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研究成果の概要（和文）：狭い範囲に標高差 3000ｍもの多様な環境がある日本中部の富山県に

おいて，10 カ所の調査地点（水圏環境：ダム湖 8 カ所，溜池 2 カ所）から各水圏のTop Predator
であるオオクチバス（9～10 個体）を採集し，脱脂筋肉のδ15Nとδ13Cを分析・比較した。δ15N
とδ13Cは各調査地点内においては大きな変異を示さない一方で，それぞれの調査地点では異な

る値を示した。ダム湖は集水域の標高と湖水の回転率により二つのグループに分けられ，食物

連鎖の栄養源が異なることも示唆された。オオクチバスのδ 13C・δ 15Nは，生息する水圏環境

を反映でき，淡水域の環境評価や食物連鎖のプロキスとして有効であり，同一種を用いた世界

規模での水圏環境の比較やモニタリングが可能である。さらに，オオクチバスの脱脂筋肉と鱗

のδ 13Ｃ・δ 15Ｎには高い相関があることから，保存や処理の簡便な鱗が活用できる。 
 
研究成果の概要（英文）：Toyama is located in central Japan and features a variety of distinct 
geographical environments, a result of the 3000-m elevation that changes over short 
distances, and abundant water systems. We determined δ13C and δ15N of the lipid-extracted 
muscles of largemouth bass, a top aquatic predator, from eight dam lakes and two ponds. 
The mean δ13C and δ15N values for the lipid-extracted muscle of largemouth bass from all 
sampling locations showed large variability, but there were only small standard deviations 
at each sampling location. The dam lakes could be divided into two groups by their isotopic 
compositions, as a function of mean altitude and flushing rate of the dam water. This 
suggests that the isotope ratios for largemouth bass express the characteristics of each 
investigated hydrosphere environment and food chain. Moreover a very high correlation of 
isotopic values (δ13C, R2 = 0.98; δ 15N, R2 = 0.95) was found between largemouth bass scales 
and lipid-extracted muscles, suggesting the more easily analyzed scales can replace muscle 
samples for the monitoring and comparison of hydrosphere environments throughout the 
world. 
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図１．調査地点分布図 

られている昨今，生物の生息環境そのものや
それらの変化を正しく理解することが不可
欠であり，特に水を取り巻く生物生産やそれ
に関わるエネルギフローの実態や変化を知
ることが急務である。 
水圏生態系についての研究は，食物網とそ

の物質循環を明らかにする必要があり，基礎
生産者や消費者を対象に，これまで食物連鎖
や栄養段階構造の解明について，炭素窒素安
定同位体を用いた研究は多く行われている。
窒素同位体比（δ15N）は，食物連鎖における
栄養段階を表す指標として用いられ，栄養段
階毎に 3.4‰前後高くなる一方，炭素同位体
比（δ13C）は栄養段階が高くなっても大きく
変化せず（0.8‰前後），食物連鎖における栄
養源推定に用いられている。しかし，基礎生
産を担う植物プランクトンや付着藻類は，構
成種も量も季節変動が大きく，その影響で低
次の消費者の炭素窒素安定同位体比の変動
も大きくなることが難点である。 
一方，外来侵入種のオオクチバスは，在来

生物，特に魚類などに大きな食害を与え，陸
域の水圏食物網では最上位の捕食者になる
ことが多いことから，自然環境や人為起源物
質による水圏環境の環境変化を食物網を通
じてインテグレートしていることが推察さ
れる。また，サケ・マス等魚類の鱗と筋肉の
炭素窒素同位体組成は高い相関性を持つこ
とが知られており，オオクチバスも鱗を魚肉
の代わりに利用できる可能性が高い。その鱗
の炭素窒素安定同位体比がインテグレート
された環境の指標になるなら，多くの湖沼・
ダム湖に蔓延るオオクチバスの鱗は，様々な
湖沼の環境変化を記録する簡便な指標とな
りうる。 
富山県は標高 3000ｍ級の北アルプスが聳

え立ち，雨や雪を源とする急流河川が沖積平
野を下り，変化に富む地形により多様な自然
環境が存在し，多様な流水域と水圏環境をコ
ンパクトに構成している。さらに，人為的な
影響の少ない環境を多く有しており，基礎研
究を行うのに最適である。 
 
２．研究の目的 
地球温暖化や生物多様性の減少，人為的な

自然開発などによる地球環境の変化は，降雨
（雪）量や状態の変化など，世界各地で気象
異常として顕著になってきている。当然，地
球上の物質循環に重要な役割を果たす陸域
水圏（河川，ダム湖，池沼など）の環境も変
化していると推測される。本研究では，世界
各地に移植されている外来生物オオクチバ
スを対象に，特にその鱗の炭素窒素安定同位
体比を分析・解析することにより，陸域水圏
の環境モニターとして，世界規模のダム湖や
池沼の現状と環境変化を把握するための簡
易的な方法として提案することを目的とし

ている。 
 
３．研究の方法 

対象地域の富山県は人為的影響が少なく，
異なる集水域標高を比較できる水圏環境を
有した地域と考え，既にオオクチバスが定着
している富山県内の８カ所のダム湖を中心
に，２カ所の溜池を加えて調査水域とした
（図１）。調査地点は各水域の沿岸域にそれ
ぞれ１地点ずつ設けた。２カ所の溜池（棚山
西池，薬勝寺池）を除く８カ所のダム湖を，
その集水域を含めた設置場所から渓流域ダ
ム（朝日小川ダム，白岩川ダム，熊野川ダム，
臼中ダム）および丘陵域ダム（大谷ダム，古
洞ダム，五位ダム，子撫川ダム）と便宜上二
つのカテゴリーに分けた。各調査水域の水系，
標高，総貯水量，有効貯水量，湛水面積，流
域面積，竣工年，設置目的，属性などは既存
のデータを用いた。 

 サンプル採集は，流入河川などからの濁水
流入や強風による波の影響を避けるため，荒
天の後は避け，雨の降らない穏やかな日の日
中に行った。各水域の比較および筋肉と鱗の
比較研究に用いたオオクチバスは，全調査水
域の沿岸域において岸からのルアー釣りで
採集した。採集した魚類は，同位体比測定の
試料作成時まで凍結保存（-25℃）した。同位
体比測定に用いた魚類は，標準体長（BL），
体重（BW）を測定した。 
魚肉と鱗（正常鱗）試料は前処理をし，そ

れらの炭素・窒素安定同位体比は，北海道大
学大学院地球環境科学院にあるエレメンタ
ルアナライザー（Fisons NA1500）を連結し
た質量分析計（Finnigan MAT 252）を用い
て測定した。測定値は国際基準PBD（炭素）
と大気中N2ガス（窒素）で補正し，測定誤差
はδ13C，δ15Nともに±0.2‰以内であった。 
 
４．研究成果 

各水域におけるオオクチバスの餌と推定
されたのは，共食いされた小型のオオクチバ
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図２．オオクチバスのδ13C・δ15N と水圏環境 

表１．オオクチバス δ15N と環境指標との相関

 
 

図３．オオクチバスの鱗と脱脂筋肉の δ13C・δ15N 

の相関 

スを含む小型魚類であった。これら小型魚類
のδ15Nは，オオクチバスに比べて 3.4‰程度低
い値が多く，典型的な栄養段階の差を示す水
域が多かった。しかし，これら小型魚類のδ13C
はばらつきが大きく，また，オオクチバスの
δ13Cから大きく離れた値を示す場合もみられ
た。さらに同じ魚種でも，水域によってδ13C
やδ15Nのばらつきの状況が大きく異なってお
り，これら小型魚類のδ13Cおよびδ15Ｎを検討
しても，各水域の食物網を特徴付けることは
困難であった。 

一方，オオクチバスのδ13Cとδ15Nは各水域で
まとまった値を示しており，各水域における
食物網の特徴である基礎生産のδ15Ｎの値（人
為起源物質の影響）や食物連鎖長，さらに栄
養源を複合的に表わしており，各水域の食物
網を特徴付けていることが判明した。 

オオクチバスの脱脂筋肉のδ13C・δ15Nからは，
各水域におけるオオクチバスのδ15Nは９‰を
境として，９‰以上では丘陵域ダムや溜池で
あり，９‰以下では渓流域ダムであった。さ
らにδ13Cをみると，渓流域ダムの中でも，湖
水の年間回転率が 10回/年以下では丘陵域ダ
ムと同様にδ13Cが-23‰以下であったが，年間
回転率が 10回/年以上ではδ13Cが-23‰以上で
あり付着藻類を栄養源とする食物網と推定

された（図２）。 
８カ所のダム湖において，集水域の平均標

高とオオクチバスの食物連鎖長との相関を
求めたところ，ｒ＝-0.87 と高い負の相関を
示した。また，人為的な影響が強い大谷ダム
以外の７カ所のダム湖では，食物連鎖長と集
水域平均標高は相関係数ｒ＝-0.87 と高い負
の相関を示し，さらに集水域平均標高とオオ
クチバスδ15Nの相関を検討したところ，ｒ＝
-0.97 と極めて高い負の相関となった（表１）。 

さらに，オオクチバスの鱗と脱脂筋肉の
δ13C・δ15Nは高い相関（R2＝0.98・R2＝0.95）
を持つことが確認でき，過去のサケ・マスな
ど他魚種に比較しても高い相関性を示した。
また，環境の異なる各水圏においても，すべ
て同様の関連性がみられた。以上より，サン
プル処理の容易なオオクチバスの鱗を用い
ても，陸域水圏環境の指標になることが分か
った。 

以上をまとめると，オオクチバスは食物網
の最上位捕食者として水圏環境を特徴付け
ており，さらにダム湖の集水域平均標高と高
い相関を持つことから，地球温暖化などによ
る環境変化の水圏生物への影響をモニタリ



ングする指標種として有効と考えられる。さ
らに，オオクチバスの筋肉と鱗のδ13C・δ15Nに
は安定した高い相関があることから，保存や
処理の簡便な鱗の活用を提言する。 
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