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那珂川に湖上するサケOncorynchus
keta（WALBALM）の資療生物学的研究
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緒　言

阿珂川は利根川とともに太平洋岸におけるサケの湖河南限として生物学的に興味の対象となっているが，

潮河状態についての漁業生物学的知見については・ほとんど得られていかハ実状である。今回の調査研究で

は・群系統・魚群超成・その他の資源生物学的諸項目・漁獲量の時系列的変動等資源の動態に関する事軋

その他本魚種の潮河生態に関する事柄等に関して調査を実施し，種々の新知見を得たので，その結果を報告

する。

本文に入るに先立って・この調直研究に対して指導と助言をいただいた，東京水産大学増殖学科故久保伊

津男教授・高木和徳助教授・池ノ上宏助手の各先生方に感謝の意を表します。

爾仁査　方　法

1　調査位置，時期

調査対象としては・那珂川で昭和45年度に許可されたサケ漁薬のうち，次の漁業を選んだ。

表1

漁　 法 操　　　 業　　　 位　　　 置 許 可 期 間 調 査 期 間

留 網 漁 菜
水戸市青柳 （河 口か ら約 1 4・5 ‰ ）　　　　l

9 月2 0 日～1 0月 9 日

1 1月 1 0 日～1 2月2 0 日

9 月2 d 日～ 2 9 日

1 1 月 2 7 日～ 2 9 日

■ たて網 漁薬

】

東茨城郡常北町石塚那珂 西の鹿 島ヶ原
10月1 0 日～ 1 1月2 0日

1 0 月 1 7 日～ 1 9 日

（同約 草色5 ‰ ） 1 1 月　 7 日～　 9 日

I 〃　 御前山村野 田地先 （同約 4 7 0 ‰ ） 9月2 0 日～ 12月 2 0日 1 1月 2 4 日～ 2 5 日

図日

留網漁法（右）

とたて網漁法
（左）

※　現，特許庁勤務

／し
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2　測定方法

漁体の測定旺生鮮なサケについて，

全長（Tlノ），尾又長（FL），頭

長（HIJ）むD・5mの単位で測り，

体証（W）は0．1Kクの単位まで計量

した。なお一部について虹体長（

Ul＿」），体高（BD），尾柄高（

（1P）をも測定した。圭采緑部位蛙

背痛と脂鮎の中間で，側線の上部

5列に限定した。厳の測定は

稲田英雄　石井克彦　山田静男

図2　　漁　場　図

Graham法により，測定方向としては川上い55），岡田（’57），Marr（，45）の方向〔小林

，55〕を改良して，被後部と露出部との境界線に垂直で，かつ鱗の焦点を通る直線を基準態として，そ

の基準級の両側各々500　以内にあって焦点と外線を結ぶ径のうち最も長い径を選んだ。

図5　鱗の測定方向．をちびに各年齢魚（満年齢）の鱗

左上2年魚．水上5年魚，左下4年魚．右下5年魚

「
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那珂川に沸上するサケ0山川rynebu8　kel■（WAl」BAUM）の資源生物学的研究

魚　群　構　成

〕

ー

」

1年齢組成

1988年および19°7年の潮河郡の年齢組成を表一2に示す。

これらは2－5の各年齢からなるが，せず19丘的三をみると1時拗のみの調査であるが，2年爪（1

984年級群）が約半数を占めて主群をなし，19占7年頼　年魚（1984年級群）が約779ムで主群

となっている。このことは＿1984年の調河群が産卵した卵の発生址が非常に大きかったことを意味する。

更に年別漁独蓋の短期変動（後述）を考慮するとパ軒阿川のサケは5年系粁であると考えられ，大関（

未発表）の説とも一致する。

19占7年渕河群には，雌の2年魚（雌全体の2・489ム）と雄の5勾二魚（0％）が非常に少ない。また

時期別年齢組成の推移をみると，4回の調査で5年魚は漸減し，4年魚は漸増している。4年魚に5年魚

を加えたものを高齢魚とすると，今回の調査で頼る・5％から549もへと漸増している。このことから渕河

初期には高齢魚が多いとする説（田口’d d）旺那珂川で托あてはjらない。

表－2　年齢組成　（）内は百分率．単位ラム

年 調 査 月 日 性 N
年　　　　　　　　　　　　　　　　　 齢

2 5 4 5

1 9 6 8 1 1 月 1 日 ．4 日 計 2 8 1 5 （ 5 5・5 7 ） 8 （2 1・4 5 ） 7　 （2 5・O D ） D

1 9 8 7

l

9 月

2 8 、 2 9 日

8 9 1 （ 1 1・1 1 ） 8　 （8 8・8 9 ） 0 0

？ 2 2 D 2 0　 （9 D・9 0 ） 1 （ 4・5 5 ） 1 （ 4・5 5 ）

計 5 1 1 （　 5・2 5 ） 2 8　 （9 8・5 1 ） 1 （ 5・2 5 ） 1 （ 5・2 5 ）

1 0 月

1 7 ～ 1 9 日

8

宇

巨 0

4 1

4 （ 8・0 0 ）

1 （ 2 ・4 4 ）

4 0　 （8 0・D O ） 占　 （1 2・D O ） 0

5 9　 （9 5・1 2 ） 1 （ 2・4 4 ） 0

封 9 1 5 （　 5・4 9 ） 7 9　 （8 占・8 2 ） 7　 （ 7 8 9 ） D

1 1 月

7 － 9 日

8 5 4 1 0 （2 鼠 4 1 ） 1 9　 （5 5・8 8 ） 5　 （1 4－7 1 ） 8

9 8 5 5 （　 4・6 2 ） 5 1 （7 8・4 8 ） 1 0 （1 5・5 8 ） 1 （ 1・5 4 ）

言十 9 9 1 5 （1 5・1 5 ） 7 0 （7 8・7 1 ） 1 5　 （1 5・1 5 ）
E f モ 亘

l o

1 1 （ 5・0 5 ）

【1 （ ‾；示

1 1 月

2 4 ～ 2 9 日

8 5 2 （4 0・0 0 ） 5 （る0・O D ） 0

宇 5 5 0 2 0 （8 8・d l ） 1 2　 （5 ム・5 6 ）

計 5 8 2 （　 2・2 8 ） 2 5　 （8 0・5 5 ） 1 2　 （5 1・5 8 ）

総　 計

8 9 8 1 7 （ 1 7 5 5 ）； 7 8 （7 1■4 5 ） 1 1 （1 日 2 ） 巨

【？
1 6 1 4 （ 2・4 8 ）恒 0 （8 0・7 5 ） 　　　　　 弓

2 4 （ 1 4・9 1 ） 】5 （ 1・B d ）

計 ．2 5 9 －2 1 （ 8・1 1 ） 2 8 0　 （7 7 2 2 ） 5 5 （1 5・5 1 ） い （ 日 る）
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2　体長一体重肥満ま構成

（1）尾叉長

尾叉長の出現範囲は4‘．O用から82・5亡書で43

mにモードがある。年齢別にみると2，5．4，5

年魚の平均値はそれぞれ54・5，6ま5，74・0．

7日仇でチ声魚tでは約10畑づつの差がみられ

る。尾叉長と体長との関係は11月24－29日の

41標本について調べたところ，BIJ＝n924F

L＋898（ただし4鼠0α≦FL≦78．0亡漑）と

いう一次式で表わされる。これから各年齢の平均体

長を求め，北海道7河川での1957年に封ける平

均体長と比較すると，5年魚，4年魚．5年魚はそ

れぞれ那珂川で5鼠7．古見4，72・4¢韓，北海道

で占乙5，70・9，7え？亡轟となカヤや北海道のも

のの方が優っている。

表3　年令別尾叉長　　単位伽

稲田英鮭　石井克彦　山田静男

17　～－　～5　日　▲5　▲7　，1　71　M H

図4　尾又長頻度分布
黒丸　2年魚．白丸　5年魚．
×印　4年魚，黒三角　5年魚

年 齢 性 N 平　 均　 値 最　 頻　 値 範　　　 囲

2

8 1 7 5 ま 5 5　5 4 ‘．ロ～ 5 2．0

？ 4 S a O 4 5 5 0．0 一・＿ d ま 0

嘗十 2 1 5 4．5 5 5 4 4．0 ～ 8 5．0

5

8 7 8 占良 さ 8 1 5 5．5 ～ 7 2．0

窄 1 3 2 古瓦 d 6 5 5 1．5 一｝　二7 鼠 5

計 2 0 2 古瓦 5 d S 5 1．5 ～　 7 チ 5

4

8 1 1 7 5．2 7　5 8 5．5 ～ 8 2．5

♀ 2 4 7 5．5 7 5 ムま 0 ～ 8 0．0

青十 5 5 7 4．0 7 5 8 1 0 ′－＿ 8 2 ，5

5

】

8

9

0

5 7 ス 5 7　7 7 Z O ～　 7 8．0

1 計 5
7 7 5　 ‡

7　7 7 エ 0 ～ 7 8、0

「

●

曾

●
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那珂川に渕上するサケOnMHn‘＝　Ot■（WALBAUM）の資源生物学的研究

1 4　 時期別尾叉長　　 単位α

調 査 月 日 性 N 平　 均　 値 最　 頻　 値 範　　　 囲

9 月

2 7－ 2 9 日

6 1 0 d 【L 8 ム 1 5 4．0一｝4 5．0

？ 2 5 8 5．4 占　う 5 4．0～ 8 0．0

言十 5 5 ‘4．0 4　5 5 4．0 ～ 8 凸．0

1 0 月

1 7一一 1 9 日

8 5 0 d 5．4 4　7 4 鼠0・｝8 2．5

♀ 4 2 る三L 9 ‘ 5 5 0．0～ 7 4．0

計 9 2 8 4．8 8　5 4 鼠0一｝8 2．5

1 1月

7～ 9 日

8 5 6 占 1．1 5 9 4 ‘．0～ 8 2．5

甲 7 1 8 4．9 8　5 5 1．5～ 7 鼠0

計 1 0 7 占　う．d d　さ 4 ‘．0－ 8 2．5

1 1 月

2 4 ～ 2 9 日

8 5 5　5．0 5　5 4 R n～ 8 1．5

？ 5 5 d　a O 占S　 d 5 5 7 0～ 7 8 0

計 5 8 4 °．5 8　5 4 9 0 ～ 7 8．0

計

8 1 0 1 占2．9 6 1 4 ‘．0 － 8 2．5

？ 1 6 9 8 5．5 8　5 5 0．0 ～ 8 0．0

計 2 7 0 占　4．4 占う 4 ん D～ 8 2．5

（2）体　　重

体重組成は図－5のとおりであるoWの階級は1・0－1・3Ⅹク・1・4－1・7晦・以下同様に0・4Kダこと

に区切った。出現範囲は1・0・～占・9軸で2・1～ま7晦のものが多い。年齢別にみると・2年魚を除いて

雌雄の差はほとんどみられない。

■　（5）肥満慶
肥満度は一般的に雌の方が雄よりも大きい。

雌雄の総計について平均値の差の検定を行っ

たところ0．01の危険率で有意の差があった。

また肥満鹿のちらぼり状態（標本分散82）

も椎より雌の方が大きい。雌雄のどちらも潮、

河時期後半になると肥満度は減少する傾向に

ある。
図5　体重組成
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表5　年齢別体重，単位K9

年 令 性 N 平　 均　 値 範　　　 囲

2

8 1 6 1．5 5 1．0一・＿2 ．4

♀ 4 1．8 5 1．4～ 2 ．8

計 2 0 1．6 5 1．D～ 2．8

5

8 6 5 2 ．7 0 1．5 ～ 4．0

ヾ 9 7 2．8 2 1，5－．′4．0

計 8 2 2．7 7 1．5 ～ 4．0

4

8 1 1 4．1 9 2．2～ 8．9

？ 1 7 4．0 9 2．7～ 5．8

計 2 8 4．1 5 2．2～ 8．9

5

8 D

？ 2 4．°5 4．8～ 4．7

言† 2 4．8 5 4．ふ－．．4．7

扁

笥

生
摩

8 4

？ 1 5

】計 7

表7　肥　満　度

福田英堆　石井克彦　山田静男

表占　時期別体重，単位鞄

調 査 月 日 性 N 平 均 値 範　　　　 囲

9 月

2 8 一一2 9 日

8 7 2．5 0 1．9～ 2 ．7

？ 1 5 ま 5 5 2 ．5～ 4．7

計 2 0 ま 0 4 1．9～ 4．7

1 0 月

1 7－ 1 9 日

8 4 9 5．1 5 1．1～ ‘．9

？ 4 5 5．0 0 1．5～ 良 1

言十 9 2 ま 0 7 1．1一、も 9

1 1 月

7～ 9 日

6 5 5 2 ．4 5 1．0～ ム5

？ 4 5 2 ．8 5 1．5一一五 7

計 7 8 2 ．8 6 1．0′－ム 5

1 1 月

2 4－ 2 9 日

6 5 1．8 2 1．5－ 2．5

？ 2 4 ゑ 5 9 2．5－ 4 7

計 2 9 ま 1 2 1．3・－4．7

l 計

】

8 9 8
2， 7 8 1．0・－ム9

？ 1 2 5 ま 0 1 1．5－ 5．1

計

l

2 1 9 2 ．9 5
l　 1．0 一一ム9

性 9 月 2 8－ 2 9 日 1 0 月 1 7～ 1 9 日 1 1 月 7～ 9 日 1 1月 2 4日一・2 9日 計

8

平 均 値
l
1 0．7 9 1 0．7 5 1 0．5 7 1 0．5 2 1 0．号 9

8 2 0．7 0 1．4 4 1．8　7 m d l 1．4 8

N 7 5 0 5 5 5 9 5

？

平 均 値 1 0．8 7 1 1∴5 8 1 0．8 5 1 0．1 9 1 0．8 8

S 才 2，0 7 4．8 5 1．0 5 2 8 5 2．8 4

N 1 5

l

4 1 4 0 2 5 1 1 9 」

5　性

（1）性の判別

2次性徴の現われていない個体では生殖巣によってみる以外に明確を雌雄判別方法はないが，一般に

雄の方が雌よりも脂欄群長く恵が尖っており（疋田’82），また産卵回帰する成熟期のサケでは，頭

長の胴長に対する割合が特に雄において著しく変化すると言われている。（久保’49）。

ろ回の調査でえられた或長と胴長（ここではFL－HIJとする）の関係は図－8のとお虻で，雄では

頭長の胴長に対する割合は雌におけるものよりも大きいが，その比率には胴長のいかんにかかわらず大

きな変化はみられない。一方雌においでは，この比率は胴長が約55用以上になるとやや大きくなるこ

亨

ヤ

↑

●



那珂川に間上するサケOn¢○■】九〇　日　●t・（WAl．DAljM）の資源生物学的研究

とから，むしろ雌の方が性成熟の影響をつよく受けているようにみえる。

またHIJ／FL平均値は表－8の如くである。これによるとHIJ／Fl値は秋深座るとともに漸増し，

」

」

ご

その値が最も大きい魚が漱河す

るのばその最盛期が終る頃の、

11月上旬である。雄で上顎のよ

く発達した個体いわゆる鼻曲わ

が多くみられるのはこの時期で

ある。湖河時期の経過に伴って

みられる頭部相対長の変化は雄

でよりも雌の方で大きい。従来

性成熟による頭部相対長の変化

が強く現われるのは維であると

考えられていたのとは逆の結果

がここでも得られたと言えよう。

また雌雄のHL／FIJ平均値

を比較したところ，mOlの危

険率で有意の差がみられた。す

なわち一般に株は雌よりも尾叉

長に対する頭長の割合が大きい。

ld■〉

月Llt○

l■■l

■Ll■L

∴：；．‘ミ；違姦第二●；；‥

図る　rILと（F▲LrHl）の関係

表8時期別，雌雄別IIhL平均値（）内は測定尾数

位 9月 2 8 － 2 9 日 1 0月1 8～ 1 9 日 1 1 月7～ 9 日 1 1月2 4－ 2 9日 計

8

0．2 2 0 4 0．2 2 5 2 0．2 5 19 m 2 5 0 4 0．2 2 7 5

（1 0 ） （5 1 ＿） （5 5 ） （ 5 ） （1 0 4 ）

？

l

m 1 8 8 4 0．2 0 0 7 0．2 1 6 9 m 2 0 6 9 0．2 0 5 2

（2 5 ） （4 1 ） （2 7 ） （3 5 ） （1 2 4 ）

今回の調査から，尾鰭象線の形状に多少とも顕著な性徴が認められた。サケの尾鰭は2葉形を呈し，雄で

では後線凹形の切れ込みが鋭く深いのに対して，雌では滑かで浅い傾向がみられる。この点における雌雄の

差を知るために，時期別に，平均尾叉長（下手）に対する全長から鳥叉長を差引いた修辞均億付し－FL）

を求めた。全漁期をとおしたこの値を雌雄間で比較したところ，mOlの危険率で有意の差があった。しか



叫102－

し，ここで注意すべきは雌雄間における成長度の違いであ

る。ここで取扱った範囲内では両性の成長はどちらも一次

式として表わされるが，それは

8では，（TI」－FL）＝0・0497FL＋0・5584

9では，（TL－FI．）ニ0・0077FL＋2・1558

である。従って厳密に言えば，上記のような単純な両性間

の比較では成長の要素をほとんど無視しているから，その

点で真の比較とはいえない。この点は将来の研究に残され

た問題である。

なお表一9に上れば，潮河初期では雌雄の区別を尾鰭の

切れ込みの深さによって判定するのは無理のように思われ

るが，むしろその形状に性徴があり判別は可能である。す

なわち雄では後録凹形の最奥部の切れ込みが鋭いのに対し

て．雌ではそれが時期的な変化を示さず，漁期を通じてい

ちょうに円滑である。

楠田英維　石井克彦　山田静男

図7　尾の切込状態
上；漸河初期．下；湘河終期

表－9　平均FI」値に対する平均TlJ－FL借　　単位α

性
9 月 1 0 月 1 1 月 1 1 月

計　　　　　　　 N
2 8 ～ 2 9 日 1 8 － 1 9 日 7 － 9 日 2 4 － 2 9 日

8
T L － F I J 5．1 5 5．7 6 5，1 0 i O O 五4 2

1 Q l
瓦 8 0．4 5 8 5 ．1 5 8 1．1 8 5 5．2 0 6 2．7 2

？

T L － ドL 5．1 1 5＿1 7 2．2 5 2．5 9 2．8 4

1 7 9

▼官 己 8 5．1 2 ム 5．4 2 る4．5 5 8 7 7 0 6 4．8 5

（2）性　比

今回の魚体規定調査によって得られた性比を，10月10－15日迄の石塚たて紺）滅i録，および10月24－

58日の野田たて細膀録工　求めた性比とともに表－10に掲げる。なお蓄拳のため瀧定対象からはずされた親

魚の個体や性別も各時期の値なえるため必要であるから，それらは別記の記象よめ補正する上うに当意L虎。

性比（8／宇）は清隆最盛前期に最も高くをった後激渡し，その後は漸減傾向を示している。この変動傾向がこの年

度招特徴的なものであるかどうかを調べるために，1928－1944年（17年間の鰍よる漁獲性比と比較した。

また他か河川における性比の変動状態をみるためには1982－1988年の脇目の漁獲臨比をも併せて樹した。

漁期柑時期的にも期間としてもほとんど魚の湘句期と■致し，これは雨間lほ通じていえるところから，9月28日か

ら12月20日までの漁期を5日間づつの単位匂区切り，この単位時期ととの平均臨比（∫8／？ ）※媚－8で表わ

し7㌔この図によれは．蜃改）ような郡河川での変動偵句咄糊を除いて軸的なものといってよいようであも初

期の9月2ム日～50日については17年間のうち2回しか漁獲がなく，1945年では8／守が14／■55；n42，

1944年按5／1＝5．00であるということから信頼性が低く，勒その平均値1・71より侶い値をとるものと思

われも鬼矧lの場合は調直年劉がかを臓いのではあるが，ここや削こ目立つの㈱llの場合とくらべて著しく性

※　nは各単位時間の漁獲年の総計

¶
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比が高い（雉が比較的多い）ことである。この違いが何に由来するものかは明らかでない。いずれにせ

よ変動傾向は那珂川のそれと類似している。

表－10 1987年那珂川渕上サケの時期別魚牡性比

9 月 2 8 日 1 8 ：0 0、 1 0 月 1 0 日 0 7 ：0 0 月 1 7 日 1 5 ：0 0～ 1 1月 7 日 1 0 ：D 8 、 1 1 月 2 4

2 9 日 1 △：0 0 1 9 日 1 4 ：D O 1 9日 1 4 ：8 0 9 日．1 5 ：0 0
野 田 ◆

1 1月 2 7

青 柳 留 絹 石 塚 た て 網 石 塚 た て 網 石 坂 た て 嗣

2 9

青 柳 」

8　　　　 1 0 4 9 5 7 5 1

9　　　　　 2 5 4 0 8 9 7 2

ち　　 m 4 5 5 　　 1．2 5

」

0．5 5 8 　 0．4 1 7

」 ＿＿ ＿

L

－

4．成　　長

成長は鱗相の観察結界から推定

した。一般に成長式はS字状曲線

に適合するものとして表わされる

が，ある体長範囲だけに限ってい

えば近似的に直線をあてはめても

大きな誤差はないことが実証され

ている。ここではこの直線式とし

て小林（’81）に従い，
Ln－Lo Rn｝Ro

L一・Lo Rr－Ro

（ただし，L；FL－HIJ，Lo；

初崩発生時のFL－Hl一，Ln；n

年目のF1．－111．，R；威径，

4－50日

日07：0〇・一

日07：DO

10月　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12月
11－－15　　　　か．2I　　　　▼＿5

図8　性比の時期変動

Ro；中心板の半径，Rn；n年目の損径）

を用いた。初顔発生時の胴長25脚，中心板の半径mO7刑は小林（，81）により・山村から協狛長

（FL－HI．）を求めた。計算鹿又長は計算胴長から変換式によって求めた。ここでいう変扶式は凶‾1

8からえた一次式（FL－HlJ）＝0・85FL－4・18である0各年齢群の計算尾叉長は嘉一11・図一

表一日　計算尾叉長In；n年目の計算FL，※IIL－1n，単位C誼

「扁 丁 呵 札 必1 ＋ノ　2 上 狛 4 必2－彪1
転 ＋ 必一項

l　 2 19i 52，5 5 1．1 　＼ 　＼ 　＼ 2 1・2当 ＼ ・．」

、し「 5
19 2 82．9 51．5

45．9 ！、＼ 弓、＼ 12・d i19㌔ l

T 1 52 L　72．0い 日 42．6 ．　54．9 　＼ 11．5 ㍉ 2．5 r lZ1攣　　　　l

75．8！28，05．　　5 48．2　　51．5 12．2　　11．5　㌢　11．1

必5－彪一
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9のとおりである。これをみると回帰年以前の年l

鞘成長草江，11．1－12．8細までの範囲にある。

この値は宗鮪で回帰した魚では高齢で回帰した魚

よりも多少大きい傾向がみられるものの，大差な

いと言ってよいようである。それに対し［司帰年の

成長量旺15・0～21．2細であって，前者に比較

して各年齢群のいずれも飛躍的に大きh。同じよ

うな例はすでに常呂川の場合（久保’41）にも

認みられている。このように河川回帰するサケに

かいて．高齢魚の鱗から求めた計算体長が岩倫魚

の鱗より求めた値よりも小さいことが何に起因す

るものか，すなわち単なるLee一現象であるのか，

それとも若掩魚はど同年伶魚群中において特に成

長のよい個体が淑上しているのかは今後の関越で

ある。

福田英雄　石井克彦　山田静男

図9　各年齢毎の計算尾又長
⑦；2年魚．③；5年魚　④；4勾三魚
信）；5年魚

図10　FLと（FI．－FL）の関係

■

1■

ヽ
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5．成　　熟

●

▲　　●
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（1）体　　色

成熟しきった由体，すなわち啓卵直前（触感により採卵用として選別された）や産卵直後漁独された

鹿，並びに鼻曲りが著しく採精の対象となる雄のほとんどが，体色からみて麒老友葡黒色および背紅色

のいり契った雲扶斑紋を表わすことが知られているので，この特徴はあ垂らかに性成榊こ伴って現われ

るものに連いない。

漁期中の魚の体色をみると，時期の経過とともに，次第に雲状斑紋の形で体色の縫い偶作の占める率

が増している。初卿の9月28～29日で虹宝扶斑紋のほとんどみられないワセ（後述）が全数を占

めているのに対し，終期の11月24－29日に旺潰く明瞭な斑紋をもつサケが，オクジロー（後述）

とともに認められるにすぎない。その間の潮河魚群についてみると，色の淡い魚が過半数を占めたの頼

経が潮河最盛糊の10月17－‥日以後，椎では11月7－9日の調査以後で・このことから出現時

期に性的な差があるようにみえる（表－14参照）。一方各年齢魚群の中に体色の浪い個体が占める割

合は，岩伶魚より高f・紙の方が多く，また2年魚に比較して4年魚の方が早く体色の磁い個杵が現われ

るので．これらのことは年齢による成熟速度の相違を思わせる。

11月7－9日に石塚で漁粧された採卵前の成熟雌以外砿ホッチャリ（Kelt）※や産師紬もに捕

獲されたものおよび採卵後の魚体も洲定する樅会を縛た0そこセ採卵前と採（匪）卵後の両者の体重と

尾叉長の関係式から縛られる個体別完黙卵京王ヒ川W）を推進した0この他は人工授掛こあたって1伽：二

から採取し得る卵の総＿軋ほ意味しているはずで与る0尾叉長（FI」）と給偉宜（TW）の♭■掘式虹採卵

前で，TW＝tlOOO【107498FLま07ム7（測定怪談22）と在り・抹（娃）卵後で虹→TW二

m00002682FL2・）427（同58）である。故に

8Ⅳ＝0日＝〕000749川も5・0767－0・DC＝DO2…2m2ノ427

が禍られるから，尾叉長に払して求められる採取叫能湾卯並紬は－12に示すとお　である〔

表12　計　　算　　Fw

F L （e疏） 採 卵 前 〝J T w （1（グ） 扶 （産 ）卵 後 の TW （晦 ） E W （k ダ）

5 0 1．2 6 5 1．2 5 8 0．0 5

5　5 1．6 9 8 1．8 0 8 0．0 9

¢ 0 2．2 1 7 2．0 4 2 m 1 8

6　5 2，8 5 8 2 ．5 4 4 0，2 9

7 ．0 5．5 8 2 ま 1 1 9 0．4 4

7　5 4．4 〔1 4 5．7 7 0 8．4 5

　 8 0

」

l　　 5 ．5 7 4
4．5 0 1 1．0 7

妓上流で産卵して流れてきたやせ細ったサケ
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（5）採卵，採発音個体数出現率

後述の1日あたりの漁獲

量を5点移動平均して時期を横軸，漁

寝．を縦軸としで求めた漁獲豊胸顧収

基づき，すでに述べた性比の時期変動

を考威して雌雄別の漁髭畏曲線を算出

した（図－11，白丸，黒丸）。雌雄

の漁猥比賽は雌849膵対して雄58

％である。このうち採卵，採精ができ

る可能性のある個体はワセ以外の体色

の濃いものと，別の1系群とされるオ

クジロで，雌では雌総漁獲蓋の50％

雄では雄の総漁独貴の70％にあたる。

なおワセも著者やその他の処理等によ

カ熟卵を替ることができると思われる

が，も・j死数が増す等実用効果が乏しく，

実際」二姓行われていない。

漁獲変動について

1年別漁牡量の変動

塩田英雄　石井克彦　山田静男

図11雌姓別，未成熟別，胆）時期別変動

黒匹胸　総溜陵墓曲融，即し　雉漁鮎畳曲線

／1

戦後県げ年次でとの認可方式をとっ　　　　白丸　雌漁猿豊曲線

てきたため，年によって漁獲親閲，漁獲方法，漁獲努力が興っているので各年における漁鮎嚢は不祥な

点が多い0ただ留組漁業のみが毎年一定の漁猿努力を払っていると思われるので・この漁業から変動状　「

況を調べた。大関（’58）によれば1922年とその5n年後は豊漁年であったとしたが．この傾向

はここ奴年制についても言える。すなわち1957年以後の留舶漁業は表－15の如くで1958＋5

m年（n＝0，1．2，5）が豊漁年である。

表15　留網漁役量の短期変動　単位　尾

n　年　　　　1957＋5m

い

14　8　0

15　8　5

不　　明

5　5　8

ト平　均＋　L　　　1125・5

1958＋5n　　　　　　1959＋

18　7　5

5　017

7　5　5

8　51

15　8　95

n
▼
〇

9　8　9

15　5　0

5　48

982．が

11i

1）を
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次に長期変動傾向を那珂川全域について大ざっばに探ってみると次のようである。194（～，52

年にかけては漁牡が4000－5000尾あったものが一一955－’58年になると2000・－50

00尾に減る。1957～　80年にやや回復して5000～5DDO尾となり・1952年に始めた

人工解化事業もこの頃にようやく放流尾数100万尾を越すようになった019日年以後は漁港憲二5

000－8000尾と安定し続けている。

栃木県との県境にある野田たて網の1952－1987年（欠1958・1985）の漁拉己銀から

各年における1尾あたりの平均重量を求めたところ，平均重量に変動が為れ・かつ野阻たて綱の漁狂貴

との間に一定の関係がみられた。す表わち漁狸豊の多い年には平均重畳が小さく・漁揖丑が少なレヰ控

平均重患が大きい。しかし野田たて網の平均重量と下純にあたる留網漁拉量にはこの関係はみられないか

ら，この野田漁場に特有な現象であると言えよう○（図12）その現象の原因としては次のような

ことが考えられる。那珂川で主産卵場は石壕たて網より上流にあるため・石塚たて綱にぶつかってもそ

の下流域で産卵することは少なレ。それに大型のものは比較的淑河途中で捕猿されやすいことや・小型

のものは網をぬけやすいことなどからせって，石塚たて網より上流に更に潮河するサケは小型のものが

多いと言える。また中流域の石塚たて約の漁期が終る雀で網の下城で滞留していて・網をあげた後更に

上流に湖河するものもいると思われる。時期別平均体重の変動様式が野田たて絹と他の漁場では遣いが

ぁるのもこの理由を裏づけている。故に小型のものが多い年は一番上流にある野田たて網の漁態が多い

と考えられる。

次にこの平均蚤嚢の年間差が何に由来するかを検討するため，先ず両群の肥満状態を調べたところ，

図12　野田たて細での平均重要と漁獲量

（黒丸）及び留絹漁髭義（×

印）との関係

図151952～’＝　年にお

ける野田たて綱の平均薮量

の時期変動（黒丸）と1987

年にかける他の漁場での平

均鬼謀や時頼変動（白丸）

▼
　
■
　
▲
＿

叫

　

加
平
＿
∵
t
 
t
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福田英雌　石井克彦　山田静舅

危険率札05で有声Ⅵ養虹なかった。接木は小型群については19ム0年に野出たて細でとれた雄50

用，大数群は適当な資料がないので今回の調査時に石塚たて網でとれた維88尾の測走値を使用した。

ただし石嶽たて綱で捕獲されたサケけ野田たて網で捕獲されたものより幾分大型であると考えられるが．

同一一年漱河肝であるから肥満度にそれほど変化扶みられないと考えられる。次に年齢との関係をみると

19日年漸河肝心平均体江1晦のノj倒す群で．その主群祀2年魚である。一万1987年群虹比較的

大型群（漁期をとおしての野田たて綱の平均重患也不明であるが11月25日のみではま5Kタで，19

87年の全漁場でかt均体加は2．95K伊である。）でその主群が5年魚であることから，葡論群はど上

流への漸料率が高いことが凰碇される。

2．時期別漁独立の裂勃

一室ず1日あたりの漁牡も1二として漁期中の汲捜畳を5日間毎にまとめ，その勅園内における漁披蒐／日

を豹：出した。従って単位軌剛二上9月21－25日，28～50日，以下同様である。ただし10月28

～51Hh二ついで頼朝にd［川11をり9踊はしたr＿、

那珂川のサケ冊立霜を時期別にヒストグラムで衣わすと図－14のようになり，最盛則岨10月中旬

～下旬にかけてでもるり　これと1958－1985年の旧地曳舶漁業り漁鞋最盛掛を比蚊すると，用り

閥（5日Flり）田地曳銅漁業の方が早くなっている。年によって湖河最盛妙丹こ飲化がなければ，このズレ



那珂州に精上するサケ0いい目1ⅧⅧhu81h日用（WAl▲BAUhl）の培煎生物崇的研究

は河口付近の旧地曳舶敵機から石塚たて網まで約29KnlLと潮河するのに賛した期間であると稚気ここてかこ

なか鬼怒川で祀漁地蔵盛動机10月下旬～11月上旬となっている。

1987年の各漁場にかける時期別漁独豪の変動をヒストグラムで表わしたのが図－15で，ここ巾ト

より一番上流にある野田たて網の漁犯一如し留別漁業や石塚たて網漁業から多少とも影響を受けていノ二）こ

●

ll●

I　●

とが了解される‘ゝ

5．漁獲量と環境饗因との関係

（1）河川水温および附㍑水温

漁純量／日と軋り水温および沿岸水温と

のl卦係吐図－15に示したとおりで，それ

らと日毎の漁独立との関係は認められない

が，椚岸水温や河川水温が下降し始めると

潮河が始まり，か日日水温が18～17℃，

沿岸水温が18－19℃程比にi圭する頃湖

西J盛親がみられる。

（2）ヤ均水温

各年¢′J9月～12月山平均水位とその隼

の留舶漁業の漁題意との供係川Lル係数

0．27で有意ではないが　平均水位が高い

年山方が盤漁庫である傾向が強い。

なか河口塩素量および州Il水位とLl剃敵役嵐

との牒＝これ上村l．勧匠みられない㌔

眠

　

押

1当181967好漁灘ぷノ日と水温の関係

●9

●5飢

■　■

－　　■l

噂　■ム丁

h山　　　　1．■（爪　　　　　L山I J山月　　　　光Ju　　　　　1dbl届）

図17　留舶漁獲量と水位の関係
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信田英雄　石井克彦　山田静男

サケの系統について

那珂川に調河するサケに対して地元では時期別に名称を与えている0すなわち9月～10月上旬に上って

くるサケを「ワセ」と言い，10月上旬～11月中旬に漸河するサケを「ナカデ」・それ以後のものを「オ

ク」と呼ぶ。しかしこれは時期のみならず体色・体形からも区別しているようである0

一般に初期に椰†するワ七は表面が銀白色のギラギラする鱗をもち・そしてそれは非常灯はがれ易く・感

じとしてベラベラとする。これは粘液物質が如く・体表内に深く埋没してい帥ためである0ワ七の卵は

殆んとが鮒ではなく，直ちに人工授精を施こすことはでき帥0言わば回が時の形態からそれほど変化し

ていない扶態と言えよう。

10月になると闇次色ずいたものが上ってくるようになる0これは第2次性徴で黒や桃色の雲状斑紋れ

た婚如色が生じ，雌雄の特徴が一段と明瞭とたる0すなわち雄は上顎が発達し・雌は一層丸みを帯びる0

10月中旬～下旬に至ると蓄牽することによって採卵，採精が可能と夜るサケが漸河する。これがナカデで′、

ぁり雄の中には典型的な鼻曲りも出現する0鋸粘液順われて剥げにくく太る011月にをるとナカデの

揖：享〃殆んどが成熟卵をもち，萌を持ちあげると卵粒がほと走り出るよう充ものもあるe

ll月下旬以後に漁捜されるオクのうちCommon salmon（どの湖河々川に机へてもどく普通にみら

れる回榊系統のサケ）にあたるものを「7オ／ゾ」と呼ぶ0これは体色が緑色帯びているためにつけられた

名称であるが，単なる時緋的恵名称の違いで形態的にはナカデと同一群とみなせられる〇

一万Silvery salmon財ク再と呼ばれ・汲終了間近になるほどこの系統の出現率が増す0外

見が一見ワ七のように叙白色であるが・崩が青媚びた底光りをするのと・ワセほど剥げ易くないので区別

できる。加えてオク再の特徴は比較的ナカデより翠卵数が少かハが成熟卵を持つことである。玖上の点お

ェび他の形態的特徴（後述）から，オクジロはワセ→ナカデ→7オンゾと続く系統と酬」のストックに屈す

silvery salmonの名称は河川によって那るが・ここでConWnOn Salmonに対応してかかけ

てみると，新緋三面川ではプチ（CoImOn S・）に対してギラ（Silvery S・）（久保’58），（

北海道千劇tlではブナケに対するギンケ（佐野’48）である0

次にCommon S．とSilvery S・とを出現率・年齢組成・各種形馴定値について比較したD桜本

吐出出礪以外は11月24～29日に捕獲したナカデ（7オンゾ）25尾・オクソロ15尾を使用した0肥

満度については天然産卵魚と採卵魚を除いたの

表14　オクジロの出現率

調　査

1□月・17～

11月　7－

11月2

9月28～

10月17～
♀i一一

1　日 ワ　　　 セ ナカデし

ぎう‾百 一‾【‾‾‾T す7両r l

19日 2 2．9 7

9日 8 8 9

2 9日 0 4

2 9日 1 00 （狗

19日 8 5．5 1

11月　7～　9日

11月24～29日

ンゾを含む）

0　　　　　　　　　8鼠7

オクジロ

0（狗

′『

′¶
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2．年的組成
ー111一

年齢組成扶桑－15のとおりで．オクジロの柾に右【輪魚（5尾漁獲されたうち2尾が2歳魚）揖みら

れることが注目される。

表15　年齢組成

系　 統 性 N 2　　 歳 5　　 歳 4　　 歳 5　　 歳

ナ　 カ デ
8 2 0 2 D 0

？ 2 5 0 1 5 1 0 1

ニオク うフロ
8 5 2 1 0 0

？ 1 0 】

l

f　 o
8　　　　　　　　 2 ロ　 喜

乙　各種形態測定値

（1）DD／FL－HLxl O O

胴長に対する休講の割合（％）は雌雄ともややオクジロの方が擾っているが，総計についての平均

値の差は危険率a05で有意でなレ。

表1占　封D／FL－1lIJ　×100

系　　 統 性 N 平　 均　 値 範　　　　　 囲

ナ　カ　デ

8 2 2　4．6　4 2 1．5　0～ 2　Z 7 8

宇 2 5 2　4．2　8 2 0．0 5 ～ 2 8．2 1

計 2 5 2　4．5　4 2　0．0　5一・一2　8．2 1

オクジP

8 5 2　5．1 8 2 ま7 1～ 2　ス1 8

？ 1 0 2　5．7　5 2 2．9　2 － 2 8 1 8

叫
1 5 2　5．8　2 2 2．9 2 ～ 2 8．1 d　　　　　　　　j

●　　筐）OP／Fl－Hl xlOO

胴長に対する尾柄高の割合（％）はBT）／yT＿rliLxlOO　とは逆にナカデの方がオクジロより平

均値で優っているが，これもその差は危険率0．05で有意でない。

表17　　0P／Fもー⊥HLX180

系　　　 統 性 N 平　 均　 値 範　　　　 囲

ナ　 カ　ヂ

8 2 8 7　7 8 4 4 一｝8 8 9

？ 2 3 8 5 8 ス5 8 、 号0 9

計 2 5 8 4 1 ス5 8 一｝5日D 9

オクヅp

l l

8 さ a d　d 8 2 5 ～ q n 9

？ 1 0 8 5　2 Z 4 4 ・｝電7 8

■　 計 1 5 8 4 0　　 1 エ4 4 ～ 日 当
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削　肥満度（W／La×1000）

オクジロはナカデに比較して肥満度はやや小さい傾向にあるが，その平均値の差は危険率0・05で

有意ではない。

表－18　肥　満　度

系　 統 性 N 平　 均　 値 範　　　　　　 囲

ナ　 カ　 デ

8 2 1 0＿8　2 1 0．4 5 ～ 1 1．2 0

？ 1 5 1 0．2 1 7 2 5 ～ 1 1．4 9

舌十 1 7 1 0．2 8 ス 2 5 ～ 1 1．4 9

オ ク ジ ロ

8 5 鼠 9　9 鼠 0 5 ～ 1 0．7 4

？ 9 1 0．1 2 8 5 4 ～ 1 0．9 4

計 1 2 1 0．0　9 8 5 4 ～ 1 0．9 4

以上の結果を総合すると，漁

期終期に出現するSilvery

Salmon（オクジロ）は

0dmon salmon（ワ七か

らナカデ．そして7オンゾと続

く系統）に比べて幾分若齢的傾

向が強いように思われる。そし

て形態的には明確ではないが，

SiYery S．は00mmOn S．

よりも，胴長に対して体高が大

きく，尾柄高が小さい。また肥

満皮が小さいということから体

幅の小さいことが考えられるの

で，全体的にみると木の葉型の

傾向を示していると言える。こ

れはSilvey S．の卒卵数が

少ないことと関係がある。

図18　上：ナカデ（自然産卵）

下：オクジロ？

′¶i
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論　　議

すでに述べたように，那珂川を渕るサケの主体群は5年魚であるが，それに対してこの川よりも北に分布

する北海道，東北地方の漱河々川の多くでは4年魚を主体とする潮河群が認められているのは興味深い事実

である。このことは，すでに知られている一般に南の地域から北の地域に行くにしたがってサケの成熟年齢

が高年化するという傾向（INPEC，，54）〔松下，’64〕と一致している。なか中村（’占5）が鬼怒

川でえた8～18個体の資料で4歳魚が主体という結果を得ている。しかしここでは年齢の算出基準が不明

をことと，標本が著しく少ないことから，鬼怒川のサケについては再検討を要するものと言えよう。

那珂川で5年魚が主体をなすと言えるとすれば，卵発生量に対する河川回帰峯は4年魚主体の場合よりも

大きいことが推測され，したがって漁獲量の点からみても，この川の経済性の大きいことが注目される。

河川によって主体群の成熟年齢に差があること，また同一河川の同一年級許において回帰年に変異の幅の

●　あることの原因として・（偶間的・空間的回渾径路の違い（回漕距離・摂餌環境・その他水温等の環境要因）

（2）成熟機構の個体差，あるいは系許差，および（5）遺伝的特性の違い等が考えられよう。これらのうちで特に

系群独自の遺伝的特性が問題となるとすれば，それはおそらく4年系群河川に那珂川のサケ稚魚を標識放流

する等の方法で解明できる。

今回の調査においてどの年親許も回帰年の成長が大きいことが明らかにされた。このことは田口（’81

）が瀕河開始前の半年以内はそれまでの約2倍の速度で成長することを示したのと密切な関係をもつようで

ある。田口はこのことの理由として潮河前に充分栄養を蓄積しなければ湖河困難となることをあげている。

この間題は今後性成熟との関係のもとで解明されるように思われる。たとえばこの場合とくに若齢魚におい

て回帰年の成長がよいということを，勝頼上のLee　一現象というよりも上記の乱点から解明される可能性

が大きいとみられる。

那珂川産サケの系統については，海洋成育期間中の生態がほとんど知られていをいので，その解析は難か

しい。ワセ→ナカデ→7オンゾと続く系統（Common S．）とオクジロ（Silvery S．）の形態も非常

●　に類似した様相を呈しているため・両者を区別する特徴を見究め難い0そこで形態をはじめ，成長・年齢組

成，成熟度，回潜等の広範を比較研究が望守れる。湖河時期の後半にはオクソロのみが潮河しているわけで

はをく，ワセ→ナカデ→7オンゾの系統も漱河している。自然産卵に当ってはこれら2系統の交配があり得

ると考えられる。人工僻化事業でも一事矢上両者の区別は行なわれていない。ここでとくに注目されるのは，

このような事実があるにもかかわらず．依然オクジロの独立性が認められているということである。要する

にこの系統が独立した遺伝的形質に起因するものとして解釈される可能性はきわめて乏しいといえよう。こ

の場合，オクジロの某群としての独立性はその生理生態的あるいは環境などの内外因に求められ，那珂Jtは

は別の回藩系統群の分離混入の可能性も考えられる。

要　約

1．1987年に那珂川に漸河したサケの資源調査研究を行なった。

2．年齢組成は5年魚が779あを占め主群を宏している。

5．尾叉長の範囲は48．0－82．5和で．85肋にモードがある。体重は1・D～占・9軸で，2・1－5・7Kクの



－1り■r 福田茶膿　石井克彦　山田静男

のものが多い。

4・肥満度は，雌の方が雑よりも大きく，また両性を通じて滑河時期後半に減少する傾向にある。

5・頭長の胴長に対する比重は雌よりも蜂の方が大きいが．性成約がこの比躯に及ぼす影響は堆よ少も雌の

方が大きい。また全長から尾叉長を差引いた値呟雌より雄の方が大きい。

ム　性比は漁獲最盛前期に最も高くをった後散減し，その後は漸減傾向を示す。

エ　計算尾叉長からみると，回帰年の成長量はそれ以前に比較して各年魚とも飛躍的に大きい。

a　体色および鼻曲りが性成熟に伴って現われる。成熟個体が湖河してくる時期に雌株間．年齢差でズレが

みられる。すなわち椎の方が雌よりも，高齢魚が若齢魚よりも早い時期に成熟個体が湖河しはじめる。

鼠採取可能卵重畳はEw≒mOOOOO749岬もユ07占7－nOO・802日2m2・7472なる式で求

められる。

用採卵採精ができ得る個体は雌では雌株漁獲量の50％，雄では雄株漁態卓の70％である。

11・留網漁美から短期変動を求めたところ5年の周期が蘭められた。

12・野田たて網漁業における漁獲魚の年毎の平均重患に年変化がみられ．諷幾量と平均董卓と把は負の相関

々係がみられる。これは小型群が大型群よりも上流に湖河し易いためである。

15・那珂川のサケ漸河最盛期は10月下旬～11月上旬である。

14・那可川に潮河するサケには2系統あり8iIvery Balmomにあたるオクタロ茶は．とく一般にみら

れるCommon salmonにあたるワセ→ナカデ→7オンゾ系に比較して体高が大きく，尾柄高が小さ

く，そして肥満度が小さい傾向にある。また時期的把は漱河終期にのみオクジロがみられ，年齢もオク

ソロの方が幾分若齢である傾向を示している。

賃　料

野田たて舶漁業漁獲記録および採戚野帳

郵河川漁業協同組合の魚種別年監別漁獲調査表．および内水面漁業触果表

留銅漁業漁獲記銀

地曳舶漁業日誌
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大関智美「茨城県那珂川に於ける漁扱高とその要因について」の付表

鬼怒川さけ親魚採捕並びに人工ふ化一覧表
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