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特別寄稿 
サクラマスの生活史パラメータの推定と資源回復，

保全をめざした今後の方向 

大熊
おおくま

 一正
かずまさ

（北海道区水産研究所 さけます資源研究部） 

 

はじめに 

サクラマスは本州の日本海側，関東以北の太平

洋側，北海道の河川に生息し，降海魚は沿岸での

漁業資源となるだけでなく，河川内でも遊漁の対

象としても高い人気を持っています（待鳥・加藤 
1985；大熊ら 2016）。しかし，その沿岸漁獲量は

1980 年代以降減少し，年による変動が認められる

中，近年はほぼ 1 千トン程度で推移しています 
（玉手 2008）。 
サクラマスもサケやカラフトマスと同様，古く

から人工増殖も広く行われていますが（真山 
1992；宮腰 2006），サクラマスは降海するまで 1
年は河川内にとどまる生活史を有しているため，

単純にサケやカラフトマスのように稚魚を放流す

るだけでは効果が得られにくく，これまでも放流

手法やサイズなどといった増殖技術の改良がなさ

れてきているものの十分な効果は得られていませ

ん（宮腰 2008）。 
このようなことから低迷しているサクラマス資

源の回復，安定は喫緊の課題となっています。サ

クラマスの資源を回復させるためには河川で生産

するスモルト（降海型幼魚）の数を増やす必要が

あり（杉若・小島 1984），資源の多くは自然再生

産に支えられていることから，その再生産の実態

を把握することも重要と考えられています（宮腰 
2006；下田・川村 2012 ）。 
さらに，降海するまでの河川生活中の個体（い

わゆるヤマメ，北海道ではヤマベ）は渓流での遊

漁の対象としてアユに次いで人気が高く，釣獲に

よる資源への影響も指摘されています（杉若 
1992；安藤ら 2002）。 
そこで，今回，北海道の日本海側でサクラマス

の増殖も実施され，なおかつ自然再生産も行われ

ている一般の河川（特別な遊漁規制のない河川）

において，放流を実施した年と自然再生産のみの

年での河川内の稚魚の密度や成長を調査し，翌春

に降海するスモルト数や自然再生産効率の推定も

行い，それらを基にサクラマス資源の保全，回復

に向けた方策について検討を行いましたので

（Ohkuma in press），その概要をお伝えします。 
 

調査河川 

本研究では北海道南西部の日本海に注ぐ流程

約 45km の二級河川朱太川の一支流，幌加朱太川

を調査河川としました（図 1）。朱太川は，河口は

寿都町に位置していますが流域の大部分が黒松内

町を流れています。周辺の土地利用は畑作と酪農

で，目名峠を挟んで北側に隣接する蘭越町では水

田が主となっているのと対照的です。これは気候

の違いを反映しているものと考えられていて，朱

太川が流れる黒松内低地帯では噴火湾からの冷た

い空気が入り，霧が発生しやすく蘭越町に比べ日

照時間が短く，冷涼となってるため水稲栽培には

不向きとなっています。そのため，河川内に取水

用堰堤などの構造物が少なく，流程方向の連続性

が保たれていて（宮崎ら 2011），ほとんどの支流

の上流域までサクラマスが遡上でき再生産が行わ

れています。また，北海道内では数少ない河川の

漁協があり，アユ釣りが人気となっています。河

川内でのサクラマス釣りに関して，北海道内全域

で降海型親魚の釣獲は北海道内水面漁業調整規

則第 45 条で禁じられています。また，降海前の

幼魚並びに河川残留型のいわゆるヤマベ（本州で

はヤマメ）については朱太川では降海時期に当た

図 1. 調査河川位置図 
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る 4 月 1 日から 5 月 31 日までの 2 ヶ月間のみ採

捕が禁じられているだけで，残りの 10 ヶ月間は

釣りによる遊漁が可能となっています（Ohkuma 
and Nomura 1991; 宮腰 2006）。また黒松内町は平

成 24（2012）年度に生物多様性地域戦略を策定し，

朱太川の生態系の保全に力を入れているほか

(http://www.kuromatsunai.com/townlife/kankyo/file001
/)，朱太川河口の寿都湾周辺ではサクラマス漁業

が行われており，春期の重要な漁獲物となってい

るので，資源の回復には漁業者も期待しています。 
朱太川でのさけます増殖事業は大正 12（1923）

年に始まり，昭和 33（1958）年にふ化場が廃止と

なった後しばらくは隣接の尻別事業場から輸送放

流を行っていましたが（秋庭 1986），尻別川での

捕獲親魚が少なかったときには朱太川への放流は

見送られることが多くありました。耳石標識を施

した稚魚を放流するまでは朱太川でのサクラマス

稚魚の放流効果を確かめる調査は一部を除いてほ

とんど行われてきませんでした（Ohkuma and 
Nomura 1991）。しかし，北水研では 1998 年級の

サケに耳石温度標識を導入したあと，2003 年級か

らサクラマスへの施標も開始し，2006 年級以降に

は北水研のすべての放流魚に標識が施されるよう

になり野生魚と放流魚の識別が可能となったため

今回の調査ができるようになりました（浦和 2001; 
高橋 2006; 高橋 2010）。 

 

生息密度及び体長組成調査 

調査を行った幌加朱太川は，河口から 29 km の

付近で朱太川本流に合流している流程約 8 km の

一次支流です。上流部約 4 km は比較的勾配のあ

る森林内を流下していて水量は少なく，イワナ（ア

メマス）に適した環境となっていて，サクラマス

の生息は多くありませんが，下流部の約 4 km は

比較的勾配が緩く牧草地に囲まれたところを流れ

ていて水量も増え，サクラマスが多く生息してい

ます。そこで，本研究ではこの下流部のうちの約

3.5 km 区間を調査区間としました（図 2）。 
密度及び分布魚の体長組成は本流合流点の 0.5 

km 上流の桜井橋から約 4 km 上流の大谷川との合

流点までの調査区間に設定した 3 つの調査点（St. 
1～St. 3）で 2008 年から 2017 年に行いました。調

査点の長さは 30 - 40 m，川幅は 3-5 m でそれぞれ

2 リーチ（リーチ：河川形状を示す単位で，ここで

は「淵－早瀬－平瀬」が連続する部分を 1 リーチ

としました）を含むように設定しました（図 2）。
魚の採集は 2-3 名の採集者で投網の裾を持って広

げ，各点の下流側から区間上端まで流路を数回に

分けてかぶせて採捕しました。調査の実施は遊漁

の解禁前の 5 月末（但し 2008 年は 6 月 10 日），盛

夏期の 8 月，および水温が低下し越冬期を控えた

10 月中下旬の 3 回実施しました。但し，本研究で

は放流魚の生残率を求めた 2008－2010 年のみ 8
月の調査データを用いました。現場では体長（尾

叉長）の測定と採捕数の計数を行いました。投網は

稚魚が小さい 5 月末のみ 26 節（半目 5.5 mm）の目

合を用い，それ以外では 21 節（半目 7.5 mm）を用

いました。また，2016 年と 2017 年は投網に代えて

電気ショッカーを用いて採集しました。密度推定は

3 回除去法で行いました。ただし，2008 年は 2 回除

去法で推定しました。密度推定の計算には

PROGRAM CAPTURE(ZIPPEN)を利用しました

(https://www.mbr-pwrc.usgs.gov/software/capture.html）。 
成熟度，耳石標識の確認，年齢査定等の分析に

供するため各調査区間に隣接する調査区間外の場

所で魚を採集し，採集魚から 10 尾を無作為で抽

出し実験室に持ち帰りました。持ち帰った魚以外

の魚はすべて採集した場所に再放流しました。 
 

放流魚の生残率 

朱太川水系にはこれまでサクラマス稚魚の放流

が行われており，今回の調査河川である幌加朱太

川への放流は 2010 年まで行われていました。調

査期間内の放流内訳は以下の通りです。2008 年に

は重別橋と東栄 1 号橋（St. 1）の 2 個所から合計

231 千尾，2009 年および 2010 年は東栄 1 号橋か

らそれぞれ 61 千尾，20 千尾を放流しました。放

流時の体サイズは体重 1.0-1.5 g，尾叉長 4.6－5.0 
cm の範囲にあり，これらの稚魚はいずれも尻別

川へ回帰した親魚（遡上系）由来の種苗で尻別事

業所から輸送放流しました。放流日はたまたま 3
年とも 4 月 8 日でした。 

図 2. 幌加朱太川の調査区間概要図 
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放流稚魚の生残率の推定を行うため，放流を行

った 2008-2010 年の密度推定の結果を用い，0+稚

魚の生息密度と耳石標識魚の混在比率から放流

稚魚の生息密度を求め，さらにそれを調査区間の

総面積 11,690 m2（平均川幅 3.5 m，長さ 3,340 m
として）に引き延ばして生残数を推定し，放流数

で除して生残率を求めました。 
その結果，いずれの年も放流魚は放流直後の減

耗が著しく，その後は秋までは緩やかに減少して

いました（図 3）。そしてこの生残率は放流数が多

いほど低くなり，231 千尾放流した 2008 年の生残

率は 1.3%（生残数 2,930 尾）と推定され，逆に最

も放流数の少なかった 2010 年の生残率が 8.0%
（生残数 1,600 尾）と高い結果となりました。こ

れは，サクラマスは種内の競争が顕著で，これが

放流後の成長や生残に影響を及ぼしているためと

考えられました （Hasegawa et al. 2014; Sahashi et 
al. 2015）。 
 

スモルト出現数の推定 

減少したサクラマス資源の回復のためには降海

型の幼魚（スモルト）を増やす必要があります（真

山 1992; 宮腰 2006）。サクラマスの場合はサケや

カラフトマスと違い降海するまでに少なくとも 1
年間河川で生活する上，すべてがスモルトとなっ

て降海するわけではありません。そのため，放流

後河川内で生き残りを高くし，なおかつスモルト

となる魚を増やす必要があります（杉若・小島 
1984）。スモルト化については一定のサイズに達

することが必要とされている上，雄の場合は一旦

成熟に向かい始めた個体はスモルトとならないこ

とも知られています（宇藤 1976）。成熟もせずス

モルトにもならなかった小型個体はさらに1年間

の淡水生活を送ることになりますが，この間に雄

の大部分は成熟するため，2 年間の淡水生活を経

てスモルトになる雄は稀です。また，生き残った

雌についてはほぼすべてスモルト化して降海しま

す。さらに，スモルト化する体サイズには地理的

な傾斜が見られ，北方ほど小型となる傾向があり 
（Morita et al. 2014），そのサイズは北海道ではお

よそ 11-15 cm となっており，Tamate and Maekawa
（2003）は実験により秋の体サイズと翌春のスモ

ルト化率について調べています。そこで本研究で

はそのサイズを元に翌春にスモルト化する魚の出

現率を求め，それをもとに幌加朱太川で生産され

るスモルト数を計算してみました。 
具体的には Tamate and Maekawa（2003）で示さ

れたロジスティック曲線をもとに4つの体長階級

区分を設定し，それぞれ雌雄別にスモルト化率を

あてはめ（表 1），10 月の 0+魚の体長組成から雌

雄別，体長階級毎にスモルト化率を求め，それら

を加算して全体のスモルト化率を求めました。 
調査区間全体の生息数は放流魚の生残率推定

と同様に生息面積（11,690 m2）に密度を乗じて算

出しました。さらに，この生息数に上述のスモル

ト化率を乗じてスモルト出現数を推定するととも

に生息数からスモルト出現数を減じて残留魚数と

しました。 
調査を行った 2008 年から 2017 年までの間の

10 月の 0+魚の生息密度と平均体長および推定さ

れたスモルト化率との関係を図 4 に示しました。

生息密度には年変動が見られましたが，稚魚を放

流していた 2008-2010 年はいずれも 0.7 尾/㎡を超

える高い値を示し，2010 年には最大値となる 0.96
尾/㎡を示しました。最小値（0.13 尾/㎡）は自然

再生産のみの 2013 年に記録しました。平均体長

は最小密度を記録した2013年が最大で109.4 mm，

最小は 77.8 mm（2008 年）でした。 
スモルト化率は 0.1-0.7 と大きな変動幅を示し

ていました。そして稚魚放流を実施した2008-2010
年のスモルト化率はいずれも 0.1 程度と，調査を

行った 10年間で最低の 3年となりました。また，

これらの生息密度と尾叉長，スモルト化率との関

係はいずれも明瞭な負の相関が示され（p<0.01），
密度の増加とともに体長もスモルト化率も低下す

ることがうかがわれました。 

そこで，図 4 に示した密度とスモルト化率の関

係式を用いて，各年秋に分布していた幼魚のうち

表1. スモルト化率の推定に用いたTamate and Maekawa
（2003）に基づいた雌雄別のスモルト化係数 

尾叉長階級 雌 雄 

FL >110 mm 1 0.9 
110>= FL >100 0.8 0.6 
100>= FL >90 0.5 0.25 
90 mm>= FL 0 0 

 

図 3. 放流魚の生残率の経時変化（枠囲みの中の数字は

放流数，図中の数字は生残数） 
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どれくらいの魚が翌年スモルトまたは残留型とな

るかを推定したところ，スモルトとなる魚の出現

数は密度が 0.5 - 0.6 尾/㎡あたりをピークとし，そ

れより高くても低くても減少することが示されま

した（図 5）。一方残留魚は密度の増加に伴い急

激に増加することが示されました。 
幌加朱太川には自然再生産由来の野生魚も分

布しており，種内の競争関係は放流魚と野生魚の

間でも当然生じると考えられます。放流した魚が

そのまま添加され，その分スモルトが増えれば放

流の効果があったと見なされますが，放流河川で

の調査では特に密度が増加したわけでなく，放流

魚が野生魚に置き換わったことが観察されていま

す（Sahashi et al. 2015）。本研究でも添加効果はあ

まり見られず，その上生息密度が増えた時には成

長が低下し，残留魚が増えるという結果が導かれ

ました。これは Hasegawa and Nakashima（2018）
が指摘しているような種内競争による密度依存効

果の影響とも考えられ，自然再生産により幼稚魚

が生息している場所への稚魚の添加（放流）がか

えって逆効果になることが示唆されました。さら

に，放流を行っていた場合，通常，放流される稚

魚は同時期の野生稚魚よりも大きく，大型稚魚が

多数分布すると野生稚魚の成長を抑制することと

なり，翌春のスモルト化率を下げ，残留魚を増や

すことになることが今回の研究結果からも示唆さ

れました。 
 
産卵床密度の経年変化と再生産パラメータの

推定 
 
続いて，再生産パラメータの推定のために産卵

床調査を行いました。本報告では2010年から2015
年までの結果を用いました。2010 年と 2011 年は

重別橋から東栄 1 号橋直下の St. 1（大谷川合流

点）までの中流および上流区間約 2,300 m を調べ

（図 2），2012 年からは区間を下流側に延長し，

St. 3（桜井橋）から St. 1 までの 3,340 m 区間を調

べました。いずれも下流から上流に向かって川を

遡行しながら産卵床を計数しました。朱太川での

サクラマスの産卵時期は隣接する尻別川とほぼ同

じで，9 月中下旬頃がピークとなっています。 
この結果を産卵床密度（河川距離 100 m あたり

の産卵床数）として示したところ平均 1.4 床/100 
m（上，中流区間平均。範囲 0.6-2.0 床/100 m）と

なり，遊漁が規制されている厚田川（杉若ら 1999）
や見市川（青山・畑山 1994）での観察値よりも高

い値で，朱太川でも下田・川村（2012）が示した

ように遊漁の規制がなくても再生産関係は維持さ

れていると考えられました。 
この産卵床密度を元に雌親魚 1 尾の孕卵数を

3,100 粒として，1 産卵床で 1 尾の雌が全卵産卵

したと仮定し，調査区間内で産卵された総数を母

数としてサクラマスの自然再生産に関するパラメ

ータを求めてみました（表 2）。この孕卵数は人工

ふ化放流における尻別川サクラマス親魚からの平

均採卵数を用いました。まず，5 月の 0+稚魚生息

密度を用いて産卵から稚魚期までの生残率を求め

たところ，調査を行った 2010-2015 年級の 5 月の

平均の 0+稚魚密度は 0.93 尾/㎡，最も高かったの

は 2013 年級の 1.72 尾/㎡，最低は 2014 年級の 0.39
尾/㎡で，生残率は平均 8.1%（範囲 3.7-15.9%）で

した。この結果は既存の杉若ら（1994）の報告や

サケに関する報告（森田ら 2013a; 有賀ら 2014） 
に比べやや低い値ではありましたが，特に低い値

ではありませんでした。しかしサクラマスの場合

は降海するまで浮上からほぼ1年間河川生活を送

るので稚魚期以後の生き残りも重要な要素となる

上，一定以上の体サイズに成長しないと残留魚ば

かりが増えスモルトが増えないことにもつながり

ます。そして 10 月の平均密度は 0.40 尾/㎡，最高

は 2013 年級の 0.80 尾/㎡，最低は 2012 年級の 0.13

図 5. 10 月の 0+幼魚密度と生息面積を乗じた翌春のス

モルト（○，●）と残留魚（□，■）出現推定数 
いずれも濃色のシンボルは放流魚を含む2008-2010
年のデータ 

図 4. 10 月の 0+魚生息密度と平均尾叉長（FL）及び計

算された翌春のスモルト化率の関係 
△，▲及び破線は平均尾叉長（FL），○，●及び実線

はスモルト化率を示す 

いずれも濃色のシンボルは放流魚を含む2008-2010
年のデータ 
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尾/㎡，5 月から 10 月までの間

の生残率は約 40%程度である

ことが示されました（表 2）。
その 10月の生息密度と推定さ

れたスモルト化率を用いて翌

年春のスモルトの出現率（冬期

の死亡減耗は考慮していない）

を求めたところ，卵からのスモ

ルト出現率は平均 1.44%（範囲

0.49 - 3.36%）となり，1 尾の雌

（3,100 粒）から生み出される

スモルトは平均45尾（範囲15-
104 尾）となることが示され，

単純に生息魚の多寡だけでス

モルトが増えないこともうかが

われました（図 5）。越冬後ス

モルトとならなかった幼魚は

先に述べたようにもう１年河

川に残留するわけですが，すでに一定の成長を遂

げているため，6 月 1 日の釣り解禁時にはその対

象となることが容易に想像できます。そこで，次

に釣獲の実態について述べたいと思います。 
 
試験釣獲による CPUE と釣獲魚の体長及び年

齢 
 
朱太川ではヤマベ遊漁も盛んに行われており，

サクラマス資源保全の方向を議論するためには遊

漁による影響を調べることも重要と考えられまし

た。そこで，試験釣獲を実施し，釣獲魚のサイズ，

CPUE（単位努力量あたりの漁獲数。ここでは調

査員 1 名，１時間あたりの釣獲数）について調査

を行いました。釣獲は生息密度調査と同じ日に密

度調査に先だって行いました。本報告では2014年
の 5 月末，8 月および 10 月に密度調査区間から

離れた重別橋周辺区域で調査員により約1時間試

験釣獲を行った結果を示しました。釣獲は「いく

ら」を用いた餌釣りで行い，CPUE を求めるとと

もに，現場で尾叉長測定を行った後持ち帰って冷

凍保存し，解凍後分析に供しました。持ち帰った

標本の測定項目は密度調査で採集した標本と同じ

内容としました。 
試験釣獲により漁獲された幼魚の体長頻度分布

を図 6 に示しました。ここでは同時に行った分布

調査で採集された幼稚魚の体長頻度分布も合わせ

て示しました。遊漁解禁直前の 5 月末の調査では

生息魚と釣獲魚の体長組成には大きな乖離が見ら

れ，生息魚は大部分が 0+稚魚であるのに対し，釣

獲魚は小型の4尾を除きすべて1+以上の幼魚でし

た。その生殖腺を調べたところ，体長 80 mm を超

える釣獲魚 26 尾中雌は 1 尾のみで，残りは成熟

あるいは成熟に向かいつつある雄（[精巣重量/体

重]>0.1%）でした。一方 8 月，10 月では釣獲魚

と分布魚の体長組成はほぼ重なり，成長した 0+幼

魚が釣獲されていたことが示されました。また図

7 に釣獲魚の平均体長と CPUE の時期別変化を示

しました。平均体長は 1+魚を釣獲する 5 月に約

120 mm と最も大きく，8 月，10 月は 100 mm を

下回るサイズとなっていました。一方 CPUE は時

期が遅いほど増える傾向が示されました。これは

表 2. 幌加朱太川での生活史パラメータとサクラマスの卵－スモルトまでの出現

率の経年値（2010-2015 年級） 

年  級 2010 2011 2012 2013 2014 2015 平均

産卵床密度 (/100 m) 
 1.96 1.83 1.20 1.23 1.20 0.72 1.35

0+ 魚密度 (/㎡) 
5 月 1.38 0.87 0.48 1.72 0.39 0.71 0.93

10 月 0.53 0.26 0.13 0.80 0.19 0.51 0.40
スモルト化率 (10 月の 0+魚の中で) 

 0.44 0.30 0.73 0.24 0.46 0.42 0.43
生残率 (%) 
卵－稚魚 8.0 5.3 4.5 15.9 3.7 11.2  8.1

稚魚－幼魚 
(5～10 月) 

38.3 30.0 27.9 46.1 47.9 71.5 43.6

卵－スモルト* 1.35 0.49 0.92 1.74 0.80 3.36 1.44
   *: 残留魚を除く 

図 6. 釣獲魚と生息魚の体長組成の比較（2014 年） 
枠囲みの中は年齢が 1+以上と判定された魚で，その

90%以上が成熟または成熟途上の雄であった 
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解禁時には釣獲対象魚が1+魚のみでその生息数が

少なかったためと考えられ，8 月，10 月には数の

多い 0+魚が釣獲サイズにまで成長してくるので

CPUE が上昇するものと考えられました。 
幼魚の釣りは北海道では人気が高く，遊漁に関

する特別な規制のない都市近郊の一般河川では特

に解禁後の遊漁で大部分が釣獲されることも報告

されています（安藤ら 2002）。本研究で選んだ朱

太川もヤマベ釣り場として有名で（例えば塩田 
2008），解禁直後にはかなりの遊漁者が入渓する

ため，釣りによる減耗についても考慮する必要が

生じます。朱太川では 4 月 1 日から 5 月 31 日ま

でが禁漁期間となっていますが，冬期間は寒冷で

かつ積雪があり，道路も不通となっているため，

実際の釣り期間は 6 月 1 日から水温が低下する

10 月末頃までとなります。実際，本調査を行った

2008 年から 2017 年にかけて，釣り解禁当日には

幌加朱太川にも多くの遊漁者が入渓していました

が，1 週間も過ぎるとまばらになり，その後は遊

漁者に遭遇することはほとんどありませんでした。

そして，図 6 で示したように漁獲圧の高い解禁直

後に釣獲されているのはほとんどが1+の残留雄で

あったことから降海するスモルト数に与える影響

は少ないと考えられましたが，0+稚魚が成長する

夏以降には釣獲の対象となるため，夏から越冬期

までの釣獲についてはスモルト生産数に及ぼす影

響は大きいと考えられました。このことから今後

の釣りの動向についての情報を収集することは必

要だと考えられます。遊漁が現状のように春先の

1+残留魚釣りに限られるのであれば，自然再生産

のみでも沿岸での漁業資源を保ちつつ遊漁の存続

も十分可能となるでしょう。ただしこの場合，1+

魚がほとんど釣獲されるので産卵親魚が3年魚の

みと言う単純な構成となってしまうため，環境変

動などによる回帰率の変化の影響を小さくするポ

ートフォリオ効果（資源構造の多様性が高いと資

源変動の安定性が増す効果）がなくなってしまう

ことが心配されます（森田ら 2013b）。 
 

最後に 

本研究から，このような自然再生産が行われて

いる河川でさらに資源を回復させるには，人工ふ

化放流により生息密度を増すよりも生息面積を増

やすことが一番容易かつ合理的な方法で，そのた

めには親魚の遡上範囲を回復させることが最も重

要と考えられました。また本報告で示したように，

種内競争により生息数が少なくなったときにスモ

ルト化率が高まりかえって降海するスモルトが減

らないという現象は，資源変動の安定化にもつな

がると考えられる訳ですが，それが十分に機能し

ている間は人工ふ化放流がかえって逆効果となる

可能性も示されました。 
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