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ペーリンゲ海底魚群集におけ g食物関係

11. 群集構成種の体長組成車

水戸啓一料

Food Relationships in the Demersal Fish Community 

in the Bering Sea 

11. Length compositions of fish species* 

Kei-ichi脆 TO材

Abstract 

Length composi色ionsof fish specie目influenceぬβfoodrelaゐionships畠mong
貧自hin the community. Inぬisstudy length compositions of the demersal fish in 
the Bering Sea were analysed in terms of food relationships. 
Walleye pollock were m晶inly蜘 oandもhreeyears old from 200 to 350 mm long 
inぬi自 community，直島，the晶d8Ole， Pacific ocean perch and rock 80le w，唱rem晶.inly
from 2伺 to350 mm in length， yelIo柑 n 日oleand Greenland halibut from 200 
to 400 mm，品rrowtoothfiounder from 250 to 400 mm， and Paci勘 codand Pacific 
ha¥ibut from 300 to 600 mm. Individu品'¥sof over 20-23 cm lIatfishes， sculpins 
and roc回目hesand over 27 cm of walley唱 pollockand P田:ificherring were mainly 
ca時htby gear selection. Range of length of the demersal fishe目inthis c咽 munity
were from 9-11 cm of walleye poll町:k，fi品仏師.dsole and arro帆 oothfiounder to 
the largest individual of alI speci明. Length of walleye pollock， fiathe晶d8Ole， 
P晶cificcod， rock sole and arrowも00もhfiounder were larger inもhedeep ar唱晶 thanin 
仕1e自halIow品re晶. Length of lIathead 80le and bigmouth sculpin were the 1晶rgest
inぬ.esou色he品目tern町 ea，following the central and 位1enorthwesもern創価s.
Pacific cod and rock 80le in length order were the so叫heastern，the norぬ.we自tern
and色he明 ntralareas. Mean length of 27 demersal fishes were larger in色hedeep 
areaもhanin the shalIow area and the largest in summer， folIowing spring and 
winter. 宮崎 fishspecies groups by simi¥arity of length vari叫ionpat旬rnswere 
the folIowing;①:M，仇 ωωU削制御伽 andspinyhead sculpin，②: walIeye polIock， 
lIathead 8Ole， Pac泊cocean perch， Pac溢.ccod， rock sole， Greenland halibut， etc. 
and③: 品目。帆oothfiounder and Pacific halibut. 
WalIeye polIock became larger wiぬもhedβcrease of its populaゐionnumber， 
but 色hepredator wi¥l not decre品目e. Fish species ofぬiscommuniもybecame 
large wiぬもheincrease of water depぬ andthe progress of the prey-pred抗or
relationships. 四 isphenomenon is adv組句，geousforもhepred晶旬r，and sugges旬
色hee晶ctof the predation is importantおrwalIeye pollock population dynamics. 
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水戸:ベーリング海の底魚類の体長組成

前報では，ペーリング海底魚群集の種組成を時空間の断面において明らかにした1)0 魚類は生長iと

ともない生息場所，摂取する餌生物などの生活様式を大きく変化きせ，体長の差は食物関係に変化を

もたらす。また，捕食者ー被食者関係は両者の体長によって規定されている。したがって，群集構成

種の体長組成を明らかにする ζとは，食物関係の解析にとっての前提条件となる。本報では，体長組

成を季節，海域別11:明らかにし，季節，海域による体長の変化パターンを魚種間で比較して，体長に

よる魚種の類型化を試みた。そして，個体数と体長との関係を解析し，種組成の変化tとともなう体長

の変化パターンを解明した。

本論を進めるにあたり，終始御指導いただいた北海道大学水産学部名誉教授辻田時美博士， 同学部

教授三島清吉博士に深く感謝します。標本採集11:便宜をはかつてくださった北洋水産株式会社，株式

会社極洋，日本水産株式会社ならびに第三鴻洋丸船長南利正氏，おおとり丸船長伊藤長吾氏，榛名丸ー

船長鈴木昭治氏はじめ各船の乗組員のみなさまに厚く御礼申し上げます。

材料と方法

前報の各採集点で， 漁獲物より無作為に抽出した 20~30 個体{第三鴻洋丸) あるいは 50~1∞個

体(おおとり丸，榛名丸)の体長(体の前端より尾鰭の中央線後端までの長討を測定した。個体数

の少ない魚種は全個体を扱った。そして， 10mm間隔(オヒョウは 20mm間隔)に集計して，体長

組成とした。また，各魚種の胃内容物として出現したスケトウダラ 0才魚と l才魚およびソコメダマ

ウオとコオリカヲカの小形個体の体長も測定し 5mm間隔に集計した。測定個体数は 51種 45，669

個体であった(表1)。

体長組成を A~U群の亜群集ごとにまとめた。魚種の亜群集聞の体長の大小を比較するために 5

個体以上測定した亜群集での平均体長 l.j(魚種 1，亜群集j)を計算した。 6亜群集以上で計算され

た魚種について，平均体長の亜群集聞の変動係数を求めた。魚種聞の比較のために相対的体長m.j=

(l.j -i.) x 1∞/んを計算し， ζれを魚種の亜群集K対する体長の変化パターンとした。きら巳・各魚

種の相対的体長の平均偽j="E.m.j/めを計算し，本群集の構成種の体長の変化傾向を示した。 Sjは種

数である。

魚種聞の体長変化パターンの類似度を順位相関係数によって計算した。順位相関係数は Speannan

を用い，有意な正の相関を基準にして， Fagerのrecurrentgroup分析蜘とより魚種の類型化をお ζな

った。相関係数による類型化は，亜群集と同様に群分析法と因子分析法11:ょった1)。

結果と考察

群集構成種の亙群集における体長組成

体長組成図における亜群集の配置と季節，海域，水深の関係を示した(図 1)。

01. スケトウダラ，Theragra chalcogramma: 漁獲物の体長組成では(図 2) ，各亜群集で 2~3

個のモードがみられ，年令2同と一致する。すなわち，冬期と春期の 200~240mm は 2 才魚， 3∞'mm

は 3 才魚であり，夏期と秋期の 270~290mm は 2 才魚， 340~350mm は 3 才魚であり，春期から夏

期にかけて生長がみられた。 ζのように本群集のスケトウダラは 2∞~350mm の 2 才魚と 3 才魚が

大部分を占めており，ただ夏期北西海域の Q群では 430mmKモードがみられ，乙れは 4~5 才魚と

推定される。季節的には冬季と春期K小形魚が多く，海域的には南東部ほど大形魚が多い傾向がみら

れた。また，秋期南東海域のS群において，モード 220mmの1才魚が出現しており，漁獲対象群へ

の添加群であると考えられる。胃中の標本の体長組成をみると(図 3)，本群集での最小個体として，

夏期ICモード 35~55mm の O 才魚が出現し，秋期には 90~120mm，冬期には 1∞~120mm，春期

には 110~140mm 11:生長した。夏期の北西海域ではモ{ド 120mmの1才魚がみちれた。海域別に
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Tab!e 1. N旬冊ber01 indωid仰 ls01刑制suredbody 1ength制 e仰 drange 01 1ength 01 each 
ftsh spωω• Theωde側 mber01 fish 8peciωis gi切符 αωordingto the rank of the 
脚例berof individ制 18per one n側 tiω1mileωw. The脚 mber伽 parentheses
4叫di，ωtesfishes仰仰向的 8伽 achs01 pre伽t仰 fishes.

Fish specie自|
code number I 

01 

02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 

Species 

Theragra eha1cogramma 

H句pog1os80idese1，ω800仰
Sebastes a初旬8
Gad1ωmωTωepha1'ω 
L伽仰daaspera 
Lep似叩8ettabilinωta 
Re初hardtiushippog1os80ides 
Atheresthes stom旬8
H emilepidotus jordani 
Sebastes po1ysp初is

且fy倒閣epha1悩 jωk

Hch側p紛ea勿ptaetTh制s44bottM 

Sebωtω mela'削 8t，併協us

BPHaIte笠tthmmyFgMa1j0ea8t拘eps8apm8atleilnωfeor4la4 ezds 

An叩lop仰 ωfimbria
Malaωωttus zonurus 
B日thymasters勿間t制

POOothec/旬sacipenser初旬8

LCagrdeprωocpttu deraωrtts r初制

Pleurogramm.鵠smo旬。pterygi削

zHahbfv炉dsvM開包mWmUZ臥5e，Fu8M晶Wu悔ma幽吻woeF， dg四叫ωq加h

BLgacshogdreas jabTe47仰tterωrupta 

Glyptooephalus zachirω 

SSaabTa148ttoeT sfcTaeu附tωt畑 fre制加

LIm4pl悩aT48sp6仇ud4goesTt49ma 

Trig10ps soep抑制
Oareprootus例elanurus

SJpUat3TamTt4伽cohctqhfgrh8ιa制8l包t加esllωveω。w∞也4ωdeS略M的lis

Sebastes aleutianus 

SATephbaおat8e6t4ge6cshItUh，T8yzzsr世step初nas制rcゐt戸oCs也t8u 
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|恥叩叫…
measured!恥en曙g色ぬh 

15，553 
(472) 
4，857 
1，114 
5，534 
831 
3，947 
2，629 
2，869 
1，520 
392 

423 
367 
518 
101 
538 
135 
<<0 
413 
316 
248 
(23) 

97 
329 
204 
159 
215 
205 
154 
65 
180 
90 

162 
104 
46 
101 
69 
(7ω 
68 
28 
24 
21 
4 

11 

一
3 
2 

R晶.ngeof 
!ength 

11 -7lcm 
(2.5・15.5)
11・ 50
15・45
23・101
18・ 42
17・ 48
18 -93 
9 -75 
17・ 49
16・ 45

25・60
18 -33 
19 -65 
18・ 49
22司 110
26・ 49
30・204
37 -70 
10・ 32
19・40
(4.5・9.5)

21・ 31
11・ 44
28 -53 
21・ 50
13 -39 
25 -75 
21・ω
25・ 83
18・ 93
11・ 34

20 -54 
20・ 29
27・49
24・ 65
11・ M
<2.0・13.5)
9・23
36・61
28・ 51



水戸:ベ{リング海の底魚類の体長組成

Continued. Table 1. 
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Fig. 1. Arrangement of sub-communities 
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みると北西部ほどモードが小きく，漁獲物と同様の傾向を示した。

02. ウマガレイ.Hippoglossoides elassodon (図4): 海域iとより体長に差がみられ， 主群は南

東海域で 3∞-350mm，中央海域で250-300mm.北西海域で 200-250mmで，北部ほど小形であ
- 147ー
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る。 Mineva4)によると 2∞-250mmは3-5才魚，
6-8才魚である。

03. アラスカメヌケ，Sebastes alutus (図5): 南東海域では 3∞-350mmの大形個体力Z多く，
中央海域では 2∞-3∞mmが主群をなした。 Mois閃 :Vand Paraket酬の， Gritsenko6)および千国ηに
よると， 2∞-3∞mmは4-9才魚， 3∞-350mmは8-13才魚である。
04. "7ダラ，Gadus macrocephalus (図6): 冬期には 3∞-500mm，他の季節では 4∞-6∞mm

却0-350mmは250-3∞mmは5-7才魚，
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Fig.6. 

水戸:ベーリング海の底魚類の体長組成
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の個体が主群をなした。グネロ{ゾワ(Mois関!y8)から引用)によると，

4∞-6∞mmは3-5才魚である。
3∞-5∞mmは2-4才魚，

05. コガネガレイ，Limo:nda aspera (図7): 夏期と秋期にはまったく採集きれなかった。200-

4∞mmの範囲で，モードは 255mmにみられた。 255mmは Fadeev9) によると 7才魚， 畑中10)と
前回11)によると 8-9才魚である。

06. シュムシュガレィ， Lepidopsetta bilineata (図8): 主に 2oo-350mmの範囲で，多くの亜

群集では 270mmfeモードがみられた。春期は他の季節より小形魚が多く，海域別には南東海域で大

形の傾向がみられた。 Shubnikovand Lisovenkol2)によると， 270mmは7-8才魚である。

07. カラスガレイ， Reinhardtius hippoglossoides (図9): 秋期には 6∞-9∞mm，他の季節に
は2∞-400mmの範囲の個体が主群をなし，秋期は非常le大形であった。夏期南東海域M群ではモー
ド2∞mmの小形群の出現が顕著であった。三河13)によると， 2∞-4QOmmは2-6才魚， 600-9∞ 
mmは11-19才魚である。

08. アラスカアブラガレイ， Atheresthes stomias (図10): 南東海域では，冬期と春期にモード

270mm，夏期にモ{ド 400mm，秋期fL300-400mmの個体が主群をなしており，冬期と春期には
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Fig. 10. 

小形個体が多かった。海域}31J11:は，南東海域で小形であった。

ω. ナメヨコスヲカヲカ.Hemilepidotus jardani: 冬期，春期および秋期の亜群集では 2∞~
4∞mmの個体がほとんどを占めたが，夏期の中央海域と北西海域では 4∞mm以上の個体もかなり
出現した。冬期と春期の海域別のモードは，南東海域で 330-350mmであり， 中央海域と北西海域

の280-330mmより大形であった。

10. キタノメヌケ.Sebastes poらゆinis: ほとんどの個体は 2∞-400mm11:含まれ，春期と夏期
の南東海域ではモード 235mmの個体が主群をなし，夏期中央海域の 330-350mm11:比べ小形個体
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水戸:ベーリング海の底魚類の体長組成

が卓越した。

11. オクカヲカ， Myoxocephalus jaok: 冬期の体長範囲とモードは 250-550mmと380mmで

あり，春期の350-550mmと430mmより小形であった。

12. ニシン，Clupea pallasii: 各季節，海域で，体長範囲は 2∞-3∞mm，モードは 245mm1と
みられた。 Dudnikand U鈎l'tsev14)によると， 200-300mmは4-10才魚， 245mmは5-6才魚，

Shabon田いのによると， 2∞-3∞mmは3-9才魚である。
13. ケムシカヲカモドキ， Hemitripterus bolini: 南東海域では，各季節とも多くの個体は3∞~
500mmの範囲K属し，モードは 360-380mmIとみられた。冬期と春期の中央海域と北西海域では，

2oo-4oommの個体が多く，モードは 255mmと310-340mmにみられ，他の亜群集より小形個体

が卓越した。

14. ノドクロメヌケ，Sebastes melat阻stomus: 春期と夏期の中央海域では， 3∞-41∞mmの範囲
にほとんどの個体が属し，モ{ドは春期K 310mm，夏期1<:::350mm 1とみられた。

15. ツノカスぺ， Bathyraja parmifera: 多くの亜群集で， 3∞-1，0∞mmの広い範囲1<:::属した
が，各季節の北西海域では体長範囲 3∞-450mm，モード 330-350mmの小形個体が主群をなした。
16. ツノガレィ， Pleur01町 tespallasii: ほとんどの個体は 250-4回mmの範囲に属し，冬期中

央海域のD群では 280mmf<:::モ{ドがみられた。 Moiseev1のによる西カムチャッカ沿岸のものに対応

させると，250-450mmは4-13才魚， 280mm は5-6才魚になる。

17. オヒョウ，Hippoglossus s，加担lepis(図11): 冬期には 3∞-5∞mm，他の季節には 350-
7∞mmの個体が主群をなし，冬期1<:::小形個体が卓越した。最大 2，040mmの個体もみられたが，
1， (削mm以上は少なかった。 Novikovl7)の資料から， Walfordの定差図によって高令魚までの体長

を推定して対応させると， 300-5∞mmは3-5才魚， 350-7oomm は3-8才魚， 2，040mmは34・
35才魚， 1， (削mm以上は 12才魚以上になる。

18， ギンダラ，Aπoplopomafimケia: 夏期には浅部で 380-460mmと550-650mmの2群が

みられたが，深部では後者しか出現しとZかった。秋期には 5oo-6oommの範囲，モード 510-54Omm

の個体が卓越した。 Shubnikovl8)によると， 380-4!60mmは3-4才魚， 500-6∞mmは5-6才魚，
550-650mmは5-7才魚である。
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19. コブシカヲカ，M alacocottus zonurus: ほとんどの亜群集では， 200-3∞mmの個体が大部
分を占めたが，南東海域の夏期と北西海域では， 2oomm以下の個体の割合がかなりの部分を占めた。

20. ソコメダマウオ， BOthymωtersignatus: 多くの個体は 250-4'∞mmの範囲に属し， モー
ドは南東海域で300mm，中央海域で 280mmと320mmIとみられた。また，胃中の標本では 50-60

mm Il:モードがみられた。

21. キタノトクピレ，Podothecus acipenserinus: 冬期中央海域では 260-280mmにモードがみ

られた。

22. サケピクニン，Careproctus rast7吻us: 1-2個のモードがみられ，夏期の南東海域では，

150-190mmと310-330mm，冬期と春期の北西海域では 2∞-250mm，秋期には 180-230mmで
あった。

23. ハクセンガ、九 Lycodespalearis: 大部分の個体は 4∞-500mmで，モードは 430-45仇nm
であった。

24. キタノホッケ，Pleurogrammus monopterygius: 多くは 250-450mmの範囲であるが， 南

東海域では 250-350mm，央中海域では 3∞-450mmの個体が多く，夏期南東海域浅部のM群では
モード 265mmの小形個体が卓越した。中央海域深部のP群では 420-5∞mmの大形個体が多かっ
Tこ。

25. ガンコ，0，叫ycottussetiger: 南東海域では150-3∞mm，中央海域では2oo-350mm，北西
海域では 250-350mmIl:多くの個体が属し，北部ほど大形であった。

26. トゲカヲカ，Myoxocephalus polyacanthocephalus: 多くは 350-650mmの範囲であった。

秋期南東海域では 350-5oomm，春期と夏期の北西海域では 400-650mmの個体が主群をなした。

27. ク~ャクカヲカ， Melletes papilio: モードは中央海域で260-280mm，北西海域で 345mm

であった。

28. ポウズギンポ， Zaprora silenus: 250-8∞mm 11:広く分布し， 一定のモードはみられなか
った。

29. ペーリングカスペ，Bathyraja inte門官:pta: 夏期の南東海域浅部のM群では 250-50伽1mの

個体が卓越し，秩期の南東海域での 300-750mmより小形であった。

30. アシポソゲンゲ，Lycodes brevipes: 主に2∞-300mmの範囲で， モードは 250-270mm
であった。

31. ヒレナガナメタ，Glyptocephalus zachirus: 秋期Il:は 200-3∞mmの範囲，モード 255mm，
他の季節では 250-4∞mmの範囲，モード 3∞-350mmであった。
32. ヤセテングトクピレ，Sa庁かarfト朗atusfrenatus: ほとんどの亜群集では，範囲は 200-300

mm，モードは 230-250mmであった。

33. アオメバル，Sebastes ciliatus: 主に 3oo-500mmの範囲で，中央海域では 4∞-46仇nmが
多かった。

34. キタノクサウオ，Liparis cyclostigma: 250-650mmの広い範囲であるが，季節によって限

られ，冬期は 250-430mm，春期は 350-470mm，秋期は 480-650mmであった。

35. コオリカヲカ， lcelus spiniger: 漁獲物としては夏期と秋期に出現し， モードは 180-210

mm Iとみられた。胃中の標本では，秋期に 20-30mmと60-90mmの2群がみられ， 年令Il:対応す

ると恩われる。

36. ニラミカジカ，Triglops scepticus: 夏期には， 145mmと170-2oommにモ{ドがみられた。

37. Careproctus melanurus: ほとんどの個体は 4∞-6∞mmの範囲に属した。
38. イボギスカラカ，Myoxocephalus verrucosus: 冬期は 300-4∞mm，春期は 410-5∞mmで
あった。
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各魚種の体長の変化パターン

各魚種の体長組成は多くの場合に単峰型の分布を示きないが，各亜群集での平均体長によって，亜

群集関の体長の変動幅と変化パターンをみた。表211:主要な 27穫の平均体長の範囲と変動係数を示

した。平均体長の平均値は，オヒョウ，ペーリングカスペツノカスペ，ギンダラの順に大きく，逆

にコブシカラカ，サケピク二ン，ヤセテングトクピレの順11:小きかった。本群集の構成種のなかで，

スケトウダラ，ウマガレイ，アラスカメヌケ，コガネガレイおよびシュムシュガレイは小型種， カラ

スガレイとアラスカアブラガレイは中型種，マダラとオヒョウは大型種といえる。また，コガネガレ

イとシュムシュガレイの平均体長は亜群集問でかなり均一であり，逆11:カラスガレイとオヒョウは非

常に大きく変化した。スケトウダラ，ウマガレイ，アラスカメヌケ， マダラおよぴアラスカアブラガ

レイは両者の中間であった。

亜群集での平均体長の変化パターンを魚種ごとに図示した(図 12)。スケトウダラは冬期と春期の

北西海域と秋期の南東海域浅部で小形であり，夏期の北西海域と秋期の南東海域深部で大形であった。

また， 27種の平均値の変化パターンでは，冬期と春期は夏期fC比ぺ小形であり，海域的には，冬期と

春期は北部ほど，夏期は逆fC南部ほど小形であった。水深では春期を除くと深部ほど大形であり，春

期11:大形個体が浅部tと出現した。

Table 2. R伽 geofm捌 bodylenglh by 8也b・ωmmunity，側 anarul期処dardde仰 :tion
(SD) of mω処 len例制dcoefficiem of tJa巾 :tion(0) of糊初 278pede8. 

Fish epeciee I 
code n umber I U range mean SD C 

01 21 265・413mm 311.7mm 38.73mm 12.4 
02 21 244・376 287.2 33.94 11.8 
03 15 236 -336 285.4 34.49 12.1 
04 21 390 -582 487.7 58.08 11.9 
05 T 282・303 291.3 6.80 2.3 
06 20 265・327 288.1 14.61 5.1 
07 16 290・752 404.1 1必.76 35.6 
08 20 299・467 370.3 53.02 14.3 
09 18 293・384 324.8 26.04 8.0 
10 13 232・343 283.1 32.05 11.3 
11 7 383・456 427.1 26.69 6.2 
12 9 253 -283 266.3 10.47 3.9 
13 20 285 -581 376.7 70.08 18.6 
15 19 367 -982 585.8 166.62 28.4 
17 13 403・1，118 614.5 204.39 33.3 
18 6 478 -601 536.3 39.12 7.3 
19 17 204 -2抱 舗6.4 13.10 5.8 
20 10 283 -316 301.5 9.70 3.2 
22 14 183・312 処4.5 40.01 16.4 
23 9 416・470 405.3 20.13 4.6 
24 8 2ω 司 390 338.1 33.93 10.0 
25 13 223-ぬ5 267.1 26.71 10.0 
26 12 位。-531 465.1 40.58 8.7 
29 8 397 -741 588.0 122.86 20.9 
31 6 255・338 289.4 34.31 11.9 
32 9 237・263 246.1 8.62 3.5 
34 T 315・605 393.0 98.65 25.1 
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Fig. 13. Similarities of leng七h vari的ion
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季節，海域，水深の3要因と各魚種の平均体長の関係を明らかにするため，他を一定にして 1要因に

対する体長の大小を比較した。たとえば，スケトウダラの体長と水深の関係については，他の2要因

が一定である浅深の組合せば， A-B， D-C. E-F， H-G， J-1. K四 L.M-N. o-p. R-S， R-T. R-U. S-T， 
S-Uおよび T-Uの 14通りである。 ζのうち，深部が浅部より大形である組合せば 11通り，逆に小

形;ま 3通りである。もし，水深による体長の差がなければ，二項分布にしたがうため，上記の確率は

P=0.029で， 5%以下の危険率で深部のほうが大形であるといえる。同様に各魚種の水深，海域，季

節による体長の大小の傾向を 5%の危険率で検定した。水深については.27種のうちスケトウダラ，

ウマガレイ，シュムシュガレイおよびヒレナガナメタの4種は深部のほうが大形であり，逆の魚種は

みられとZかった。また，春期を除くと，マダラとアラスカアブラガレイも深部で大形であった。海域

については，ウマガレイとケムシカヲカモドキは南東>中央>北西， マダラとシ zムシュガレイは南

東>北西>中央の順であった。季節については，アラスカメヌケは夏期>秋期>冬期>春期，シュム

シュガレイは冬期>夏期>秋期>春期，サケピクニンは春期>冬期>夏期>秋期の順であった。南東

海域に限られた秋期を除くと，マダラとケムシカジカモドキは夏期〉春期>冬期の順であった。 27種
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の平均値では，春期を除く水深で深部〉浅部および季節で夏期>春期〉冬期のl順位がみられた。

各魚種の体長の変化パターンによる類型化

魚種聞の体長の変化パターンの類似性tとより，魚種のグルーブ化を試みた。

順位相関係数による類似性 27種聞の有意な正または負の相関を有する組合ぜに記号を符して図

示した(図 13)。有意な正の相関を基準として， recurrent group分析法tとより魚種間の関係を示した

(図14)。乙れでは， 12種が4グループK分類きれただけである。この4グル{プK1/2以上の割合で

有意な正の相関を有する魚種を加えると 18

種が5グループIr.分類された。すなわち，①: 回

コブシカヲカ， キタノホッケ， ヤセテングト

クピレ，②:スケトウダラ， ウマガレイ， マ

タ。ラ， カラスガレイ， ケムシカヲカモドキ，

ツノカスペ，①:アラスカメヌケ，シュムシュ

ガレイ， @:ギンダラ，サケピクニン， トゲ

カヲカ，ヒレナガナメタ，⑤:アラスカアブラ

ガレイ，ニシン， オヒョウである。他の9種

のうち，コガネガレイ， キタノメヌケ， ナメ

ヨコスヲカヲカおよびキタノクサウオの 4種

は②グループのいずれかの種と有意な正の相

関を有したが， 残りの5種はいずれのグルー

プとも有意な相関を持っていなかった。②グ

ループの魚種の変化パタ{ンの顕著な特徴と

して，冬期と春期Ir.は体長の大きさに南東海

域>中央海域>北西海域の順位がみられた。

相関係数による類似性 12以上の亜群集

で平均体長が計算された 16種間の相関係数を

示した(表3)。負の有意相関はわずか2組で

回

Fig. 14. Grouped fish species by Fager's 
recurrent group analysis me色，hod.
Lines connectingもhegroups indicate 
intergroup品缶nities;where fractions 
are the ratios of the number of 
observed Bpecies-pair ∞nnections 
between groups to the m晶ximum
number of pOBsible connections. 
Solid lineB indicate over 1/2， broken 
lines under 1/2 and doもlineshigh 
posi色村ecorrelations but unsigniι 
G晶nt.

あった。相関係数行列から群分析法によるデンドログラムを図示した(図15)0 0.5以上で結合され

る魚穏をグループ化すると，①:スケトウダラ，カラスガレイ，アラスカメヌケ， @:アラスカアブ

ラガレイ，オヒョウ，①:ウマガレイ，シュムシュガレイ，③:ツノカスペ，⑤:マダラ，サケピク

ニン， トゲカヲカ， ①:ナメヨコスクカヲカ， キタノメヌケ， ケムシカジカモドキ，⑦:コブシカ

ヲカ，①:ガンコの8クーループになった。また，因子分析法iとより，各魚種の第3因子までの負荷量を

立体座標上にとり，位置を示した(図16)。魚種聞の距離をユークリッド距離で計算し， ζの距離の

行列より，群分析によるデンドログラムを得て，距離0.5以下で結合する魚種をまとめると，①:

，01 
(j)j 07 
， 03 

②f?f 
③{Zi 
@)-15 
r 04 
⑤1 22 

• 2. 
，09 
⑥1 10 
‘i3 S19 
-25 

Correlation Coefficent 
1;0 0;8 0;6 M 叩叩ー。，2 叩

ナメヨコスラカジカ， ツノカスベ， サケピクニ

ン， トゲカッカ， ①:スケトウダラ，ウマガレ

イ， アラスカメヌケ， シュムシュガレイ，カラ

スガレイ，①:マダラ， ケムシカッカモドキ，

@:コブシカヲカ， ガンコ， ⑥:キタノメヌケ，

⑥:アラスカアブラガレイ， オヒョウの6グル

ープになった。群分析法と因子分析法を比較す

ると， 前者の②，@，①ク・ループの魚種は，後者

の 0，③，@グJレ{プのいずれかに属しており， Fig. 15. Cluster diagram for fish目pecies.
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一致度は小きいが，他のグループは一致した。

ζれらと順位相関係数による類型グループとを比較すると，

順位相関係数 : ① ② @ @ 
、ーーーー・幽ーー、~

~、ーーー、 、
⑦①①③④  
、一~ー

r一一一一-、
④①②③  

@・・・・・@・・・・・@

⑥ 

@ 

① 

- 156ー

法

一

向

細

分

子

群

因

r
t
t
E
B
2《
B
E
E
E

、

数係関相



水戸:ベーリング海の底魚類の体長組成

meaπbody length iπ8旬b-ω勿事例叫叫itie8.

09 10 13 15 17 19 22 n
O
 

9
a
 

，D
 

9h
・

O O 

O O × O 。。
O × 

一 O O 
.512 一 O 
.519 .658 一 O 
.061 .031 .515 一
一.215 .290 .385 一.330 一
一.058 一.089 一.115 一.040 一.501
.584 一.113 .284 .231 一.612 一.280 。。
.196 .478 一.528 一.066 一.643 .165 .416 一
.480 .365 .340 .461 一.274 一.584 .777 .291 一

O.oI孟P<0.05 x : signifiωnt negative correlation at P<0.05 

であり，アラスカアブラガレイとオヒョウのグル{プ以外の一致度は小きかった。順位相関係数と相

関係数のグループが一致しないのは，平均体長の分布が正規型でないζとによると考えられる。なお，

おおまかではあるが 3方法を総合すると，①:コブシカヲカ，ガンコ， @:スケトウダラ， ウマガ

レイ，アラスカメヌケ，マダラ，シュムシュガレイ，カラスガレイなど，①:アラスカアブラガレイ，

オヒョウの3グループに分げられる。

亙群集の系列と体長の変化パターンとの関係

魚種組成の一定の変化方向に対応した各魚種の体長の変化傾向を解明するため，亜群集の系列K沿

った各魚種の平均体長の変化パタ{ンを示した(図 17)。相対的体長 mijは標準偏差が 1になるよう

に変換された。捕食者ー被食者関係の進行方向と考えられたり Q系列では， 被食者のスケトウダラと

捕食者のマダラ，カラスガレイ，アラスカアブラガレイおよびトゲカジカはともに大形化した。体の

大形化は時間の進行と一致しており， Q系列カ5時間の方向であるという仮定と合致した。

相関係数による魚種グループの平均体長の変化パターンを示した(図18)。両方法ともD系列と I

系列では小形化， P系列とQ系列では大形化する魚種グループが多かった。因子分析法の@グループ
(コブシカヲカ，ガンコ)は地理的方向であるD系列と P系列で浅部ほど大形化した。また，⑥グル

ープ(キタノメヌケ)と⑥グループ(アラスカアブラガレイ，オヒョウ)は時間的方向である Q系列

で小形化あるいは一定の変化をしなかった。

各魚穫の車群集における個体数と平均体長との関係

Q系列ではスケトウダラ，マダラ，カラスガレイ，アラスカアブラガレイなどの平均体長が大形化

し，被食者のスケトウダラの割合が減少した。また，年令・体長の増加によって集群性に変化がなげ

れば個体数の減少が予想され，個体数と体長との問に一定の関係の存在が考えられる。そこで，亜群

集Cとの個体数と平均体長の関係を示した(図 19)。スケトウダラとオクカヲカは負， キタノメヌケ

は正の有意相関がみられた。しかし，ほとんどの魚種では個体数と体長の聞には明瞭な関係はみられ

なかった。つまりスケトウダラは個体数の減少にともとEい大形化するが，その捕食者たちは個体数の

減少なしに大形化した。スケトウダラの年令の増加lとともなう減少は他の魚種iζ比べて早しその死
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亡率の高いととが予想される。

漁獲の選択性によ~本群集構成種の体長のかたより

本底魚群集はペ{リング海東部陸棚斜面上部にあたる 200m等深線をはさんだかなり幅の狭い海域

に位置した。そして，スケトウダラ 2-3才魚の魚群lて対する選択的なトロール操業によって採集が

おとなわれ，当海域K分布する魚種の集合を母集団とするならば，本群集を構成する魚種の個体数と

体長Kは一定のかたよりが予想、される。

漁具の目合の大ききによる選択性tとより，小型魚種あるいは魚種の小形個体の漁獲効率は低下し，

その個体数は過少，魚種の平均体長は過大評価される。各魚種の体長組成から多く漁獲された体長の

最小値をみると，体型tとよりカレイ類は2O-25cm，カスペ類は 27-33cm，カヲカ類は 14-25cm，

トクピレ類は 23-26cm，メヌケ類は 22-23cm，スケトウダラ，ニシンなどは 25-33cm，ガヲ類は

26-42cmであり，体長に比べ体高あるいは体幅が大きい魚種ほど小形の傾向がみられた。すなわち，

カレイ類，カヲカ類，メヌケ類では 20-23cm以上，スケトウダラ，ニシンなどでは 27cm以上の個

体が普通に漁獲されるといえる。しかし，目合から判断すると， ζの体長でもより大形個体It:比ぺ漁

獲効率は低いと考えられる。まれに， 体長 9cmのアラスカアプラガレイ 10cmのコブシカヲカ，

llcmのスケトウダラ，ウマガレイ，アシポソゲンゲなど非常It:小形個体まで漁獲される。本群集は
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とれらの魚種の小形個体からすべての魚種のほとんど最大11:生長した個体までの広い年令構成を持っ

ている。さらにスケトウダラ，ウマガレイ，コブシカpヵ，ソコメダマウオ，コオリカジカでは2-4

仰の稚魚が，本群集構成種の胃中よりみいだされ，少なくとも本群集の周辺には存在していたζと

を示す。 23-37cm以上の比較的大形の個体しか存在しなかったマダラ， オクカジカB ツノガレイ，

オヒョウ，ギンダラ， トゲカジカ，ポウズギンポ，アオメバル， キタノクサウオ. C. melanurusお

よびイポギスカジカの小形個体は本群集の海域以外11:生息していて，生長lとともない移入してくるも

のと考えられる。乙れらの魚種を除いた，スケトウダラ，ウマガレイ，アラスカメヌケ， アラスカア

ブラガレイ，コブシカヲカ，ソコメダマウオ，サケピクニン，ガンコ，アシポソゲンゲ， コオリカヲ

カ，ニラミカpカなどは小形個体の過少評価が考えられる。 ζれを考慮すると，平均体長の小さい亜

群集ほど個体数の増加，平均体長の小形化により，魚種の個体数と平均体長の関係はより負の相関の

高くなる ζとが予想される。

体長の差による食物関係の変化

一般に魚類は生長tとともない，食性を変化させる。そして，捕食者ー被食者関係は両者の相対的な

大きさによって規定される。したがって，体長の変化にともない種聞の食物関係に差が生ずる。

本群集においては，スケトウダラの個体数が非常に多く，他の魚種の多くはスケトウダラの捕食者

であった。捕食者ー被食者関係の進行方向と考えられた Q系列では， スケトウダラとその捕食者はと

もに大形化した。捕食者が捕食可能な餌生物の大きさの範囲内において， より大形の個体を選択す

る19)20)と仮定すれば，両者の大形化は捕食者にとって有利な条件となるであろう。そこで， スケト

ウダラと主な捕食者の平均体長の関係をみた(図20)。有意な正の相関がみられたのはマダラとカラ
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スガレイだけであった。図中には胃内容物の解析から得た捕食可能な最大のスケトウダラの体長の割

合を示した。スケトウダラの平均体長は捕食可龍な最大割合よりマダラ，ギンダラおよびトゲカラカ

では小さく，逆にカラスガレイとアラスカアブラガレイでは大きかった。カラスガレイ， アラスカア

ブラガレイおよびツノカスペの平均体長の小きい亜群集での捕食可能なスケトウダラの体長は250mm

以下であり，乙れらの捕食者は 2∞-240mmのスケトウダラ 1-2才魚を捕食すると考えられる。こ
れらの小形スケトウダラが存在しない亜群集においては，捕食者ー被食者関係は存在しないであろう。

他の捕食魚種は 250mm以上の個体を捕食でき，スケトウダラの平均体長よりも小形ではあるが， 乙

れらの個体は各亜群集に比較的多く存在しており，捕食者ー被食者関係の成立を妨げるとは考えられ

ない。

本群集を構成する多くの魚種feは，水深の増加 (D系列と P系列) と時間の経過 (Q系列) Iととも

ない体長の増加がみられた。これは，捕食者にとって，スケトウダラの捕食に有利に働く。スケトウ

ダラは大形化tとともない個体数を急激に減少させ，大形化の要因として，被食による小形個体の死亡

が重要であろう。

要 約

1) 底魚群集における魚種聞の食物関係に影響を与える構成種の体長組成を明らかにした。

2) スケトウダラは体長200-350mmの2・3才魚が大部分を占め， ウマガレイ， アラスカメヌケ

およびシュムシュガレイは 200-350mm，コガネガレイとカラスガレイは 200-400mm，アラス

カアブラガレイは 250-4∞mm，マダラとオヒョウは 300-600mmの個体が主群をなした。
3) 漁具の選択性tとより，カレイ類，カジカ類，メヌケ類では20-23cm以上，スケトウダラ， ニ

シンなどでは 27cm以上が主に漁獲された。構成種の体畏範囲は，スケトウダラ， ウマガレイ，

アラスカアブラガレイなどの 9-l1cmから全種の最も生長した個体まで含み， 広い年令構成を

有す。

4) 水深による体長の変化では，スケトウダラ，ウマガレイ，マダラ，シュムシュガレイ， アラス
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カアブラガレイは深部>浅部，海域では，ウマガレイとケムシカヲカモドキは南東>中央>北西，

マダラとシュムシュガレイは南東>北西>中央の順11:大形であった。 27種の平均は深部〉浅部お

よび夏期>春期〉冬期であった。

5) 体長の変化傾向の類似性による魚種グループは， <D:コブシカヲカ，ガンコ， @:スケトウダ

ラ，ウマガレイ，アラスカメヌケ，マダラ，シュムシュガレイ，カラスガレイなど， @:アラス

カアブラガレイ，オヒョウであった。

6) スケトウダラの大形化は個体数の減少をともなったが， その捕食者は減少をともなわなかった。

η 本群集の構成種は，水深の増加と捕食者ー被食者関係、の進行iとともない体長の大形化がみられ，

捕食者にとって有利公条件となる。スケトウダラ個体群の変動に対して被食死亡が大きな影響を

与えると示唆された。
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