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 北海道を含む日本のサケ資源は、基本的にふ化放流を中心とする増殖事業で維持さ

れており、その放流数は現在日本全体で年間約 20 億尾に達する。一方、日本におけ

るサケ回帰資源量は、放流数が一定であるにもかかわらず増減が大きく、近年では減

少傾向にある。さらに北海道内においては、サケ回帰資源量の地域間格差が広がって

きている。 
北海道におけるサケの増殖事業（捕獲・採卵・放流）は、毎年北海道が「さけ・ま

す人工ふ化放流計画」を策定し、それに基づき民間増殖団体が中心となり実施されて

いる。サケの放流数については北海道全体で約 10 億尾（北海道を 5 つの海区に分け、

各海区約 2 億尾）とされ、この 10 年間は一定である。この放流計画数を達成するた

め、民間増殖団体は漁業者や行政機関と協議しながら、必要に応じて網揚げ等の漁業

規制を実施し、種卵確保に努めてきた。しかしながら､先に述べたように北海道にお

けるサケの回帰資源量は減少しており、また地域間格差も大きくなっていることから、

近年では現在の漁業規制のみで放流計画数の確保が困難な自体に直面することが多

くなり、他海区から種卵の供給を受ける「移殖放流」を検討せざるを得ない事態が出

てきた。 
種卵の長距離移動を伴う海区間の移殖放流は、回帰資源の平準化・早期回帰資源の

造成・種卵不足の際の補填といった目的から 1990 年代半ばまで実施されていた（事

業区分の関係で一部河川間では現在も海区を跨ぐ形での短距離の移殖放流が実施さ

れている）。しかしながら、研究の進展に伴い、地域個体群や遺伝的多様性の保全ある

いは生物多様性に配慮したふ化放流事業の実施といった新しい考え方が主流となり、

移殖放流に対する懸念が指摘されるようになった。そのため、北海道では基本的に種

卵の海区間移殖は主要な増殖方法として採用されていない。一方で、同一海区内にお

ける種卵確保のための移殖放流は頻繁に行われており、また昨今の種卵不足に対応す

るために必要最低限の海区間移殖を実施したいという声も出てきている。これらを踏

まえ、ここでは移殖放流に関するいくつかの研究成果を紹介すると共に、種卵の長距

離移殖に対する当所の考え方を示す。 
 
1． 移殖放流は資源造成に効果があるのか？ 

水産業で移殖放流を行う目的は、放流先における対象種の資源の増大であり、さけ・

ます類であれば回帰資源量を多くすることであろう。また資源が全くない場所であれ
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ば、移殖放流を行うことで新たな資源を造成し、それらを漁業資源として利用するこ

とが狙いとなる。しかしながら、いくつかの例外を除き、その狙いとは裏腹に、移殖

放流を行ってもそれらはほとんど定着せず、期待するような資源造成効果が得られな

い場合が多く見られる。 
例えば、米国アラスカ州の Puget Sound において 1950 年代～1960 年代にかけて行

われたカラフトマス偶数年級群確立の試みでは、1949 年～1959 年にアラスカ州の他

地域の河川あるいはカナダのブリティッシュ・コロンビア（BC）州の河川からカラフ

トマス稚魚約 170 万尾を、1959 年～1964 年には BC 州の河川からカラフトマス卵約

3,200 万粒をそれぞれ移殖放流した。しかしながら親魚として回帰したカラフトマス

は皆無であり、Puget Sound における移殖放流による偶数年級群の確立は失敗に終わ

った（Quinn 2005）。日本国内でも北海道の遊楽部川や岩手県の安家川において、北海

道オホーツク海からの移殖放流によるカラフトマスの資源造成が試みられたが、いず

れにおいても移殖群の定着は見られなかった（稲荷森・佐藤 1997；田中 2012）。 
北海道の尻別川と斜里川において実施されたサクラマスの交換放流試験では、いず

れの河川においても在来個体群の方が移殖放流群よりも再捕数や再捕率がはるかに

高いという結果が得られた（真山他 1989，表 1）。また、北米においてふ化場産のギ

ンザケを用いて行われた移殖放流試験では、基本的に移殖元と移殖先のふ化場間の地

理的距離が大きくなるほど、移殖先に回帰した移殖放流群の（相対的な）再捕率が指

数関数的に減少することが示された（Reisenbichler 1988、図 1）。興味深いことに、上

述の真山他（1989）で得られた結果は図 1 の近似曲線にもあてはまり、ギンザケとサ

クラマスで同様の定量的傾向を示すことがわかった。 
近年行われている種卵の長距離移殖の事例として､北海道根室地区へのカラフトマ

ス種卵の移殖放流があげられる。過去のアロザイムおよびミトコンドリア DNA を用

いた遺伝分析結果から､日本のカラフトマス集団は偶数年級群と奇数年級群の間に大

きな遺伝的分化が存在するものの､同一年級内の河川集団間では統計的に有意な遺伝

的分化が検出されず､明瞭な地域集団構造が見られないことが示唆されている（岡崎 
1991；虎尾・柳本 2015, 2017；Sato and Urawa 2017）。そのため､日本系カラフトマス

はサケと異なり､各年級群でそれぞれ 1 系群と考えられている（ただし､上記の分析で

は基本的に過去に移殖放流が行われた増殖河川を調査対象としていること､マイクロ

サテライトや SNP などのより解像度の高い遺伝マーカーを用いた分析ではないこと

などから､本来の個体群構造を把握しきれていない可能性がある）。カラフトマスの回

帰資源量が低迷し種卵確保が困難になってきた 2012 年以降､オホーツク地区の徳志

別川や斜里川などから根室地区の伊茶仁川へ､毎年 420 万～450 万尾前後のカラフト

マスの移殖放流が実施されている。しかしながら､それら移殖放流群の回帰年におい

て､伊茶仁川へのカラフトマス回帰資源量の明確な増加は現時点では見られていない

（表 2）。オホーツク海区および根室海区では､2017 年度から 5 カ年計画でカラフトマ

ス全数標識放流および回帰親魚調査を実施する予定であることから､今後カラフトマ

ス種卵の長距離移殖およびその放流効果について検証されるものと期待される。 
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さらに､日本の太平洋側におけるサケ自然産卵遡上の最南限である利根川では、減

少したサケ回帰資源の回復を行う目的で、利根川上流の群馬県と埼玉県からサケ稚魚

の放流が行われてきた。このうち 1982 年～1996 年の 15 年間は毎年 40 万尾以上の北

海道産サケが移殖放流された（斉藤 2016）。しかし、放流を行っていたこの 15 年間

で利根川へ遡上するサケ親魚数は回復せず、移殖放流の効果はほとんど見られなかっ

た（図 2）。一方、1997 年以降はサケの放流が群馬県の単独実施となったため、その

放流数は減少に転じた。また放流種苗の由来も、これまでの北海道産から 1997 年～

2006年は福島県産、2007年以降は地場卵である利根川産に順次切り替わっていった。

すると、サケ稚魚の放流数が最盛期の 1/10 以下になった 2004 年以降、利根川に遡上

するサケ親魚数は急激に増加し、2009 年と 2010 年は年間約 9,000 尾という利根川に

おけるサケ最多漁獲記録の水準まで回復した（斉藤 2016、図 2）。また 2011 年以降は

年間 10,000 尾を越えるサケ遡上親魚が確認される年が出てくるようになった。これ

らの結果は、移殖放流を行っても移殖放流群はうまく移殖先に定着することができず、

資源として貢献することが難しいことを示している。 
それではなぜ移殖放流魚が移殖先でうまく定着できないのだろうか？ 現在考えら

れている要因の一つは移殖先における移殖放流魚の適応度の低下である。ここでの適

応度とはある河川における生残率や繁殖成功率のことを指す。適応度は一般的に野生

魚と比較し放流魚で低く、特に移殖放流魚と野生魚の間でその差が大きいことが知ら

れている（Araki et al. 2008）。このことは、高い母川回帰性を持つさけ・ます類が、そ

の進化の過程でそれぞれの河川環境あるいは地域環境に適応し、その結果それぞれの

生息環境にマッチした遺伝的・生態的特性を有していることを示唆している。また別

の要因として異系交配弱勢（Outbreeding depression）があげられる。異系交配弱勢とは

同じ種であっても異なる環境に適応し遺伝的に離れている個体を掛け合わせると、そ

の子供世代（F1）あるいは孫世代（F2）において適応度が低下するというものである。

これまでの研究でも、地理的に約 1,000km 離れた二つのカラフトマス個体群を掛け合

わせて得られた F1 および F2 において、それぞれ適応度（ここでは回帰率）が低下す

ることが示されている（Gilk et al. 2004）。このことは、移殖放流群と在来個体群との

間で生じる異系交配弱勢がその子孫の適応度を低下させ、その結果回帰資源として定

着できていない可能性を示唆している。 
 

2．移殖放流が在来個体群に及ぼす遺伝的・生態的影響および防疫上の問題 

上記で述べたように、さけ・ます類はその高い母川回帰性によりそれぞれの生息環

境に適した形質・生態・行動などを進化させ、各地域に固有の地域個体群を作り上げ

てきた。そのため、それぞれの集団が持つ特性を無視した移殖は、在来個体群が持つ

地域環境に適応した優れた形質を消滅させる恐れがある。 
本州日本海側の山形県を流れる月光川は、同県における主要なサケ増殖河川である。

月光川は元々12 月上旬（後期）を遡上ピークとする一峰型の資源構造であったが、前

期に回帰する資源を造成する目的で 1978～1993 年の 15 年間にわたり、北海道の各河
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川から発眼卵の移殖放流が行われた。その結果、過去には存在しなかった 10 月下旬

に遡上する前期群が徐々に現れはじめ、2003 年には前期群と従来の後期群の二つの

遡上ピークを持つ二峰型の資源構造に変化した（佐藤・浦和 2015）。アロザイムおよ

び SNP を用いた遺伝分析の結果から、月光川前期群は遺伝的に北海道、特に千歳川に

近いことが明らかとなり、前期群は 15 年間にわたり実施された発眼卵移殖の結果、

移殖放流群が少なくとも短期的には定着したものと考えられた（Sato et al. 2014; Urawa 
2002）。一方で、1997 年・2000 年および 2003 年に月光川で実施された遺伝モニタリ

ング調査では、遺伝マーカーとして使用したイソクエン酸脱水素酵素の対立遺伝子頻

度組成が、前期群と後期群の間で年を経る毎に類似してきていることがわかった。こ

れは月光川の前期群（移殖放流群）と後期群（在来個体群）の間で遺伝的混合が起こ

り、在来個体群の遺伝的特性が失われつつあることを示唆している（さけ・ます資源

管理センター 2004）。 
 移殖放流が移殖先の個体群の生態的特性を変化させている事例としては、北海道に

おける岩尾別川への西別川カラフトマス卵の移殖が挙げられる（真山 1985）。2 年サ

イクルの生活史をとるカラフトマスは奇数年と偶数年で豊漁と不漁を繰り返すが、そ

れを安定させるため、1966 年に西別川から岩尾別川へ 9 月中旬に採卵したカラフト

マス卵 202 万粒が初めて移殖された。移殖放流群の回帰年である 1968 年、岩尾別川

に回帰したカラフトマス親魚は約 22,000 尾にのぼり、過去最高を示した。しかしなが

ら､親魚の遡上盛期は通常の 9 月中旬より約二週間早い 8 月下旬で、未熟な状態の親

魚が多く見られた。岩尾別川の流程は約 7km、西別川の流程は約 85km であることか

ら、これら早期に遡上した親魚はおそらく西別川の回帰特性（未熟な状態で河口にた

どり着き、遡上しながら成熟する）を持った個体だったと考えられた（真山 1985）。
またその後、移殖放流がないにもかかわらず、岩尾別川のカラフトマスの遡上盛期が

変動するようになった。これは、岩尾別川のカラフトマス集団が持っていた回帰特性

が、西別川からの移殖放流群の影響により変化した（失われた）可能性を示唆してい

る。 
 さらに近年では、野生魚に対する移殖放流の影響も懸念される。これまで北海道に

は基本的にサケやカラフトマスの野生魚は存在せず、存在してもわずかであろうと考

えられてきた。しかし最近の研究から、北海道の河川においても自然産卵を行い再生

産しているサケ（森田他 2013；宮腰他 2011；Miyakosi et al. 2012）やカラフトマス（横

山他 2010；Torao et al. 2011；飯田他 2014）の野生魚が存在することが指摘されてい

る。また、これら野生魚が北海道のさけ・ます資源やふ化放流事業に貢献している可

能性も示唆されている（森田他 2013；Ohnuki et al. 2015）。自然環境下で繁殖する野生

魚は自然選択にさらされているため、それらが生息する河川環境に適応した河川固有

の遺伝的・生態的・形態的特性を持つ可能性がある。実際に、千歳川ではウライが撤

去された後の 12月以降に遡上し、上流域で自然産卵する野生個体群が存在しており、

その遺伝的特性は放流魚と比較し有意に異なっていることが判明した（佐藤 未発表

データ）。そのため、野生個体群が存在する河川に移殖放流を行った場合、移殖放流群
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と野生魚の間で遺伝的交雑が生じ、その結果野生魚が持つその河川固有の遺伝的特性

が消失する可能性がある。 
 移殖放流が在来個体群に与える影響を考える上でもう一つ重要なのが、魚病や寄生

虫の拡散リスクといった、防疫上の問題である。例えば IHN（伝染性造血器壊死症）

は元々米国西海岸のベニザケやマスノスケにのみ見られる風土病であったが、1970 年

に米国から北海道にベニザケ発眼卵が移殖された際、一緒に IHN ウイルスが持ち込

まれ、その後ニジマス養殖を通じて日本全国に急速に広まったと考えられている（吉

水 2013）。現在では IHN に対する防疫対策が進み、養殖場やふ化場における稚魚の大

量死の発生は少なくなったものの、IHN ウイルスを保菌しているキャリアーと呼ばれ

る個体は存在していると考えられており、IHN が発生する潜在的リスクは常に存在し

ている。また、北欧のノルウェーでは 1970 年代初頭にバルト海産タイセイヨウサケ

の移殖が行われたが、同時に Gyrodactylus salaris という寄生虫も持ち込まれた（Mo 
1994）。ノルウェーのタイセイヨウサケは G. salaris に対する抵抗性を持たないため

（Bakke et al. 1990）、G. salaris はノルウェーの多くのタイセイヨウサケ野生個体群に

拡散し、その結果ノルウェーの 45 河川においてタイセイヨウサケ野生個体群が絶滅

に陥った（Peeler et al. 2004）。この様に、移殖放流には対象魚だけでなく病原体や寄生

虫も一緒に移殖先へ持ち込むリスク、そして持ち込まれた病気が急速に広まり、それ

らに対する抵抗性を持たない在来個体群の大量死や資源減少を引き起こすリスクが

常に存在する（Yoshimizu 1996）。一度入り込んだ魚病や寄生虫を根絶することは非常

に難しいことから、病原体の拡散が在来個体群や生態系、そして地域の資源に与える

負のインパクトは時に非常に大きなものとなる。 
 
3．種卵の長距離移殖に対する考え方 

 これまで見てきた内容から、種卵の長距離移殖は労力の割に効果は薄く、移殖先の

在来個体群の遺伝的・生態的特性等に大きな影響を与え、さらに防疫上のリスクが存

在することが明らかとなった。一方で､一度失われた在来個体群固有の遺伝的・生態

的特性を回復することは容易ではなく、不可能に近い。また日本政府が策定した「生

物多様性国家戦略 2012-2020」では、さけ・ます増殖事業は「北太平洋の生態系との

調和を図り、生物として持つ種の特性と多様性を維持することに配慮して実施すると

ともに、天然魚との共存可能な人工種苗放流技術の高度化を図り、河川及びその周辺

の生態系にも配慮」することが明記されている。これらを総合すると、種卵の長距離

移殖、特に海区を跨ぐような長距離移殖は極力避けるべきである。仮にこのような移

殖により種卵確保を行い、4 年後の回帰資源量が増加しても、それは一時的なもので

ある。長期的には移殖放流群の影響により在来個体群の持つ遺伝的多様性・固有性の

喪失や適応度の低下が起こり、結果として将来の回帰資源量の減少につながる可能性

がある。我々はこの様な負の遺産を将来の世代に引き継ぐのではなく、遺伝的・生態

的に健全で持続的な再生産が可能な安定したサケ資源を残さなければならない。 
 北海道へのサケ回帰資源量が変動し減少が続いている中、毎年一定数の種卵確保を
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安定的に行う方法を見つけることは、現時点では難しい。しかしながら、量（種卵数・

放流数）の確保ではなく質（健苗性）の確保は現時点でも可能なはずである。日本の

サケは遺伝的に異なる 7 つの地域集団で構成され、このうち北海道には 5 つの地域集

団が存在している（Beacham et al. 2008; Sato et al. 2014; 佐藤・浦和 2015、図 2、図 3）。
またこれらの地域間で主要な生物学的特性を比較すると、多くの地域間において異な

っていることが認められた（斉藤他 2015、表 3）。この結果は各地域集団が過去長い

年月をかけて生き残った集団であり、それぞれの地域の河川環境や沿岸環境に最も適

応した「地場」の魚であることを示している。この優れた形質をもつ地場の魚から確

実に採卵を行い、より強く、より健康なサケ稚魚を作り放流することが、4～5 年後の

サケ回帰資源の確保や長期的なサケ回帰資源量の回復につながるのではないかと考

える。そのためにも、各地域において移殖放流が必要な場合は、自らの「地場の魚」

を最も大切にすることを意識しながら、それぞれの地域の実態に合わせて移殖元や移

殖先の河川を選択することが重要である。また将来的には、採卵計画についても毎年

各海区一定にするのではなく、例えば各海区の最近 10 年間の平均回帰尾数から採卵

計画を作成したり、採卵計画数に幅を持たせて親魚の遡上状況に応じて柔軟に対応す

るなど、各海区の回帰の実態に応じた計画作りを行うべきではないかと考える。カラ

フトマスについても､現時点では各年級群ごとに 1 系群であるとされているが､近年

の研究から同一年級群のカラフトマス集団間において形態的な違いがあることが指

摘されている（Ando et al. 2010；下田他 2010；Sahashi and Yoshiyama, 2016）。例えば､

北海道の当幌川支流サクラ川を選択的に利用し自然再生産を繰り返しているカラフ

トマスの地域集団の存在が知られており､遡上時期や形態が他の河川に遡上するカラ

フトマスとは明らかに異なるが､ミトコンドリア DNA の分析では統計的に有意な違

いが検出されていない（虎尾・柳本 2015）。そのため､現時点の集団遺伝学的分析では

検出できていない地域集団が日本系カラフトマスに存在している可能性もあること

から､2017 年度以降に実施されるカラフトマス全数標識放流試験の結果等も踏まえ､

詳細な分析を進めて日本系カラフトマスの実態を明らかにしていくとともに､その特

性に応じたふ化放流事業を実施していくことが重要である。 
 
4．海区間における種卵の長距離移殖が不可避になった場合の原則的対応 

 あらゆる方法を検討・考慮してもなお長距離の移殖放流が不可避となった場合は、

以下の原則に則り､移殖放流計画を作成する。 
① なるべく遺伝的・地理的距離が近い集団を移殖元とする。 
② 河川規模などの河川環境や遡上時期・採卵期間などの生物的特性が、移殖元

と移殖先で類似している集団を選択する。 
③ 移殖放流数は､必要最小限とする。 
④ 移殖放流個体には原則全数外部標識を行い、移殖放流魚であることがわかる

ようにする。 
⑤ 移殖放流群の放流場所は、在来個体群のみならず野生魚への影響が最小限に



7 
 

なる場所を選択する。 
⑥ 回帰親魚については､外部標識の有無から移殖放流個体を識別し、標識魚はふ

化放流事業に利用しない。また､近隣河川で移殖放流個体の遡上が確認された

場合は取り上げる。 
⑦ 移殖放流個体が回帰する期間には､遺伝的・生態的な影響に関するモニタリン

グ調査を実施する。 
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表 1．尻別川と斜里川で実施されたサクラマス交換放流試験結果。真山他（1989）よ

り作成。再捕率＝再捕親魚尾数／推定降海幼魚尾数。 
  放流河川 
放流魚の由来  尻別川 斜里川 

尻別川 再捕数（尾） 82－148 11－17 
 再捕率（％） 0.222－0.592 0.024－0.046 

斜里川 再捕数（尾） 31－37 378－382 
 再捕率（％） 0.070－0.106 0.910－0.969 

 
 
表 2．2010 年～2016 年の伊茶仁川におけるカラフトマス河川捕獲数・全放流数・移殖

放流数および移殖放流割合。 

年 
河川捕獲数 
（尾） 

全放流数 
（千尾） 

移殖放流数 
（千尾） 

移殖放流割合 
（%） 

2010 2,486 4,519 0 0 
2011 1,699 4,686 0 0 
2012 334 4,953 4,438 89.6 
2013 185 5,023 4,483 89.2 
2014 150 4,677 4,567 97.6 
2015 164 4,592 4,240 92.3 
2016 176 4,333 4,250 98.1 

 
 
表 3．1994 年～2008 年に日本の 7 地域に遡上したサケの生物学的特性。斉藤他（2015）

を改変。 
 北海道 本州 
 日本海 オホーツク 根室 えりも

以東 
えりも

以西 
太平洋 日本海 

親魚漁獲尾数の 
割合（%）a 

5.5 25.2 23.5 12.2 9.2 23.2 1.2 

遡上盛期 10 月

上旬 

10 月 

下旬 

10 月

中旬 

10 月 

中旬 

10 月 

下旬 

11 月 

下旬 

10 月下旬/ 

11 月下旬 

4 年魚の尾叉長

（cm） 
66.3 65.5 65.0 66.0 67.0 68.2 68.7 

成熟年齢 4.22 4.43. 4.28 4.46 4.29 4.18 3.99 

卵経（mm） 7.44 7.77 7.66 7.99 7.86 7.98 7.77 

孕卵数 3085 2622 2512 2803 2897 2838 2963 

a. 日本系サケ親魚総漁獲尾数に対する各地域におけるサケ親魚漁獲尾数の割合  
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図 1．ふ化場産ギンザケの移殖放流試験結果。Reisenbichler (1988)を改変。移殖元－移

殖先間の距離が大きくなるほど移殖放流魚の相対的な再捕率が指数関数的に低

下する。赤丸は真山他（1989）のサクラマスのデータをプロットしたもの。 
 
 

 
図 2．利根川におけるサケ稚魚放流数と遡上親魚数の経年変化。サケ稚魚放流数は 1982

年～2014 年まで、サケ遡上親魚数は 1983 年～2015 年を示す。サケ稚魚放流数は

斉藤（2016）を改変し作成。サケ遡上親魚数は 2010 年までは農村工学研究所メ

ールマガジン（2012）の説明資料から、2011 年以降は（独）水資源機構利根川導

水総合事務所 HP「利根大堰サケ遡上状況」からそれぞれデータを引用して作成。 
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図 3．近隣結合法により作成した日本系サケ 7 地域集団（26 河川集団）の系統樹。

Beacham et al (2008)を改変。マイクロサテライト 14 遺伝子座を用いて分析し、

外群としてロシア系 1 河川集団、北米系 3 河川集団を使用。 
 

 

図 4．日本系サケ遺伝的個体群構造の推定図。佐藤・浦和（2015）を改変。 
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