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尾瀬ヶ原流水に生息するイワナSalvelinus leucomaenisの
年齢，体長組成および生息密度

山本　俊昭 1），本橋　篤 1），松澤　夏鈴 1），牧野　楓 1），古荘　寿奈 1）， 
田中　美有 1），鏡　友紀 1），滝　透維 1），小柗　奈央 1），藤原　英史 2）

2021 年 11 月 29 日受付， 2021 年 12 月 31 日受理

　本研究では，尾瀬ヶ原に生息するイワナ Salvelinus leucomaenis の年齢，体長組成および生息密度
など基礎的な情報を得るため，8 つの支流および本流において捕獲調査を行った．その結果，イワナ
229 尾を捕獲し，それら個体の平均体サイズはオスで 15.42 ± 5.57 cm，メスで 14.21 ± 4.05 cm であっ
た．鱗から年齢を査定したところ，0 歳から 6 歳の範囲であり，オスの平均は 2.67 ± 1.33 歳，メスの
平均は 2.20 ± 1.03 歳であった．体サイズを雌雄間および年齢間で比較を行ったところ，年齢間では
差が認められたものの，雌雄間で違いは見られなかった．また，8 支流における魚類密度を求めたと
ころ，平均 0.035 尾 m-2（範囲：0.006-0.097 尾 m-2）であり , 他の河川と比べて低い密度であった．また，
各支流における雌雄比は平均で 0.58（オス /（オス＋メス））であり，比較的支流の上流域および小規
模の支流では下流域に比べて雄の割合が高い傾向が見られた．今後，各支流における付着藻類量，水
生昆虫量，さらには落下昆虫量といった河川生態系全体から尾瀬ヶ原に生息するイワナの生態解明が
望まれる．

Age, size frequency, and population density of white-spotted char  
Salvelinus leucomaenis inhabiting in Ozegahara streams

Toshiaki Yamamoto1, Atsushi Motohashi1, Karin Matsuzawa1, Kaede Makino1,  
Kotona Furusho1, Miyu Tanaka1, Yuki Kagami1, Toi Taki1, Nao Komatsu1, Eiji Fujiwara2

In this study, capture surveys were conducted in eight tributaries and the main stream flowing though 
Ozegahara to obtain basic information of White spotted char Salvelinus leucomaenis on the size frequency, age 
and population density. As a result, 229 char were captured and the average body size was 15.42 ± 5.57 cm for 
males and 14.21 ± 4.05 cm for females. Age was assessed from scales and ranged from 0 to 6 years, with males 
averaging 2.67 ± 1.33 years and females 2.20 ± 1.03 years. Comparisons of body size showed no differences 
between males and females, although differences were observed between ages. Fish densities in the eight 
tributaries averaged 0.035 fish m-2（range: 0.006-0.097 fish m-2）, which was low compared to other rivers. The 
mean sex ratio in each tributary was 0.58（male /（male + female））, and the proportion of males tended to be 
higher in the upper reaches and smaller tributaries than in the lower reaches. Further elucidation of the ecology 
of char inhabiting Ozegahara is desirable, taking into account the amount of attached algae, aquatic insects, and 
falling insects in each tributary and the entire river ecosystem.
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1．はじめに

　群馬県，新潟県および福島県の県境に位置する尾瀬ヶ
原を流れる河川は，1 級河川阿賀野川水系の只見川で最
上流部に位置する . 古くから本河川に生息した魚類はイ
ワナ Salvelinus leucomaenis（Pallas）およびアブラハ
ヤ Rhynchocypris lagowskii（Dybowski）のみであると
考えられているが（川合，1954），現在ではギンブナ
Carassius auratus langsdorfii（Temminck and Schlegel），
ドジョウ Misgurnus anguillicaudatus（Cantor）を含め
た 5 種が分布しているとされている（片山，1996，
2012）．また，ヤマメ Oncorhynchus masou（Brevoort）
が漁業協同組合によって 1974 年から 2008 年まで尾瀬沼
や尾瀬ヶ原流水に放流されており（片山，2007），大正
および昭和初期には，サケ科魚類であるカワマス
Salvelinus fontinalis（Mitchill）などが放流されていた
記録がある（Maruyama et al.， 1982）．一方，イワナは
古くから自然に分布していたが，1988 年以降では漁業
協同組合によって尾瀬沼および尾瀬ヶ原地域に毎年およ
そ 6000 ‐ 13000 尾を放流していた記録がある（片山，
1996，2007）．これら放流は 2008 年以降中止となってい
ることから（片山，2012），現在生息し
ているイワナは自然産卵由来の個体のみ
と考えられる一方、これまでに放流され
た集団と在来の集団との間で遺伝的交雑
が生じており，尾瀬ヶ原流水に生息する
イワナの遺伝的特性は変化している可能
性も考えられる．また，尾瀬ヶ原流水に
生息するイワナは只見川本流にある三条
の滝（落差 100 m ほど）において長い
間隔離された集団であることから，遺伝
的な特異性だけでなく，生態的にも独特
な進化を遂げていることも考えられる．
　そこで本研究では，尾瀬ヶ原流水に生
息するイワナの基礎的な生態を把握する
ため，第 4 次総合学術調査において電気
ショッカーの許可を受け，複数の支流に
おいてイワナの体サイズ構成および年
齢，性別，さらには生息密度の調査を行っ
た．

2．方法

2．1　調査地
　本流域は川上川と猫又川を最上流とし，これら支流の
合流点から沼尻川までの合流点までをヨッピ川，沼尻川
の合流点から下流を只見川とよぶ（国土地理院地図の河
川名に準ずる，図 1 を参照）．調査地は，尾瀬ヶ原にお
ける群馬県内で本流に流れ込む 8 支流および本流（只見
川）で行った（図 1）．只見川に流れ込む支流内には，
河川工作物など魚類の移動を妨げる工作物が一切ないた
め，支流間を移動することは可能である . ただし，2020
年 10 月に下ヨサク沢，2021 年 6 月に上ヨサク沢，8 月
に長沢およびセン沢において本流の合流部から踏査した
ところ，数百メートルに渡り瀬切れが起きていることを
確認した（山本ら，2021；表 1）．一方，2021 年 4 月末
の雪解けの増水時において下ヨサク沢および上ヨサク沢
の「瀬切れ区間」を踏査したところ，本流とつながって
いることを確認したことから，魚類にとって移動が可能
であると考えられた．
　調査した各支流の川幅および流量は表 1 の通りであ
る．最上流域の支流の一つが猫又川であり，流域面積は

キーワード：年齢，成長，生息密度，尾瀬ヶ原，イワナ 
age, growth, population density, Ozegahara, white-spotted char,

図1：調査地およびサンプリング場所 . ストライプで示した場所が尾瀬沼であり，灰
色で示した場所は湿地帯である . 各河川で幅のある黒い線で示した場所は電気
ショッカーにより捕獲した場所を示す . また，黒丸で示した地点は GPS で距離を求
めることが出来なかった（只見川・ヨシッポリ沢，上ヨサク沢）．KK：川上川本流，
TM：川上川支流テンマ沢，YS：川上川支流ヨセ沢，NM：猫又川，SN：セン沢，
NG：長沢，NS：沼尻川，SY：下ヨサク沢，KY：上ヨサク沢，YP：ヨシッポリ沢，
TD：只見川 .
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大きく，川幅は平水時において約 10 ｍで，流量が 1.13 
m3 s-1 であった．もう一つの最上流の支流である川上川
の川幅は約 4-6 m，流量は平水時で 0.97 m3 s-1 であった．
また，数キロ下で本流のほうに流れ込む河川として尾瀬
沼の流出河川である沼尻川があり，その川幅は約 8 m，
流量は 1.45 m3 s-1 であった．それ以外に只見川の本流に
流入する小支流としてヨシッポリ沢，下ヨサク沢，上ヨ
サク沢，長沢，およびセン沢を調査地とした．川上川は
複数の 2 次支流が存在し，本調査は本流の下流域以外に
も，2 次支流であるテンマ沢およびヨセ沢においても
行った．

2．2　捕獲、年齢査定および生息密度
　これら 8 つの支流および本流（只見川）において
2021 年 6 月 15―17 日および 8 月 1 － 2 日の期間におい
て電気ショッカー（Model 24B, Smith-root 社 , USA）
を直流 200-250V の設定で用いて捕獲を行った．捕獲し
た個体は，2- フェノキシエタノール（0.1 ml L-1）を用
いて麻酔をかけたのちに体長を 0.1 cm 単位まで測定し，
ウロコおよび脂ビレをサンプリングした．サンプリング
後はすべての個体を覚醒させたのち再び同じ地点に放し
た．各個体の年齢査定は，生物顕微鏡を用いて鱗の隆起
線を観察し，冬期帯の数より推定した．また，電気ショッ
カーによって調査した場所は，GPS（GPSmap62s, Garmin
社 , USA）を用いて記録し，後日 QGISver3.18 を用いて
捕獲調査を行なった距離を算出した．そして，調査した
距離と平均川幅をかけあわせることで調査面積を算出
し，捕獲した個体数で割った値を生息密度とした．

2．3　遺伝子を用いた性判別
　 採 取 し た 脂 ビ レ は， キ レ ッ ク ス 100（BioRad 社 , 
USA）を用いて DNA 抽出を行い，PCR 法によって各

個体の性判別を行った．PCR 反応には，
テンプレート（100 ng μ l-1）を 0.5 μ l に
対し，GoTaq Premix version（Promega
社 , USA）5 μ l，10 µM 18S primer 0.1 
μ l，10 µM sdY primer 0.4 μ l を加え，
蒸留水で全量を 10 µl の反応液として用
い た． 尚， プ ラ イ マ ー に は Yano et 
al.（2012）においてサケ科魚類の性決定
遺伝子であることが報告されている sdY
領域を増幅する配列を用いて，増幅が確
認された場合はＹ染色体上にあることか
らオスとした．一方で 18sRNA のプラ
イマーのみで増幅が見られた場合は，メ

スとした．増幅条件としては，94 ℃で 3 分の熱変性を
したのち，95 ℃で 30 秒の変性，60 ℃で 30 秒のアニー
リング，72 ℃で 30 秒の伸長を 35 サイクル繰り返し，
最後に 72 ℃で 7 分の伸長反応を行った．P ＣＲ産物は
電気泳動を行い，バンドの有無によって性判別を行った．

2．4　統計解析
　統計解析には，体サイズを応答変数，説明変数を性（1：
メス、2：オス），年齢および交互作用とし，確率分布を
正規分布と仮定した一般化線形混合モデルを構築した．
このモデルでは，ランダム効果を支流 ID および時期と
した．なお，統計ソフトＲのパッケージ lme4（Bates 
et al., 2015）および lmerTest（Kuznetsova et al., 2016）
で行い，有意水準を 0.05 とした．

3．結果

　本調査で捕獲したイワナの個体数は 6 月で 159 尾，8
月で 71 尾であった．イワナ以外ではアブラハヤのみが
いくつかの支流で捕獲された（図 2，表 2）．捕獲したイ
ワナ 229 尾のうち，219 尾（95.6％）で鱗から年齢査定
を行うことができ，228 尾（99.1％）で脂ビレの DNA
から性判別を行うことができた．捕獲した個体の年齢は，
0 歳から 6 歳の範囲であり，オス 128 尾の平均体サイズ
および年齢は 15.42 ± 5.57 cm，2.67 ± 1.33 歳であり，
メス 100 尾では 14.21 ± 4.05 cm，2.20 ± 1.03 歳であった．
各年齢における成長様式は，0 歳で 5.5 ± 0.7 ㎝（n=8），
1 歳で 9.5 ± 1.3 ㎝（n=44），2 歳で 13.9 ± 2.0 ㎝（n=60），
3 歳で 17.0 ± 1.9 ㎝（n=68），4 歳で 19.8 ± 3.0 ㎝（n=29），
5 歳で 21.6 ± 2.6 ㎝（n=11），6 歳で 28.4 ㎝（n=1）であっ
た（図 3）．体サイズを雌雄間および年齢間で比較を行っ
たところ，年齢間では差が認められたものの（ｔ値

表 1：2021 年 6 月 15-17 日および 8 月 1-2 日の期間で調査した支流における調査
範囲，川幅および流量 . また，下流域を踏査し，瀬切れが確認された支流は〇と
した． 

ID 調査⽇ ⽀流名 調査距離 (m) 川幅 (m) 流量 (m3s-1) 瀬切れの有無
KK 2021/8/1 川上川本流 314 6.1 0.965 〇 *1
TM 2021/6/16 川上川⽀流・テンマ沢 165 1.5 0.042
YS 2021/8/1 川上川⽀流・ヨセ沢 103 3.5 0.269
NM 2021/6/17 猫⼜川本流 1028 9.6 1.132
YP 2021/6/15 ヨシッポリ沢 - - -
SY 2021/6/15 下ヨサク沢 113 0.6 0.007 〇
KY 2021/6/15 上ヨサク沢 - 1.5 0.017 〇 *2
TD 2021/6/15 只⾒川本流 - - -
NS 2021/6/16 沼尻川 220 7.8 1.454
NG 2021/8/2 ⻑沢 458 3.5 0.060 〇
SN 2021/8/2 セン沢 701 3.1 0.145 〇

*1  ⽚⼭（2012）において瀬切れが本調査地の少し上流域にて起きていることが報告されている
*2 調査は瀬切れより本流側で⾏った

表1: 2021年６⽉１５-１７⽇および８⽉１-２⽇の期間で調査した⽀流における調査範囲，川幅および流量.また，
下流域を踏査し，瀬切れが確認された⽀流は〇とした．

*1 �片山（2012）において瀬切れが本調査地の少し上流域にて起きていることが
報告されている

*2 調査は瀬切れより本流側で行った
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=8.83, P<0.001; 表 3），雌雄間で違いは見られなかった（t
値 =-0.25, P=0.80）．また，8 支流における魚類密度を求
めたところ，平均 0.035 尾 m-2，範囲が 0.006-0.097 尾 m-2

であった（表 2）．支流における雌雄比は平均で 0.58（オ
ス /（オス＋メス））であり，雄に偏っていた．その中で
も比較的支流の上流域および小規模の支流（テンマ沢・
ヨセ沢・セン沢・長沢）では下流域（川上川本流・猫又川・
沼尻川）に比べて雄の割合が高い傾向が見られた（表 2）．

4．考察

4．1　年齢および体サイズ
　本調査地に生息するイワナの年齢は，0 歳から 6 歳魚
までであった．残留型のイワナの性成熟開始は，オスで
1-5 歳，メスでは 2-6 歳であるが，寿命はよくわかって
おらず，これまでの死亡個体から概ね 10 歳以下である
とされている（森田・森田，2007）．また，本調査地の
成長様式は 0 歳魚が平均 5.5 ㎝，1 歳魚が 9.5 ㎝，2 歳魚
が 13.9 ㎝であった．長良川・斐伊川水系に生息するイ
ワナで成長様式が報告されており，0 歳魚が 5.6 ㎝，1
歳魚で 12.5 cm，2 歳魚で 15.4 cm であることから（加藤，
1992），本調査地の河川は比較的成長が遅いと思われる．
また，加藤（1992）では採集した個体が全て 2 歳魚以下
であるのに対し，本研究では 3 歳以上の個体が多く見ら
れたことから，成長が遅く，長生きする個体が多い傾向
が本調査地の特性のひとつであると考えられた．

　一方，最大体長が 44.0 cm の個体を猫又川にて捕獲し
た．残念ながらウロコが全て再生鱗であったため年齢を
推定することが出来なかったが，遺伝子解析の結果オス
であった．これまでの残留型イワナの集団における成熟
体サイズでは 30 cm を超える個体は稀である．例えば，
北野・久保田（2017）は諏訪地方の砥川水系のヤマトイ
ワナを調べているが最大体長が 30.4 ㎝であり，山本ら

（1992）でも残留型ニッコウイワナで最大体長は 30 cm
未満であった．それに対し，人造湖が出来たことによっ
て生活史形質が変化することも報告されており（Nakano 
et al., 1990），人造湖を回遊したニッコウイワナ個体は
40 cm を超えている事が報告されている（山本ら，
1992）．また，飼育実験下では，残留型イワナの個体群
が銀毛化することが報告されており，潜在的に降海型に

図 2：a）セン沢において捕獲されたオスのイワ
ナ（2021 年 8 月 2 日撮影：21.5 ㎝，5 歳），b）
セン沢において捕獲されたメスのイワナ（2021
年 8 月 2 日撮影：15.7 ㎝，3 歳），c）只見川に
おいて捕獲されたアブラハヤ（2021 年 6 月 15
日撮影）.

a)

b)

c)

表 2：2021 年 6 月および 8 月にて捕獲したイワナ Salvelinus leucomaenis の尾数，
体サイズ，雌雄比，生息密度 . 調査面積は川幅と調査距離を掛け合わせた値とし，
その値を個体数で割った値が生息密度とした．また，アブラハヤ Rynchocypris 
lagowskii を一尾でも捕獲した場合，〇とした．

ID ⽀流名 捕獲尾数
体サイズ (cm±SD）

(最⼩値−最⼤値 )
雌雄⽐

(M/M+F)
⽣息密度
（尾 m-2)

アブラハヤ
の有無

KK 川上川本流 37 15.47 ± 5.73 (4.7 - 28.4) 0.51 0.019 〇
TM 川上川⽀流・テンマ沢 24 14.63 ± 3.78 (6.0 - 20.5) 0.67 0.097
YS 川上川⽀流・ヨセ沢 11 13.53 ± 5.19 (4.3 - 19.5) 0.73 0.031
NM 猫⼜川 25 15.84 ± 6.87 (8.5 - 44.0) 0.64 0.003 〇
YP ヨシッポリ沢 11 12.18 ± 3.52 (7.3 - 17.8) 0.55 -
SY 下ヨサク沢 6 21.23 ± 3.70 (16.5 - 25.0) 0.50 0.091
KY 上ヨサク沢 11 12.51 ± 4.07 (7.6 - 17.7) 0.36 -
TD 只⾒川本流 28 15.74 ± 3.59 (9.6 - 23.4) 0.39 - 〇
NS 沼尻川 53 14.98 ± 4.36 (7.9 - 26.3) 0.54 0.031 〇
NG ⻑沢 11 13.05 ± 3.80 (8.5 - 18.3) 0.64 0.007
SN セン沢 12 13.11 ± 5.96 (5.4 - 22.4) 0.83 0.006

表２: 2021年6⽉および8⽉にて捕獲したイワナSalvelinus leucomaenis の尾数，体サイズ，雌雄⽐，⽣息密度.調査⾯
積は川幅と調査距離を掛け合わせた値とし，その値を個体数で割った値が⽣息密度とした．また，アブラハヤ
Rynchocypris lagowskii を⼀尾でも捕獲した場合，〇とした．

図 3：2021 年 6 月および 8 月における各年齢の体サイズ . 白
のボックスがメス，灰色のボックスがオスを表し，カッコ内
の数字がサンプル数である .
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表 3：体サイズを応答変数とした一般化線形混合モデル
（GLMM）の結果．説明変数は年齢，性別（1: メス、2: オス）
およびそれら変数間の交互作用を組み込んだ．

説明変数 推定値 標準誤差 t値 p値 
年齢 3.555 0.402 8.830 <0.001
性 -0.151 0.598 -0.253 0.800

年齢＊性 -0.097 0.230 -0.424 0.672

表3: 体サイズを応答変数とした⼀般化線形混合モデル（GLMM)の結果．説明変数は年
齢，性別(1:メス、2:オス）およびそれら変数間の交互作⽤を組み込んだ．
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なる能力を保持していることも示唆されている（久保，
1981）．本調査地は，三条の滝などによって海（あるい
はダム）とは回遊が出来ない集団であるが，体サイズか
ら考えると池塘を小さな湖のように利用しており，一部
の個体は回遊型（降湖型）として生活している可能性が
考えられた．

4．2　雌雄間の分散
　本研究では，雌雄に分けて年齢に応じた体サイズを示
した結果，性による大きな違いが見られなかった．ただ
し，若齢ではメスのほうがやや大きい傾向が見られた一
方，高齢個体では雄が多く，かつ大型である傾向が見ら
れた．これまでイワナの初期における成長の比較が実験
下で行われており，雄のほうが初期生活史では成長が良
いことを示している（小池 , 2000）．本研究とは反対の
傾向が見られた要因として雌雄間における分散様式の違
いが関連していると思われる．各支流内の性比をみたと
ころ，河川規模によって雌雄の比率に違いが見られ，小
規模の支流の上流域（テンマ沢・ヨセ沢・セン沢・長沢）
においてオスが多くみられる傾向があった．これは，他
のサケ科魚類で報告されていることと同様に，オスとメ
スとの間で分散様式が異なることを示唆している．残留
型として性成熟するオスは繁殖場である小支流に留まる
傾向があるのに対し，メスはより大型になるために餌資
源の豊富な本流域に移動していると考えられており，性
依存的な分散様式が知られている（Yamamoto et al., 
2021）．よって若齢では本流域に移動したメスのほうが
やや大きい傾向があり，生息場所の違いがある程度関連
していると考えられた．ただ，性成熟を迎える 2 歳以降
では成熟にエネルギーを投資していることから雌雄間で
差は見られず，むしろ大型個体では雄のほうがやや大き
い傾向にあった . 太平洋サケ属においては性成熟に伴う
雌の死亡率の高さが近年示されている（Martins et al., 
2012; Burnett et al., 2014；Little et al., 2020）．本調査に
おいても，成熟に伴う性特異的な死亡率があり，オスの
ほうが高齢まで生き残っているのかもしれない．

4．3　生息密度
　本研究では，どの支流においても低い生息密度であっ
た．本調査地での平均 0.035 尾 m-2（範囲：0.006-0.097）
であるのに対し，岐阜県飛騨川水系で報告されている平
均 密 度 は 0.165 尾 m-2（ 範 囲：0.017-0.468, 岸・ 徳 原，
2012），栃木県利根川水系では禁漁年で 15 cm 以上の密
度が 0.06 尾 m-2（久保田ら，2010）であることが報告さ
れている．本調査地は通年に渡り釣り等の遊漁が禁止さ

れていることから比較的安定した個体群が維持されてい
ると思われたが，他の河川と比較しても低い値であった．
生息密度が低い要因は不明であるが，その一つには瀬切
れが生じていることが関連していると考えられる（表
1）．本調査地では夏季に瀬切れ区間が複数の河川で確認
されており（図 4），扇状地地形の伏流しやすい場所で
瀬切れが生じやすいと思われる．産卵期において本流よ
り上流域に遡上することができないのであれば，支流内
の個体群は縮小していくことは十分に考えられる．実際
に琵琶湖流入河川では，夏季にいくつかの河川で瀬切れ
が起きており，ビワマスが産卵遡上できていないことが
報告されている（尾田 , 2010）．ただ，この瀬切れは 1
年中起きているのではなく，雪解け増水時である 4 月上
旬より 5 月中旬ぐらいまでは本流域とは連結している．
また，長い期間に渡り瀬切れが生じていたとすれば，そ
こに生息するイワナはそれに合わせた生活史を送ってい
るのかもしれない．今後の調査によって本流と支流との
移動等に関して解明されることが期待される．
　また，瀬切れが生じていない支流（テンマ沢・ヨセ沢）
においても密度が低いことから，要因は瀬切れだけでは
ないと思われる．考えらる要因の一つとしては，餌資源
の水生昆虫の生産性の低さが関連しているのかもしれな
い．サケ科魚類は四季を通じて水生昆虫を餌資源として
利用する（加藤 , 1992）．本調査地においても夏季の胃
内容物が調べられており、水生昆虫を多く利用している
こ と が 報 告 さ れ て い る（ 川 合 , 1954；Tanida et al. 
1989）．本調査において電気ショッカーで魚類を捕獲す
る際，カゲロウ目，トビケラ目およびカワゲラ目の幼虫
など底生動物が貧弱な印象を受けた．残念ながら，本研
究では水生昆虫など底生動物の定量的な調査は行ってお
らず，どの程度の生物量であるのかは不明であるが，河
川の付着藻および水生昆虫の一次および二次生産性が河

図4：セン沢下流域で見られた瀬切れ区間（2021 年 8 月 2 日撮影）.
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川の食物網構造の起点となっていることから（Power 
and Matthews, 1983; Lamberti, 1996），その低さが低密
度に影響しているのかもしれない．ただし、イワナにとっ
て河川に落下してくる昆虫など陸生無脊椎動物も夏季の
重要な餌資源であることから（川合 , 1954；Tanida et 
al.，1989）、河畔林が発達している地域では陸生昆虫量
もイワナの生息密度を考える上で極めて重要である。
よって今後，各河川における付着藻類量，水生昆虫量，
さらには陸生の昆虫など無脊椎動物と河川生態系全体を
とらえて，イワナにとっての環境収容力を検討すること
が望まれる．
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