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研究成果の概要（和文）：河川性サケ科魚類の2種系における流程分布とニッチ分割に関する優れた研究は多く
あるが、2種系で観察されたパターンが3種以上の系で成立するかどうかはほとんど知られていない。３種のサケ
科魚類（イワナ、オショロコマ、ヤマメ）の生息密度は環境勾配に沿って変化した。オショロコマは夏期最高水
温が低く標高の高い区間で、ヤマメは流速の速い区間で、イワナは適度な流速で水温の高い区間で多く生息する
ことが冗長性分析により明らかとなった。3種系の種間相互作用の結果、2種系とは異なる状態に陥る可能性が示
唆された。

研究成果の概要（英文）：Many studies have reported longitudinal distribution and niche partitioning 
in streams containing two salmonid species, but whether these reported patterns occur also in 
streams containing three-or-more salmonid species is poorly known. We examined abiotic environmental
 variables and population densities of three salmonids. Dolly Varden were more abundant in reaches 
with lower maximum water temperature and higher elevation, masu salmon were more abundant in reaches
 with faster water velocity, and charr were more abundant in reaches with moderate water velocity 
with higher water temperature. In a two-species charr-and-salmon system, charr occur farther 
upstream than salmon, but in a three-species system that includes Dolly Varden upstream, salmon 
appeared farther upstream than charr. The consequences of interspecific interactions among three 
competing species may lead to deadlock conditions that differ from two-species systems, including 
the range of species coexistence.

研究分野：魚類生態学

キーワード： 種間競争　サケ科魚類　流程分布

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
古典的なLotoka-Volterraモデルによれば、２種系の場合は種間競争が強いと共存できないが、３種になると全
ての種が共存し続けることが可能になることがある。そのため、種の多様性の維持を理解するためには、多様な
競争ネットワーク構造から生じる共存メカニズムを探究することが求められる。サケ科魚類の流程分布とそれに
関連した種間相互作用について多大な関心がもたれてきたが、その多くは２種系のシステムを扱ったものがほと
んどである。本研究では、これまで２種系で知られていた種間相互作用やハビタット分割が３種以上の系では必
ずしも成立しないことを示し、ニッチが近い競争関係にある複数種の共存機構を提示した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
（１）生物群集は緯度や標高といった環境勾配に沿って変遷する。河川は上流から下流へとさま
ざまな物理環境が連続的に変わるため、これまで多くの研究が河川魚類群集の縦断的構造につ
いて調べてきた。縦断的に変化する物理環境の中でも、特に水温を原因として種間競争の優劣や
種の適応度が変化することを指摘した研究が多い。 
 
（２）古典的な Lotoka-Volterraモデルによれば、２種系の場合は種間競争が強いと共存できな
いが、３種になると全ての種が共存し続けることが可能になることがある。そのため、種の多様
性の維持を理解するためには、生態学者は多様な競争的ネットワーク構造から生じる共存メカ
ニズムを深く探究することが求められる。サケ科魚類の流程分布とそれに関連した種間相互作
用について多大な関心がもたれてきたが、その多くは２種系のシステムを扱ったものがほとん
どである。しかし、近年、外来種の侵入に加えて、移動障壁の回復によって種数が増えることが
多く、３種以上のシステムを理解することは重要である。 
 
２．研究の目的 
（１）河川に生息するサケ科魚類では、上流から下流という流程に沿って、優占する種が変化す
る事例が多く知られる。その主たる原因は標高傾度に沿った水温の違いと捉えられることが多
い。しかし、種が置き換わる水温帯は河川によって異なるため、水温以外の環境要因も種組成に
影響を及ぼしていることが想定される。綿密な野外調査を行うことによって、サケ科魚類の河川
流程分布を統合的に説明することが可能な環境指標を解明する。 
 
（２）河川性サケ科魚類の２種系における流程分布とニッチ分割に関する優れた研究は多くあ
るが、２種系で観察されたパターンが３種以上の系で成立するかどうかはほとんど知られてい
ない。これまで２種系で知られていた種間相互作用やハビタット分割が３種以上の系でも成立
するのかどうかを検証するとともに、ニッチが近い競争関係にある複数種の共存機構を探求す
る。 
 
３．研究の方法 
（１）生態的地位が近く競争関係にあると考えられるサケ科魚類（イワナ、ヤマメ、アマゴ、オ
ショロコマ、ニジマス、ブラウントラウト）が生息する河川において、上流から下流までの区間
に調査区を設け、それぞれの調査区において魚類の生息密度と物理環境を調べる。各調査区の物
理環境は、水温、流量、流速、礫サイズ、勾配、カバー（隠れ場所）量を計測した。これらの野
外調査で得られたデータを用いて、生息密度および種構成比率の流程分布を河川間においても
統合的に説明できる環境指標の特定化を行った。 
 
（２）潜水目視観察によって各種の個体レベルでのマイクロハビタットの物理環境を計測した。
マイクロハビタットの物理環境は、定位点における水深、定位点の底からの高さ、流速、礫サイ
ズを計測した。また、一部の個体について標本を採集し、実験室に持ち帰り胃袋を摘出したあと、
分類群ごとの個体数と湿重量を計測した。 
 
４．研究成果 
（１）在来サケ科魚類の生息密度は環境勾
配に沿って変化した。オショロコマは夏期
最高水温が低く標高の高い区間で、ヤマメ
は流速の速い区間で、イワナは適度な流速
で水温の高い区間で多く生息した。 
 
（２）イワナとヤマメの 2 種系では、イワ
ナはヤマメよりも上流に分布することが知
られているが、上流にオショロコマがいる
3 種系では、ヤマメがイワナよりも上流ま
で分布した。三つ巴の種間相互作用の結果、
2 種系とは異なる状態に陥る可能性が考え
られた。 
 
（３）潜水目視観察の結果、3種のサケ科魚
類の間でマイクロハビタットが異なること
が確認された。イワナとオショロコマはヤ
マメよりも遅い流速環境を利用した。また、
オショロコマはもっとも川底に近い場所に
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定位し、次にイワナ、そしてヤマメはもっとも川底から離れた位置で定位した。 
 
（４）胃内容物の観察から、サケ科魚類 3種はいずれも陸生昆虫への依存度が高かったが、オシ
ョロコマは水生昆虫への依存度も比較的高かった。イワナとヤマメの 2種系では、イワナはヤマ
メに比べて底生動物を利用することが知られているが、底生採餌に適応したオショロコマが存
在する 3種系では、イワナ-ヤマメ間で陸生昆虫の利用度合いに差はなかった。 
 
（５）イワナとヤマメの競争関係が強い状況においては、ヤマメは表層の餌資源を利用し、イワ
ナは底層の餌資源を利用するようにシフトすることで共存するが、底層が得意なオショロコマ
が存在する場合は、イワナが底層の餌資源に上手くシフトすることができないと考えられた。一
方、川底からもっとも離れて定位するヤマメは、オショロコマとのマイクロハビタットの重複が
少ないため、最上流域はオショロコマとヤマメの二種が優占したと考えられた。 
 
（６）イワナとオショロコマの２種系では、水温 12℃以上ではイワナが優位になると指摘され
ているが、水温は 12℃以上であ
ったにも関わらず、イワナより
もオショロコマが多い地点が幾
つもあった。これは、ヤマメがオ
ショロコマにとって強い競争相
手であるイワナを追いやること
で、オショロコマの分布を可能
にしたと考えられた。すなわち、
オショロコマがイワナとヤマメ
の種間競争に影響を及ぼし、ヤ
マメがイワナとオショロコマの
種間競争に影響を及ぼすためで
あると考えられた。 
 
（７）外来種のニジマスとブラ
ントラウト及び在来種のイワナ
の３種間で侵入直後は流程に沿
った生息地分割が確認されてい
た。しかし、侵入後 20年間で流
程分布は安定しておらず、環境
勾配に沿った共存機構は在来種
と外来種の種間には存在しない
と考えらえた。 
 
 
 
 
 
 
 
＜引用文献＞ 
Morita, K. (2022). Ups and downs of non-native and native stream-dwelling salmonids: 
Lessons from two contrasting rivers. Ecological Research, 37(2), 188– 196. 
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北海道戸切地川における外来種ニジマスとブラウントラウト及び在来

種イワナの流程分布の経年変化（Morita 2022 を改変）。 
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