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研究成果の概要（和文）：河川工作物が底生魚カジカ大卵型に及ぼす影響を生態学、保全遺伝学的手法から検証し、彼
らの生態的特性に配慮した河川管理方策の提案を目的とした。標識再捕調査結果は、落差80cmの河川工作物による本種
の上流方向の移動阻害を明らかにした。15のマイクロサテライトDNAマーカーに基づく遺伝的集団構造解析の結果から
、河川工作物が複数存在する流程に沿って、微細ながらも統計的に支持される遺伝的な異質性の存在が示された。河川
流程の空間的連続性を保全する上で、石組み設置による河川工作物の落差軽減措置、簡易魚道設置による遡上援用措置
に加えて、工作物で分断された河川区間内の本種の生息環境の質の保全が有効と考えられた。

研究成果の概要（英文）：This study aims to evaluate the effects on instream obstructions on populations 
of ecologically-vulnerable benthic fishes (e.g., freshwater sculpins) with low mobility based on 
ecological and conservation genetic approaches, and to propose river management implications to consider 
their ecological features. Results of mark-and-recapture surveys revealed that a weir with 80 cm height 
prevented individual sculpins to ascend weir. Genetic population structure analysis, based on 15 
microsatellite DNA markers, indicated a presence of wear, but statistically significant genetic 
population structure along a stream course. To conserve spatial connectivity along a stream course for 
such ecologically-vulnerable benthic fishes, setting a ramp to mitigate the height of instream 
obstructions, setting simple fishways to assist individual fish passing by instream obstructions, and 
enrichment of instream habitat quality divided by instream obstructions, are considered as valid 
management implications.

研究分野： 魚類生態学

キーワード： 底生魚　カジカ　河川工作物　マイクロサテライト　生物多様性　種間関係
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１．研究開始当初の背景 
堰などの河川工作物は、魚類の上流方向へ

の移動を阻害することが指摘されている。特
に淡水カジカ属魚類のように遊泳能力の乏
しい底生魚では、跳躍や吸着匍匐による工作
物間の移動が出来ないため、工作物がもたら
す僅かな落差による上流方向への移動阻害
が懸念される。しかし河川工作物が彼らの移
動阻害に及ぼす実態を具体的に検証した研
究は少ない。 

 
２．研究の目的 
本研究では淡水カジカ属魚類に代表される
「生態的移動弱者」に焦点を充て、河川工作
物が底生魚類に及ぼす影響を生態学的、保全
遺伝学手法の双方から検証し、彼らにとって
遡上が可能となる河川管理方策の提案を目
的とする。 
 
３．研究の方法 
（1）カジカ属魚類の流程分布 
那珂川水系藤井川および支流西田川の流程
に沿った 12 地点で、電気ショッカーによる
採集を通じてカジカ属魚類の流程分布様式
を調査した。 
 
（2）ミトコンドリア DNA 塩基配列に基づく
カジカ大卵型の遺伝的集団構造 
 藤井川ダム上流の本支流及び隣接する2河
川（相川、桂川）の計 10 地点 202 個体を対
象として、カジカ大卵型の遺伝的集団構造の
解析を行い、ミトコンドリア DNA 調節領域前
半部（406bp）の塩基配列を決定した。 
 
（3）河川工作物がカジカ大卵型の移動に及
ぼす影響 
茨城県那珂川水系相川の流程に設置され

ている落差の異なる二つの河川工作物（堰
A：80 cm，堰 B：6 cm、ともに魚道なし）の
上下区間（堰 A：各 20 m×2，堰 B：各 20 m×1）
を調査区として、標識再捕法よるカジカ大卵
型（Cottus pollux LE）の 0歳魚と 1歳魚以
上の個体の移動調査を2年間にわたり追跡し
た。魚類の捕獲は電気ショッカーを用い、2
パス法により区間ごとに個体数推定を行い、
単位面積当りの密度に換算した。 
 
（4）マイクロサテライト DNA マーカーに基
づくカジカ大卵型の河川流程における遺伝
的集団構造 
河川工作物が複数存在する那珂川水系相

川の流程約 4 km に沿った 4 地点 129 個体及
び藤井川ダム上流 1 地点 37 個体を対象とし
て、15 のマイクロサテライト DNA マーカーに
基づく遺伝的集団構造解析を行った。 
 

（5）カジカ大卵型と生息分布域が重複する
底生魚アカザとの種間関係 
河川性の底生魚類で生息分布域が重複す

るカジカ大卵型とアカザ二種の採餌行動、移

動、定位点利用及び食性を 4つの実験池で昼
夜にわたり観察した。 
 
４．研究成果 
 
（1）カジカ属魚類の流程分布 
 藤井川の藤井川ダムの下流部には両側回
遊型の生活史を持つカジカ小卵型が生息す
るが、流程の最下流部に設置された農業用取
水堰（落差:＞1 m）によって遡上が阻害され
ていた。いっぽうこの堰の上流区間の瀬では、
両側回遊型のハゼ科底生魚類オオヨシノボ
リの生息が普遍的に確認されたことから、底
生魚類の中でのカジカ属魚類の遡上能力の
低さが示された。 
 
（2）ミトコンドリア DNA 塩基配列に基づく
カジカ大卵型の遺伝的集団構造 
標本集団からは9のハプロタイプが検出され、
3 河川間では、ハプロタイプ多様度やハプロ
タイプの出現頻度に相違が見られ、遺伝的集
団構造の存在が示唆された。また藤井川ダム
上流の中流区間では、他水系由来のハプロタ
イプを持つ移入個体の存在が確認された。他
水系由来のハプロタイプは、流程内に複数の
堰が存在する上流部区間では検出されなか
ったことから、遡上能力の乏しいカジカ大卵
型では、放流による移入個体の侵入を堰など
の河川工作物が結果的に防いでいる皮肉な
様相が示唆された。 
 
（3）河川工作物がカジカ大卵型の移動に及
ぼす影響 
0 歳魚の出現は堰 A 上流の 2 区間で多く、

本種の再生産上重要な区間と考えられた．同
2 区間で再捕された 66 個体のうち、50 個体
（75.8%）が各区間内で定住的であったが，2
区間の間を移動した個体の比率は下流方向
に偏る傾向が見られた。1 歳魚以上ではそれ
ぞれの堰の上下区間で定住的な個体が占め
る比率が高く（75～90.9％）、堰 A の上流区
間内および下流区間内を移動する個体の比
率はそれぞれ 16.2％、25％であった。各堰の
上流区間で捕獲・標識された個体の約 10％弱
が堰の下流区間に落下移動していることが
明らかになった。落差の小さい堰 Bでは、下
流区間から堰を越えて移動する個体（3/19 個
体：15.8%）が確認されたが、落差が大きい
堰Aでは同様の移動は全く観察されなかった。
除去法による推定生息密度の月別変化から、
繁殖期と考えられる 3 月〜5 月の期間に、堰
A の下流区間に 1 歳魚以上の個体の集中が見
られた。 
 
（4）マイクロサテライト DNA マーカーに基
づくカジカ大卵型の河川流程における遺伝
的集団構造 
各地点の Allelic richness の比較では、

相川の最上流部で最も低く、下流部で最高値
を示した。AMOVA の結果から、相川の 4 地点



間には有意な違いが認められ、地点間の遺伝
的分化の度合いを示すペアワイズ Fst 値は、
河川間（藤井川（FU1）と相川全 4 地点に加
えて相川最上流部（UP）と中流（MID）及び
下流（DOWN、AC）間で有意であった（図 1）。
以上のことから、河川工作物が複数存在する
相川の上流から下流のわずか 4 km の流程に
沿って、微細ながらも統計的に支持される遺
伝的な異質性が存在することが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 藤井川（FU1）と相川流程に沿った 4

地点（上流から順に UP、MID、DOWN、AC）
のペアワイズ Fst 値に基づいた NJ 樹 

 
（5）カジカ大卵型と生息分布域が重複する
底生魚アカザとの種間関係 
両種とも活動性は昼間よりも夜間で活発

であった。カジカ大卵型は待ち伏せ型の流下
物・ベントス食者で、ユスリカ科、トビケラ
目幼虫に加えてカゲロウ目幼虫も選択的に
捕食した。いっぽうアカザはベントス食者で
池中を広く動き回り、専らユスリカ科とトビ
ケラ目幼虫を捕食した。これら二種間での明
瞭に異なる索餌モードは、種間で食性が重複
する場合においても彼らの同所的な分布を
可能にし得ることが示唆された。 
 
（6）カジカに代表される生態的移動弱者の
生物多様性に配慮した河川管理方策の提案 
本研究課題の主対象としたカジカ大卵型

は、冷水環境を好むため、もともと集団が河
川流程の上流域に局在しがちである。本研究
では落差わずか 80 ㎝の河川工作物によって、
彼らの上流方向への移動が阻害される実態
を明らかにした。本種の成魚は繁殖期に産卵
に適した平瀬域に移動するが、河川工作物の
存在によって上流域への繁殖適地への移動
が阻害されることによって、流程内の繁殖集
団の分断・孤立に伴う有効集団サイズの減少
を引き起こしている可能性が示唆される。 
カジカのような生態的移動弱者にとって

も河川流程の移動が可能となるように、河川
流程の空間的連続性を保全するには、①石組
み設置による河川工作物の落差軽減措置、②
簡易魚道設置による遡上援用措置に加えて、
③工作物で分断された河川区間におけるカ
ジカの生息環境の質の保全（好適な産卵場所、
摂餌場所や増水時や捕食者からの物理的な
隠れ場の確保など）を継続的に行うことが有
効であると考えられた。 
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