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ベ}リング海におけるサケ・マス類の食性について'

管野泰次"・浜井生三*糾

Food of Salmonid Fish in the Bering Sea in Summ.er of 1966* 

Yasuji KANNO柿 andlkusδHAMAI*柿

Abstract 

Stom乱ch∞ntentsof thr明 speciωofs晶Imon，viz. chum (Onω品Y'M.加 8keta)， 
sockeye (0. nerka)， o.nd pink (0. gorbU8cha)，ωught in 初盆shing自旬もionsin the 
Bering Sωin June o.nd July， 1966， wぽestudied. So.mples were extr脚色edω
r品ndomfromぬ.ec晶tchby品 driftgilI ne色seもopero.もedduring midnight. Food 
orgo.nisIDS found in the蜘 mo.ch珊 reclassified inωeight food items;晶mphipod，
eupho.usud， copepod， smo.lI fish， lo.rg浄御h，p旬ropod，squid o.nd others， o.nd eo.ch 
item wo.s qu即時ito.tivelyrecorded o.s shown in T晶，bl倒ふ9.
There were great differences inぬecomposiもionof food orgo.nisms o.mong three 
species o.nd o.mong the品r回 sin which the fish were co.ught. In the chum so.lmon， 
the difference of food composition wωnotiω崎 lein four郎自品目， shown in Fig. 1， 
no.mely the m畠infood item wo.s ωpepod in Are晶A，p旬，ropodin Are晶 B，eupho.usiid 
inA児島 Cand amphipod in A児島 D. In theωckeye晶ndもhepink so.lmon， the 
differences of food compo副ionwere conspicuous in two o.re品目， shown in Fig. 2;もhe
main food i飴m自were squid in Area A'， euph乱田liidin the sockeye o.nd fish in the 
pink in Are晶 B'・ As for those も，hreespecie目 of 自晶.Imon，the differenωs of food 
composition beも，weenthe chum o.nd the sockeye or betweenぬ.echum o.nd the 
pink働 lmonwere recognized. The chum so.lmon does no色闘も目q凶:d， whileぬ8
socke戸o.ndthe pink自国tlmondo no色伺もcop叩odωp伽 opod. Compo.ringぬ.efood
compositions of three so.lmon species，色hero.nk of preference of e晶chfood org乱nism
W乱目 deduced o.s folIows. 
Chum so.lmon: (1) o.mphipod， euphausud， p回 opod，copepod (2) fish (3) Bq凶d
lo.rv肪
Sock時@晶ndpink salmon: (1) squid (2) fish，品mphipod，eupho.usud (3) 0色hers
The folIowing resul旬銅色oぬ.efood weighもwereg晶inedf同mもhecompo.rison 
be材開1自:pecieso.nd beもweeno.reas・Therewere significant differences in food 
weigh色b凶weenぬeBockeye o.ndぬ.echum， be蜘 eenぬesockeye o.nd出epink， o.nd 
between the chum and the pink so.lmon， showingぬ抗出.eo.mount of food for色he
sockeye自品lmonwas much more tho.n tho.t for 0もherspec同. AndoもhersignifiωM 
di民間ncesin regardも0色heo.r唱aswere o.!so reω'gnized in the七，hreespecies，倒，pecio.-
lIy the food weigh色inAreo. A' (日quid晶rea)W:晶smuch gr団もerthanも，hatof Area B' 
h the case ofぬe自ockeyeand the pink s晶lmon.

市北海道大学水産学部北洋研境施設業績，第49号
(Contribution No. 49 from the Re唱eo.rchInstitu句 ofN orth Po.cifio Fi必eriω，Fac由y
of Fisherie目， Hokko.ido University) 

紳北海道立網走水産試験場

(Hokkaido Abωhiri Fisheries ExperIn).en凶品副岨)
紳*北海道大学水産学部資源生物学講座

(L晶，bom拘置yof Bio]喝yof Fish P句叫凶ion，Fo.o叫勿ofF.抽出ω，Ho肱晶idoUni判明ity)
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北大水産業報 [XXII，2 

T晶，ble1. Sampling locali七ies，amouもofnet c闘志阻.dnumber of fish caught during the 
引lmmerof 1966 in色heBering Sω 

Amountof Number of fish 
EFt品isもhioinngu Latitude Longitude net c品目も (t，側)引

Chum I S叫 eyeI p拙
1 53030'N 177000'E 115 12 14 67 
2 55030'N 177000'E 115 42 68 80 
s 57030'N 177000'E 115 33 37 19 
4 58018'N 176005'W 115 25 8 6 
5 56003'N 176001'W 115 11 36 9 
6 54013'N 176000'W 114 36 84 17 
T 55030'N lUOOO'W 114 52 161 8 
8 56042'N 172000'W 114 3 4 。
9 55030'N 169000'W 114 58 2315 11 
10 54053'N 169006'W 114 68 987 8 
11 55050'N 168000'W 113 21 1165 2 
12 57035'N 168000'W 113 54 130 10 
13 59。∞'N 168000'W 112 79 16 34 
14 58030'N 165000'W 112 257 32 45 
15 57001'N 164052'W 112 9 2055 1 
16 55058'N 164055'W 58 23 596 5 
17 55027'N 164048'W 109 16 83 1 
18 59043'N 168025'W 102 39 5 169 
19 58047'N 172000'W 102 57 。 。
20 57042'N 175000'W 51 87 7 3 
21 58049'H 178024'W 102 336 169 5 
22 60004'N 174055'W 102 29 2 5 
23 61012'N 171016'W 102 75 1 11 
24 62017'N 167045'W 102 71 。 5 
25 62032'N 172027'W 102 45 1 10 
26 64017'N 174045'W 102 236 32 
27 64037'N 179000'W 102 539 2 
28 64000'N 179041'W 102 243 9 
29 63000'N 179000'W 102 347 1 
30 62029'N 176000'W 102 752 。
31 61031'N 176051'W 102 846 9 

1) The fishing st品七ionis品，bbrevia旬d品目 Fu Fa. . '" in theもexも.
2) 1的叫:50 me七erslong 

The exte叫 offeeding s抗ietyw倒的timatedfrom the comp町 isonwithぬ8
largest food weight contained in七hes七omachωfollow日;(1) sockeye salmon (晶，bout
130 grams) (2) pink s乱lmon(abouも80grams) (3) chum salmon (功。凶 60grams). 
The varia品ionof the food weigh七perfish at all sampling s同七io田 W品目もhe
large白色 h ぬ.ecase of七he自ockeyesalmon 晶ndthe smalle的 h 七hechum salmon. 
Comp乱ringthe percent乱geof empty sもomach自も wassignificantly found 
ou色thatthe自ockeyesalmon had晶 higherpercentage of empty白色om品。hもh岨もhe
chum salmon， andもhaももhepercen句gewas different according七oもhe乱re品目 h 
もhec品目eofもhechum and the sockeye s晶lmon. Furthermore品目ignificantcorrela-
tion beもweenぬ.epercentage of empty stomach andもhenumber of fish caught per 
unit neもlengthwas observed in the sockeye salmon. The differences in food 
weight阻.dthe percen旬geof emp七ystom品。hmighもωsociatewithもhe晶V晶ilabi・
li色yof food organisms. 
The SPEARMAN rank∞町elationcoe飴cientof food compositions in 10 fishing 

sta.tio凶 inwhichもhethr明白pecieswere simul句n回国lyc晶ughtshowed that the 
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Fig. 1. Four 乱，reasdivided according to ぬ.efood composition of the chum 自乱lmon，
the main food item being copepod in Area A， pteropod in Area B， euphau自udin Area C 
叩 damphipod in Area D in the目ummerof 1966 

degr伺 ofsimilarity of food compos比ionwas the highest between曲。自ockeyeand 
the pink salmon and ぬelowe自色 between the chum and the pink salmon. 

緒雷

魚類の食性研究は二つの観点から研究が進められている。第1の観点は栄養階梯(Trophiclevel)を

量的に規定しようとするものであって， Producerから草次のConsumerIL至る Energyfiowを研究

するものである。第2の観点は食性と生物学院!諸現象との関係、を知ろうとするもので，魚類の発育段

階や集群構造におよiます食性の影響を研究する立場である。 ζれら二つの立場の綜合されたと ζろに，

個体群量の究明と魚群行動の予測を目的とする漁業生物学的な食性研究の立脚点があり，従来のサヶ・

7 スに関する研究は多く ζの立場に立っている。

乙乙で従来の主な研究を概観すれば次のようである。田村・河合 (1953)は北海道東海岸でシロザ

ケ・ベニザケ・カラフトマスを研究し胃内容物中に約50穫の餌生物を同定した。 ANDRIEVSKAYA 

(1958)はカムチャッカ東岸でシロザケ・ベニザケ・カラフトマスを研究し胃内容物中に約60種の餌生

物を同定し，その中でオキアミ類・端脚類・翼足類・稚魚・榛脚類が特に重要である乙とを指摘した。

摂食量はカラフトマス・ベニザケ・シロザケの順に多い ζと，成熟度の違いは摂食量に影響を与えな

いこと，ベニザケ・カラフトマスの食物組成が強く類似する ζとを示した。伊藤(1964)は北西太平洋

の5種のサケ・マスを調べ，重要な食物としてマスノスケ・ギンザケは魚類・イカ類，ベニザケ・カ

ラフトマスは魚類・イカ類・オキアミ類・端脚類・槙脚類， シロザケは魚類・翼足類・オキアミ類・

端脚類・榛脚類をあげた。 LEBRASSEUR(1966)は北東太平洋で5種のサケ・マスを調べ重要な食物

として Limaci・na，端脚類・携脚類・オキアミ類・イカ類・魚類をあげた。食物組成IL魚種聞の相違

があるとはいえ，海域による変異が大きいこと，ベニザケの成熟魚と末成熟魚では食物組成に相違が

ある ζとを指摘した。
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T油1e2. Amoun旬。ffood in g inもhestomach ofぬ.echum s晶1mon
Co1umn of avera伊∞mpri節目刊1uωofmean岨 dits 95%∞，nfidenω 

Number of 
Euph畠usiid Amphipod 

Small L8晶Brhg8 Pteropod 
fish ob防'rved fish 

s 

19 
(1) (3) 

14 
(1) 

13 
(6) (1) 

8 

23 1.9 
(1) (1) 

10 

15 

105 
ω) (5) (1) 

Tab1e 3. Amounts of food in g inも.hestom品。hof the chum sa1mon in 

Amphipod 
Small LaBsrh ge P旬，ropoda邑h

12 101.ω 8 
(1 

12 
(7) 

15 
(11) 

24 
(8) (1) 匂) (1) 

21(41T.) 3 

19 29(.。s 
21 

(3) (1) (5) (16) 
15 

0(.1s ) 
(1) (5) 

5 
(1) 

123 
(12) 8(2.9 ) ω) (1) 

72(4T.14 ) 

上述した ζれまでの研究から，魚種もしくは海域を異tとすれば食物組成の相違する ζとが明らかに

された。従って魚種と食料との関係、をさらに解明するためには， 個々の魚種について全海域での食料

状況の把握が第ーに必要であり， それが同時に今後の研究の基盤になるのであろうと考えられた。筆

者は幸いに従来の研究に欠けていたベーリング海中央海域で，三種のサケ・マスの胃内容物を研究す
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in Area A. Figur四 inparenth田開sshow the number of fish wiぬ food.
interval. 

Copepod Others To句1 土A9v5e%r晶cgゅenf. Numb白色eormoaf oh empty 

limits 

28.4 28.4 28.4土 6.6 。
ω) (3) 
252.6 266.6 14. 0土17.9 2 
(17) (17) 
216.8 16.8土14.9 1 
(13) (13) 

5(89.) 0 18(612.5 ) 14.3士31.8 1 

108. 7 108. 7 13.6土18.。 。
ω) (8) 

(1心
8(T1.0 0 3.8土 7.6 9 

46.9 46(.T9 ) 4.7土 4.8 3 
(7) 
8.8 39.8 4084.) 6 3.2土 9.2 1 
(8) (12) 

797.7 39.8 9.5土16.9 17 
(79) (12) (88) 

Are晶 B. Figures in parentheses show the number of fish with food. 

Copepod Others Total 土 9A5v%er晶cgoenf. Numbsteor moaf ceh mpw 

limits 

14(60 ) 
(10) 

9. 7土16.3 2 

94.3 7.9土16.1 3 
(1) (9) 
7.0 lo(s12-) 1 6.9士14.3 3 
(1) 

290.8 12.2土 8.2 1 
(23) 
66.7 2.9土16.1 11 

(6) (1) ω 
(1) 

2鎚(20.)9 
11.7土24.2 1 

2.1土 7.6 9 
(6) 
28.7 6.7士 8.2 1 

(3) (3) (心

3(41G 7 
(7) 

96(4叫.3 7.8土18.8 31 

る機会を得たのでその結果を報告する。

本論1<::入るに先立ち，標本蒐集1<::助力を与えられた北海道大学練習船おしよろ丸船長藤井武治氏と

乗組員の諸氏，また餌種の同定の際に助言を与えられた北大水産学部の川村輝良教授・西山恒夫助手

ならびに故小林喜雄氏1<::対し深く感謝申し上げる。

-111-



北大水産業報 [玄xrr，2

T晶ble4. Amoun旬 of food in g in the 白色omaohof ぬ.eohum salmon 

F自もi晶shもiionng Number of Euphausiid Amphipod 
Small La&srh ge Pteropod fish ob自由Irved fish 

13 18 194.1 2.8 
(11) (1ω (5) 匂)

14 12 
(11) 0(.18 ) 

15 9 
(1) 

Total 39 52(32.37 ) 80.7 5.7 2.8 
(11) (5) (3) 

T油le5. Amounts of food in g in the stomaoh of the oum salmon in 

Fstisahtiionn g Numberof Euphausiid Amphipod 
Small Laasrh ge P句ropodfish observed fish 

18 11 18.7 31. 9 
(2) (。 (幼

22 10 35.8 33(.6) 4 
(5) 

23 22 216.6 
(15) (5) 

24 14 68.8 
(5) (心

25 21 284.4 46.5 
(19) (11) 

26 4 202.5 
(心

27 T 174.1 (。
28 18 285.1 

(16) 
29 13 19.9 

6(.15 ) (3) 
30 21 349.6 

(20) 
31 22 244.5 

(21) 

Total 163 18.7 1913.2 39.9 
(幼 (12紛 (2ω (幼 (7) 

材料と方法

使用した材料は 1966年6月・ 7月練習船“おしょろ丸"1とより採集されたシロザケ，Oncorhynchus 

keta (W ALBAUM) ，ベニザケ， O. nerka (WALBAUM)，カラフトマスO.gorbuscha (WALBAUM)の

三種で採集地点は Table111:示すように，アリュ{シャン列島以北のベーリング海全域に亘る(おしよ

ろ丸第四次航海)。漁獲に用いられた表層流網の網目は 91.115， 121， 130， 136 mmの5種である。各

網目の使用反数は漁獲地点tとより若干相違したが，投網揚網の時刻は全地点同一であった。すなわち
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in Are晶C.Figures in p品開nthesesshow the number of fish with food. 

Copepod 0もhers Total 土 A95v%era∞gBnf. NumbBもeormoaf ceh mpty 
limits 

16.1 298.5 3.8土 7.6 s 
(1) (15) 
0.9 24.9土38.6 1 
(1) (11) 

9.0 1.0土 3.0 6 
(2) (3) 

18.8 631. 7 16.2土26.4 10 
(心 (29) 

Area D. Figures in parentheses show the number of fish with food. 

Copepod Oもhers Total 土 A95v%er品cgoenf. Numb前eormo品f。ehmpv 
limits 

1.8 5.6土10.8 2 
(1) (紛 (9) 

9.7 78.9 7.9土 8.7 1 
(心 (9) 

253. 7 11.5土20.。 5 
(2) (17) 
85.9 161.26 ) 11.5土24.2 2 
(7) 
4.1 335.0 16.0土21.1 。
(I) (21) 

202ω .5 50.6土43.。 。
24.9土24.7 。

(7) 
16.4土21.4 。

(幼 (18) 
1.2 6.2土11.7 s 
(1) (7) 
24.3 37(32.0) 9 17.8土21.。 1 
(11) 
17.6 278.4 12.1土20.7 1 
(7) (3) (21) 

44.9 19(278.5 ) 22994.89 ) 14.1土24.4 15 
(20) 

午後11時に投網し翌朝3時から数時聞をかけて揚網した。

揚網後得られた漁獲物から魚種ごとに数十尾の標本を無作為に取り出し，腹部を切開して摘出した

胃を 1096のホルマリン液に固定した。胃lと内容の右満している個体では切開で胃のー普日が切り裂か

れる乙とがあったが，乙のような損傷胃は餌種の観察だけに用い計算資料からは除外した。揚網して

から測定などの船上処理を終え，切り取った胃を固定するまでの時間は 3~4 時間である。

研究室IC持ち帰った胃については内容を含む全湿重量を計量したのち， 胃を鉱閉して内容物をシャ
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Fig. 2. Two areas divided乱ccordingto the food composiもionof the sockeye and the 
pink salmon， the m晶infood item being日quidin Are晶 A'，euph晶usiid{in sockeye}阻 dfish 
{in pink} in Area B' in the summer of 1966 

{レに移し個々の餌種に分離し餌種ごとに再び計量して，最後に内容を除いた胃袋の重量を計った。

餌種の各々についてそのー脅1を抜き出し個体数を数えたが，形の大小および重量に種差が見られたの

で、計算にはすべて湿重量(g)を用いた。

餌種をオキアミ類・端脚類・小型魚・大型魚・梼脚類・翼足類・イカ・その他の8項目rr.分類したo

wその他勺とは消化が進み所属する項目が不明のものと Zoea・クラゲのようにどの項目にも属さず C

Table 6. Amounts of food in g in the stomach of七.hesockeye salmon in 

Fsもi晶shtiionng Number of Euph晶.usud
自白hobserved Amphipod Small fish 

2 17 

3 16 
(2) 

4 8 T1(6.) 4 32(.4) 4 

5 29 
(3) 

6 19 25.1 0.1 
(7) (1) (心

T 14 0.6 
(1) (心

Total 103 25.7 159.3 
(6) (8) (1) (17) 
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1971] 菅野・浜弁:ベーリング海tとおけるサケ・マス類の食性

く少量摂食された餌生物を含めた。小型魚の項には体長 lcm末満のメパル類から 5cmほどのイカ

ナゴ類までを含め，個体重量誌をもって大型魚と分ける基準とした。まれに lcmほどの稚イカ (2~

3mg)が他の餌種に混在して見出されたが，小型魚に似た摂食の仕方がなされていたので，捕食の際

の運動力をも考え併せ小型魚として扱った。 ζの種の稚イカはベニザケ・カラフトマスにとどまらず，

一般にイカを摂食する ζとのないシロザケの胃守にもしばしば認められた。またA海域(Fig.l)でシ

ロザケに多食きれた梼脚類は胃内で消化が進んでいたため，灰白色の粗肉として観察され肉眼での餌

穫の識別は困難であったが，肉質中lと鱗・骨片などの硬組織や翼足類や端脚類lとみられる黒色および

赤色の色素が認められないこと，検鏡すればCalanuscristatusを識別する ζとができる ζとから梼

脚類と判定した。

1魚種別の摂餌状況

シロザケ

結 果

シロザケは端脚類・梼脚類・オキアミ類を多量に摂取しているととが多く， ζのような場合には他の

餌生物は普通宵内に認められない。 ζれに反し魚類や翼足類を摂取している場合lとは他の餌生物との

混食 o~認められる。

胃内容物の組成は採集地点Cとに異なるが， 近接する採集地点の胃内容物組成は類似している ζと

が多いのでそれらを総括し Fig.1 fζ示す4海域 (A，B，C，D)に区分した。 サケ・マスが最も多量に

摂食した餌種をその海域での主食料とみなした。

前網地点 Fl.F2. Fs. F4. F5. F19' F20， F21を含む A海域は榛脚類が主食料である (Table2)。この海域

で標本とされたシロザケ 105個体のうち榛脚類を摂食していたのは 79個体で摂食していなかったの

はお個体である。機脚類についで摂食されたのはオキアミ類8個体，大型魚5個体，翼足類1個体，

その他 12個体で空胃は 17個体であった。摂食量では総量 993.2gのう機脚類は 797.7gで全体IC占

める割合は 8096に達する。ついでオキアミ類が 133.2gで1496，ハダカイワシを主とする大型魚が

20.6 gで 296を占める。総摂食量を標本個体数で除した個体当り平均摂食量は 9.5gでC.D両海域

より少ない。との海域の最多摂食個体は F4で採集されたオキア Eを独占的に摂取していた個体で摂

Area A'. Figures in parentheses showもhenumber of fish with food. 

Squid Others Toもal 土 A95v%er晶cgoenf. Num的be。rmoaf ceh mpty 
limits 

1575.T) 9 1575.9 92. 7土59.5 。
(17) 

1294. 7 1312. 7 82.0土62.9 。
(16) (16) 
46.2 18.6土65.9 2 
(3) (6) 
1235.0 1.7 1249. 7 43.1土66.4 4 
(25) (1) (25) 

224.4 11.8土31.2 6 
(7) (13) 
901.1 0.9 966.4 69.0土63.3 。
(14) (1) (14) 

5220.0 5479.1 53.2土80.8 12 
(82) (紛 (91) 
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T晶ble7. Amounts of food in g in the sもomachof the sockeye salmon 

Fstiashtiionn g Number of Euphausiid Amphipod SmaII fish L晶，rge盆shfish observed 

9 16 169.9 
(3) (11) 

11 6 1.2 
(1) 

12 9 113.8 40.6 15.5 
(6) (4) (1) 

13 10 
(4) (9) (5) 

14 8 243(8.6 ) 1.3 0.9 
(1) (1) 

15 30 10.0 
(1) 

16 17 0.7 
(1) (1) (紛

17 20 6.1 
(2) (3) (3) 

18 6 7.3 
(1) (2) (2) 

21 15 
(2) (1) 

28 5 0.4 
(4) (1) 

Total 142 38(21.20 ) 
(27) 

206.0 39(5.0 ) 
(26) 

Table 8. Amounts of food in g in the stomach of七hepink salmon in 

Fsもi乱athiionng Number of Euph晶u自iid Amphipod SmaII fish Large fish fish observed 

1 30 0.6 
付) (8) (心 (心

2 35 0.1 70. 7 
(心 (1) (9) 

3 15 0.2 
(1) (I) 

4 4 0.5 
(1) (紛 (1) 

5 T 6.0 8.5 
(2) (1) 

6 T 
(5) (I) 

7 9 0.4 28(3.) 1 
(I) 

TotaI 107 19.0 25.9 146.8 
(7) (11) 
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in Area s'. Figures in parenthes伺 showthe number of fish with food. 

Squid Others Toも晶l 土 9A5v%er&∞genf. Numsbωer moaf ceh mpty 
Iimit自

15.8 211.6 13.3土20.5 3 
ω) (13) 

2.8 0.5土1.4 4 
(1) (2) 

169.9 18.9土33.2 1 
(8) 
87.9 8.8士11.1 1 
(9) 

30.8士43.5 。
(1) (8) 
0.1 0.3土 3.6 29 
(1) (1) 

0.1土 0.5 14 
(2) (3) 

9. 7 0.5士 2.3 16 
(心 (。

25.2 4.2土 2.4 2 
(心

8.8 1.4土 5.4 9 
(3) (6) 

98.5 19. 7土47.9 。
(1) (5) 

36.9 885.3 6.2士24.2 79 
(16) (63) 

Area A'. Figures in p乱renthe日esshow the number of fish with food. 

Squid Others Total 土 A95v%eracgoenf. Number of 乱。ehmpty 

Iimits 
stom品

1.6 7.7土 8.1 8 
(14) (2) (22) 

1313.9 37.5士47.7 1 
(34) (34) 
646.4 650.9 43.4土40.8 。
(15) (15) 

41. 7 10.4土18.8 1 
(1) (3) 

3.5 84.3 12.0土23.8 1 
(6) (が (6) 

22.1 3.2土 8.8 2 
(1) 。)
265.3 32.6士46.4 。
(9) (9) 

2ω9.1 2637.5 24.7土47.6 13 
刷) (心 (94) 
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T乱ble9. Amount日of food in g in the s七omachof the pink自乱lmonin 

Fishing Number of 
Euph乱usiid Amphipod Small fi.sh L乱rgefi.目h I station 宣shob自erved

12 10 7.7 1.0 104.9 
(5) (1) 色)

13 10 4.2 5.0 5.8 33.0 
(3) (5) (I) (7) 

14 9 113.3 59.5 
(8) (5) 

18 18 6.9 36.6 53.2 58.0 
(3) (11) (11) (10) 

22 T 102.8 1.5 4.5 
(7) (2) (1) 

23 9 33.5 6.4 
(7) (5) 

25 10 17.3 12.0 85.2 
(7) (7) (7) 

29 6 24.3 3.2 
(3) (I) 

Total 79 132. 1 220.5 183.8 2勾.4
(19) (41) (34) (31) 

食量は 51.1gであった。 A海域中の日は摂食個体数では機脚類より少ないにしても，オキアミ類の

摂食量が梼脚類の二倍n::達している点で，また F21は摂食量の;順位が Zoea'梼脚類・ Zoeaを除くそ

の他となっている点でそれぞれ特異的である。

F6， F7， Fg， Fl.O， Fl1， .F12， F16， F17 をきか B;毎 ~'i Clione limacinaなどの翼足類を主食料とする

(Table 3)。翼足類を摂食したのは標本 123個体のうち 71個体と最も多く，ついで榛脚類の 14個体，

オキアミ類の 12個体，小型魚8個体， その他4個体，端脚類2個体，大型魚1個体のjI頂になる。空

胃は 31個体であった。 ζ乙で摂食された大型魚はハダカイワシで小型魚はカレイ類の仔魚・キタイ

カナゴ・ヨコスヲカジカの仔魚などである。摂食量では全量 964.3gのうち翼足類は 724.4gで全

体の 7596 を占める。ついでオキアミ類lJ~ 89.1gで 996，小型魚が 65.7gで 796となる。倒体当り

の平均摂食量は 7.8gで他のいづれの海域より少ない。乙の海域の最多摂食個体は F12で採集された

カレイ類の仔魚と翼足類を混食していた個体で，摂食量は 52.9gであった。

F1s， F14， Fl5を含む C海域はオキアミ類が主食料である (Table4)。オキアミ類を摂食したのは 39

個体のうち 23個体，ついで端脚類 11個体，小型魚5個体，その他4個体，翼足類3個体である。

空胃は 10個体であった。摂食量では総量 631.7gのうちオキアミ類ば 523.7gで全体の 8396を占

める。個体当りの平均摂食量は他のどの海域よりも多い 16.2gで F14の個体当り平均摂食量 24.9g

はD海域 F26の 50.6gICつぐ多量である。また乙の海域の最多摂食個体は同じ F14で採集されたが，

オキアミを独占的に摂食していて摂食量は 71.9gであった。 ζれは得られたシロザケ中の最多摂食個

体でもある。 C海域lと含めたがFl5は特異な採集点である。標本9個体のうちオキアミを摂食していた

1個体を合せ 3個体が摂食個体で，全採集地点の中で空胃率が最も高い。個体当りの平均摂食量でも

1. Ogは全採集点の最少量である。なおベニザケでも FUiは9796の高い空胃率を示した。

F18， F22， F23， F2~ ， F25， F2s， F27， F28， F29， Foo， FSlを含むベーリング北部の D海域は端脚類を主食料と

する (Table5)。ζ乙では F24，F28で Hその他'が最も多く摂食きれたのを除けば，他の全採集点で

端脚部が第1位を占める。妹脚類を摂食したのは 163個体のうち 122個体である。ついでその他 28

- 118ー



1971] 菅野・浜弁:ベーリング海におけるサケ・マス類の食性

Area B'. Figures in parentheses show the number of fish with food. 

Squid Others To切1 |土問fiN叩『向
limits 

10.2 123.8 12. 4:1: 34. 5 2 
(1) (8) 
3.0 51. 0 5.1土 7.8 。
(1) (10) 

172.8 19.2士21.5 。
(9) 
154.7 8.6土10.2 。
(18) 

8.6 117.4 16.8土19.。 。
(2) (。

39.9 4.4土 5.7 2 
(7) 
114.5 11.5土12.2 。
(10) 

1.5 29.0 4.8土10.6 2 
(幼 (4) 

23.3 803.1 10.2土18.5 6 
(6) (73) 

個体，小型魚 20個体，携脚類20個体，翼足類7個体，オキアミ類2個体，大型魚2個体で空胃は15

個体であった。摂食量では総量 2，299.9gのうち端脚類ば 1，913.2gと全体の 83%を占める。個体

当りの平均摂食量は 14.1gで前出の A.B海域より多い。 ζ乙に注目されるのは端脚類だけが摂食さ
れた F28'F27で個体当りの平均摂食量がそれぞれ 50.6g， 24. 9gと全採集点のうちの最多値を示すこ

とである。また ζの海域の最多摂食個体も F28fC見られ摂食量は 65.3gであった。

ベニザケ

ベニザケはイカとイカ以外の餌種を主食料とするこつの海域A"B'に区分する乙とができる。{Fig.

2)0 F2， Fs， F4' Fd， Fs， F7を含む A'海域では独占的にイカを摂取し，摂食量が他の海域よりも多い
(Table 6)。 ζとの標本 103個体のうちイカを摂食していたのは 82個体である。ついで大型魚17個

体，オキアミ類6個体，端脚類8個体で空胃は 12個体であった。摂食量では総量 5，479.1gのうち

イカは 5，220.0gで全体の 96%を占める。個体当りの平均摂食量 53.2gは B'海域の平均摂食量

6.2gの約9倍になる。 ζの海域ではイカが多量に摂食きれたとはいえ，各採集点の個体当り平均摂食

量にはかなりの高低があり，海域による利用度の相違がうかがわれる。 さらに平均摂食量の多い地点

ほど他餌種fC対する依存度が弱く摂食量・摂食個体ともに少ない傾向が注目される。

B'海域は端脚類やオキアミ類が主食料とされた採集点 FJ，2，F1S， F14' F17' F2Sと魚類が主食料とされ

た採集点 Fg，FlI' F1S， F1S， F21 fC大別されるが (Table7)， それらは互いに混在して長期間一定水域

が特定の餌種に支えられるとは考え難い。また主fCプランクトンが摂食された採集点では F17を除き

個体当りの平均摂食量が8-31gで， A'海域よりは少ないにしても他魚種fC比ぺ大きな差はないが，

魚類が主に摂食された採集点では Fgを除き個体当りの平均摂食量が 5g以下にすぎず， 空胃個体の

多い ζとと併せて特徴的である。 Fn，F15， F18' F17では空胃率が特に高く 80%を越える。しかし摂食

量の少ない F15で反当り 18.3尾の高い漁獲密度を記録した ζとが注目される (Table1)。またシロ

ザケ・カラフトマスに比しベニザケでは，摂食量に関する採集地点聞の変異と個体聞の変異が大きい。
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Table 10. Comp町i目onof the m伺.nweighもoffood per individual between the chum 
and the sockeye salmon (COCHRAN・Coxme七hod). Calcula品ionwas carried ouもusingぬ6
values converted into squ品，reroot. 

Species 

Sockeye 

Chum 

tzMn「;恥tilsuit-fFlJmnωl
17 

17 l z | 
Fo=3.883紳 {F(0.ul)=1.33}
t'=3.212紳 {t(0.01) =2.62} 

3312.13 

829.07 

t'= ， X-Y 
-/ S" Sy 

F 冊 (m-l) 叫(悌一1)

Mean 
(X， Y) 

3.52 

2.67 

Table 11. Comparison of the mean weight of food per individual betweenもhechum 
and the pink salmon (COCHRAN-COX method). Calculation w晶scarried out using the values 
converted into問U乱，reroot. 

Species lNumberof l 1 山 roflsumof…834l1 v Me晶n
. fishing station I s品mple(冊，偽)Iι， (X， Y) 

Chum 15 209 621.1 2.921 3.14 

Pink 15 184 1137.3 6.181 3.63 

Fo=1.880榊 {F(O.OI)=1.33} 
t' =2.127*{t (0.05) = 1.98} 

カラフトマス

ベニザケの項IL述ぺたイカを主食料とする A'海域とブランクトン・魚類を主食料とする B'海域

の区分はカラフトマスにも同様IL当てはまるが，後述するように B'海域の胃内容物組成はペニザケ

と多少異なると ζろがある。

A'海域の標本 107個体のうちイカを摂食していたのは 80個体である。ついで大型魚 19個体，

端脚類 18個体，小型魚 11個体，オキアミ類7個体で空胃は 13個体であった。摂食量では総量

2，637.5gのうちイカは 2.409.1gで全体の 91%を占める。個体当りの平均摂食量は 24.7gでベニ

ザケの約半量である (Table8)。

B'海域には端脚類やオキアミ類が主に摂食された採集点 F14.F22• F2S. F29と魚類が摂食された採集
点 F1.2.F1S• F1S• F26とが混在するが，その分布はぺニザケにおける分布と必ずしも一致しない。総体
にシロザケが端脚類やオキアミ類を主食料とする採集点ではカラフトマスとぺニザケも同一餌種を摂

食するが，シロザケが翼足類を主食料とする採集点ではカラフトマスとぺニザケは主に魚類を摂食す

る傾向がある。またベニザケが少量の魚類を摂食し高い空胃率を示す採集点でも， カラフトマスは多

量の魚類を摂食して平均的な摂食量を示し， さらにベニザケに見られる空胃率の特に高い採集点も認

められない。摂食された魚類はヨコスヲカ~カ・キタイカナゴ・カレイ類の仔魚・ハダカイワシなど

で体長 10数センチのものが多い(Table9)。

2.摂食量について

胃内容物について三魚種の摂食量に差があるか否かと， 海域によって差があるか否かを調べた。そ

れぞれの魚種で摂食量の頻度分布を描くと歪度の高い左傾分布を描くので平方根変換を行ない正規分

布10.近づけた後に検定した。魚種聞の比較では二魚種がともに標本とされた採集点のみを抽出し，個

体の平均摂食量10.差が見られるか否かを調べた。シロザケーベニザケ間で 17採集地点 481個体につ
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Table 12. Analysis of v位 ianceof仏.emean weight ofゐodamong four are回， A，B， 
C晶ndD in the chum salmon. Valu倒 offood weight品問 ωnvertedinもosqu晶，reroo旬.

I Vari品問 | 

1971] 

Sumof 
自qu品，res

Degr朗 of
fr，ωdom Fo 

s 
426 
429 

10.163キ*32.400 
3.188 

97.20 
1357.96 
1455.16 

Factゅr

Beもween晶re制
Within areas 
To句l

T晶ble13. Analysis of v品ri晶nceof the me晶nweigh色offood by色heも，wo・W乱ylayout 
beもweentwo自peciesand two品問乱自.Speci四 BOckeye，pink; ar，官邸 A'，B'. Th直 weightof 
food was converted inもosquare root. 

F(O.oI) =3.83 

Sum of 
自qu品開自

Degree of 
台関dom

Fo 

1 
1 
1 
255 
258 

74.08** 
9.58牟事
1.95 

Vari品nce

6.ω09 
0.8281 
0.1681 
0.0864 

6.4009 
0.8281 
0.1681 
22.0458 
29.4429 

F晶ctor

Between species 
Beもweenareas 
Inter乱ction
Error 
Toぬ1

Tぬle14. CompariBOn of percentage of e岨.ptys句m加 hbetween the chum andもhe
BOckeye s晶lmoncaught together 

|町的0叫|Sもom品chwiもh
food 

Total 

283 
336 
619 

47 
91 
138 

236 
245 
481 

Chum 
Sockeye 
To切l

Table 15. Comparison of percent乱geof empty stomach b的weenぬ，echum and the 
pink salmon c晶ught色ogeもher

xo2=9.731紳〔χ"(0.01)=6.635，df=l} 

'
h
 
前m
 
ω
 

ao y
 

A
Z
 
n
r
 
m
 
E
 

Stomach wi出
food 

Total 

234 
203 
437 

明

創

刊

M

M世

209 
184 
393 

E

l

 

m-出
伽

C
P
T
 

き摂食量(平方根)の分散 (Variance)を比較したと ζろ有意差 (p<O.OI)が認められたので，

C∞HRAN-COXの法lとより分散が異なる場合の平均摂食量の差を検定し，ベニザケーシロザケ聞に有
意差を認めた (Table10)。同様Kシロザケーカラフトマス間で 15地点 393個体について検定・し有

意差を認めた(Table11)。またシロザケの個体当りの摂食量の差を4海域について検定し有意差を認

めた(Table12)。ベニザケとカラフトマスとは類以した胃内容物組成を示すため海域の区分が同一な
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T乱ble16. Comp乱risonof percentage of empty stomach between the sockeye晶ndthe 
pink s品lmonc晶ughttogether 

報業産水大::ft 

Sもomachwiぬ
food 

Total 

Sockeye 
Pink 
Total 

152 
130 
282 

B
O
T

・。。

唱

A

O

通

AnuvmAUAWMV 

。d
o
a

院。

唱
E
&
唱
E
a
-
a
y

“

Xo2=2.722 (X2(0.1O) =2.706， df=l} 

Comparison of percen旬.geof empty的omach晶mongfour乱re品目 in the chum 

Tot乱l

A 
B 
C 
D 
Total 

T乱，ble17. 
8晶，lmon

1 Sω叫 W抽
food 

105 
123 
39 
163 
430 

"e
唱

A
A
U
K
υ

。。

唱

A
a
O
噌

A
唱

A
"
ι

88 
92 
29 
148 
357 

Area 

Table 18. Comparison of percen伽.geof empもy前om品。hin the sockeye and the pink 
salmon betw凹nもwoarea自， A' and B' 

1) sockeye 

Xo2=16.249** (X2(0.01) =11.341， df=3} 

1 Emp山川Stom乱chwith 
food 

Tot乱lArea 

103 
142 
245 

。涜-n"“w
唱・4

唱・a-"ー・白
uu

91 
63 
154 

A' 
B' 
Tot品l

Xo2=49.458紳 {χ2(0.01)=6.635，df=l} 

2) pink 

し
unU 
乱m
 
ω
 

但口
MM
 vu 

4ι nr 
m
 
E
 

Stomach with 
food 

Total Area 

107 
79 
186 

。O
A
O
a
u
u

'
i
t
A
 

94 
73 
167 

A' 
B' 
Toも品l

ので，それぞれの魚種の採集地点を海域で二分し， Table 13 fL示す分散分析によって摂食量の差を検

定した。その結査は魚種間，海域聞ともに有意差が認められベニザケの摂食量はカラフトマスより多

く，イカを主食料とする A'海域は B'海域より摂食量の多いととが明らかにされた。交互作用項に

は差が認められなかった。

3.空冒率

魚種間あるいは棲息、海域間で空胃率に差があるか否かを調べた。魚種聞の比較は二魚種が混獲され
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Table 1四9. co白 ela抗もion口0伺e鑑巴cien旬 be“もw開 nthe pe釘r冊 n帥t句a伊 of empも勿'y8鴎もωoma帥chand 
the number of fish Cal略1
e∞oe缶cie叩nt旬畠 were c乱alc叩ula晶も総edby using the valn田les0ぱfもぬhe晶r閃巴-自泊.et仕，ra組n抱sfoω，rm!畠抗L凶tionin the per-
centage of empty stomach乱ndthose ofぬelogari七hmictransformation in the number of 
a自h c品ughも peruni七neも length.

Species Number of 
cCoeo伍mcileanttion(T)||zPemrob∞abEuTeiwlatfioon r st!泌ion

Ohum 30 -0.340 o. 05<P<0. 10 
PSoinckk eye 17 0.558 O. 01 <p<O. 05 

15 -0.402 O.lO<p 

Table 20. Rank of food i句m自晶mongthr明 speciesc晶ughttogeぬ，erat 10 fishing 
stations. Figures in p乱renthesesshow the mean weight of food per individuaJ. 

TotaJ Rank COI・relation
weight coe由cient

Chum E(4up8h3a)usiid C(4o.p6e6p) od P(2te4r8o) pod A(0mp8h7i) pod Fmh Others S(qu) ad 

三
(0.71 ) 10.22) 

sockeye S(3q8u.i3d 8) E(3u.p3h1a) usiid Fish A(0m.p9h3i)pod Others C(o一p)epod Pteropod 44.18< >-0.420 
13.31) (1.54' (0.02) (-)ー)

Pink 
Spuid Fish E(lu，pOh7a)usild A(0m.p5h0i)pod Others C{op) epod Pteropod 23.46 ~ 0.946.. 
118.04 ) (3.72¥ 10.131 (-) (-) 

紳 signific晶.ntat the 1 % level of significance 

た採集地点だけを抜き出し，集計してが法tとより検定した。シロザケーベニザケ (Table14)，シロ

ザケーカラフトマス (Table15)，ベニザケーカラフトマス (Table16)問の比較のうち，シロザケー

ベニザケ間にのみ有意差が認めちれた。またそれぞれの魚種で海域間の空胃率の差を調べたと ζろ，

シロザケとベニザケに有意差が認められ (Table17， 18)餌環境を異にする海域では空胃率も相違す

るζとが明らかにされた。

つぎに空胃率と魚群密度との関係、を知るために空胃率と反当羅網尾数との聞の相関係数を検討した

(Table 19)。空胃率については逆正弦変換により，魚群密度の指標として用いた反当羅網尾数につい

ては対数変換により， それぞれの分布を正規化した後に係数を計算した。相関はベニザケの場合に

0.558と有意な正の相関が示された。シロザケとカラフトマスではそれぞれー0.340(pく0.10)，

-0. 402 (p>O. 10) となったが，直接的な対応ではないにしても相関が負に偏よる ζとは，魚群が悪

い餌料水域での密集を忌避する傾向を示すものとすれば興味深い。

4.食物の類似性

SPEARMANの順位相関係数tとより魚種間の胃内容物の類似性を検討した (Table20)。三魚種がと

もに漁獲された 10採集地点を抜き出し，摂食量の多い餌種から魚種別K順位を与え，次式iとより相

関係、数を計算した。
n 

6 I (X，-Y，)2 
1'=1一一三竺L一一

骨'ー骨

(-ls:rs:l) 

ζζK n Iま餌種の数， X;， Y，は比較する魚種の同一餌種IL与えられた順位である。シロザケIL対しベ
ニザケ・カラフトマスはともに負の相関を示し類似の弱い乙とを示すが，負の相関の度はカラフトマ

スの方が強い。ベニザケとカラフトマスでは 0.946と高い正の相関が認められた。乙れらのととから

胃内容物の魚種聞の類似はベニザケーカラフトマスが最も強く，ついで有意とは言い難いがベニザケ
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ーシロザケ，カラフトマスーシロザケの)1頂であるととが知られた。 ζの結果は北西太平洋の標本を用

いANDRIEVSKAYA(1958)が報告した類似度指数による順位と一致する。

考 察

漁業生物学的観点から見れぜサケ・マスの食料研究lとは次のようとE諸問題が含まれる。

(1)各魚種が利用する餌生物は何か。

(勾各魚種の摂食量はどれ程か。それは成長や生存にとって充分か3

(3)魚種による餌生物の違いはあるか。また同一節種そ争う種間の競争はあるか。

(4)食料に関する諸要因はサケ・マスの分布洞瀞もしくは集群性等の生態的特性といかなる関係fr.あ

るか。

よって筆者らの得た結果から乙れらの項目に関連して若干考察を進めてみたい。

1)利用餌種について

胃内容物組成から三魚種の重要餌種を)1原K示せば次のようである。シロザケは端脚類・オキアミ

類・翼足類・梼脚類，ベニザケはイカ・オキアミ類・端脚類・魚類，カラフトマスはイカ・魚類・端

脚類・オキアミ類である。

端脚類やオキア E類が主食料とされた C，D海域の 1750W 以東では，三魚種の聞に類似した食物

組成が見られ，著しい食い分けは認められない。しかし 1750W 以西海域では餌種の分配が見られ，

ベニザケとカラフトマスはイカを，シロザケは榛脚類あるいは翼足類をそれぞれ食い分けているのが

認められた。またシロザケでは各餌種の摂食量K大きとz差は認められないがベニザケとカラフトマス
では餌種Iとより摂食量の差が大きく 1位のイカに対し次位の魚類やオキアミ類の摂食量はイカの

1/5 fr.満たない。

そ乙で ζのような食い分けと利用された餌種の摂食量を併せて考慮し， それぞれの餌種に対する噌

好もしくは重要度の順位を次のように定めた。

ベニザケ・カラフトマス (1) イカ (2)魚類・端脚類・オキアミ類 (3) その他

シロザケ (1)端脚類・オキアミ類・翼足類・機脚類 (2)魚類 (3)稚イカ

ANDRIEVSKAYA(1958)はシロザケの食物として翼足類とオキアミ類が，ベニザケとカラフトマスの

食物としてオキアミ類・端脚類・魚類が重要であると述ぺ，伊藤(1964)は重要な食物としてシロザケ

では魚類・翼足類・端脚類・オキアミ類・梼脚類を，カラフトマスとベニザケでは魚類・イカ類・端

脚類・オキアミ類をあげた。筆者ちのそれぞれの魚種に対する利用餌種の分類は，イカfr.対する評価

を除けば他の研究者の分類と基本的fr.一致する。筆者らの資料によればイカは他の餌種よりはるかに

ベニザケとカラフトマスにとって重要であると思われる。 ζれと同様の報告は伊藤 (1964)および

LEBRASSEUR (1966)に見られるが，重要と認めない報告も ANDRIEVSKAYA(1958)， ALLEN & 

ARON (1958) ，深滝 (1967)に見られる。しかし上述の研究者らは互いに異なった海域を研究の対象に

しており，しかも伊藤 (1964)の報告のようにイカの貢献度は年度によって異なるとする知見もある。

いうならば食物としてのイカは海域的， 季節的あるいは年度的役特異性が大きいと考えられるが，こ

れは調査時におけるイカの分布と密接に関連するからであろう。今後一層広範な調査を行ない， イカ

に対する位置づけを正当に吟味する ζとが望まれる。

2)環境における餌穫の分布との関係

結果の項K述べたとおり，三魚種の摂食量には有意な差が認められ， ペニザケ・カラフトマス・シ

ロザケの順K摂食量の多いことが明らかにされた。胃内容物組成から区分されたいくつかの海域の聞

には三魚種とも摂食量に差のある ζとが示された。摂食量fr.関する地点聞の変異はベニザケが最も大

きく，シロザケが最も小さい。空胃率K関しシロザケーベニザケ聞に差が認められ， さらに荷魚種で
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は海域聞に差のあるととが明らかにされた。 ζれらのζとはすべてサケ類の摂食および捕食の能力と，

利用された餌生物の分布と数度の違いから説明されるようである。端脚類・翼足類・オキアミ類・槍

脚類のように小型で，しかも海洋に比較的豊富に散在するプランクトンを食料とするシロザケでは，

どの個体も均等に餌をとる ζとができ， そのために個体聞や採集地点問の変異が小さ~ .のであろう。

ζれに反しイカや魚類を主に食料とするベニザケとカラフトマスでは餌種の分布， 移動力あるいは棲

怠密度からみて摂食の機会が均等である ζとが少なく，乙の乙とが個体聞や地点聞の摂食量lc不均衡

をもたらし，さらにはベニザケの高い空胃率を結果したものと恩われる。空胃率11:関し有意差がある

とは断定できないにしてもベニザケにカラフトマスより高い空胃率の傾向が示唆された。 またベニザ

ケlcは空胃率と反当羅調理尾数との閑lc有意な正の相関が認められ， さらに魚群密度の偏在の傾向が顕

著であった (Table19)。 ζれは餌生物や物理的な要因を含む外的条件lc対する，ベニザケの適応力の

狭計』基づくものであろう。その結果として最適水帯に魚群が濃集し， 適水域を求める魚群の移動が

おζ り，あるいは環境の餌生物の密度と魚群密度との均衡が乱れたりして， ζれが空胃率と反当羅網

尾数とに反映したためと恩われる。上の乙とからベニザケは食物組成ではカラフトマスに類似してい

るにしても， 魚群行動と摂餌行動においてはカラフトマスとかなり異っているという乙とができょう。

ベニザケの利用餌種数が他魚種より少ない ζとを報告した ALL町&ARON (1958)の研究は上の論

拠を支持するものといえる。

3)摂食量の変異に関する要因

摂食量の多少が種の内的要因によって規定されるか，あるいは外的な餌種環境によって規定される

かを明ちかにする乙とが必要である。

それぞれの魚種の量的な摂食能力，つまり最大摂食量を知るためにシロザケ・ベニザケ・カラフト

マスの最多摂食個体を 10位まで採録し，各個体の摂食量と餌種を Table21で比較した。胃の外観

と{申ぴきった胃の内壁からみて， ζれらの食物を含んだ胃は飽食に近いと息われるから， 表の値はそ

れぞれの魚種の摂食量の最大値に近い値を示すと考えてよいであろう。とすればベニザケの摂食能力

はシロザケの二倍となり，カラフトマスは両者の中聞に位置するとみなすζとが出来る。勿論， 魚体

の大きさが考慮されていえEいから概略の比較である。

B'海域のベニザケの摂食量はシロザケ・カラフトマスより少なく，また三魚種とも海域開には摂食
量の差が認められている。食物連鎖から見て，それぞれの魚種は生活水域に特殊な餌種環境を要求す

ると考えられるが，前述の A'.B'海域tとみられたベニザケ・カラフトマスの摂食量の逆転とそれぞ
れの魚種の海域による摂食量の相違は，種の摂食能力の多少に加えて， 海域の餌種環境が実際の摂食

量を規定する大きな要因になる ζとを示すものであろう。

4)食性と魚書草分布との関係

Table 22は採集地点の反当漁獲尾数かち離隔係数(鳥居 1968)を求め海域開で比較したものである。

係数の値は分布密度が機会的である場合1C1となり 1より大きくなれば集中分布 1より小さけれ

ば一様分布を示す。表から魚群の分布型が海域によって相違するととがわかる。シロザケでは B海域

で一様分布の傾向が， D海域で集中分布の傾向が見られ，ベニザケでは B'海域lc顕著な集中分布の

傾向が，カラフトマスでは A'海域に一様分布の傾向が認められた。全体として見るならばζれらは
餌生物の分布に対応すると考えられるかも知れない。しかしベニザケで空胃率が 80%を超え， かつ

摂食量の僅少な F1l，F15. F18 (B'海域)が高い羅網尾数を記録した ζとは，単lc餌生物の分布に対応す

るというのではなく，低密度で一様分布の滞泳群に対して高密度で集中分布を示す移動群の存在を暗

示するとも考えられる。またシロザケのB海域とベニザケ・カラフトマスのA'海域に認められた一
様分布の傾何は，ある水域lc摂餌滞留する個体が互いに一定の摂食空間を占め， 過度の接近を忌避す

るためかも知れない。とはいえ誘引や反発のような個体間関係が存在するためには群密度が一定以上

である ζとが必要と思われるが，一様分布の認められた海域の反当滞、獲尾数は 0.33尾(シロザケ)0.26 
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Table 21. Comp晶，ri目onof m阻 imumweighも(g)of the s句machcon句ntsamong thr帥
species of 自乱.Imon

Chum Sockeye Pink 

71. 9 Euph乱.usiid

18 a o sqqqqquum噸国itd d d d 

111.0 Squid 
65.3 Amphipod 138.0 S 99.0 Squid 

64.7 AAmmpphhiippood d 133.0 S 85.9 Squid 
54.3 129.4 S 78.0 Squid 
53. 8 Amphipod 128.0 S 75.5 Squid 

52.9FEiusphh，aA，umsipid hipod 123.3 Squid 65.2 Squid 
51.1 123.0Sqquuiid d 65.0 Squid 

45.5AEmupphh晶i1p18oidid 120.0 S 62.4 Squid 
44.4 113.0Sqquuiid d 56.1 Squid 
44. 1 Amphipod 108.5 S 53.1 Squid 

T品ble22. Compぽ isonof the divergence coe伍cientof spatial必stributionregarding 
theぬreesalmon species， showing uniform distribution of the chum in Area B and ofもhe
pink salmon in Area A'品nd∞ntagious disもributionofもhechum in Area D and ofもhel!ock-
eye salmon in Area B'. Inもhewhole areas uniform distribution in the pink salmon and 
contagious dis位ibutionin the chum and the sockeye自almon

Meannumber Unbiased 

Area 
Number of 

of1a1nsih (もXp()旬ernn) eも
estim的eof 

fishing station V晶.rI晶nce
(V) 

Chum A 8 0.83 1.26 
B 8 0.33 0.04 
C s 1. 03 1. 31 
D 11 2.87 8.43 
whole 31 1.43 4.43 

Sockeye . A' 6 0.57 0.23 
B' 11 3.92 36.76 
whole 31 2.46 28.55 

Pink A' T 0.26 0.07 
B' 8 0.35 0.30 
whole 31 0.17 0.10 

* significantly larger or smaIlerもhan1 atもhe5% level 
紳 sig凶盆ω凶，Iylarger or sm晶I1erthan 1 atぬe1% level 

DcoiveemrgceienM ce 

(VjX) 

1. 52 
0.12** 
1. 27 
2.94** 
3.09*ホ
0.40 
9.38紳
11.60紳
0.23キ
0.86 
0.59事

尾(ベニザケ)と近似した，しかも他海域に比べ低い値を示し，上述の個体間関係がなり立っかどう

か疑問なしとしない。総体に魚群の偏在化の傾向はベニザケ・シロザケ・カラフトマスの順K弱くな

るがとれは利用される餌種範囲の広狭と餌種の分布様式K何らかの対応があるためかも知れない。 と

にあれ広面積の調査海域に対し僅少々調査点しか得られなかったので充分な解析はできなかったが，

今後更に魚群の分布と餌料条件との関係について一層詳細に解明する必要がある。

5)魚種聞の鍍争

ベニザケとカラフトマスとは食物組成がきわめて類似しており，食料を争う種聞の競争が予想され

たので，海域A'とB'について摂食された餌種の組成百分率を三魚種聞で比較した (Table23) 0 A' 

海域で 10%以上摂食された餌種はベニザケとカラフトマスではイカ， シロザケではオキアミ・横脚

類・翼足類である。シロザケの餌種はベニザケとカラフトマスにはほとんど摂食されてい泣い。また
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Table 23. Percent略。 ωmpositionof food of色hr田 speciescaughtもogetherin Jlreas 
A' and B' 

{企reaA') 

Me乱n
Euph晶usiid Amphipod Fish Copepod Pteropod Squid Others 

owf efioghoもd 

SPoinckk eye 1.3 0.5 2.9 0.0 0.0 95.3 0.0 53.2 
0.7 1.2 6.6 0.0 0.0 91. 3 0.2 24.6 

Chum 12.4 0.0 2.0 56.1 28.4 0.0 1.1 11.5 

(Ar回 B')

Mean 
Euphausiid Amphipod Fish Copepod P句:ropod Oもhers

owf efioghod も

PSoinckk eye 43.0 25.1 27.7 0.0 0.0 4.2 6.2 
16.4 27.5 53.2 0.0 0.0 2.9 10.2 

Chum 58.9 13.0 8.5 0.2 16.6 2.8 11.0 

ベニザケとカラフトマスによるイカの摂食量はきわめて多く，全海域で90%を越える。これらの乙と

から A'海域では主食料のイカを争うベニザケとカラフトマスとの競争が予想される。西カムチャッ
カに回帰するカラフトマスの経年の成長とイカの豊凶との相闘を指摘した伊藤 (1回4)の研究は， ア

ヲヤ系のベニザケとカラフトマスの成長にイカが重要な役割を果す ζとを示すものである。

B'海域では A'海域のイカのようとZ優占した餌種は見られず，いくつかの餌種が近似した割合で摂

食されている。割合の比較からオキアミ・端脚類を争う三魚種の競争と魚類を争うベニザケとカラフ

トマスとの競争が予想、されるが，両種とも B'海域では A'海域より摂食量が少ない ζ とから，競争

は乙とさら烈しいものと考えられる。

要 約

L 食性を調べるために 1966年6月・ 7月ベーリング海の 30地点からシロザケ・ベニザケ・カラフ

トマスの標本を採集し，胃内客物をオキアミ類・端脚類・小型魚・大型魚・翼足類・機脚類・イ

カ類・その他の8項目に分けて重量を計った。

2.餌種組成tとより調査水域を区分した。 4海域K区分されたシロザケの主食料は梼脚類 (A海域)， 

翼足類 (B海域)，オキアミ類 (C海域)，椛脚類 (D海域)であった。 2海域に区分されたベニ

ザケ・カラフトマスの主食料はイカ類(A'海域)，オキアミ類(ベニザケB'海域)I 魚類(カラフ
トマス B'海域)であった。ベニザケとカラフトマスのイカの摂食量は A'海域で 90%を越える。

3.個体の平均摂食量を魚種間で比較した。シロザケーベニザケ，ヵラフトマスーベニザケ， カラフ

トマスーシロザケの聞に有意差が認められ，摂食量を海域間で比較した結果三魚種に有意差が認

められた。

4.ベニザケーシロザケ聞の空胃率に有意差が認められた。海域間で空胃率を比較した結果シロザケ

とベニザケに有意差が認められた。 またベニザケにおいて，空胃率と反当羅網尾数との閑lと有意

な相関関係、が見出された。摂食量と空胃率は餌種の利用度と密接な関係があるものと推察された。

5.順位相関係数で魚種聞の食料の類似性を検討した。類似の強さはベニザケーカラフトマス，ベニ

ザケーシロザケ，シロザケーカラフトマスのl慣であった。
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6.最多摂食個体を魚種間で比較し，順位がベニザケ・カラフトマス・シロザケの順11:低下する ζと.

を認めた。

7.海域ごとに魚群の分布型が異なる乙とと食性との関係が考察会れた。
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