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研究成果の概要（和文）：サケ科魚類は川で産卵し稚魚期を過ごした後，海へ下り大きく成長す

るため，大きく異なる２つの生息環境を利用している．河川では密度依存的な死亡・成長に加

えて，密度非依存的な環境変化による死亡（または移出入）が大きく，海洋では密度依存的な

成長がおもな個体数制限要因になると考えられた．海洋での密度依存的な成長は，産卵数の低

下という現象を通して個体群増加率の低下をもたらすと考えられた．このように，サケ科魚類

の個体数制限要因を解明するためには，海洋と河川の双方を包括的に理解する必要があると考

えられた． 
 
 
研究成果の概要（英文）：Salmonid fishes reproduce in rivers. After immature parr stage 
in rivers, juveniles descend to the sea and become large adults. Thus, salmonid fishes 
use two different habitats. In river habitats, the density-independent mortality (or 
movement) was very important as well as density-dependent mortality and growth. In marine 
habitats, the density-dependent growth is an important factor affecting the population 
growth rate via body size-dependent fecundity. For a comprehensive understanding of the 
population processes of salmonid fishes, it will be necessary to examine both river and 
marine habitats. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) サケ科魚類はこれまで人工孵化放流事
業が盛んに行われてきた日本の水産重要種
である．近年になって，生物多様性の観点か
ら，ふ化放流一辺倒の管理政策からの脱却が
望まれている．新・生物多様性国家戦略にお
いても「さけ・ます類の自然産卵群の特性把
握と保全技術の開発を図るとともに，河川及
びその周辺の生態系にも配慮したさけ・ます
増殖事業を推進」と記され，自然再生産を考
慮することが大々的に謳われている． 
 
 
(2) これまでのサケ科魚類における資源研
究は孵化放流魚に主体が置かれていたため，
国内における自然産卵群の資源変動に関す
る知見は乏しく，自然再生産の利用も含めた
管理方策を策定することには至っていない．
今後，自然産卵群を増大させ維持管理してい
くためには，自然再生産するサケ科魚類の個
体数を制限している要因を把握することが
重要であると考えられる． 
 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では，河川と海洋におけるサケ科
魚類の成長や生息密度を調べることより，個
体数制限要因を推定し，これまでの知見と合
わせて統合的な分析をすることを目的とす
る． 
 
 
(2) 河川における幼稚魚の個体数制限要因
について調べる．定期的な野外調査および個
体群間の比較によって，密度依存的な減耗と
物理的環境の関係を調べることにより，河川
の環境収容力を規定している要因を抽出す
る．これは，河川生活期が長いサクラマスと
アメマスを対象に調べる． 
 
 
(3) 海洋に於ける成長を規定する要因，つま
り個体あたりの産卵数を制限する生物的あ
るいは物理的要因について調べる．日本の調
査船は 1970 年以来モニタリングを実施して
おり，そのデータを用いて分析する．これは，
海洋でのバイオマスが多いサケとカラフト
マスを対象にして分析する． 
 
 
３．研究の方法 
(1) サクラマス幼魚の成長と生息密度の地
域間変異を調べるため，北緯 36.6～45.4 度
を流れる 12河川において野外調査を行った．
2007～2008 年の繁殖期(9-10 月)に標本採集
を行い，採集された 1,932 個体について，尾

叉長，体重，内臓除去重量の測定，性成熟の
判別，および耳石と鱗による年齢査定を行っ
た．また，２パス除去法による生息密度の推
定，データロガーによる 5～9 月の１時間毎
の水温データの収集を行った． 
 
 
(2) サクラマスおよびアメマス幼魚の成長
および生息密度の同一水系内変異を調べる
ため，北海道東部を流れる庶路川の本流７区
間および 13支流において野外調査を行った．
また，同一支流内における季節変化および減
耗過程を調べるため，庶路川の２支流におい
て，2007 年 8月から 2008 年 11 月にかけてサ
ケ科魚類の捕獲を毎月実施し，のべ 16 ヶ月
分のデータを収集した．調査では，２パス除
去法による生息密度の推定，およびデータロ
ガーによる１時間毎の水温データの収集を
行った．合計で 5,712個体の魚類が捕獲され，
尾叉長と体重の測定を行った後，捕獲された
場所に放流した． 
 
 
(3) 1970 年以降，日本の調査船によりベーリ
ング海で実施されているモニタリングデー
タ（生物データおよび海洋環境データ）を整
理し，サケおよびカラフトマスの成長・肥満
度を規定する生物的・物理的要因を分析した．
天然魚が主体であるカラフトマスについて
は個体群動態モデルを構築し，他種および自
種の個体群密度がカラフトマスの成長およ
び個体群増加率に及ぼす影響について分析
した． 
 
 
(4) サケ科魚類の個体数制限要因に関する
国内外の知見について資料を収集し，本研究
課題で得られた結果との比較および統合的
な分析を進めた． 
 
 
４．研究成果 
(1) 地理的に離れた河川間および同一水系
内の支流間で見られたサクラマスおよびア
メマス幼魚の成長差は，生息密度と水温によ
って大部分が説明された．一定の範囲内で温
暖な河川や生息密度が低い河川では成長速
度が高まるため，降海サイズの大型化にとも
ない海洋生活期初期の生存率が上昇するこ
とが考えられた．一方，同じ河川内であって
も，生息密度の季節的変化は魚種あるいは河
川毎に大きく異なり，密度非依存的な移出入
および減耗が大きいことが判明し，限られた
定点調査では個体群過程を追跡することは
困難であることが分かった． 
 



 

 

 
(2) 海洋におけるサケの肥満度および年間
成長量の年変動は，自種およびカラフトマス
の密度指数および水温と相関がみられた．水
温が高い年ほど成長が悪く，生息密度が低い
年ほど成長が良い傾向にあった．一方，海洋
におけるカラフトマスの成長の年変動は，サ
ケとの種間相互作用の影響を大きく受ける
ことが示唆された． 
 
 
(3) カラフトマスは全てが２年で成熟し，ほ
とんど天然魚であると考えられるため，リッ
カー型の個体群動態モデルを作成し，個体群
増加率に与える要因について分析した．カラ
フトマスの個体群増加率はカラフトマスの
平均体重と正の相関が見られた．これは，一
個体あたりの産卵数が体重と比例すること
に起因すると考えられた．カラフトマスの体
重は同所的に分布するサケ未成熟魚の密度
指数と負の相関が認められ，サケとの種間相
互作用が，カラフトマスの個体数変動を制限
する要因であると考えられた． 
 
 
(4)国内外の知見と本研究課題で得られた成
果を統合的に分析した結果，河川では密度依
存的な死亡・成長に加えて，密度非依存的な
環境変化による死亡（移出入）が大きく，海
洋では密度依存的な成長がおもな個体数制
限要因になると考えられた．海洋での密度依
存的な成長は，産卵数の低下という現象を通
して個体群増加率の低下をもたらすと考え
られた．このように，サケ科魚類の個体数制
限要因を解明するためには，海洋と河川の双
方を包括的に理解する必要があると考えら
れた． 
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