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　秋川には，同じサケ科のヤマメ Oncorhynchus masou

が在来種として生息する（東京都水産試験場 1979，
1986，1989）。ヤマメは秋川において漁業権対象魚種
であり，遊漁対象魚として利用されている。例年，秋
川漁業協同組合による資源増殖の取組みが行われ，
2015年には発眼卵 131,500粒，稚魚 50,000尾，成魚
80,000尾が放流されている（東京都産業労働局農林水
産部水産課 2017）。
　秋川にイワナが生息しているとすれば，ヤマメ資
源への影響が懸念される。例えば，イワナとヤマメ
の体重の差が 20%未満の場合には常にヤマメが干渉
型競争において優位となるが，体重の差が 20％以上
の場合，ヤマメは必ずしも優位になれない（Nakano 

1995）。また，サケ科魚類では属間交雑が起こるこ
とが報告されている（例えば，加藤 1977，頼 1980，
佐藤 1982，成瀬 1982，Koizumi et al. 2005，向井ら 

　サケ科のイワナ Salvelinus leucomaenisは，日本産魚
類中最も標高の高い低水温の渓流にすみ，主に遊漁対
象魚として利用される（中村 1979）。東京都水産試験
場による 1971年から 1984年までの 14年間の調査に
よれば，その生息域は多摩川水系では支流の日原川，
大丹波川，峰谷川に限られ，最大の支流である秋川に
は生息しない（東京都水産試験場 1986）。
　しかしながら，2016年時点，流域の秋川漁業協同
組合には，イワナの目撃情報が多数寄せられている（安
永私信）。また，イワナの釣果を掲載したWebサイト
も散見される。これらの情報から，秋川にもイワナが
生息していると考えるのが妥当であるが，その生息が
一時的なものか，定着しているのか等，詳細は不明で
ある。また，この間に私的に放流した人がいるとの情
報も寄せられている（安永私信）。人為的な移入であ
る可能性が高い。

秋川上流部におけるイワナの生息状況（2016年10月時点）
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で調査を行った。調査地点の水温を測定し，標高を
国土地理院の「標高がわかるWeb地図」（http://saigai.

gsi.go.jp/2012demwork/checkheight/index.html）から得た。
イワナを含む魚類の採集・測定

　調査員 1名が電気ショッカー（Smith-Root社製エレ
クトロフィッシャー LR-20B型：出力電圧 350 V，出
力周波数 30 Hz）を用いて電流を流しながら上流に向
かって歩行し，後方の調査員 3名がたも網（幅 35 ㎝，
長さ 25 cm，奥行き 28 cm，網目 5 mm，柄の長さ 1.3 m）
で魚類を採捕していった。各地点とも，採捕作業に概
ね 45分間を充てた。
　採捕した魚類を現場にて種同定するとともに，全個
体の全長，体重を測定した。イワナについては，全て
実験室に持ち帰り，その他魚類については速やかに放
流した。
イワナの成熟状況・胃内容物

　持ち帰ったイワナの腹部を開口して，生殖腺および
胃を摘出した。
　生殖腺について，その外観から雌，雄，判別不可に
判別した。雌あるいは雄と判別された個体について，
生殖腺成熟度指数（生殖腺重量／体重× 1,000）を求
めた。判別不可の個体については，後述する分子系
統学的解析において抽出した DNAを用いて，Kinami 

and Matsuyama（2022）に従い，サケ科魚類の性決定
遺伝子 sdY（Yano et al. 2012a, 2012b）の有無を PCR

により確認し，遺伝的雌雄を判別した。
　胃について，解剖して空胃かどうかを確認し，空胃
個体の個体数割合（空胃率）を求めた。空胃でない場
合，その内容物を肉眼で判別した。

2015）。岐阜県の揖斐川では，従来生息していない場
所への人為的なアマゴ O. masou ishikawaeの放流が，
属間交雑を引き起こし，在来種イワナの繁殖に悪影響
を与えている可能性があると報告している（向井ら 

2015）。
　また，狭い内水面ではフィールドの共用が常であ
る。移入種のブラックバス Micropterus spp.では，そ
の釣りを巡り，異なる立場や対立する利害が様々な軋
轢を生み出した（淀・井口 2004）。秋川において，イ
ワナは漁業権対象魚種に含まれておらず，人為的な移
入が疑われるイワナの遊漁を巡り，ブラックバス同様
に様々な軋轢が生み出される可能性は高い。
　移入種の影響は，移入直後の個体数の少ないときに
は顕著ではない。新たな環境に適応し，個体数を増加
させた後に影響が顕著となる（鷲谷 2007）。秋川にお
けるイワナの生息状況を把握することは，今後の対応，
施策を講じる上で重要な情報となる。
　そこで，東京都では，2016年時点，多摩川水系の
在来イワナの産卵期とされる 10月（東京都水産試験
場 1981）に，秋川上流部でイワナの採集調査を行った。
その結果，イワナ 25個体を採集し，その生息状況に
関して，生態学的，資源学的，分子系統学的視点から，
いくつかの情報を得ることができたので報告する。

材料および方法

調査地点

　秋川は流路延長 37.6 kmの一級河川で多摩川の支流
の中でも最大である。2016年 10月 12日に，秋川漁
業協同組合員同行のもと，上流部の 2地点（Fig. 1）

Tama Riv.

Aki Riv.

Nippara Riv.

St. 1

St. 2

Tokyo Bay

Otaba Riv.

Mine Riv.

N

Fig. 1 �Map of the Tama River system showing five tributaries (Otaba Riv., Nippara Riv., Mine riv., and Aki Riv.). Solid circles indicated 
survey points at Aki River.
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イワナの分子系統学的解析

　イワナの表皮を剥き，筋肉片（5 mm× 5 mm × 5 

mmサイズ）を摘出し，Maxwell 16 automated system（プ
ロメガ社製）の Purification Kit AS1030により DNAを
抽出した。Yamamoto et al.（2004）に従い PCRを行い，
ミトコンドリア DNAサイトクローム b領域 557bpの
増幅産物を得た。PCR産物の塩基配列の解析を，精
製込みでユーロフィンジェノミクス株式会社に委託し
た。解析結果をもとに，MEGA7を用いて塩基配列を
決定した。決定した塩基配列について，Yamamoto et 

al.（2004），Kubota et al.（2007），Kikko et al.（2008），
山本ら（2008）が報告したハプロタイプとの照合を行っ
た。

結果

調査地点の標高と水温

　調査地点の St. 1は標高 630 m，水温 13.9℃，St. 2

は標高 507 m，水温 14.5℃であった。
魚類の採集数量と体サイズ

　3科 4種 145個体（5,743.9 g）の魚類が採捕され
た（Table 1，Fig. 2）。最も個体数の多かったのはヤマ
メで計 77個体，次いでタカハヤ Phoxinus oxycephalus 

jouyi計 26個体，イワナ計 25個体（Fig. 3），カジカ
Cottus pollux計 17個体であった。イワナの個体数割

合は St. 1で 11％，St. 2で 23％，全体で 17％であった。
　重量で最も多かったのはイワナで計 2,864.9 g，次い
でヤマメ計 2,101.2 g，カジカ 395.6 g，タカハヤ 382.2 

gであった。イワナの重量割合は St. 1で 43％，St. 2

で 57％，全体で 50％であった。
　採捕された魚類の全長および体重の測定結果を
Table 2に示す。イワナの全長（体重）の平均は 193 

mm（114.6 g），その範囲は 78～ 352 mm（4.7～ 448.6 g）
であった。ヤマメ同 126 mm（27.3 g），81～ 215 mm

（5.4～ 124.0 g），タカハヤ同 113 mm（14.7 g），48～
146 mm（1.4～ 30.4 g），カジカ同 112 mm（23.3 g），
50～ 150 mm（1.4～ 50.4 g）であった。イワナとヤ
マメの平均全長（体重）の差は，53（320）％となった。
また，体重 =a×（全長）bのアロメトリー式から，イ
ワナの係数 bは 2.982，ヤマメで 3.398が得られた。
　4種の全長組成について，いずれも多峰性を示した
（Fig. 4）。
イワナの成熟状況

　生殖腺の外観（Fig. 5）から雌雄を判別できた 

のは 17 個体（雌 6 個体，雄 11 個体）で，8 個体
については判別できなかった。判別不可 8個体の 

うち，雄性決定遺伝子 sdY を有したのは 4 個体
で（Fig. 6）。最終的に雌 10個体，雄 15個体となり
（Fig. 7），雌雄比に統計的有意差は認められなかった 

Table 1 Number of individuals and abundances of fishes captured in Aki River

Family Species
St. 1 St. 2 Total

(Inds.) (g) (Inds.) (g) (Inds.) (g)
Salmonidae Salvelinus leucomaenis  7 (11) 1,250.2 (43) 18 (23) 1,614.7 (57) 25 (17) 2,864.9 (50)

Oncorhynchus masou 31 (46) 1,103.8 (38) 46 (59)   997.4 (36) 77 (53) 2,101.2 (37)
Cyprinidae Phoxinus oxycephalus jouyi 12 (18)   177.7 (6) 14 (18)   204.5 (7) 26 (18)   382.2 (7)
Cottidae Cottus pollux 17 (25)   395.6 (13) 17 (12)   395.6 (7)

Total 67 (100) 2,927.3 (100) 78 (100) 2,816.6 (100) 145 (100) 5,743.9 (100)
Figures in parentheses indicate percentages.

Table 2 �Descriptive statistics and BW-TL relationship for 4 fish species captured in Aki River (N: sample size; TL: total length (mm); min: 
minimum; max: maximum; BW: body weight (g); S. D. : standard deviation)

Family Species N
TL, mean± S. D. BW, mean± S. D. BW=a*TL^b equation
(TLmin- TLmax) (BWmin- BWmax) a b

Salmonidae Salvelinus leucomaenis 25 193± 86 114.6± 135.0 1.09E-05 ** 2.982 ***
(78 - 352) (4.7 - 448.6)

Oncorhynchus masou 77 126± 34 27.3± 28.6 1.49E-06 ** 3.398 ***
(81 - 215) (5.4 - 124.0)

Cyprinidae Phoxinus oxycephalus jouyi 26 113± 22 14.7± 6.7 6.79E-06 3.066 ***
(48 - 146) (1.4 - 30.4)

Cottidae Cottus pollux 17 112± 24 23.3± 14.7 3.84E-06 3.278 ***
(50 - 150) (1.4 - 50.4)

Significant codes: <0.001***, <0.01**, <0.05*
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a
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Fig. 3 �Photographs of white spotted-char (Salvelinus leucomaenis) 
captured in Aki River. a, 7 individuals captured in St. 1; b, 
18 individuals captured in St. 2.
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Fig. 4 �Histograms of total length in 4 species captured in Aki 

River. a, Salvelinus leucomaenis; b, Oncorhynchus masou; 
c, Phoxinus oxycephalus jouyi; d, Cottus pollux.

Fig. 5 �Photograph of gonads. The white spotted-char (Salvenius 
leucomaenis) on the photo was classified into female by 
gross anatomical observation on gonads.

Fig. 2 �Photographs of 4 fish species captured in Aki River. a, 
Salvelinus leucomaenis; b, Oncorhynchus masou; c, 
Phoxinus oxycephalus jouyi; d, Cottus pollux.
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（χ2=1, df=1, p=0.317）。
　生殖腺の外観から雌雄を判別できた 17個体を成熟
個体，判別できなかった 8個体を未成熟個体とし，
全長と成熟・未成熟の判別結果（P）から，全長 150 

mmで群成熟率 50％，全長 200 mm以上で群成熟率概
ね 100％と回帰される P=1/(1+e(13.1002-0.08737×全長 ))のロジ
スティック曲線式が得られた（Fig. 8）。
　成熟個体の生殖腺成熟度指数は，雌で 45.0± 66.3（平
均±標準偏差），雄で 9.7± 5.3（同）であった。
イワナの胃内容物

　イワナ 25個体のうち，空胃は 3個体（空胃率
12％）であった。残り 22個体からは胃内容物が確認
された。
　胃内容物は動物で占められ，毛翅目 Trichoptera

の幼虫（Fig. 9a）が多く，半翅目 Hemipteraの成虫
（Fig. 9b），直翅目 Orthopteraの成虫（Fig. 9c），広翅
目Megalopteraの幼虫 (Fig. 9d)ほか，ハリガネムシ目
Gordioida（Fig. 9e）が確認された。
イワナの分子系統学的解析

　イワナ 25個体のうち，24個体から対象領域の塩基
配列が得られ，計 4種類のハプロタイプが検出された
（Fig. 10a）。これらはすべて既報のもので，山本（2011）
によるハプロタイプ・グループ 2-1に属する Hap-1，
およびハプロタイプ・グループ 2-2に属する Hap-5，
Hap-7，Hap-14と一致した（Fig. 10b）。
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Fig. 6 �Agarose gel (2%) electrophoresis of multiplex PCR 
products amplified from DNA extracted from the muscle 
of white spotted-char (Salvelinus leucomaenis) using 
sdY primers with 18S primers as a positive amplification 
control. Lane L, DNA molecular marker; Lane 1 to 8, 
samples of white spotted-char which were classified into 
indeterminable by gross anatomical observation (GAO); 
Lane M, sample of white spotted-char which was classified 
into male by GAO; Lane F, sample of white spotted-char 
which was classified into female by GAO.

Fig. 7 �Ratio of female and male. White area shows Female; Gray 
area shows Male; Solid line shows mature, Broken line 
shows immature.

Fig. 8 �Logistic curve fitted for results of classification into 
either mature or immature of 25 individuals of Salvelinus 
leucomaenis captured in Aki River. Circles, matured; 
triangles immatured; solid, male; open, female.
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Fig. 9 �Photographs of stomach contents of Salvelinus leucomaenis 
captured in Aki River. a, Trichoptera; b, Hemiptera; c, 
Orthoptera; d, Megaloptera; e, Gordioida.
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Fig. 10 �mtDNA haplotype of white-spotted char. a, mtDNA 
haplotype frequencies of white-spotted char captured in 
Aki River; b, the network diagram of 32 kinds of mtDNA 
haplotypes (Yamamoto 2011); c, geographical distribution 
of each haplotype groups (Yamamoto 2011).

考　察

イワナの生息水域としての秋川上流部

　多摩川水系の在来イワナは，主として標高 700 m

以上の水域に出現し（東京都水産試験場 1986），出現
水域である日原川下流部における 10月の水温 12.3～
14.0℃の報告がある（東京都水産試験場 1979）。本調

査地は標高 507～ 630 m，水温 13.9～ 14.5℃で，水温
がわずかに重複するものの，概ねその範囲外であった。
一方，竹川ら（2017）は，標高，緯度，気候値および
傾斜角度の環境データ，ならびに日本列島レベルの広
域的な分布情報をもとにイワナの生息適地の予測を行
い，現状，本調査地を「イワナが高い確率で生息でき
る」とし（Fig. 11a），地球温暖化により水温が 3℃上
昇した場合，その確率をさげると予測している（Fig. 

11b）。また，イワナの生息水温として，未成魚期 10.5

～ 16.8℃，成魚期 0.5～ 16.8℃の報告もある（日本水
産資源保護協会 1981）。これらから，2016年時点，秋
川上流部はイワナの生息が可能な水域ではある。ただ
し，多摩川在来イワナの生息地点と比較すると標高は
低く水温は高いことから，生息場所としての永続性で
は劣ると考えられた。
秋川上流部における魚類群集

　生物群集における優占種は，量的にまさり，大きな
影響力をもって群全体の性格を決定づけ，代表するよ
うな種をいう。本調査地における採捕魚類はイワナ，
ヤマメ，タカハヤ，カジカの 4種で，イワナは個体数
割合で 17％，重量割合で 50％を占めた。また，4種
の全長範囲および組成から，いずれの種も複数の年級
群を含むと推定された。在来種のヤマメやカジカが生
息するなかで，イワナが重量で優占する秋川上流部の
魚類群集は，在来種で構成されていた魚類群集に，イ
ワナが侵入し，環境に適応した後に，個体数を増加さ
せた結果と考えられる。
　なお，イワナとヤマメの場合，体重の差が 20%未
満の場合には常にヤマメが干渉型競争において優位と
なることが報告されている（Nakano 1995）。全長と体
重のアロメトリー式の係数 bはヤマメがイワナを上
回った一方で，両種の平均体重の差は 320％と算出さ
れた（Table 2）。このことから，本調査地では，一部
の大型イワナに対してヤマメが優位になれない種間関
係が生じているものと推察された。
秋川上流部におけるイワナの成長

　多摩川水系の在来イワナでは，5月頃に浮上稚魚（0+

歳）：全長 30~40 mmがみられ，その年の秋には 1歳：
同 60～ 70 mm，2歳：同 140 mm，3歳：同 180 mm

に達する（東京都水産試験場 1981）。調査時の 10月
では，浮上稚魚の採捕はなく，調査地における最小個
体（全長 78 mm）は最少年齢の 1歳と推定され，初
期の成長は在来イワナに劣らないものと推察された。
全長 300 mm以上のものも 6個体採捕され，これらは
3歳以上と推定される。秋川のイワナ集団は，複数の
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同齢個体群によって構成されていると推察される。
　イワナの体重について，本調査地におけるイワナの
全長と体重のアロメトリー式と，多摩川水系の在来イ
ワナがもつアロメトリー式（体重＝ 2.603E-06×標準
体長 2.906; 全長＝ 5.8649+1.136×標準体長の 2式から
算出）（東京都水産試験場 1981）と比較したところ差
はなかった（Fig. 12）。また，御勢（1980）によれば，
調査したイワナの空胃率は 0％で，毛翅目の幼虫の割
合が最も多いとし，本調査地の胃内容物の結果と類似
していた。イワナの全長と体重の関係，それを支える
餌料環境とも劣るものではないと考えられた。
秋川上流部におけるイワナの成熟

　全長 150 mmで群成熟率 50％，全長 200 mm以上
で群成熟率 100％と回帰された（Fig. 8）。群成熟率
100％について，在来イワナで全長約 180 mm（東京
都水産試験場 1981），木曾川水系および千曲川水系の
イワナで全長 210 mm以上（山本 2013）としており，

Fig. 11 �Probability that white spotted-char (Salvelinus leucomaenis) can inhabit in Aki River, a, Current; b, 3℃ rise (Takekawa et al. 2017). 
GIS files were downloaded from URL (https://www.biodic.go.jp/biodiversity/activity/policy/map/map16/index_02.html) presented by 
Ministry of the Environment, Japan.

Tama Riv.

Aki Riv. 
St. 1

St. 2

Tokyo Bay 

Otaba Riv. 

N

probability
High

Low

Tama Riv.

Aki Riv. 
St. 1

St. 2

Tokyo Bay 

Otaba Riv. 

N 

probability
High

Low

a 

b 

Fig. 12 �Allometric relationships on body weigh and total length 
of Salvilinus leucomaenis in the present study and Tokyo 
Metropolitan Fisheries Examination Station (1986). Open 
circles and solid curve for the present study and broken 
curve for Tokyo. Met. Fish. Ex. Stn. (1986).
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獲されたサケ科魚類のうち 39％がイワナとアマゴの
交雑であったとの報告（向井ら 2015）もあり，注視
していくことは重要と考えられる。
　最後に，本調査により，秋川上流部におけるイワナ
の生息状況を一定程度把握することができた。しかし，
イワナの生態を考えると，対象とした調査地について
は十分ではなかった。利根川水系鬼怒川ではイワナの
産卵床のほとんどが支流に形成され（中村 1999），ま
た，小支流が稚魚の生育場として重要とされる（久保
田ら 2001）本調査では，小支流については全くの手
付かずである。今後の対応，対策へと繋げるためには，
小支流における状況の把握が重要と考えられる。

要　約

　2016年 10月，多摩川水系秋川の上流部で魚類の採
集調査を行い，イワナを含む 4種を採集した。イワ
ナの重量割合は 50％に達した。全長は 78～ 352 mm，
その組成は多峰性を示した。雌雄比は概ね 1：1で，
全長約 200 mmで群成熟率 100％になると推定された。
成熟個体の生殖腺熟度指数の平均は，雌 45.0，雄 9.7

であった。空胃率は 12％で，胃内容物は毛翅目の幼
虫が主であった。これらより，秋川上流部で確認され
たイワナは，同じ多摩川水系の在来イワナと比較して
遜色のない成長および成熟をし，再生産していると推
定された。また，ミトコンドリア DNAサイトクロー
ム b領域の塩基配列の解析から，4つのハプロタイプ
が検出された。これらは全て国内で既報のハプロタイ
プと一致し，内 1つは地理的に断裂した水系のイワナ
がもつハプロタイプで，人為的に移入されたものと推
定された。

キーワード：イワナ，秋川，生息状況，分子系統
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これらの範囲に収まっていた。また，成熟個体の生殖
腺成熟度指数は，雌で 45.0± 66.3（平均±標準偏差），
雄で 9.7± 5.3（同）であった。山本（2013）は，雌
では生殖腺成熟度指数 40以上，雄では 6以上，ある
いは全長 200 mm以上を成魚と判断している。本調査
地には，雌雄とも成魚と判断されるイワナが生息して
おり，再生産をしていると考えられる。
イワナの分子系統学的解析

　山本（2011）は，日本各地から採集したイワナのミ
トコンドリア DNAサイトクローム b遺伝子領域を解
析し，集団遺伝学的手法を用いて 5つのグループに分
けた。地域間でのハプロタイプの重複や同じ河川内で
系統の異なるハプロタイプが共存することなどから，
氷期における分布域の拡大と間氷期における地方型の
分化を示唆している。今回，採集したイワナでは，日
本海側・北海道東部のイワナにみられるハプロタイプ・
グループ（2-1）の Hap-1が 17％を占めていた（Fig. 

10a, b, c）。Hap-1は，多摩川水系に接続しない，地理
的に断裂した水域のイワナがもつハプロタイプであり
（Fig. 10c），秋川のイワナ集団には人為的な移植に由
来するイワナが含まれていることを示す分子的証拠と
いえる。
　一方で，全体の 83％を占めたハプロタイプ・グルー
プ（2-2）のうち，Hap-7および Hap-14は，多摩川源
流近くの多摩川水系丹波川のその支流一之瀬アサヒ川
（山梨県）のイワナで確認されている（水産総合研究
センター中央水産研究所 http://www.maff.go.jp/j/budget/

yosan_kansi/sikkou/tokutei_keihi/seika_h22/suisan_ippan/

pdf/60100161_01.pdf）。これらは多摩川在来イワナの
ハプロタイプと考えられるが，その在来イワナが秋川
と多摩川の合流地点まで降下した後，秋川に天然遡上
したものなのかは判別できない。なお，合流地点は標
高 95.6 mと低くイワナの生息地としては不適である
こと（Fig. 11a），合流地点にてイワナの採捕報告がな
いことから，多摩川在来のイワナが秋川に天然遡上し
た可能性は極めて低いと考えられるが確証はない。近
年，環境 DNAを用いた網羅的な魚類相調査が行われ
ているが，多摩川水系全体のイワナの分布を網羅的に
把握することができれば，天然遡上の可能性を検証す
ることも可能と考えられる。
　本調査では，サケ科魚類の交雑個体は採捕されな
かった。2016年時点で秋川上流部において，イワナ
とヤマメの頻繁な交雑はないものと考えられた。ただ
し，岐阜県の揖斐川では，従来アマゴの生息していな
かった最上流部に人為的な移植がなされ，その後，釣
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