 1969年及ぴ 1970年に北海道大学練習船おしょろ丸第 32次及ぴ第 37次北

洋航海中，ブリストル湾で実施されたさげ・ます流網試験操業と海洋観測結果1川及ぴアメリカ合衆

国オークベイ生物学研究所が調査船コマンダー号 (RVCommander)及びオレゴン号 (RVOregon) 

tとより行ったきけ・ます幼魚巾着網試験操業により得られたものである。

調牽時期および海域

調査時期は 1969年 6月 24日-7月 30日，また 1970年 6月 21日-8月 10日の夏季である。

調査点位置を図1及び表1，21L示す。表中“69"及び“70"の添字は，おしょろ丸による 1969年と

1970年の一連の調査番号を表わし，コマンダ{号による調査点には“C"の添字， またオレゴン号は

“0"の添字をつけ区別した。調査点は地理的にみると， ブリストル湾内ピア{ス (Peirce)岬南方沖

(f6925J)を除くと， いずれもクピチャク湾からウニマック (Unimak)島に及ぶアラスカ半島北側の

水域である。 1969年の調査結果から，ポートモラー (PortMoller)北側水域のベニザケ幼魚の分布密

度が大きかったので，翌 1970年は ζの海域の調査を綿密にした。陸からの距離は， 沿岸に最も近い

調査点で 3.2km(rC14J)，最も遠い点で 61.2km (r6922J)であった。また r037Jと r038J，

r032Jと r036Jは同一地点である。

採 集 漁 具

おしょろ丸の用いたベニザケ幼魚採集用の流網目合及び数量を表3fと示す。網はモノフィラメント

の綿糸で1反約 50m，網幅 5.4mで構成された。理想的な網成りが形成されると，網は 450m(9反)

- 15-
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Fig. 1. Locations of sa1mon gill n的自前 andpurse seine set worked byもhethree research 
vesse1s in 1ate Juneωe晶，rlyAu伊釣血 1969晶nd1970. 6921-6927: TS Oshoro Maru， 
1969， 7014-7018: TS Os.加roM，俳句， 1970， 09-044: RV Oom叩側der，1969， 026-040: 
RV Oreg肌， 1970. 

Tab1e l. Date， locati叩 ，catch仰 d側 .mberofsa慨>ples~行脚enile 80ckeye 8al側協

抑制>pledby the RV Oom間側derand the TS Os，加roMaru仇 Bri8tolBay， 
1969. 

lFocisahもiinogn hM1MMd醐鵬 ihof No.of 

n的 hau1edI Latitude I 10時 i加也 Pぽ onehau sampe1s 

RV Oom刑 α叫der

o 9 June 24 56020' N 161000'W 550 93 
014 27 56 48 159 09 402 98 
030 30 58 15 15814 308 104 
044 Ju1y 3 56 30 160 59 2089 99 

6921 Ju1y 22 
四 Osh町 o~~~__'TTT I 
55016' N I 164025'W 。 。

6922 23 55 35 164 25 。 。
6923 24 55 55 162 35 1 1 
6924 25 56 13 162 35 16 16 
6925 27 58 00 161 31 1 1 
6926 29 56 48 160 53 8 T 
6927 30 56 26 160 50 17 14 

から 1.150m (23反)の直線上に設網されるととになる。流網は通常昼間 9時間，夜間は 10時間の

問海水中へ浸漬された(表4)。
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/J胡:プリストル湾のベニザケ幼魚

T晶，ble2. D，品te，Zωat加~， ωぉhaπd 叫t鵬ber of 8ampZω ofju世eniZe80ckeye 
8al冊。叫 8a冊pZedby the RV Oregon仰 dthe TS 08恥roMaro 仇 BristoZ
Bay， 1970. 

lFoicsahthiog n 
Date at Pωiもionof ne色se色 INo. of catch No.of 

neもhauled L的itudeI Longitude I Pぽ onehaul samples 

RV Oreg，側

026 June 21 56019'N 161000'W 一一* 41 
030 22 56 15 161 00 6t 
032 23 56 09 161ω 50 
036 25 56 09 161 00 50 
037 Augu呂志 9 56 26 161 00 81 
038 9 56 26 161 00 。 。
039 10 56 21 161 01 46 
0胡 10 5623 161 00 4 3 

TS 08horo Maro 

7014 Augusも 6 55021'N 164000'W 。 。
7015 7 55 40 162 56 。 。
7016 8 5611 161 41 10 9 
7017 9 56 28 161 00 38 30 
7018 10 5634 160 53 10 8 

* No information avail油le.

Tぬle3. Mesh 8Ize側 da刑側ntof 8aZ情。ngiZZ net 8et for obtaini吋 j包即時iZe
80ckeye 8aZ.間側 inBri8toZ Bay by the TS 08horo Ma間的 J包Zy1969 
α叫dA旬仰t8t1970. 

IFoC1s晶htiinogn 
Mesh size (mm) To加1number 

21 24 27 30 42 of tan 

6921 5 4 9 
6922 5 4 9 
6923 5 4 9 
6924 5 4 9 
6925 一 5 4 9 
6926 5 4 9 
6927 一 5 4 9 
7015 3 5 5 5 5 23 
7016 3 5 5 。 。 13 
7017 2 5 5 5 5 22 
7018 2 5 5 5 5 22 

コマンダー号及びオレゴン号の使用した巾着網は長さ 387m，深さ 18m，魚捕部の網目は約 30mm

であり，理想的な円形に展開されると 1.19x103m2の水面を囲むととにはる。操業は日出から日没ま

での昼間のみに限られ，夜間は行なわれなかった。

魚体測定および鰭標本の計測

ベニザケ幼魚標本数は 1969年は 433個体， 1970年は 382個体，合計 815個体であった(表1，2)。

各個体について尾叉体長(以下本文では“体長"と称する)，体重の測定及ぴ年令査定をι行った。な

お，雌雄の区別は行なわなかった。
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Table 4. Data of叩 eratゐ叫8of 8日lmongill叫et8et 仇 Bri8tolBay by the 
TS 08.加'roMaru i叫 J叫ly1969側 dA也gU8t1970. 

Fishing I 
location I 

6921 
6922 
6923 
6924 
6925 
6926 
6927 

7015 
7016 
7017 
7018 

Time of net 8et 

1969 
July 1831 

22 1817 
24 1904 
25 1221 

2015 
29 1202 
29 2058 

1970 
August T 0609 

8 1047 
9 1033 
9 1910 

Time of net hauled 

July 22 0646 
23 0643 
25 0625 
25 1914 
27 0617 
29 1902 
30 064.7 

August T 1621 
8 1815 
9 1904 
10 0644 

Time of n凶
80乱.ked

12hr. 15min. 
12 26 
11 21 
6 53 
10 02 
T 。。
9 49 

10 12 
7 28 
8 31 
11 34 

Fig.2. Phoもographof a scale of juvenile Bockeye salmon in age 2.0， showing七hesωle 
。:haracters.
E晶:Exposed area， Ca: Concealed area: F: Focus， Llz: Lacustrine life zone， L-I: Fir的
lacu日仕inelife zone， L-II: Second 1副 ms佐inelife zone， Mlz: Marine life zone， Rz: R聞か

ing zone or winter band. 
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小城:プリストル相官のベニザケ幼魚
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Fig.3. Relationship b凶.weenfork leng也
and body weighもofjuvenile sockeye 
自晶Imoncaught with ぬetwo kinds 
of gill ne色 bythe TS 08MrO Maru 
in Brisも01B晶y，1969. 
Open circle (0)晶ndclosed circle (・)
denoぬ也.ejuvenile sockeye salmon 
色hatwωcaught byもhe30晶nd42 
mm mesh sizes respectively. 
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Fig. 4. Relationship b抗weenfork length 
晶ndbody weigh色ofjuvenile sockeye 
S品Imoncaught withぬ.efour k血ds
of gill net by the TS 08Mro M，αm 
in Bri自色01B晶.y，1970. 
Oblique cross (x)， open circle (0)， 
closed circle (・)and open自quar暗(口)
denoぬぬejuvenile sockeyes ぬM

were caught by 24， 27， 30岨 d42mm
me日hsizes respectively. 

コマンダー号及ぴオレゴン号で得たベニザヶ幼魚は漁獲魚中より無作為抽出し， 1096中性ホルマ

リン液漬標本として研究室へ持帰り，種々の計測に供した。おしょろ丸では，全漁獲魚について揚網

後直ちに諸測定及ぴ鱗標本の作成を行った。

年令査定K用いた鱗の採取部位は， 日米加北太平洋漁業国際委員会の研究機関が統一している部

位3) に準じた。すなわち，魚体左側，背鰭の後端から斜め下で側線上下2列自に当る 5-10枚の餓で

ある。なお鱗標本はいずれも鮮明かつ保存状態が良好であったので，苛性ソーダ液等による洗浄は行

なわず，直接2枚のスライドグラスK挟み込み検鏡に供した。

鱗標本は図21とみられるように投影器で拡大し，淡水生活帯 (Lacus位ineLife Zone)の冬期帯

(Winter Bandまたは RestingZone)の数をかぞえ， Kooりの提唱したヨーロツパ方式 (Europian

Formula)による年令表示法を採用した。すなわち， 務化後淡水で過した冬の数(冬期帯の数)を最

初に記し，次にコンマを挟んで海洋で過した冬の数を後に記す。例えば，“1.0年魚"は淡水生活1年

後K降海し，海洋では末t:冬を越していない数え 2年魚であるととを示す。

海洋観測

海洋観測資料は，おしょろ丸によるブリストル湾内 1610W 線における 1969年6月18日-7月13

日1)及ぴ 1970年8月5日-9日の期間ブリストル湾内で得られた結果2)である。

また同時期，ブリストル湾tとおいてオークペイ生物学研究所により行なわれた海洋観測結果のうち，

1969年及び 1970年の資料から作成された 10m層の温度及ぴ塩分水平分布図を使用した。

- 19ー
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流綱によるベヱザケ幼魚採集の問題点

1969年には， 30及び 42mmの目合の流網を使用し合計 43尾が得られた(表3)。それらの体長と

体重の関係を図3K示す。図より 30mm目合では体長 120-150mm，体重 17-35gまた 42mmで

は各々 170-200mm，52-88gの範囲の幼魚が採集された。しかし， ζの2種類の網目では体長 120

mm以下及び 150-170mm，体重 35-54gの魚体を得られなかった。すなわち， ζの結果から網目

の選択性が関与している ζ とが示唆された。

一方網目の選択性が関与しないと考えられる巾着網による標本を調べるため， 1969年コマンダー号

の4調査点より，各 20尾，合計 80尾を任意抽出し，流網に安定した権網を示す飽蓋後端から背鰭前

部までの中点り，すなわち胸鰭後端胴周の長さの1/2と体長の関係を求めた。その結果，両者の聞に

は高い相関関係がみられた (Y=O.2612X-4. 3551， Y:胸鰭後端胴周の長さの1/2，X:体長， N:80， 

r=0.929， P<O.01)。従って，流網を用いて8O-150mmの体長のベニザヶ幼魚を採集するためには，

さらに小さな目合が必要と思われたので， 1970年には前年の目合以外に 21， 24及び 27mmの目合を

力日えた。

1970年の体長・体重調係を図4K示した。 21mm目合では漁獲なく，擢網体長範囲は 24mm目合

で 120-130mm，また 27及び 30mm目合で130-150mmであった。しかし 155-175mmの体長範

囲のベニザケ幼魚K対しては， さらに 30-42mmの中聞の目合を用いる必要があると推定された。

1970年8月6日-10日の比較的接近した調査点 r037J， r039J， r7016J， r7017 J及ぴ r7018Jの体長

頻度分布をみると(図7)，流網では1.0年魚の小型魚が充分に採集きれなかった可能性がある。

刺網による握網体長範囲は一般に網目が小きくなる程狭くなり，脱落魚の数も増加することが知ら

れているのη。ベニザケ幼魚を採集して体長や体重から生長等を考察する場合には， 綱具の選択性

は重要な意味をもっ。ベニザケ幼魚の外洋への洞瀞途上の生長は急速に進むと考えられ， それ故網目

の選択性の変化が著しいから，自然の母集団から群を代表する標本を得るには，各生長段階に有効な

数種の目合を使用する必要があろう。また小目合製作工程での目合の不均寸1:，使用中の目ずれ等も

考慮されねばならない。

結果

分布

調査年毎に漁具及ぴ漁獲時期が異なり，厳密には単位漁獲努力量が統ーできなかったので，概観的

な分布密度を知る目的で，流網は 1回当り， 巾着網では 1操業当りの漁獲量 (CPUE)を扱い， ζれ

によりベニザケ幼魚の分布密度を比較した。 1969年6月から 7月下旬にかけて， クピチャク湾から

ウニマック島までのアラスカ半島北側水域を調査した結果，ベニザケ幼魚の分布はリースコフ(Li田-

kof)岬にまで及ぶ乙とが示された。しかし，幼魚の分布は地理的に一様ではなかった(図 1，14， 15， 

16，表 1，2)。

1970年には，前年の結果K基き，主として分布密度の高い海域に調査点を集中させたため，広域な

範囲の調査はなされなかった。図 15からわかるように， ブリストル湾中央部Kベニザケ幼魚の分布

はみられない。両年の操業からベニザケ幼魚の分布は， 比較的アラスカ半島沿いに限定され，特K

ポートモラー沖IC偏在する ζ とが推定された。 さらにピア{ス岬南方沖 (r6925J，図 15の rC35J)

で幼魚が漁獲された乙とは，ブリストル湾北方にも分布が及ぶζ とを示す。しかし同湾北方からの試

料が少数であったため，本研究の解析に用いることはできなかった。

沿岸から沖合への距離と分布密度を対比してみると，沿岸寄りに分布が多い例が一般的である。し

かし海域及ぴ時期により必ずしも同じではなく，分布は後述するように海洋構造と関係あるものと恩

われた。
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小城:プリストル湾のベニザケ幼魚

魚群構造

1.) 年令組成

ベニザケ幼魚標本の年令査定結果を表 5.61L示す。 3つの年令群すなわち1.O. 2. 0及び 3.0年魚

が出現したが，いずれの調査点においても前2者の年令群が卓越し. 3.0年魚は極めて少数であった。

それ故，以後の解析では 3.0年令群を除き. 1. 0及ぴ 2.0年令群のみを取扱った。 1969及ぴ 1970年

共に 2.0年魚が卓越し，各々 66%.70%を占めた。

1969年6月下旬のコマンダー号の結果をみると， クピチャク湾 (iC30J)では1.0年魚が大きな割

合を占めたのに対し 3目前のストロゴノフ岬沖(lCI4J)では 2.0年魚が 73%を占めた。 さらに

ポートモラー沖 (iC9J)においては.2.0年魚が 99%に達していた。 ζのととはブリストル湾湾奥か

ら外洋K向うにつれ.2.0年魚が1.0年魚よりも早期K移動する ζとを示唆している。

1969年の流網による標本数は少く正確な記述は困難であるが，コマンダー号調査の 1ヶ月後の 8月

の結果では，ポートモラー沖の沿岸寄り(16927J)で1.0年魚が卓越し， 沖合(l6926J)では両年令

T油 le5. Age composition of the juvenile 80ckeye 8almon 8ampled at 
each fi8h伽glocαtio叫 伽 Bri8tolB吻.1969. 

Age. 1.0 Age 2.0 Age 3.0 
Fishing 
loca七ion

(%) (%) (%) 

C 9 1 92 98. 。
C14 25 25. 72 73. 1 
C30 103 99. 1 1. 。
C44 1 1. 98 99. 。
6923 1 100. 。 。 。 o ) 
6924 。 。 16 100. 。

。0o0)  ) ) } 6925 。 。 1 。
6926 3 42.9 4 57. 。
6927 14 。 。 。
山口ム r-(34.2) 制

噌
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( 0.2) 

Table 6. Age comp08ition of the j伽 enile80ckeye 8al刑仰抑制pledat 
each jishi吋 locatio叫 仇 Bri8tolBay. 1970. 

e 

Age 1.0 Age 2.0 Age 3.0 
Fishing 
loc品七ion

(%) (%) (%) 

026 。 39 

8614o0e5o) ) ) ) ) ) ) 

2 
030 1 63 98. 。
032 3 47 94. 。
036 3 47 94. 。
037 39 41 50. 1 1.2 
039 26 20 43. 。 。
040 。 3 100. 。 。
7016 9 100. 。 。 。
7017 26 86. 4 。 。
7018 6 75. 2 25.0 。 。
Total 113 (~鮒 q
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1973. 

魚の割合が等しくなり，外洋へ向うと<r6924J)2. 0年魚が多くなる傾向が示された。

オレゴン号による 1970年6月下旬 (r026-36J)の調査点はポートモラー沖の沿岸寄り 8月上旬

(r037-40J)はそれよりも沖合となり， おしょろ丸調査点とほぼ等しい。 6月下旬は 2.0年魚が 96

%を占めたのに対し 8月上旬は 50%となり1.0年魚の割合と等しくなった。

一方，おしょろ丸のポートモラ{沖及ぴその西側jの結果では， 1.0年魚の割合が 75%以上であっ

24 (1). 報業産水大;ft 

Tこ。

以上のζとから 7月下旬から 8月上旬にかけて，ポートモラー沖におけるベニザケ幼魚の分布には，

1969年及ぴ 1970年に共通する傾向が窺えた。すなわち，基本的には沿岸寄りでは単一年令から構成

される魚群がみられ，沖合F:向うにつれ年令構成が複雑となる。

2.) 体長および体重分布

体長及ぴ体重の頻度分布を図 5-8F:示す。 図より 2年令群の体長及ぴ体重分布の範囲と最頻値は，

N=I04 C30 

N=98 CI4 
F九世44-LHT1

月」C9

Jh竺ー

N-93 

司ーー

N=99 

6927、 N=14

N"7 6926 

掛τ，.， 

』

F4 
時0 ・Il1o・，釦

FORK LEN GTH (mm) 

Fig. 5. Perc問 ltage品位ibutionof fork length of age 1.0， 2.0 and 3.0 juvenileωckeye 
salmon in e品。hs晶mplinglocation腎 orkedby the RV 001惜別仰u1er阻 dTS08加仰 Ma1喝
in Bristol B晶y，1969. 

C::::i: Age 1.0，亡コ Age2.0，ー・:Age 3.0 
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in Bristol B晶y.1969. 
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むしろブリストル湾から外各々の調査点で異っており， ζの関係は調査の行なわれた日時ではなく，

洋へ距離が隔たるにつれ，魚体が大型化する傾向を示している。

1969年のブリストル湾湾奥の rC30Jゃ，ポートモラー沖の rC44Jでは，体長及ぴ体重の分布は共

に単峰型であるが，ストロゴノフ岬沖(rC14J)及ぴポートモラーの沿岸寄り (rωJ)では双峰型また

は多峰型の分布とみなす ζ とができ，ぞれらの場所における魚群の構成や生長の複雑さを示唆してい

る。

他の調査点については標本数が少いため分布型を推定できなかったが，沿岸から沖合へ離れるに

つれ体長及ぴ体重の分布範囲が広がる ζとが知れた。特に ζの傾向は. 1970年のポートモラー沖の

r032-39Jで顕著であった。

各調査点の年令別の平均体長及ぴ平均体重を表 7-101C示す。1.0年魚の平均体長，体重は各々剖

-130mm， 5-15gであり， 2.0年魚では 100-150mm， 9-34 gの範囲であった。

いま，標本数の多い (N孟5)調査点聞の体長及ぴ体重の平均値の差の統計学的検定を行ってみると

(表 11-14).多くの場合それぞれの調査点聞で有意な差がみられた。しかし，比較的接近した時期及

び海域では有意な差異のない例があった。すなわち， 1970年の1.0年魚でポートモラー沖の r037J

K対する r7017Jとr7018Jの聞で，また r039J，r7016J， r7018Jの閑では差異は見出せなかった。

しかし 2.0年魚についてみると， r026Jとr030Jの間に差異がなかった以外はすべての調査点聞に

有意差が認められた。
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3. ) 体長・体重関係、

一般に魚類の体長・体重聞には W=aLn(W=体重， a=定数.L=体長， n=指数)の関係がある

ζとから，両辺の対数値をとり logW=  log a+n log Lと直線式K直しの， 乙乙で 1969年及び 1970

年の2年令群につき直線式を求めた(図 9-12)。

ζの勾配の差，すなわち標本回帰係数の差は体長に対する体重の増加率の違いと考えるととができ

る。そ乙で，各調査点聞の標本回帰係数の差の有意差を検定し，さらに標本回帰係数聞に有意差のな

い場合は，修正平均の差で2つの母回帰が一致するかどうかを検定したの(表 15-18)。
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L..，j:勾e1.0，仁コ:Age 2.0， .圃:Age 3.0 

J。
( g ) WEIGHT 

4。

Table 7. Mωη fork le吋th(FL: mm)仰 dbody weight (BW: 
g) of age 1.0 j倒的ile80ckeye 8al.明側 αteachfi8h仰 lωation
仇 Bバ8ωlBay， 1969. 

X土B

FL 97.92土5.787C 14 25 BW 6.43土1.019

FL 88.66土4.342C30 103 BW 5.40土0.848

FL 148.67:1:4-.163 6926 s BW  32.92士2.082

FL 133.43土6.1986927 14 BW 23.61土2.706

一 部一

Size N 
Fishing 
loc晶もion。
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Table 8. M師叫 forkle吋th(FL: mm)αnd body weight (BW: 
g) of勾e2.0 j脚帥，ilesockeye salm側 αteach jishi時
location仇 BristolBαy， 1969. 

Fishing 
locaもion

o 9 

。14

044 

6924 

6926 

N 

92 

72 

98 

16 

4 

Size E士自

FL 111.61士 5.628
BW 11.10土1.625 

FL 108.86士 6.835
BW 8.4.5土1.711 

FL 123.57士4..884.
BW 17.42土 2.212

FL 184..13土 6.131
BW 70.88土 7.117

FL 156.50士12.897
BW 39.25土10.893

T油 le9. Me側 forke'時 th(FL: mm)αnd bodyωeight (BW: 
g) of勾 e1.0 juvenile 80ckeye 8xl隅側 αtωchjishi時
ゐωtio叫仇 Bri8tolB日y，1970. 

Fishing 
location 

032 

036 

037 

039 

7016 

7017 

7018 

N 

3 

3 

39 

26 

9 

26 

6 

Size 互土日

FL 122.67土 7.024
BW 15.25土 3.969

FL 109.33士 4.163
BW 9.58:1:: 1.155 

FL 141. 08土10.103
BW 26.66土 6.356

FL 131. 08土12.550
BW 22.25土 6.512

FL 131. 78土 9.298
BW 21.19土 5.015

FL 141. 92土 4.507
BW 25.21土 2.676

FL 133.67土 4.457
BW 22.58土 2.017

1969年の 1.0年魚については，直線式を 3調査点について求め(図 9)，有意差の検定を行っ

た(表 15)。すなわち， ストロゴノフ沖 (rC14J)とクピチャク湾 (rC30J)の聞と，ポートモラー沖

(r6927J)とクピチャク湾 (rC30J)との聞には，回帰係数聞で有意な差が認められた。ストロゴノフ

沖とポートモラー沖の聞には，修正平均で有意な差が認められたが，体長K対する体重の増加率は同

じであった。
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T晶ble10. 品fω銘 lork1Angth (FL: mm)側 dbody脚 ight(BW: 
g) 01叩 2.0j伽 enilesockeye sal刑側 at 側 hjishi時
loωti側初 BristolBay， 1970. 

Fishing 
10ωもion

026 

030 

032 

036 

037 

039 

040 

7017 

7018 

N 

39 

63 

47 

47 

41 

20 

3 

4 

2 

Size E士自

FL 117.59土 7.111
BW 13.35士 3.100

FL 116.10土 6.390
BW 12.83土 2.290

FL 123.19土 6.986
BW 15.22士 3.220

FL 110.47土 4.154
BW 9.63土1.162

FL 152.22土11.827
BW 34.15土 8.874

FL 145.90土14.149
BW 30.80土 8.752

FL 146.00土 3.464
BW 29.92士 2.363

FL 145.50土 5.000
BW 29.50土 2.754

FL 156.00土28.284
BW 38.50土20.860

日，ble11. Test 01 differ側 e01叩 8側 lorkl仰 th側 dbody weight 01 
age 1.0 j伽 enile80Ckeye salm側 gr側 :psa糊叫gthe three jishi吋
1ωatio叫sin Bri8tol Bay， 1969. 

Fishing 
100乱色ion

C14・C30

C14-6927 

C30-6927 

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 

BW 

F-test 
Fo F 

1. 776>1.63 

1.“4<1.63 

1.147<2.18 

7.050>2.18 

2.038>1.85 

10.178>1.85 

t-test 
to t.o

‘ 

5.228>1. 98 

17.924>2.03 

95%巴onfidenoe
in旬rval

95.53-100.31 
87.81-89.51 

6.01- 6.85 
22.04-25.17 

87.81-89.51 
129.85-137.01 

5.23・ 5.57
22.04・25.17

1969年の 2.0年魚では(図 10)，回帰係数聞に有意差のみられたのは fC9JイCI4J，fC9J-f6924J. 

fC14J-fC44J. fCl4J-f6924Jそれに fC44J-f6924Jであった。 fC9J-fC44Jにおいては，回帰係数聞

では有意差はなかったが修正平均で有意差がみられた{表 16)0 161
0
W 線上の fC9J-fC44J聞では，
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Table 12. Te8t 01 d:俳 T附 e01冊 ω叫 lorklength and body桝 ight01 
age 2.0 j切りenile80ckeye 8almo叫 grO'l伊8among the lour fi8hing 
l田 atio附仇 Bri8tolBay， 1969. 

Fishing 
location 

09-C14 

C9-C44 

C9-6924 

014-044 

014-6924 

C44叫 6924

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 

BW  

FL 

BW 

FL 

BW 

F.旬st

Fo F.価

1. 438>1. 42 

1.189>1. 42 

1. 328<1. 39 

1. 852>1. 39 

1.187<1. 75 

19.176>1. 75 

1. 969>1. 42 

1.671>1.45 

1.250<2.15 

17.305>1. 79 

1.575<1. 79 

10.355>1. 79 

tゐωt
九 t.05

10.307>1. 96 

15.680>1. 96 

一

46.960>1. 98 

一

ω.451>1.99 

44.307>1. 98 

95% confidence 
interval 

110.44-112.77 
107.25-110.47 

10.76-11.43 
16.98-17.86 

10. 76-11. 43 
67.08-74.67 

107.25-110.47 
122.59-124.55 

8.05- 8.85 
16.98--17.86 

8.05- 8.85 
67.08-74.67 

16.97-17.86 
67.08-74.67 

魚群が一定の体長・体重の増加率を有していたのに対し. rCl4Jの増加率がそれらに比して高く， 回

帰係数が大きかった。

1970年の 1.0年魚についての直線式は4調査点について求め(図 11).有意差の検定を行った(表

17)。その結果， 回帰係数問K有意な差は認められなかった。従って，平均体長， 体重の検定からも

わかるように，乙れらの魚群はほとんど等しい生長を示している。 r7017Jは他の直線に比して著しく

回帰係数が小さし他の調査地点との有意差は検定するまでもない。 r7017Jが他の3点と著しく異る

のは，恐らく測定誤差が関与したためかもしれない。

1970年の 2.0年魚の体長・体重関係、を 6調査点聞について求めた(図 12)。有意差の検定は 13調

査点聞において行った(表 18)0r036H037J. r036J-r039Jは検定を行うまでもなく有意である。

ポートモラー沖の r030J一r032J.r032J -r037J. r032J -r039 J及ぴ r037Jイ039Jの4調査地点聞で

回帰係数に有意差は認められなかったが，修正平均はいずれの問にも有意であった。 ζのζとは平均

体長及ぴ体重が異っていても 6月下旬から 8月上旬にかけて，沖合にいる魚群の生長の様相は等しく，

沿岸寄りの魚群とは異っていた ζ とを示すものと考えられる。

注目すべきものとしては. r032Jとr036Jの同一地点で数日後には，体重増加率の低い魚群に代っ

ている事が挙げられる。先K.表 14より r026J-r030JIとおいては，平均体長，体重の比較において

有意差がみちれなかったが， 回帰係数間においては有意差が認められた。また r037J-r039Jにお

いて，平均体長，体重においてと同様， 回帰係数問でも有意差がみられなかった。しかし， r026J-
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Table 13. TlJIJt of difference of隅 ω銘 forkle旬。'th仰 dbody weight of 
αge 1.0 j脚 enile8ωkeye 8al刑叫 group8am仰 'I{I the five fi8hing 
IωationB 叫 Bri8tolBay， 1970. 

Fishing 
loc晶もion

037-039 

037-7016 

037-7017 

037-7018 

039-7016 

039-7017 

039-7018 

7016-7017 

7016-7018 

7017-7018 

FL 
BW 

FL 
BW 

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 
BW 

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 

BW 

FL 
BW 

F.もest
Fo F師

I.M3く1.80 
1.050<1.80 

1.181<3.05 
1. 606<3. 05 

5.025>1.87 

5.643>1.87 

5.138>4.46 

9.934>4.46 

1.822<3.12 
1.686く3.12

7.754>1. 96 

5.923>1.96 

7.929>4.53 

10.427>4.53 

4.256>2.34 

3.514>2.34 

4.351<4.82 

6.186>4.82 

1.023<4.53 
1. 760<4.53 

t-test 

to t.05 

3.546>2.0。
2.714>2.00 

2.523>2.01 
2.406>2.01 

0.153<2.04 
0.442<2.04 

一

0.460<2.16 

4.052>2.04 
2.252>2.04 

95% confidence 
interval 

137.80-144.35 
140.10-143.74 

24.60-28.72 
24.13-26.29 

137.80-144.35 
128.99-138.34 

24.60-28.72 
20.47-24.70 

126.01-136.15 
140.10-143.74 

19.62-24.88 
24.13-26.29 

126.01-136.15 
128 99-138.34 

19.62-24.88 
20.47-24.70 

124.63-138.92 
140.10-143.74 

17.34-25.05 
24.13-26.29 

17.34-25.05 
20.47-24.70 

r037 J， r026Jーr039J，f030J-r037J及び r030J-r039Jの聞で，平均体長，体重及ぴ回帰係数聞にお

いて有意差が認められた乙とは，回帰係数からみると平均体長，体重K差があっても， r026Jより沿

岸寄りと， r039Jかち沖合の魚群の体長に対する体重の増加率が異る別の群とみなせるかもしれない。

との ζ とは，沿岸よりも沖合における体重増加率の大きな ζ とを示唆している。
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T乱ble14. TlJ8t of differ.側 ceof刑 ω叫 forkl8河gthand body weight of age 
2.0 juvenile 80ckeye 8al隅側 (Jt"0'I仰 amongthe 8Ix fiah初gUJI.訓伽M

t叫 BristolBαy， 1970. 

Fishing 
locaもion

026-030 

026-032 

026-036 

026-037 

026-039 

030-032 

030-036 

030-037 

030-039 

032-036 

FL 

BW  

FL 
BW 

FL 

BW  

FL 

BW  

FL 

BW  

FL 

BW  

FL 

BW  

FL 

BW 

FL 

BW  

FL 

BW 

F-test 
Fo F.05 

1.238<1.59 

1.832>1.59 

1. 036<1. 65 
1. 079<1. 67 

2.931>1.65 

7.117>1.65 

2.783>1. 71 

8.197>1. 71 

3.959>1.85 

7.973>1.85 

1.195く1.56

1. 978>1. 56 

2.366>1.62 

3.884>1.62 

3.446>1.59 

15.020>1. 59 

4.903>1.75 

14.610>1. 75 

2.829>1.62 

7.681>1.62 

-30ー

t-民的

to t.叫

1.099<1. 98 

3.672>1.99 
2.720>1.99 

5.537>1.98 

95%ωn貧血nω
泊もerval

12.35-14.36 
12.25-13.41 

115.28-119.90 
109.25-111.69 

12.35-14.36 
9.29-9.97 

115.28-119.90 
148.48-155.96 

12.35-14.36 
31. 35-36. 95 

115.28-119.90 
139.28-152.52 

12.35-14.36 
26.70-34.90 

12.25-13.41 
14.27-16.16 

114.49-117.70 
109.25-111.69 

12.25-13.41 
9.29- 9.97 

114.49-117.70 
148.48-155.96 

12.25-13.41 
31. 35-36. 95 

114.49-117.70 
139.28-152.52 

12.25ー 13.41
26.70-34.90 

121.14-125.24 
109.25-111.69 

14.27-16.16 
9.29- 9.97 



小城:プリストル書官のベニザケ幼魚

Table 14. (Continued) 

Fishing 
loc晶もion

Fーもesも

F. F.価

95%∞nfidence 
血おrval

t-色est

t. t ..5 

100' ・Age1.0 1969 

附

」「

Z
O

au 

〉

o
o
a

，L 
防o reo 

FORK LENGTH加m)

Fig. 9. Relationships b的weenlog fork 
lengもhand log body weight泊晶，ge1.0 
ju刊 nilesockeye salnωn forぬr田 fish-
ing 10ωtions in Brisω1 B晶y，1969. 

A伊 2β 腕 96〉〆

s CI4 
L勾W-2.784LogL・4.749

，L 
めo お必o

FORK LENGTH (mm) 

Fig. 10. Rel品説onshipsb的weenlog fork 
lengぬ晶ndlog body weight in age 2.0 
juvenile sockeye salmon for fo町 fish-
ing locations in Bris色01Bay， 1969. 

- 31ー



1973. 

Table 15. C，仰 tparis側 ofthe rψωsi師側'fficient8a'協d叫jωted1略的制 between

均 fork1e吋 th側 d1勾 bodyweight初 age1.0 i脚 eni1eIJOCkeye aalm側
grOUp8 among the three fi8h初gZωations仇 Bri8to1Bay， 1969. 

24 (1). 報象産水大;ft; 

Beもween晶dj凶もed
means 

F=542.51キ*

Be色weenregression 
coefficien旬

df=l， 123 
df=l， 112 
df=l， 35 

F=83.81ホ*
F=46.23キ*

F= 0.62 

Fi日hing
locations 

ω叩
叩 df=I，36 

Table 16. C，仰 tpari80nof the rψ側側側'fficieぬtBand adjusted倒的問 between

wg fork 1e吋th仰 d切 bodywe勿ht印 αge2.0 i脚帥i1e80ckey唖 ωlmon
group唱 amongthe four jiBhing批 atぬ 制 仇 B仰向ZBay，1969. 

l 加…仰 向 | 
coe伍cien旬|

紳 pく0.01

Be色weenadjnsぬd
me乱，ns

df=l， 185 F=5285.62紳

df=l， 158 
df=l， 184 
df=l， 102 
df=l， 166 
df=l， 84 
df=l， 110 

F=32.37柑

F= 0.36 
F=28.52キキ

F=28.52柿

F=24.50柿

F=23.85柿

Fishing 
locaもio国

C 9-014 
C 9-044 
C 9-6924 
clιc44 
Cl4-6924 
C44-6924 

1970 Age 2.0 !50 

nv 

【
'
}
ト

Z
M
-
凶

診

〉

O
o
a

10 

紳 P<O.oI

1970 Age 1.0 

70陪
lTgW-3.044lDQl-5.I38 

100 

' 200 1!50 
FORK LENGTH伽m)

Fig. 12. Rel抗Ionshipsbetw偶 Inlog fork 
length and log body weighも h 晶，ge
2.0 juvenile sockeye sa.lmon for sIX 
fishing loca品Ionsin Bristol Bay， 1970. 

ILZL 
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Fig. 11. Relationships beも，weenlog fork 
length a.nd log body weighも in昭e
1.0 juvenile sockeye salmon for four 
fishing locations in Bri自ぬlB晶，y，1970.
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小城:プリストル湾のベニザケ幼魚

Be色weenadjus句d
means 

Fishing 
loc晶もion自

一

キ
占
-
T

必
-
T

0
0
0
6
 

岬
d

旬。
M
O
Aリ

民
U

一一一一F
F
 

df=I，64 
df=I，44 
df=I，31 

F=6.64* 
F=0.73 
F=0.38 

037-039 
037-7016 
039-7016 

df=I，45 
df=I，32 

Table 18. 。側少ari8，叩 ofthe吻附8Ionωe炉1・ent8and adjωted mea仰 bet附帥

log fork lenjJt渇仰dlog bc吻 welゆti処 αge2.0 j脚 enile800keye salm仰 gr叩p8
a隅 ongt恥 8Ix fi8hi吋 loeati・側8i略 Bri8tol Bay，1970. 

l 蜘 W棚民仰向
∞efficien旬

•• P<O.OI 事 0.01くP<0.05，

BetWI剖<nadjus句d
means 

F= 12.45キ事 df=I，105 

df=l， 82 
df=I，62 
df=I，57 

Ta.ble 17. Cm叩州側 oftherψ側側側iffieient8and崎・ωtedmω附 bet初捌

均 forklength and l句 bodyweig.伽初句e1.0 j旬開制%削keye8alm仰
伊.O'Up8among the three fi8hi吋ゐωti01ωinBriBωl Bay， 1970. 

I B…同ion
coe飽cien旬|

F=167.86紳

F=256.04紳

F= 9.93** 

df=I，98 
df=I，80 
df=I，8O 
df=I，75 
df=I，53 
df=I，I04 
df=I，I04 
df=I，99 
df=I，79 
df=I，86 
df=l， 81 
df=l， 61 
df=I，56 

F= 67.42紳

F= 11.62** 
F=965.00柿

F= 6.59キ

F= 10.41** 
F= 3.39 
F=101.29紳

F== 13.11柿

F= 19.14** 
F= 67.37ホ*
F= 1.19 
F= 1.67 
F= 0.05 

Fishing 
loca.tions 

026-030 
026-032 
026-036 
026-037 
026-039 
030-032 
030-036 
030-037 
030-039 
032-036 
032-037 
032-039 
037-039 

キホ p<O.OIホ0.01<p<0.05，

海洋環境条件

1) 海洋構造の概観

ベニザケ幼魚の海洋生活初期の沼滋径路は，水深 1∞m以浅の大陸棚上であり，かつアラスカ半島

に沿ってベーリング海へと向っていた。ベニザケ幼魚の洞瀞径路における環境条件の変化を知るため

には，海洋構造の季節的変化を把握するととが重要であると恩われたので， 1969及ぴ 1970両年の春

~夏季の海洋観測資料及び Dodimeadら10)，小藤・前回11)及ぴ大谷12) の報告を参照して，水温及

び塩分分布の概観を試みた(図 13)。

湾内は大体3つの水域Ir.分類される。一つはアラスカ半島に沿った 50m等深線付近から治岸側tと

みられる沿岸水域で， ζζは陸水と潮汐の影響iとより，表面より海底まで鉛直混合が生じ，温度と塩

分が一様である。小さな厩層は春季に一時的にみられるが，夏季には消滅し，太陽輔射による熱が水

中全体Ir.均ーに分布し，ベーリング海に近い方ではアラスカ海流の影響で冬期も結氷せず，図 13(A)

tとみられるように，加熱期前でも OOC以上である水域。乙 ζでは仮に南の沿岸水と称する。

二番目はブリストル湾北岸Ir.沿っての広い 50m以浅の水域である。冬季はー1.50C以下Ir.低下し

て結氷し，前の水域と同様に潮汐及び陸水の影響で，海底まで鉛'jiI混合する。しかし加熱期の温度上

昇はアラスカ半島側より遅れる。すなわち，海底付近の昇温はそれ以深の沖合より早いのに反し，表

面近くは逆Ir.沖より遅い結果となる水域である。 ζれを仮Ir.北の沿岸水と称する。
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Fig. 13. Se制 onalchange of the horizontal di脚 ibutionofもhe 総mpera七ure (0C) and 
自晶liniもy(%0) at 10 m depth in Bristol Bay. 

A:M品rch19ーApril1， 1970， B: April 20ー26，1970， C: June 17-21， 1969， D: July 13-
28， 1969. 
Do伽 dline (ーー・ー)and solid lineトー)denoもetheぬmperature晶ndsalinity r，剖pec-
もively.

三番目は南北の沿岸水K挟まれて湾央1<::存在する水域である。乙 ζでは湾央水と名付ける。沿岸水

域より水深が大きいため，太陽穏射熱による水柱の鉛直混合，風Kる携苦L層と潮汐による海底摩擦が

表面から海底まで一様にならず，全体としては水柱全体の水温は上昇し，両沿岸水との間t亡水温躍層

が発達する。塩分は冬季には湾央で 31.8指0，6-8月には鉛直的に等塩分の傾向にあり， その値は約

31. 8%0である。

同湾の水は表面より底まで，北東ー南東方向K振動し，河川水は沿岸沿いに反時計回りに移動し，同

湾の中央部には達していないと恩われる。図 13(A， B)は3月29日-4月 26日までのものであり，

ベニザケ幼魚の降海沼瀞は始まっていとZい。ブリストル湾南部の冬季結氷のない水域は，大陸棚外の

温暖な海域の影響で OOC以上であるが，アラスカ半島沿いには，図 13(A)では陸側からの冷却が続

いている等温線の様子が認められ， 図 13(B)ではその程度がわずかに弱まり加熱期直前と恩われ，

未だベニザケ幼魚の生息、には好適な海洋条件は形成されていない。両図の約1ヶ月間K，水温は全体

として 0.5
0

C上昇しているが，塩分分布はほとんど変ちず，河川水の増加の影響も認められない。

図 13(C，D)は6月中旬より 7月下旬の海洋構造である。図 13(C)から，北の沿岸水の太陽輔射熱
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による水柱の温度上昇は，湾央水と南の沿岸水に比較して遅れているのがわかる。アラスカ半島側で

は沿岸沿いに水温の上昇が顕著で 5-60Cの範囲にあり， ベニザケ幼魚IL対し好適な環境が形成され

ているようである。ピアース抑より西側では 6月下旬に至っても水温上昇がブリストル湾より遅れ，

加熱期盛期においても，水深 10mは 10C近辺の低水温である。図 13(D)は 7月中~下旬の海洋構

造を示している。 7月中旬にはベニザケ幼魚は河川|からの降海を完了し海洋生活IL入っている13)。乙

の時期には，水温はウニマック海峡，アラスカ半島に沿ってブリストル湾大陸棚周辺の海域で前期よ

りさらに上昇し，ウニマック島北側ではl10C11:.， また低塩分化した表層 10-20mIL限って沿岸近

い水域では水温が 12-130CK達し，鉛直的に等温になると思われた。河川水は湾央に張出きず，ブ

リストル湾北岸沿いにピアース岬へ向って張出しており， 50m等深線付近に沿って混度及び塩分媛層

が認められた。湾奥の 50m等深線付近より以深にかけて 50Cの水域が認められるが， ζれは加熱と

潮汐による水柱の鉛直混合が海底まで達していないためで密度も大きく，乙のため周辺IL環流が生ず

ると考えられる。 ζの時期Kアラスカ半島沿いに 100C以上の温度分布があり， 1969年に 2.0年魚の

得られた f6924Jでは表面より 10m層まで 11.10C， f6927 Jでは表面より 20m層まで 10.2
0
Cであ

った。従って ζの7月中旬以降においても洞滋径路はアラスカ半島に沿っているが，やや沖合側へと

1163 

A 

C7 

EI2 0527 

57・N
...Jー-
612 白 26

58・N
......L..-
0125 

56・N

A
a
E
- 3L5 

Fig. 14. Relationship beもweendistribution ofぬ.ejuveniIe sockeye s晶Imonand oceano・
graphic sも，ructure乱七 Iongitudeofも.he161 oW line in BristoI Bay in Iate June， 1969. 
A: Number of catches per one hauI， June 17-却， 1969 (06-013: Positions of purse 
seining operations). 
B: VerticaI section along 161 oW line， June 18-23， 1969 (E12， G12， Os25ーOs27:
PO日itionsof oceanographic ob自ervations).
Dotted line (一司ー)and solid line (一一)denote the temperature (00) and 8晶Iinity(制

respectively. 
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A 

報象産水大:ft 

阪7

内

E
E》

Z
L
F
色
凶
白

Fig. 15. Relationship be何回ndi脚 ibuもionof the juvenile sockeye自畠lmon 組 doω阻 0・

graphic錦町lCture抗 longitudeofぬ.e161 oW line in Brisも01B晶，yin early July， 1969. 
A: Number of 倒的h伺 perone haul， July 1-3， 1969 (035-046: P，ωiもion自 ofpur間
関泊泊goperations). 
B: Vertic晶I齢 ction晶long161 oW line， July 3-4， 1969 (0852-0855: Posiもionsof 
O棚田'grゆ icobserv凶，ions).
Do伽 dline (一ーー)岨d自olidline トー)denoぬもhe飴，mpぽ ature(00) a.nd自alini勿(%0)
respecもively.

分布がベーリング海へ近付くに従って広がるものと推測される。

2) 海洋構造とベニザケ幼魚の分布との関係

海洋構造とベニザケ幼魚の分布を知る目的で. 1969年 6月下旬-8月初旬の 1610W線の水温及び

塩分の分布と巾着網及び流網ー操業当りの漁獲尾数を図 14-16IL示した。

6月下旬(図 14)は 57
0

N以南のアラスカ半島側に偏在する南の沿岸水に属する 31.6%0の水域

IL分布が集中していた。水温の詳細な資料が欠けたため， ζの水域の表面水温は不明であるが，他の
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ω駒

A 

srN m-ω 

58"N 

。

aM 

-s-ZLFa

凶。

ー-Salinity. 'Y .. 
一一 Tem同ratu関与 C・

B 

Fig. 16. Rel抗ionshipb凶weendistribution of the juveniIe sockeye salmon and oc帥 no・
graphic structure at longitude of the 161 oW line in Bristol B晶Yin la品eJulyもoe町 ly
Augt旭丸 1969.
A: Number of catches per one haul， July 29-August 1， 1969 (OlOl-01O9， 6926-
6927: Positio田 ofpurse seining and gill ne悦ingoperations). 
B: Verlical船 ctionalong 161 oW line， July 27-30， 1969 (Os84-0s87: Posiも，ionsof 
oω晶.nogr晶，phicobserv抗ions).
Do伽 dline (ーー・・)and solid line ←-) deno句ぬ.etemper品川e(00)晶.ndsaliniザ(%0)
respe叫ively.

観測点の状況より判断して 6-80CfL達していたと思われる。

7月初旬(図15)は，塩分構造fL大きな変化はないが，顕著な水温躍層が形成され，幼魚の分布は

100C， 31. 8%0の等温，等塩分線の張出しと一致した。また同じ北側 (0655，C35-39)も南側より遅

れてはいるが水温の上昇が推測され，塩分 31.6%0以下の北の沿岸水中fL幼魚の分布がみられた。

8月初旬{図 16)は，観測点が570N以南に集中していたため 570N以北の観測点はない。 56030'N

付近1<:陸水の影響と思われる 31.5%0以下の塩分の薄い水の張出しが特徴的であった。幼魚の分布は

低塩分水を囲んで水混 8-100C，塩分 31.4-31. 6%0の水域に集中していたが，低塩分水中での標本

がなかったので， ζの水域中に分布があったか否かは不明である。

1969及ぴ 1970の両年のおしょろ丸の流網が行なわれた調査点の Om及ぴ 10m層の水温，塩分と

ベニザケ幼魚の漁獲尾数を表 19fL示す。全体としてみると，漁獲の得られた所は水温8-120C，塩分

31.9%0以下の水体中であった。
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T晶ble19. Te例peratu'何 (00)α符d8alinity (児。)αtOα飽d10隅 depth四時d叫t側 ber
01 catch at the twell地 fi8hi時抗品tio叫8worked by the TS Oshoro M，α仰向

1969α叫d1970. 

Fishing 
locations 

6921 (Os65)* 
6922 (Os68) 
6923 (Os72) 
6924 (Os73) 
6925 (Os80) 
6926 (Os86) 
6927 (Os87) 

7014 (Os55) 
7015 (Os56) 
7016 (Os57) 
7017ゆs58)
7018ー紳

|Tmpomsal耐 Temp九.Iinity

9.1 32.00 8.29 31. 97 
11.6 32.10 7.42 32~08 
11.7 31. 86 11.64 31. 86 
11.1 31. 94 11.06 31. 94 
9.6 31.44 8.74 31.45 
8.8 31.84 8.46 31.85 
10.2 31. 64 10.10 31. 63 

9.4 31. 92 7.95 31. 90 
8.2 31.83 8.16 31.82 
8.3 31. 74. 8.21 31. 74 
8.5 31. 70 . 8~ 10 31. 79 
8.4 

No.of 
catch 

。。
1 
16 
1 
8 
17 

。。
10 
38 

* Numbers wi七hthe “Os" in P島問凶hes倒 deno旬もheωeanographic
白色aもions.

帥 Noinformation晶V晶il晶，ble.

以上の ζ とより 6月下旬から 8月上旬にかけてベニザケ幼魚の分布がみられるのは南及ぴ北の沿

岸水中で，特にアラスカ半島北側であり，その海洋条件は表面水温 8-120Cの比較的温暖化きれ，ま

た塩分 31.4-31.9%0の未だ汽水の性格を帯びている塩分濃度の低い水体付近である。 さらに分布は

持期の推移と共K 31.6ゐから 31.9~おへと塩分濃度の大きな水域へ移る傾向があった。また 3 つの

水域の性格からみると，ペニザ、ケ幼魚は主に南の沿岸水K添って西へ移動し，沖合側では湾央水と沿

岸水との接触面，すなわち沿岸前線が分布を限止する障壁となっている可能性が考えられた。

考察

ベニザケ幼魚が，淡水から海水へ移行するに際して最も重要と思われる環境要因の変化として塩分

濃度と温度が挙げられるであろう。 Hoar14
) は，サケ属の降海時期の生態は魚種毎K独自なものであ

るとし，進化の問題と合わせ論じている。就中，塩分濃度は幼魚の河口への沼瀞の直接要因とはなり

得ないが，汽水域での“方向知覚"(Orientation)には意味をもっているかもしれないとして，その重

要性を強調した。 McInerney15)は，サケ属の“塩分噌好性"(Salinity Preference)は個々の種にお

いて特有であり，かつ降海洞瀞の過程における河口，汽水域そして外洋の塩分勾配と一致するのでは

ないかと述べ， Hoarと同様に塩分勾配が外洋への方向知覚1<:作用する ζ とを示唆した。 S位aty16)は，

ブリストル湾系ベニザケ幼魚の主要河川系群は河口より南東の最も塩分勾配の顕著な方向1<:洞瀞径路

をとり， ζの径路はポートハイデン (PortHeiden)沖への最短距離であり，かつζの透明度の低い水

域では，塩分勾配が方向知覚1<:主要な働きをするとしている。しかしポートハイデン以西の海域では，

塩分勾配色顕著ではなく，かつ透明度も高く他の環境指標がベーリング海への洞瀞1<:使用されると述

べている。

ベニザケ幼魚が 5月下旬より 9月初旬tとかけて，湾央水を避け塩分濃度の薄い沿岸水域をぺ戸リ

ング海へと洞瀞する ζとから，外洋水の塩分濃度K適応できる時聞が短期間ではなく長期間を要する

ζ とが示唆される。勿論，湾央:水とf合岸水の相違が塩分濃度だけでなく，餌生物の種類や分布，外敵

生物や産卵細瀞のきけ・ます類の高密度魚群の存在等の差異も考えられる。
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一方，温度が魚群の行動に極めて直接的危影響を与えるという報告は多い。ベニザケ幼魚の河川降

下の時期は温度変化と高い相関関係にあり， .降海行動の開始は水温変化が刺激になるといわれてい

る川崎19)。事実，ブリストル湾水系のベニザケ幼魚の降海時期は温度変化の推移と同様， 低緯度の

方が早く，次第に高緯度へと及ぶ。まfこ魚体と年令の大きな幼魚の方が， それらの小さな幼魚より早

く降海することが知られている 13)0 また，温度はベニザケ幼魚の遊泳速度とも密接な調併、があり 20)， 

年令及び魚体の大きさによるi回滋速度の遅速が生ずる可能性もある。 Stratyl6)は，水温が遊泳や沼滋

速度を規制する結果，ブリストル湾内におけるベニザケ幼魚の生息期間や夏季及び秋季の海洋生活初

期の生長量や生長率，さらには洞瀞径路を調整する重要な環境要闘であるとしている。

海洋生活初期においては， ζのような塩分濃度や水温，その他の環境要因の単独または複合した作

用の結果生じる環境変化に対する体内の生理的適応として，エネルギー消費と関連する， ある種のス

トレスが考えられ，乙れが自然死亡をもたらすと推測されるが， ζれに関する研究はなされていない。

Larkin. Walton21) は，“群行動"(Sch∞ling)する沼瀞魚の一機能として，群で行動する時は個々の

魚が単独で行動する時より，方向知覚の誤差が小さいζとから，群を構成している個体のエネルギ{

消費が一定となる有利な面があると考えている。

本研究で得られた一知見として，降海ベニザケ幼魚群の湾奥より湾外へ，沿岸より沖合への移動に

おいて， 2.0年魚の先行，単一年令群の体長・体重関係にみられた沖合群の生長率の増大化傾向が認

められた。 Burgnerら22) は， ベニザケ幼魚の降海j回滋は一般に 2.0年魚が1.0年魚よりも 1-2週

間早いと述べている。従って乙のことは，各河川系幼魚は 2.0年魚の生長の良いものが先行し，続い

て2.0年魚の大部分と1.0年魚の生長の良いもの，次いで1.0年魚の大部分と 2.0年魚で生長の遅

いものの混合群という順序で，かつそれぞれの過程で沿岸より沖合へと移動する様式が想定される。

さらに餌生物の分布量の多寡や，摂餌量の差異が生長の遅速をもたらし，魚体の増大fL伴う遊泳力の

増加等が相互に関連して 2つの年令群の分布に時間的ずれや， 同一年令群内部の魚群の分化や再編

制が生ずるものと考えられる。

本研究はブリストル湾系ベニザケ幼魚の海洋生活初期の分布， 7回語字，生長及びそれらと海洋条件と

の関連を生態学的fL明らかにする目的で行なわれた。しかし調査時期及ぴ海域が極めて限定されたた

め，結果は主fL分布と魚群構造の解析に留まり，魚群と環境条件との関係、を詳細に研究することがで

きなかった。

また本報では，魚群の移動や生長fL次の仮説が前提ととZった。すなわち，魚群の単位として適宜な

距離を隔てた調査点で採集された単一年令群を考えた。Hartt23)24)は，ベニザケ成魚の標識放流結果

より，同一場所で放流された魚群が，ほとんど同時に他の同一場所で再捕されたことから， 同一場所

の魚群が等しい移動速度で等しい洞瀞径路を通過することを，そしてブリストル湾系成魚は，海洋で

は起源である河川別に分離されていないととを明らかにしている。一方， S甘atyl6)は降海ベニザケ

幼魚の標識放流結果より，ブリストル湾湾奥よりポートモラ沖まで，各河川系魚群は比較的早い速度

で泊滋し，それぞれ降海時期及びj回瀞距離により分離された単一河川系群を維持して沼瀞するが， ポ

ートモラー沖以西での掴瀞速度はゆるくなると述べている。早期に降海したウガシク水系幼魚は，遅

れて降海したクピチャク水系幼魚fL，ポートモラー西南西約 160km以上の水域で追いつかれ混交す

る。従って，各調査点で得られた魚群は全くランダムな個体の集合ではなく，発生起源水系が等しい

か，少なくともある期間同一環境で生育した，すなわち同ーの生活履歴を経た魚個体の集まりである

可能性は強い。

上述の仮定の妥当性を検討するためには， 10大河川水系の降海幼魚の標識放流と，初夏より初冬fL

渡る試験操業結果を，詳細な海洋環境デ戸タと関連させて調査する必要があろう。
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要約

1969年6月 24日より 7月 30日及び 1970年6月 21日より 8月 10日までのそれぞれの期聞に，

ブリストル湾で，流網または巾着網で採集されたベニザケ幼魚の年令査定，体長(尾叉体長)及ぴ体

重測定を行い，海洋環境条件と関速させて，ベニザケ幼魚の分布及ぴ魚群構造を論じた。

1. ベニザケ幼魚は，ブリストル湾湾奥の河川水の影響の顕著な水域から， 水温 6-10
0

C，塩分濃度

31. 6-31. 9%0の水域をアラスカ半島北側K沿ってウニマック島付近まで分布した。 7月下旬から

8月上旬にかけて，ポートモラー沖合で分布密度が大きかった。

2. 両年共に， 1.0年魚及び 2.0年魚が， 各々 3496，6496を占めて卓越し， 3.0年魚は僅少であっ

た。 2.0年魚は 1.0年魚より西方及び沖合側K分布し，年令書草の分離や混合水域がみられた。

3. 1. 0年魚は平均体長 89-149mm，平均体重 5.4-33g，2.0年魚は平均体長 109-184mm，平均

体重 8-71'gの範囲にそれぞれあり，地域毎に魚体の大ききは異った。また魚群の平均体長及び

平均体重は，一般に東方から西方へ，沿岸から沖合へ離れるにつれ大きくなった。

4. 体長・体重関係の回帰係数は， 1.0年魚で平均値は 2.42(範囲， 1.22-3.04)， 2.0年魚で平均

値は 2.73(範囲， 1. 64-3. 40)と，高年令群で値が大きく，また沿岸よりも沖合の群ほど大きな

値を示した。

5. 湾奥よりポートモラー沖までは，各河川系群は 2.0年魚の生長の良いものが先行し，続いて 2.0

年魚の大部分と1.0年魚の生長の良いもの， そして 1.0年魚の大部分と 2.0年魚で生長の良く

ないものという順序で，河川系群の混交がないまま比較的早い速度で移動する ζ とが示唆された。
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