
サケ科魚類では，漁業資源の増大や個体群の維持を目

的として多くの魚種で種苗放流が行われており，高い効

果を得るために卵，稚魚，幼魚など多くの発育段階での

種苗放流が試みられてきた（Kennedy, 1988；真山，1992）。

河川生活期の長い魚種では一般的に，降海型幼魚（スモ

ルト）は放流後の生残率が高く，放流河川の環境収容力

に左右されないことから，効果の高い放流方法と考えら

れることが多いが，飼育期間が長く多くの経費がかかる

ため，実際の放流事業ではスモルトよりも飼育経費のか

からない放流方法を選択する場合も多い。その場合，放
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In this study, we compared the overwinter survivals of the juvenile masu salmon（Oncorhynchus masou）stocked in the upper
old−growth and lower clear−cut reaches of the Masuhoro River in northern Hokkaido, Japan. Two size groups of the hatchery−

reared masu salmon（mean weights were 13.9 g for the large−sized group and 9.3 g for the small−sized group）were stocked

in the Masuhoro River in October 1998. In the spring of 1999, the numbers of the downward−migrating smolts and resident−type

parr were surveyed for each group, and their overwinter survivals were estimated. The overwinter survivals of the large−sized

groups（19.2% in the upper and 14.1% in the lower reaches）were higher than those of the small−sized groups（9.4% in the

upper and 10.2% in the lower reaches）in both reaches of the river. The average survival rate of the fish stocked in the upper

reach（14.3％）was slightly higher than that of the fish stocked in the lower reach（12.2％）. The mean smolt size of the fish

stocked in the lower reach （13.0 cm） was larger than that in the upper reach（12.5 cm）. These results indicate that the

instream habitat conditions, such as the abundance of instream cover, affected the overwinter survival of the juvenile masu

salmon, and the canopy conditions affected the growth of smolts in spring.
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流された魚は降海までの数カ月間を河川内で過ごすこと

から，放流場所の選択が放流効果を左右する重要な要素

となる。

サクラマスOncorhynchus masou幼魚の秋季放流は，放
流後の河川内での遊漁による減耗が少なく（安藤ら，2002;

Miyakoshi et al., 2009），夏季の河川の生産力による制約を
受けないなどの理由から，サクラマス資源増殖の有効な

手段の一つと考えられてきた（真山，1992；宮腰，2006）。

1990年代以前に北海道内で実施された標識放流では，放

流魚の沿岸および河川への回帰も報告され（真山ら，

1988；奈良ら，1997；宮腰・神力，1998），稚魚放流より

も生残率が高く，スモルト放流よりも飼育コストが低く，

いわば両者の中間的な放流方法として期待が持たれてい

た。しかし，その後に得られた秋季放流の効果もそれほ

ど高いものとはなっておらず（宮腰ら，2006; 2008），放

流方法の確立までには至っていない。真山（1992）は試

験放流の結果に基づき放流場所などについて詳しく考察

しており，その後もこの放流方法の確立に向けて多くの

調査が行われ（河村，1994; 1998），放流サイズと生残率

の関係を示した研究なども発表された（宮腰ら，1999;

Miyakoshi et al., 2003）。しかしながら，放流技術に関する
課題は多く（河村，1998），放流場所の環境と生残率の関

係などについての検討は十分とは言えなかった。

本報告では，1990年代に北海道北部の河川で実施され

た試験放流から，河畔林が残る上流域と河川改修され河

畔林が伐採された下流域に放流したサクラマス幼魚の放

流後の移動，冬季間の生残率，翌春のスモルトのサイズ

について得られた結果を報告する。

試料と方法

調査河川
調査河川である増幌川は源流を宗谷丘陵北部に発し，

日本海北部の宗谷湾に注ぐ流路延長23.6 km，流域面積120

km2の小規模河川である（Fig. 1）。増幌川の上流域は河畔

林など自然の状態が残されているが，河口から概ね15 km

の地点までの下流域の流域には酪農地帯が形成されてお

り，治水対策のため河道は直線化されるなど河川改修が

行われている。この河川改修区間の河畔林はほぼすべて

伐採されており，最近になりわずかにヤナギ類（Salix spp.）
が再生している程度である。増幌川の水温の周年変動の

幅は大きく，下流部では夏季には20℃を超える一方，冬

季の12～3月にかけては0℃近くまで低下する。河川の流

量（1996～1999年）は冬季には少なく，1～2月には毎分

0.5 m3程度まで減少し，4月以降の融雪により毎分20～30

m3まで増加した。

増幌川本支流の多くは保護水面に指定されており，遊

漁などによる水産動物の採捕は周年禁止されている。

試験魚の飼育と放流
試験放流用の供試魚には，暑寒別川に遡上したサクラ

マス親魚を起源とし，1997年秋に北海道立水産孵化場熊

石支場（現 さけます・内水面水産試験場道南支場）で採

卵された池産サクラマスを用いた。発眼卵を北海道立水

産孵化場増毛支場（2010年にさけます・内水面水産試験

場道北支場に改称，2011年廃場）へ輸送し，稚魚の浮上

から放流までの約6カ月間，同支場で飼育した。増毛支場

では浮上直後から試験魚を2群に分け，給餌率を調整する

ことによって両群の放流時のサイズに違いができるよう

飼育した。1998年9月には試験魚への標識作業を行った。

大型群は背鰭の後半部を切除し，小型群は背鰭の前半部

を切除した。さらに，大型群，小型群それぞれの半数は

尾鰭上葉の先端部を数ミリメートル切除し，残りの半数

は尾鰭下葉の先端部を数ミリメートル切除した。これに

より大小2群，さらにそれぞれを2群，計4群に識別でき

るよう標識した。標識作業時に早熟雄は除いた。1998

年10月1日，これらの幼魚を北海道北部の増幌川へ輸送

し，上流と下流に分けて放流した（Fig. 1）。上流の放流場

所は河畔林が残されている自然河川の区間であり，下流

の放流場所は河川改修された区間の上流端に近い場所で

ある。上流および下流の地点への放流尾数は大小各8,500

尾ずつ，合わせて17,000尾，上下流計34,000尾であった。

放流時の各試験群の平均尾叉長と平均体重はTable 1のと

おりであった。放流時の大型群と小型群の尾叉長および

体重の平均値の差は有意であった（尾叉長：t = 16.81，体

重：t = 16.53，尾叉長と体重いずれもdf = 398, P < 0.01）。
放流時の河川水温は10～11℃であった。

放流45日後の幼魚の移動状況
放流から45日が経過した1999年11月16～18日，増幌川

の上流から下流にかけて17地点でサクラマス幼魚を採捕

し，放流魚の移動状況を調べた。積雪のため上流側への

アクセスが制限されたため，放流地点よりも下流を中心

に調査地点を設けた（Fig. 1）。調査地点はそれぞれ延長

50 mとし，下流から上流に向かって電気漁具（Model 12,

Smith−Root社，Vancouver, WA） を用いて採捕を行った。

各調査地点での生息尾数は1回採捕の除去法（Seber and

LeCren, 1967）により推定した。

（1）

ここで，Niは調査地点 iでの生息尾数，pjは調査地点 j
での採捕効率，Ciは調査地点 iにおける採捕尾数，Cj1は
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2回の繰り返し採捕を行った調査地点jにおける1回目の採

捕尾数，Cj2は調査地点jにおける2回目の採捕尾数である。
採捕効率を推定するための2回の繰り返し採捕は，多くの

幼魚が採捕された上流の放流地点で行った。採捕された

幼魚は鰭切除部位（Table 1）を確認して，放流群を識別

したのち，採捕した場所に放流した。

幼魚の採捕作業が終わった後，各調査地点におけるサ

クラマスの越冬環境を評価するための環境測定を行った。

サクラマス幼魚は倒流木や植生のかげ，河岸のえぐれな

ど流速が遅くなっている場所で越冬することから（井上・

石城，1968；真山ら，1988；鈴木ら，2000），各調査地点

における水中カバー（倒流木，抽水植物，河岸のえぐれ）

の占有面積を測定した。越冬環境の豊度は各調査地点の

水面の面積に対する水中カバーの占有面積で表すことと

した。この調査時の河川水温は1～3℃であった。

Fig.1 Locations of the stocking, tagging, and recovery sites of masu salmon in the
Masuhoro River, northern Hokkaido. Circles indicate the sites surveyed for masu
salmon in November 1998（○）, in July 1999（●）, and both in November 1998 and
July 1999（●）.

Table 1 Number, length（cm）, and weight（g）of juvenile masu salmon stocked at sites in the upper and lower reaches
of the Masuhoro River on 1 October 1998

上下流に放流したサクラマスの生残率 １１



スモルト降河尾数の調査
放流魚のスモルト降河尾数は2つのトラップを用いた標

識再捕によって調べた（宮腰ら，2001a）。上流側のトラッ

プとして，1999年5月上旬，増幌川の河口から15 km上流

に位置する北海道立水産孵化場宗谷支場（現 一般社団法

人宗谷管内さけ・ます増殖事業協会 増幌ふ化場）の飼育

用水取水口の地点にフェンスを設置し，上流から降河移

動してきたスモルトを宗谷支場の飼育池内へと誘導した。

5月21日から飼育池内でサクラマス幼魚の採捕を行い，久

保（1974）の基準に従い前期スモルトよりスモルト化の

進行した幼魚にのみリボンタグを付けて放流した。1999

年5月中旬には，河口から10.5 km上流の地点にロータリー

式スクリュートラップ（E.G. Solutions社，Eugene, OR）

（Thedinga et al., 1994; Roper and Scarnecchia, 1996；宮腰
ら，2001a; 2001b）を設置し，5月21日以降，下流側に降

河してきたスモルトを採捕した。これら2つのトラップで

のスモルトの採集および標識はスモルトの降河移動が終

わる7月中旬まで継続した。採捕された幼魚は鰭切除部位

（Table 1）を確認して放流群を識別し，尾叉長を測定した

のち，スクリュートラップの下流側に放流した。

2つのトラップ間を移動する間のリボンタグの脱落率と

標識作業によるスモルトの斃死率を調べるため，リボン

タグで標識したスモルトの一部は放流せず，無給餌で2

週後までの生残率を調べた。宗谷支場において6月17日

から収容した50尾のスモルトのうち2週後までに1尾が死

亡し，タグの脱落は1尾もなかった。そこで上流トラップ

からの標識尾数に0.98（49/50）を乗じて放流尾数を補正

し，これを有効放流尾数として個体数推定に用いた

（Table 2）。

スモルト降河尾数の推定にはPetersen法のChapmanによ

る修正式（Ricker, 1975）を用いた。推定値および分散は

次式で与えられる。

（2）

（3）

ここで，N ：スモルト降河尾数
M：上流トラップ地点からの標識放流尾数（有
効放流尾数）

C ：下流トラップでのスモルト（標識魚も含
む）採捕尾数

R ：下流トラップでの標識魚の再捕尾数

Petersen法による個体数推定においては，標識放流から

再捕までの間に対象となる個体群に加入，逸散，死亡の

ないこと（閉鎖系であること）が仮定条件として要求さ

れる。スモルトは2つのトラップ間を比較的短期間で移動

することから（宮腰ら，2001a），標識放流から再捕まで

の間の幼魚の死亡は無視できるほど小さく，閉鎖系を満

たしているものと仮定した。

河川に残留した幼魚の個体数調査
1999年7月12～15日，スモルト化せずに河川に残留し

た放流魚の個体数を推定するため，増幌川の本支流にお

いて幼魚の生息尾数を調べた。調査および推定の対象範

囲の下流端は増幌川本流とケナシポロ川の合流点，上流

Table 2 Summary statistics of the data from mark−recaptures of the hatchery−origin masu salmon smolts in the Masuhoro
River in 1999
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端は上流の放流地点から1 km上流の地点とした。Hankin
（1984）が示したサンプリング方法を利用し，増幌川の対
象範囲を長さ100 mの単位に分割した上で，そのうち11
単位を抽出した（Fig. 1）。幼魚の生息尾数推定値および分
散（漸近分散：平均平方誤差）は下記の式で計算される

（Hankin, 1984）。

（4）

（5）

ここで，K ：対象範囲内の単位の総数
k ：抽出された調査定点の数
Ni：定点 iでの幼魚の生息尾数（後述の（6）
式あるいは（8）式により推定）

N ：幼魚の生息尾数の平均値，推定値は
で与えられる

：定点 iでの幼魚の推定生息尾数の分散
（後述の（7）あるいは（9）式により推定）

上式のように，幼魚の生息尾数は，各調査定点での生

息尾数を定点の抽出率で引き伸ばすことにより推定され

る。分散は定点間の幼魚の生息尾数のばらつきによる分

散（定点間分散）と各定点での生息尾数推定の分散（定

点内分散）の合計で与えられる。

各定点でのサクラマス幼魚の個体数は2回除去法（Seber
and Le Cren, 1967）により推定した。各定点では下流から
上流に向かって，はじめに投網を用いて魚の採捕を行い，

それに続いて電気漁具を用いて採捕を行った。この採捕

作業を2回繰り返し行った（以下，1回目の採捕作業を1
stパス，2回目を2ndパスと記す）。1stパスで採捕した幼
魚は尾鰭上葉をわずかに切除することによって標識した

のち放流し，翌日または翌々日に2ndパスを行った。2
ndパスでは標識魚と未標識魚が採捕されたが，未標識魚
の採捕尾数を2ndパスでの採捕尾数として，除去法を適用
した。ここで，1stパス，2ndパスでの採捕努力量は同じ
とした。2回除去法（Seber and Le Cren, 1967）では，定点
iでの生息尾数Niおよび分散V（Ni）は次の式により推定さ
れる。

（6）

（7）

ここで，Ci1は定点 iにおける1stパスでの放流魚の採捕
尾数，Ci2は定点 iにおける2ndパスでの放流魚の採捕尾数
を示す。いくつかの定点では，2ndパスでの採捕尾数が1
stパスでの採捕尾数と同数あるいはそれを上回り，（6）式

では推定値を得ることができなかった。そのような定点

（Ci1≦Ci2）では，同じ定点での野生魚の採捕尾数を用い，
1stパスでの放流魚の採捕尾数を野生魚の採捕効率で除す
ことにより個体数を推定した。この場合の生息尾数Ni
および分散V（Ni）は

（8）

（9）

により推定される（Seber and Le Cren, 1967）。ここで，
Ciw1は定点 iにおける1stパスでの野生魚の採捕尾数，Ciw2
は定点 iにおける2ndパスでの野生魚の採捕尾数，N^iwは定
点 iでの野生魚の推定生息尾数，piは定点iでの野生魚に対
する採捕効率（qi＝1－pi）である。

冬季間の生残率の推定
冬季間の生残率（ ）は1＋スモルトの降河尾数

（ ：（2）式で得られた個体数）と河川残留魚の生息
尾数（ ：（4）式で得られた個体数）の合計値を放流
尾数（ ）で除すことにより求めた。すなわち，

とした。

生残個体数の分散は（3）式で得られたスモルト降河尾
数の分散推定値と（5）式で得られた河川残留魚の個体数
の分散推定値を合計することによって得られ，その平方

根をとることによって標準誤差を推定した。95％信頼区
間は，推定値±1.96×標準誤差により推定した。

結 果

放流45日後の生息密度調査
サクラマス幼魚の越冬場所となる水中カバーの密度は，

河川改修された区間では顕著に低く，自然河川の区間で

は高い傾向がみられた（Fig. 2）。サクラマス幼魚の生息密
度も上流ほど高く，下流にいくほど低い結果となった

（Fig. 3）。河川改修区間でのサクラマス幼魚の生息密度は
顕著に低く，1尾も採捕されない地点も多かった。放流地
点付近だけでみても，上流の放流地点付近でのサクラマ

ス幼魚の生息密度（97～157尾／100m2）と比較して，下
流側の放流地点付近での生息密度は顕著に低かった（3
～22尾／100m2）。また，上流に放流した幼魚は放流地点
付近でしか再捕されなかったのに対して，下流に放流し

た幼魚は放流地点の2.7 km上流から1 km下流の範囲で再
捕された。
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スモルト降河尾数およびサイズ
スモルトは5月21日から7月12日にかけて採捕された

（Fig. 4）。放流魚4群いずれもスモルトの降河移動のピー

クは6月上旬にみられた。

放流魚4群それぞれのスモルト降河尾数の推定値をTable

3に示した。同じ場所に放流した2群を比較すると，上下

Fig.2 Relationship between the distance from the river mouth
and instream cover area（％）in each survey reach in
November 1998.

Fig.4 Number of the masu salmon smolts captured using a
rotary−screw trap at the recovery site in the Masuhoro
River in 1999

Fig.3 Densities of masu salmon in the Masuhoro River from
16−18 November 1998（45 days after stocking）. Cross
marks（×）indicate no fish was captured in the sites.

Table 3 Estimates and variances of the numbers of the 1+ smolts and resident fish in the Masuhoro River in spring 1999
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流いずれも大型群のスモルト降河尾数が多かった。小型

群同士で比べると下流に放流した群のほうが多くなって

おり，上流に放流した小型群は4群の中でスモルト降河尾

数が最も少なかった。

スクリュートラップで採捕されたスモルトの尾叉長は

Table 2のとおりであった。同じ場所に放流した2群を比較

すると，上下流いずれも大型群のほうが大きかった。一

方，放流地点間でスモルトサイズを比較すると，下流放

流群（平均±標準偏差：13.0±0.8 cm）のほうが上流放流

群（12.5±0.7 cm）よりも大きく（t = 13.47，df = 1324，

P < 0.001），上流に放流した大型群（12.6±0.7 cm）より
も下流に放流した小型群（12.7±0.8 cm）のほうが大きく

なっていた（t = 2.39，df = 681，P < 0.05）。上流放流群で
はスモルト降河時期を通して平均サイズに大きな変化が

なかったのに対して，下流放流群では降河移動がピーク

を過ぎた6月下旬以降，平均サイズが大きくなる傾向がみ

られた（Fig. 5）。

河川残留魚の個体数および冬季間の生残率
スモルトにならずに河川に残留していた幼魚の尾数は

いずれの群でもスモルトとして降河した尾数と比べて少

なかった（Table 3）。小型群では大型群と比べてスモルト

化せずに河川に残留した幼魚の尾数の割合が高くなって

いた。

放流した4群の冬季間の生残率をFig. 6に示した。上流

に放流した大型群の生残率が19.2％（95％信頼区間：15.7

～22.7％）と最も高く，次いで下流放流の大型群が14.1

％（95％信頼区間：12.0～16.3％），下流放流の小型群が

10.2％（95％信頼区間：7.7～12.8％）となり，上流放流の

小型群が9.4％（95％信頼区間：4.9～13.8％）と最も低かっ

た。放流地点間で比較をすると，上流放流群が14.3％（95

％信頼区間：11.5～17.1％）であり下流放流群の12.2％

（95％信頼区間：10.5～13.9％）よりも高かった。生き残っ

た個体に占めるスモルト化した幼魚の割合は下流放流群

で高く，同じ放流地点で比べると大型群のほうが高い割

合となっていた（Table 3およびFig. 6）。

考 察

本研究では北海道北部の増幌川の上流と下流に大小2

群（平均体重13.9 gおよび9.3 g）のサクラマス幼魚を放

流し，放流45日後の河川内での分布状況，冬季間の生残

率，翌年のスモルト降河尾数とサイズを調べた。自然河

川である上流域に放流した幼魚は，放流45日後も放流地

点近くの水中カバーの下に高い密度で生息していたのに

対し，河川改修された下流域の放流地点近くではわずか

に数尾が再捕されたにとどまり，3 km近く上流への移動

も確認された（Fig. 3）。サケ科魚類が越冬前に夏季とは異

なる場所に生息場所を変えることはよく調べられており

（Murphy et al., 1986；真山ら，1988; Tschaplinski and
Hartman, 1983; Nickelson et al., 1992; Cunjak, 1996;
Miyakoshi et al., 2002），水温が低下する時期に越冬に適し
た環境を求めて2～3 kmの移動をする個体のいることが知

られている（Murphy et al., 1986；真山，1992；宮腰ら，
2007）。中には7.5 km（Brown and Mackay, 1995）から32.6

km（Peterson, 1982）にも及ぶ長距離移動をした事例も報

告されている。本研究でも，越冬場所に適した環境の少

ない下流域（Fig. 2）に放流した幼魚は，放流後短期間の

うちに越冬場所を求めて河川内を広く分散したものと考

えられる。

冬季間の生残率は，上流に放流した群（14.3％）が下流

に放流した群（12.2％）よりも高い結果となった。河畔林

の伐採された河川では倒流木の供給がなくなるため，サ

Fig.6 Estimated overwinter survival rates of the masu salmon
smolts stocked in the Masuhoro River in October 1998.
Gray bars indicate the numbers of fish migrated as
smolts, and black bars indicate the numbers of fish
residing in the river as parr in the spring of 1999.
Vertical bars indicate 95% confidence intervals of the
estimates.

Fig.5 Mean fork lengths of the masu salmon smolts captured
at the recovery sites in the Masuhoro River in 1999.
Vertical bars indicate standard errors of the mean.
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ケ科魚類幼魚の越冬に適した環境が少なくなること

（Tschaplinski and Hartman, 1983; Heifetz et al., 1986;
Johnson et al., 1986），また，倒流木などが作り出すカバー
など河川環境の複雑さがサケ科魚類の冬季間の生残率に

影響することが知られている（Quinn and Peterson, 1996;

Solazzi et al., 2000）。増幌川の下流側にはサクラマスの越
冬に適した倒流木などによる水中カバーは非常に少ない

（Fig. 2）。そのため，上流域および下流域での水中カバー

の豊度など，河川環境の違いがサクラマスの生残率の違

いに影響したものと考えられる。ただし，上下流間の生

残率の違いはそれほど大きくなく，むしろ上流区間に放

流した小型群の生残率（9.5％）は下流に放流した小型群

（10.2％）よりも低い結果となった。下流放流群が河川内

で広く分散したのに対し，上流に放流した群は放流地点

付近にとどまっており，その結果，生息密度が高くなり

小型群の生残率が低くなったことも考えられる。

同じ地点に放流した大型群と小型群で比較すると，上

下流いずれも大型群の生残率が高い結果となった。河川

型のサケ科魚類の冬季間の生残率はサイズ依存的である

ことがこれまでにも報告されている（Hunt, 1969; Holtby,

1988; Miyakoshi et al., 2003; Ebersole et al., 2006）。魚体サ
イズに比例して脂質の蓄積が増加することが知られてお

り（Mason, 1976; Metcalfe and Thorpe, 1992；隼野ら，

1999; Finstad et al., 2004），大型幼魚は栄養状態が良好で，
そのことが高い冬季間の生残率つながった一因と考えら

れる。1990年代以前に調べられたサケ科魚類の幼魚24

個体群の一年目の冬季間の生残率が平均49.8％（標準偏差

18.0％）と報告されており（Smith and Griffith, 1994），真

山（1992）は秋季に尻別川に放流したサクラマスの翌春

までの生残率を52％と推定している。これら既往の知見

と比べると，本研究の増幌川におけるサクラマスの冬季

の生残率は低いものとなっている。

次に，スモルトサイズについてみると，下流に放流し

た群のほうが上流に放流した群よりも大きかった。放流

時点での河川水温は約10℃となっており，その後急速に

低下したことから，放流魚のスモルトサイズの差は放流

翌年の春先の成長率の違いを反映しているものと考えら

れる。河畔林の伐採された河川では水面への日射量が増

加して水温が上昇して一次生産量も増加し，これによっ

て餌が豊富になり，サケ科魚類幼魚の成長率の促進につ

ながることが多くの研究で指摘されている（Murphy et
al., 1986; Holtby, 1988; Thedinga et al., 1989）。また，河川
の下流域で成育した幼魚は大型のスモルトとなる現象も

観察されており，下流域では上流域と比べて水温が高い

ことに加えて生息密度が低いこともその一因と考えられ

ている（Bradford et al., 1997; Ebersole et al., 2006）。河川

生活期の成長量の促進はスモルトサイズの大型化につな

がり，結果として，海洋での生残率の向上につながる可

能性もある（Holtby et al., 1990; Henderson, 1990; Hartman
et al., 1996; Miyakoshi et al., 2001）。増幌川においても，
放流場所付近の水中や河畔の環境の違いがサクラマス幼

魚の冬季間の生残率や春季の成長率などに様々な形で影

響したものと考えられる。

サクラマスの放流方法について真山（1992）は試験放

流の結果をもとに詳しく検討しており，放流場所の選定

にあたっては多くの場所に少量ずつ分けて放流するのが

その後の分布密度を平均化させる上で望ましいが，秋季

放流の場合には，河川の水温が10℃から5℃前後に低下

する間の時期に，いくつかの支流が流れ込む合流点に近

い本流の深みなどにある程度まとまった数の幼魚を放流

することで広範囲に分散することが期待できると述べて

いる。本研究の結果をみると，越冬に適した生息環境の

多い上流域への放流群のほうが生残率は高いものの，放

流場所付近では生息密度が過密となっていた可能性もあ

る。一ヵ所あたりの放流数をさらに多くした場合や野生

魚が多く生息している場合にはさらに過密となり，生残

率にも影響する可能性がある。この放流方法では，10 g

程度に育てたサクラマス幼魚をトラックで輸送放流する

こととなるが，トラックの走行が難しい林道もあり，上

流域の多くの地点に幼魚を放流するのは現実的には難し

い。一方，下流域への放流群では生残率はやや低かった

ものの，幼魚は放流後に広く分散したものと考えられる。

本研究では真山（1992）に従い，河川水温が10℃から5

℃に低下する時期を見計らって放流し，結果として，水

温が3℃に低下するまでの45日間のうちに下流放流群は

広く分散した。数万尾以上の規模でサクラマス幼魚を秋

季に放流する場合には，サクラマスの越冬前の移動の時

期を逃さず，下流域を中心に放流することが現実的と思

われる。
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