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Abstract   A population of freshwater Ayu (Plecoglossus altivelis altivelis) was found in 
the “wandos”, semi-enclosed remnants of artificial pond-like structures along the Yodo 
River at Shirokita, upstream of the Yodo River barrage. Microsatellite analysis of collected 
individuals showed their genetic origin to be a Lake Biwa strain, with a hatching date 
between September and November, estimated by otolith analysis. Otolith strontium and 
calcium concentrations indicated no history of seaward migration, the individuals analyzed 
having inhabited freshwater since hatching. In addition, eDNA analysis suggested that they 
had migrated from the main river course into the “wandos” in November.

*Corresponding author: CTI Engineering Co. Ltd., 1–6–7 Doshyou-machi, Chuou-ku, 
Osaka city, Osaka 541–0045, Japan (e-mail: y-seguchi@ctie.co.jp)

アユ Plecoglossus altivelis altivelisは極東地域に
分布する両側回遊魚で，その生活史は秋か

ら冬にかけて河川の上流部から降下してきた親魚
が河川の下流部で産卵するところに始まり，孵化
した仔魚は川の流れによって河口部や海域に運ば
れる．さらに翌春，河口部や海域で成長した若魚
が河川に遡上し，河川の上中流部で成魚になるこ
とを繰り返す（高橋・東，2016）．一方で，本邦
最大の淡水湖である琵琶湖水域では，淡水域であ
る琵琶湖を海に見立てて，琵琶湖に流入する河川
で同様の生活史を送る陸封アユが生息することが
知られているとともに，河川に遡上せず，琵琶湖
で生活史を送るコアユと呼ばれる個体群も生息す
ることも知られている（東，1977）．この琵琶湖
産のアユ個体群は，なわばり占有の傾向が強いた

め友釣りに適したアユとして，多くの河川へ積極
的に放流が行われきた（高橋・東，2016）．
また，全国のダム上流水域や天然湖では，上記

の琵琶湖で陸封された個体群と同様に，淡水域で
あるダム湖や比較的大きな湖を海に見立てて，流
入する河川で同様の生活史を送る陸封アユが生息
することも知られている（例えば，立原・木村，
1992；海野ほか，2007；近藤ほか，2008）．これ
らのアユの起源は，当該河川を含め両側回遊型の
生活史を送っていた個体群に由来する放流個体群
か，上述のように琵琶湖産由来の放流個体群であ
ると推定されるものの，いずれも海域との連続性
が完全に分断されたことで陸封が起こったものと
推測される．
日本の近畿地方を流れる淀川水系は，その源を

淀川大堰湛水域における琵琶湖産アユの
河川残留個体の存在
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滋賀県の山間部に発する大小支川を琵琶湖に集
め，滋賀県大津市から河谷状となって南流し，京
都府京都市伏見区淀地区で桂川と木津川をあわせ
て大阪平野を西南に流れ大阪湾に注ぐ一級水系で
ある．その河口から約 9 kmの場所に潮止堰でも
ある淀川大堰があり，堰上流左岸に位置する毛馬
水門を通じて大川（旧淀川）に分派する（国土交
通省近畿地方整備局，2009）．この淀川大堰の左
右岸には上流側の水位に追従して隔壁の高さが上
下する階段式魚道が設置されており，国土交通省
の調査による CCDカメラを用いたモニタリング
で毎年 3–6月頃の期間に 3–230万個体の天然アユ
の遡上が確認されている（瀬口ほか，2019）．また，
この淀川大堰の上流 10 km以上にわたって存在す
る流れの緩やかな湛水域は（Fig. 1），孵化後の流
下仔魚の移動障害となっていると想定される．こ
の淀川大堰の湛水域には明治時代以降に設置され
たケレップ水制由来の止水域であるワンドが多く
存在する（国土交通省近畿地方整備局，2009）．
これらのワンドは生態系保全を目的として近年新
たに造成されたものもあるが，本川に湾状に開口
するものや平水時には水面が接続しないものがあ
る．大阪府立食とみどりの総合技術センター水生

生物センター（旧 大阪府淡水魚試験場，現 大阪
府立環境農林水産総合研究所生物多様性セン
ター，以下，おおさか生物多様性センターと記す）
が 1993年 9月から 1994年 10月にかけて河口か
ら 26 km付近の枚方市磯島付近から、同じく 12 
kmの城北ワンド付近の 15地点で実施した地引網
調査において，本流の入り江状の場所などの緩流
部では 12月から 5月にかけて，城北ワンド域で
は 12月から 3月にかけてアユが採捕され，淀川
大堰湛水域やワンドで越冬・成長していることを
報告している（田中・平松，2004）．さらに，瀬
口ほか（2019）は淀川大堰と毛馬水門におけるア
ユの流下仔魚の調査の過程で，大きく成長した仔
魚を採集したことから，淀川大堰湛水域にて成長
するアユの存在を推測していたが，これらアユの
由来や回遊履歴について言及されていない．その
後，おおさか生物多様性センターによる淀川大堰
上流のワンド域における地引網調査で，冬期にア
ユ仔魚の採捕事例が複数あったため，耳石の解析，
遺伝子解析，環境 DNA分析を行い，これらの由
来や分布状況を推定した結果について報告する．

材 料 と 方 法

ワンドにおけるアユの生息状況の把握　おおさ
か生物多様性センターは淀川大堰から上流 2–3 km
区間の淀川大堰湛水域の左岸に存在する城北 33・
34・35・36号ワンドにおいて（Fig. 2），タナゴ亜科
魚類のイタセンパラ Acheilognathus longipinnisをシ
ンボルとした生態系回復を掲げ，ワンドにおける
魚類相の把握や外来種防除を目的とした地引網（長
さ 30 m，網目 5 mm，袖網の深さ 1 m，袋口の深さ
3 m）調査を実施した．
これらのワンドは 33号が水路を通して淀川本

川と水面が常時接続し，36号が下流側のいくつ
かのワンドを介して本流に接続しているのに対し，
34号と 35号の 2つのワンド同士は水面が接続し
て魚類の移動が可能であるものの，淀川本川や
33・36号ワンドとは石積み護岸により隔離され
ており増水時にのみ水面が接続する．本研究では
2018年 4月から 2019年 4月の毎月 1回（全 13
回），各ワンドで実施した地引網調査で採捕した
魚類（山本，未発表）のうちアユに関するデータ
を利用した．採捕したアユは現地でワンド毎に麻
酔（FA100，DSファーマアニマルヘルス社）下
でスケールとともに撮影し，実験室で撮影画像か
らの体長測定と個体数計数を行った．地引網によ

Fig. 1.　Study area. Small map shows the whole Yodo 
River system. Large one shows the lower reaches of the 
Yodo River. Yodo River Barrage is located 10 km from the 
mouth of the river. The backwater extends up to 10 km 
from the Yodo River Barrage. The star indicates the 
collection site, Shirokita Wandos Area.
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る採捕は大阪府より特別採捕許可（大阪府漁業調
整規則 33条（禁止期間），34条（全長の制限））
を得た上で実施した．

アユの孵化日と由来・降海履歴の推定　採捕し
たアユは一部あるいは全ての個体を保冷して実験
室に持ち帰り，-20˚Cで冷凍保存して耳石の輪紋
による日齢解析と DNAによる由来判定に供した．
耳石の日輪解析の方法については Tsukamoto and 
Kajihara（1987）に準じ，次のとおり実施した．
顕微鏡下で耳石の扁平石を摘出し，スライドグラ
ス上にユーパラールで封入し，必要に応じて研磨
処理を行った．その後，描画装置のついた光学顕
微鏡を用いて日周輪数を計数して日齢とし，採集
日から日輪を差し引いて孵化日を推定した．
また，これらの各個体から体側筋を採取し

99.5%エタノールに浸漬したものをマイクロサテ
ライト分析による由来判定に供した．アユ個体の
由来判定に際し，Qiagen社 DNeasy Blood & Tissue 
Kitを用いて DNAの抽出を行った．対象とする
マイクロサテライト座は，Pal1・Pal3・Pal5・
PalAyu191・PalAyu194・PalAyu199・PalAyu42の 7
座を用いた（Takagi et al., 1999；Hara et al., 2006）．
プライマーセットは，Life Technologies Japan社蛍
光標識合成プライマーに Tailedオプションを付加
したものを採用した．増幅は Qiagen社 Type-it 
Microsatellite PCR Kitを用い，反応溶液は製品の
プロトコルに従って調整した．増幅反応（PCR）は，
95˚C 5分の酵素活性化ステップを行った後，95˚C 
30秒の熱変性，60˚C 90秒のプライマーのアニー
リング，72˚C 30秒の伸長反応を 31サイクル繰り
返し，60˚C 30分の最終伸長反応を実施した．増
幅を行ったサンプルは，Applied Biosystems Japan
社（現 Life Technologies Japan社）3730xlジ ェ ネ

ティックアナライザにおいて検出を行い，同社
Gene Mapper version 4.1ソフトウェアによってア
リル型の決定を行った．
琵琶湖陸封型および両側回遊型の判定を行うた

めの基準集団は，谷口・池田（2009）の基準集団
を用いた．琵琶湖陸封型および両側回遊型の判定
は，コンピューターソフトウェア GenAlex 6.5の
対数尤度比による Assignment Testを行った．この
判定で両側回遊型アユの尤度が琵琶湖陸封型アユ
の尤度より大きい場合は両側回遊型と判定し，小
さい場合は琵琶湖陸封型と判定した．
耳石中のカルシウム含量は生息水域に関係なく

ほぼ一定であるのに対し，ストロンチウム含量は
海水中で生息した場合に高くなり，淡水中で生息
した場合に低くなる．そのため，ストロンチウム
含量とカルシウム含量の比（Sr/Ca比）により海
域（汽水域）への降海履歴を推定できるため，清
家ほか（2002）に準じて，上記で耳石の日輪解析
と DNAによる由来判定に供したアユの内，下流
側の淀川大堰魚道でアユの遡上が始まった後の 4
月に採集され，かつ体長が大きい 4個体について，
発育に伴う耳石上のカルシウムとストロンチウム
の濃度変化を，波長分散型電子線マイクロアナラ
イザーを用いて測定し，カルシウムに対するスト
ロンチウムの濃度比を 103倍にする Sr/Ca比を把
握した．この Sr/Ca比の測定に際しては，上述の
ワンドで採捕したサンプルの他に，ワンドの下流
側に位置する淀川大堰の魚道を遡上した海域（汽
水域）へ降海した個体を対照サンプルとした．

環境 DNA によるアユの検出　アユのワンドへ
の進入状況や生息状況を調査するため，環境
DNA分析によりアユ DNAの在・不在検出を行っ
た．河川水試料は地引網による魚類調査の実施前
に 4つのワンドの陸側岸辺の中央部とワンドの上
流約 1 kmの淀川本川の岸辺で，プラスチック製
ボトルを用いて表層水を採取した．なお，採水時
はサンプル間の交互汚染を防ぐため使い捨てビ
ニール手袋を着用した．微生物の活動による
DNAの減少防止を目的に，採取した河川水ボト
ルに現地で塩化ベンザルコニウムを 0.01%となる
よう添加し（Yamanaka et al., 2017），遮光・保冷し
て実験室に持ち帰って 24時間以内にろ過を行っ
た．ろ過は水 500 mlあたりガラスフィルター（GF/
F，直径 47 mm）1枚を用い，1,000 mlを 1つのサ
ンプルとした．ろ過したガラスフィルターは，
DNA抽出時まで -20˚Cで冷凍保存した．ガラス
フィルターからの DNA抽出は福岡ほか（2016）

Fig. 2.　Closer map of the collection site (Shirokita 
Wandos Area). Square indicates the fish collection site. 
Each “wando” is numbered, and the number indicates the 
wando number.
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に従い，サリベット（ザルスタット社製）と
DNeasy Blood & Tissue Kit（キアゲン社製）を用い
て行った．得られた 100 μl の抽出液は -20˚Cで冷
凍保存した．Taqmanリアルタイム PCR法による
アユ検出のためのプライマー・プローブセットは，
Yamanaka and Minamoto（2016）に従い（Paa-CytB-
Forward，5’-CCTAGTCTCCCTGGCTTTATTCTCT-3’，
Paa-CytB-Reverse，5’-GTAGAATGGCGTAGGCGAA 
A-3’；Paa-CytB-Probe；5’-FAM-ACTTCACGGC 
AGCCAACCCCC-TAMRA-3’），反応液組成は各プ
ライマーを終濃度に対して 900 nM，同様に TaqMan
プローブを 125 nM，2×TaqMan Environmental Master 
Mix 2.0（ThermoFisher Scientific）を 10 µl，AmpErase 
UNG（ThermoFisher Scientific）を 0.2 µl，抽出液を 2 
µlとし，分子生物学用水を加えて最終量を 20 µlと
した．リアルタイム PCR装置は Thermal Cycler 
Dice Real Time System II（タカラバイオ社製）を用
い，反応温度条件は 95˚C10分の初期反応の後，
95˚C15秒，60˚C1分の反復を 60回行った．ネガ
ティブコントロールとして，調査毎に現地で塩化
ベンザルコニウムを添加した蒸留水を河川水と同
様のろ過・抽出作業を行ったものを用いた．ポジ
ティブコントロールは採捕したアユの尾鰭から，
カネカ簡易 DNA抽出キット version 2（カネカ社製）

によって抽出した DNAを用いた．環境 DNA抽
出物 2 µlをテンプレートとし，3反復の反応中で
1つ以上増幅が認められたものを検出有り，全く
増幅が無かったものを検出無しとした．

結 果 と 考 察

ワンドで採捕されたアユ　調査期間中の 2018
年 4月と 5月，さらに両側回遊アユが海域で生活
する期間と想定される冬期を含む 2018年 12月か
ら 2019年 4月に 4つのワンドで合計 122個体の
アユが採集された（Table 1；Fig. 3）．2018年 10
月から 12月にかけて採集された個体の体長は，
これらのワンドより下流に位置する淀川大堰や毛
馬水門において同時期に採集された流下仔魚の全
長から類推される体長（ほとんどが全長 6mm程
度；瀬口ほか，2019）より明らかに大きかった．
また，期間中全てのワンドで毎月の採集例がな
かったものの，2018年 12月以降 2019年 4月の
調査期間中にかけて採集個体の体長は概ね経時的
な成長が確認された．

ワンドで採捕されたアユの孵化日・由来・回遊
履 歴　2018年 12月から 2019年 4月の各月のサ
ンプルから無作為に抽出した 50個体の耳石によ

Table 1.　Numbers and body length of collected ayu

Year 2018 2019
Site./Month Apr May Jun–Nov Dec Jan Feb Mar Apr Total
No.33 1 (35) 1 (55) 5 (43 ± 3.9) 7
No.34 17 (41 ± 1.5) 1 (48) 6 (66 ± 4.0) 8 (66 ± 10.6) 32
No.35 1 (64) 1 (67) 48 (47 ± 3.6) 3 (59 ± 2.3) 12 (83 ± 7.9) 65
No.36 1 (77) 1(51) 2 (57 ± 2.8) 11 (55 ± 4) 3 (70 ± 2.0) 18
Total 2 1 0 17 2 52 25 23 122
Numbers indicate number of collected individuals. Numbers in brackets indicate body length (mean ± standard deviation) in mm.

Fig. 3.　Collected Ayu individual (48.3 mm standard 
length, 5 February 2019). The body is transparent and 
shows the characteristics of fry fish.

Fig. 4.　Distribution of the birth-dates determined by 
otoliths analysis. 
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る日齢と採集日から推定される孵化日（誕生日）
は，9月 20日から 11月 16日の間で，9月後半か
ら 11月上旬の個体が多かった（Fig. 4）．
さらに，これらのワンドで採集されたアユのマ

イクロサテライト分析による尤度判定では，全て
琵琶湖産アユに近いものと判定された（Fig. 5）．
Figure 5の横軸は両側回遊基準集団に属する尤度，
縦軸は琵琶湖集団に属する尤度を表し，対角線に
あたる黒破線は尤度比が 1で，この対角線より右
下側が両側回遊基準集団，左上側が琵琶湖集団と
判定される．また，琵琶湖産アユは海産アユと比
べて産卵期が早いことが報告されており（東，
1973），これらのことから 2018年 12月から 2019
年 4月にかけて淀川大堰湛水域のワンドで採捕さ

れたアユは琵琶湖集団由来の個体であると推定さ
れた．さらに，耳石の Sr/Ca比の変化は，淀川大
堰を遡上した個体，すなわち降海履歴がある個体
では Sr/Ca比が高い期間があるのに対し，上述の
とおり海域からの遡上の可能性が高い 4月にワン
ドで採捕されたアユは低い値で推移していた（Fig. 
6）．これらのことから，耳石の Sr/Ca比を分析し
なかったワンドで採捕された個体についても，そ
の体長から類推される遊泳能力と採集時期から，
海域へ回遊しない琵琶湖産アユ由来の河川残留個
体であると推定された．

環 境 DNA に よ る 検 出　環境 DNAによるアユ
の在・不在の判定結果は，淀川本川では 2018年
7月と 12月以外の全ての月でアユの遺伝子が検
出されたのに対し，ワンドでは 2018年 5月に 33
号で検出されたそれ以降，しばらく検出されず，
2018年 10月に 33号で，11月以降にそれ以外の
ワンドで検出されるようになった（Table 2）．淀
川におけるアユの回遊や堰堤による遡上阻害の影
響を環境 DNAから推定しようとした先行研究
（Yamanaka and Minamoto, 2016）では，淀川本川で

Fig. 5.　Genetic lineage determination of collected 
individuals by likelihood ratio. The horizontal axis 
represents the likelihood of belonging to the amphibious 
reference group, and the vertical axis represents the 
likelihood of belonging to the Lake Biwa landlocked form. 
The black broken line on the diagonal has a likelihood 
ratio of 1, the lower right of this diagonal is amphibious 
and the upper left is the Lake Biwa form. The Taniguchi 
and Ikeda (2009)’s reference group was used to determine 
amphibious and the Lake Biwa form. 

Fig. 6.　Fluctuation pattern of Sr/Ca concentration ratio of 
the otolith. The horizontal axis represents the position of 
the line-analysis on the otolith, and the vertical axis 
represents the Sr/Ca concentration ratio. “Shirokita” indicate 
collected individuals in the wandos, “Amphidromous” 
indicates collected ayu in the Yodogawa barrage, 
respectively.

Table 2.　Result of ayu detection by eDNA. “+” indicate the presence of ayu’s eDNA

Year 2018 2019
Site./ Month Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr
No.33 + + + + + +
No.34 + + +
No.35 + + +
No.36 +
Mainstream + + + + + + + + + + +
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多くの時期にアユの環境 DNAが検出されたこと
から，流域での放流や飼養，上流の琵琶湖におけ
る陸封アユ由来の DNAが流下している可能性を
排除できず，環境 DNAによって天然海産アユの
遡上分布を確認することができないとしている．
今回の環境 DNAによる本川の結果は，これらの
先行研究と同様であったものの，本川と水面が隔
離されたワンドについては，アユの捕獲時期や推
定される当歳魚の流下時期と環境 DNAによる在
判定時期が概ね一致した．ワンドで捕獲されたア

ユの孵化日が，上述のとおり 9月後半から 11月
上旬であったことを勘案すると，アユはワンドで
周年生息するのではなく，ワンド以外の水域で産
卵・孵化し，淀川本川を降河中にワンドに加入し
たものと考えられる．これらのワンドで捕獲され
たアユの孵化日と各個体の採集日までの期間で，
淀川本川の水位が本川と城北ワンド群を隔てる隔
壁を明確に上回った機会は 10月初旬に一度しか
ないにも関わらず，その後に孵化した個体もワン
ドに加入している．ワンドの隔壁上部の石積みは

Fig. 7.　Distribution of reported cases of landlocked ayu in Japan. The circles indicate Amphibious, the squares 
indicate Lake Biwa form, and the triangles indicate unknown origin. This distribution map was created based 
on the following papers: Fujimoto (1957), Azuma (1977), Kato (1985), Seki and Taniguchi (1988), Hara et al. 
(1998), Konishi and Nobusawa (1994), Tachihara (1994), Kitakado et al. (1995), Seki et al. (1995), Takagi et al. 
(2001), Kagehira and Azechi (2004), Nemoto et al. (2003), Noichi et al. (2003), Takatsu (2003), Umino et al. 
(2007), Yamamoto et al. (2008), Nishinihon Institute of Technology (2010), Shinohara (2010), Takahashi et al. 
(2015), and Kotori Okamoto and Riu Kondo’ unpublished data [Abstract (PH-30), 66th Annual Meeting of the 
Ecological Society of Japan (March 2019, Kobe): https://www.esj.ne.jp/meeting/abst/66/PH-30.html]. 
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本川増水時に本川からワンド内に水が流入するが，
体長が小さい流下仔魚はこのような流れから流入
したものと考えられた．また，大水ほか（2001）
は流動モデルにより，今回の調査対象とした城北
34～36号ワンドへの河川水の流入は，上流部の
城北 33号ワンド付近から生じると説明しており，
これらのアユは，淀川本川の水位が上昇したタイ
ミングでワンド内に進入し，ワンド内に残留した
可能性がある．また，本川では 7月と 12月を除
き通年に渡ってアユの環境 DNAが検出されてい
る．アユが生息する琵琶湖から流下した DNAが
当該地点まで到達する可能性を否定できないもの
の，ワンドだけでなく本川でもアユが残留してい
る可能性が示唆された．これは上述の田中・平松
（2004）の報告と整合する．本川で 7月と 12月に
アユの DNAが検出されなかった理由としては，
河川水中のアユの環境 DNAの濃度は生息密度に
強い相関が見られること（Doi et al., 2017）や，活
動が低下する時期で検出能が低下したこと（Buxton 
et al., 2018；Hayami et al., 2020）が考えられる．矢
田・加藤（1987）は，淀川本流の湛水域で 4月頃
から地引網で捕獲されているアユが 7月に捕獲さ
れなくなるのは，アユが上流に遡上するためと考
察している．また，12月はアユの仔魚・稚魚期
であり資源量が小さく，水温低下により活動が低
下し環境中への DNAの放出が少なかったものと
考えられる．

天然海産アユの遡上水域における陸封アユの存
在　アユの陸封事例は，琵琶湖も含めた 10自然
湖と 40ダム湖が報告されているものの（Fig. 7），
これらの陸封事例は河川上流のダム湖か，海域と
の連続性が分断された自然湖であり，河川の下流
部における報告はなく，今回の淀川下流部におい
て河川に残留するアユが生息することは特異的な
ことと考えられる．また，判別手法が明確になっ
ていないものも含めて，陸封アユの由来は琵琶湖
産が 13事例，海産アユが 8事例となっており，
残りの 29事例は不明となっている．この内，茨
城県の霞ヶ浦・北浦の陸封アユ個体群の創設経緯
は，根本ほか（1998）によると常陸川水門の運用
に伴い海域との連続性が分断され，淡水化したこ
とにはじまり，陸封アユの由来は海産系アユとさ
れている（根本ほか，2003）．また，常陸川水門
には魚道が設置されており，天然海産アユの遡上
は可能であるため，陸封アユと遡上する天然海産
アユが共存する可能性があるものの，天然海産ア
ユの個体数は極めて少ないとされている（根本ほ

か，1998）．一方で，今回ワンドで確認された河
川残留アユの個体数は不明であるものの，毎年
3–230万個体の海産アユが遡上する水域で，河川
残留アユが生息していることが明らかになった．
Takeshima et al.（2009）は，淀川水系の海域から
遡上してくるアユには琵琶湖産アユと両側回遊性
アユの遺伝的な 2系統が存在することを報告して
いるが，今回の結果から淀川における琵琶湖産ア
ユ個体群は河川残留個体と遡上個体の両方が存在
していることが推測される．なお，Takeshima et 
al.（2009）は，淀川水系では複数の漁業協同組合
により琵琶湖産アユの放流が行われており，この
琵琶湖産アユの由来は不明としているが，今回ワ
ンドで確認された河川残留アユついても同様に，
その由来は不明である．
岐阜県・長良川（松田ほか，2005）や富山県・

庄川（田子，1999）では放流由来の琵琶湖産アユ
の生存や天然海産アユとの交雑が示唆されている
ものの，従来，河川に放流された湖産アユやその
交雑個体の仔魚は，海域へ降河する過程で死滅す
るという報告が多い（例えば，東，1980）．一方で，
Takeshima et al.（2009）は，琵琶湖産アユの仔魚
は流下する過程で塩分耐性を獲得することで，海
域（汽水域）に降河しても死滅せず遡上すると推
測しているが，今回の結果や瀬口ほか（2019）が
推測したとおり，淀川を降河するアユの仔魚の一
部は，淀川大堰の湛水域でトラップされ，そこで
成長し塩分耐性を獲得した後に，淀川大堰より下
流に降河することによって死滅を免れている可能
性も考えられた．また，このように湛水域で成長
した個体の一部は，淀川大堰から降河せずにその
まま淀川大堰の湛水域で残留すると考えられた．
一般に，植物プランクトンは流水環境中には増殖
しにくいとされているが（例えば，小泉，1971），
淀川大堰の湛水域という止水環境では植物プラン
クトンが増殖し，ひいてはアユの仔稚魚の餌料で
あるカイアシ類ノープリウス幼生やワムシなどの
動物プランクトン（例えば，八木ほか，2006）が
豊富に生息することで湛水域での成長を保障して
いる可能性がある．このように，本来は塩分耐性
の低い琵琶湖産アユが，河口堰の湛水域で成長す
ることによって塩分耐性を獲得する機構が他の河
川に存在するのであれば，その湛水域や下流部で
河川残留アユや琵琶湖産アユの海域からの遡上が
確認されるはずである．
しかし，河口堰がある他の河川で同様の河川残

留アユが報告されていなのはなぜだろうか．淀川
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の上流域には琵琶湖という巨大なプランクトンの
供給地があることが理由かもしれない．ダム下流
などでは流下するプランクトンや有機物は底生動
物などの捕食や河床などで捕捉され減耗すること
が知られているが（例えば，対馬ほか，2007），
琵琶湖の流出河川であり淀川に合流する宇治川
は，同じく淀川に合流する木津川と比べて微粒状
有機物が捕捉されにくく，淀川本川まで流下する
率が高いことを報告している（竹門ほか，2006；
Ock and Takemon, 2010）．そのため，淀川では他の
河川と比べて多くのプラントンが供給されるとい
う特性があると考えられる．さらに，淀川大堰の
湛水域に接続するワンドは，アユの餌料となる動
物プランクトンが再生産されやすく，アユ仔稚魚
期の摂餌場になっていると考えられる．イワナ
Salvelinus leucomaenisなどのサケ科魚類では降海
型と河川残留型の生活史戦略を進化させている
（森田・森田，2007）．アユの場合のいずれの陸封
事例は，このようなサケ科魚類の河川残留型の生
活史戦略とは異なり受動的な要因によって生じて
いると考えられる．そして淀川大堰の湛水域にお
いて河川残留個体が生存できる要因は降河の阻害
等により受動的に生じると考えられ，淀川の特異
的な環境条件によると考えられ，ひいては淀川水
系の海域から遡上してくるアユに琵琶湖産アユと
両側回遊性アユの遺伝的な 2系統が存在する要因
となっている可能性がある．

今後の課題　淀川における天然海産アユを保全
する上で，今回確認された河川残留アユの再生産
に伴う個体群の存続（河川残留アユの子は河川残
留アユとなり陸封されているのか）を把握すると
ともに，これらの個体群サイズを把握し，淀川の
アユ資源全体にどれだけ寄与しているのかを把握
することが今後の課題である．また，全国の大規
模な河口堰がある河川において，その湛水域にお
ける河川残留アユの存在や琵琶湖産アユの生存，
さらには遡上状況を把握することで，琵琶湖産ア
ユによる遺伝子浸透についても検討することが望
まれる．
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