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研究成果の概要（和文）：河川工作物（堰）が底生魚類の個体群、群集に及ぼす生態的影響を評価するための、
PITタグ、DNAマーカー、安定同位体比による多面的手法の確立を目的とした。河川最下流部の堰上下の魚類群集
組成の比較から、堰上の通し回遊魚の多様度や生息個体数の減少は、遡上阻害だけでなく、堰上の生息環境上の
改変に因ることが示された。カジカ大卵型のPITタグ追跡調査から、堰の二段落差（40＋75cm）による遡上阻害
を明らかにした。21のマイクロサテライトDNAマーカーによる遺伝的集団構造解析の結果から、放流個体と在来
個体との交雑による遺伝的攪乱が示された。非破壊的な尾鰭試料に基づく安定同位体比の有効性も9種で検証し
た。

研究成果の概要（英文）：This study aims to establish multi-faceted evaluation of ecological effects 
of instream obstructions (weirs) on benthic fishes at population and community level, based on PIT 
tags, DNA markers, and stable isotopes ratio. Comparison of fish community structure below and above
 weirs indicates remarkable decline in diversity and population number of diadromous fishes above 
weirs due to inhibition of upstream migration and anthropogenic modification of instream habitat 
features by weirs. PIT tag surveys revealed that a weir with two-segment drop in height (40+75cm) 
prevented Japanese fluvial sculpin to ascend a weir. Genetic population structure analysis, based on
 21 microsatellite DNA markers, indicated the evidence for genetic disturbance between exotic 
specimens and domestic specimens. We also examined validity of stable isotopes ratio (δ13C, δ15N) 
from non-destructive part of nine fish species (caudal fin), as an alternative of muscle tissues, 
conventionally used destructive part.

研究分野： 魚類生態学

キーワード： 河川工作物　底生魚類　遡上阻害　生息環境改変　PITタグ　マイクロサテライトDNA　安定同位体比
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は堰の落差がもたらす魚類の遡上阻害だけでなく、堰の存在による堰上区間の生息環境の改変（湛水域の
形成）が魚類群集の組成や種の生息密度に影響を及ぼすことを明らかにした。また、本研究で有効性を検証した
非破壊的な試料（尾鰭）に基づく安定同位体比分析は、保全生態学領域の進展に寄与することが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
河川工作物の設置により工作物の上下区間の魚類群集組成は変化し、彼らの食性や栄養段階、

生息場所利用様式等に直接・間接的に影響を与え、結果的に彼らの関わる生態系全体に大きく
影響する可能性が高いが、その実態を定量的に評価した研究は少なく、河川工作物が魚類の個
体群や群集に及ぼす影響について、多面的な評価手法を確立する必要がある。 
 
２．研究の目的 
本研究では、工作物の設置が底生魚類を中心とした群集に及ぼす影響の多面的評価手法を確

立し、河川流程の連続性に立脚した群集の生物多様性の保全に資することを目的とする。具体
的には、河川工作物に対する遡上能力が異なるカジカ類とヨシノボリ類に着目し、工作物が底
生魚類に及ぼす影響について PIT タグ個体の移動追跡、高感度の遺伝マーカー、安定同位体な
どの複数のツールを用いて個体群レベルと群集レベルの双方から評価する。 
 
３．研究の方法 
（1）河川工作物による環境改変が通し回遊魚を中心とした淡水魚類群集に及ぼす影響 

茨城県北部の 4 河川を対象として、各河川の流程最下流部に設置された河川工作物の上下
区間で電気ショッカーによる魚類調査と物理環境（水深、流速）の調査を行った。 
 

（2）河川工作物が底生魚類の生息分布と生息環境に及ぼす影響評価  
河川工作物が連続して出現する茨城県北部の河川において、ハゼ科の通し回遊魚（スミウ

キゴリ、シマヨシノボリ）2 種の生息分布と生息環境について調査を行った。 
 

（3）河川工作物がカジカ大卵型の河川内移動と遺伝的多様性に及ぼす影響評価  
河川工作物が複数存在する那珂川水系藤井川の流程において、異なる落差（21cm、

40+75cm）を持つ工作物の上下区間（中流域、上流 域各 1 か所）を対象とし、PIT タグを
装着したカジカ大卵型の河川内移動調査を行った。また藤井川上流域と中流域で採捕された
109 個体を対象として、21 種類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
造の解析を行った。 
 

（4）カジカ大卵型の流程に沿った遺伝的集団構造と遺伝的攪乱実態の把握 
他水系（新潟県）由来個体の放流履歴がある藤井川と塩子川の合流地点を中心とした上下

流 6 地点で採取したカジカ大卵型（192 個体）から DNA を抽出し、21 種類のマイクロサテ
ライト DNA マーカーを用いて遺伝的解析を行った。 
 

（5）尾鰭試料に基づく安定同位体分析の有効性の検討 
底生魚類 8 種（カジカ大卵型、カジカ小卵型、シマヨシノボリ、オオヨシノボリ、スミウ

キゴリ、カマツカ、ホトケドジョウ、シマドジョウ）及び藻類食魚アユの計 9 種を対象とし
て、個体の尾鰭試料と筋肉試料との炭素・窒素同位体比の関係を検証した。 
 

（6）安定同位体分析に基づくダム上下区間の魚類群集の食物網構造の比較 
前項目で得られた知見に基づいて、藤井川ダムの上下区間における底生魚類（カジカ類、

ヨシノボリ類）を中心とした魚類群集の炭素‐窒素安定同位体マップを作成した。 
 
４．研究成果 
（1）河川工作物による環境改変が通し回遊魚を中心とした淡水魚類群集に及ぼす影響 

16 捕獲魚種のうち、7 種が通し回遊魚、7 種が純淡水魚、2 種が周縁性淡水魚であった。4
河川の堰上区間の全魚種及び通し回遊魚の多様度（H’）は、堰下区間よりも有意に低かった。
AIC の値に基づく GLM のベストモデルは、堰の存在が全魚種及び通し回遊魚の多様度に有
意な負の効果を及ぼすことを示した。水深と流速の 2 つの物理環境要因の平均値を基に算出
された調査地間のユークリッド距離と魚種構成の非類似度指数（Bcd）との間には、全魚種
及び通し回遊魚ともに有意な正の相関が認められ、Pearson の相関係数の正の傾きは、通し回
遊魚でより顕著であった。これらの結果から、堰上区間での通し回遊魚の多様度や生息個体
数の減少が、堰の落差による魚類の遡上阻害だけでなく、堰の存在を介して生じる堰上区間
での魚類の生息環境上の改変にも起因することが示唆された。 
 

（2）河川工作物が底生魚類の生息分布と生息環境に及ぼす影響評価  
スミウキゴリとシマヨシノボリの生息密度は下流から上流に向けて減少したが、2 種の生

息密度を説明する重回帰式から、累積堰数が生息密度に及ぼす影響はシマヨシノボリよりも
スミウキゴリで相対的に大きいことが示された。生息環境調査から、瀬ではシマヨシノボリ、
淵ではスミウキゴリが多く捕獲され、2 種の捕獲個体数の比率には瀬・淵間で有意な偏りが
認められた。 

 



（3）河川工作物がカジカ大卵型の河川内移動と遺伝的多様性に及ぼす影響評価  
カジカ大卵型個体の多くはそれぞれの区間内に留まっていたが、落差の小さい区間（中流

域）では工作物の上下間で個体の移動が認められたのに対し、落差の大きな区間（上流域）
では工作物の上流から下流への 1 方向流の移動のみが観察された。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から、藤井川上流域の集団の遺伝的変異性（Allelic 
richness）は中流域の集団よりも小さいこと、また主座標分析による個体間の遺伝的差異の検
討から、中流域の集団には上流域に由来する流下個体が含まれている可能性が示唆された。  

 
（4）カジカ大卵型の流程に沿った遺伝的集団構造と遺伝的攪乱実態の把握 

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から、藤井川・塩子川 2
河川の合流地点、合流点より下流部及び塩子川下流部最初の堰の上下（地点 1～4）では、新
潟県産の放流個体と在来個体との間で交雑による遺伝的攪乱が生じていることが示された
（図 1）。 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
（5）尾鰭試料に基づく安定同位体分析の有効性の検討 

尾鰭と筋肉試料の炭素・窒素同位体比との関係について、分析対象とした 9 種のうち炭素
同位体比では 7 種、窒素同位体比では 6 種で高い決定係数（R2＞0.8）を伴う回帰式を得た。 

 
（6）安定同位体分析に基づくダム上下区間の魚類群集の食物網構造の比較 

窒素同位体比からダム下区間では両側回遊型の生活様式をもつカジカ小卵型、オオヨシノ 
ボリ、シマヨシノボリの底生魚 3 種がほぼ同じ高位の栄養段階を占めていることが示された。
一方ダム上区間では、これら両側回遊性魚類の生息は確認されず、かわりにカジカ大卵型、
カマツカ、シマドジョウ、ホトケドジョウの 4 種がほぼ同位の栄養段階を占めることが示さ
れた。 
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