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研究成果情報 
サケ稚魚の成長速度とエネルギー配分量に及ぼす海水

温と餌量の影響  
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ははじじめめにに 

日本のサケ Oncorhynchus keta は，春に河川から

海に降り，数年間の海洋生活を経て，再び日本沿

岸に回帰します（Urawa et al. 2018）。回帰するサ

ケの漁獲量は近年，減少傾向にあり，その要因の

一つとして，海洋環境が変わったことで，海に降

りた後に成長の遅い稚魚が大量に死亡しているこ

とが挙げられています（Honda et al. 2020）。魚類

の成長速度は一般に，水温の影響を強く受けると

考えられてきました（Malcolm 1994）。水温が高

いと，食べた餌を消化する能力が高く，短時間で

より多くのエネルギーを摂取することができます

（図 1A）。一方，魚類はじっとしていても，生命

維持活動（例えば浸透圧調節など）にエネルギー

を消費します。そのエネルギーを産生するために，

魚類は鰓から酸素を取り込み，体内で代謝するの

です。この，安静時のエネルギー消費速度（以降，

安静時代謝速度）は，水温が高いほど速くなりま

す（図 1A）。摂取と消費の差，つまり余剰エネル

ギーを成長に配分する場合，成長速度と水温の関

係はドーム形になることが知られています（図1B）。 
サケは冷たい水を好むことから，昨今の海水温

上昇に耐えられず，成長速度が遅くなっているの

では？と何となく想像されます。では，海水温だ

けでなく，餌の量も変わる場合，成長速度はどう

なるでしょうか。これまで，海水温と餌量の両方

がサケ稚魚の成長速度に及ぼす影響，さらに，稚

魚が成長へどれくらいのエネルギーを配分してい

るのかはくわしく分かっていませんでした。本稿

では，飼育実験と呼吸代謝実験を組み合わせ，海

水温と餌量が稚魚のエネルギー配分に及ぼす影響

を検討した研究（Iino et al. 2022）を紹介します。 
 

海海水水温温とと餌餌量量条条件件別別ののササケケ稚稚魚魚のの成成長長速速度度  

稚魚を円型水槽に 100 個体ずつ収容し， 4 つ

の水温条件（6.0–8.1，10，12，14 ），2 つの給餌

率条件（体重の 1％量または 4％量を毎日給餌）

の計 8 通りの条件で，およそ 2 週間海水飼育しま

した。実験開始時と終了時に測定した体重から，

1日あたりの成長速度を算出しました。その結果，

餌の多い 4％給餌率区では，水温が高いほど成長

速度が速くなりました（図 2）。一方，餌の少な
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図 1.（A）水温とエネルギー摂取/消費の関係 
エネルギー摂取速度（Ein）と消費速度（Eout）の差

が余剰エネルギー（赤色）となる。縦の破線は，そ

の魚が耐えることのできる最高水温を表す。 
（B）余剰エネルギーが成長に配分された場合の，

成長速度と水温の関係（Malcolm 1994 をもとに作

図）。 

図 2. 水温，給餌率別に飼育したサケ稚魚の 1 日あたり

の成長速度（灰色：4％給餌率区，白色：1％給餌率

区）Iino et al. (2022) から一部改変。 
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い 1％給餌率区では，水温が高いほど成長速度が

遅くなり（図 2），水温 10 という，サケ稚魚の

分布水温範囲内（5~13 ：入江 1990）であっても，

範囲外（14 ）と同程度に成長速度が遅くなりま

した。ではなぜ，餌量によって水温と成長速度の

関係が異なったのでしょうか？この要因を探るた

め，水温 10~14 でのエネルギー配分量を推定し

ました。 
 

海海水水温温とと餌餌量量ががエエネネルルギギーー配配分分にに及及ぼぼすす影影響響  

各条件で飼育した稚魚をスタミナトンネル（図

3）という装置に 1 個体ずつ収容しました。この

装置にはプロペラと溶存酸素計が付いていて，稚

魚が任意の速度で遊泳しているときの水槽内溶存

酸素量を測定することができます。溶存酸素量の

変化速度から，安静時および運動時代謝速度を算

出しました。稚魚が疲労困憊するまで測定を続け

るため，1 個体あたり最短でも 3 時間はかかりま

す。稚魚はもちろん，実験を行う人にとっても，

根気のいる実験です。算出した安静時代謝速度と，

飼育実験で得た成長速度をエネルギー収支モデル

とよばれる数理モデルに代入し，安静時代謝，成

長への各エネルギー配分量を推定しました。 
安静時代謝速度は，給餌率の違いに関わらず高

水温ほど高くなり，安静時代謝へのエネルギー配

分量比（エネルギー摂取量を 100％とした時の比

率）は，4％給餌率区において 13 15％，1％給餌

率区では 47 59％でした（図 4）。成長への配分

量比は，4％給餌率区において 32 41％，1％給餌

率区では 8 20％でした（図 4）。以上の結果から，

餌の多い 4％給餌率区では，安静時代謝による消

費を上回る量のエネルギーが体内に余り，成長へ

と配分されたために，稚魚の成長速度が速くなっ

たと考えられました（図 2）。一方，1％給餌率区

では，摂取エネルギーの半分近くが安静時代謝に

より失われ，さらに水温が高くなると成長へのエ

ネルギー配分量が圧迫されたために，高水温ほど

成長速度が遅くなったと考えられました（図 2）。 
 

おおわわりりにに 

今回の研究で，海水温の上昇だけでなく，餌量

条件も稚魚の成長に大きく影響を及ぼすことが示

唆されました（図 5）。近年，サケの分布南限に

近い三陸沿岸域では，暖流勢力が強まるとともに，

稚魚の好む栄養価の高い餌生物が減少しているの

ではないかと考えられています（Wagawa et al. 2016; 
Yamada et al. 2019）。この環境下でエネルギー不

足に陥った稚魚が成長へエネルギーを十分に配分

できずに大量に死亡することで，サケの回帰率が

低下するものと推察されました。今回の研究では，

三陸沿岸河川に回帰した親魚に由来する稚魚を用

いました。今後は，本州日本海側や北海道など，

他の河川由来の稚魚がどのようなエネルギー代謝，

成長速度を示すのかを明らかにすることで，由来

河川ごとの特性が見えてくるかもしれません。 
これまで，たくさんの方々の支えが，研究に取

り組むための“エネルギー”へと変わったことで，

サケ研究を続けることができました。この経験を

活かしつつ，新たに得た知識・経験をエネルギー

に変え，サケ研究を成長・発展させていきたいと

思います。 

図 3．スタミナトンネル（Loligo systems 社；デンマーク

製）に封入されたサケ稚魚（黄色枠） 
プロペラの回転速度を調節することで，さまざまな速度

の水流を発生させることが可能。 

図 4．水温，給餌率別に飼育したサケ稚魚のエネルギー配

分量（A：4％給餌率区，B：1％給餌率区） 
各色が，各項目へのエネルギー配分量を表す。Iino et 
al. (2022) から一部改変。 

図 5．Iino et al. (2022)及び図 2 から示唆された，降海した

サケ稚魚の成長速度と海水温の関係（赤色：餌が多い

環境，青色：餌が少ない環境） 
実線は本研究で扱った水温範囲を表し，点線はその水

温範囲外を表す。 
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