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Abstract   A non-native brown trout Salmo trutta (407 mm in fork length, 717 g in body 
weight) was collected from the Otsukushinai River, southern Hokkaido, Japan, in 2019. 
This specimen was an immature male (0.4 g in gonad weight). The otolith Sr:Ca ratio 
profile and annual rings suggested that the specimen had migrated to the sea at the age of 
4+ years and ascended the Otsukushinai River in the year of the seaward migration. This 
study is the first record of invasion of anadromous brown trout through the sea in Japan.
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ブラウントラウト Salmo truttaは，ヨーロッパ
および西アジアを在来分布域とするサケ科

魚類で，日本には 1892年に移入されたといわれ
ている（Elliott, 1994）．本種はゲームフィッシン
グの対象種であり，北海道では主に釣り人の放流
により 1980年代以降分布が拡大し，1997年まで
に日高地方と石狩地方を中心に 18水系で生息が
確認された（鷹見・青山，1999）．現在では知床
半島や日本海流入河川を含む 30水系以上で生息
が確認されているほか（下田，2012），本州にお
いても中部地方を中心に分布が拡大している
（Morita, 2019）．
本種は餌資源や生息場所を巡る競争や捕食など，

生態系への影響が報告されており（鷹見ほか，
2002；長谷川，2013；Morita, 2018），国際自然保護
連合（IUCN）の種の保存委員会により「世界の侵
略的外来種ワースト 100」に選定されている．現在，
日本ではブラウントラウトは，ニジマス Oncorhynchus 

mykiss，レイクトラウト Salvelinus namaycushととも
に産業管理外来種に指定され（水産庁，2017），
さらなる分布拡大を防ぐ対策が講じられており，
北海道においては内水面漁業調整規則により移殖
が禁止されている．
分布拡大の防止策が講じられる一方で，本種が

移殖された大西洋のフォークランド諸島では，降
海した個体が他河川に遡上したことで放流に依ら
ない分布拡大が起きていることが報告されている
（McDowall et al., 2001）．日本国内では，津軽海峡
や北海道の日本海沿岸域および太平洋沿岸域にお
いて降海型個体が確認されているほか（Aoyama 
et al., 1999；原子，2002），石狩川水系の千歳川や
函館湾流入河川においても降海履歴のある個体が
捕獲され（Arai et al., 2002；Honda et al., 2012），海
を介した移動による他河川への分布拡大が懸念さ
れている．
著者らは北海道南部の松前半島に位置する大尽

北海道南部の小河川における
ブラウントラウト Salmo trutta の海を介した侵入
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内川において，海を介して河川侵入したと考えら
れるブラウントラウト 1個体を確認した．本研究
では，採捕したブラウントラウトの形態について
記載し，耳石微量元素分析による回遊履歴に基づ
き，その侵入経路を考察した．

材 料 と 方 法

大尽内川は北海道松前半島西部を流れる流程 7 
km，河口付近の川幅 3 mの小河川である（Fig. 1）．
河口から 1.7 km上流には落差約 5 mの滝があり，
魚類の遡上が阻害されている．本河川はさけ・ま
す人工ふ化放流計画により定められる増殖河川に
は該当せず，過去に魚類が放流された記録はない．
調査は 2019年 8月 25日に，河口から 1.7 km上流
の魚止の滝までの範囲で電気ショッカー（Mod.12B, 
Smith-Root社）およびタモ網（口径 40 cm，目合
3 mm）を用いて行った．採捕されたブラウント
ラウトは現地で尾叉長（mm），体重（g），生殖腺
重量（g）を計測し，耳石（扁平石）を摘出した．

耳石は 99%エタノール中に保存し，研究室に持
ち帰った．個体の成熟度は生殖腺の肉眼観察に
よって判定した．
耳石は実体顕微鏡下で観察し，不透明帯の数を

年齢とした．その後，耳石はエポキシ樹脂（EpoFix，
Struers社）に包埋してスライドガラスに貼り付け，
研磨機（RotoPol-35，Struers社）を用いて核が露出
するまで SiC研磨紙（#800–4000）で研磨し，OP-S
懸濁液で研磨面を鏡面仕上げした．洗浄・乾燥後，
耳石表面にイオンスパッタ（E-1030，Hitachi社）
で白金パラジウム蒸着を施し，電子プローブマイ
クロアナライザ（JXA-8230，日本電子社）を用い
て耳石微量元素分析を行った．線分析の測定条件
は，加速電圧 15 kV，照射電流は 1.2 nAとし，耳
石核から縁辺部まで直径 9 μmの電子ビームを 10 
μm間隔で各点 10秒間照射した．面分析の測定条
件は，加速電圧 15 kV，照射電流 5 nAとし，ピク
セルサイズ 5 μm×5 μmで電子ビームを各点 100ミ
リ秒間照射した．分析元素は線分析，面分析とも
に Srと Caとし，標準試料にはそれぞれ CaCO3

と SrCO3を用いた．データ解析には，Srと Caの
濃度比を 1000倍した値（以下 Sr:Ca比）を用い，
耳石 Sr:Ca比のプロファイルから降海履歴の有無
を判別した．

結 果

大尽内川河口から 680 m上流地点において，ブ
ラウントラウト１個体が採捕された（Fig. 1）．採

Fig. 1.　Maps showing location of the Otsukushinai River, southern Hokkaido, Japan. Open circles indicate previous 
reports of brown trout (Salmo trutta) (Harako 2002; Shimoda 2012).

Fig. 2.　Freshly collected brown trout (Salmo trutta, 407 
mm FL) from the Otsukushinai River.
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捕されたブラウントラウトは，尾叉長 407 mm，
体重 717 gのオスで，体色は銀色味を帯びており，
パーマーク（parr mark）はなく鱗が剥がれやすい
状態であった（Fig. 2）．筋肉は濃い橙色を呈し，
胃内容物は確認されなかった．生殖腺重量は 0.4 g
で，肥大がみられず紐状で未成熟であった．
調査区間全体では，アユ Plecoglossus altivelis，
ヤマメ Oncorhynchus masou masou，イワナ Salvelinus 
leucomaenis, およびウキゴリ属魚類 Gymnogobius 
spp.が多数捕獲されたが，ブラウントラウトは採
捕された大型の 1個体を除き，本種の幼魚や稚魚
は確認されなかった．
耳石の微量元素分析の結果，耳石径に沿った

Sr:Ca比の変化が認められた（Figs. 3， 4）．耳石
Sr:Ca比は耳石核から 1900 μm付近までは約 0–4
の低値で推移していたことから，孵化後は淡水・
汽水域の河川内に留まって生息していたと推測さ
れた．その後，Sr:Ca比は耳石核から 1910 μmで
上昇し，1950–2070 μmの範囲で Sr:Ca比は >4の
高値を示し（最高値は 2010 μmで 7.8），海水域に
移動したものと考えられた．その後，Sr:Ca比は
耳石縁辺部で 3付近まで低下し，再び河川に遡上
したと推測された．耳石の表面観察の結果，年齢
は 4+歳と査定され，不透明帯と Sr:Ca比が変化
した位置関係を考慮すると，本個体は 3+歳まで
河川で生活した後，4+歳で降海したと推定された．

考 察

大尽内川で採集されたブラウントラウトは，耳
石による年齢査定および微量元素分析の結果から，
河川で 3+歳まで成長した後，同所的に生息する
在来のイワナやサクラマスと比べるとやや高齢の
4+歳で降海し，本河川に遡上した降海型である
と推察された．ヨーロッパの在来分布域における

降海型のブラウントラウトは，0–3+歳で大半が
スモルト化して降海するが，スモルト化しないま
ま降海する個体や高齢になってからスモルト化し
降海する個体も存在することから（Birnie-Gauvin 
et al., 2019），本研究で耳石微量元素分析から推定
された降海履歴と矛盾しない．
大尽内川ではこれまでにサケ科魚類の採捕調査

が行われてきたが（Yamamoto and Morita, 2002；
Morita and Nagasawa, 2010；Yamamoto et al., 2019），
ブラウントラウトやニジマスなどの外来魚は捕獲
されていない．また，本研究の調査においてもブ
ラウントラウトの幼稚魚は捕獲されなかったこと
から，現時点で大尽内川において本種が定着して
いる可能性は低く，他河川から海を介して侵入し
たものと推察される．大尽内川から 50 km以内に
ある河川では，松前半島東部を流れる知内川や津
軽半島に位置する今別川および与茂内川において
ブラウントラウトが定着し，再生産していること
が確認されている（原子，2002；下田ほか，
2017）．ブラウントラウトは降海後の沿岸回遊性
が強いことが知られており（Elliott, 1994），本研
究で採捕された個体はこれら近隣河川に由来する
個体である可能性が高いが，イギリスで標識され
たブラウントラウトが北海を隔て 500 km以上離
れたノルウェーやデンマークで捕獲された例もあ
ることから（Birnie-Gauvin et al., 2019），採捕個体
の回遊規模や個体の由来河川について本研究の結
果のみでは断定できない．
これまで，日本国内の河川における降海型ブラ

ウントラウトの報告は既に定着が確認された河川
が主であり，他河川からの海を介した侵入を示唆

Fig. 3.　Profile of otolith Sr:Ca ratio of a brown trout 
(Salmo trutta) from the Otsukushinai River. Gray areas 
indicate opaque zones.

Fig. 4.　X-ray intensity map of Sr in a sagittal otolith of a 
brown trout (Salmo trutta) from the Otsukushinai River. Sr 
concentration values represented by color gradation from 
green (highest) to blue (lowest).
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するものではなかった（Arai et al., 2002；原子，
2002；Honda et al., 2012）．ブラウントラウトの定
着が確認されていなかった北海道石狩地方の厚田
川において捕獲された個体（尾叉長 375 mm）は，
2+歳での瞬間成長係数が高く，降海していた可
能性が指摘されているものの（青山ほか，2002），
耳石微量元素分析などによる回遊履歴の推定は行
われておらず，食性の変化に伴う成長速度の増大
の可能性も否定できない．その後，同河川で捕獲
された大型個体（尾叉長 623 mm）について耳石
微量元素分析が行われたが，降海型ではなかった
と報告されており（Arai et al., 2002），いずれも国
内における降海型ブラウントラウトの河川間移動
を示す確かな事例ではなかった．本研究は，これ
まで本種の生息が確認されていなかった北海道の
小河川において，降海型のブラウントラウトが海
を介して侵入したことを示唆する初めての報告と
なる．
ブラウントラウトが生態系に与える影響は，魚

食性の強い大型個体による捕食（下田，2012）や
在来種のイワナとの交雑（Kitano et al., 2009）な
ど多岐にわたるが，とくにニッチが重複するイワ
ナとの競合が懸念されている（長谷川，2013）．
ブラウントラウトが侵入した北海道石狩地方の紋
別川においては，侵入時から 15年以内に優占種
がイワナから本種に置き換わった（鷹見ほか，
2002）．降海型のブラウントラウトが海を介して
分布を拡大したフォークランド諸島においては，
侵入域で在来種であるガラクシアス科の Aplochiton 
zebraが減少しており，遡上により侵入しやすい
堰堤や滝の下流域で影響が顕著に現れている
（McDowall et al., 2001）．
今後，日本におけるブラウントラウトの分布の

拡大を防止し，生態系に与える影響を抑えるため
には，本種の移殖放流の禁止のみならず，海洋か
らの侵入も考慮した対策・監視が必要と考えられる．
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