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図 1．調査海域．矢印は回帰サケの遊泳方向の概略を

表します．（Hasegawa 2012 を改変） 
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研究成果情報  
アーカイバルタグを利用した回帰サケの行動解析 
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はじめに  

 日本のサケ（シロザケ）Oncorhynchus keta は，

早いものでは 2 才，遅いものでは 8 才，平均 4 才

で子孫を残すために自分の生まれた川に帰ってき

ます．なぜ，自分が生まれた川（母川）に帰って

くることができるのでしょう？ 
 サケが匂いを記憶して，それを手がかりにして

母川に帰ってくることはよく知られており，反応

（母川の匂いを覚える）が不可逆的（元に戻るこ

とがない）に生物に固着することを刷り込み

（imprinting）と言います． 
 しかし，母川の匂いを認識できるのは，母川に

かなり近づいてからと考えられます． 
 それでは，大洋ではどうやって帰るべき場所を

知ることができるのでしょう？地磁気を感じて方

向を知るという説（Quinn 1980; Quinn and Brannon 
1982; Hasler and Scholz 1983; Quinn and Groot 
1983），地形の特徴を覚えているという説や太陽

コンパスを用いているという説など（Quinn and 
Groot 1984; Quinn et al. 1989）さまざまな説が唱え

られています． 
 超音波発信装置ピンガーをサケに取り付けて行

動を調べたバイオテレメトリー研究（Soeda et al. 
1987; Ogura 1994）によると，サケは昼間は深い

ところを，夜間は浅いところを遊泳する日周鉛直

移動を行っていることが明らかにされています．

夜間浅いところを遊泳するのであれば，月齢によ

って月照時間や明るさが変わる月明かりは，サケ

の水平・鉛直行動や遊泳水深に対して影響を及ぼ

すということはないのでしょうか？ 
 この疑問に答える研究成果（Hasegawa 2012）
と本州太平洋沿岸に回帰するサケに対する津軽暖

流の影響（長谷川 2010）についてご紹介します．

なお，本稿の主要部分は，前者（英語論文）を日

本文に書き改めたものです． 
 

月明かりと回帰行動の関係 

 まず，調査海域を図 1 に示します．1988 年か

ら 2001 年までの間に，ディスクタグを装着した

サケ（合計 10,871 尾）の試験放流が実施されま

した． 
 試験魚は産卵のために日本に回帰してきた集団

です．この試験によって，サケの回遊ルートを解

析した結果も報告されています（長谷川 他 2004）．
また，2001 年と 2002 年に水温と水深が記録され

るアーカイバルタグ（8 mm×16 mm×27 mm; 水
中重量; 2 g; 水圧精度; ±1%）を装着して放流さ

れた総計 260 尾のサケが解析に利用されました． 
 日本に回帰したサケは北海道や本州沿岸の定置

網などで漁獲されます．日本に回帰するサケの約

90%が沿岸の定置網で漁獲されるので，タグを付

けて放流されたサケの再捕率は高く，アーカイバ

ルタグを付けたサケの再捕尾数は 130 尾，50%の

再捕率でした． 
 この再捕されたサケの中で，1 ヶ月間の月齢を

4 区分したときの満月期を含み，しかも放流から

再捕されるまでの日数が 10 日間以上であったサ

ケについて解析を試みました．解析条件に適合す

る個体数は 2001 年が 4 個体，2002 年が 6 個体で

した．月齢と遊泳水深の関係を調べた結果の一例

を図 2 に示します． 
 1 ヶ月は新月期，上弦期，満月期そして下弦期

の 4 つの月齢を含みます．1 ヶ月間のサイクルは

28 日ですので，例えば，新月の日を中心とした

前後 7 日間が新月期となります．日没後の月照時

間帯の遊泳水深が4つの各月齢毎にタグのデータ

から抽出されました．表1にその結果を示します． 
 10 例のうち，満月期の平均遊泳水深が他の月
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図 3．再捕されるまでの満月期の割合と水平方向の移動速度

との関係．直線は y=0.484x + 15.934 に回帰しています．

（Hasegawa 2012 を改変） 
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表1．月照時間帯における平均遊泳水深±標準偏差．（Hasegawa 

2012 を改変） 

　　　　　　水深 （m）
タグ番号＃ 新月期 上弦期 満月期 下弦期
127    79.9 ± 143.3  105.6 ± 122.7   26.7 ± 40.0   70.3 ± 43.0
106  132.8 ± 103.8   48.0 ± 62.5    4.5 ± 0.1
168   29.5 ± 9.8   11.0 ± 10.1
228   18.3 ± 12.3   13.3 ± 11.4
2884   31.8 ± 21.2   11.8 ± 7.3
3002  118.8 ± 63.0  102.1 ± 48.0   49.5 ± 46.0  108.5 ± 43.0
3004   81.2 ± 18.4   50.2 ± 39.1 
10   90.6 ± 12.2   77.5 ± 18.8   10.8 ± 23.5
166   31.6 ± 20.7   28.7 ± 23.1   29.4 ± 18.9   39.3 ± 21.4
2757   63.2 ± 17.1   27.6 ± 29.2   52.0 ± 18.2   40.0 ± 11.5 

 

図 2．遊泳水深の変化．図下方の棒表示は上弦，満月，下弦および新月の各月齢時期を表

します．（Hasegawa 2012 を改変） 
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図4．水深114m以深で繰り返されたサケの浅深移動．（Hasegawa 

2012 を改変） 
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齢と比較して浅かったのが 7 例あり，各種統計検

定を行ったところ，この差は有意でした． 
 新月は夜間見えません．上弦月は真夜中から日

出時まで見えません．また，下弦月は日没時から

夜中まで見えません．一方，満月は一晩中見えて

います． 
 そのため，サケは東の水平線から表れ，西の水

平線に沈む満月の時に遊泳方向を選択する機会が

多くなると考えられます． 
 満月の光が届く水深では，サケは遊泳方向を選

択し易くなるため，水平方向の遊泳速度が速くな

ると考えられます．月齢毎の遊泳速度を調べるた

めに，北海道でディスクタグを付けて放流されて

10 日間以上経ってから本州で再捕されたサケ 81
個体について，遊泳速度と再捕されるまでの期間

で満月期を含む割合との関係を調べました（図3）． 
 ここで遊泳速度は，放流地点から再捕地点まで

の直線距離と再捕までに要した日数から求めまし

た．図から満月期を多く含む場合ほど遊泳速度が

速い傾向にあることがわかり，満月の存在が遊泳

方向を見極めるのに役立ち，その結果として遊泳

速度が速くなることが示唆されました． 
 

サケの生物時計の確認 

 2003 年 10 月 31 日に北海道の地球岬沖でアー

カイバルタグを付けて放流されたサケが同年 11
月 27 日に岩手県の田老川で再捕されました．こ

のサケは 11 月 8 日から 13 日の間水深 114 m 以深

のところで浅深移動を繰り返し行っていました（図

4）．恐らく表層の暖かい水で浮上行動が阻害され

たのだと考えられます．昼間の平均遊泳水深は

293.9±39.0 m，夜間の平均遊泳水深は254.6±23.4 
m で，この差は統計上有意なものでした． 
 この行動の繰り返し周期を統計学的に求めたと

ころ 24 時間でした．なお，このサケの昼夜間の
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（イラスト提供：田杭佳純氏） 

図 5．水深 100m における水温分布（函館海洋気象台提供）．

2001年 2003年

時間帯については当時の函館の日出時刻，日没時

刻から求めました．昼間であっても光がほとんど

届かない水深で昼夜間の規則的な浅深移動を行っ

ていることから，サケは一日間のサイクルに応じ

た生物時計を持っているのではないかと考えられ

ました． 
 

本州太平洋岸に回帰するサケに対する津軽暖

流の影響 

 2001 年 11 月 7 日に根室半島沖で放流し，同年

11 月 29 日に岩手県の山田湾にて再捕されたサケ

（表１．＃127）と上述の地球岬沖で放流し岩手

県の田老川にて再捕されたサケの3次元的な遊泳

行動をアーカイバルタグデータから得られる水

温・水深情報，海底水深図（TopoView）及び海洋

観測データなどを利用して解析しました． 
 その結果，津軽海峡東部海域を通過するのに要

した日数は，2001 年がほぼ 1 週間，2003 年がほ

ぼ 2 週間と見積もられました．両年の同時期同海

域における水温分布構造を図 5 に示します． 

 図から明らかなように，2003 年の方が 2001 年

よりも津軽暖流が強勢であったことが覗えます．

両年の岩手県へのサケの来遊（河川捕獲尾数，沿

岸漁獲尾数の旬別推移）は，2003 年の方が遅く

なりました． 
 この回帰時期の遅れが北海道沿岸でも同様に見

られるとしたら，来遊の遅れは津軽海峡東岸海域

を通過する以前にすでに起こっていたことになり

ますが，えりも以西海域での河川捕獲時期には両

年で差がないどころか，沿岸漁獲時期はむしろ

2003 年の方が早いことがわかりました． 
 また，この両来遊群の採卵時期に差があれば，

回帰時期にもそれが反映することが考えられます．

しかし，主群である 4 年前の採卵時期には差は見

られませんでした． 

 すなわち，アーカイバルタグデータから推測さ

れた通過日数の違いは両年の津軽暖流の強勢の差

の影響と考えられます． 
 

おわりに 

 日中の太陽光は夜間の月明かりよりも明るい．

最も清澄な消散係数（光が吸収・散乱されて弱ま

っていく度合い）が0.033の海における水深400 m
の太陽光の明るさは 10-1 μW cm-1です．この値

は満月の時の海水面の明るさと同じです（Clarke 
and Denton 1962）． 
 魚の鉛直移動の規則的リズムは適当な環境光の

明暗サイクルに従い，Godin(1981) はカラフトマ

ス Oncorhynchus gorbuscha の日中の活動リズムが

明暗サイクルと明らかに同調していることを観察

しました． 
 一方，餌生物の分布の変化（Shimazaki and 
Mishima 1969）や外敵の出現（Ohman et al. 1983; 
Ohman 1990），あるいは水温変化（Walker et al. 
2000）や海潮流などがこのリズムに影響すること

もあります． 
 満月期の夜間の月明かりは最も明るく，また最

も長く水面を照らします．サケは恐らく回帰する

方位を定めるためにこれを有効に利用しているも

のと思われますが，様々な外部要因にも左右され

るようです． 
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