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論 文 内 容 要 旨

[は じめ に]

日本におけるサケ(0ηoo酌yηc加sk就 ∂)の 回帰資源は1970年 代から増

加 し始め,1996年 には日本全体で8,800万 尾を数えた.こ の資源量は,放 流

数の増大と,給 餌飼育の導入による放流サイズの大型化と放流時期の調整によ

って達成された.し かし,一 方では飼育期間の長期化により,飼 育管理時のリ

スクや経済的負担の増大をもたらしている.こ れらの負担を軽減 しながら人工

艀化事業を安定的に継続するためには,放 流後のサケ幼稚魚の自然界での生態

と環境との関わりを明らかにし,サ ケの生態に応じた放流技術の改善をさらに

進展させる必要がある.特 に,減 耗の大きい海洋生活初期における減耗の抑制

が最も重要である.減 耗の具体的なメ力ニズムについてはまだ十分に明らかに

されてはいないものの,餌 環境も重要な要因と考えられている.

サケ幼稚魚は,餌 生物として動物プランクトン,稚 魚 陸棲生物など多様な

動物群を利用 しているが,と りわけ浮遊性種の動物プランクトンを最も多く利

用しており,動 物プランクトンの生態的特性がサケ幼稚魚の餌環境を左右 して

いると言える.し たがって,沿 岸水域における動物プランクトンの現存量や種

の遷移,さ らに鉛直的,水 平的な分布特性などを明らかにして,そ れらに対応

した放流技術を確立する必要がある,

本研究では,北 海道の太平洋沿岸に位置する,広 尾,静 内および敷生の沿岸

域において,サ ケ幼稚魚の分布,移 動,成 長などの生態特性を明らかにすると

ともに,動 物プランクトン群集の種組成の変遷,鉛 直および水平方向への分布

と昼夜での変動などの解析を行った.さ らに,得 られた結果をサケ幼稚魚の分

布およびその変化と対応することによって,サ ケ幼稚魚の摂餌生態に及ぼして

いる動物プランクトンの影響を明らかにした.そ れらの成果を受けて,サ ケ幼

稚魚の効率的な放流方法を考究して提案する.

[調査海域 および方法]

サケ幼稚魚の降海移動,分 布および成長を明らかにするため,北 海道の太平洋

沿岸に面する広尾川と敷生川および東静内港に標識サケ幼稚魚を放流 し,河 川

内,港 湾内および沿岸域でサケ幼稚魚の採捕を行った(Fig.1).サ ケ幼稚魚の

採捕時に,水 温,塩 分の測定および水平同時多層曳きにより動物プランクトン

の採集を行った.ま た,動 物プランクトンの鉛直日周移動および水平分布を明

らかにするため,昼 夜にわたる水平同時多層曳き採集と,ポ ンプによる連続航

走水平採集を行った.採 捕 したサケ幼稚魚は尾叉長,体 重を測定した.ま た,
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胃内容物と動物プランク トンは湿重量を測定 し,分 類 群毎の計数 を行 った.サ

ケ 幼 稚 魚 胃 内 容 物 と動 物 プ ラ ンク トンの組成 データ について,(1)木 元

(1976)に よる類似度指数(2)Morishita(1959)に よる重な り度指数(3)

ク ラスター分析(4)主 成分分析 な どの数理 的処理 を行 った.

143ｰ10'G20' 30じ 40'

Fig。1.MapshowlngthesamplingstatlonsinthePaci伽eoastalwatersnear

Shlkyu(A),Shizunai(B)andHiroo(C),westernHokkaldo.Arrowsshowthe

stationswheremarkedjuvenilechumsalmonwerereleased;opencirclesshow

thestationswheremeasurementsoftemperatureandsalinityandcollectionsof

zooplanktonandjuvenilechurnsalmonweremade;a-k:showthestationswhere

measurementsoftemperatureandsalinityandcollectionsofjuvenilechum

salmonweremade.

[調査海域 の海洋特性]

調査海域への流入河川はいずれも中小河川で流量は少な く,海 岸線も単調な

ため,塩 分30以 下の低鹸域は距岸3.6km以 内の狭い範囲に過ぎない.調 査

海域の水温と塩分の経時変化の例として,1986年 の広尾沿岸での変化をFig.2

に示す.4月 下旬までは全層が沿岸親潮に覆われ,5月 中下旬には水温は上層

で5.9℃ まで上昇するものの,下 層の水温は依然として沿岸親潮に覆われてい

一197一



May141
.8
0

喜5

塁11

釜

June
p.;y.

Line3

Destanee(km)
3.65.47.29.0

ノ　 ノ3!

一
＼、 、ンへ(二

._・

/」/

1.83.65.4

た.6月 になると,襟 裳岬西側ではごく

岸近くまで津軽暖流の影響を受けるが,

襟裳岬東側の広尾沿岸では,7月 上旬ま

で暖流の影響は小さかった.水 温躍層は

5月 中旬以降に形成され,時 期が遅くな

るに従って発達 した.

官5ヨ

10巳

⇔ 玉5

20

2S

Ju聡e25
.5

=ウ 〆/鈎 「
噛
、30

,

1.83.65.47.2

盆1●……委 毒
ヨつロロ　

壱!08、

薮
ol5

20

25

Julv8
.183.6
0

言5

ヨ10

審X15

20

25

　 　ヰ リロコササコ コヨヘ
ヨロ のヘ

ー!一=一12＼ こ
一7一11一

ヨユココ

!){10＼

Fig.2.Temporalchangesitavertical

distributionofwatertemperature

(sol垂d置ine)我ndsa艮inity(dotted霞ine)

a塾ongL孟ne3inHiroocoastal

w&tersfrom13-14Mayto8Julyin

196.

性が高 く,

摘 され る.

[サ ケ 幼 稚 魚 の 分 布 特 性]

7.2g.o河 川内 と沿岸域 における標識サ ケ幼稚

・ 魚の分布か ら見て,尾 叉長の違 いによる

,・rタ グループ化 が短 時間 に行われ,そ れ らは'ノ4/
3

異なった生息水域を選択している可能性

が高い.サ ケ幼稚魚の河川から沿岸域へ

の移動は数日以内の短期間に行われるが,

沿岸域への滞留は放流後1ヶ 月半以上が
9.0

経過 した6月 下旬 まで及んでお り,生 息

期間か ら見れ ば,河 川 に比較 して沿岸域

が重 要な生息域となっていた.再 捕 され

/へ,た 標識 魚が放流点か ら直線的 に移動 した
・ と見なした移動速度は,広 尾沿岸で は4.4

cm・sec"1,静 内沿岸で は3.5-7.9cm・
5.47.2

sec-1で あ った.ま た,標 識 魚 の 放 流 時 と

再 捕 時 の 尾 叉 長 か ら求 め た 瞬 間 成 長 係 数

は,河 川 内 で は一〇.0025か ら0.0057で

あ った.ま た,沿 岸 域 で は 一〇.0025か ら
9

0.0121で(Table1),そ れ らの瞬間成長

係数 は いずれも放流日から再捕までの期

間が短いほど高く,河 ロか らの移動距離

が大 きか った個体ほど高かった.移 動距

離 は大型個体 ほど大 きか ったことから,

大型個体 は調査水域外 に出て行 った可能

したがって成長量は実際の値より低く見積もられている可能性が指
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Tabge1.Computedinstantaneousgrowthrates(IGC)ofmarkedjuvenile

chumsalmonduringtheperiodsfromreleasetorecaptureinthreedifferent

coasta且&reaoffHiroo(HE,HL),Shizunal(SZ)andShikyu(SE,SL).

YearGroup PeriodT(days) RecapturedIVIeanforklength(mm)atIGC

nupnbertelease(lolitecantureLlt

1986HE

HL

1987S7

1988SE

April10-June3(54)

一,June24-26(75)

May8-June84-26(47)

Mayl2・J旺ne9・10(28)

March2S-April11(17)

"Apr藍 畳18-20(24)

・May2(38)

・M劉y30(66)

SLApril26-lay10-11(14)

一June15-16(50

1

2

2

3

6

2

2

i

7

2

2

1

ー
ム

1

1

6

4

9

9

9

9

7

7

4

4

4

5

4

4

4

4

5

5

9

2

8

2

7

3

5

3

4

7

7

7

8

7

4

5

5

5

6

9

0.0121

0.0075

0.0138

0.0103

-o.oozs

O.0033

0.0030

0.0012

0.003

0.0106

IGC一(ln(lr)一ln(10))/'d'

北海道の太平洋沿岸では,6月 上旬の早い時期から150mm前 後の大型幼魚

が襟裳岬以東まで分布していた.こ れらは,付 近の河川から放流された標識魚

より大きいので,本 州や北海道南部から,早 期に放流された稚魚が回遊 したも

のであると考えられた.ま た,こ れらの分布海域は全て距岸1.8kmよ り岸側

で,定 置網への連続入網日数が最大でも3日 間と短期間であることから,岸 寄
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Shikyuin1987-1988.

りの水域 を活発 に移動 していると考

えられた.

サ ケ幼稚 魚 は,5月 上 旬 か ら6月

上旬 まで は港 湾 を含 む 岸沿 いに分布

し,表 面水温 の 上昇 と ともに沖 合 に

分布域を拡大 した.沿 岸域 での サケ

幼 稚魚 の密 度 は,水 温5℃ を越 える

と高ま り,特 に表面水温10℃ 前後で

塩分が30-32の 間で最も高 くな り,

13度 以上 は減少 した(Fig.3).ま た,

尾 叉長 によ り分 布 水域 が異 な り,小

型 の個 体 は岸寄 りに,大 型 にな るに

したが って沖側 に分布 した.サ ケ幼

稚 魚が 沖側 へ分 布 を拡 大 してか ら3

週 間後 で沿 岸で の分 布が 見 られ な く
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な り,そ の 間に活発 に移動 した と考 えられた.

[サケ幼稚魚の摂餌特性 と胃内容物解析]

サケ幼稚魚の分布密度および空胃率には地理的な差異が認められ,こ れらは

餌環境の善し悪 しを反映 していると考えられた.ま た,同 一採捕群でも平均胃

充満度や空胃率の変動が大きく,一 部の個体は十分な餌を得ていた.こ のよう

な変動は餌生物との遭遇の機会の違いを反映していると考えられた.主 な餌と

しては,浮 遊性の動物プランクトン群が90%以 上を占めていた.ま た,羽 ア

リやユスリ力幼生などの陸起源動物群も多量に摂餌されており,沿 岸域におけ

る餌の量的な問題を考える際に十分考慮する必要がある.

1986年 の広尾沿岸で異なる発育段階のサケ幼稚魚が採捕された5月13日
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と6月24-25日 では,同 一定点での異なる発育段階間の胃内容物の類似度指

数は多くの定点で0.7以 上と高く,発 育段階による餌の選択性の変化は無いよ

うに見えた(Fig.4) .ま た,胃 内容物に対する主成分分析の結果でも,体 サイ

ズの差による胃内容物組成の違いは見られなかった.こ れらのことから,魚 体

サイズに伴う胃内容物の変化は選択性の差によるものでなく,魚 体サイズによ

る分布空間の差が遭遇する餌生物群集の違いをもたらした結果であったと考え

られる.

[太 平 洋 沿 岸 に お け る 春 季 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン 群 集 の 特 性]

広 尾 沿 岸 で春 季 か ら初 夏 にか け て 卓 越 した 動 物 プ ラ ン ク トンの 優 占種 は 常 に

冷 水 性 種 で,特 に カ イ ア シ類 のPseαdoo∂1∂ ηαsspp.,Ao∂r飴 亡αmld∂ お よ び

Aloηgケemな が優 占 し,暖 水 性 種 はF〃 酬 ∂〃∂sp.だ けで あ った.こ れ らの優

占種 は,日 中 に水温 躍 層 よ り上 層 の10m以 浅 に5,000inds・m弓 を超 え る 高

密 度 域 を 形 成 した(Fig.5).Pseαdoo∂1∂ ησsspp.,Fr1酬 ∂〃∂sp.お よ びA.
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如mld∂ はサケ幼稚 魚の餌 と して利用 されているので,こ の様 な高密度 分は表

層を主な生 息域 とするさけ ・ます類幼稚魚にとって有利な条件になっていると

考えられた.

本研究海域 では,春 季か ら初夏 にか けて動物プ ラ ンク トン群集の現存量は,

Pseαdoo∂1∂ηαsspP.,'4.10η9ケem13,Fl〃 酬∂〃∂sp.お よびMe亡r1⊂ガ∂ρ∂c1龍a

の4分 類 群の量 によ って決定 され ていた.こ の うちMρ ∂01驚∂を除 く分類群

は,サ ケ幼稚 魚の餌 として摂餌頻度が高 く,1回 の摂餌 で捕食 され る個体数も

多か った.暖 水性 のFr1が 〃∂〃∂sp.は,同 じ暖水性種のEv∂dηeηordm∂ ηη1と

ともに,表 面水温 が上昇 した6月 に大量 に出現 し,し かも 日中にも10m以 浅

に極大 分布層 を形 成す るので,サ ケ幼稚 魚の餌 と して高頻度 大量に利用される

ことが明らかになった.こ れ に対 し,冷 水性の ～eoo∂1∂ησsspp.,A.如mld∂

お よびA.10ηgケemな は ともに,5月 には日中に3m以 浅に,6月 には昼夜 を

通 じて 下 層 に 分 布 して いた.そ の 他 の 冷 水 性 動 物 プ ラ ン ク トンで ある

εαo∂1∂ηαs加 ηg〃およびM,ρ ∂01〃oθ個体数 も,5月 には表層 に多か ったが,

6月 には分布層が 下降す る と同時 に現存量 自体が減少 した.こ の ような動物 プ

ラ ンク トンの現 存量 と分布深度の変化がサケ幼稚魚の餌環境を決定する要因と

な っていることが明らかになった.

太 平洋沿岸域 で は,水 温 上昇 は西側 で早 くて東側 で遅 いという地理的傾斜が

見 られる.そ れ に連れ て動 物プ ラ ンク トン群集の現存量 と種組成も変化 し,現

存:量の ピークは表面 水温 が8-10℃ にな る5月 下旬 か ら6月 上 旬 にか けて主 に

冷 水性種 によって形成され,暖 水の影 響を受 け始 める6月 以 降 には,暖 水性 種

が優 占す るよ うにな る と同時に現存量 は激減 した.す なわ ち,表 面水温10℃

が餌環境 の転 換点の指標 である と考えられる,

動物 プ ラ ンク トンの 日周鉛 直移動のパターンは種類やそのステージによって

異な り,次 の4タ イプ に分 け られた.

(1)

(2)

(3)

(4)

夜 間 の み 表 層 に移 動 し,日 出 か ら 日没 まで は下 層 に い る(M.ρ ∂o艀c∂)

常 に 下層 に分 布 す る(E加 ηgの

日出 後 に 降 下 し,日 没 前 に上 昇 す る(〈1eoo∂1∂ ηαsspp.)

常 に上 層 に 分 布 す る(F〃 酬 ∂r1∂sp.,ε ηordm∂mか

サケ幼稚魚は常に表面近 くを遊泳 しており,明 る い時間 に摂餌 し,夜 間 にはほ

とん ど摂餌 しな いため(帰 山1986,入 江1990),日 周移動を行 っても暗 く

な ってか ら表面 まで上昇するMρ ∂01舵∂や常 に下層 に分布 する ε 加 ηg〃は

餌 と して利用 され 難 く,F剛 〃∂胎sp.や ε ηordm∂ ηη1のように常 に上層 に分
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Sh伽naifrom28Marchto24Junein1990.

布 す る タ イ プ や,ま だ 明 る い 時 間 に 上 層 ま で 移 動 す る1>eoc∂1∂ ηα5spp.の よ う

な タ イ プ は 餌 と して 利 用 さ れ や す い と 考 え ら れ た.し か し,最 も 岸 寄 り の 定 点

で はM,ρ ∂01龍 ∂ も 利 用 さ れ て お り,こ'く 沿 岸 域 で は,日 中 深 層 に 分 布 して い
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るはずの動物プランク トンが利用可能になる状況が生ずることを示 している.

その原因 と して,陸 か ら海 に向か って吹 く風 によって発生する離岸流 と沿岸湧

昇流(大 谷1986,宇 野 木1993)の 物理的条件 によ って,海 底付近 に分布す

る動物プ ラ ンク トン群集が表面付近へ移送されることがあると考 えられる.ま

た,河 □付近 や ご く沿岸部 では表層 に低鹸水が安定 して存在 し,そ の 中に汽 水

性 の7br亡 ∂η〃s(治o∂σd∂亡σsや εαα 亡emor∂類 な どが高密度 で集め られ るため,

サ ケ幼稚 魚 の餌 と して利用 され やすいが(関 ほか1982,河 村 ほか2000),

この現 象 は本研 究 でも根室海峡 沿岸域で観察された.こ れ らの ことか ら,サ ケ

幼稚 魚の餌環 境 を評価 す るには動物プランクトン群集の現存量だけでな く,そ

の構成 種 と種 の昼夜 移動分布パ ターン,生 息水域 の水温 塩分構造,風 成湧昇 の

発生条件 な どの重要性 を指摘することができる,

静 内沿 岸 にお ける動物 プ ランク トン群集のピーク間の平均距離は,ほ とん ど

が140m以 内で,分 類群別 の ピーク間の平均距 離 も,約70%は150m以 内

で あ った(Fig.6).こ のた め,捕 食 者が相 対的 に分布密度 の 高い海域へ移動す

るための距離は,選 択的 に餌 を利用 する場合 には,無 選択 に利用す るよ りも10

m長 くな る.サ ケ幼稚魚の移動速度 を4.4cm・sec-1と する と,こ の距離を移

動す るの に必要 な時間は,約4分 と計算 され る.ま た,静 内沿岸で は分布密度

の高 い4-5月 には多 くの分類群 間での重 な り度が高 く,個 体数 の増減 は同 じ区

間で生 じて いた.従 って,餌 と して利用 す る分類群 が単一 でも複数でもその移

動距離はほとんど変わらないため,餌 環 境の善 し悪 しは動物 プ ランク トンの分

布密度 によって決定されると考えられる.

多 くの動物 プ ランク トン個体 群では,そ のサ イズ組成 は水温 と餌の量 に影響

され,餌 が十 分 にあれ ば水温が 高 くな るに従 ってサイズは小さ くな り,水 温 が

同 じであれば餌の量が多 いほど大型になる(Vidal1980,Richardson1999).

また,動 物プ ランク トン体 内に蓄積 される油球の体積は餌の減少と水温の上昇

によって減少 し(Reisse亡 訊1999),体 内に蓄積 され るワ ックス と トリグリ

セライ ドも餌条件の悪化により減少する(Hakanson1984).1986年 の広尾

沿岸域で は,餌 生物 の最:大部位長 は,6月5日 のS∂g1拡 ∂eleg∂ ηs,ε 加 ηg〃

(Maleadultお よびFemaleadult)お よび1>eoo∂1∂ηαssρp.(Copepodit5)が

4mmを 越 えた以外 は全て4mm以 内で あ った.ま た,1986年 の広尾沿岸の

動物 プ ランク トン群集の体積では,2mm3以 内 に個体数 の97%が 分布 した,

動物 プラ ンク トン群集 のうち,最 も優 占 したサイズ群 は5月13-14日 と6月

4-5日 には0.10mm3,6月24-25日 には0.05mm3で あ り,時 期が遅 くな る
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に従って小型化 した.ま た,サ ケ幼稚魚が利用 して いた餌の ピークサイズも5

月13-14日 と6月4.5日 には0.10mm3で あったものが,6月24-25日 に

は0.05mm3に 小型化 して いた.

北海道 の太平洋 沿岸域 では春か ら初夏に向か って水温が上昇 し,4月 以降に

はクロロフ ィルa量 も減少す るため,春 か ら夏 に向か って動物 プランク トンの

体サイズが減少するとともに,蓄 積エ ネルギー量 も減少 していると考えられる.

しか も,沿 岸性動物 プ ランク トンの多 くでは繁殖期が早 く,ブ ルー ミングの後

には新生 若齢ス テージの割合が多 くな り,群 集全体が 小型化す る.こ の様 に,

ブル ーミングが終 了 した後 には,サ ケ幼稚 魚の餌環境 は質的 にも量的にも顕著

に劣化すると判断される.特 に,表 層 における餌群集の現存量 は表面水温10℃

前 後を越 える頃か ら低 下 し,そ のサイズ組成 も小型化す るため,こ の間 に成長

したサケ幼稚 魚が大型の餌 を利用する能力を獲得 しても,表 層で はそ の能力 を

発揮 する ことができな くなると考えられた.
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[効 果 的 な 放 流 サ イ ズ]

本 邦 産 の サ ケ 資 源 は1970

年代か ら急激 に増大 した.そ の

資源 の造成 は,生 物 学的な調 査

研究 に基づ く人 工艀化放流技術

の確立 に負 う ところが大 きく

(Kobayash日980,Kaeriyama

1989),特 に給 餌放 流 を行 う

よ うにな ってから回帰率は著 し

く向上 した(帰 山1996).サ

ケの人工艀化管理で は,採 卵か

ら放流 までの期 間の外敵 による

食害を防ぐとともに,餌 の確 保

が安定的 であるため,減 耗 率は

10-20%程 度 と低 い.し か し,

サ ケ幼 稚 魚 を 自然 系 に放 流 し

た後 には直接的な保護を施す

ことは不可能なので,健 苗 の

生 産 と とも に,生 残 率 が低 下
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しやすい沿岸域での生態に即 した放流を行うことが重要である.

1990年 代から可能な限り沿岸水温が5℃ に達 してから放流を行うようにな

り,放 流時期は無給餌で放流していた時代に比較して2ヶ 月以上遅くなり,放

流サイズも大きくなった(Fig.7).し か し,サ ケ幼稚魚の沖合への移動時期は

ほとんど変化 しないため,給 餌放流は河川内と沿岸域での生活期間の短縮をも

たらした.沿 岸水の表面水温が5℃ に達する時期は融雪増水期にほぼ重なり,

北海道の太平洋沿岸に流入する河川では4月 下旬から5月 中旬に相当する.一

方,サ ケ幼稚魚が分布する上限水温はサケ幼稚魚の分布密度と尾叉長の減少か

ら,ほ ぼ13℃ と見なすことができ,そ の時期は7月 上旬である.サ ケ幼稚魚

は放流後6月 中旬までこく岸に近い沿岸水域に分布 し,そ れ以降大型の個体か

ら順に沖側へと移動 していくと考えられる。

一方,本 研究の結果,サ ケ幼稚魚の重要な餌である動物プランクトンの湿重
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量 と個体数はともに5月 下旬から

6月 上旬にピーク達することが明

らかになった(臼g.8).す なわち,

動物プランクトン現存量が ピーク

を形成する時期にはサケ幼稚魚は

こく沿岸域の狭い海域に分布 し,

動物プランク トン現存量の減少が

始まるのとほぼ同 じ時期に沖側へ

と分布を拡大することになる.ご

く沿岸域におけるサケ幼稚魚の密

度はかな り高いが,そ の時期の幼

稚魚の体サイズは小さく,餌 要求

量が少ないため,狭 い水域内に高

い密度で分布することが可能にな

っていると推察される.し か し,

表面水温が10℃ を越える頃から表

層における餌群集の現存量は低下

し,そ のサイズ組成も小型化する.

従って,こ の間に成長 したサケ幼

稚魚が大型の餌を利用する能力を

獲得 しても,表 層ではその能力を
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発揮することはできないことも明らかとなった.

サケ 幼稚魚 は主 に表面 付近 を遊泳層 とし(入 江1990,Moulton1997),

未成 熟魚の分 布層 は水温 躍層 の上部に限られている(待 鳥1967).し か し,

一方でWaikere亡 ∂ゐ(2000)は ,成 魚が高水温か ら逃避す るために,夜 間に浮

上 し,昼 間 に降 下す る ことを明 らか に した.こ う した鉛直移動 能力が どの発 育

ステージに獲得されるかは明 らかではないが,表 面水温 が10℃ を越 える頃 ま

で にこの能力を獲得 できたと仮定すれば,彼 らは日中 には水温躍層 付近 または

それ以深 に移動 していたと見な しうる.そ れ が正 しい とすれ ば,こ の時期の 胃

内容物 の主体 が水温躍層 に集中分布 していた動物プランク トンであったという

本研究の結果の説明がつ く.そ のよ うに時期 を追 って摂餌 水深を拡大すること

により,ブ ルーム後 にも餌の獲得が可 能 にな り高い生産性が維持されていると

いえる.

サケ幼稚 魚の放流開始時期 は,前 述 の ように,沿 岸水温 が5℃ に達 した時期

が 目安 とな る.ま た,沿 岸域か ら沖合へ の移 動 は13℃ 以上 で起 こると考 えら

れ,こ の時期 まで に尾 叉長で70mm,体 重 で3gに 達す ることが必要で ある

(Mayama1985).し か し,重 要 な餌で ある動物プ ランク トンは,表 面水温10℃

前後で量 的,質 的 に ピー クとな り,こ れ よ り高水温 になる と現 存量 は急激 に減

少する.し たが って,サ ケ幼稚 魚の成長 に必要 なエネ ルギーを沿岸域で十分に

得られる時期は,動 物 プ ランク トンが ピーク にな る10℃ 前後 まで と考 えるの

が妥 当である.北 海道 の太平洋 沿岸で の春季の表面水の昇温には地理的な傾斜

が見られるが,5℃ か ら10℃ にな るまで の 日数 は平均 で30日 間 とみなせ る.

また,標 識魚の追跡結果か ら求めた瞬間成長係数は一〇.0025か ら0.0138で あ

った.こ こで,瞬 間成長係数を平均 の0.007と すれば,沖 合へ移動 するための

最 低条件で ある尾叉長70mm,体 重3gを 満たす ためには,表 面水温 が5℃

の時期 に,放 流時の尾叉長 と体重 はそれぞれ56mmと1.6g以 上で,放 流時

期 が遅 くなる場合 には,遅 れた期 間内 に沿岸域 で達成 されるはずの成長量を補

うサイズで放流することが望ましい.
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論 文 審 査 結 果 要 旨

日本で漁獲されるサケ資源の大部分を維持 している人工艀化サケ幼稚魚放流事業を安定的に継続す

るには,放 流後の危機的な時期におけるサケ幼稚魚の生態を明らかにし,そ れに基づいた技術改善を

図る必要がある。その危機的な時期が沿岸滞泳期であり,こ の ときの減耗要因として重要なのが餌料

環境である。餌料環境は,サ ケ幼稚魚の立場か ら見た時空間スケールで解析評価 しなければならない

が,過 去にそのような研究を行った例はない。本研究は,北 海道太平洋沿岸水域で,動 物プランク ト

ン群集の種組成の変遷,鉛 直な らびに水平分布 とその昼夜変動の観察結果 とサケ稚魚の胃内容物解析

結果 とを対比して,稚 魚の摂餌生態を基礎にした餌料環境評価に成功 した。

本研究が遂行された北海道の太平洋沿岸域は,4月 までは水温約1℃ の沿岸親潮に覆われるが,5月

には昇温 し,6月 以降には沖合から暖水塊が進入する。河川か ら海に出たサケ稚魚は,水 温が10℃ を

超えるころまでは岸寄 りの水域に分布 して摂食成長 し,水 温が13℃ を超える頃にほぼ全てが沖合海域

へ と移動 していった。この間に餌 として利用された動物プランクトンは延べ102分 類群の多岐にわた

ったが,そ の中では常に冷水性種が優 占し,そ の現存量が水温10℃ 前後でピー クとなり,そ の後激減

することが分かった。また,種 組成は変化 しなくても動物プランク トン群集の平均体サイズは時期 と

ともに小型化することも分かった。すなわち,サ ケ幼稚魚の餌料環境は6月 以降急激に悪化すること

が理解 された。

多くの動物プランク トンは昼夜で分布深度を変え,あ る種は夜にしか表層へ上昇 しないが,他 の種

は明るい時間に表層に分布するとい うことも分かった。サケ稚魚は常に表面近 くに分布 し,明 るい時

間にだけ摂餌するので,前 者のタイプのプランク トンはサケの餌 として利用され難いはずである。し

かるに,こ のタイプのものがサケ稚魚に多量に捕食されていることがあ り,そ れ らは吹送離岸流の底

層補流によって受動的に昼間表層へ移送 されたもの と推察 された。また,ほ とんどの動物プランク ト

ンは水平的に不均一分布 をしてお り,そ のピーク間の平均距離はおよそ100mに すぎず,こ の程度の

移動距離でサケ幼稚魚は餌生物の群に遭遇できることが分かった。さらに本研究の著者は,以 上の成

果 と従来の知見とを総合 して,ま ず,サ ケ幼魚が沿岸か ら沖合へ移動するときには体重が39,尾 叉

長が70mmに 達 している必要があること,ま た,表 面水温が10℃ を超える頃までにこのサイズに達

す る必要がある とし,こ れ とサケ幼稚魚の 日間成長係数を併せて考察すれば,今 後は,表 面水温が5

℃前後のときに体重L69,尾 叉長56mlnを 超えるサイズの稚魚を放流す るべきであると提言 した。

以上のような多くの新知見 と放流技術改善の具体的な提言は,サ ケの生物学の進歩はもとより,最

も大規模に展開されている栽培漁業であるサケの放流事業の効率化に大きく貢献するものと期待でき

る。よって審査員一同は,本 研究が博士 儂 学)の 学位を受けるにふさわ しいものと判断した。
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