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第３６回柿田川生態系研究会 

令和元年１２月 １日 

 

研究報告研究報告研究報告研究報告：：：：「狩野川水系における底生動物の集団動態推定：分子マーカーによる検討」「狩野川水系における底生動物の集団動態推定：分子マーカーによる検討」「狩野川水系における底生動物の集団動態推定：分子マーカーによる検討」「狩野川水系における底生動物の集団動態推定：分子マーカーによる検討」    

谷野 宏樹 信州大学 東城研究室 学生 

 

【加藤 憲二 研究会代表（静岡大学名誉教授）】  研究報告の２つ目、２題目として、信州大学の東

城研究室の大学院生、Ｄ２だとお聞きしていますが、谷野さんに「狩野川水系における集団動態の推定」

ということで、１５分、お話をいただきます。谷野君、どうぞよろしくお願いします。 

 

 

【谷野】  よろしくお願いします。 

 信州大学の谷野と申します。よろしくお願いします。 

 「狩野川水系における集団動態の推定」とタイトルに書いてあるんですけれども、自分に関係するテ

ーマでかかわらせていただいた研究について、３つお話をしたいと考えています。 
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 一番上は、狩野川水系では実施しておりませんが、狩野川水系でも同じような解析に取り組みたいと

考えているような研究です。２番目、３番目は、柿田川を含む狩野川水系において実施した研究になり

ます。３番目に関しては、先ほど塚越先生からもお話しいただいた、2019年10月12日の台風19号の洪水

の際に開放された狩野川放水路の上流側と下流側の底生動物相を比較したデータが出てきます。 
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 最初の話題は、ワンド・タマリに関してです。この研究は、長野県を中心にしてきました。長野県内

には山塊で区分された複数の盆地がありまして、これまで６つの盆地で調査をしてきました。 
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具体的には、この白いプロットが打たれている地点で定量調査を実施して、止水生、ワンド・タマリに

生息するような昆虫の種の多様性を調査しました。それと、従来、ワンド・タマリの河道内環境という
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のはかなり注目されてきたんですけれども、周辺の土地利用、河道外環境についても注目したらおもし

ろいのではないかと考えて、生物の多様度指数と周辺の土地利用の関係なども見てみました。 

 

 

 全体の盆地の特色としては、土地利用については、長野盆地を除いて全体的に水田と開放水域が比較

的多くて、一方で長野盆地の周辺は畑や宅地としての利用が多いことが解りました。 
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 そして、水生昆虫の生物多様性をシンプソンのラムダ指数で計算して、ヒートマップをつくって比較

してみました。生物多様性が高い地域はより赤い色で塗られていて、低い地点は青い色で塗られるよう



 -7-

になっています。 

 

 

例えば、ここの四角く囲ったところは、南側は比較的赤いんですけれども、一部青くなっているところ
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もあって、実際、土地利用と合わせてみると、開放水域や水田がかなり多い地域はやはり全体的に多様

度が高く、こういう囲っているような地点は、全体的に水田が多い盆地であっても、例外的に一部、周

辺地域に畑や宅地が多い地域は多様度が低い結果になりました。 
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 また、相関についても見てみると、開放水域、水田の面積が増えれば増えるほど種の多様性も多様性

も高くなり、逆に畑、宅地の面積が増えるほど多様度は低くなる傾向が認められました。なので、群集
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構造と河道外の環境は大きく関係しているのではないかというデータがこれまで得られています。 

 

 

 このような結果を踏まえて、遺伝子解析も行いました。ワンド・タマリ環境において、比較的数が多
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くとれたコオイムシという昆虫について遺伝子解析を行いました。 

 

こちらが遺伝子解析のハプロタイプネットワーク図、それぞれの遺伝子型の関係性を示した図になりま

す。盆地ごとに色を分けて示しています。上田盆地がネットワークの右にまとまるように、また左には

諏訪盆地や甲府盆地がまとまるような傾向がみられます。統計的には盆地ごとに遺伝的な文化が認めら

れるような結果になりました。ただ、一つの円の中にいろいろな色がまじっているところもあるで、各

盆地間では緩やかな遺伝的交流も起きていることが考えられます。 
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 この傾向をより細かく見るために、マイクロサテライト・マーカーという個体識別にも用いられる領

域を使って遺伝構造を比較しました。このあたりが諏訪盆地、甲府盆地で、このあたりが上田盆地です

けれども、それぞれ独立した遺伝構造を示して、松本盆地や伊那盆地、赤色、青色のところは中間的な

遺伝構造になるということが示されました。 
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遺伝構造に何が影響するかは、水系が違うかどうかということよりも、盆地間に分散の障壁となるよう

な大きな山塊があるかどうかが大きく影響していそうだという結果が得られています。 
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 これにつきまして、移動分散をより細かく見ていくために、Migrate-n というソフトウェアを用いて

検討しました。上田－松本間の分散がどれだけあるか、上田－諏訪間の分散がどれだけあるか、それぞ

れ矢印で上に示しているところを見ていただくとわかりやすいかと思うんですけれども、それぞれ相対

的な移動分散を数値で示しました。これを見ると、やはり低地を介した移動分散、山はなかなか越えら

れないという結果が得られています。これまで、土地利用との関係も含めて、盆地の中にある、山岳の

中にある地域でしか検討していなかったので、今後、狩野川水系や富士川水系においても同様の調査を

していきたいと考えています。 

 

 次に、狩野川水系の研究結果になります。これは、２０１６年、２０１７年、過去に行った研究結果

です。先ほどお話しいただいたように、先週、サンプリングしたものもあるので、洪水前と洪水後の比

較も遺伝構造できると考えています。 
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 これは、柿田川、狩野川周辺のハプロタイプの遺伝子型の分布になります。これを見ていただくと、

そこまでサンプリング地点ごとに大きく違いはないように見えるんですけれども、柿田川については、

ほかの地域と比較してかなり灰色の遺伝子型が多い結果になっています。 
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 また、ヒゲナガカワトビケラでもマイクロサテライト・マーカーによって移動分散を検討しました。

ただ、これは遺伝構造を見ると、水系間の遺伝構造には違いがありませんでした。先ほど、柿田川だけ
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はちょっと特殊な結果が得られていたのは、ミトコンドリアの母系遺伝、母方の移動分散のみを見るよ

うなマーカーで、このマイクロサテライト解析では、父系・母系両方の祖先の移動分散を合せて反映さ

せたような結果が出てくるものです。そのため、オスの分散がかなり起きていると、こういうように遺

伝子がかなりまざっているような結果になると考えています。この結果を見る限り、狩野川、柿田川流

域において水系内の本流や支流を互いに跨ぐような移動分散がそれなりに生じてきたことを示唆するよ

うな結果と考えています。 

 

 まず Migrate-n による解析から水系内の移動分散の方向性や強度を検討してみます。この解析は比較

的長期のスケールでの移動分散を解析してくれるソフトで、大場川からほかの河川への分散が多かった

り、柿田川から大場川への分散もかなり多いような結果です。 
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本来、移動分散を考えると、柿田川から大場川への分散がかなり多いのはわかるんですけれども、黄瀬

川と大場川に関しては、かなり近いはずなのに、なぜ分散がそこまで多くないのか疑問に思えてきます。

黄瀬川がこちらで、柿田川がここにあって、狩野川の本流がここに流れているような地理的配置ですが、

狩野川の本流から柿田川の少し下流あたりまで、かなり感潮域が広く、瀬のハビタットがこのあたりは

全然ありません。ヒゲナガカワトビケラの幼虫が生息できるようなハビタットがここには全然ないとい

うことで、黄瀬川と大場川は隣にあるんですけれども、これらの河川を跨ぐような分散は難しくなって

いるのではないかと考えています。 
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 次に、BayesAss という別のソフトウェアで推定した分散の方向性と強度の関係を示します。このソフ

トウェアは過去数世代の移動分散を推計できるので、先ほどの結果よりかなり最近の移動分散の方向性

と強度を推定することができます。。少し特殊で、分散先、分散元としてありますけれども、例えば、狩

野川の行と狩野川の列がぶつかる数値については、狩野川本流内での移動の割合を示しており、その割

合が0.7、すなわち70％に相当します。また、狩野川には黄瀬川の要素が２６％含まれているという見方

をします。それを分散元と言っています。そうすると、当然、同一河川内の移動分散が最も多いんです

けれども、黄瀬川からほかの河川への分散はとても大きいものの、その逆（黄瀬側へ向かう分散）はか

なり小さい値を示しています。狩野川本流を上流から流下してしまったような個体が、最下流域の支流

である黄瀬川へと逃げ込むことは起こりそうですが、黄瀬川内で流されてしまう個体は、本流との合流

地点よりも下流へと流されてしまうこととなるため、一旦、本流へと流下をしてしまうと、汽水域から

遡上することはとても困難なのだろうと思います。 
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 ここまでは狩野川水系内だけに焦点を当ててきましたが、ヒゲナガカワトビケラの全国の地域集団の

遺伝構造にも触れておきたいと思います。全国的にも、地域ごとに遺伝的に細かく分かれるというより
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は、かなり幅広い地域で移動分散が起きているのではないか、遺伝的な交流が起きているのではないか

ということで、同じような遺伝構造が見られています。そうすると、黄瀬川から移動分散がかなり起き

ているというよりは、内陸部のこのあたりにいるようなメーンの本州の集団から、分布の端にあるよう

な沿岸部への分散が生じているというのが、ここ数世代のヒゲナガカワトビケラの移動分散の状況かと

考えています。 

 これまで示したミトコンドリア遺伝子や核のマイクロサテライト遺伝子の解析結果からは、狩野川水

系内での遺伝子流動や全国的なスケールでの移動分散も示されたので、柿田川のような湧水河川も決し

て特殊な存在ではなく、水系内の他の支流と同様の機能をもつように感じられたかも知れません。しか

し、地理的な観点ではなく、時間的な観点では、また異なる評価ができるかもしれません。今回のよう

な大規模水害の際には、集団としての重要なリフュジア（避難地）あるいはリザーバー的な機能を担っ

ているかもしれません。 
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 これは、長野県の湧水でヒゲナガカワトビケラの季節消長を調べたものです。 

このグラフは右が100％湧水に依存している湧水河川（松本市・島内湧水）におけるヒゲナガカワトビケ

ラの季節消長を示しており、左は隣接する一般河川（奈良井川）におけるデータです。グラフの下の段

は約2週間単位での羽化量（実際の計測は蛹量）を示しており、上段は産卵された卵塊数を示しています。

一般の河川では、厳冬季には成虫（蛹）も出ておらず、産卵も確認されていません。しかし、湧水河川

では厳冬季も含めて年間を通して成虫が見られ、産卵もされていますので、通年に渡って繁殖が行われ

ていると考えられます。実は、この調査を始めた当初は、水温が安定的な湧水では厳冬季にも成虫への

羽化（河床での羽化）が生じているものの、水面からでて陸上へと上がると、低い気温に晒されるため

に、繁殖するまでには至らない、いわゆる「無効分散」的な成虫の出現だろうと考えていました。しか

しながら、冷涼な松本においても繁殖ができていることから、柿田川においても年間を通した繁殖がな

されていると考えられます。洪水の影響をほとんど受けることのない柿田川そのものがリーザーバー的

な評価に値することに加えて、季節消長がずれ込むような個体の存在も重要なリザーバー的機能を担っ

ているのかも知れません。 
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 最後に、今回の洪水時における狩野川放水路の開放による、より下流域の流量調整（ピークカット）

に関する調査結果を紹介します。地図は放水路周辺のもので、こちらが狩野川の上流で、こちらが下流、
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ここが河口部になります。ここが柿田川で、それぞれの円グラフはどのような種群の底生動物がどれだ

けとれたか割合を示しています。それぞれの調査地点において25×25cm四方のコドラートを用いた底生

動物の定量サンプリングを5反復実施したときの群集構造を円グラフとして示しています。横の数値は、

確認された平均タクサ数と分散になります。種同定に関してはまだ済んでいないので、目レベルでの検

討になります。 

 これらのグラフを見ると、最上流の地点ではかなりの個体数が採取されています。この地点は、礫表

面にはかなりの量の藻類が付着しており、あまり洪水の栄光を強く受けていないと判断されました（こ

の地点よりも下流側で流量の大きな支流が合流するため）。一方、放水路の上流側の3地点は、かなり個

体数も少なく、これから解析をする予定ですが、バイオマス（現存量）も低い傾向が見られました。一

方、放水路よりも下流域では、ほぼ流量が半減したこともあり、直下の2地点と、最下流の柿田川との合

流点付近では、比較的多くの個体数が採取されました（大型個体も多く、バイオマスも大きな印象）。残

る1地点（下流から2番目の地点は）適当な瀬を見つけることが困難であった来光川との合流地点ですが、

ここで採取された瀬に生息すると考えられるのは、来光川から流下した僅かな個体が採取されていたの

かも知れません。 

 

 

 ここまでで考えると、災害のときであっても湧水河川はかなりダメージを抑えられ、かつ世代サイク

ルも通常の河川よりも多い。つまり、柿田川のような湧水河川は、狩野川水系内のリザーバー的な機能
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を保持しているのかもしれません。今後は、分子マーカーを用いた解析データを蓄積させてゆくことで、

様々な議論を展開できるものと考えています。 

 

 最後に、湧水で多様性が維持できるのではないかと、先ほどから自分は話しているんですけれども、

当然、柿田川はかなり大規模な湧水ではあるんですけれども、さすがにそれだけでは生物多様性の維持

は、日本全体で見るとそこまで貢献するのは難しいと思います。ただ、日本全体には湧水がかなり数多

くありますので、柿田川のような大規模な湧水をモデルにして遺伝的多様度の変動などを検討していく

ことで、日本列島全体にも適用できるような結果が出てくるのではないかと考えています。 

 以上で発表を終わります。ありがとうございました。（拍手） 

【加藤】  どうもありがとうございました。 

 ご質問、コメントがあればお願いします。 

 ちょっと聞き落としたんだろうと思うんですが、前半で、コオイムシを代表種にされた理由は何でし

たっけ。 

【谷野】  単純にコオイムシが一番とれたというところと、これまで分子マーカーの開発を数多くし

ていたり、全国での解析をしているということで、そこまでコオイムシを対象にしたサイエンティフィ

ックな理由はないです。 

【加藤】  生態的にどうかというのは、特にないですか。 

【谷野】  特になくて、やりやすさで選んでいます。 
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【加藤】  では、竹門さん、どうぞ。 

【竹門 康弘 会員（京都大学防災研究所 准教授）】  最後の群集組成の流程間比較というのは、この

プロジェクトを評価する際に極めて重要になってくると思うんですけれども、狩野川放水路の下流とい

うのは何地点になるんですか。 

【谷野】  この調査では、放水路の上流側と下流側に4調査地点を設定しましたが、最上流側の地点は

洪水の影響がかなり低く、また最下流から2番目の地点はハビタットそのものが貧弱であるため、評価の

対象からは外し、放水路の上流3地点、下流3地点の調査結果を比較しますと、放水路の上流-下流間で傾

向がことなることが分かります。今後は、個体数ベースではなく、重量も含めたバイオマス評価的なこ

とも可能であると考えられます。 

【竹門】  それは柿田川ですね。 

【谷野】  はい。 

【竹門】  そうしたら、４対３の比較ができるという状況に、今、なっているわけですね。 

【谷野】  はい。 

【竹門】  放水路がどんなインパクトを及ぼすかという観点で、このデータはどのように見てとれま

すでしょうか。要するに、何か差があるかどうかということになるんですが。別になくてもいいんです

が。 

【谷野】  現状だと、ここの１８４というのはあまりインパクトは起きていないだろうということで

例外的なものとして、ここの１６というのも、無理やり調査をしているのは、瀬のハビタットがほとん

どない中で何とか探して、頑張ってコドラート調査をしているということで、人員的になかなかやりづ

らかったという影響がちょっと出てしまっていると考えています。そうすると、ここの下流２地点、上

流３地点で見ていくと、理学的には結構いいデータがとれているのではないかと思っています。 

 種数だけで見た場合は、ここは５５、５４、２０、すみません、平均個体数が２０個体、５４個体、

５５個体ときて、狩野川放水路の下流になると急に１４２、１５２と増えているので、現状、個体数だ

けでしか見えていないんですけれども、放水路の下流になると個体数がかなり維持できているというか、

上流が減らされている中で下流はかなりの個体数があると考えています。特に、直上と直下で比較して

もかなりの差があるので、ここから多様度とかも比較していこうと思っています。 

【竹門】  なるほど。 

 あと、目でいったら、構成上あまり差がなかった場合でも、目内の構成種まで目を向けると違いがあ

るかもしれないですよね。 

【谷野】  構成種に関しては、まだ、ただの印象ですけれども、放水路の下流でよりダメージを受け

ていないだろうと自分たちが考えたところに関しては、トビケラ目、特に造網性のトビケラ目がとれて

いると考えています。ヒゲナカなどは、洪水でごろごろ石が動くと、そのまま流れていってしまうと思
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うので、ここで１５２個体とれていますし、ここでもヒゲナカが結構とれているので、上と比較して激

しい石の動きはなかったのではないかと思っています。 

【竹門】  ありがとうございます。 

 あと、これはあくまでも瀬の群集構造と考えていいんですか。 

【谷野】  はい、そうです。 

【竹門】  瀬以外ではとる予定はないのかどうかということと、もう一つ、これは本川で調べている

んですが、放水路のほうの調査計画はないんですか。 

【谷野】  放水路のほうは、そうですね……。 

【竹門】  全然考えていない？ 

【谷野】  そこまでは考えていませんでした。 

【加藤】  すぐ上がってしまうから、どうなんですかね。 

【竹門】  いやいや、ゲートのすぐ下は。 

【加藤】  ああ、たまっているところですか。 

【竹門】  そうそう。ちょっとしか流れていませんが、それでも水たまりはありますよね。 

【加藤】  あります、あります。 

【竹門】  ですから、将来的に放水路の環境維持流量なんて考え始めた途端に、前は生息していたも

のが、こういうものしかいなかったのに、こうなったとかという事前データとしての役割は極めて重要

だと思います。そういう意味でいったら、放水路が置かれて瀬がない状態になってしまいますので、そ

れに対応するようなタマリ環境の生物も見るとおもしろいのかなと思いました。 

【谷野】  そうですね。放水路をやるとすると、瀬だけではなくて、淵だとか、ワンド・タマリも。

今回、ちょっと労力的な面から、そこまで地点を増やしていなかったり、支流にも手を出していなかっ

たりというのはあるんですけれども、とりあえず、と言うとまた変ですけれども、予備調査的なイメー

ジで自分はかかわっていました。 

【加藤】  これは、日にちはいつですか。 

【谷野】  日にちは、１１月２６・２７日でしたっけ。 

【加藤】  ２６・２７日ということは、一月ちょっとですね。 

【谷野】  先週の前の土日に行っています。 

【加藤】  一月後ぐらい。 

 はい、どうぞ。 

【東城 幸治 会員（信州大学 教授）】  ちょっと補足しますと、、今、河川改修もかなり事務所さん

のほうでやられているので、あまり迷惑がかからないようにと思って一月後ぐらいをめどに行いました。

先ほど谷野君も言ったように、放水路のゲートの直上と、上４地点と、下流３地点で、４地点目の一番
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上は大きな支流が合流するよりも上だったので、あまり出水の影響を受けていないのかなという印象が

ありました。直上３地点は、もう礫がきれいに洗われてしまっていて、ほんとうに生物相が貧弱でした。 

 一方、放水路のゲートの下流側も、水位はかなり上がったはずなので、同じようにダメージを受けて、

違いが出ないのではないかと思いながら入ったんですけれども、２,０００トンぐらい放水路のほうから

流されているせいか、水位は上がっても掃流力というか、流量自体は落ちていると思いますので、その

影響か、ヒゲナガカワトビケラとか、シマトビケラなども、思ったより意外にとれています。やはりサ

イズも違うので、これはコドラート分の平均値ですけれども、多分、バイオマスにしていくと、重さを

はかっていくと、かなり、もっとクリアに出るかなという印象です。 

 一番下流のところは、実は大場川と合流した直下で、この前の視察のときに新しくつくられたワンド

のところを見学しまして、その対岸なんですけれども、流れ、ある程度流速を一定にして、瀬があると

ころにコドラートを置いてという調査だったんですけれども、コドラートを置くこと自体が、どこに置

いてわからないような状況と、もしかすると、大場川も出水したので、そこで礫が流されてきて、新た

に礫がたまったところでやってしまったかなと。なので、一番上流の地点と大場川の合流のところは、

ちょっと外して考えたほうがいいかなという印象があります。 

 柿田川は、個体数はそんな大きくないんですけれども、大きなモクズガニとか、ヒゲナガもかなり入

っているので、バイオマス的にはかなり大きいです。ですから、放水路の上流、下流でベントス層にか

なり違いがあるということと、やはり洪水のときには柿田川のような湧水がリザーバー的に機能する可

能性があるかなと考えています。 

 遺伝子流動の方向性と、こういったデータを合わせると、放水路の影響も議論できそうですし、湧水

河川が水系内にあることの意義も、何とか議論もできるような状況かなと思っています。 

【加藤】  とてもいいデータで、バイオマスを立てていただいたら、さらにリアリティーが増すかな

と感じました。 

 どうぞ。 

【谷田】  柿田川のヒゲナガの季節性のやつ。 

【谷野】  すみません、松本の島内地域の湧水です。 

【谷田】  違うところなんだね。 

【谷野】  はい。 

【谷田】  これで言うと、調べたらサナギの？ 

【谷野】  それぞれ現地の近くの川と湧水河川で、卵塊と羽化目前の蛹の数を、毎月、礫を持ち上げ

て、どのぐらいの卵塊がついているか、蛹がついているかを１カ月ごとに見ていきました。 

【東城】  ２週間おきじゃない？ 

【谷野】  ２週間おきですか。 
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【東城】  ２週間おきで、実はこれ、前にマレーズをやっていて、真冬でも成虫がとれているんです。

湧水は水温が温かいから真冬でも成虫が出てくるけれども、松本の真冬、１月、２月の気温氷点下のと

きに出てきた成虫は、多分、繁殖できないだろうとよく質問されていたので、実際に産卵しているのか

どうかを見てみようというのがこの調査です。実際、マレーズでも真冬にとれますし、蛹もコンスタン

トに見られて、なおかつ礫をひっくり返すと、その礫に産卵、卵塊がついているので、間違いなく真冬

も繁殖しています。松本の湧水で、成虫が年中出ていて、真冬でも繁殖しているので、 

おそらく柿田川でも同様に、年間を通してヒゲナガカワトビケラが繁殖しているものと思います。かつ

て、野崎さんが柿田川でもマレーズトラップを設置してサンプリングしたことがありますが、野崎さん

のデータからも厳冬季にヒゲナガカワトビケラの出現がそれなりの頻度で確認されていました。 

 湧水河川がリザーバー的機能をもつことを示す重要なデータであると考えています。【加藤】  では、

どうもありがとうございました。 

 

―― 了 ―― 


