
屈斜路湖は北海道東部に位置する，面積77.5km2，水深

117 mを擁する国内6番目の面積規模の湖で，南東端から

流出する釧路川が太平洋に流入している。釧路川は魚の

遡上を妨げる常時設置されている河川工作物がない。

屈斜路湖は1950−60年代の温泉開発による湖水の酸性化

とアルミニウムイオンによる毒性化によって生息する魚

類の大部分が死滅したと思われた（橋本，1989）。湖水は

1960年代には強い酸性を示していたが，1980年代以降中

性化が進み，現在はほぼ中性を示している（福山・斉藤，

1994；伴・鈴木，2003；田中，2004）。水質の中性化およ

び1968年以降の弟子屈町などによる魚類の放流事業によ

り魚類相の回復が見られ，現在ではサクラマスOncorhynchus

masou，ヒメマスO. nerka，ニジマスO. mykiss，アメマス

Salvelinus leucomaenis，オショロコマS. malma，ワカサギ

Hypomesus nipponensis，ギンブナCarassius auratus langsdorfii，

ウグイTribolodon hakonensis，エゾウグイT. ezoe，イトヨ

Gasterosteus aculeatus，ハナカジカCottus nozawae，ドジョ

ウMisgurnus anguillicaudatus，フクドジョウNoemacheilus

barbatulus toniが確認されている（伴・鈴木，2003；北海

道立水産孵化場未発表資料，2004；弟子屈町，2010）。

屈斜路湖では，1954年に魚類資源の減少により漁業協

同組合が解散して以来，漁業権が設定されていないため，
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Extremely large lacustrine sockeye salmon, Oncorhynchus nerka（fork length: 63.6 cm）, was captured in Lake Kussharo,

eastern Hokkaido, Japan. Initially, the average otolith strontium:calcium（Sr:Ca）ratio of large fish was 1.10 (range: 0 − 4.22）,

which then elevated to 4, after which fluctuated about between 6 − 8（mean 6.54, range 2.84 − 9.25）, and dropped to 4 before

the fish was captured in the lake. This fluctuation in the Sr:Ca ratio demonstrated that the large sockeye salmon that was captured

in Lake Kussharo had migrated to the ocean.
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Fig.1 Location of capture of lacustrine sockeye salmon.

2014年現在，湖内で自由に釣りをすることが可能である。

近年，魚類相の回復とともにニジマス，アメマス，サク

ラマス，ヒメマスが釣り上げられるようになり，大型サ

ケ科魚類を釣ることのできる湖として人気が高い（堀内，

2006）。

ヒメマスはベニザケの陸封型である。ベニザケは，湖

沼で数年過ごした後，降海／遡上して産卵する遡河型（降

海型：anadromous type），遡河型から生じ，降海せずにそ

のまま淡水域で成熟する湖沼型（lacustrine type；残留型

residual type），全く降海せず淡水の湖沼で世代交代を繰り

返すkokanee型に分けられる（Burgner, 1991；帰山，1991）。

現在，北海道で報告されてきたヒメマスは，一部の個体

が降海性を有することからkokanee型とは見なされず，湖

沼型であるとされる（帰山，1991；帰山ら，2005）。

屈斜路湖にはヒメマス（ベニザケ）は元々生息してい

なかったが（北海道水産試験場，1929），1931年には生息

が報告されている（高安・澤，1931）。1934年には択捉島

ウルモベツ湖からベニザケ卵25万粒が移植され（田中，

1937），1938年の屈斜路湖地震後の調査で4歳のヒメマス

が確認されている（五十嵐ら，1938）。しかし，その後の

水質悪化により絶滅したものと考えられる。1994,1995

年には弟子屈町が阿寒湖産のヒメマス稚魚を，1995年に

から2000年にかけてさけます資源管理センター鶴居事業

所（現北海道区水産研究所鶴居さけます事業所）が釧路

川遡上魚由来のベニザケ稚魚を放流しており（伴・鈴木，

2003；弟子屈町，2012），それらが現在の屈斜路湖のヒメ

マスの起源になっていると思われる。一方，釧路川にお

いては現在も海洋から遡上してきたベニザケ親魚から採

卵し，成育したベニザケ幼魚を放流している。

サケ属魚類の6種（シロサケO. keta，カラフトマスO.
gorbuscha，サクラマス，マスノスケO. tshawytscha，ギン
ザケO. kisutch，ベニザケ）は水産資源保護法および北海
道内水面漁業調整規則により内水面における親魚の採捕

が禁じられている。ただし，サクラマスの淡水残留型で

あるヤマベや，ベニザケの湖沼型であるヒメマスはこの

法や規則の対象外である。屈斜路湖に生息するヒメマス

は釧路川を通じて太平洋に降海／遡上することが可能で，

降海／遡上したベニザケを採捕した場合，上記法や規則

に抵触する。そのため，湖沼型か降海型かを判別するこ

とは資源管理を行う上で重要である。

魚類の降海遡上履歴を明らかにする方法として耳石の

微量元素を解析する方法が用いられている（Campana,

1999；新井，2007）。耳石のSr濃度，もしくはSr:Ca比を

調べることにより，降海しているか否かが判断できる。

屈斜路湖では，湖内や湖への流入河川で採捕されたサク

ラマス親魚が，耳石微量元素の分析から降海／遡上して

いないことが示されており（Kasugai et al., 2014），ヒメマ
スの大型個体でも降海していない可能性がある。本研究

では，屈斜路湖で採捕された大型ヒメマスが降海／遡上

しているか否かを明らかにするため，耳石のSr:Ca比を分

析し，降海遡上履歴を推定した。

材料および方法
魚類の採捕は，玉川大学と弟子屈町が2009年10月19

日午後から20日午前にかけて，目合い2寸5分（7.6cm），

長さ15mの刺網を湖内の6カ所（尾札部川河口付近：St.1，

エントコマップ川河口付近：St.2，オンネシレト川河口付

近：St.3，シケレベンベツ川河口付近：St.4，オンネナイ川

河口付近：St.5，仁伏の岬付近：St.6）に各1反ずつを設置

して行った（Fig. 1）。採捕した魚類は尾叉長を測定し，そ

の中から降海／遡上した可能性があった大型ヒメマス雄

1個体から鱗と耳石を採取した。

小型個体10個体と大型個体から採取した鱗については，

休止帯を計数して年齢査定を行った。

耳石は洗浄後，エポキシ樹脂に包埋し，スライドグラ

スに接着した。耐水研磨紙＃1000，＃1200で核が露出す

るまで研磨した後，9−µmのラッピングフィルムとアルミ

ナ懸濁液で鏡面仕上げし，白金を蒸着した。電子プルー

ブマイクロアナライザー（EPMA: JXA8100, JEOL）を用

いて耳石の長軸上を核から縁辺にかけて，ビーム径3µm，

加速電圧15kV，照射電流200nAでSrとCaの濃度を測定

した。SrTiO3およびCaSiO3をSr濃度とCa濃度の標準試料

に用いた（Kasugai et al., 2014）。算出されたSr:Ca比は1000
倍にして示す。
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結果
ヒメマスは全部で573個体の標本が採捕された。標本の

ほとんどすべてが平均尾叉長27−28cmの成熟雌雄個体で

あった。一方で，明らかにサイズの異なる大型成熟雄個

体（尾叉長63.6cm，体重3.12 kg）が定点5で1個体採捕さ

れた。

鱗による年齢査定では，10個体の小型個体の内，休止

帯が9個体で3本，1個体で4本確認され，それぞれ4歳魚

と5歳魚と推定された。大型個体では休止帯が3本確認さ

れ，4歳魚と推定された。

大型ヒメマスの耳石のSr:Ca比は，核から1,164µmの距

離までの平均±SDは1.10±0.61（n = 389，範囲0−4.22）で

あったが，それ以降に値が急上昇した後，おおよそ6−8

の範囲で変動し（平均±SD: 6.54±1.16，n = 236，2.84−

9.25），採捕前の核から1,875µmの距離以降に急減してい

た（Fig. 2）。

耳石の核からSr:Ca比が大きく変化した地点までの距離

と透明帯との位置関係から，大型個体は淡水域で2冬，海

洋で1冬過ごした後，遡上したと推定された。

考察
降海／遡上したベニザケの耳石のSr:Ca比は，海水生活

期においては3−5の範囲を取ることが示されている

（Rieman et al., 1994）。サクラマスでは，本州日本海側の
沿岸域で採捕された幼魚および親魚，もしくは遡上を開

始した親魚では，耳石のSr:Ca比は耳石の核から平均950

µmで急上昇して4以上に達していたのに対し，淡水で飼

育していた個体では上昇は見られず3以下の値で推移した

（Arai and Tsukamoto, 1998）。サクラマスの亜種サツキマス

O. masou ishikawaiでは，淡水飼育した個体では平均値で
2以下，海水飼育した個体では平均で3以上を示した（海

野ら，2001）。一方，屈斜路湖とその流入河川で採捕され

たサクラマス親魚の耳石Sr:Ca比はおおむね2以下であっ

た（Kasugai et al., 2014）。過去に屈斜路湖で採捕されたヒ
メマス大型個体では，アニサキスが寄生していたことか

ら降海したことが示されている（伴・鈴木，2003）。これ

らを考慮すると屈斜路湖で採捕されたヒメマス大型個体

は降海した後，遡上したベニザケと判断される。

ベニザケにおいては，耳石の核付近のSr濃度が高い個

体は，その親が降海していたと推測されている（Rieman

et al., 1994; Volk et al., 2000）。釧路川に放流されているベ
ニザケ幼魚は遡上親魚由来なので，それらが屈斜路湖ま

で遡上してきている可能性は低いものと思われる。屈斜

路湖で採捕されたベニザケでは核付近のSr濃度は高くな

かったため，ベニザケの親はヒメマス由来の可能性が高

く，湖内のヒメマスは一定程度の降海個体が出現する湖

沼型ベニザケの特徴を示していると思われる。このこと

は2012年に釧路川捕獲場に設置したロータリー式スク

リュートラップでスモルトが採捕されたことからも裏付

けられる（さけます・内水面水産試験場未発表資料）。

Fig.2 Change in Sr:Ca ratio in otolith of large lacustrine
sockeye salmon captured in Lake Kussharo.

Table 1 Number and fork length of lacustrine sockeye salmon captured in Lake Kussharo
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弟子屈町による屈斜路湖の魚類相調査では，1995年か

らヒメマスが採捕されているが，体長は14−35cmと大き

くはない（弟子屈町，2012）。本研究におけるベニザケは

尾叉長63.6cm，2000年に採捕されたベニザケは平均尾叉

長が53.8cmであり，湖内においてはサイズでおおよそ判

別が付けられるものと考えられる。

屈斜路湖においては，ワカサギが1930−1934年に移入さ

れたが（飛島ら，1933；田中，1937），定着は確認されな

かった。しかし，ワカサギは近年再導入され（弟子屈町

役場山口私信），定着している可能性が高い（橋本ら，

2008；弟子屈町，2010）。ワカサギは同じように動物プラ

ンクトン食を主な餌とするヒメマスと競争関係にあり，

一方の種の個体群密度は他方の種の個体群密度に非常に

強く影響される（鈴木ら，1999；帰山，1999）。ヒメマス

は個体群が大きく，密度が高くなると降海型が出現しや

すくなる（帰山，1991）。ワカサギが増加することにより，

湖内の摂餌環境が悪化し，降海個体が増加する可能性が

ある。

また，屈斜路湖には降海せず湖内で生活するサクラマ

スが報告されている（Kasugai et al., 2014）。ワカサギが生
息する湖においては，サクラマスはワカサギを主要な餌

としていることから（長内，1962；山口ら，2000；坂本

ら，2002），屈斜路湖においてもサクラマスの主要な餌は

ワカサギであると予想される。ワカサギはヒメマスと餌

をめぐって競争することにより，ヒメマスの個体群密度，

ひいてはワカサギを餌とするサクラマスの個体群密度に

も影響を及ぼすことが予想される。現在，屈斜路湖では

漁業が行われていないため，漁獲を通した生息魚類の資

源量の把握が行われていない。今後のベニザケの出現状

況について注意深くモニタリングする必要がある。
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