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はじめに 

 

 北海道在来種のサケ科魚類オショロコマ（Salvelinus curilus）は絶滅危惧種に

指定され（環境省 2020）、温暖化にともなう個体群絶滅が過去に予測されてい

た（Nakano et al. 1996）。具体的には、約 1°C の気温上昇で約 28%が局所絶滅す

ると予測された。そして、当時から北海道の気温は約 1°C 上昇しているが、ど

れだけのオショロコマ個体群が存続しているのかは不明である。加えて、その

要因の一つとして、温暖化とそれに伴う競争種の分布変化を介した種間相互作

用の変化（温度依存競争）があるとも予想されていた。 

 申請者が 2020 年と 2022 年、道央から道東にかけて調査した結果、競争種の

分布拡大と水温上昇によりオショロコマが競争種に置き換わる温度依存競争パ

タンを実際に発見した。一方、厚岸町北側で過去に分布記録のある河川でオシ

ョロコマは採捕されなかった。厚岸町内での調査は未実施であるが、北海道で

も厚岸町付近では局所的な温暖化が顕著なため（申請者、未発表データ）、個

体群絶滅の実態把握は急務である。しかし、個体群の絶滅状況に関して基礎情

報はほとんどない。 

 そこで、本研究では、まず、①別寒辺牛川水系全体でオショロコマの分布を

把握し、次に、②温暖化と競争種が個体群絶滅へ影響する要因の解明すること

を目的とした。 
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材料と方法 

 

 採捕調査は北海道より特別採捕許可（内水面特採 122 号および 126 号）を得

て 2023 年 7 月 13 日から 8 月 27 日（うち別寒辺牛川水系では 8 月 10 日から 8

月 17 日）にかけて北海道全域で実施された（Fig. 1）。調査区間（区間長：50-

100m、区間面積 > 50 m2）を設定し、除去法によって個体群密度を推定するた

め（モデル M（b），program CAPTURE，https://www.mbr-

pwrc.usgs.gov/software/capture.html、Zippin 1958）、手網（2 mm 目幅）を備えた

バックパック型 Electrofisherユニット（Model 12-B、スミスルート社）を用い

て魚類を採集した（2 pass、300 V）。採集した個体を専用の麻酔をかけたのち、

尾叉長または全長（1.0 mm単位）と体重（0.1 g単位）を測定した。その後、

すべての個体において麻酔からの回復を確認し、捕獲した地点でリリースし

た。 

 個体サンプリングと同時に物理的環境条件の測定も行った。調査区間にライ

ントランセクトを設け（平均川幅の約 0.5～2.0倍、Grant et al. 1990、Simonson 

et al. 1994）、川幅（cm）、水深（cm）、優占する基質タイプ（岩盤、砂、砂利、

小石、玉石、転石、Wentworth 1922）、カバー面積（m2）、チャネルユニットの

長さ（m）、流速（cm s-1）を測定した。水深と基質タイプは、各トランセクト

に均等に配置された任意 7地点で測定した。なお、基質の粗さ（順位変数とし

て考えた場合の平均値）と不均質さ（順位変数として考えた場合の標準偏差）

を算出した（Bain et al. 1985）。魚類の隠れ家となるカバー面積は、水面植生、

枯れ枝（面積 > 20 cm × 20 cm）、河岸のえぐれ（面積 > 20 cm × 20 cm）の面積

をそれぞれ計測した。チャネルユニットについてはカスケード、リフル、グラ

イド、プールとし（Kani 1944、Hawkins et al. 1993）、チャネルユニットの複雑

さの指標として、pool-riffle sequence index（Yamamoto et al. 2016）。流速は、流

速計（CR-11、有限会社コスモ理研）により、各トランセクトの 6地点で水深

の 60％でランダムに 3回測定した。水温は、自動記録温度ロガー（1 時間に 1

回記録、HOBO UA-001、Onset Computer Corporation）により野外調査期間中連

続測定し、2023 年 11 月 1 日、11 月 2 日に回収した。そして、フィールド調査

時に計測した gps（小数点以下 6桁）をもとに国土地理院が提供するデジタル

地形図（1:25,000）（国土地理院地図：https://www.gsi.go.jp）上の測定器を用い
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て各調査地点の開始点（合流点）の標高（m）を求めた。これらの環境因子は

すべて平均 0 分散 1 で z 変換し、統計解析に使用した。 

 最後に、オショロコマの局所絶滅した要因を解明すべく、応答変数をオショ

ロコマが局所絶滅したかどうか（かつていたが、今回の調査で絶滅していた場

合 1、現在も生息していた場合 0）、説明変数を平均流路幅、平均流速、pool-

riffle sequence index、カバー面積、標高、ニジマスの在不在、ヤマメの在不在、

イワナの在不在とし、誤差構造を二項分布とした一般化線形混合モデル

（GLMM）を構築した。モデルの構築は R ver. 4.3.2（R Core Team 2023）のパ

ッケージ lme4 ver. 1.1-35.1（Bates et al. 2023）、パッケージ performance ver. 

0.10.2（Lüdecke et al. 2021）を用いて変数間に多重共線性とモデルの過分散をチ

ェックした。そして、パッケージMuMIn ver. 1.47.1（Barton 2023）を用いてモ

デル選択を行い、AIC の小さい順に並び替え、ΔAIC < 2.0 のモデルを全て最適

モデルとし、それらのモデルの Akaike weight を用いて各変数の相対重要性

（Relative variable importance、RVI）を算出した（Burnham and Anderson 

2002）。なお、別寒辺牛川水系でオショロコマが採捕されなかったため、同年

に行ったほか 17 水系のデータを加えて解析した。 
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結果 

 

 まず、別寒辺牛川水系の 9地点で採捕を行った結果、オショロコマは採捕さ

れなかった。一方で、イワナ（S. leucomaenis）とヤマメ（Oncorhynchus masou 

masou）、トゲウオ類（Pungitius spp.）、ヤツメウナギ類（Lethenteron spp.）、ウ

キゴリ類（Gymnogobius spp.）、ウグイ（Pseudaspius hakonensis）、エゾウグイ

（Pseudaspius sachalinensis）、フクドジョウ（Barbatula barbatula）が採捕された

（表 1）。 

 次に、上記以外の場所のなかで局所絶滅を確認したところ 18.5％の個体群で

局所的な絶滅が確認された。また、過去、オショロコマと、同属の競争種であ

るイワナがそれぞれ単独で生息した場所（単独域）と両種が同所的に生息した

場所（混棲域）について着目し、過去と現在を比較したところ、オショロコマ

の単独域が減少し、イワナとの混棲域が 2倍以上（過去 18地点、現在 38地

点）に増加していた。 

 最後に、AIC に基づく GLMM のモデル選択の結果、オショロコマの局所絶

滅を説明モデルにおいて、ヤマメの生息、ニジマスの生息、平均流速の変数と

しての重要度が高いことがわかった（表 1）。正の相関を持つ変数としてヤマメ

の生息、負の相関を持つ変数としてニジマスの生息、平均流速が選択された

（表 2）。また、その中でもニジマスの生息のみが有意な変数であった（P-value 

< 0.01）。一方、平均水温に関してはいくつかのモデルでは選択されていたが、

重要度は高くなかった（RVI値 < 0.50）。 
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考察 

 

別寒辺牛川水系におけるオショロコマの分布 

 

 今回のショッカーによる調査では、別寒辺牛川水系においてオショロコマは

採捕されなかった。吉安（1996）によると、1994 年以前にはオショロコマは本

水系で普通に生息していたという。吉安（1996）が報告した生息場所の詳細は

明らかにされておらず定量的なデータも無いが、採捕方法が釣りであることか

ら本水系本流で釣り人がアクセスできる場所であった可能性が高い。したがっ

て、今回の採捕方法ではアクセスできない場所にオショロコマがいる可能性が

ある。実際、当初予定していたが、想定以上に水深が深いなど安全上の理由か

ら実施できなかった地点もある。今後、調査者のアクセス性に制限されない技

術（例えば、ドローンによる環境 DNA を含む水の採水：赤松ほか 2018）を用

いて、さらなる広範囲での検出を試みる必要がある。 

 一方、それ以前の石城ほか（1975）による調査（ただし支流での地点数は 4

地点のみ）やそれ以降に実施された調査（桑原 1997、久米・鳥居 2009）では

オショロコマは採捕されていない。北海道のオショロコマには河川残留型と降

海型がいるが（Umatani et al. 2008、2018）、ほとんどの個体群は河川残留型が占

め、多くは支流や上流部で産卵し個体群を維持する。したがって、本水系でオ

ショロコマの河川残留型が個体群を形成、維持している場合、今回調査の対象

とした支流や上流部でも発見できる可能性は高い。しかし、上記の文献と同様

に一匹も発見できなかったため、本水系のオショロコマ個体群は長期的に個体

群を形成できなかったのかもしれない。この理由として、例えば、定期的な迷

入が確認されているが、個体群の形成には至っていないことがある（斉藤・若

杉 1984）。したがって、本水系で吉安（1996）が報告したオショロコマは本流

に一時的に迷入した個体またはそれらが一時的に形成した個体群の一部の個体

であった可能性も否定できない。上記の 2 つの可能性がどちらか明らかにする

上では水系全体において長期的なモニタリングを実施する必要がある。これら

を明らかにすることで、本水系における局所絶滅を特定できると考えられる。 
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温暖化と競争種が個体群絶滅へ影響する要因 

 

 別寒辺牛川水系以外の 17 水系において、過去に河川残留型オショロコマの

生息地が詳細かつ定量的に判明していた 58地点では、オショロコマの単独域

が 40地点から 13地点に減少、5地点では局所絶滅していた。一方、競争種イ

ワナとの混棲域は 18地点から 38地点へと倍増していた。実際、オショロコマ

が温暖化によってイワナからより大きな影響を受けることが示唆されてきた

（Fausch et al. 1994; Taniguchi and Nakano 2000; Watz et al. 2019; Yamada et al. 

2020）。今回のパタン形成にも温暖化に伴うイワナの「競争能力」（結果として

の個体成長等）の増加と分布拡大が影響している可能性が高い。 

 最後に、オショロコマが局所絶滅した地点とそうでない（存続した）地点を

含めた解析により、オショロコマの局所絶滅した場所を評価する上での要因の

相対重要性を明らかにした。その結果、絶滅していた場所ではニジマスの生息

が確認され、最も重要な要因であったことがわかった。現在、ニジマスは侵略

的外来種とされ（Hasegawa 2020）、競争等を介し、オショロコマをはじめとす

る他種へのネガティブな影響は深刻である（今村ほか 2019）。一方で、ヤマメ

の生息はオショロコマの存続に対してむしろポジティブな影響があるかもしれ

ない。Morita et al.（2023）は、外来種の生息しない北海道湧別川水系の支流で

の魚類調査から、オショロコマがイワナとヤマメの競争関係に影響し、また、

オショロコマとヤマメにはマイクロハビタットの重複が少ないことから、ヤマ

メが間接的にオショロコマの生息を促進していることを示唆した。したがっ

て、本研究結果も、そのような種間の組み合わせによる競争の強さ（「競争能

力」の差）がオショロコマの個体群の存続に影響している可能性がある。 

 上記の生物的な要因のほかに、流速の遅さがオショロコマの絶滅した場所を

説明する要因として選択された。魚類にとっては流速の増加は稚魚を死亡させ

るリスクとなる一方で、水の滞留による水質の悪化（例えば、溶存酸素濃度の

低下）は、その生存に大きな影響を与える（Bejda et al. 1992）。過去から現在に

かけて、何らかの理由で流速が減少し水が滞留するようになった場所では水温

も上昇しやすくなるため、オショロコマの個体群維持が困難になったと考えら

れる。しかし、今回の解析では、最も大きな要因として考えられた水温の重要

度は低かった。気温は確実に過去から上昇しているため、気温の上昇に対して
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水温の上昇は顕著ではない、もしくはバラツキが大きい可能性がある（例え

ば、湧水のしみだし等）。したがって、今後、気温と水温の対応、及び水温の

長期モニタリングデータを用いた解析を実施するとともに、生物的な要因と非

生物的な要因を同時に考慮したより現実的な解析（例えば、joint species 

distribution modelling：Ovaskainen et al. 2017）により、オショロコマの局所絶滅

に対する詳細な要因を特定していく予定である。 
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Fig.1 Sampling sites on Bekanbeushi River (left) and all sampling sites (right). 

  




