
北海道へのサケOncorhynchus ketaの回帰数は1970年代
以降，急速に増加し，1990年代以降は変動しながらも歴
史的に高い資源水準を維持している。このように北海道

のサケが近年高い資源水準を保っていることには，北太

平洋の良好な海洋環境（帰山, 2004）とふ化放流技術の
向上（小林, 2009）が大きく寄与しているものと考えら
れている。現在北海道に回帰するサケの多くは放流魚で

あるとされ，北海道のサケのふ化放流事業は資源増殖の

世界的な成功例とされる（Kaeriyama, 1999）。現在，北海
道内の140河川および海中に設置された80地点の生簀か
ら毎年春に合わせて約10億尾の稚魚が放流され，秋には
約5,000万尾（2001～2010年の10ヵ年平均5,014万尾）の
成魚が回帰する。北海道のサケ増殖では全道を5海区（オ
ホーツク，根室，えりも以東太平洋，えりも以西太平洋，日

本海）14地区（それぞれの海区を2～4地区に区分）に分
けて親魚捕獲やふ化放流計画が策定され，ふ化放流事業

が行われている。各地区での放流効果を検証あるいは資

源評価をするため，北海道立水産孵化場（現さけます・

内水面水産試験場）では各地区で捕獲尾数の多い1～3河
川を調査河川として抽出し，捕獲されたサケの年齢組成

を毎年調べている（北海道立水産孵化場, 2001～2010）。
調査河川の年齢組成を基に地区内の河川に遡上したサケ

の年齢組成が推定され，さらに，その年齢組成を各地区

の沿岸漁獲尾数にも乗じることにより，各地区の年齢別

回帰数が推定される。

このようにして各地区の年齢別回帰尾数が評価される

ため，調査河川の年齢組成が当該地区に回帰するサケの

年齢組成に強く反映されることとなる。ふ化放流を主体

とする現在のサケの増殖では，放流河川ごと，放流群ご

とに稚魚の生き残りは異なるものと考えられる。そのた

め，同一地区内の河川間でも年齢組成は異なる可能性が

ある。しかし実際には，鱗を採取して年齢組成を調べる
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ことには労力的にも限界があり，地区内の多くの河川間

で年齢組成を比較した研究例はみられない。

近年，資源水準が以前と比べて低く推移している日本

海区でも（Fig. 1）（Miyakoshi et al., 2007），5～6河川で年
齢組成が調べられてきた。日本海区では資源回復に向け

た方策の検討が急がれており，これらの調査河川以外に

遡上したサケの年齢組成も調べてそれぞれの河川の放流

魚の回帰率を調べることにより，資源回復に向けた方策

を検討することが重要であるものと考えられる。そこで，

著者らは2009年から日本海側の複数の河川で年齢組成調
査を開始した。調査は各河川からの放流魚の生き残りを

評価することを目的としており数年間のデータの蓄積が

必要であるが，本報告では2009年および2010年の2年分の
調査結果から日本海区の各河川でのサケの年齢組成の特

徴について報告する。

方　法

調査河川　北海道日本海側でのサケの増殖は，北部（宗

谷岬～雄冬岬），中部（雄冬岬～神威岬），南部（神威岬

～白神岬）の3地区に分けて事業が行われている（Fig. 2）。
北海道立水産孵化場による日本海区におけるサケの年齢

組成の調査は，2000～2001年は天塩川，暑寒別川，千歳
川，野束川，利別川の5河川，2002～2003年は天塩川，暑
寒別川，千歳川，野束川，利別川，厚沢部川の6河川，2004年
以降は天塩川，暑寒別川，千歳川，尻別川，利別川，厚

沢部川の6河川で実施されている（北海道立水産孵化
場, 2002-2011）。これらの河川ではウライ（河川を横断し
て設置される捕獲施設）で捕獲された採卵用親魚のうち，

毎旬1回，雌雄各50尾から鱗を採取し，年齢を査定してい
る。

本研究ではこれらの河川に加え，2009年は余市川，古
平川，野束川，泊川の4河川，2010年は遠別川，信砂川，
浜益川，余市川，古平川，野束川，相沼内川，天の川の

8河川でも鱗を採取し，年齢組成を調査した（Table 1）。こ
れらの河川のうち，浜益川，古平川，泊川の3河川を除く
河川ではウライを設置し，遡上した親魚の大部分を捕獲

した。一方，浜益川，古平川，泊川の3河川では曳網によ
り数回の捕獲が行われた。これらの各河川では，2000年
以降毎年調査を実施している河川と同様に，原則として

毎旬，雌雄各50尾から年齢査定用の鱗を採取するように
したが，実際には親魚の蓄養の際に捕獲した親魚を区分

できない場合や毎旬捕獲を行わない場合もあり，旬ごと

の採鱗ができない河川もあった（Table 1，*印）。
年齢査定　各河川で採取した鱗は，実験室で採鱗用紙か

ら剥してシャーレに移して蒸留水に浸し，表面の粘膜，

ゴミなどを取り除いた後，ガム（水貼り）テープに貼り

付けた。室温で乾燥後，ガムテープの鱗を添付した面と

透明塩化ビニル板（60×120×0.5 mm）を重ね合わせて，
ヒーター付プレス機を用いて鱗のレプリカ標本を作製し

た。レプリカ標本作成時のプレス機のプレートの温度は

約70℃に設定し，圧力8トンで3分間加圧した後，圧力を
10トンに増してさらに2分間加圧した。出来上がった鱗
のレプリカを万能投影機で50倍に拡大して年齢を査定し
た。年齢査定の基準は小林（1961）に従った。年齢査定
は2者が独立して行い，結果を照合して査定ミスを防いだ。
年齢別捕獲数の推定と分析　得られた年齢組成をそれぞ

れ河川ごとに，旬別，雌雄別に捕獲尾数に乗じた。それ

らを合計することにより，河川ごとの年齢別捕獲尾数を

推定した。

推定された各河川の年齢組成や年齢別捕獲尾数を用い
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Fig.1 Recent number of chum salmon returned to the Sea of 
Japan area of Hokkaido Fig.2 Locations of rivers where scales of chum salmon 

were sampled to examine the age composition.
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て，次の二つの解析を行った。はじめに，各河川の年齢

組成を用いてWard法によるクラスター分析を行っ
た。2009年と2010年では調査河川が異なることから分析
は年毎に行った。次に，各河川での年齢別捕獲尾数につ

いて2009年と2010年との間の数的な関係を調べるた
め，2009年の2年魚と3年魚の捕獲尾数の比と翌2010年
の3年魚と4年魚の捕獲尾数の比の関係，2009年の3年魚と
4年魚の捕獲尾数の比と翌2010年の4年魚と5年魚の捕獲
尾数の比の関係について線形回帰分析を行った。ここ

で，2009年と2010年の2ヵ年とも調査を実施した9河川の
うち，曳網で捕獲をした古平川では，2ヵ年で捕獲回数
が異なることから捕獲数の量的な比較は適当ではない可

能性があるため分析から除外した。

結　果

地理的に近い河川間では似通った年齢組成を示すこと

が多く見られた（Fig. 3）。2009年に調査した北部の2河川
（天塩川および暑寒別川）は3年魚が11.7％および12.0％，
4年魚が75.5％および73.7％，5年魚が10.9％および13.4％
と極めて近い値を示した。一方，中部の3河川では2年魚
の比率（5.1～16.4％）が高く，4年魚の比率が低い（44.2～
60.1％）傾向が見られた。南部の4河川（野束川，尻別川，
泊川，利別川）では4年魚の比率が極めて高く（79.3～
90.0％），3年魚の比率が低い（0～5.5％）傾向が見られた。

日本海側の河川のサケの年齢組成性 41

Table 1 List of rivers where chum salmon were sampled for scale to detemine age composition in 2009 and 2010 

2010 2009 
Gear to
collect
broodstock

RiverNo.Region Number of 
days scale 
sampled

Number of 
fish
captured

Duration of
broodstock
collection

Number of
days scale
sampled

Number of
fish
captured

Duration of
broodstock
collection

6 101,625 26 Aug.-  5 Nov. 7 51,935 26 Aug.-  4 Nov. WeirTeshio River1

Northern region 3 32,177 14 Sep.- 31 Oct.-18,103 11 Sep.- 30 Oct.WeirEnbetsu River2
5 13,988 13 Sep.- 25 Oct.-17,366 10 Sep.- 23 Oct.WeirNobusha River3
5 16,286 15 Sep.- 27 Oct.4 25,048 13 Sep.- 24 Oct.WeirShokanbetsu River4

4 3,164 14 Sep.- 25 Oct.-108  4 Oct.- 20 Oct.SeineHamamasu River5

Central region 12 113,422 21 Aug.- 18 Dec.9 78,735 21 Aug.- 18 Dec.WeirChitose River6
6 22,876  6 Sep.-  13 Nov.*2 12,775 10 Sep.-  7 Nov.WeirYoichi River7
1 2,009 17 Oct.-   7 Nov.2 2,910 19 Sep.- 24 Oct.SeineFurubira River8

3 6,736 21 Sep.- 31 Oct.*2 12,136  9 Sep.- 23 Oct.WeirNozuka River9

Southern region

6 9,348 23 Aug.-   2 Nov.6 20,511 21 Aug.- 27 Oct.WeirShiribetsu River10
---1 393 17 Sep.SeineTomari River11
6 19,642   7 Sep.-   6 Nov.5 33,786  3 Sep.-  5 Nov.WeirToshibetsu River12

*2 5,343 18 Sep.- 31 Oct.-7,804  8 Sep.- 31 Oct.WeirAinumanai River13
4 7,387 11 Sep.- 31 Oct.5 9,613  5 Sep.- 31 Oct.WeirAssabu River14

*2 5,233   7 Sep.- 31 Oct.-7,247 30 Aug.- 31 Oct.WeirAmano River15

* Asterisks indicate scales were not sample every 10 days

Fig.3 Age composition of chum salmon returning to rivers in the Sea of Japan area in 2009 and 2010.
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調査河川の中で最南部に位置する厚沢部川は南部の他の

4河川と比べて4年魚の比率がやや低めで（70.3％），3年
魚の比率が高い（9.0％）傾向が見られた。
2010年は前年とは大きく異なる結果となった。北部
の3河川（遠別川，信砂川，暑寒別川）は3年魚の比率が
低く（4.2～6.2％），4年魚の比率が高めであった（59.7～
78.7％）。ただし，最北部に位置する天塩川は3年魚の比
率が高く，他の3河川とはやや異なる年齢組成を示した。
中部の4河川は3年魚の比率が高い（22.0～44.7％）傾向が
見られた。南部の河川では3年魚の比率が低く，5年魚の
比率が高い傾向が見られた。ただし南部の中でも利別川

のみ3年魚の比率が高く，他の河川とはやや異なる年齢組
成であった。

このように地理的に近い河川間では年齢組成も近い値

を示すことが多く，クラスター分析でも2009年は中部の
千歳川，余市川，古平川が一つのクラスターを形成し，

北部の2河川や南部の河川もほぼ同一のクラスターに含
まれた（Fig. 4）。この年の調査河川のうち最南部に位置
する厚沢部川のみ，北部の河川とクラスターを形成した

のが唯一の例外であった。2010年も地区内では似通った
年齢組成がみられたが，クラスター分析では2009年のよ
うに明確な地区ごとのクラスターは形成されなかった。

次に，年齢別捕獲尾数について2009年と2010年との間
の数的な関係を見てみると，2009年の2年魚と3年魚の捕
獲尾数の比と翌2010年の3年魚と4年魚の捕獲尾数の比の
関係，2009年の3年魚と4年魚の捕獲尾数の比と翌2010年

宮腰靖之，青山智哉，藤原　真，實吉隼人，楠田　聡，川村洋司，小山達也，卜部浩一，安藤大成42

Fig.4 Dendrogram for rivers surveyed for age composition of chum salmon in 2009 and 2010.
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の4年魚と5年魚の捕獲尾数の比の関係を見ると有意な正
の相関がみられ，連続する2つの年級群の捕獲尾数の比は
翌年の捕獲尾数の比に反映することが示された（Fig. 5）。

考　察

本研究では北海道日本海側に位置する河川のうち，2009
年には10河川，2010年には14河川に遡上するサケの年齢
組成を調べた。現在，北海道日本海側で増殖用のサケ親

魚を毎年捕獲している河川は14河川あるが，漁期前に不
漁が予測されたため，それら14河川に加えて2009年は6河
川，2010年には3河川で補完的に親魚捕獲を実施した。た
だしそれらの河川での捕獲数は少なく，本研究では，す

べてではないものの日本海側の捕獲河川の多く，特

に2010年はほとんどの河川で調査を実施し，河川間およ
び地区間のサケの年齢組成を調べたこととなる。

調査を実施した河川はいずれも毎年放流が行われてい

る河川であり，自然産卵由来のサケの遡上尾数が多くな

いとすれば，各河川のサケの年齢組成は各年級の放流魚

の生き残りの相対的な比により変動する。本研究で

は2ヵ年の調査結果しかないため各河川での年級間の生
残率に関して多くの議論はできないが，3年魚に対す
る2年魚の比が高い年の翌年は4年魚に対する3年魚の比
も高く，同様に4年魚に対する3年魚の比が高い年の翌年
には5年魚に対する4年魚の比が高い結果が得られた
（Fig. 5）。このことは海洋生活初期の生き残りが高く，若
齢魚の回帰が相対的に良好な年級群は翌年以降の回帰も

良好である傾向を示すものと言える。

各河川から放流される稚魚はそれぞれ異なる施設で飼

育され，放流月日，場所，サイズ，種苗性など様々な条

件が異なる。そのため，各河川の年齢組成からサケの資

源評価をする際には飼育ならびに放流の実施状況を詳し

く精査することが不可欠と言える。本研究で年齢組成を

調べた河川における放流の実施状況の分析は今後の課題

であるが，本研究において，地理的に近い河川が似通っ

た年齢組成を示したことから（Fig. 3），種苗性の違いは
あるにせよ，放流後の沿岸環境などの環境要因が同一地

区の異なる河川から放流された稚魚に同じように作用し

ている可能性を示唆するものと推測される。

また，2ヵ年とも積丹半島を境に年齢組成が大きく異
なったことに代表されるように，年齢組成の違いが見ら

れる境界が現在のサケの増殖地区の境界とも概ね一致し

ていた。現在のサケのふ化放流事業では，日本海中部と

南部のように地区間の種卵の移殖が毎年行われる事業計

画となっている地区もあり，サケの増殖に用いる種卵の

系群が必ずしも地区ごとに厳格に管理されているわけで

はない。同じ河川で採卵した種卵の移殖放流なども行わ

れているため，そのような措置が地区間あるいは地区内

の河川間の年齢組成の類似度に影響している可能性もあ

る。本研究では2ヵ年分のデータしかなく深い議論はで
きないが，今後，回帰資源の年齢組成のデータを蓄積し，

ふ化放流事業の実施状況（放流時期，種苗性など），さら

には沿岸環境などのデータも蓄積して，地区間，河川間

での放流効果，資源評価を詳しく行うことによって，近

年低迷している日本海区のサケの資源回復に向けた方策

が検討可能となるものと考えられる。
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Fig.5 Relationships between the ratio of number of age-2 chum salmon to number of age-3 fish 
in 2009 and that of number of age-3 fish to number of age-4 fish in 2010 in each river (left 
panel) and the ratio of number of age-3 fish to number of age-4 fish in 2009 and that of number 
of age-4 fish to number of age-5 fish in 2010 in each river (right panel). 

yoshida Title:p39_44.ec7 Page:43  Date: 2011/11/29 Tue 17:08:21 
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