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研究成果の概要（和文）：　青森県岩木川水系を主な対象として，哺乳類であるカワネズミ，魚類，水生昆虫類
を対象に移動分散率を解明するための手法として生体内元素分析を行った．炭素・窒素安定同位体に加えストロ
ンチウム安定同位体，酸素安定同位体などの同位体比と20以上の微量元素濃度分析を行った．水系上流部のダム
湖と中心とした水系ネットワークでは，魚類，カワネズミの支流間移動は認められず各個体群分断化の可能性が
示唆された．
　水生昆虫では主にヒゲナガカワトビケラを対象とし検討したが，成虫の飛翔行動は上下流双方向で認められ，
従来から論じられた上流方向へのベクトルの卓越は認められず，かつ大ダムが大きな障害となっていることが示
された

研究成果の概要（英文）：　We conducted investigation to find the migration of stream organisms in 
the Iwaki River using stable isotopes and trace elements analysis. We found evidence that the 
populations in fishes and small mammalian which inhabited the tributaries of upstream of this river 
system were fragmented by artificial lake. But also, there were alternative evidence of spawning 
migration from the lake to upstream tributaries such as Ezo ugui, Tribolodon sachalinensis.
　The aquatic insects could also be isolated in each stream because we obtained no positive 
evidences in flight migration by analyzing concentration values of each element in their bodies.

研究分野：生態工学
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１．研究開始当初の背景 
研究代表者が進めてきた，水域ネットワ

ークの生態的機能評価と保全に関するこれ

までの研究は，結果から導き出されるトッ

プダウンの「現状評価」としてとらえるこ

とができる。しかしながら，水系ネットワ

ークをどのようにとらえ，保全・再生を推

進するかは，その生態系・生物群集の成立

メカニズムにまで踏み込んだボトムアップ

のアプローチが重要な視点となるものと実

感している。流域内にちりばめられた生態

的機能をどのように繋ぐことによって，現

状の問題点を解消することができるのか，

あるいは事業や管理における課題を的確に

把握することは，現状の保全のみならず自

然再生のステップとして重要である。季節

的に大きく水環境が異なり，本来後背湿地

の生態系を維持する役割を担う水田や農業

水路網・溜池などの農業水利施設や，人為

的に大きく改変された大ダム周辺の水系で

は，元々の河川とは異なる超個体群動態に

関する情報の整備が必要である。河川の場

合には海から源流まで連続性を確保するこ

とが生態系の健全性を確保する第一目標と

されるが，農耕地の水系や大ダム周辺では

独自な超個体群構造として成立しており 

生態系に生息する生物は水系利用が複雑で，

通常の河川生態系と同様に考えると間違っ

た保全策を実施してしまう可能性もある。

一方で多くの絶滅危惧種がその場に依存し

ていることからも，これらの系の独自性に

留意する必要があろう。 

生態系の保全再生を考える場合に必要な

連続性の空間スケールは，種あるいは超個

体群の構造や動態によってそれぞれ異なる

ことが予想される。これまでそれを把握す

るには，採捕調査による分布重心の移動や

大量の標識再捕，テレメトリーなど，非常

に大がかりな，あるいは長期の現地調査に

頼るしかなかった。研究代表者らはこれら

の方法により，ヤリタナゴが数キロ程度の

産卵回遊を行っていることなどを明らかに

し，ネットワークの考え方で重要な知見を

蓄積してきた。しかしながら，現地での労

がきわめて多く，しかも得られる情報は解

像度が低いかサンプル数が限られるという

問題点があり，超個体群の動態を解明する

ことは困難であった。実際に季節や水管理

の変化に伴い，多くの動物種の移動を認め

ることはあっても，これらの生物の由来は

想像するしかない場合がほとんどであった。

実際に移動性の高い種においては，特に空

間構造の動態把握は極めて難しい。これら

の経験より，研究代表者は従来の方法に代

わるあるいは補完する生物の移動履歴を解

明する技術開発を目指し，挑戦的萌芽研究

「水生生物の生活史における水系ネットワ

ーク内の移動分散に関する分析法」によっ

て，生息域毎に異なる生体内元素濃度の分

析が生物の移動履歴解析に適用可能かつ有

効であることを示し，本格的な研究展開を

行う段階に至った。非常に複雑な連携のあ

る水田生態系や，創出されたダム湖を中心

とした生態系など，変動する環境に適応し

成立している生物群集・個体群の把握が困

難であったものに新たな展開をもたらし，

保全や管理さらには配慮工法などに対して

適切な情報を提供する手法となり得ること

が確認できている。 

 

２．研究の目的 

本研究は近年の進歩した生体内元素分析

法を応用し，生物の体内に存在するその個

体が経験してきた生態情報の「生体タグ」

を利用して，試料さえあれば超個体群の移

動・動態把握を可能とするツールに仕上げ

ることが第一の目的である。したがって，

隔離されている個体群の遺伝解析とは異な

り，水域ネットワークを様々なスケールで

利用している生物に関して，その移動を含



めた超個体群の動態把握をすることに重点

を置いた。 

 本研究においてはまず，①魚類耳石微量

元素分析②魚類耳石酸素炭素安定同位体比

分析③軟組織(筋肉など)微量元素・窒素炭

素安定同位体比分析の手法を駆使し，どの

生物に対してどの手法あるいは組み合わせ

が有効であるかを見極め，これらの効率的

な利用方法を確立する。①②は魚類に適用

され時系列的な解析が可能な利点がある一

方，パラメータとなる分析可能な元素数が

少ない欠点がある。③の手法では検出元素

数ははるか多いものの(約 30 元素)，時系列

的には近過去の情報にとどまる。しかし移

動期には有効な手法であり，さらに元素ご

との特性把握（水由来，餌由来，代謝回転

速度）の精度を高め，詳細な移動履歴を解

明することも可能である。これらに関して

はサンプルの入手や取り扱いの容易さから

大型の海産魚類を用いて試行的に手法開発

を行うことも想定している．本研究グルー

プは既に岩木川水系をモデルとして，河川

本支川と水路網・ため池群を含む農業系水

系における水中有機物（POM）の安定同位体

比や水系ごと（河川・農業水路・溜池など）

の元素存在割合について季節的変動を含め

把握しており，生体内の存在パターンとつ

きあわせ種毎の特性を考慮しながら移動分

散を解析する。 

これまでの調査より，当該調査エリアの

生物の分布拡散時期などはおおよそ把握し

ているため，たとえば水路内で採捕された

生物がため池から降下してきたものなのか，

支線水路から移動してきたものなのか，あ

るいはダム湖や下流から遡上してきたもの

なのかなど，目的別に手法の適用性を検証

する。また，魚類，昆虫など分類群による

違いなど，最適なトレーサーを見つけ出し

つつ進める。さらに希少種対応のために個

体を殺傷することなく，体の一部分を利用

した個体の再放流（放逐）が可能な手法を

確立する。 

最終的には水系内の重要な繁殖地や越冬

地の特定を簡便に行い，広域での環境構造

のありかたを保全対象種ごとに示すことに

よって，事業での保全対策に適切な指針を

与える手法に成長させることが本研究の目

的である。 

 

３．研究の方法 

調査地を青森県津軽地方の岩木川流域と

する。本調査地は，既に本研究グループが

長期にわたり調査をしているため，本調査

地を熟知しており，さらには岩木川本支川，

岩木川農業水路網および付属する溜池群の

基礎的な生態的知見を蓄えているため，そ

れらを元に魚類・水生昆虫・甲殻類のサン

プリングを行う。考えられる移動パターン

と採集された水域間における季節的生体内

元素構成の違いとを元に，移動履歴を推定

する。同時に，水や土壌も分析し，場所ご

との特異性を把握しておく。分析は筋肉・

肝臓などの軟組織，非捕殺的に行える鰭や

羽根の一部の他，魚類においては時間的な

情報を持つ耳石などの硬組織を使用する。

軟組織では 30 種程度の微量元素分析およ

び窒素・炭素同位体比，耳石では中心より

縁辺に向かい数十μm 間隔でレーザーを当

てる微量元素分析と炭素酸素安定同位体比

の手法をあわせて用い検討する。 

 

４．研究成果 

青森県岩木川水系を主な対象として，哺

乳類であるカワネズミ，魚類，水生昆虫類

を対象に移動分散率を解明するための手法

として生体内元素分析を行った．炭素・窒

素安定同位体に加えストロンチウム安定同

位体，酸素安定同位体などの同位体比と 20

以上の微量元素濃度分析を行った． 

 水系上流部のダム湖と中心とした水系ネ



ットワークでは，魚類，カワネズミの支流

間移動は認められず各個体群分断化の可能

性が示唆された．一部の魚類ではダム湖-

支流間の移動は認められたが，この現象は

ダム湖の水位操作との関係性を検討する必

要があることが示唆された．制限水位管理

方式である旧ダムから常時満水位管理とな

る再開発ダムへの変換によるダム湖完成後

の検討課題となった． 

 水生昆虫では主にヒゲナガカワトビケラ

を対象とし検討したが，成虫の飛翔行動は

上下流双方向で認められ，従来から論じら

れた上流方向へのベクトルの卓越は認めら

れず，かつ大ダムが大きな障害となってい

ることが示された．支流間の移動は分析サ

ンプルからは検出できず，より多くのサン

プル分析の必要性が考えられたが，支流間

の移動はさほど頻出しないことが示唆され

た．この際，幼虫からさなぎを経て成虫に

変態する時に継続してその特徴を持つ元素

と，特徴が消える元素が検出され，今後精

査することにより使い分けが必要となるこ

とが明らかとなった． 

 また本手法の開発プロセスで，耳石など

の分析技術を確立するために,様々な流域

環境における水系ネットワークの魚類や大

型の海産魚であるマダラを用いて試行的に

行った調査・実験に関しても一定の成果を

得ることができた． 

本手法が当該研究目的において有効であ

ることが示され，より一般的な手法となる

ように分析技術を検討することにより，汎

用性を高めることが今後の課題となった． 
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