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Evaluating the efficacy of stocking with hatchery-reared eggs and fish for effective 

fluvial masu salmon enhancement

Tomoyuki NAKAMURA, Daisuke KISHI, Tetsuya TOKUHARA, Yoshitaka KATAOKA, Takeshi KIKKO and 

Kazuhiro SUGAHARA

Stocking hatchery-reared eyed eggs, fry, and full-grown fish is carried out by fishery cooperatives in Japan to enhance 

the fluvial masu salmon Oncorhynchus masou masou and O. m. ishikawae resources. Most cooperatives buy eggs and/or 

fish from commercial hatcheries for immediate release into rivers to comply with the enhancement stocking regulations 

of the Japanese Fisheries Act. However, this efficacy of this supplementary stocking remains unclear. We analysed data 

available from reports of the Japan Fisheries Agency and prefectural fisheries’ experimental stations to evaluate the 

efficacy of stocking hatchery-reared eyed eggs, fry and full-grown fish (15cm total length). We estimated that the prices 

to enhance the fishery resources are relatively lower when stocking full-grown fish (for put-and-take fishing), than those 

when stocking reared eyed eggs and fry. Alternatives to hatchery-based stock enhancement include fishing regulations, 

conservation, improvements to spawning grounds and the rehabilitation or construction of suitable habitats. Thus, the 

efficacy of such alternative methods will require evaluation, which could then be applied to enhance the masu salmon 

resources without bias for enhancement stocking.
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ヤマメ・アマゴはサケ科魚類であり，ヤマメはサクラマス 
Oncorhynchus masou masou，アマゴはサツキマスO. m.  
ishikawae の河川型である。サクラマスとサツキマスは亜種
の関係にあり，サクラマスが基亜種である。サツキマスは日
本固有の亜種である。両亜種ともに湖沼型も存在する。日
本ではヤマメ・アマゴはおもに河川上流部に生息し，古くか

ら山間地の人々に食料として利用されてきた（鈴野 1993，
橘 2006，戸門 2013）。かつて，ヤマメ・アマゴの漁獲は自
家消費の他に現金収入を得るためにも行われ，地域によっ
て専業や兼業の漁業者である職漁師が存在した（鈴野
1993，橘 2006，戸門 2013）。しかし，冷蔵冷凍技術や輸
送技術の発達に伴う海産水産物の流通によりヤマメ・アマ
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ゴの食料としての価値が低下したほか，養殖生産されたヤ
マメ・アマゴの流通により漁業は衰退し，現在では自家消費
やレクリエーションとしての遊漁である釣りが盛んである。内
水面の釣りで 2015年に最も釣り人が多い魚種はヤマメ・ア
マゴでその人数は 118.7万人であり（中村 2019），2017年
に釣りをしたかったができなかった人（潜在釣り人）の釣り
たかった魚種の第 3位がヤマメ・アマゴでその人数は 16.6
万人である（中村 2020）。

ヤマメ・アマゴの増殖方法には，種苗放流（発眼卵放流，
稚魚放流），親魚放流（産卵目的の成魚の放流），採捕規
制（禁止期間の設定，禁止区域の設定，全長制限，漁具
漁法の制限・禁止），生息場所や産卵場所とその周辺環境
の保全・改善・造成等がある（中村・飯田 2009）。放流
には全長制限を超えたサイズの魚を放流して漁獲に供する
成魚放流という方法もある。内水面の漁業協同組合（以降，
内水面漁協あるいは漁協と略す）には，漁業法第
百六十八条の規定により増殖の義務が課せられている。そ
の方法や数量は都道府県の内水面漁場管理委員会により
漁協ごとに示され，ヤマメ・アマゴでは種苗放流のひとつで
ある稚魚放流が課せられていることが多い。ヤマメ・アマゴ
の稚魚放流は両亜種の養殖技術が確立されて養殖稚魚の
流通が始まった 1970年代に普及し（岸・徳原 2017），最近

（2018年）の全国の内水面漁協によるヤマメ・アマゴの放
流数（義務放流と自主放流の合計）は 1,790万 5千尾で
ある（農林水産省大臣官房統計部 2020）。同年の海面に
おいて最も放 流 数 が 多い魚 種 はヒラメParalichthys 
olivaceus でその数は 1,480万尾であり（水産研究・教育
機構 2020），ヤマメ・アマゴの放流数はヒラメより約 1.2倍多
く，海面で 2番目に多いマダイPagrus major の 885万 3千
尾の約 2倍である。ちなみに，同年の内水面で漁協による
放流数が最も多い魚種はサケOncorhynchus ketaを除くと
アユPlecoglossus altivelis altivelis であり，その数は 1億
835万 6千尾である（農林水産省大臣官房統計部 2020）。

世界の多くの地域でサケ科魚類の生息数は減少しており
（Rhodes and Quinn 1999），資源増殖のために養殖種苗
等の放流が広く行われている（Borgstrøm et al.  2002）。
ヤマメ・アマゴの放流種苗である発眼卵や稚魚は一般に養
殖生産されたものである。ヤマメ・アマゴの稚魚放流の増
殖効果は漁協による放流が開始された 1970年代から都道
府県のおもに内水面の水産関係試験研究機関（以降，水
試等と呼称する）によって研究されてきた。それらの結果は
水試等の研究報告書や事業報告書，あるいは水試等により
構成された全国湖沼河川養殖研究会のマス関係の部会の
報告書に散見される。ただし，その多くは増殖効果の指標
が混獲率（採捕個体に占める放流由来個体の割合）であっ
たり放流後の採捕方法が投網や釣りで採捕個体数が少な
かったりしたため，放流由来魚の生残率を十分に評価できな
かった。発眼卵放流は稚魚放流に遅れて漁協により始めら
れ，その増殖効果も水試等により研究されるようになった。し
かし，稚魚放流の場合と同様の理由や発眼卵放流由来魚

の判別標識の難しさから放流由来魚の生残率を十分に評
価できなかった。大学関係者もアマゴ稚魚の生残現象を研
究したが（Nakano and Nagoshi 1985），それは自然繁殖
由来魚についてであり，研究の目的は個体群動態や個体間
干渉機構の解明といった理学的なものであった。このように，
ヤマメ・アマゴの稚魚放流や発眼卵放流は漁協により古くか
ら広く行われているが，定量的な増殖効果の検証は十分で
ない。サケ科魚類の放流後の種苗等の生残率はそれほど
高 く な く（Suboski and Templeton 1989，Brown and 
Laland 2001，Aprahamian et al. 2003），放流の増殖効果
は期待ほど高くないという見解もある（McNeil 1991，Noemi 
et al.  2013）。ヤマメ・アマゴと同様に日本の河川上流部に
生 息するサケ科 魚 類の一 種であるイワナSalvelinus 
leucomaenisでも稚魚放流の増殖効果は漁協の期待を下回
る（中村 2018）。海産の水産資源でも種苗放流の増殖効
果が認められる種はそれほど多くない（Kitada 2020）。

海外の文献をあたっても，日本のいわゆる渓流のような比
較的流量が少なく河床勾配の大きい河川におけるサケ科魚
類の稚魚放流と発眼卵放流の増殖効果の比較に関する確
定的な見解は見当たらない。そこで，ヤマメ・アマゴの稚魚
放流と発眼卵放流の増殖効果を明らかにするため，水産庁
は 2010年度から 2012年度に「地域の状況を踏まえた効
果的な増殖手法開発事業」，2013年度から2017年度に「放
流用種苗育成手法開発事業」を実施した。これらの事業
を国立研究開発法人水産研究・教育機構（2015年度まで
水産総合研究センター），岐阜県水産研究所（2013年度ま
で岐阜県河川環境研究所），滋賀県水産試験場が受託し，
著者らが研究を行い報告書を執筆した。それらの報告書（水
産庁（2013），水産庁（2018a）。以降，水産庁事業の報
告書と呼称する）にヤマメ・アマゴの稚魚放流由来魚と発
眼卵放流由来魚の生残率，成長，分散の調査結果が自然
繁殖由来魚のものとともに記載されている。

そこで本研究では，それらの報告書の著作権者である水
産庁の承諾のもと，報告書に記載されたデータや図表および
図表の元になったデータを分析することにより，稚魚放流と発
眼卵放流の増殖効果を検証する。検証項目は生残率（後
述の残存率），成長（肥満度を含む），分散（移動）である。
増殖効果の地理的範囲を評価するため分散についても検証
した。また，水試等の報告書のデータから成魚放流の増殖
効果を検証するとともに，近年方法が開発され論文として発
表された親魚放流の調査結果を紹介する。そして，それら
の結果に基づいてヤマメ・アマゴの効果的な増殖方法を検
討する。

なお，ヤマメとアマゴで自然分布域以外の生態に相違が
あることを示した知見は特になく，後述のように生残率に有
意差は認められなかったことから，本研究では両亜種をヤマ
メ・アマゴとして一緒に扱った。水産庁事業の報告書の図
表の本論文への転載にあたっては，水産庁の承諾のもと，
本論文に不要な情報の削除，必要に応じた調査年月日，調
査河川区間名の追記等を行った。
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ヤマメ・アマゴの増殖方法

残存率

緒言では生残率という用語を使用したが，以降，残存率
という用語を使用する。理由は次のとおりである。本研究で
解析に使用したデータは，他の多くの研究の場合と同様に
河川に調査区間を設定し，その区間における魚の個体数を
追跡して求められたものである。そのような個体数のデータ
は区間から逸出した個体を網羅しておらず，厳密な意味で
生残率でない。そのため，調査の実態に即した用語と考え
られる残存率を使用した。

水産庁事業の報告書に記された稚魚放流由来魚，発眼
卵放流由来魚，自然繁殖由来魚の残存率を見ると，調査
開始日やその後の調査日，調査日と調査日の間隔日数がデー
タによって異なっており，データ間の比較が難しい。そこで，
0歳初夏（6～ 7月。一部，5月下旬や 8月初旬を含む）の
個体数が起点で，その後 0歳秋（10～ 11月）の個体数
が推定され，一部，1歳以降の初夏（6～ 7月。一部，8月
初旬を含む），夏（8月），秋（10～ 11月）の個体数が推
定された付表 1のデータを解析に使用した。0歳初夏から 0
歳秋までの残存率を「0歳秋の残存率」と呼称する（この
場合の残存率（%）は，0歳秋の個体数/0歳初夏の個体
数×100）。同様に，0歳初夏から1歳初夏までの残存率を「1
歳初夏の残存率」と呼称し，以降同様である。以下，デー
タの概要を説明する。

稚魚放流由来魚については，2010，2011，2012，2015，
2016，2017年の 0歳初夏（6月 4日～ 7月 26日）にイラスト
マー蛍光タグ（Visible Implant Tags，Northwest Marine 
Technology社）や鰭切除で標識した養殖稚魚を調査区間
に放流し，それらの個体についてその年の 0歳秋（放流後
109～ 134日，10月 1日～ 11月 8日）や翌年の 1歳初夏（放
流後 340～ 390日，6月 4日～ 8月 8日）の残存率を求めた。
10河川区間のデータがあった。

発眼卵放流由来魚については，2009，2010年の 11～
12月に発眼卵として放流しその後ふ化・成長した稚魚を，
翌年の 2010，2011年の 0歳初夏（5月 25日～ 6月 29日）
に採捕した。それらの個体にイラストマー蛍光タグや鰭切除
で標識して調査区間に戻し，それらの個体数やその時点の
推定個体数を当初個体数（起点）としてその年の 0歳秋（標
識放流後 114～ 165日，10月 13日～ 11月 26日）の残存
率を求めた。7河川区間のデータがあった。発眼卵放流由
来魚と自然繁殖由来魚の判別が難しいため，1例を除いて
ヤマメ・アマゴの未生息域や生息していても個体数が少な
い水域で先住のヤマメ・アマゴを電撃漁獲具であるエレクト
ロフィッシャー（Electrofisher，Smith-Root社，LR-24型）
で除去して発眼卵を放流した。1例とは，発眼卵放流由来
魚と自然繁殖由来魚を遺伝子分析で判別して行った調査で
あった。翌年の 1歳初夏（標識放流後 345～ 377日，5月
23日～ 6月 8日）の残存率のデータもあったが，データ数が
4と少ないため解析から除外した。ただし，今後貴重なデー
タになる可能性があるので付表 1に記載した。

自然繁殖由来魚については，2010，2011，2012，2013，
2014，2015，2016，2017年の 0歳初夏（6月 1日～ 8月 2日）
に稚魚放流由来魚や発眼卵放流由来魚の調査区間で採
捕した自然繁殖由来の稚魚にイラストマー蛍光タグや鰭切除
で標識して調査区間に戻した。それらの個体数やその時点
の推定個体数を当初個体数（起点）として，その年の 0歳
秋（標識放流後 110～ 151日，10月 6日～ 11月 8日）や
翌年の 1歳初夏（343～ 389日後，6月 4日～ 8月 2日），1
歳夏（421～ 444日後，8月 17日～ 8月 24日），1歳秋（485
～ 503日後，10月17日～ 11月22日），翌々年の 2歳初夏（727
～ 754日後，6月 4日～ 6月 29日），2歳夏（806～ 810日後，
8月 21日～ 8月 24日），2歳秋（870～ 878日後，10月 22
日～ 10月 31日）の残存率を求めた。11河川区間のデータ
があった。

3由来魚（稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚，自然
繁殖由来魚）のデータ数をなるべく多くするため，残存率の
起点である0歳初夏の範囲を5月25日～8月2日と長めに採っ
た。その後の歳季のデータについては，上記のように 3由来
魚でなるべく時期を揃え，調査期間の幅も小さくなるようにデー
タを選択した。

いずれの調査でも，採捕にはエレクトロフィッシャーを使用
した。個体数推定にはPetersen法のChapmanの修正式
（Chapman 1951） か 2回 除 去 法（White et al.,  1982; 

Program CAPTURE www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/
capture.htmlのmodel M(bh)）を使用した。表 1に調査河
川区間の情報を記した。

調査年が異なる同じ河川区間の残存率データが複数みら
れた（付表 1）。そのような場合は平均値を求め，それをそ
の河川区間のデータとした。調査年が同じで，同じ河川の
異なる区間のデータもみられた。そのようなデータは区間に
よって平均水面幅や河床勾配が異なり（表 1），例えば
2010年初夏から同年秋にかけての犬上川区間 2～ 7にお
ける 0歳の自然繁殖由来魚の残存率は 22.2～ 73.7%（付
表 1）と最小値と最大値の間に約 3.3倍の差があることから
独立したデータとみなした。調査区間長が河川によって異な
るが，後述するように稚魚放流由来魚で区間長と残存率の
間に有意な相関が認められないことから，区間長の相違は
無視して解析を行った。同じく後述するように，稚魚放流由
来魚で亜種間（ヤマメとアマゴ）についても残存率に有意
差が認められないので亜種の相違も無視した（発眼卵放流
由来魚と自然繁殖由来魚ではヤマメのデータが少なく，亜種
間の比較はできなかった）。

稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚，自然繁殖由来魚
の 0歳初夏からの残存率の散布図は図 1のaのとおりであり，
調査時期ごとの各由来魚の残存率の平均値と標準偏差は
同図のbのとおりであった。0歳秋の残存率（%）は発眼
卵放流由来魚（63.3±31.3，n=7）と自然繁殖由来魚

（53.7±21.1，n=10）がほぼ同等で，それらより稚魚放流由
来魚（19.6±11.4，n=8）が低いようにみえる（図 1b）。た
だし，データによって 0歳初夏から 0歳秋の調査日までの日
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調査区間の区間長・平均水面幅・河床勾配を説明変数と
して重回帰分析（強制投入法）を行った（表 2）。亜種に
ついては亜種名を名義変数として扱った。調査年が異なる
同じ河川区間の放流時の全長については，平均値を代表
値とした。分析の結果，R2 値は 0.726，p 値は 0.184であり，
いずれの説明変数も有意でなかった（p>0.05）。

成長，肥満度

図 2は前項の残存率の調査の際のヤマメについての結
果であり，aは 2010，2011年の荒井川における稚魚放流由
来魚と自然繁殖由来魚，2010年のキリズシ沢における発眼
卵放流由来魚と稚魚放流由来魚，2011年の御沢川におけ
る発眼卵放流由来魚と自然繁殖由来魚の 0歳の 6～ 10月
の体重の平均値の変化である（縦棒は標準偏差，以降同
様）。bは 2011年の荒井川のものを除くaの統計検定の結
果であり，いずれの河川でも相対成長率（Specific growth 
rate）の平均値に由来魚間で有意差は認められなかった

（p>0.05）。cは肥満度の統計検定の結果であり，2010年
のキリズシ沢で平均値は発眼卵放流由来魚より稚魚放流由
来魚の方が有意に大きいが，それ以外の河川では由来魚
間で有意差は認められなかった。

表 3は水産庁事業の報告書（水産庁 2013）の中の岐
阜県河川環境研究所（2013）のヤマメについての結果で
あり，a，b，c，dは 2010，2011，2012年の岐阜県の神通川
水系高原川支流山田川における稚魚放流由来魚と自然繁
殖由来魚の全長，体重，肥満度の比較結果，eは 2010年
の同水系宮川支流宮谷，f，g，h，iは 2010，2011，2012
年の宮川支流五升ヶ谷における稚魚放流由来魚と発眼卵
放流由来魚の全長，体重，肥満度の比較結果である（数
値は平均±標準偏差）。統計検定を行わなかったh以外を
みると，c（2011年の山田川における 0歳の 7月開始・2か
月後の 9月採捕の調査）で全長，体重，肥満度のいずれも
平均値は自然繁殖由来魚より稚魚放流由来魚の方が有意
に大きいが（p<0.05），それ以外の調査では由来魚間で有
意差は認められなかった。

図 3は残存率の調査の際の結果であり， 2015，2016，
2017年の犬上川区間 4，5，6におけるアマゴの放流時（0

数が異なる。そこで，データごとに 1日当たりの残存率（%/日）
を求め（付表 1），由来魚間で比較した。1日当たりの残存
率は発眼卵放流由来魚 0.439±0.208，自然繁殖由来魚
0.422±0.189，稚魚放流由来魚 0.164±0.097であり，平均
値に発眼卵放流由来魚と自然繁殖由来魚の間で有意差は
認められず（p>0.05），発眼卵放流由来魚と自然繁殖由来
魚に比べて稚魚放流由来魚の残存率は有意に小さかった

（ 一 元 配 置 の 分 散 分 析：F=6.491，df=2，p=0.006。
Scheffeの多重比較：発眼卵放流由来魚と自然繁殖由来魚，
p=0.981；発眼卵放流由来魚と稚魚放流由来魚，p=0.019；
自然繁殖由来魚と稚魚放流由来魚，p=0.016）。発眼卵放
流由来魚と稚魚放流由来魚の残存率の平均値の比率は
2.68（0.439/0.164），自然繁殖由来魚と稚魚放流由来魚
の残存率の平均値の比率は 2.57（0.422/0.164）であった。

由来魚間の比較は 1歳初夏の自然繁殖由来魚と稚魚放
流由来魚で可能で，残存率（%）は前者で 19.0±6.6（n=8），
後者で 10.6±8.3（n=7），1日当たりの残存率（%/日）は
前者で 0.051±0.017，後者で 0.029±0.023であり，1日当た
りの残存率の平均値の差のp 値は 0.054であった（t 検定：
t=-2.115，df=13）。自然繁殖由来魚と稚魚放流由来魚の
1日当たりの残存率の平均値の比率は 1.76（0.051/0.029）
であった。

比較的データ数が多い稚魚放流由来魚について稚魚放
流の効果的な方法を検討するため，0歳初夏から 0歳秋ま
での 1日当たりの残存率を目的変数，亜種，放流時の全長，

図 1．ヤマメ・アマゴの稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚，
自然繫殖由来魚の残存率

aは残存率の散布図，bは各由来魚の歳季ごとの平均値と
標準偏差

0.106
0.146
0.113
0.961
0.069
0.722

p値

2.825
-2.325
-2.715
-0.055
3.602

-0.410

t値

0.581
0.008
0.009
0.027
0.000
0.076

標準誤差

1.641
-0.020
-0.025
-0.001
0.000

-0.031

係数

定数
調査開始全長（mm）
河床勾配（％）
平均水面幅（m）
調査区間長（m）
亜種

説明変数

表 2．ヤマメ・アマゴの稚魚放流由来魚の 0歳初夏から0歳秋に
かけての残存率に関する重回帰分析の結果
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図 4も残存率の調査の際の結果であり，対象亜種はアマ
ゴである。aは犬上川区間 3，6における 2010年の 0歳の
6月から 1歳の 10月までの各由来魚の肥満度の平均値，b
は同じく犬上川区間 3，6における 2011年の 0歳の 6月から
1歳の 8月までの各由来魚の肥満度の平均値の変化を示し

歳 6月）から 1か月後，2か月後，3か月後，4か月後，一部
1年後の各由来魚の尾叉長と体重の平均値の変化である

（縦棒は標準偏差）。これらについては統計検定を行わな
かったが，いずれの図でも尾叉長，体重ともに自然繁殖由来
魚と稚魚放流由来魚の間で大きな違いはないように見える。

図 2．ヤマメの稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚，自然繁殖由来魚の成長，肥満度の比較

増養殖研究所内水面研究部（2013）のaはp. 77・図 10，bはp. 77・図 11，cはp. 78・図 12を転載。元図では図中の文字や数字
が標準偏差の縦棒と重なっている箇所があり，重ならないように修正。図番号のアルファベットは著者らが付記。
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ている（縦棒は標準偏差）。これらについても統計検定を行
わなかったが，図 3と同様にいずれの図でも肥満度の平均
値に自然繁殖由来魚と稚魚放流魚の間で大きな違いはない
ように見える。

表 4も残存率の調査の際の結果であり，対象亜種はヤマ
メである。aは 0歳の 6月に放流した魚のうち，その年の 10
月までに一度でも再捕された個体を「残存個体」，全く再捕

表 3．ヤマメの稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚，自然繁殖由来魚の成長（全長，体重），肥満度，分散の比較

岐阜県河川環境研究所（2013）のaはp. 9・表 4， bはp. 10・表 6，cはp. 13・表 10 ，dはp. 14・表 12 ，eはp. 17・表 15 ，fは
p. 20・表 20 ，gはp. 21・表 22 ，hはp. 22・表 24 ，iはp. 22・表 26をそのまま転載。「稚魚放流個体」は稚魚放流由来魚、「発
眼卵埋設放流個体」は発眼卵放流由来魚，「野生個体」は「自然繁殖由来魚」。表番号のアルファベットは著者らが付記。

されなかった個体を「非残存個体」として，自然繫殖由来魚，
稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚の間で調査開始時
の体重を比較した結果である（体重の数値は平均±標準
偏差）。2011年の荒井川の自然繁殖由来魚で体重の中央
値は残 存 個 体より非 残 存 個 体の方が有 意に大きく

（p<0.05），荒井川の稚魚放流由来魚とキリズシ沢の発眼
卵放流由来魚で非残存個体より残存個体の方が有意に大
きいが，それら以外では残存個体と非残存個体の間に有意
差は認められなかった。bは残存個体と非残存個体の間で
調査開始時の肥満度を比較した結果であり（数値は平均±
標準偏差），中央値は 2011年のキリズシ沢の発眼卵放流
由来魚で非残存個体より残存個体の方が有意に大きいが，
それ以外では両者の間に有意差は認められなかった。
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1.82(57)±4.041.55(10)±5.35 0.0232.279稚魚放流

0.68(34)±2.590.90(16)±2.50 0.9830.021稚魚放流

0.74(61)±2.600.09( 5)±2.62 0.7150.352稚魚放流

0.26(61)±1.070.64(12)±1.36 0.2111.251稚魚放流

1.28(33)±4.741.57(22)±4.55 0.4240.799発眼卵放流

0.84(59)±1.631.64( 7)±3.10 0.0052.805発眼卵放流キリズシ沢

0.60(42)±1.310.40(13)±1.46 0.1561.420発眼卵放流キリズシ沢

0.91(21)±16.390.99(12)±16.01 0.2951.048自然繁殖御沢川

1.61(21)±2.961.41(12)±2.38 0.2941.049自然繁殖御沢川

2.35(46)±4.631.05(21)±3.44 0.0511.954自然繁殖荒井川ヤマメ2011

1.66(61)±14.800.66( 5)±14.77 0.8370.206稚魚放流

1.51(57)±16.051.30(10)±15.98 0.7780.282稚魚放流

1.41(61)±12.730.72(12)±13.19 0.2541.141稚魚放流

2.90(34)±12.901.62(16)±12.56 0.7390.333稚魚放流

1.46(46)±16.271.12(21)±16.30 0.8130.237自然繁殖荒井川ヤマメ2011

1.84(15)±14.59

非残存個体

2.66(11)±15.37

表10　残存個体と非残存個体の調査開始時の肥満度の比較b
残存個体

0.659

p値

0.441

z値

自然繁殖

由来

荒井川

河川

ヤマメ

種

2010

年

0.97(15)±2.86

非残存個体

0.83(11)±2.83

表9　残存個体と非残存個体の調査開始時の体重の比較a
残存個体

0.795

p値

0.260

z値

自然繁殖

由来

荒井川

河川

ヤマメ

種

2010

年

0.77(33)±16.521.85(22)±17.05 0.6610.438発眼卵放流

1.95(59)±16.062.02( 7)±17.91 0.0082.646発眼卵放流キリズシ沢

2.49(42)±14.842.50(13)±16.19 0.1591.407発眼卵放流キリズシ沢

表 4．ヤマメの稚魚放流由来魚，発眼卵放流由来魚，自然繁殖
由来魚の残存個体と非残存個体の調査開始時の体重，肥
満度の比較

増養殖研究所内水面研究部（2013）のaはp. 78・表 9，bは
p. 78・表 10を転載。表番号のアルファベットは著者ら
が付記。

図 3．アマゴの稚魚放流由来魚と自然繁殖由来魚の成長（尾叉長，体重）の比較

滋賀県水産試験場（2018）のaはp. 132・図 19，bはp. 134・図 23，cはp. 135・図 24，dはp. 137・図 29，eはp. 138・図 30，fはp. 
138・図 31を転載。「野生当歳魚」は自然繁殖由来魚，「分散放流魚」は調査区間に分散して放流した稚魚放流由来魚，「集中放流魚」
は調査区間の 1箇所に放流した稚魚放流由来魚。「区間②」は犬上川区間 4，「区間③」は犬上川区間 5，「区間④」は犬上川区
間 6。図番号のアルファベットは著者らが付記。

図 4．アマゴの稚魚放流由来魚と自然繁殖由来魚の肥満度の比較

滋賀県水産試験場（2013） のaはp. 49・図 7， bはp. 50・
図 8を転載。「放流魚」は稚魚放流由来魚，「自然繁殖魚」
は自然繁殖由来魚。図番号のアルファベットは著者らが
付記。






























