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研究成果情報  
日本系サケのベーリング海までの回遊要因とベーリング海
から日本沿岸に回帰するときの遊泳行動 

東屋
あずまや

 知範
とものり

（北海道区水産研究所 生産環境部） 

はじめに  

 サケ（Oncorhynchus keta）は太平洋さけ・ます

類のなかでカラフトマスに次いで多い種です．そ

の中で日本系サケの個体群はほとんどが孵化放流

によって維持されています（Kaeriyama 1999; Hiroi 
1998）．近年サケの遺伝解析だけでなく耳石温度

標識によって，日本系サケは北太平洋亜寒帯海域

全体に分布回遊していることが確かめられるよう

になってきました．これらの研究によると，放流・

降海後の日本系サケ幼稚魚は沿岸水域で3ヶ月程

度過ごした後，1 年目の初夏から晩秋にかけてオ

ホーツク海で生活します（図 1）．そして水温の

低下に伴い 11 月頃にオホーツク海を離脱して南

下を開始し，北太平洋西部域で最初の越冬を行い

ます．その後夏までにベーリング海へ北上すると

考えられています．ベーリング海で索餌回遊をし

て成長した後，北太平洋東部で越冬した日本系サ

ケは，ベーリング海と北太平洋東部の間で季節に

よる南北移動を繰り返しながら摂餌し成長します．

そして最終成熟を迎える初夏になると順次ベーリ

ング海を離脱して，日本沿岸の母川に回帰すると

考えられています．しかしなぜ日本系サケがはる

か遠いベーリング海や北太平洋東部まで回遊する

のか明らかでありません．そこで簡単なサケ回遊

数値モデルを作成し，日本系サケがベーリング海

まで回遊する要因を調べてみました（Azumaya and 
Ishida 2004）． 

サケ回遊数値モデル 

 サケ回遊数値モデルは計算機で数値的に動かし

ます．そのため，モデル内のサケは粒子として扱

い，自泳による能動的な移動と海流による受動的

な輸送を粒子の移動要因と仮定しました．ここで

サケの自泳速度はサケの体長/秒とし，自泳する

方向は好適水温としました．季節毎のサケの好適

水温は，観測で得られたサケの生息分布と水温の

関係から決定しました．具体的にモデルの数値計

算は次のような過程で行います．①現在の粒子の

位置を基準位置とし自泳方向と粒子の位置におけ

る海面流速を求めます．このとき，自泳方向は気

象庁による１°×１°グリッド月平均表面水温デ

ータから，粒子の位置における水温と粒子の周り

の水温を評価し決定します．一方，１°×１°グ

リ ッ ド の 月 平 均 風 デ ー タ （ Hellerman and 
Rosenstein 1983）と人工衛星 TOPEX/Poseidon に

よる月平均海面高度データを用いて１°×１°グ

リッドの海面流速を計算し，粒子の位置を囲む流

速データから粒子の位置における流速を見積もり

ます．②自泳速度と流速に数値モデルの計算時間

間隔（10 分）をかけ 10 分間に粒子が移動する距

離を計算します．③現在の粒子の位置に移動距離

を加え新しい粒子の位置を求めます．④新しい粒

子の位置を基準位置として更新します．①～④の

計算過程を繰り返すことによって，降海した 9 月

から翌々年の2月までのサケの回遊経路を推定し

 

 

図 1．日本系シロザケの主要な回遊経路の推定図（浦和 2000 を改変）． 
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ようにサケの自泳のみという条件では現実的な回

遊経路を再現できませんでした．次にケース 3 で

はアジア・東カムチャッカ系群のサケは 40°N
より南まで移動し夏季にベーリング海に入ること

はできませんでした（図 3(c)）．このように海流

による輸送のみという条件でも現実的な回遊経路

を再現できませんでした．従って，自泳による能

動的移動と海流による受動的輸送という2つ要素

が合わさることによって，アジア系群のサケは日

本からはるか離れたベーリング海や中部北太平洋

まで回遊すると考えられます． 
 

アーカイバルタグに記録された回帰するサケ

の遊泳行動  

 母川に回帰する時の実際のサケの遊泳行動を調

べるため，1998 年〜2000 年のさけ・ます資源調

査において，夏季ベーリング海中央部で採集され

たサケの成熟個体の体内にアーカイバルタグ

（NWM 製）を装着し同地点で放流しました．放

流した同年の秋に北海道沿岸でアーカイバルタグ

が装着されたサケ 5 個体が回収されました．アー

カイバルタグにはサケがベーリング海から北海道

沿岸に回帰するまでの間に経験した海水温（経験

水温），水深，体温そして光強度が 256 秒または

512 秒間隔で記録され，サケの詳細な遊泳行動が

明らかになってきました．図 4(a)に示すようにサ

ケは昼間と夜間では遊泳行動が異なっており，昼

間は数分の間に 60 m 以上も潜ったり浮上したり

して盛んな鉛直遊泳行動が観察されました．これ

に対し夜間は表層に滞在し昼間のような盛んな鉛

直遊泳行動はみられませんでした．サケの昼間の

平均遊泳深度と標準偏差は 20 m，32.9 m である

のに対し，夜間ではそれぞれ 4 m，9.6 m となり，

昼間の平均遊泳深度は夜間よりかなり深く変動も

大きいことがわかりました．遊泳深度にともない

昼間の平均経験水温と標準偏差も 8.8℃，3.4℃で

あり，夜間の 10.6℃，2.4℃より低く変動も大き

いです．何故このような行動をするのでしょうか．

サケの餌生物は夜間には海面に分布し昼間には下

層へ移動します．そのため餌生物の行動とサケの

遊泳行動は同期していると考えられます．しかし

餌生物のいる下層にずっとサケが滞在すればよさ

そうに思えますが，実際は図 4(a)のような約 20
分周期の鉛直遊泳行動をしています．このような

行動はサケが餌をついばんでいるためとも考えら

れます．一方，サケの体温（図 4(b)の太線）をみ

ると，昼間の平均体温・標準偏差（9.0℃，2.9℃）

で夜間（10.7℃，2.3℃）と経験水温ほど昼間と夜

間の差がありませんでした．昼間の体温の標準偏

差は経験水温の標準偏差より小さく，体温の変動

が経験水温の変動より小さいことがわかります．

サケの体温をサケの体の熱伝導率と経験水温から

推定すると図 4(b)の細線になり，サケの体温を良

く再現できます（Azumaya and Ishida 2005）．つま

りサケがゆっくり鉛直遊泳行動すると，体温は水

温に近づいてゆきます．しかし，観測されたよう

な短い周期で鉛直遊泳行動をおこなうと，下層の

水温まで体温が低下する前にサケは表層へ移動す

るので，結果的にサケの体温は下層の水温まで低
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図 4．アーカイバルタグで記録された

1998 年 9 月 3 日の遊泳水深・経験

水温・体温の時間変化．アーカイバ

ルタグは 1998 年 7 月 12 日北緯 56

度 30 分，東経 180 度で採集された

サケに装着され，サケは同日・地点

で放流された．同年 10 月 10 日に標

津沖でこのサケは再捕され，アーカ

イバルタグは回収された．(a)水深

（太線），経験水温（細線）．(b)

体温（太線），水温と体の熱伝導率

から推定した体温（細線）．網掛け

は夜間を示す．（Azumaya and Ishida 

2005 を改変） 
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下せず，その変動は小さくなります．季節毎のサ

ケの生息水温を調べると，冬季に観測された生息

水温（2.7℃）は最も低く，サケの生息下限水温

と考えても良いでしょう（Azumaya et. al. 2007）．
アーカイバルタグで昼間に記録されたサケの体温

は 3℃以下には低下しませんが，経験水温は 1℃
以下に低下することもあり，下層の水温はサケに

とって低すぎる可能性があります．もしサケが餌

を捕るために下層に滞在し続けたら，体温が生息

下限水温より低下してしまいます．そのため，昼

間に観察された頻繁な鉛直遊泳行動は体温を維持

するという役割もあるのかもしれません． 
 

おわりに 

 日本系サケの回遊経路やその時の遊泳行動が次

第に明らかになってきました．しかし，日本系サ

ケの降海してからオホーツク海までの回遊経路，

ベーリング海から日本沿岸までの回帰経路やその

回帰方法など，日本系サケの回遊についてだけで

も多くの不明な部分が残っています．紹介したサ

ケ回遊数値モデルは，サケの母川回帰までは再現

できません．母川回帰までをモデルによって再現

するには，モデルの中にサケが母川に回帰する方

法や条件を入れなければなりません．最近の研究

では，生まれた母川の地磁気情報を粒子に記録さ

せておき，海洋生活期から母川回帰する時になる

と，記録された地磁気情報と粒子の周りの磁場を

評価して，粒子が母川まで戻る数値モデルがつく

られています（Bracis and Anderson 2012）． 
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