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北海道におけるカラフトマスの集団構造:

奇数年回帰群にみられる漁獲動向および形態的特徴の地域変異

星野昇叫・藤原真率1 ・春日井潔ホ1 ・宮腰靖之*1 ・竹内勝 B*I

Population Structure of Pink Salmon (Oncorhynchus gorbuschα) in Hokkaido: 

Geographic Variation in Catch Fluctuations and Morphometric Characteristics 

for Odd-year Class 

Noboru Hoshinod，Z， Makoto Fujiwara*l， Kiyoshi Kasugai*l， Yasuyuki Miyakoshi'者l

and Katsumi Takeuchid 

Abstract We examined the geographic variation in catch fluctuations and morphometric characteristics for the 

oddぅrearclass of pink salmon (0ηcorhynchus gorbuschα) returning to Hokkaido. Factor analysis for the data 

on catch in the coastal area of Hokkaido detected 4 regional factors of fluctuation， i.e. Wakkanai ~Sarufutsu ， 

Oumu~Rausu ， Shibetsu~Ochiishi ， and Hamanaka~Kushir、o. Significant differences were obs邑rvedamong 9 

river samples for many morphom巴triclengths. These variations in morphometric lengths were mainly 

characterized for proportional variation of caudal peduncle by principal component analysis. Several meristic 

count巴rssuch as fin ray had significant differences among th巴 10river samples， especially for females. In our 

present study， the environmental factors that c且usethe geographic variation in pink salmon have not b巴巴n

clarified. We need to understand the ratio of natural population to the hatchery同releasedpopulation， 

morphometric variation in fry of both populations and so forth. 

Key words :カラフトマス，集団構造，地域変異，形態，漁獲量変動

カラフトマスは北太平洋海域における主要な漁業資

源である。北海道の沿岸域おいては，オホーツク海や

道東太平洋で7~8 月に定置網等によって漁獲される。

沿岸漁業による年開漁獲量は約7，000トン (2001~ 

2005年の5か年平均)であり，支庁別には網走支庁で

最も多く，北海道全体の約74%を占める(北海道庁水

産林務部資料)。本種ではふ化放流事業も行われており，

秋季に河川遡上した個体を捕獲，採卵し，翌春まで施

設内で管理した後に放流している。北海道全体では

1980年代以降，毎年約 l億4千万尾の穣苦が放流され

ており， 2003年度事業期には30河川で様獲・採卵さ

れ生産された種苗が39河川|へ放流された(独立行政法

人さけ・ます資源管理センター， 2006)。

本穏では，ほぼすべての個体がふよ後数日で海洋生

判 北海道立水産僻化場 (HokkaidoFish Hatchery， Kitakashiwagi 3-373， Eniwa， Hokkaido 061-1433， Japan) 
時 現所属北海道立中央水産試験場 (HokkaidoCentral Fisheries Experimental Station， Hamanaka 238， Yoich， 
Hokkaido 046同8555，Japan) 
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星野・藤原・春日井・宮腰・竹内

活に移行し，およそ l年半後，すなわち満2歳時に前

) 11に遡上して繁殖後に死亡する。必然的に，西暦奇数

年の秋季に発生する年級群(以降，奇数年系群と略記

する)と偶数年次に発生する年級群(向，偶数年系群)

では繁殖年が重複しないことで，問ーの河川において

も生殖隔離が生じる。このため，それぞれの系群にお

ける河川聞の遺伝的変異より，開ーの河川における同

系群簡の遺伝的変異の方が大きいという傾向が知られ

ている (Beacham，1985a; Beacham， etαl.， 1988)。ま

た，母)11へ遡上する割合が、ンロザケなどに比べて抵く，

近隣の他河川|に遡上する個体の頻度の比較的大きいこ

とが，広い範囲の河川間で遺伝的交流が行われる要因

にあげられている (Hendryetαl.， 2004)。

北海道においては，奇数年系群，偶数年系群のそれ

ぞれに，地域間の遺伝的変異が検出された報告例はな

いが，本種のふ化放流事業や漁業に長く携わる関係者

は，漁獲量の年変動パターンに地域差があることや，

遡上した個体の外観に地域掴有の特徴があることを感

覚的に把握している。このことは，河川詞での遺伝的

45・
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交流が頻繁なことで，それぞれの系群内の集団遺転構

造は均質的でありながらも，個体群サイズや個体の形

態形成に影響をおよぽす初期生活期の生息環境は一様

ではなく，地域特異性があることを示唆している。し

かし，北海道において，地域間の漁獲量変動傾向の違

いや形態形質の河川|罰対比が検討された報告はなく，

その実態は明らかにされていない。

本種を対象とした沿岸漁業経営と，それを支えるふ

化放流事業に供する親魚の安定確保を鴎る上で，漁獲

量や河川遡上量を漁期前に予測する技術の精度向上や

事業効果の検証が求められている。また，地域集団が

それぞれにもつ特性に対して科学的検証が行われない

まま無秩序な放流事業が進行すると，在来の野生集団

の遺伝的劣化など生物保全上望ましくない状況に発展

するという指摘もある (Gross，1998;閉めomand Eggers， 

2000)。そのため，北海道において，奇数年系群と偶数

年系群のそれぞれに漁獲量の年変動や形態形質の特徴

を解析し，前)11・地域間または両系群馬の変異を理解

することは重要な課題である。

144。 145
0 
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Fig. 1 Map of eastern Hokkaido showing the twenty fishing areas and the six management units for the salmon propagation 
program. Closed circles indicate the sampling localities for morphometric analysis of pink salmon. 
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北海道におけるカラフトマスの集団構造

本稿では，北海道におけるカラフトマス資掠の河川・

地域間・両系群間にみられる特異性を明らかにするた

めの過程として，奇数年系群を対象に，各地亙漁獲量

の年変動傾向にみられる地域羨を解析するとともに，

2005年に河川灘上した個体の形態的特徴を， 10何)11間

で比較し得られた結果を報告する。

材料および方法

漁獲量年変動の地域性

北海道沿岸における漁獲量の年変動を，多変量解析

により地域・地区間で比較した。宗谷支庁管内，網走

支庁管内，根室支庁管内，および釧路支庁管内を解析

の対象範屈として，西暦奇数年次の 7~9 月に定置網

類で漁獲された数量を， Fig. 1に示す20地区(稚内~

釧路)ごとに集計した(出典:北海道立水産鮮化場資

料および北海道水産現勢)。解析の対象とした期間は，

本種のふ化放流事業における年開放流数が現水準に安

定した 1985~ 2005年とした。

地区ごとに漁獲量の世代間増加率，すなわち，Ct/ 

Ct-2 0αは西暦t年おける漁獲重量)を求め対数変換した。

次に，その値が4未満を“1"(大幅減少)， -1以上町0.5

未満を“2"(やや減少)， 同0.5以上0.5未満を“3"(変

化なし)， 0.5以上1未満を“4"(やや増加)， 1以上を

“5" (大幅増加)と， 5階級の順位データに変換した。

以上の手順で，各地区について世代開増加の推移を表

す9個分のデータ系列を得た。各地区のデータ系列を

因子分析により比較し，各地区の因子負荷量の大きさ

を対比することで，地区間の漁獲量年変動傾向の類似

性を検討した。因子にはパリマックス回転を施した値

を用いた。因子分析では，対比する地区20に対しそれ

ぞれのデータ数が9個と少なく， 20地区を向時に解析

することは適当でないため，まず， 6増殖事業地域(Fig.

1)ごとの集計値に基づき，これら 6地域間で上記の手

順で、包子分析を行って全体的な傾向を把握した。さら

に，その結果に基づき，オホーツク西部地域からオホ

ーツク中部地域，オホーツク東部地域から根室北部・

南部地域，根室南部地域から太平洋東部地域の3範囲

について，それぞれに同様の手順で因子分析を行い， 4 

つの解析結果から総合的に地域間傾向を解釈した。

形態的特徴の地域性

遡上親魚、の形態的特徴を河川聞で比較した。 2005年

8~9 月に， Fig. 1に示す10持川，すなわち知来男Ij川，

頓男IJ川，猪滑川， 1:勇)31j)11，藻琴)11，斜里川，岩尾別川，

サシノレイ)11，当I提)11 ，西別)11に遮上した親魚を対象と

した。河口から上流方向数krn範閤内に設置されたト

ラップでふ化放流事業用に捕獲された親魚、のうち，採

卵・搾精後の個体を河川ごと!峰雄それぞれ 13~ 31尾

供試した。藻琴川のみi湯上中の親魚、を投網により採集

した。各河川の襟本情報をTable1に示す。

標本は冷凍保存後に解凍した状態で供試した。体長，

Table 1 Sample sizes (number offish) used for morphometric analysis ofpink salmon. 

Sampling river 
Male Female Total Sampling 

n meanFL (S.D.) cm n meanFL (S.D.) cm n meanFL (S.D.) cm date 

Chiraibetsu R. 17 44.9 (1.7) 17 44.6 (2.1) 34 44.8 (1.9) Aug 30， 2005 

Tonbetsu R. 30 56.8 (2.9) 31 47.7 (2.7) 61 52.2 (5.4) Sep 10， 2005 

Syokotsu R. 23 52.2 (4.6) 28 48.5 (2.4) 51 50.1 (4.0) Sep 19， 2005 

YubetsuR 26 56.3 (5.4) 30 49.4 (2.8) 56 52.6 (5.5) Sep 21， 2005 

お1okotoR. 14 53.8 (3.0) 13 47.7 (2.5) 27 50.8 (4.1) Sep 1，2005 

Syari R 30 54.1 (5.1) 30 48.3 (2.1) 60 51.2 (4.8) Sep 12， 2005 

Iwaobetsu R. 30 50.6 (5.8) 30 47.9 (2.2) 60 49.2 (4.6) Sep 13， 2005 

Sashirui R 31 54.3 (4.2) 29 48.4 (2.1) 60 51.4 (4.5) Sep 14， 2005 

Tohoro R. 30 53.3 (6.3) 30 48.8 (3.2) 60 51.1 (5.4) Sep 5，2005 

Nishibetsu R. 30 51.7 (6.0) 30 47.6 (3.0) 60 49.6 (5.1) Sep 5，2005 

Total 261 53.1 (5.6) 268 48.0 (2.7) 529 50.5 (5.1) 
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星野・藤原・春日井・宮腰・竹内

体重など基礎項目を測定した後デジタノレ写真撮影を行

い，その画像から Fig.2に示すランドマーク間の距離

を推定計算し， 21個の計量形質データを得た。また，

体側左側の胸鰭と腹雨量，背鰭，尻鰭の軟条数，体側左

側の第一~第三鯨弓の上枝・下校鯉湘数，脊橡骨数を

肉眼で数え，計数形質データを得た。

計量形質，計数形質データを河川標本群需で比較し

①諜

Fig.2 Morphometric landmarks (numbered circles) of 

p凶 salmon.※Landmark①indicatesthe top of 
premaxillary. 

た。形態比較は二次性徴による形態変化の雌雄差を考

慮して雌雄それぞれに行った。なお，計量形質の比較

では，知来別川のみ体サイズの著しく小さい標本しか

得られなかったため，解析から除外し9河川で比較した。

計量形質の比較は， 21 {I闘の形質長について，その対数

変換値と体長の対数変換伎に対する回帰直線式を河川

標本群ごとに求め，共分散分析によって領きと切片を

比較した。すなわち，体長変化に対する形質長の等比

変化率と等差変化率の比較である。傾きに有意差が検

出されなかった (p> 0.05)形質長については切片の

差を比較し，水準 1%で有意差が検出された場合には，

その切片を共分散分析多重比較検定 (Tukey型) (Zar， 

1999) によって各前川標本群間，水準1%で対比較した。

なお，体長には，二次性徴にともなう吻端部の形状変

化の影響を除去するために，眼務後端部から尾椎骨後

端に至る距離を用いた。

各形質長の対数変換値を変数データとする主成分分

析を行い，各形質長の共変動性を把握するとともに，

Table 2 Rank-scores transformed 企omthe increasing rate of catch (catch at t year /catch at t-2 year). 

area '87→'89 '89→'91 '91刊 93 '93刊 95 '95刊 97 '97刊 99 '99刊 01 '01刊 03 '03→'05 
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北海道におけるカラフトマスの集団構造

各{間体の主成分得点を標本群開で対比し河川標本群聞

の変異傾向を確認した。なお，主成分分析では，標本

抽出が体サイズに対して必ずしも無作為に抽出されて

いないことから，上記の体長に対する各形質長の由帰

直線式に対する共分散分析で，傾きに有意差の検出さ

れた形質は解析に用いなかった。

計数形質の河川標本群間比較は，形質ごとに

Kruskal-Wallis検定を行った。その結果，水準 1%で有

意であった計数形質については， Steel-Dwass検定によ

り各河川標本群開で対比較した。

企土
'1'1ロ

漁獲量年変動の地域性

果

世代開増加率の順位変換データを 20の地区および6

増殖事業地域ごとにTable2に示す。

Table 2の数値を用いて6増殖事業地域開の盟子分析

を行い，因子負荷量を図示した(Fig3a)。第一因子(PC1)

の寄与率は44.0%，第二因子の寄与率 (PC2)は30.1%

Cent. Okhotsk 
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E制令khots

0.5 -1 N orth. N emur・0
South. Nemuro r:P 
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E拙 t.pmineOSQKE CL 
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cO 、d bNJeImInS1u叫1hibetSu 
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一0.5
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CL 

で、あった。第一因子はオホーツク西部地域，根室北部・

南部両地域，および太平洋東部地域で大きく，オホー

ツク中部・東部両地域で小さかった。これは，オホー

ツク中部・東部両地域では世代間増加率の得点、が酷似

していることと， 1989年から 1991年にかけて，およ

び2001年から 2003年にかけてのオホーツク中部・東

部両地域の得点が，オホーツク西部，根室北部，根室

南部，太平洋東部の4地域に対し逆棺を呈している(Table

2)ことなどによる。第二因子は，オホーツク中部・東

部両地域で大きく，根室北部・南部両地域，太平洋東

部地域，オホーツク西部地域のJI買に漸減した。再因子

の配置から，オホーツク中・東部地域がその他の地域

とは異質の変動要素を持っており，これら以外の地域

の中では，根室北部と根室南部の両地域が類似した変

動傾向を示していることが認められた。

この結果から，オホーツク中・東部地域の動向は問

賓と考え，次に，オホーツク西部地域とオホーツク中

部地域，オホーツク東部地域と根室北部・南部両地域，

根裳北部・南部地域と太平洋東部地域それぞれの境界

(b) 

Monbetsu 

Okoppe 市0-中

Oumu 

O 

一0.5Iwakkanai 
o 0 おsashi

一11
き。Sarufu伽
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Haman必ta (d) 
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0.5 Habomai-Ochiishi 。
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Fig.3 Plots of factor loading of the two principal components (PC) for transformed scores (values in Table 2). Factor担 alyses

wer巴p巴rformedfor four procedures (i.e.， comparisons between six management units of the salmon propagation program (a)， 
S巴venfishing areas from Wakkanai to抗onbetsu(b)， six fishing areas from Syari to Nemuro (c)， and six fishing areas from 
Shibetsu to Kushiro (d). 
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星野・藤原・春日井・宮腰・竹内

をはさんで連続する地区間の共変動性を精査するため

に，境界の東西に位置する 6~7 地区間にみられる漁

獲量年変動の類似性を，同様の因子分析にて検討した。

それらの結果をFig.3 (b) ~ (d)に示す。オホーツク西

部地域からオホーツク中部地域にかけては(グラフ b)， 

紋5311，奥部，雄武の3地区と，稚内，猿払の2地区の

罰では，間因子が大きく異なり，浜頓別地区と枝幸地

区ではその中聞の因子となった。このことから浜頓別

地区から枝幸地区にかけての漁獲量変動は，稚内，猿

払地区の範囲とオホーツク中部方面それぞれの変動要

素が足し合わさったような傾向で変動していることが

示された。オホーツク東部地域から根室北部，南部両

地域にかけては(グラフ c)，根室~別海~標津，斜里

~ウトロのそれぞれの範盟に共通した変動要素があり，

増殖事業単位としては根室北部地域に含まれる羅臼地

区の変動傾向は相対的にはオホーツク東部地域に類似

していることが示された。根室北部・南部両地域から

太平洋東部地域にかけての範囲では(グラフ d)，標津

地区から歯舞・落石地匿にかけての範囲に共通する変

動要素が第一因子として，命11路と浜中・厚岸地区に共

通する変動要素が第二因子として検出された。太平洋

東部地域に含まれる歯舞・落石地区の漁獲量変動は，

根室方面と釧路・浜中方面双方の変動要素を共有しつ

つ，相対的には根室南部地域と類似していることが示

された。

これらの結果から，奇数年系群の道内における漁獲

動向は，変動傾向の同調するおおよその4地域範国，

すなわち，稚内~猿払，雄武~羅臼，標津~落石，浜

中~錫11路に大別して捉えることができ，枝幸地底およ

び浜頓別地区では稚内~猿払と雄武~羅臼それぞれの

変動傾向が重なっていることが示された。

形態的特徴の地域性

各計量形費長(ランド、マーク間距離， Fig. 2)の体長

に対する回帰直線を，共分散分析により標本群間で比

較した結果をTable3に示す。雄では多くの形質で領き

に有意差が検出された。カラフトマス雄親魚の二次性

徴にともなう形態変化は著しいことが知られているが，

とくに“せっぱり"と称される体高や背鰭基底長の体

長に対する変化率が，河川|標本群馬で異なった。雌で

は背鰭後端から脂鰭や尻鰭方向の長さを反映する 3形

質の傾きに有意差が検出された。傾きに有意羨のなか

った形質について切片の羨の有意性を検定したところ，

Table 3 Result of ANCOV As for each morphometric 

distance .If th巴slop巴swere not significant (n.s.d.， p>0.05)， 
the equality of int巴rceptswere tested (s.d.， pく0.01).

Male Fema1e 

Distance Slope Intercept Slope Intercept 

②ー④ s.d. n.s.d. n.s.d町

~-⑬ n.s.d. s.d n.s.d. s.d. 

②ー⑬ n.s.d. s.d. n.s.d. s.d. 

⑬ー⑭ s.d. n.s.d. s.d. 

④"⑪ s.d. n.s.d. s.d. 
④.⑬ s.d. n.s.d. s.d. 

④ー⑤ s.d. n.s.d. n.s.d. n.s.d. 

④ー⑫ s.d. n.s.d. n.s.d. s.d. 
⑤ω⑬ s.d. n.s.d. s.d. 

⑫"⑬ s.d. n.s.d. s.d. 

⑤ー⑫ n.s.d. s.d. s.d. 

⑤"⑥ n.s.d. s.d s.d. 
⑤ω⑪ n.s.d. s.d. s.d. 

⑪ー⑫ s.d. n.s.d. s.d. 

⑥ー⑫ s.d. n.s.d. s.d. 
⑥噂⑪ n.s.d. s.d n.s.d. s.d. 
⑥圃⑧ n.s.d. n.s.d. n.s.d. s.d. 

⑥ー⑩ n.s.d. s.d n.s.d. s.d. 

⑩ー⑪ n.s.d. s.d. n.s.d. s.d. 
⑧輸⑪ n.s.d. s.d n.s.d. s.d. 

⑧ー⑩ n.s.d. n.s.d. n.s.d. s.d. 

雄では背鰭から尻鰭や尾柄部にかけての長さを反映す

る形質長を主体に有意差がみられた。雌では②ー④お

よび④ m ⑤を除く形質のすべてで有意差がみられた。

領きに有意差がなく切片に有意差がみられた形質(百ble

3)のそれぞれについて，各河川|標本群簡で切片を対比

較した結果を百ble4に示す。雄では， @-⑮，③ー⑪，

⑮ー⑪など尾柄部分の形状を反映する形質長や，⑫ー⑬

すなわち胸鰭から尻鰭にかけての間隔を反映する形質

長で河川標本群関に有意差がみられた(pく 0.01)。岩

尾別)11標本群では，頓別)11，湧別)11，務琴)11，斜里)11 

の4再)11標本群に対して，いずれも多くの形質長に有

意差があり，当幌)11，西別)11に対してはいずれの形質

長についても有意差がなかった。頓別jけから斜里)11の

4r可)11標本群では，それらの河川開に有意差の検出さ
れた形質長は少なく，知床岬以東の3河川に対しては

いくつかの形質長に差が認められたが，その数は岩尾

別川と対比した場合より少ない傾向があった。すなわ

ち，全体的には，斜里)11以東，岩尾別)11以西それぞれ

の範囲内においては各河川標本群間の形態変異の程度

は小さく，両範囲の開では複数の形質長で差がみられ

円。



北海道におけるカラフトマスの集匝構造

る傾向があり，とくに岩尾別)11標本群の形態は他河川

に対して特異的に変異している特徴があった。雌では，

雄同様に⑥同⑮，⑥自⑪など尾柄部分の特徴を反映した

形質長，④“⑬，⑤ E ⑬など体高を反映する形質長，さ

らに② m ⑬など眼寵後端から胸鰭基部までの長さを反

映する形質長で，各河川標本群間に有意差があった。

頓別川標本群では斜里)I[から当幌川の各河川|標本群に

対して，岩尾別)11標本群では，頓別)1[，渚滑川，藻琴

川，斜里)1[，当幌)I[に対して，複数の形費長に有意差

がみられた。当幌川と斜里)1[，藻琴)I[と斜里川，サシ

ノレイ川で、も複数の形質長の差が有意であった。

棲数の形質交に有意差がみられたので，各形質長の

共変動性と標本個体聞の形態変異の程度を把握するた

め，各形質長(対数変換値)を変数とする主成分分析

を行った (Table5)。雄については第一主成分の臨有

ベクトルがすべての形質で、間程度の正値を示している

ことから，第一主成分の大小には体サイズの大小が反

映されていると考えられる。標本が体サイズに対して

無作為に採集されていないことから，第一主成分に関

わる検討の意義は小さいと判断し，第二，第三主成分

についての特徴を解析した。なお，第三主成分までの

累積寄与率は93.9%であった。第二主成分の固有ベク

トノレは⑮悶⑪および③-@で他と比べ突出した負値をと

っている。荷形質とも尾柄部下側の長さを反映してい

ることから，体長に対して尾柄部が相対的に長めの傾

向をもっ偲体で，第二主成分得点が小さい値をとる。

Table 4 Result of post hoc pairwise ANCOV As (Tukey type) between 9 river groups for each morphome出cdistance. 

百lemorphometric distances with significant differ，巴nceare shown泊theright“side table for males and the left-side table for females， 

respectively. 

Table 5 Eig巴nvectorsfor the first也氏巴principalcompon巴nts(PC). 

Distance PC1 PC2 PC3 Distanc巴 PC1 PC2 PC3 
②ー⑬ 0.311 0.190 -0.102 ②"④ 0.033 -0.087 0.086 
②ー⑬ 0.319 0.187 0.017 ②ー⑬ 0.079 0.104 ー0.074
⑤.⑫ 0.323 0.174 0.129 ②"⑬ 0.079 -0.147 舗0.314
⑤ー⑥ 0.270 ゐ0.175 0.733 ⑬ー⑬ 0.072 ー0.233 -0.379 
⑤.⑪ 0.323 0.092 0.291 ④，⑬ 0.043 ー0.177 0.096 
⑥ー⑪ 0.320 0.137 -0.109 ④ー⑬ 0.083 ー0.228 0.141 
⑥ー⑧ 0.290 -0.034 ー0.507 ④司⑤ 0.147 ー0.083 -0.362 
⑥ー⑮ 0.325 0.096 ー0.252 ④ー⑫ 0.061 0.074 0.070 
⑮鳴⑪ 0.195 -0.802 ー0.099 ⑤"⑬ 0.072 ー0.200 0.280 
⑧ー③ 0.297 ー0.400 時0.091 ⑫ー⑬ -0.074 0.378 0.536 
⑧句⑩ 0.319 0.166 0.008 ⑪ー⑫ 0.355 0.007 噂0.037

Proportion 0.800 0.090 0.049 ⑥ー⑫ 0.131 ー0.036 0.138 

Cumulative 0.800 0.891 0.939 ⑥制⑪
勾0.085 0.214 0.079 

⑥ー⑧ -0.354 0.501 -0.372 
⑥噂⑩ 噂0.217 0.300 -0.181 
⑩ー⑪ ー0.601 -0.439 0.035 
⑧ω⑪ -0.499 -0.184 0.093 
⑧ー⑩ 0.065 0.111 0.082 

Proportion 0.263 0.134 0.119 

Cumulative 0.263 0.397 0.516 
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第3主成分の固有ベクトルは⑤ー⑤，⑥ー⑧でそれぞれ

正方向，負方向に突出している。それぞれが背鰭後端

から脂鰭前端，脂鰭前端から尾鰭前端までの長さであ

ることから，背鰭前端から尾鰭後端の長さに対し脂鰭

が相対的に頭部寄りに位置し，脂鰭前端から尾鰭上側

前端までの長さが長い個体の第三主成分得点は小さい

{痘となる。

雌では第三主成分までの累積寄与率は51.6%で，雄

に比べ形態変異の特徴が複雑である傾向がみられた。

第一主成分の国有ベクトルは⑬ー⑮および③ー⑪で突出

した負値となり，雄の第二主成分と同様の傾向であっ

た。体長に対して尾柄部が相対的に長い傾向をもっ個

体の第一主成分得点は小さい値となる。第二，第三主

成分についても，尾柄部の特徴を反映した国有ベクト

ルがみられるが，腹鰭と尻鰭開の距離など他形質とも

連動しており，特徴付けが困難な状況であった。

各河)[1標本群の主成分得点の頻度分布をFig.4に示

す。雄の第二主成分，雌の第一主成分はそれぞれ河川

標本群聞の形態変異を最も特徴付けているといえるが，

雌雄ともに，いずれの河川標本群にも主成分得点の小

さい，すなわち尾病部が長い傾向を持った個体から，

得点の大きい，すなわち尾柄部が短い傾向を持った偶

体がみられ，標本群聞の違いは，その出現頻度分布の

モードの位置・数の違いとして特徴付けられる傾向が

あった。雄では第二主成分得点の頻度分布が頓J.llj)[1， 

渚滑)[1で、小さい方に偏り，湧別川やサシルイ川では大

きい方に偏っていた。藻琴川，斜里)[1，岩尾別)[1でも

比較的大きい方に偏る傾向があった。当幌)[1と西別川|

では得点が大きい個体と小さい個体で2峰の分布形状

を示す傾向があった。雌の第一主成分得点では，頓J.llj

jけからサシノレイ川までは得点の大きい標本群と小さい

標本群の2群で混成されている状況がみられ，頓別川

や斜里)[1で、は得点の小さい方の顔度が大きく，岩尾別

) [1や湧別川では得点の小さい個体の頻度が大きいとい

う傾向であった。また，雌雄共に第二~第三主成分得

点には明瞭な地域性は認められなかったが，隣接する
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Fig. 4 Frequency distributions of the principal component (PC) scores. Y axis: relative frequency， X axis: relative c1ass 
(0.05 interval) ofprincipal component scores. 
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標本群間にも頻度分布の明らかな違いがみられた。

鰭軟条数など各計数形質数について，河川標本群簡

にみられる差の有意性をTable6に示す。さらに，水準

1%で有意差の検出された形質については，河川標本群

聞で対比較した検定結果をTable7に，それらの計数値

の頻度分布をFig.5に示す。

雄では，尻鰭軟条数および第3鯨弓の下校鯨報数に

前川!標本群聞の有意差がみられた (pく 0.01)。対比較

では知来別川と頓53IJ川，頓別川!と西別川の間に尻鰭軟

条数，知来別川とサシルイ川に第3鯨弓の下校鯨組数

で有意差がみられた (pく 0.01) (Table 7)。尻鰭軟条

数では知来別)11 と西別川で 16~17本の個体頻度が高く，

頓別川と渚滑)11で18本の{固体が多くみられた (Fig.5)。

第3鯨弓の下校鯨組数は，知来別川で少なく藻琴)11と

サシノレイ川で15~ 16本を持つ個体頻度が高い傾向に

あった(Fig.5)。

雌については，すべての鰭軟条数に有意差がみられ

(pく0.01) (Table 6) ，それぞれ襟本群開で対比較した

ところ，腕鰭軟条数では知来別川に対し斜里~当幌)11 

の各河川|の間，および頓別)11と当幌川の間，腹鰭軟条

数では岩尾忠Jj)11に対し商別，斜里川の間，背鰭軟条数

では斜里川に対し岩尾別，当幌)11の間，尻鰭では渚滑

) 11に対し湧53Jj，斜里，サシルイ，箇別)11の間，湧別)11 

と岩尾別，当幌川の開，斜里川iに対し岩尾別，当幌)11 

の関，サシルイ川と当幌)11の開のそれぞれに有意差が

あった (pく0.01) (Table 7)。胸鰭軟条数では知来別

jけから当幌川にかけ軟条数日本の個体頻度が漸減して

いくような地理的傾向がみられた。腹鰭軟条数では岩

尾別，当幌両河)11で他河)11と比べ11本の偲体頻度が高

かった。背鰭軟条数と尻鰭軟条数では隣接標本群院で

頻度分布が大きく異なる傾向があった (Fig.5)。

Table 6 Results of Kruskal司Wallistest for each meristic 
characteristic. 

Meristic character 
significancy 

male female 

Pectral fin ray n.s.d pく0.01

Pelvic fin ray n.s.d pく0.01

Dorsal fin ray pく0.05 pく0.01

Anal fin ray pく0.01 pく0.01

First upper gill raker n.s.d n.s.d. 

First lower gill raker n.s.d pく0.05

Second upper gill raker n.s.d n.s.d. 

Second lower gill raker pく0.05 n.s.d. 

Third upper gill raker pく0.05 n.s.d 

Third lower gill raker p<O.Ol n.s.d 

Vertebrae n.s.d 1J <0.05 

Table 7 Result of multiple comparisons b巴tween10 riv巴rgroups by Steel司Dwasstest. 
M巴risticcharacteristics with significant difference (pく0.01)ar巴shownin the right司sidetable for males and the left-side table for 
females， respectively. 

Sashirui R 

3LG耳

PCFR DFR 

PCFR 

AFR 

Nishibetsu R PVFR 

PCFR; pectoral fin ray， PVFR; pelvic fin ray， DFR; dorsal fin ray， AFR; anal fin ray， 3LGR; thir・dlower gill raker. 
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北海道におけるカラフトマスの集団構造

考 察

奇数年系群について，各地区の漁獲量変動パターン

の類似性を因子分析により評価したところ，おおよそ

の範囲として，稚内~猿払，雄武~羅臼，標津~溶石，

浜中~釧路の4地域に，それぞれ田有の変動要素が存

在し，各地域の境界付近では双方の変動要素が重複す

る状況が検出された。いずれの地区においても漁獲は

定置網が主体であり，漁獲努力量の年変動は小さいと

考えられることから，漁獲量の世代間変動の傾向が類

似している地区では，間ーの資源が加入しているとみ

ることができる。このことから，これら 4地域には，

世代間の資源増加率，すなわち各世代の生存率 (Stock-

Recruitment関係)を反映する固有の生残過程が，それ

ぞれに存在していることが示唆される。

一般に，サケ科魚類の生残過程は，卵から降海にい

たる期間，すなわち河川や間口沿岸域における生残と，

未成魚から成魚類の生活域である外洋域における生残

に大別して捉えられる。北海道においては，本種の生

存率や回帰率に地域差をもたらす要因について検討さ

れた事例がないが，北部アメリカ産のカラフトマスに

ついては，年級群ごとの卵から回帰までの生残率や回

帰率の変動要因が多くの著者により検証されている。

Bradford (1995)は文献値に基づいて，卵から稚魚、期

までの死亡率，スモルトから親魚までの死亡率をそれ

ぞれ7%，3%前後と推定している。 Pyperet αl. (2001) 

は，各年級群の生存率の推移を数地域に分けて対比し，

地理的に近い地域の変動は共振しており，遠く離れた

地域間の変動は)3IJ偲の変動傾向をもつことを見出し，

このことから，各地域の資源が共通して分布する太平

洋外洋域での生存条件より，地域スケールの閤有条件

が各年級群の生存率に強く影響していることを示唆し

ている。 Muetaretαl. (2002) は各地域の沿岸域の表

面水温と年級群の生存率の開に強し、相関を検出し，北

方海域と南方海域とでは表面水温の生存率への影響が

逆転することを指摘している。

北海道においても，オホーツク海や北太平洋域では，

北海道内の各河川に由来する資源、の分布域に明瞭な違

いはなく，同一の生存条件下にあると推察されること

から，これら外洋域での生存条件の変動が，北海道内

の4地域開に数量変動の傾向差を生じさせる要因にな

るとは考えにくい。 4地域聞に検出された変動要素の

違いは，それぞれの地域の陸域や沿岸域における生存

条件の違いを反挟していると考えるのが妥当であろう。

どのような環境要因が個体の生存率に影響を及ぼし，

それが地域間でどのように異なることで，各地域の資

源量や漁獲量の増減を特徴付け，変動傾向の違いを生

じさせているのかは，今後の検証を待たなければなら

ない。その検証に捺しては，本種では，漁獲や河川捕

獲されることなく河川上流域まで遡上し自然繁殖して

いる資源(宮腰， 2006) と，ふ化放流事業による放流

資源が混成していることを考慮する必要がある。各地

区の放流数は近年一定水準に保たれているうえに，放

流後の河川滞在時間は短いことから考えると，放流種

誌の漁業資糠への加入量は主に放流後の沿岸域での生

存条件によって決定されるといえる。自然繁殖で発生

した資源も沿岸域では放流種苗と同様の生存条件下に

入ると考えられるが，加えて，産卵から!深海に至る期

間の河川環境の生存条件も大きく作用することになる。

必然的に，各地域への資糠加入量は，秋から翌春まで

の陸域での生存条件と春季の沿岸海洋環境条件，およ

び放流種苗と自然繁殖偲体の混成比の3要素にくわえ，

各地域資源に共通して作用する要因として外洋域での

生存条件により定まることとなる。異なる変動要素を

持つことが示された4地域開では，これら 3要素の状

況が異なっていることで漁獲量増減傾向の違いが生じ

ているとみられる。

Morita et al. (2006) は，北海道全体のカラフトマス

資源の数量変動が網走地方の秋季の降雨量など気象条

件の変動と共振していることを指摘し，降雨増水によ

る産卵可能面積や発生時の酸素供給量が増加して，再

生産関係が良好になることで数量変動ノfターンが特徴

づけられていると推論した。さらに，いくつかの間接

証拠に基づき，本種の資源、水準の増加について放流事

業による効果は微少で大半を占めると考えられる自

然繁殖資糠の気候変動に対する応答として本種の資源

変動が決まっていると結論している。ただし，本稿で

示されたとおり，資源変動傾向は4地域で異なり，そ

の背景には放流種苗が占める割合，睦域，沿岸域にお

ける生存条件のバランスの違いがあることが示唆され

る。また，栽培漁業は本来，漁業資源、の回復・増大を

望む特定地域に対する振興事業の側面を持つので，

業効果の検証については資源量や漁獲量の多い地域で

検出された傾向を分布範囲の全域に引き延ばして一意

的な解釈を行う意味は薄く，地域ごとに様々な観点、か

ら総合的に検証されるべきである。このため，本稿で

示した4地域ごとに数量動態を精査し，環境要国との

関係や自然繁殖個体との混成比の推定など，実証的な
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研究を進めることで，回帰量予測技術の向上やふ化放

流事業効果の検証，そして生物保全的観点から望まし

い事業計画の策定につなげていく必要がある。

北海道におけるカラフトマスの形態的特徴は荷)11間

で一様ではなく，計量形質，計数形質ともに河川間変

異が検出された。計量形質は斜塁)11から岩尾原j川にか

けての範屈をはさんで，それより東の範囲と西の範囲

の閣では複数の形質長の体長比が異なっているという

全体的な傾向がみられた。各形質長対数値を変数とし

た主成分分析により，これら計量形質の変異をもっと

も強く特徴付けているのはi峰雄ともに尾柄部分の伸長

方向への長さであった。主成分得点の頻度分布は雌雄

ともに河川間あるいは地域開で大きく異なり，長短2

群が混成しているような興味深い発見があった。一方

で，本研究では河川遡上し捕獲された親魚を形態比較

の対象としたが，この比較方法はいくつかの間題点、を

内倒している。とくに，ニ次性徴に伴う形態変化は健

体群密度(蓄養条件)や河川形状などによって変化す

る可能性があり (Noltie， 1990)，二次性徴が発現する

前の，すなわち先天的な形質長の体長比のみを比較し

ていないことがある。くわえて，標本がふ化事業用に

蓄養し採卵・搾精されたものを供試している，形質長

データを襟本写真の画像解析から得ているといった婆

素が，結果にどの程度の誤差をもたらしているか，本

研究からは把握できない。今後は，稚魚の計量形質を

河)11詩で比較するといった研究を併用していく必要が

ある。

鰭軟条数などの計数形質でも標本群間に差が認めら

れ， とくに雌の河川間変異が著しく，斜里)11と岩尾別

) 11など近隣の何)11開でも各鰭軟条数に違いがあった。

胸鰭軟条数では頓知J)11からサシノレイ川にかけて軟条数

が漸増するような地理的傾斜もみられた。

魚類の同種内分集団関にみられる形態的特徴の違い

は，先天的(遺括的)要素と，発生時の生息環境要因

が形態形成に作用して発現する後天的要素の相乗作用

の違いとして理解されている(例えばMurta，2000)。

カラフトマスはサケ科魚種のなかでは母川回帰性が弱

いといわれているが，前)11に遡上した親魚の形態的特

徴に河川や地域聞に有意な差が認められるということ

からは，北海道の分布域内においても迷入の範翻は分

布域全体に及ぶようなものではなく，ある程度の方向

性をもって母川に回帰しているということが推察され

る。また，形態変異の稼度がi維雄で明瞭に異なってお

り，とくに，計数形質では，雌は雄に比べ変異が大き

く，近鉾河川開でも有意差がみられる計数形質が複数

あった。雄と雌で計数形質の発現に遺伝学的・発生学

的な傾向差がないとすれば，雄は雌に比べ比較的母川

回帰性が弱く，ある程度の地域範囲に回帰しつつもそ

の中では不規則に遡上河川を選択していることで，複

数の母)11由来の資源が混成し計数値が河川開で比較的

均賞になっていることが示唆される。

本研究では，計量形質，計数形質に河川標本群間の

差異を生じさせる環境要因を明らかにすることはでき

ない。サケ科魚類親魚の尾柄部の大きさをはじめ頭長

や体高などの体長比が河川集団関で異なることが報告

された例は多い(例えばBeacham，1985a)。遡上向)11 

の河口から産卵場までの距離や流速に対する適応形質

として指摘される場合もある (B剖cham，1984; Beacham， 

1985a)。そのような河川|環境の特徴に適応した形質と

して河川間に形態変異が生じる場合は，産卵場間にあ

る程度の生殖隔離があり遺伝的分化が生じていること

が必要と考えられる (Horrall，1981)。北海道のカラフ

トマスの場合は，河川間に生殖隔離をもたらすような

顕著な地形的，権域的特徴がない。さらに，親魚の迷

入の可能性やふ化事業における種卵・親魚の河川i間需

給の頻度を考慮すると，河川開の形態的特徴の違いを

河川環境の違いに対する適応と捉えて議論を進めるこ

とはできない。ただし，北海道内の分布域には，常呂

) 11や湧53iJ)11などオホーツク中部でみられるような流路

延長の長い河川!と，岩尾男iJ)11やサシノレイ)11など知床半

島内にみられるような急峻で短い河川があり，必然的

に湾口から相当離れた上流域にある産卵場と河口から

の距離が短い産卵場が多様に存在していると考えられ

る。このことからすると，北海道のカラフトマス集団

においても，産卵場までの多様な前)11条件に対する適

応形質として尾柄部など外部形態の多様性が集団内に

保持されている可能性はある。

計数形質の変異については，サケ科魚類では，高緯

度，低水温，低酸素等の発生条件で増加する傾向が知

られている(久保， 1950; Beacham and Murray， 198可

帰山・浦和， 1990;齢acham，1985b)。北海道において

は，発生時水温などの産卵場環境は，南北あるいは東

西といった地理的・定方向的に明瞭な変化傾向を持つ

というより，各産卵場の諸条件によって不規則に変異

すると考えられる。さらに，ふ化事業により河)11環境

より水温の高い湧水で、の餌育などを経た種富由来の個

体は，同一水系においても，形態形質の発現が自然繁

殖した個体とは異なっている可能性もある。
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したがって，本研究で示されたカラフトマス形態的

特徴の河川間変異傾向は，前川iや地域ごとに普遍的な

特性ではなく，年により，あるいは標本を採集する時

期によって異なるものとして理解すべきである。ふ化

事業によって生産された種苗と自然繁殖した個体が混

成している状況では，その比が地域，年ごとに大きく

変動することは容易に想像できる。また，流路延長の

長い水系のよ流域に産した個体は産卵回帰の際に河口

付近のトラップには比較的早い時期に到達する可能性

もあり，その捕獲親魚を襟本に用いる場合には人為的

影響が生じる。偶数年系群においても同様のことがい

える。それぞれの系群について，遡上期を2回に分け

複数年の傾向を比較することや，河川捕獲した降海時

の稚魚、とその河川|の放流種苗の計数形質を比較する研

究などを併せ進めることで，漁獲量年変動が異なる 4

地域との対応関係など，地域特異性の全体像を理解す

ることができ， ~魚、況予測の精度向上やふ化放流事業計

画の高度化に発展していくものと考えられる。

要約

1.北海道におけるカラフトマス奇数年系群について，

漁獲量変動と形態的特徴の地域変異の特徴を明らか

にした。

2.分布域における漁獲量の変動傾向を因子分析で解析

したところ，おおよその範囲として，稚内~猿払，

雄武~羅臼，標津~溶石，浜中~釧路の4地域開で

異なっていた。

3. 2005年回帰群の複数の計量形質に9前川間で変異が

認められた。多くの計量形質が尾柄部の体長に対す

る比率の変異として特徴づけられた。

4. 2005年回帰群の計数形質に 10河川間で変異が認め

られ，とくに離では鰭軟条数の河川間変異が雄に比

べ顕著で、あった。

5 地域変異をもたらす要因を明らかにするためには，

自然繁殖資源と放流資源、との混成比や稚魚の形態的

特徴を地域開で対比するなど，情報蓄積を図ってい

く必要性が指摘された。
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本研究を進めるにあたり，標本および有益な情報を

提供いただくとともに，調査時に多大な便宜を図って

いただいた，宗谷，北見，根室の各管内さけます増殖

事業協会の皆様に感謝し、たします。
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