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美鈴湖における小型発信器を用いたオオクチバス越冬場所の探査 

 
川之辺素一・下山 諒・丸山瑠太 

 
Search for overwintering sites of largemouth bass using small transmitters in Lake Misuzu 

 
Motokazu Kawanobe, Ryo Shimoyama, Ryuta Maruyama 

 
長野県松本市三才山にある美鈴湖は、標高 1,000m、周

囲 2km、最大水深約 13m の灌漑用ため池である（図 1）。

私有水面であるため漁業権は設定されておらず、民間企

業であるウテナ荘が釣り場を運営し、ヘラブナやワカサ

ギが放流されている。1）一方でオオクチバス及びブルー

ギルも生息していることから、従業員や釣り人の有志が

駆除を行うことでワカサギ釣り場を維持している。産卵

期である春には小型三枚網でオオクチバス親魚を、夏か

ら秋には釣りやエビ篭でオオクチバス、ブルーギルを駆

除している。一方で冬には駆除が行われていないことか

ら、冬にも駆除を行えば、さらなる外来魚の減少が期待

できる。 

オオクチバスは水温の低下とともに群れを成して越冬

することが知られており、2）越冬場所を探すことで効率

的に捕獲できる可能性がある。そこで、小型発信器を用

いてオオクチバスの越冬場所の探査を行い、装着魚が確

認された場で刺網による捕獲を行ったので報告する。な

お、2019 年に行った調査については、その概要を報告し

たが、3）2020 年も同様の調査を行ったので合わせて詳細

を報告する。 

 

材料と方法 

 

越冬場所の探査 調査は2019年及び2020年に行った。

オオクチバスに発信器を取り付けるため湖内全域におい

て刺網による捕獲を行った。2019 年は 5 尾（10 月 16 日

に 3 尾、10 月 30 日に 2 尾）、2020 年は 3 尾（10 月 22

日）捕獲した。捕獲した個体に FA100 で麻酔をかけ、全

長、体重を測定した後、小型発信器（（株）サーキット

デザイン、LT-04-2；電池寿命約 3 ケ月間）を装着した（表

1、図 2）。装着は、釣り糸ナイロン 6 号を布団針で魚体

を貫通させ、左背面の発信機と右背面の大型ヨリモドシ

を結び付けて固定した。発信器を取り付けた後、ビクの

中に入れ湖内に静置し、翌日に魚の状況や発信器の脱落

が無いことを確認してから放流した。2019 年は湖の東西

の 2 箇所に 3 尾と 2 尾に分けて、2020 年は湖の東 1 箇所

に 3 尾放流した。装着魚には A～H まで個体番号を付け

た。 

装着魚の位置は、指向性アンテナと受信機（八重洲無

線株式会社、FT817ND/T）を用いて 10 月下旬～12 月下

旬に旬に 1 回の頻度で探査した。 

位置が特定された場合には表層と底層の水温を測定

した。また、調査日には湖心にて表層及び底層の水温を

測定した。さらに 2019 年 12 月に装着魚 3 尾の定着が確

認された入江Ⅰ（図 3）において底層の水温分布を調べ

た。 

刺網による捕獲 2019 年 12 月、2020 年 6、8、10、12

月に湖内 7 箇所を「入江」と「岸」に区分し、刺網によ

る捕獲を実施した（図 3）。「入江」においては、出入口

を塞ぐように刺網を仕掛け、「岸」では岸から沖に向か

って 10m 程度張った後、岸と平行に約 30m 刺網を仕掛

けた。なお、岸Ⅱでは岸と並行に桟橋が設置されている

ため、桟橋沿いに刺網を仕掛けた。刺網設置後、寒冷紗

を 70×40cm に切り取ったものをカワウのデコイとし、棒

の先端に取り付け、水中に入れて激しく上下させ、刺網

方向に魚を追い込むようにした。刺網は目合 60mm

（15×1.8m）、75mm（10×1.8m）、105mm（25×2m）を適

宜使用した。 
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図 1 美鈴湖の平面図及び水深分布 
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結 果 

 

越冬場所の探査 2019年の装着魚の移動状況を図 4に

示した。A 及び C は 11 月上旬には放流地点周辺にいた

が、11 月中旬に入江Ⅰに移動し、そのまま定着した。D

は 11 月上旬に入江Ⅲに移動し、そのまま定着した。E は

11 月上旬に入江Ⅱに移動した後、11 月下旬に入江Ⅰに

移動し、定着した。定着した A、C、E 及び D はそれぞ

れ探査のたびに数 m～十数 m 移動していたが、それぞれ

の入江から出ることは無かった。一方、B は調査期間中、

放流地点から全く移動しなかったことから、放流後すぐ

に発信器が脱落した可能性がある。 

2020 年の装着魚の移動状況を図 4 に示した。F、G は

10 月下旬に入江Ⅰに、H は入江Ⅱに移動した。その後 F、

H はそれぞれその入江に定着した。一方、G は 11 月上旬

以降、電波が全く受信できない状態となったことから、

カワウ等の野生鳥獣に捕食された可能性がある。 

2019 年、2020 年に装着魚の定着が確認された入江と

湖心の底層の水温推移を図 5 に示した。入江と湖心は 11

月から 12 月に向けて水温はどの地点も同じように下が

り、他と異なる水温変動が観測される地点は無かった。 

2019 年に装着魚 3 尾の定着が確認された入江Ⅰの 12

月における湖底の水温分布を図 6 に示した。入江全体の

湖底水温は均一であり湖心の湖底水温と比べてもほとん

ど変わらず、湧水が疑われるような高い温度帯の存在は

確認出来なかった。 

刺網による捕獲 2019 年 12 月の捕獲結果を表 2 に示

した。A、C、E が定着した入江Ⅰのみでオオクチバスを

2 日間で 37 尾捕獲した。D が定着した入江Ⅲ、入江Ⅱ、

岸Ⅰ～Ⅳにおいては、オオクチバスは捕獲できなかった。

なお、装着魚は捕獲できなかった。湖心において刺網を

仕掛けることは困難であることから、水中カメラを用い

て湖底付近を 15 分間観察した。その結果、フナ 6 尾、ワ

カサギ 1 尾を確認したが、オオクチバスは確認できなか

った。 

2020 年 6～10 月の捕獲結果を表 3 に示した。6 月では

岸Ⅱで 1 尾、10 月では入江Ⅰで 2 尾捕獲された。入江Ⅰ

は通年で蝟集している場所ではないと考えられた。 

 2020 年 12 月の捕獲結果を表 4 に示した。入江Ⅰにお

いて 7 日には捕獲されなかったものの、23 日にはオオク

チバス 5尾が捕獲された。うち 1尾は装着魚 Fであった。 

表 1 オオクチバスへの標識状況  

採捕日 
全長 

（cm） 
体重 

（g） 
個体 

番号 
周波数 

（MHz） 
放流

地点 

2019 年

10/16 

23.2 166 A 142.94 

東 25.7 225 B 142.95 

24.0 183 C 142.96 

2019 年 
10/30 

25.2 211 D 142.97 
西 

42.4 1,152 E 142.98 

2020 年 
10/22 

24.0 161 F 142.95 

東 26.1 247 G 142.96 

29.3 330 H 142.97 

図 2 発信機を装着したオオクチバス 

図 3 刺網設置場所（太い線が刺網） 

入江Ⅱ

入江Ⅲ
岸Ⅳ

岸Ⅰ

岸Ⅱ

入江Ⅰ

●湖心

岸Ⅲ
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図 4 装着魚の移動状況 
●は放流地点、○は移動途中、矢印の先は定着地点 
カッコ内の数字は月、上：上旬、中：中旬、下：下旬 
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図 6 入江Ⅰの湖底水温（℃）分布 

図 5 湖心及び装着魚が定着した入江の水温推移 
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表 2 刺網によるオオクチバス捕獲結果（2019 年 12 月） 

捕獲地点 水深 捕獲日 使用刺網 
捕獲 

尾数 
平均全長 

(cm) 
最小～最大 

(cm) 
その他魚種 

入江Ⅰ ≦4m 
12/24 

60 ㎜ 6 枚、75 ㎜ 3 枚、 

105 ㎜ 1 枚 
20 25.1 22.3～33.2  

12/26 60 ㎜ 6 枚、105 ㎜ 1 枚 17 25.4 23.3～31.4 ブルーギル 2 尾 

入江Ⅱ ≦3m 12/25 60 ㎜ 2 枚、75 ㎜ 1 枚 0    

入江Ⅲ ≦5m 12/25 60 ㎜ 2 枚、75 ㎜ 2 枚 0    

岸Ⅰ ≦4m 12/25 60 ㎜ 2 枚、75 ㎜ 1 枚 0    

岸Ⅱ ≦3m 12/26 60 ㎜ 1 枚、75 ㎜ 1 枚 0    

岸Ⅲ ≦5m 12/25 60 ㎜ 2 枚、75 ㎜ 1 枚 0    

岸Ⅳ ≦4m 12/25 60 ㎜ 2 枚、75 ㎜ 1 枚 0     ニゴイ 1 尾 
 

表 3 刺網によるオオクチバス捕獲結果（2020 年 6～10 月） 

捕獲地点 使用刺網 

捕獲日 
6/24、6/26  8/19  10/21、10/22 

捕獲尾数 
全長 
(cm) 

 
捕獲尾数 その他魚種 

 
捕獲尾数 

全長 
(cm) 

入江Ⅰ 60 ㎜ 6 枚 0   0 フナ 1 尾  2 22.9、24.0 
入江Ⅱ 60 ㎜ 3 枚 0   0   0  
入江Ⅲ 60 ㎜ 3 枚 0   0 コイ 1 尾  0  
岸Ⅰ 60 ㎜ 3 枚 0   0   0  
岸Ⅱ 60 ㎜ 2 枚 1 21.9  0 ニゴイ 1 尾  0  
岸Ⅲ 60 ㎜ 3 枚 0   0   0  
岸Ⅳ 60 ㎜ 3 枚 0   0   0  

 

表 4 刺網によるオオクチバス捕獲結果（2020 年 12 月） 

捕獲地点 使用刺網 

捕獲日 
12/7  12/23 

捕獲尾数 その他魚種 
 

捕獲尾数 
平均全長 

(cm) 
最小～最大 

(cm) 

入江Ⅰ 
60 ㎜ 6 枚、

105 ㎜ 2 枚 
0 

フナ 2 尾、

コイ 1 尾 
 

5 27.7 23.3～35.2 

入江Ⅱ 60 ㎜ 3 枚 0   0   
入江Ⅲ 60 ㎜ 3 枚 0   0   
岸Ⅰ 60 ㎜ 3 枚 0   0   
岸Ⅱ 60 ㎜ 2 枚 0   0   
岸Ⅲ 60 ㎜ 3 枚 0   0   
岸Ⅳ 60 ㎜ 3 枚 0   0   
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考 察 

 

美鈴湖において、10 月に発信器を装着したオオクチバ

スの一部が冬期に入江Ⅰに移動・定着することが、2 年

続けて確認された。さらに入江Ⅰは、6～10 月には刺網

で捕獲されずに、12 月に刺網で多くのオオクチバスが捕

獲されたことから越冬場所として利用されていると考え

られる。 

諏訪湖では冬期に約 10℃の地下水が流れ込む排水路

にオオクチバスやブルーギルが集まることが知られてい

る。4）また、アメリカにおいても冬期に発電所の温排水

に集まることが知られている。5）今回の調査ではオオク

チバスが定着した入江Ⅰは、湖心に比べ高い温度水域で

はなかった。さらに、入江Ⅰの湖底を広範囲に調べたが、

湧水が噴出しているような場所は確認できなかった。 

オオクチバスは、冬期に気温の低下とともに障害物の

間で群れを成し、生息層も 2.5～3m 以深と深くなると報

告されている。2）定着、蝟集を確認した入江Ⅰには湖底

に沈水植物（種不明）が確認されたが、それ以外の入江

や岸にも沈水植物は生えていた。また、最深部である湖

心の水中カメラにはオオクチバスの姿は確認できなかっ

た。今回の調査では、水温や障害物等に特徴がなく、オ

オクチバスが越冬するための要因解明は出来なかった。 

2020 年の入江Ⅰにおける刺網捕獲について 12 月 7 日

ではオオクチバスが捕れずに 12月 23日では 5尾捕れた。

吉澤らはオオクチバスの活動が衰える水温は 7℃以下で

あろうと推察している。6）また、Paul et al.は、オオクチ

バスは水温が 7℃に上昇したときに活動が活発になるこ

とを報告している。7）よって、オオクチバスの本格的な

越冬のきっかけとなる水温は７℃以下が目安と考えられ

る。2020 年 12 月 7 日の入江Ⅰの底の水温は 7.6℃で、同

年 12 月 23 日の水温は 4.2℃であった（図 5）。よって、

12 月 7 日は、装着魚は移動していたものの、まだ十分に

越冬のためにオオクチバスが集まっていなかったと考え

られた。なお、2019 年 12 月 24 日の入江Ⅰの水温は 5.0℃

であった。 

2019年 12月のオオクチバスの捕獲数は、2日で 37尾、

2020 年 12 月のそれは 5 尾と減少している。春から秋に

かけて実施している外来魚駆除数は年々減少しており

（ウテナ荘従業員私信）、毎年実施している駆除の効果

の表れと考えられる。 

秋田県の角間川では氷の張ったワンドで越冬するオオ

クチバスを網漁具で捕獲している。これは対策の実施者

がオオクチバスの季節移動を知っており、越冬場所を特

定できたことを理由としている。8）これまで美鈴湖にお

ける駆除活動の中でオオクチバスの越冬場所が特定され

たことは無く、温排水等が流れ込む場所もないため、越

冬場所が不明であった。そういった水域おいては、小型

発信器を用いて、越冬場所を特定することは有効である。

さらに、一度、越冬場所が分かれば、翌年以降も越冬場

所として利用される可能性が高く、小型発信器による越

冬場所の特定は、駆除の効率化に貢献すると考えられる。 

 

要 約 

 

1  2019 年、2020 年の 10 月から 12 月にかけて美鈴湖

において小型発信器を用いたオオクチバスの越冬場所

の探査を行った。 

2  2019 年の装着魚 5 尾中 3 尾、2020 年の装着魚 3 尾

中 2 尾は入江Ⅰに移動した。 

3  2019 年 12 月、2020 年 12 月に入江Ⅰ及びその他の

場所で刺網による捕獲を実施した結果、入江Ⅰのみで

多くのオオクチバスが捕獲された。一方、2020 年 6、

8、10 月に同じ場所で刺網による捕獲を試みたが、入

江Ⅰでは 10 月に 2 尾捕獲されたのみであった。よっ

て、入江Ⅰは越冬場所として利用されていると考える。 

4  越冬場所の予測ができない水域おいては、小型発信

器による越冬場所の特定は、駆除の効率化に貢献する。 
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ブラウントラウトとイワナ間の自然交雑の方向性 
 

下山 諒 
 

Direction of natural hybridization between Brown trout (Salmo trutta) and White-spotted 
charr (Salvelinus leucomaenis)  

 
Ryo Shimoyama 

 
 

ブラウントラウト（Salmo trutta）は、ヨーロッパ北部

から北アフリカに自然分布するサケ科魚類であり、1）国

際自然保護連合（IUCN）により「世界の侵略的外来種ワ

ースト 100」2）および日本生態学会により「日本の侵略的

外来種ワースト 100」3)に選定されている。本種は、日本

各地に定着しており、4)長野県内でも繁殖が確認されて

いる。5-7)ブラウントラウトが在来魚に与える影響につい

ては、捕食、8,9)競争、10)置換、11,12)交雑などが知られてい

る。その中でも自然交雑については、国外の事例として

カワマス（Salvelinus fontinalis）との間で報告されている。

13 ） 日本国内では在来魚であるイワナ（ Salvelinus 

leucomaenis）との交雑が報告されている。14-17)山梨県の

ブラウントラウト駆除河川ではイワナと交雑した雑種の

出現率が高く、在来資源への影響が顕在化している。17)

外来魚との交雑により在来魚が減少もしくは絶滅した事

例が知られており、18)交雑による在来資源への影響は無

視できない。 

交雑は両種にとって繁殖資源の浪費となるが、一方向

性の交雑では母種の方が影響を受けやすい。18)例えば、

在来のシナイモツゴ（Pseudorasbora pumila）個体群に外

来のモツゴ（Pseudorasbora parva）が移入した事例では、

シナイモツゴを母種とする交雑が起きる。19)モツゴは生

産コストの低い精子のみを費やすのに対し、シナイモツ

ゴは生産に多くのエネルギーを要する卵を浪費し、同種

間の繁殖成功を極端に低下させる。19)そのため、交雑し

た魚種の方向性を調べることは、在来資源への影響を評

価する上で重要である。国内に生息するブラウントラウ

トに係る雑種の方向性については、Kitano et al.14）が北海

道で採集された雑種の DNA 分析を行い、イワナ雌×ブ

ラウントラウト雄という交雑の方向性を明らかにしてい

るのみである。 

長野県水産試験場ではイワナ等在来渓流魚の生息河川

でブラウントラウトの駆除を行っている。その際に体側

模様が虫食い状で雑種とみられるサケ科魚類を採捕した。

本研究では、雑種とみられる個体を対象に MS-DNA マー

カー法と母系遺伝するミトコンドリア DNA の PCR-

RFLP 法を用いて、親魚種と交雑の方向性を確認する。 

 

材料と方法 

 

調査河川と生息魚 

調査は、奈良井川水系の 三間沢
み ま さ わ

川
が わ

と木曽川水系の

末川
すえかわ

で行った。三間沢川は東筑摩郡山形村（36°10'07.0"N 
137°52'36.5"E ） 、 末 川 は 木 曽 郡 木 曽 町 開 田 高 原

（35°56'40.3"N 137°38'33.2"E）を流れる河川である（図 1）。 

 

魚類の採捕には電気ショッカー（SMITH-ROOT 社、

ELECTRICFISHER MODEL12）を用いた。三間沢川では

ブラウントラウト、イワナ、フナ類（Carassius sp.）、ウ

グイ（Pseudaspius hakonensis）、アブラハヤ（Rhynchocypris 

lagowskii steindachneri）、モツゴ、ドジョウ類（Misgurnus 

sp.）、ブルーギル（Lepomis macrochirus）、オオクチバス

末川（木曽町）

三間沢川（山形村）

信濃川水系

木曽川水系

N

千
曲
川

犀
川

木
曽
川

長野県

奈
良
井
川

梓
川

図 1 調査河川の位置 
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（Micropterus salmoides）、カジカ（Cottus pollux）および

雑種とみられるサケ科魚類（図 2、n=8）が採捕された。

末 川 で は ブ ラ ウ ン ト ラ ウ ト 、 イ ワ ナ 、 ア マ ゴ

（Oncorhynchus masou ishikawae）、カジカおよび雑種と

みられるサケ科魚類（図 3、n=3）が採捕された。

 

 

 

供試魚 

雑種とみられる個体は外部形態から、親種がサケ科魚

類であると考え、分析に用いる魚種を設定した。すなわ

ち、両河川で確認されたブラウントラウト、イワナに加

え、犀川水系に生息するヤマメ（Oncorhynchus masou 

masou）、カワマス、末川に生息するアマゴの 5 種を分析

に用いた。その他、分析の精度を確認するためブラウン

トラウト雌とカワマス雄を交配させた、いわゆるタイガ

ートラウトも分析に加えた。供試魚の由来、全長、採材

年月日を表 1 に示した。イワナとブラウントラウト及び

雑種は各河川で採捕された個体を用い、ヤマメは犀川支

流での採捕個体、アマゴは長野県水産試験場の飼育個体、

カワマスとタイガートラウトは東京海洋大学大泉ステー

ション（山梨県北杜市）の飼育個体を用いた。サンプル

は供試魚の右胸鰭もしくは右腹鰭を 99.5%エタノールで

固定し、冷凍保存したものを用いた。 

DNA 抽出 

各鰭サンプルを 3mm 角に切り出し、PBS（-）溶液 

200µL 中にてホモジェネートし懸濁液を作成した。懸濁

液 20µL を Instagene Matrix（Bio-Rad 社） 200µL 中へ分

注し、56℃で 30 分、100℃で 8 分の熱抽出を行った。抽

出物を 12,000rpm で 10 分間遠心し、上清をテンプレート

として用いた。 

表 1 供試魚 

魚種 由来 全長(㎜) 採材日 

雑種 m-1 奈良井川水系三間沢川 85 2018/8/21 

雑種 m-2 奈良井川水系三間沢川 88 2018/8/21 

雑種 m-3 奈良井川水系三間沢川 121 2018/9/18 

雑種 m-4 奈良井川水系三間沢川 118 2018/9/18 

雑種 m-5 奈良井川水系三間沢川 122 2018/10/24 

雑種 m-6 奈良井川水系三間沢川 142 2018/12/5 

雑種 m-7 奈良井川水系三間沢川 139 2018/12/5 

雑種 m-8 奈良井川水系三間沢川 123 2018/12/5 

雑種 s-1 木曽川水系末川 158 2018/11/21 

雑種 s-2 木曽川水系末川 163 2018/11/21 

雑種 s-3 木曽川水系末川 84 2018/11/21 

イワナ m 奈良井川水系三間沢川 223 2018/10/24 

イワナ s 木曽川水系末川 76 2018/11/21 

ブラウン  
奈良井川水系三間沢川 

 
595 

 
2018/12/5 

トラウト m 

ブラウン  
木曽川水系末川 

 
156 

 
2018/11/21 

トラウト s 

ヤマメ 犀川水系 未計測 2020/3/20 

アマゴ 長野県水産試験場飼育個体 未計測 2019/5/13 

カワマス 東京海洋大学飼育個体 234 2020/12/20 

タイガー  
東京海洋大学飼育個体 

 
299 

 
2020/12/20 

トラウト※ 

※ブラウントラウト雌×カワマス雄 

MS-DNA マーカー法 

小松ら 20)の方法を参考にマイクロサテライト領域を

対象とした PCR を行い、親種判別を試みた。 

1) イワナを確認する MS マーカー 

イワナとカワマスを判別可能なSfo-12のプライマーを

用いて判別を試みた。21) 

PCR 反応液の組成は、1 試料あたり TaKaRa Ex Taq Hot 

Start Version（タカラバイオ株式会社）0.1µL、10×Ex Taq 

Buffer 2µL、dNTP Mixture （各 2.5 mM） 1.6µL、Forward 

Primer （10µmol/L）0.2µL、Riverse Primer （10µmol/L）

0.2µL、Water for Molecular Biology 14.9µL、テンプレート

1µL で全量 20µL とした。反応条件は 95℃10 分の変性の

後、94℃で 40 秒、60℃で 1 分、72℃で 1 分を 40 サイク

ル行った。PCR 反応後は、2.5%アガロースゲル（タカラ

バイオ株式会社、Nusieve3:1）による電気泳動（135V、35

～40 分）を行い、エチジウムブロマイドで染色し、トラ

ンスイルミネーターで PCR 増幅産物の DNA 断片長を確

認した。以下の PCR でも、同条件で電気泳動を行った。 

図 2 三間沢川で採集された雑種とみられるサケ科魚類 

図 3 末川で採集された雑種とみられるサケ科魚類 
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2) ブラウントラウトを確認する MS マーカー 

ニジマスとブラウントラウトを判別可能な Str7INRA

のプライマーを用いて判別を試みた。20) 

PCR 反応液の組成は、Sfo-12 と同様とした。反応条件

は 95℃5 分の変性の後、95℃で 30 秒、58℃で 1 分、72℃

で 1 分を 36 サイクル行い、72℃で 10 分の最終伸長反応

を行った。PCR 増幅産物について電気泳動を行い、DNA

断片長を比較した。 

PCR-RFLP 法 

小松ら 20）の方法を参考にミトコンドリア DNA の cyt-

b 領域（Forward Primer：L14735、Riverse Primer：H15149ad）

の PCR 反応後、制限酵素処理を行い、母種の判別を試み

た。 

PCR 反応液の組成は、1 試料あたり TaKaRa Ex Taq Hot 

Start Version（タカラバイオ株式会社）0.2µL、×10 Extaq 

Buffer 4µL、dNTPs Mixture（各 2.5 mM）3.2µL、Forward 

Primer（10µmol/L） 0.4µL、Riverse Primer（10µmol/L） 

0.4µL、Water for Molecular Biology 10.8µL、テンプレート

1µL で全量 20µL とした。反応条件は 94℃5 分の変性の

後、94℃で 40 秒、50℃で 80 秒、72℃で 80 秒を 40 サイ

クル行い、72℃で 7 分の最終伸長反応を行った。本条件

での PCR 増幅産物を電気泳動で DNA 断片を確認し、バ

ンドが薄いときは PCR 増幅産物を同条件で再度 PCR 反

応させた。 

制限酵素処理には、雌親種がイワナもしくはブラウン

トラウトの場合に判別可能な Hinf I（タカラバイオ株式

会社）を用いた。22)PCR 増幅産物 2µL、×10 H Buffer 2µL、

制限酵素 Hinf I（10 U/μL）  1µL、Water for Molecular 

Biology 15µL で全量 20µL とした。反応条件は 37℃で 2

時間消化し、75℃30 分で失活させた。消化処理後電気泳

動を行い、3%アガロースゲル（株式会社ニッポンジーン、

Agarose HS）にて DNA 断片長を比較した。 

 

結 果 

 

MS-DNA マーカー法 

Sfo-12 の PCR による DNA 断片の電気泳動結果を表 2

および図 4 に示した。イワナ、雑種とみられる個体（m-

1~m-8、s-1~s-3）は 210bp 付近に、カワマス、タイガート

ラウトは 280bp 付近に、ヤマメ、アマゴは 180bp 付近に

それぞれバンドが確認された。ブラウントラウトについ

てはバンドが確認されなかった。雑種みられる個体は、

イワナと同長のバンドが確認された。 

Str7INRA の PCR による DNA 断片の電気泳動結果を

表 3 および図 4 に示した。ブラウントラウト、雑種とみ

られる個体（m-1~m-8、s-1~s-3）、タイガートラウトは

345bp 付近に、イワナは 240bp 付近、カワマスは 300bp

付近にバンドが確認された。ヤマメ、アマゴにはバンド

が確認されなかった。雑種とみられる個体はブラウント

ラウトおよびタイガートラウトと同長のバンドが確認さ

れた。 

PCR-RFLP 法 

PCR による増幅産物を制限酵素 Hinf I で消化処理した

DNA 断片の電気泳動結果を表 4 および図 5 に示した。ブ

ラウントラウト、雑種とみられる個体（m-1~m-8）、タイ

ガートラウトは 180bp、90bp、80bp、50bp 付近、イワナ

および雑種とみられる個体（s-1~s-3）は 340bp、140bp 付

近に、ヤマメ、アマゴ、カワマスは 290bp、180bp 付近に

バンドが確認された。そのため、三間沢川で採集された

雑種とみられる個体の母種はブラウントラウト、末川で

採集された雑種とみられる個体の母種はイワナであると

判断した。 

 

表 2 Sfo-12 の結果 

No. 魚種 断片長(bp) 判定 

1 雑種 m-1 210 イワナ 

2 雑種 m-2 210 イワナ 

3 雑種 m-3 210 イワナ 

4 雑種 m-4 210 イワナ 

5 雑種 m-5 210 イワナ 

6 雑種 m-6 210 イワナ 

7 雑種 m-7 210 イワナ 

8 雑種 m-8 210 イワナ 

9 雑種 s-1 210 イワナ 

10 雑種 s-2 210 イワナ 

11 雑種 s-3 210 イワナ 

12 イワナ m 210 イワナ 

13 イワナ s 210 イワナ 

14 ブラウントラウト m   

15 ブラウントラウト s   

16 ヤマメ 180  

17 アマゴ 180  

18 カワマス 280  

19 タイガートラウト※ 280  

※ブラウントラウト雌×カワマス雄 
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表 3 Str7INRA の結果 

No. 魚種 断片長(bp) 判定 

1 雑種 m-1 345 ブラウントラウト 

2 雑種 m-2 345 ブラウントラウト 

3 雑種 m-3 345 ブラウントラウト 

4 雑種 m-4 345 ブラウントラウト 

5 雑種 m-5 345 ブラウントラウト 

6 雑種 m-6 345 ブラウントラウト 

7 雑種 m-7 345 ブラウントラウト 

8 雑種 m-8 345 ブラウントラウト 

9 雑種 s-1 345 ブラウントラウト 

10 雑種 s-2 345 ブラウントラウト 

11 雑種 s-3 345 ブラウントラウト 

12 イワナ m 240  

13 イワナ s 240  

14 ブラウントラウト m 345 ブラウントラウト 

15 ブラウントラウト s 345 ブラウントラウト 

16 ヤマメ   

17 アマゴ   

18 カワマス 300  

19 タイガートラウト※ 345 ブラウントラウト 

※ブラウントラウト雌×カワマス雄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 MS-DNA マーカー法の電気泳動像（上図：Sfo-12、下図：Str7INRA） 

1：m-1、2：m-2、3：m-3、4：m-4、5：m-5、6：m-6、7：m-7、8：m-8、9：s-1、10：s-2、11： s-3、 

12：イワナ m （三間沢川）、13：イワナ s （末川）、14：ブラウントラウト m （三間沢川）、15：ブラウントラウト s （末川） 

16：ヤマメ、17：アマゴ、18：カワマス、19：タイガートラウト、M：φx174 HincII Digest 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 M 

Str7INRA 

162 

79 

210 
291 

341 
392 

bp 

Sfo-12 

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13  14 15 16 17 18 19 M 

162 

79 

210 
291 

341 
392 

bp 
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表 4 PCR-RFLP の結果 

No. 魚種 断片長(bp) 判定 

1 雑種 m-1 180 90 80 50 ブラウントラウト 

2 雑種 m-2 180 90 80 50 ブラウントラウト 

3 雑種 m-3 180 90 80 50 ブラウントラウト 

4 雑種 m-4 180 90 80 50 ブラウントラウト 

5 雑種 m-5 180 90 80 50 ブラウントラウト 

6 雑種 m-6 180 90 80 50 ブラウントラウト 

7 雑種 m-7 180 90 80 50 ブラウントラウト 

8 雑種 m-8 180 90 80 50 ブラウントラウト 

9 雑種 s-1 340 140   イワナ 

10 雑種 s-2 340 140   イワナ 

11 雑種 s-3 340 140   イワナ 

12 イワナ m 340 140   イワナ 

13 イワナ s 340 140   イワナ 

14 ブラウントラウト m 180 90 80 50 ブラウントラウト 

15 ブラウントラウト s 180 90 80 50 ブラウントラウト 

16 ヤマメ 290 180    

17 アマゴ 290 180    

18 カワマス 290 180    

19 タイガートラウト※ 180 90 80 50 ブラウントラウト 

※ブラウントラウト雌×カワマス雄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 PCR-RFLP 法の電気泳動像 

1：m-1、2：m-2、3：m-3、4：m-4、5：m-5、6：m-6、7：m-7、8：m-8、9：s-1、10：s-2、11：s-3、 

12：イワナ m（三間沢川）、13：イワナ s（末川）、14：ブラウントラウト m（三間沢川）、 

15：ブラウントラウト s（末川）、16：ヤマメ、17：アマゴ、18：カワマス、19：タイガートラウト、 

20：未消化物、M1：20bp DNA Ladder、M2：φx174 HincII Digest 

 

bp 

PCR-RFLP 法 

M1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 M1 20 M2 M2 

162 

80 

210 

291 

341 

392 

40 

60 
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考 察 

 

MS-DNA マーカー法による判別から、三間沢川および

末川の雑種とみられる個体は、いずれもイワナとブラウ

ントラウト両魚種の遺伝子を有する雑種である。さらに、

ミトコンドリア DNA の PCR-RFLP 法により、三間沢川

の雑種はブラウントラウトが、末川の雑種はイワナがそ

れぞれ母種である。 

本報の解析手法では、戻し交雑を含む F2 以降の検出

はできない。交配実験からブラウントラウト雌×イワナ

雄の F1 雑種は妊性を持たないことが示されている。23）

F1 雑種が妊性を持たない場合、遺伝子浸透は起こらない

ため、三間沢川で採捕された雑種はブラウントラウト雌

×イワナ雄という方向性の F1 雑種と考える。また、イワ

ナ雌×ブラウントラウト雄の F1 雑種の妊性は明らかで

ないが、Kitano et al. 14）はイワナとブラウントラウトの人

為交配時の生残率の低さから 24）、イワナを母種とする雑

種について F1 雑種の可能性が高いと考察している。今

回は、Kitano et al.と同様に末川で採捕された雑種をイワ

ナ雌×ブラウントラウト雄の F1 雑種であるとして以下

議論する。 

末川で確認されたイワナ雌×ブラウントラウト雄とい

う方向性は北海道の苫小牧川や千歳川、十勝川で採集さ

れた雑種 14）と同じであったのに対し、三間沢川で確認さ

れたブラウントラウト雌×イワナ雄という方向性は、本

研究が本邦では初報告である。国外ではブラウントラウ

トとイワナ属であるカワマスが交雑した事例が知られて

いるが、13）それらの交雑の方向性に係る知見を見つける

ことができなかった。 

母種が在来魚であった場合、繁殖資源の浪費が懸念さ

れる。今回の場合、末川の方が三間沢川よりも在来資源

への影響が大きいと考える。 

Kitano et al. 14）はイワナを母種とする一方向性の交雑

が起きた要因として、イワナの方がブラウントラウトよ

りも早期に成熟すること、一般にサケ科魚類の雄は雌よ

りも早く成熟することから、イワナ雌とブラウントラウ

ト雄の繁殖期が一部重複した可能性があると考察してい

る。一方、下田ら 25）は、北海道の 10 河川でブラウント

ラウトとイワナの繁殖時期を調査したところ、雌雄や河

川により成熟の開始時期が異なると報告している。例え

ば、濁川のブラウントラウトは 11 月下旬～2 月下旬が繁

殖時期だと推察され、イワナは 10 月下旬に成熟雄と産

卵後の雌が確認された。濁川においては繁殖時期が重複

しないとしている。それに対し、紋別川や頃内川のブラ

ウントラウトは、10 月下旬から雄の成熟が始まり、雌の

産卵は 11 月下旬以降に始まるとしている。イワナは雌

雄ともに 10 月下旬から成熟が確認されており、ブラウ

ントラウト雄の繁殖時期と重複していた。実際に頃内川

ではイワナとブラウントラウトの雑種とみられる個体が

採捕されている。15）また、斎藤ら 26）が行った北海道の

幌内川の調査では、イワナとブラウントラウトの繁殖時

期が大幅に重複し、1 例であるがブラウントラウト雌と

イワナ雄による産卵行動を観察している。北海道以外で

は、栃木県の中禅寺湖流入河川でブラウントラウトとイ

ワナの産卵ピークが同時期に観察されている。27） 

つまり、本邦では河川により両種の繁殖時期が異なる

パターン①、イワナ雌とブラウントラウト雄の繁殖時期

が重複するパターン②、両種の繁殖時期が重複するパタ

ーン③が存在する。Kitano et al. 14）は繁殖時期が一部重複

するパターン②であったため、一方向性の交雑が起きた

と推察される。今回、末川と三間沢川では繁殖時期と水

温変化について調査できておらず、①～③のどのパター

ンに該当するかは明らかでない。両種の繁殖時期は河川

により異なることから、交雑による影響は河川ごとに検

討する必要があると考える。 

今後、2 河川での両種の繁殖時期と水温との関係、資

源動向の調査を行うことで、方向性の違いが生じた原因

の解明や在来資源への影響を検討することが望まれる。 

 

要 約 

 

1. ブラウントラウトが生息する 2 河川で採集された雑

種とみられる個体について、MS-DNA マーカーによ

る親種判別、ミトコンドリア DNA の PCR-RFLP 法

による母種の判別を試みた。 

2. MS-DNA マーカー分析の結果、イワナとブラウント

ラウトを親種とする雑種であった。 

3. PCR-RFLP 法の結果、ブラウントラウトを母種とす

るパターンとイワナを母種とするパターンの 2 つが

存在し、水系により母種が異なることがわかった。

ブラウントラウトを母種とする雑種は本研究が初報

告である。 
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