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野生イワナの毛鉤釣りによるCatch-and-Release後の
CPUEと生息尾数の変化

山本　聡・小原昌和・河野成実

川之辺素一・茂木昌行

（2001年 7月22日受理）

Changes of CPUE and Population size on Wild White
Spotted Charr, Salvelinus leucomaenis under

Catch-and-Release Regulations using fly-fishing

Satoshi YAMAMOTO＊1, Masakazu KOHARA＊2, Narumi KOHNO＊3,
Motokazu KAWANOBE＊1, and Masayuki MOTEKI＊1

Abstract: Hooking mortality and the effect of catch-and-release regulation was examined in a wild
population of white spotted charr, Salvelinus leucomaenis in the fishing prohibition area of a moun-
tain stream. We assessed the effect of angling using fly-fishing on 13 occasions from May to Sep.
2000 and the charr caught were released after marked. Before and after the angling research, we
estimated the population size based on the Petersen’s method using an electric shocker and the
hooking mortality by percentages of marked charr. A total of 317 fish was caught by angling. Of
those, 112 were recaptures and 205 fish were unmarked which were first time catches. CPUE of
each angling research occasion did not decrease with time because the percentages of catch-and-
release fish increased with time. Population size was estimated to be 513 fish before the start of the
angling research and 575 fish after. Hooking mortality was calculated to be 2.0%. Ratio of catch-and-
release fish for mature fish was calculated to be 59%. Angling harvest is high for charr populations
in mountain streams and catch-and-release regulations were suggested to be effective to sustain
populations.
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第10次漁業センサスによると，河川のサケ科魚類を

対象とした1998年の日本全国の遊漁者数は224万人で

あり，10年前に比べて約1.6倍に増加している。河川の

サケ科魚類資源は，種苗放流や全長制限などによって

増殖が図られてきた。しかし，近年の遊漁者数の増加

に伴い，資源の減少や 1人あたりの釣獲尾数の減少を

解決することが資源管理上の課題となっている。

アメリカ合衆国の河川においてもサケ科魚類は遊漁

対象として重要であり，資源管理の手法として，釣り

上げた個体を河川に放流するCatch-and-Release（以下

C & Rと略す）が導入されている。C & Rの資源保全

効果を科学的に検証するために，釣獲後の死亡率につ

いて，ニジマス，Oncorhynchus mykiss1-4)，Cutthroat

trout，Oncorhynchus clarki5)，Landlocked Atlantic salmon，

Salmo salar6)，Brook charr，Salvelinus fontinalis7)など，

多くの河川型サケ科魚類を対象に調査・実験がなされ

ている。また，これらの研究を総体的に論じた報告も

ある8,9)。

日本でも1995年の北海道渚滑川を最初に，山形県最

上川水系寒河江川，群馬県利根川水系神流川，山梨県
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富士川水系小菅川，長野県天竜川水系太田切川などで

C & R区間が設定されている＊4。合理的な資源管理の

ためには，釣獲後の死亡率に関して科学的な知見が求

められているが，日本では飼育池におけるニジマス10)，

イワナ，Salvelinus leucomaenis11)について報告がある

のみである。

本州におけるイワナの主要な生息域は河川上流の渓

流である12)。本種は過去には主に山村の蛋白源として

利用されていたが，近年では渓流釣りの対象魚として

珍重されている。我々は遊漁利用を前提としたイワナ

の資源管理に必要な知見を得ることを目的として，渓

流のイワナ野生個体群を対象に，C＆ Rの試行実験を

行い，釣獲後の死亡率，釣獲状況，生息尾数の変化に

ついて知見を得たので報告する。

調査方法

調査河川の概要 調査は長野県南佐久郡小海町の千

曲川水系相木川の小支流で行った。この支流は流程約

4 kmであるが，調査区間は，その最上流部にあたる延

長約500 mの区間である。区間上端の標高は1,200 mで，

河川勾配は1/14，河川形態型は可児13)によるAa型で，

平均川幅は約2.2 mある。区間上端には堰堤があってイ

ワナは遡上できない。区間下端には構造物がなく移動

が可能である。生息魚種はイワナのみで禁漁措置がと

られており，本研究以外での漁獲はなされていない。

また，種苗放流は行われておらず，対象としたのは在

来の自然個体群である。調査区間内にはイワナが生息

できる規模の支流は流入しておらず，産卵は区間内で

行われている。なお，調査河川の名称や位置の詳細に

ついては，資源保護の観点から記載を控える。

C & R調査 2000年 5月から 9月に，調査区間にお

いて，毛鉤による釣りを延べ13回行った。毛鉤の大き

さは，釣り鉤の大きさを示す“＃”で20から10の範囲

で主に＃14から＃10を使った。1回あたりの釣獲努力

は，各回 1名で約 4時間である。釣ったイワナはその

場で全長を計測し，標識として脂鰭を切除してから釣

った場所に放流した。2回目の調査以降で，脂鰭がす

でに切除されているイワナが釣れた場合は，全長を計

測するのみで放流した。なお，作業時に麻酔は用いな

かった。以下，これらの調査によって標識して川に放

流した個体を「C & R標識個体」と記す。

生息尾数の推定 調査区間のイワナの生息尾数を推

定するために C & Rの試行実験に先立つ1999年10月 5

日に，電気ショッカー（エレクトロフィッシャー12A

型：Smith-Root Inc.）を用いて区間内のイワナを採捕

し，採捕した全ての個体の尾鰭上端を，標識として数

mm切除して放流した。翌日の10月 6日に同様の方法

で再捕獲を行った。尾数は Petersenの方法により推定

し，95％信頼限界は Jones14)の近似式によって求めた。

本調査は，調査水域に生息していた個体を標識魚に用

い，短期間のうちに再捕したので，Ricker15)が示し

たPetersenの方法が適用できる条件を充足していたと

判断した。推定した尾数を調査水域の面積（延長

500 m×川幅2.2 m＝1,115 m2）で除して生息密度を求

めた。

C & R試行実験後の2000年10月 2日，3日に，1999

年と同じ方法で生息尾数を推定した。その際に採集し

た個体は，脂鰭の有無によりC＆ R標識個体であるか

否かを確認し，全長を計測して外観から成熟の有無を

記録した。

結　　果

1回目の釣獲調査では31個体が釣れ，標識して放流

した。2回目の調査では32個体が釣れたが，そのうち

1尾はすでに標識がついたC & R標識個体だったので，

残りの31個体に新たに標識がつけられた。この時点で

のC & R標識個体の実数は62個体となった。13回の釣

獲調査をこのように行った結果，延べ釣獲数は317尾

となった。この中に，釣れた時にすでに標識が付いて

いた個体が合計112尾含まれた。このため釣獲調査を

終了した時点での C & R標識個体の実数は205尾とな

った（Table 1）。調査 1回あたりの釣獲数（＝単位努

力あたりの漁獲尾数，以下 CPUEと記す）は12～33

尾／人・回の範囲にあった。一般に釣獲魚を持ち帰る

場合，釣り回数が増えると資源尾数は減少するので

CPUEは小さくなる。そこで調査回次（X：第 X回目の

調査）とCPUE（Y）の相関をみたが有意ではなく（ス

ピアマンの順位相関，rs＝－0.21，n＝13，p＞0.05），本
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Table 1. CPUE＊of white spotted charr in a small mountain 
stream of the Chikuma River system

Period Date first catch recaptur Total

1st 21 May 31 - 3
2nd 23 May 31 1 32
3rd 26 May 20 4 24
4th 31 May 14 7 21
5th 6 Jun 11 1 12
6th 10 Jun 20 12 32
7th 22 Jun 15 10 25
8th 3 Aug 7 10 17
9th 15 Aug 23 9 32

10th 5 Sep 12 21 33
11th 8 Sep 6 14 20
12th 27 Sep 5 10 15
13th 30 Sep 10 13 23

Total 205 112 317
＊No. of fish/angler・research.



調査では釣りの回数が増えてもCPUEが小さくなる傾

向はなかった（Fig. 1）。一方，各調査における C & R

標識個体の出現率（Z％）は，調査回次が進むにつれ

て増加する傾向が認められ（スピアマンの順位相関，

rs＝0.86，n＝13，p＜0.01），調査終期では釣れる魚の

57～70％がC & R標識個体となった（Fig. 2）。

区間内の生息尾数と生息密度は，1999年10月が513

尾で0.46尾/m2，2000年10月が575尾で0.52尾/m2と推

定された（Table 2）。標識率 pは1999年が0.54，2000年

が0.48であった。北田ら16)により生息尾数推定値の変

動係数を求めると，それぞれ0.06と0.08と小さく，推

定精度は高いと考えられた。

2000年10月の電気ショッカーの採捕では 2日間で計

368尾のイワナが採捕された。そのうちC & R標識個体

は129尾で，その母比率は35.1％，95％信頼区間は31.1

～39.2％であった。この母比率を2000年10月における

生息尾数の点推定値に乗じて，C & R標識個体の生残

尾数（95％信頼区間）を求めたところ201尾（179－225

尾）と推定された。釣り調査期間中に戻された C & R

標識個体の実数が205尾なので，C & R標識個体の死亡

尾数は 4尾で，死亡率（95％信頼区間）は2.0％（0.0－

12.8％）と推定された。

2000年10月の電気ショッカーの採捕では，成熟個体

が180尾捕獲された。このうち C & R標識個体は106尾

で59％を占めた。また，採捕個体の全長をC & R標識個

体とそれ以外とで比較すると（Fig. 3），C & R標識個体

は有意に大きかった（コルモゴルフ・スミノロフ検定，

D＝0.54，n1＝129，n2＝239，p＜0.001）。

考　　察

土居11)は飼育実験におけるイワナの毛鉤での死亡率

を，釣獲から21日後で，稚魚が 0％，成魚が 5％とし

ている。

アメリカ合衆国でも飼育池での毛鉤による実験では，
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Table 2. Number and density of white spotted charr 
estimated by Petersen’s method in a small 
mountain stream of the Chikuma River system

Oct. 1999 Oct. 2000

Marked
Caught
Recaptured
Estimated number with 95%
confidence intervals
Population density per m2 with
95% confidence intervals

278
277
150

513±57

0.46±0.05

273
181
86

575±90

0.52±0.08

Fig. 2. Relationships between sampling period and recap-
tured percentage of white spotted charr in a small
mountain stream of the Chikuma River system. The
sampling period was from May till Sep. (Show Table
1.) 

Fig. 1. Relationships between sampling period and CPUE
of white spotted charr in a small mountain stream of
the Chikuma River system. It took about four hours to
do each angling research. The sampling period was
from May till Sep. (Show Table 1.)
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Fig. 3. Frequency distribution of total length of white
spotted charr sampled by electric shocker. Shaded
and open columns indicate marked fish which were
caught-and-released by angling (n=129) and unmarked
fish which were not captured by angling (n=239),
respectively.



1％未満の死亡率を報じた例が多く，高い例でも5.9％

となっている9)。自然個体群の死亡率を河川において

調べた例は少ないが，Yellowstone RiverのC & R区間

における Cutthroat troutの例で，1回の C & Rによる

死亡率が0.3～3％と推定されている5)。このようにいず

れの研究でも死亡率は低い。

本研究では，死亡率は2.0％と低かった。ただし，今

回の調査河川では調査区間の下流へのイワナの移動が

可能なので，C & R標識個体の一部が区域外に出るこ

とによって死亡率が過大評価されている可能性があり，

推定誤差がやや大きいものの，C & R試行におけるイワ

ナの死亡率は数％程度の低い値であったと考えられる。

Yellowstone Riverの C & R区間における Cutthroat

troutの例では約 2ヶ月間で同一個体が平均で9.7回釣ら

れたと報じられている5)。今回は個体別の標識を行わ

なかったため，個体毎の釣獲回数は不明であるが，複

数回釣られていると考えられ，CPUEと生息尾数が減

少しなかったことはC＆ Rの効果と考えられる。

今回の調査区間のイワナ生息密度は0.46～0.52尾/m2

であったが，この値は長野県の他の禁漁河川で知られ

ている生息密度0.08～0.15尾/m2 17)に比較して高く，生

息尾数の多い水域といえる。C & Rの設定がなければ，

資源が豊富な本水域においても生息尾数の35％が13

人・回の釣りでいなくなると予想された。さらに，釣

りでは比較的大型の個体が捕られるので，成熟個体の

約60％がいなくなり，渓流の場合，釣獲した個体を持

ち帰ると，イワナ資源は急激に減少すると考えられる。

イワナは個体群間の遺伝的変異が大きい種であり18-20)，

遺伝的多様性を保全するためには養殖魚を放流して増

殖を図ることが好ましくない水域もある。このような

水域で自然再生産を重視した資源管理を進めるには，

漁業規制が増殖手法として重要になり，C & Rを含め

た新しい漁業規制を実施する必要がある。

イワナの資源管理の現状を考えると，漁業規制が完

全に機能しているとは必ずしもいえない。本論では，

自然個体群を偏愛する一部の釣り人を不必要に刺激す

ることを避けるため，調査河川を明示しなかった。

C & R制度を設けても実際に規制が守られなければ資

源の枯渇が避けられない。C & R制度の導入にあたっ

ては地域の特性を考慮し，区間の選定を慎重に行うこ

とが望ましい。

要　　約

渓流においてイワナ自然個体群を対象に，5月から

9月に毛鉤釣りによるCatch-and-Releaseの試行実験を

計13回行い，CPUEの変化などを調べた。また，釣獲

調査の前後で電気ショッカーによる捕獲調査を行い，

以下の結果を得た。

1）釣獲調査による延べ釣獲数は317尾で，このう

ち再捕個体が112尾あった。このため C & Rされた個

体の実数は205尾となった。

2）再捕個体の出現率は，調査回次が進むにつれて

増加したが，1回あたりの釣獲数（CPUE）は減少し

なかった。

3）生息尾数は釣獲調査の前が513尾，後が575尾で

ほぼ同等と推定された。

4）C & R試行試験によるイワナの死亡率は約2.0％

と推定された。

5）釣獲調査後の成熟個体のうち，C & Rされた個体

が59％を占めた。

以上の結果から渓流における釣獲個体の持ち帰りは，

イワナ資源の減少の大きな要因であり，C & Rは資源

の維持に効果的であると考えられる。
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