
北海道におけるサケ Oncorhynchus keta の来遊数は１９７０

年代以降急速に増加し，１９９０年代以降も高い水準で推移

している（永田，２００９）。近年のサケ資源量の増加は，北

太平洋の生息環境の好転と孵化放流事業の進展に因ると

ころが大きいものと考えられている（帰山，２００２；２００４）。

サケの資源量増大を実現させた放流技術進展の要素とし

て，小林（２００９）は，１）健苗生産，２）種苗性の強

化，３）適期放流・生存率向上，の３つを挙げている。

現在，北海道では民間のさけ・ます増殖事業協会が主体

となり，適期放流を心がけた効果的な増殖事業が実施さ

れている。

毎年春に各地のふ化場から放流されたサケ稚魚は，沿

岸域で数週間程度を過ごした後，沖合へと回遊し（入

江，１９９０），北太平洋で２～６年の海洋生活を経て本道へ

回帰する。サケ稚魚では降海後の沿岸域での死亡率が高

いことが知られている（Healey，１９８２；Bax，１９８３；

Fukuwaka and Suzuki，２０００）。そのため，増殖事業におい

ては沿岸環境の良好な時期にサケ稚魚が沿岸に到達でき

るよう放流日を決める必要があり，放流後の河川での滞

留日数や降河生態に関する知見が重要な情報となる。

日本における河川内でのサケ稚魚の降河生態に関する

調査は，放流技術の開発途上であった１９６０年代から１９８０年

代始めにかけて数多く実施されている（小林，１９５８；

１９６４；佐野・小林，１９５３；小林ら，１９６５；小林・黒萩，

１９６８；帰山・佐藤，１９７９；真山ら，１９８２；１９８３；など）。

北海道オホーツク海側の主要な増殖河川の一つである網

走川でも小林・黒萩（１９６８）がサケ稚魚を標識放流して

降河移動などを調べている。彼らの報告では，４月上中

旬に網走湖の呼人浦から放流したサケ稚魚（網走川採卵

群）は放流から約一ヶ月後の５月上旬に降河移動のピー

クを迎えている。当時のサケの放流時期は２月から５月

にかけてであり，放流数も現在より少なく，放流サイズ

も小型であった。そのため，現在の網走川での放流後の

サケ稚魚の降河生態は当時とは大きく異なる可能性があ

るものと考えられる。

網走川は現在もオホーツク東部地区のサケの主要な増
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殖河川であり，同河川におけるサケ稚魚の降河生態を調

べ，放流時期の適正化を検討することは，本道における

安定的なサケ資源の造成のために重要である。そこで，

本研究では網走川で放流時期を変えてサケ稚魚を放流し

て，河川内での滞留状況や降河生態を調べたので報告す

る。

方 法

調査河川およびサケ稚魚の放流 網走川は流路延長９３．６

km，流域面積１，３８０km２の一級河川で（Fig．１），古くから

オホーツク海区におけるサケの重要な増殖河川と位置付

けられている。現在，網走川に放流されるサケ稚魚は社

団法人北見管内さけ・ます増殖事業協会の相生ふ化場（津

別町）および上里ふ化場（津別町）で生産され，トラッ

クで約６０km を輸送された後，網走湖の呼人浦から放流さ

れる。本研究を実施した２００４～２００７年に網走川に放流され

たサケ稚魚は２，９６８万～３，２８６万尾，平均体重は０．９６～１．１３

g，放流時期は５月上旬から５月下旬にかけてであった

（Fig．２）。

サケ稚魚の標識放流 ２００３年級および２００４年級の網走川へ

の放流魚の一部を ALC（アリザリン・コンプレクソン）

により標識し，これらの標識群の河川内での滞留時間や

成長を追跡できるようにした。標識群は発眼期に ALC

２００ppm 水溶液に２４時間浸漬し，耳石に蛍光色素を沈着さ

せた。積算水温の異なる段階で標識作業を行うことによっ

て，２００３年級，２００４年級ともに３つの標識群を養成した。

実際には，積算水温が３００℃前後で標識する群（耳石に沈

着する蛍光の発色部分が小さい（Small）のでS群と呼ぶ），

積算４４０℃前後で標識する群（耳石に沈着する蛍光の発色

部分が大きい（Large）のでL群と呼ぶ），積算水温が３２０℃

Fig．１ Location of the Abashiri River in Hokkaido, northern Japan. The arrow in the right panel indicates the sampling site in
the Abashiri River（～5 km from the river mouth）.

Fig．２ Number of chum salmon released in the Abashiri River
from 2004 to 2007.
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および４４０℃前後の２回標識する群（耳石の標識部分が２

重（Double）に発色するためD群と呼ぶ）の３つのパター

ンとした。

３つの標識群の採卵および放流時期は２ヵ年とも同じ

とし，次のように設定した。

S群： １０月中旬に採卵・５月中旬に放流

L群： １１月中旬に採卵・５月中旬に放流

D群： １１月中旬に採卵・５月下旬に放流

これらの標識した卵の管理は水温の異なる相生ふ化場

と湧別ふ化場で行い，稚魚の飼育管理は相生ふ化場で実

施した。各放流群の採卵月日，放流月日，放流数，放流

時の尾叉長，体重を Table１に示した。すべての群を平均

体重１g 程度で放流することを目標とし，卵管理での水温

を調整することにより発生に差をつけて，採卵月日の異

なる S 群と L 群を同じサイズで同一の放流日に放流し，

一方，採卵日が同じ L 群と D 群は放流月日を約２週間ず

らして同じサイズで放流することを目標として飼育をし

た。実際には２ヵ年とも１０月採卵・５月中旬放流の S

群は放流時の平均体重がほぼ１gの稚魚を放流することが

できたが，１１月中旬採卵の L 群と D 群では平均体重は１

g には達しなかった。両年とも３群間では平均体重に有意

な差が見られた（一元配置分析，２００４年：F（２，２８１）＝

３８．０４，２００５年：F（２，２９７）＝９４．１１，いずれも P＜０．０１）。

１１月中旬の同一月日の採卵で放流時期を変えた２群（L

群と D 群）間で比較した場合は，２００４年放流の２群間で

は有意な差が見られたが，２００５年放流の２群間では有意

な差はなかった（Fisher の protected LSD，２００４年：P＜

０．０１，２００５年：P＞０．０５）。

網走川および網走湖でのサケ稚魚の採集 ２００４～２００７年の

４月下旬から６月にかけて，毎旬１回，網走川の河口か

ら約５km 上流の地点（大曲橋の直下，左岸側；Fig．１）で

投網（目合１２mm，網丈２．４m）を用いてサケ稚魚を採集し

た。ただし，２００４年は標識群を放流した５月中旬から調

査を開始した。網走湖より下流側の網走川では，満潮時

には海水が流入するため潮汐によって流速が大きく変化

する。調査地点では下流方向への流れがある時にはサケ

稚魚が群れを形成して滞泳するが，満潮で流速がほとん

どなくなる時間帯には稚魚は群れを形成せず，投網では

ほとんど採集できなかった。そのため満潮前後の時刻を

避けて調査回ごとに調査時刻（８：００～１６：３０の間）を設定

した。調査を実施した４年とも，サケ稚魚がほとんど採

捕されなくなった６月下旬に調査を終了した。

投網の回数は稚魚の採集尾数によって調整し，稚魚の

採集尾数が多い時は３投，少ない時は１０投程度とした。

採集されたサケ稚魚は現場で尾数を数え，最大２００尾程度

を測定用標本として残し，その他は放流した。測定用標

本は現場にて２―フェノキシエタノールで麻酔をかけた

後，５％ホルマリンで固定した。その後４～６時間経過

した時点でホルマリンから取り出して７０％アルコールで

固定し直した。標本は北海道立水産孵化場（現さけます・

内水面水産試験場）の実験室で尾叉長，体重，胃内容物

の重量を測定し，さらに耳石を摘出して蛍光顕微鏡でALC

標識の有無を確認した。ALC 標識魚については耳石の蛍

光発色部分の大きさから標識群を識別した。

稚魚採集の際には棒状温度計で河川水の水温を測定し

た。また，河川水温の日周変化を調べるため，２００５年お

よび２００６年の４～７月には網走川の河口から５．５km 上流

の地点の川底から６０cm の位置に水温記録計を設置し，１５

分間隔で水温を記録した。

放流地点である網走湖でのサケ稚魚の滞留状況を調べ

るため，２００４年５月１９日と同年６月１８日，ワカサギおよび

シラウオ資源量調査（北海道立水産孵化場，２００６）で実

施した曳網（全長５５m，魚捕部の目合２mm）により混獲

Table１Date, number of fish, size of marked chum salmon released in the Abashiri River in 2004 and 2005
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されたサケ稚魚を採集した。採集した稚魚の分析は，上

に記した河川で採捕した稚魚と同様とした（Table２）。

結 果

サケ稚魚の採捕時期と尾数 網走川の調査地点における

サケ稚魚の投網一網あたりの採集尾数を Fig．３に示した。

サケ稚魚は４月下旬から採捕され，概ね６月下旬にはほ

とんど採捕されなくなった。採捕尾数のピークは網走川

でのサケ稚魚の放流時期の直後にあたる５月中旬あるい

は５月下旬に見られることが多かったが年によって異なっ

た。また，網走川への放流尾数は毎年ほぼ同じであるに

もかかわらず，ピーク時の投網一網あたりの採捕尾数は

大きく異なった（最大は２００６年の１４０尾／網，最小は２００４

年の４０尾／網）。５月中下旬の採捕時の河川水温は１０～１６℃

であり，稚魚の採捕数が少なくなる６月中旬以降は概ね

２０℃近くになっていた。ただし，網走川は満潮時には海

水が流入するため，干潮時と満潮時の潮位差の大きい日

には水温の日周変化も大きく，２００５年および２００６年に連続

記録した結果を見ると，水温の日周変化の最も大きかっ

た２００５年６月２３日には１２．１℃（最低１２．９℃，最大２５．０℃）

の水温差がみられた。稚魚採集の時刻は満潮時を避けて

設定したため，本報告で示した水温は概ね干潮時の海水

の影響が少ない時刻の河川水温である。

採捕される稚魚の平均尾叉長は，放流が開始される前

にあたる４月下旬あるいは５月はじめの調査時には４２mm

台と小型であるが，放流が開始されると概ね放流サイズ

と同等の４５～５２mmの範囲にあり，調査終盤の６月中下旬

に５５mm を超える大型となる傾向がみられた。

標識魚の採捕時期，尾数と成長 採捕された標識魚の採

捕尾数，尾叉長，胃内容量指数の推移を Fig．４に示した。

ここで，各標識群の放流数は異なるので，採捕尾数は投

網一網あたり，放流数１００万尾あたりの採捕尾数として表

した。

２００４年５月１５日および２００５年５月１６日に放流した標識魚

（S 群，L 群）は，放流から３～４日後および１０～１２日後

にあたる５月中旬および下旬の調査時に多く採捕され，６

月に入るとほとんど採捕されなくなった（Fig．４）。２００４年

５月３０日および２００５年５月３１日に放流された標識魚（D

群）は６月上旬と６月中旬の調査時に採捕されたが，そ

の数は少なかった。６月下旬には河川水温が２０℃を超え

るようになり，標識魚の採捕尾数はわずかであった

（Fig．４）。また，６月下旬には未標識魚も採捕もわずかし

かみられなかった（Fig．３）。

採捕された標識魚は，放流時と同程度あるいは小型の

個体が多く，放流後２～３旬目には顕著に小型の個体し

か採れなくなる放流群も見られた（Fig．４；２００４年の S

群および２００５年の S 群）。尾叉長５５mm 以上に成長して再

捕された個体はわずかであった。放流後の日数（t）と尾

叉長の関係を指数関数で表すと

２００４年 S 群：FL＝４７．９９e－０．００１３t

（R２＝０．００４，d.f.＝１２１，P＞０．０５）

L 群：FL＝４６．２５e０．００９０t

（R２＝０．５２８，d.f.＝１３０，P＜０．０１）

D 群：FL＝４７．７３e０．００８９t

（R２＝０．３６０，d.f.＝８７，P＜０．０１）

２００５年 S 群：FL＝４９．６８e０．０００４t

（R２＝０．００２，d.f.＝２２３，P＞０．０５）

L 群：FL＝４７．０５e０．０００５t

（R２＝０．００４，d.f.＝１６６，P＞０．０５）

D 群：FL＝４７．８３e０．００１９t

（R２＝０．０３２，d.f.＝１０９，P＞０．０５）

となり，２００４年の L 群，D 群以外では瞬間成長係数は低

く，また，成長曲線は有意ではなかった。特に，平均体

重１g を超えるサイズで放流したS群では２ヵ年とも瞬間

成長係数は極端に低く，また決定係数も低く，河川内で

の成長はほとんど見られなかった。稚魚が見られなくな

Table２Number of fish, size, and stomach content index（SCI）of marked chum salmon recovered in Lake Abashiri in 2004
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る直前の旬にわずかに大型の稚魚が採捕されたのみであっ

た（Fig．４）。胃内容物重量指数も大きく変動し，２％を超

える群もあったが，１％を下回る群もあり，一定の傾向

は見られなかった（Fig．４）。

網走湖で２００４年５月１９日に実施した曳網調査では，同

年５月１６日に放流した稚魚が採捕された（S 群４６尾，L

群３３尾；Table２）。湖で採捕された稚魚のサイズは，両群

とも尾叉長では放流時と有意な差はなかったが（t 検定，

P＞０．０５），体重では湖で再捕された個体のほうが放流時

よりも有意に小さかった（t 検定，P＜０．０１）。また，胃内

容量指数は１％を下回っており胃充満度は低かった。２００４

年６月１８日に実施した曳網調査では，同年５月１６日に放

流した稚魚は採捕されず，同年５月３０日に放流した稚魚

（D群）がわずかに２尾採捕されたにとどまった。未標識

魚を含む全体で見ても，６月の調査時に採集されたサケ

稚魚の数は少なく，この時期まで放流地点である網走湖

内に滞留するサケ稚魚は少ないことが示された（Table

２）。

考 察

２００４年および２００５年の春，網走川においてALCを用い

て耳石に標識したサケ稚魚３群（放流サイズ０．８０～１．０８g）

を放流したところ，河口から５km 地点の調査定点ではい

ずれの群も放流直後から２旬以内に多く採捕され，放流

後３旬目以降は採捕尾数が著しく減少した。このことか

ら５月中旬以降に０．８g 以上のサイズで網走川に放流され

るサケ稚魚では，放流後河川内に長く滞留せずに短期間

Fig．３ Number and mean fork length of chum salmon captured in the Abashiri River from 2004 to 2007. Vertical bars
indicate standard deviations. Open circles indicate river water temperature at the sampling time.
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のうちに降海する個体が多いことが示唆された。本研究

で放流した標識魚の一部は放流した旬（放流後３日目）

のうちにすでに沿岸域に分布することが確認されており

（Nagata et al.,２００７），このことからも稚魚の一部は放流

後すみやかに降海したことが実証された。

河川内で採捕された稚魚のサイズは放流時と同等ある

いは小型の稚魚が多く，河川で稚魚が見られなくなる直

前の旬にわずかに大型の稚魚が採捕された（Fig．４）。この

ことは，放流された稚魚のうち，大型の個体の多くは速

やかに降海し，小型の個体の一部が河川にとどまり，成

長した後に遅れて降海した可能性もある。２００４～２００７年の

４ヵ年の未標識魚を含む稚魚全体の採捕結果からも同様

の傾向が見てとれる（Fig．３）。一般に，河川を降河移動す

るサケ稚魚の成長は著しくないことが知られており（帰

山，１９８６），網走川においても放流魚の瞬間成長率は低い

群が多く，河川内ではそれほど成長することなく降海す

る個体の多いことが示唆された。

天然産卵のサケでは，早期に浮上した少数の個体は産

卵場所付近に長期間滞留するが，ほとんどの個体は浮上

後短期間に降海移動するとされ，さらに，河川における

滞留期間は稚魚の分布密度の影響を受けることが指摘さ

れている（帰山，１９８６）。一方，１９６０年代に網走川でサケ

稚魚の降河移動を調査した小林・黒萩（１９６８）では，放

流時期は２月から５月にかけてであり，放流数は８９０万～

Fig．４ CPUE (Catch Per Unit Effort ; number of marked fish captured per cast net), fork length, and stomach content index
of marked chum salmon captured in the Abashiri River in 2004 and 2005. Vertical bars indicate standard deviations.
CPUE was expressed as the number of marked fish per release of 1 million fish to compare the CPUEs among the
marked groups.
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１，５８０万尾，体長は２９～３８mm となっており，現在とは放

流時期，放流数，放流サイズのいずれも大きく異なる。

当時，４月上旬に放流したサケ稚魚は約一ヶ月後に降海

のピークを迎えたと報告されている。本研究を実施した

２００４年および２００５年と比べ，放流サイズが著しく小型であ

ることと，放流数が少ないために放流地点での分布密度

が低いことも河川内での滞留時間の違いに影響している

ものと考えられる。小林・黒萩（１９６８）の調査では，５

月中旬以降の稚魚の胃内容量指数（摂餌率）は平均で３％

を超える旬が多く，５～７％台の高い値を示す旬も見ら

れ，本研究と比べて明らかに高い数値となっている。こ

のことも，河川内での稚魚の分布密度の違いによるもの

かもしれない。ただし，網走湖より下流の網走川は満潮

時には海水が流入するので，サケ稚魚は淡水性の水生昆

虫のほか，沿岸性のプランクトンなど様々な餌生物を捕

食していることが確認されている（佐川，２００５）。検証す

ることは難しいが，調査日の満潮，干潮時の潮位差と採

集時刻の関係によりサケの胃内容物の組成や充満度も影

響を受けるものと考えられ，一般的な河川と比べて網走

川下流部でのサケ稚魚の胃内容物や量には複雑な環境要

因が影響しているものと考えられる。

現在，サケ稚魚の放流時期の目安として，沿岸の水温

が５℃を超える頃に開始し，１３℃を超える頃までに沿岸

で７cm，３gのサイズに成長できる時期が望ましいとされ

る（関，２００５）。これが放流適期の目安となり，概ね沿岸

水温が５℃を超える頃に放流が開始される。この考え方

からすると，網走川のあるオホーツク東部では概ね５月

中が放流適期となる。実際に２００４～２００７年の網走川でのサ

ケ稚魚の放流は５月の一ヶ月間，特に５月下旬に集中し

て放流が行われている（Fig．２）。ただし，２００４年および

２００５年の５月末に放流した群（D群）では，河川あるいは

湖内で放流後に採捕された稚魚はわずかであった。放流

後短時間で高い率の死亡が起こったかどうかは明らかで

ないが，放流から２旬後には水温が２０℃近くになってお

り，サケ稚魚が河川に滞泳できる期間も短いため，速や

かに降海しなかった個体の生き残りは低くなる可能性が

高い。また，放流から２旬後の６月中旬には沿岸水温が

１３℃を超える年もあることから（Nagata et al.,２００７），沿

岸での生き残りの点からも６月以降も河川内に滞留する

ことは不利と考えられる。最近では適期放流の考え方が

定着することにより，放流期間が以前より短くなる傾向

が見られるが，放流期間の後半に河川や沿岸の水温が急

速に高くなる地域では，遅めの放流はリスクも高くなる

可能性があり，沿岸や河川環境に関する十分な情報を得

た上で放流時期を検討する必要があると言える。
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