
  
越冬 時 サクラマス幼魚、 の生活と河川環境 
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動物が冬季に 活動を低下させてすごすこ サクラマス 幼白   にとっての「越冬期」 

とを越冬というが ，陸生動物の 中には生活 環境要因との 関連で「越冬期」を 規定す 

活動を中止して 冬眠するものも 多い。 缶類 るとき， 缶類 では一般に水温の 低下との 関 

の中にもコイのよ                                                     連で言われることが 多い。 See@bach Ⅰ 987) 

なると 摂餌 活動を完全に 停止し，休眠状態 はいくつかの 文献に基づき ，水温が 5 で 以 - ド 

に入るものもいる。 この場合，餌の 有無は に 低下するときにサケ 科白額の 幼 色の行動 

大きな問題とならず ，池や沼のような 止水 に大きな変化が 生じ，その変化とは ，基本 

環境が主要な 越冬場となる。                                             な   ことで， ものか 

サクラマス 幼 苗も，晩秋の 11 月 ごろには げに潜むようになると 報告している。 

それま                                                                 サクラマス 幼缶が 越冬場所に住み 場を移 

のかげに潜むことが 多くなる。 しかし，冬 す時期を，越冬に 適した条件の 乏しい水域 

季間でも少なからず 餌をとり続ける ( 井上・ での生息密度が 急激に減少する 時に対応す 石城 196S: 真山 1992) ことか り， る と と ， においては 刀 K. 刊註 が 

物の供給される 所が越冬場として 選ばれ，川 7- ど C から 2 一 3 。 C に低下・する 時で ( 真山 

の流れとの結びつきは 冬季間といえども 断 1992), 他のサケ 科 魚類で観察されたのと 同     
ここでは越冬期サクラマス 幼缶 、 の生活を また，                                                               

概観し， Y 剛 l@ 境 との関連を考えてみたい。 マス幼魚の採捕を 試み ，ほ ぽとり尽くした 

なお，文中で 用いた調査データは 北海道 日                                                                                       

本海側の尻別別の 一 支流であ る 自 名川 ( 以 タモ 網 ( 弓網 ) で採集した結果から ，河ハ l 

下単に目名川と 記す ) において， 1gS1 年か 水温と住み場の 季節変化を推定したところ ， 

ら 1989 年にかけて収集したものであ る。 自名川では住み 場の変化は 11 用 中と 翌春の 
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                                                融雪増水の始 ま 

l )n ll 円の中旬以降の 水温 5 。 C を切るころ 

に，ものかげに 潜む個体がみられ 始め， 3.5 で 

以下となると 流れの中に全く 出現しない 地 

  占の割合も多くなる。 ところが， 3 。 C 前後で 

も未だ活動性を 有しているものも がて ， ど 

ちらかといえば 流れのめるやかな 中流域で 

この傾向が強い。 12 月にはいると 水温 3 。 C 前 

後でも投網では 全く採集されなくなり ， こ 

の状態は翌春の 2 月まで続く。 3 月になると， 

3.n で以下と水温が 低いにもかかわらず ， ゆ 

るやかな流れに 出て泳ぎ回るものが 観察さ 

れるようになる。 しかし，人影に 敏感に反 

応して岸辺のものかげにもぐり 込むため， 投 

河岸採集魚、 の比率 (%) 

Ⅰ 00  -: 了 Ⅰ ョパ 圭一                                               

  l0   月 

80 ll   月 

60   l2   月   
3 月 

40   4 月 

  - 」 
20   

  

0@ -                           - 二七               億 一 - Ⅰ 

0 1@ 2 3 4 5 6 7 8 

河川水温 (-C) 

図 1  越冬期双後の 各採集 魚 別の河川水温 と 

サクラマス幼魚の 住み場の関係・ 住み場 

の利用度合 いは 採集魚全体に 占める河岸 

潜伏角 ( タモ網 採集魚 ) の 尾 数の比率で 

示す． ( 尻別川 支流目名川Ⅱ 981-   1988 

る 4 月には水温が 5 。 C 以下のことも 多いが，流 

れのよどむ淵の 中で群をなして 活発に赤く。 

ようになる。 

以上のような 採集のされ万の 変化とこの 

川の水温条件 ( 真山 1992) からみて，ザク 

ラマス 幼缶が 本格的な越冬状態を 呈するの 

は 日 最高水温が 5 。 C を超える日が 皆無となる 

12-2 月のおよそ 3 カ月間で， 11 月には越冬 

初期の， 3 月には越冬明け 間近の様相が 示さ 

れた。 冬季の活動性の 低下に影響を 与える 

要因は，基本的には 水温であ ろうが，春季 

の ス モルト化を双に 3 月ごろから活動性の 高 

まりが観察されることから ，伍の生理的条 

件によっても 影響を受けていると 考えられ 

る。 

越冬に適した 環境 

越冬時のサクラマス 幼缶は ，河岸のえぐ 

られたくぼみの 中の草木の根や 茎の入り組 

んだところ，河岸の 植物 ( ザサや ヤナギ ) が 

雪の重みで水面に 覆 い かぶさったところ ，淵 

の中の沈倒木や 大きな石のかげなど ，流れ 

がほとん ビ なくしかも日が 射し込まない 暗 

いところに潜む。 すなわち代謝を 抑えて生 

活することが 可能な条件のところを 選択す 

る。 

また，越冬 魚 が高密度に潜む 地点には， 

そこに接してゆるやかな 流れの淵があ る。 上 

記のような理想的な 越冬環境を持っ 地点で 

も，流れの早い 瀬に接する場合には ，越冬 

場としてほとんど 利用されていないことが 

経験的に知られてきた。 おそらく，遊泳力 

の低下する越冬時の 押し流されを 避けるた 

        最小限の遊泳場所としてこのような 
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空間が必要なためであ ろう。 

サクラマス幼名の 越冬場所の水理条件は 

これまでほとんど 計測されたことがなかっ 

たが，河村 ら (1994) は越冬場所の 流速を 

測定し， 幼缶が 多数分布した 環境は流速が 

毎秒 0 一 fh lHT 以下の空間で ，その周囲は 能笹 

や木立，あ るいは倒木などの 隠蔽構造物が 

複雑に存在する 空間で， これらが流速を 緩 

和するとともに 幼 缶の隠れ場を 提供してい 

たと報告している。 なお， ほかのサケ・ マ 

ス 類で報告されている 越冬場所の流速も ，ギ 

ンザ ケ幼伍 、 の毎秒小一 % cm (Bustard and 

Narverl97 ①，マス / スケ 幼 色の毎秒 12 rm 

以下 (H Ⅲ man et al. l9B7) と低い。 

越冬時の摂食行動 

サクラマス 幼 缶は冬季にも 少なからず各 

種水生動物を 摂食し， 空胃 個体の出現はき 

わめてまれであ ることが知られている ( 真 

l11 199% 。 自名川における 摂食活動の季節 

変化を胃内容量の 体重比からみてみると ( 図 

ハ， 河 l@ 活 初期の チ 7 月に活発化するも 

のの，分布密度 ( バイオマス ) の増加，高 

水温条件， 餌 生物環境の悪化に よ り夏から 

秋にかけて不活発な 状態が続き，平均水温 

2-3 。 C の冬季にもほぼ 同様の水準が 維持さ 

れる。 しかし， 3 月になると，水温は 2 一 3 。 C 

と 伝いにもかかわらず 摂食活動が活発化し 

ていることが 胃 内容量の増加からうかがわ 

れた。 なお， 低 水温時には摂取物の 消化速 

度 ( 胃からの排出速度 ) が低下することが 

知られているため ( 鈴木 1993), 実際には 

胃 内容量で示されるほど 摂食しているわけ 

でなく，夏から 秋の季節に比較すれば ，越 

冬期の摂食活動が 著しく低下していること 
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用 され，狭い空間で 摂食方法を多様化させ 

ている ( 真山 1992) 。 越冬場所として 利用 

される河岸のよ ビ みには，冬季から 春季に 

かけて多様な 動物相が形成されている ( 真 

山 1992) ことから， このような環境の 保全 

は， 幼 任の生息域が 限られるこの 季節の貴 

重な食物供給湯として 意義深い。 

越冬色の生理状態 

水温の低下により 胃 内容物の排出速度が 

低下することは 先に述べたが ，代謝機能が 

減退することにより 消化吸収力の 低下する 

ことも，カワマスにより 摂取された食物の 

エネルギ一転換率が 低下することから 指摘 

されている (culnJak et al. 1987) 。 自利 l@ 

で採集されたザクラマス 幼 缶の肥満度の 季 

節変化から，自然界での 生息   魚 、 の栄養状態 

をみてみると ( 図 3), 摂食活動の活発な 7 

月をピークとしてその 後急激に低下し ， 10 

月には一時的に 上昇傾向を示すものの ，越 

冬期に入ると 再び低下し 12-2 月に最も低い 

値を示し，越冬時の 栄養状態の悪化がうか 

がわれた。 3 月以降の急激な 上昇は，この 時 

期の低水温条件下での 活発な摂食活動の 始 

まり ( 図 2) とも一致した。 

一方，野村 ら (198 ㊥はサクラマス 幼缶 、 

の 脂質含量の季節変化から 栄養状態を検討 

し，冬季に色体の 脂質含量が ?% 前後まで低 

下すること，そして 図 4 に示されるように ， 

活動期 (6-11 月 ) と越冬明けの 4 月には， 体 

サイズとの間に 明確な正の相関が 認められ 

るにもかかわらず ，越冬期には 大型の数個 

体を除けばいずれの 大きさの 幼缶   でも脂質 
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脂質含量 ( 拷 )   
  6 一 8 月 

                                        円 ・・Ⅰ                                                           

" Ⅰ           ・ ム ・Ⅰ 

                  毛 S";"""""                                   Ⅰ 二 0.74             
    
9  - Ⅱ 月     メ           モ ・       ●     田 

ⅠⅠ 0.733   
  12 一 3  月     

2  -                             
4 月         

「 臣 0 ・ 75 

  
4  6  8  「 0  「 2  「 4 

届 文 長 (cm) 

図 4  尻別川 支流目名川で 採集した 198.@ 年級 

サクラマス幼魚の 尾 又長と 脂質含量の関 

係・野村らけ 98 ㈲ を故国， 

謝 量が大きいため (P ㎡ 0heim0andDickie 

1966), 低 水温Ⅱで蓄積エネルギーを 消費し 

やすいと説明されている。 北海道では，越 

冬明けと同時に 融雪増水が始まり ， まもな 

く大型のサクラマス 幼 缶の多くが陸海移動 

するため， この時期の個体群の 体サイズの 

変化を正確に 把握することが 困難で，サイ 

ズ依存型の死亡が 生じているのかは 不明で 

環境変化の影響を 明らかにするためには 検 

討の姥、 要があ る。 

越冬時の死亡 

厳しい生育環境に 置かれ，栄養状態が 悪 

化する越冬時にどれだけのサクラマス 幼魚 

が減耗するかは ，前述したように 越冬明け 

数量の把握に 多くの困難をかかえているた 

め明らかとなっていない。 飼育 幼伍   の 秋 放 

流 缶と 翌春の ス モルト放流伍の 回帰率の比 

較から大雑把に 推定した結果からは ， 秋 放 

流伍の春までの 生存率は残留型を 含め 1,-OOKO2@0 

と算出されている ( 真山 1992) 。 放流魚 と 

野生魚の死亡率は 異なるであ ろうから， こ 

れは一つの目安でしかないが ， この期間の 

死亡率の高いことを 示唆している。 他のサ 

ケ 科 魚類の幼魚でのこの 間の生存率につい 

て， ギンザ ケ で，㏄ 一 74% (Bustard and 

NarVerl975), 棒 -78%(Peterson1982), 

スチールヘッドトラウ ト で 13 一 90% (Seel- 

bach l98 乃 ， カワマスで 35 一 ㌍ 拷 (Hunt 

1969) などの報告があ るが， いずれも変動 

幅が大きく，越冬場所の 環境によって 影響 

を受けやすいことがうかがわれる。 

Seelbach (1987) は越冬期間中のサケ 斜 

角額 幼 色の死亡に影響を 与える要因として ， 

いくつかの文献をレビュー し ，①個体温， 

② 体 脂肪の蓄積量の 不足とその後の 絶食， 

③ 被食 ，④出水による 押し流され，⑤河床 

から形成される "anchor ice" や "fraz Ⅱ 

ice" による物理的ダメージ ，をあ げている。 

そして， 自然環境要因の 中で越冬期の 減耗 

に 影響を与えるものとして ，温暖な地区で 

は冬の洪水が ，寒冷な地区では 低水温 と低 

あ るが，越冬期のエネルギ 一代謝に与える 流量が関与すると 述べている。 
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自在Ⅲには毎年春に 体重 1 9 前後の サク る 
ラマス 幼伍が 放流されている。 1982 年以降 

で放流屋敷 が 40 万尾から 65 万尾の範囲の 年 

級缶は ついて，越冬期間中の 月毎の平均最 

低気温および 平均降水量 と稚伍   放流由来現 

缶   の 河 l@ 帰属 数 との関係を求めてみた。 有 

意な相関が得られたの @ お月の平均最低気温 

との 間 ( 「 =0.7T. P く 0 ． 01, 図 5) だけで， 

他の月あ るいはそれぞれの 環境データの 複 

数月の平均値との 間には有意な 相関が得ら 

れなかった。 3 月の平均最低気温との 間に 

のみ高い十目 闇 が得られたことについて ，前 

述したようにこの 時期には ス モルト化を双 

に低水温にもかかわらず 活動性が高まって 

いると考えられたことから ，水温が高いほ 

ど生理的には 有利であ ることを示唆してい 
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図 5  サクラマス幼魚の 越冬明けの 3 月におけ 

る平均最低気温 と， 同じ年板魚の 尻別 川 

への回帰居敬との 関係・気象データは 尻 

肌 ll 流域にあ る倶知安気象台による・ 1982 

年春以降，稚魚 期 放流 数が 40 一 65 万屋 の 

り， 特に低温だった 年と高めだった 年を除 

く一 6 。 C 前後の平均的な 年の回帰属数に 大き 

な差を持つことから ， これらの差には 他の 

要因が影響を 与えていると 考えられる。 今 

後，適正な越冬環境の 把握のため， そして 

秋 放流の効果を 高めていくためにも ， この 

ような試みの 妥当性と共に 越冬期の死亡要 

因に関する検討が 急がれる " 

越冬場の現況と 新たな造成のために 

自然河川では 越冬に適した 空間が，出水 

などの流れの 作用により形を 変化させなが 

らも数多く存在していた。 しかし， これま 

で行われてきた Wll1 車，特に護岸工事に 

おいて環境の 保全に対する 配慮を欠いたた 

め， これらの多くが 失われてきた。 越冬に 

利用される環境は ，出水時や活動のにぶる 

夜間にも休息場や 待避 場 としても利用され 

るところであ る。 このため，近年ではこの 

ような休息空間の 不足がサクラマス 資源量 

の増大を制限する 大きな要因となっている 

ヂ可 ll も多いと考えられる。 

適正な生息密度が 保たれ生息環境が 良け 

れば，ギンザ ケ幼 伍は越冬双も 含め移動に 

よるリスクを 避けると考えられている (Dollooff 

1987) 。 活動期の住み 場の周辺に適当な 越冬 

場所が見つからない 場合，幼魚はあ てのな 

い長足日 離 移動のリスクを 背負い，結局は 不 

適な環境で越冬せざるを 得なくなることも 

多いと想定される。 

また，サクラマス 幼魚の越冬している 空 

間は他の魚類にも 利用されていて ， 日召 ll 

において冬季の 調査で同時に 混 獲 された 缶 ．   種 として，                                                     
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ゴリ ， ウグイ幼魚が 多く出現したほか ， ア 

メマス， ヨシノボリ，ハ チ カジカ幼魚，カ 

ワヤツメ幼生も 出現した。 また，甲殻類の 

スジエビ も多数 採 捕された。 したがって，良 

好な越冬環境を 保全・造成することは ，多 

様な水生動物の 生産量を維持増加させるこ 

とにもつながる。 

厳冬期から越冬明けにかけて 生理的に厳 

しい状態におかれるサクラマス 幼魚は，わ 

ずかの環境改善の 努力によっても 生存率を 

高める可能性が ， これまで紹介してきた 越 

冬期 幼 角の調査結果から 予測される。 ここ 

で失われてきた 越冬環境を再生させようと 

するときの留意占を 考えてみたい。 

越冬環境を人為的に 造成する場合，身を 

隠すもの ( ヵバ ー と総称される ) を配置す 

る必要があ る。 そしてここに 接するのるや 

かな流れと深みを 備えた遊泳空間も 不可決 

であ る。 ヵ バ ー として使用するものの 有効 

な形態や配置， そしてその利用の 実態につ 

いて，サクラマスではこれまでほとんど 検 

討されていない。 しかし，単に 河 l@ 境の 

改善のためにとどまらず ，スモルト生産の 

ための池中飼育においても 冬季間の生理状 

態に合わせた 飼育技術を確立するためにも 

重要な検討課題であ る。 

欧米では従来から 自然繁殖により 淡水魚， 

特にサケ 科 魚類の資源維持を 図ってきたた 

め， 河 l@ 境 改善のための 多様な工法が 試 

みられている ( 例えば Adams andWhyte 

1990) 。 わが国においても 近年になってⅤ 剛 ll 

管理者サイドが「各自然・ 近臣鉄工法」で 

の Jll づくりに取り 組み始めている。 この動 

き自体，生物サイドからみて 好ましい方向 

であ るが，北海道の 河川でのこれまでの「 改 

善 」例をみたかぎりでは ，寒冷地で欠かす 

ことのできない 越冬環境への 配慮が欠けて 

いることが多い。 

生物サイドでも 越冬期ザクラマスに 関す 

る知見は最近になってやつと 明らかにされ 

始めたばかりであ る。 ここ数年来，わが 国 

でも潜伏角の 採捕 効率の良い電気漁具 ( エ 

レクトリツクショ ツカ Ⅱ を用いた調査が 

始められるなど ，調査精度が 格段と向上し 

てきたことから ，今後数多くの 成果が得ら 

れるものと期待される。 
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