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研究成果情報 

サケの発眼卵放流に適した河川環境の検討 
～省コストな増殖手法の導入を目指して～ 
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はじめに 

日本ではふ化放流事業を主体としたサケ

Oncorhynchus ketaの資源管理が行われてきました．

しかし，サケの漁獲量がそれほど多くない本州日

本海側（富山県以北）では，増殖事業経費の縮減

や電気・餌代の高騰，さらには技術者の高齢化な

どの経営課題によって，ふ化放流事業を継続する

ことが困難な地域が増えてきました．今後，本州

日本海側のサケ資源を持続的に利用していくため

には，従来のふ化放流事業の継続を図りつつ，よ

り省コスト・軽労な増殖手法にも着手する必要が

あります． 
省コストな増殖手法の 1 つとして，ヤマメやイ

ワナなど内水面漁業対象種に広く普及する発眼卵

放流が知られています．発眼卵放流とは，発眼卵

を河床に埋設する増殖手法です．発眼期までは従

来のふ化放流事業と同様に飼育しますが，仔魚期

以降は自然界に委ねることで増殖コストを削減出

来ます．ただし，河川は早い流れの瀬，深く穏や

かな淵など地形的な変化に富んでいるものの，ど

のような環境にサケの発眼卵放流を行えば高い生

残率で稚魚を生産することが出来るのかは十分明

らかにされていませんでした．そこで，環境観測

を行った河床へサケの発眼卵を埋設し，それらが

稚魚に育つまでの生残率を調べ，発眼卵放流に適

した河川環境を検討しました（Iida et al. 2017）．
本稿ではその概要を紹介します． 

 

バイバートボックスを用いた発眼卵放流の実

施 

新潟県荒川水系赤坂川で調査を行いました．同

水系では毎年約120万尾のサケ稚魚が荒川ふ化場

から放流され，秋には約 1.1 万尾のサケ親魚が遡

上します．赤坂川では例年サケの自然産卵が行わ

れています（飯田 未発表）．荒川ふ化場で飼育す

る発眼卵を250粒ずつ収容したバイバートボック

ス（Wesche et al. 1989，図 1）を 2013 年に 19 個，

2014 年に 23 個用意しました．後述する環境要素

を観測した後，バイバートボックスを埋設しまし

た（図 1）．赤坂川の積算水温から卵が稚魚まで育

ったと予想された日に全てのバイバートボックス

を回収しました．回収後，バイバートボックス内

で斃死した卵と仔魚を計数しました．生きた稚魚

は外部へ移動もしくは内部に留まっているものと

仮定し，発眼卵が稚魚に育つまでの生残率（%） 

｛100×（250-斃死個体数）/ 250｝を求めました． 
 

埋設地点の環境評価 

埋設地点では水深と流速を計測しました．河床

底質を評価するため，バイバートボックスを埋設

する前に河床の砂礫を採集しました．それら砂礫

サンプルを自然乾燥させた後，10 段階の篩（目合

い：0.125，0.25，0.5，1，2，4，8，16，32 および

64 mm）で粒径ごとに分け，それぞれを計量しま

した．サケ科魚類の卵・仔魚の生残は河床に含ま

れる粒径 2 mm 以下の細かな土砂の量に影響を受

けると考えられています（Chapman 1988; Yamada 
and Nakamura 2009）．そこで，埋設地点の河床底

質の指標として砂礫サンプルに占める粒径 2 mm
以下の土砂の割合を求めました．埋設地点の動水

 

図 1．（a）容器を用いた発眼卵放流の一般的な作業手順．

通水性の高い虫かご状の容器に発眼卵を収容し，その

容器を深さ約 20 cm に埋設する．浮上後，容器を回収

する．（b）バイバートボックスの構造．上段に発眼卵，

下段に直径 3-5 cm の小石を収容する．（c）仔稚魚はス

リットを通じて下段およびボックス外へ移動する． 
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勾配を計測しました．動水勾配とは表層と河床内

の水交換に関する指標です．河床から表層に向か

って水が湧き上がる場所ではプラスの値，表層か

ら河床へ水が浸透する場所ではマイナスの値を示

します（Baxter et al. 2003，図 2）．一般的に，サケ

は産卵場所として水が湧き上がる場所を好むとさ

れ（Salo 1991），動水勾配が卵の生残に影響を及

ぼす可能性があると考えました．以上 4 つの環境

要素（粒径 2 mm 以下の土砂の割合，動水勾配，

水深，流速）と生残率の関係について統計モデル

で検討しました． 
 

河川環境と発眼卵放流群の生残率の関係 

生残率の平均値は，2013 年級では 92.7%（範囲

57.2–100%），2014 年級では 71.5%（同 6.4–100%）

でした．生残率は粒径 2 mm 以下の土砂の割合が

高いほど低下する傾向が認められました（図 3a）.
この要因として，細かな土砂が多いと河床の隙間

が埋められて新鮮な水が供給されづらくなり，卵・

仔魚が低酸素状態に陥って減耗（Greig et al. 2005）
したことが考えられました． 

一般的に，サケは川底から表層に向かって水が

湧き上がる環境（すなわち，動水勾配がプラス）

に産卵すると認識されており（Salo 1991），当初，

動水勾配が大きいほど生残率は高まることが予想さ

れました．しかし，本研究では動水勾配と生残率の

間に確かな関係は認められませんでした（図3b）．
近年，サケの産卵場所は産卵時期によって異なる

ことが明らかとなり，北海道の豊平川では前期（9–
10 月）に産卵する個体は表層水が浸透する場所

（動水勾配がマイナス），後期（11-1 月）に産卵

する個体は湧水のある場所（動水勾配がプラス）

へ産卵することが確かめられています（鈴木 2008）．
これらを踏まえると，表層水が河床へ浸透する環

境自体が発眼卵放流群の生残に影響を及ぼしては

いないと考えられました． 

生残率は水深が浅いほど（図 3c），また，流速

が速まるほど（図 3d）高まる傾向が認められまし

た．表層水に含まれる土砂が河床内へ時間の経過

とともに侵入する量は水深が深いほど，また，流

速が遅いほど多くなることが実験的に確かめられ

ています（Beschta and Jackson 1979）．経時的に侵

入する土砂によって河床の隙間は徐々に塞がれて，

通水性は低下してしまいます．本研究ではバイバ

ートボックス回収時の砂礫底質を直接評価してい

ませんが，水深が浅い，また，流速が速い環境で

は経時的な土砂の侵入が抑制されて通水性が低下

しづらく，その結果，生残率が高かったと推察さ

れました． 
以上から，稚魚に育つまでの生残率が高い発眼

卵放流を行うには，細かな土砂が少なく（高い通

水性の確保），流速が速くて浅い場所（経時的に

侵入する土砂の抑制）を選択することが重要であ

り，動水勾配に配慮する必要性は低いと考えられ

ました． 
 

おわりに 

発眼卵放流は 2 つの手法，①容器放流（図 1），

②直まき（Gustafson-Marjanen and Moring 1984, 
図 4）に大別されます．今回は生残率を埋設地点

ごとに把握する必要があったため，容器放流を採

用しました．ただし，容器放流では容器の回収作

業が必要です．また，容器自体が土砂の堆積を助

長して生残に悪影響を与えると指摘されています

 

図 2．動水勾配の概念図．動水勾配（Δh/Δl）はパイプ

を河床に挿し，パイプ内と河川水面の水位差（Δh）お

よび挿した深さ（Δl）から求める．浸透する場所では

負の値（左図），反対に水が湧き上がる場所では正の値

（右図）を示す（Baxter et al. 2003 を改変）． 

 

図 3．発眼卵放流群の生残率と放流環境の関係．黒丸が

2013 年級群（N=19），白丸が 2014 年級群（N=23）を示

す．確かな影響が認められた場合，その環境要素と生

残率の関係性を直線で表した．水深（c）と生残率の関

係性は調査年によって異なったため，2013 年級分を点

線，2014 年級分を実線で示した． 
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（Harshbarger and Porter 1979）．これらを踏まえる

と，大規模な発眼卵放流を行う場合には直まきを

採用することが推奨されます． 
発眼卵放流は発眼期で飼育を終えるため，仔魚

から稚魚に至る 2-3ヶ月の飼育コストを削減出来

ます．また，稚魚放流に比べて魚病の拡散リスク

が少ないことでも注目されています（Barlaup and 
Moen 2001）．ただし，日本では流域開発事業等の

影響によって河床に細かな土砂が堆積（山田 2007）
するなど，河川環境が荒廃している状況が散見さ

れます（真山 1993; Yoshimura et al. 2005）．その場

合，発眼卵放流を行う前に河床材を適当なサイズ

の礫と入れ替える（Merz and Setka 2004）など，河

川環境を回復させるための新たなコストが発生する

かもしれません．従来の稚魚放流をどれだけ発眼卵

放流に代替えしていくか，その配分は放流河川環

境（良好な河床環境が存在するか）やふ化場（掘

削作業労力の確保など）の実情に合わせて慎重に

検討しなければなりません．また，本州日本海域

において稚魚放流群の回帰率は約 0.3%（Saito and 
Nagasawa 2009）とされる一方，発眼卵放流群の回

帰率は不明です．現在，日本海区水産研究所では

耳石標識を施した発眼卵を直まきで放流し，それ

らの回帰率を検証する調査を進行しています．粗

放的に生産した種苗の方が自然界への適応力が高

いとの指摘（Hesthagen and Johnsen 1989; 津村・

山本 1993）もあり，稚魚放流に比べて粗放的な環

境で育った発眼卵放流群の回帰率を丁寧に検討し

ていきたいと考えます． 
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