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Abstract
 

River systems are hierarchically organized from the higher-scale systems to the
 

lower-scale systems. We examined the presence or absence of the Ajime-loach,

Niwaella delicata,across the Nishino River drainage,a part of the Kiso River systems,

Nagano Prefecture,Japan,to determine its habitat characteristics at both high-scale

(i.e. topographical and geological) and low-scale (i.e. microhabitat) environmental
 

factors.We found association of Ajime-loach occurrence with high link-magnitude
 

characteristics with relatively low levels of slope and dissolved oxygen.At the high
 

scale environmental factors,the occurrence was associated with the amount of under-

ground riverbed flows.Our results suggest that the Ajime-loach prefers high-scale
 

environmental characteristics that depend on topographical and geological factors.

１．はじめに

Niwaella delicata 科 属 属 ，近畿 中

部地方 河川 中上流域 分布 日本固有 純淡水魚 丹羽 1954；澤田 1987；

川那部 2001。丹羽 1954 冬季 木曽川 護岸工事 行 際，河床下

１尺５寸 約45cm 深 ５合 約900cm 多数
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成 塊 掘 出 例 紹介 ， 集団 越冬

科 特異 生活史 有 報告 。河川内 越冬場

所，産卵場所 産卵 野外 詳細 生態 解明 ，森・田口

1978 礫 人工的 積 上 産卵床 用 室内飼育実験 ， 産

卵時期 ４ ５月頃 ，水温10℃以上 温度刺激 礫中 産卵 行

確認 。 ， ，冬季生息場所 湧水 礫 積

重 伏流水中 ，越冬 引 続 湧水 河床下 産卵 予想 。

小林 2004 木曽川本流 上流域 支流 分布調査 行 ，丹羽

1954 報告 木曽川本流 50年前 分布 比 結果，

生息 確認 場所 現在 生息 確認 場所

見 出 ， 50年間 長野県内 木曽川本流 生息域 分断

，縮小 。 ，下流 合流 隣接 支流 ，

生息 支流 生息 確認 支流 観察 私

信 。 ，隣接 支流間 生息状況 異 原因 明

。平松・細谷 2005 ，大阪府安威川 ， 保

全・管理 ， 生息環境 物理的要因 調査 。 ，

生息条件 ，夏季 水温 低 ，淵 瀬 河床型 多様

，湧水地点 浮石 多 環境要因 決 報告 。

生息環境 調査 場合，観察者 抽出 空間 大 ，生

息場所 影響 与 要因 変 考 。 ，本研究 ，木曽川

支流，西野流域 ， 生息 西又川 生息 認

藤沢川，西野川 冷川 ，平松・細谷 2005 採用

加 ，流域面積 流量 地形学的・地質学的 広域 環境条件 比

，支流間 生息 有無 関連 環境要因 検討 報告

。

２．材料及び方法

調査河川と調査地点の設定

調査河川 木曽川水系 一支流 西野川 最上流域 対象 。西野川 ３本

支流 合流 。藤沢川 西又川 ２支流 同 場所 西野川 合流 。

，御嶽山 端 発 支流 冷川 合流地点下流約２km地点 西野川 合流

Fig.1 。調査地点 ４河川 中 西又川６地点 st.１～６ ，藤沢川３地点

st.７～９ ，冷川２地点 st.11～12 西又川 合流地点 上流 西野川６地

点 設定 。 平瀬 発見 多 ，調査 各地点 平瀬

行 。

生息調査

生息 有無 確認 ，各調査地点 ５分間 潜水目視観察

2009年７月 ８月 行 。観察 調査地点 下流 上流 向 幅１m

長 ５～10m 水中 歩 確認 。調査地点
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木曽川水系一支流におけるアジメドジョウNiwaella delicataの生息環境

Fig.1 Location of sample sites in Nishino River drainage in Kaida Vilige of
 

south-western part of Nagano Prefecture.White-filled circles indicate
 

the absence, black-filled circle indicate the presence. Solid line in the
 

river is waterfall.
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発見率 一定 保 ，全地点同一 観察者 調査 行 。潜水目視観察 個体

確認 場合，近 石 大 実測 石 長 参考 ，長 １

cm単位 全長 推定 。

詳細スケールの環境調査

詳細 環境要因 ，最大・平均流速，最大・平均水深，川幅，流量，水

温，溶存酸素量，湧水温度差，浮石 多 ，河床材料，付着藻類量， ，開空率 計

測 。

流速， 水深 ，平瀬 横断 引 ，岸 50

cm 観測点 設 流速 水深 計測 。最大流速， 平均流速 水深 水面

40％ 当 箇所 ，CR-7型回転式小型流速計 用 観測点 ４回

測定 求 。調査地点 最大水深， 平均水深 上 各

観測点 求 。

川幅 上 存在 水面 長 ，流量

平均水深，川幅 平均流量 掛 合 ，１秒間 流 容積 cm/s 表 。

水温 溶存酸素量 溶存酸素計 DO-24P；東亜DKK 株 用

上 中央 河床 測定器 設置 値 安定 静置 測定 。湧水

温度差 上 岸 100cm 河床 水温計 20cm下 差込 計

測 ，測定 水温 温度差 計算 平均値 求 。河床 水温 温度

計 用 計測 。 溶存酸素計 水温 水温度計 水温 測定値 差

測定前 確認 。

平瀬 上 中央 0.5m×0.5m 設定 浮石 多

粒度 調 。 内 礫 竹門 1997 基 浮石，沈 石

目視 判断 浮石 程度 １： 石，２：載 石，３：浮石 小間𨻶 ，

４：浮石 大間𨻶 ４段階 順位変数 分類 浮石 多 。粒度 １：泥 粒径

0.125mm以下 ，２：細径 粒径0.125―１mm ，３：粗径 粒径１―４mm ，４：砂径

粒径４―50mm ，５：石 粒径50―250mm ，６：巨石 粒径250―500mm ，７：岩

粒径500mm以上 ７段階 区分 評価 。

平瀬中央 設 中 石 ３個選 ，付着藻類定量用

用 表面 藻類 擦 取 。後日， 布 水分 除去 ，冷暗所 24時間

以上99％ 30ml 抽出 行 ，吸光度計 量

計測 ，付着藻類量 谷田 1999。

付着藻類 生育 関係 考 光 量 相対的 比 開空率 用

。魚眼 ８mm 調査地点 河川中央部 全天空 撮影 。撮影

写真 取 込 解析 Canopon2 for win95 用

開空率 求 。

広域スケールの環境調査

広域 環境要因 ，枝路等級，水路次数，勾配，標高， ，流域面積

，２万５千分 １国土地理院地形図 用 計測 。

枝路等級 Scheidegger 1965 調査地点 上流 一次支流 連結 数 表
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，調査地点 地図上 ，調査地点 上流 記入 一次支流

数 調査地点 数 。 値 大 数 多 集水量 多 河川

示 Osborne and Wiley 1992；Chattin et al., 2007。

水路次数 Strahler 1964 支流 支流 合流点間 区間 上流 順番 数字 当

。地図上 最上流部 支流 １ ，下流 向 同 数字

支流 合流 １ 追加 。枝路等級 河川 流 込 支流 合流点数 河川

規模 示 対 ，水路次数 河川規模 関連 河川形態 複雑 示

指標 。

勾配 調査地点 等高線20m内 距離 ，物差 用 測 計算 。標高 地図

上 調査地点 標高 用 。 ，流域面積 ２万５千分 １地形図 支流 上流

調査地点 流 込 範囲 尾根伝 鉛筆 描 ， 部分 切 取，切 取 紙

質量 電子天秤 ，質量比 面積比 換算 。

統計解析

調査 １～17地点 生息 有無 基 生息環境変数18項

目 中央値 Mann-Whitney 検定 用 比 。次 ， 生息

説明 環境変数 明 ，Mann-Whitney 検定 有意差 認

変数 説明変数 主成分分析 行 。相関行列 求 最 大 説明力

情報量 １以上 固有値 持 主成分 採用 ，調査地点 主成分得点 平面

図 配置 。 ，各調査地点 主成分得点 類似性 調 ，Ward法

分析 行 ，主成分得点 分 行 。 ，

生息 決 環境要因 ，河床下 地下水 流 地形学的構造 関係性 可

能性 考 ， 関係 流域面積 流量 比 各河川間

Bonferroni 多重比 用 行 。Mann-Whitney 検定，主成分分析，

分析 Bonferroni 多重比 IBM SPSS Statistics base ver.19, 2010 SPSS
 

Inc. 用 計算 。

３．結果

木曽川支流西野川上流域 設 17地点 ， 生息 確認

７地点 Fig.1 。 ７地点 西又川６地点 西野川 西又川合流 １地

点 ， 連続 調査地点 確認 。７地点 合計 63個

体 目視観察 ，推定体長 40～100mm 平均 65mm 。 ，各地点

１ 14個体 確認 ，確認個体数 平均9.0個体 。一方， ７

地点以外 観察 。

各調査地点 測定 環境変数16項目 生息 有無 比

。 結果， 観察 地点 観察 地点間

，16項目 環境変数 比 Table 1 。 結果， 溶存酸素量

少 ，勾配 緩 ，枝路等級 大 環境 生息 傾向 分

。 生息環境条件 ，溶存酸素量 詳細 要因

，勾配 枝路等級 広域 要因 関与 明 。
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次 ，抽出 枝路等級，溶存酸素量， ，勾配 ３ 環境要因 主成分

分析 ，第一主成分 第二主成分 累積寄与率 85.1％ ，３ 環境要因

生息環境 総合的 説明 Table 2 。第１主成分負荷量 軸

側 溶存酸素量 多 勾配 急 ，第２主成分負荷量 軸 側

Table 1 Comparison of the environmental variables between tributaries of Nishino river
 

watershed where Ajime-loach was present or absent (left:median;right:mini
 

mum-maximum)using Mann-Whitney U test.Median and Range (in parenth
 

eses)of the environmental variables,and the result of Mann-Whitney rank sum
 

tests (P) comparing stream conditions between tributaries of Nishino river
 

watershed where Ajime-loach was present or absent. is significant (P＜0.05).

-

-

Present (n＝7) Absent (n＝10) P
 

Limited scale
 

Summer water temperature(℃) 15.6(14.6-16.9) 13.9 (9.9-16.8) 0.0877
 

Dissolved oxygen (mg･L ) 6.3(6.1-6.8) 6.7(6.3-7.4) 0.0168

Temperature difference between -1.0(-3.4-0.3) -0.9 (-2.1-0.1) 0.9222
 

stream and groundwater (℃)

Mean stream surface velocity(cm/sec ) 45.2(30.0-58.6) 49.0(27.1-64.7) 0.3798
 

Mean depth (cm) 24.3(18.1-34.8) 24.7(16.1-38.4) 0.6963
 

Mean width (cm) 781(515-1415) 674(365-950) 0.6256
 

Cover (%) 91.2(78.9-99.8) 87.0(55.6-99.8) 0.4642
 

Substrate  4.9 (4-5) 5.2(5-6) 0.2831
 

Abundance of loose stone  2.3(1-4) 1.6(1-2) 0.3291
 

Attached algae amount (mg chl.αm ) 17.7(2.3-47.0) 8.6(1.1-19.1) 0.3798
 

Wale scale
 

Gradient (%) 1.7(1.1-2.5) 3.7(1.2-10.0) 0.0318

Tributary order  2.1(2-3) 2.0(2-2) 0.2320
 

The amount of flowing water  9.4(4.98-22.17) 9.2(2.71-16.06) 0.5580
 

Dranage area  0.51(0.22-1.61) 0.35(0.11-0.54) 0.9610
 

Elevation (m) 1179 (1155-1205) 1202(1164-1280) 0.1432
 

River confluence  6.7(5-12) 3.5(2-8) 0.0220

Table 2 Eigenvector for sixteen environmental variables and factor loading on each of
 

the five principal components.

PC1  PC2
 

Standard deviation  1.46384  1.08898
 

Proportion of variance  48.8  36.3
 

Cumulative proportion  48.8  85.1
 

Dissolved oxygen (mg･L ) 0.79437  0.40808
 

Gradient (%) 0.88671 -0.22674
 

River confluence  0.00055  0.95792
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枝路等級 大 。

各調査地点 主成分得点 分析 ３

分類 Fig.2 。各 構成 調査地点 生息状況 見 ，

調査地点 生息 西又川 地点 成 立 。

第１主成分 第２主成分 軸 成分 ，流水中 溶存酸素量 小 河川勾配

緩 条件 中 枝路等級 大 特徴 有 。 西野

川 西又川 合流地点 除 西野川 藤沢川 地点 成 立 ，第１主成分 全

体 広 第２主成分 特徴 ，枝路等級 小 特徴 呈 。

，冷川 地点 成 立 ，勾配 急 溶存酸素量及 枝路等級 大 特

徴 有 。

主成分分析 結果 生息要因 広域 枝路等級

重要 要因 検出 。枝路等級 河川 接続 一次支流 数 ，河川 流

込 集水量 関係 Osborne and Wiley 1992。 ，今回調査 西又川，

西野川，冷川， ，藤沢川 ４支流 ，集水量 関係 各調査地点 流域

面積 流量 各支流間 Bonferroni 多重比 行 。 生息

西又川 ， 流 込 西野川， ，藤沢川 下流 西野川 合流 冷川 流

域面積 有意 差 認 Table 3 。 ，西野川 西又川 流量

有意 差 ， 分布 西又川 流量 西野川 比 少

判明 。

Fig.2 Ordination of principal component analysis for environmental variables
 

in each study section.Solid and open circles indicate section where Ajime

-loach was absent or present. Cluster analysis classified sections into
 

three types.In group ,Ajime-loach is always present.In group and ,

Ajime is absent.
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４．考察

アジメドジョウの生息に対する広域スケール環境条件の重要性

木曽川支流西野川水系 ， 生息環境 ，詳細 環境条

件 ，広域 環境条件 含 調査 解析 。平松・細谷 2005

，大阪府安威川 河川内 ， 調査 ，夏季 水

温 低 ，淵 瀬 河床型 多様 ，湧水地点 浮石 多 詳細

環境要因 抽出 行 。今回 結果 ， 分布域

非分布域 間 有意 差異 見 ，詳細 要因 溶存酸素量

，広域 要因 勾配・枝路等級 。３ 要因 主成分分

析 行 結果， 生息 勾配 緩 河川 中 枝路等級 大

河川 地形学的・地質学的 条件 重要 示 。枝路等級 大

生息条件 間 生物学的 因果関係 明

。 ， 越冬繁殖場所 湧水 湧出 礫 下 考

，平松・細谷 2005 行 河川内 ，河川生態系

階層構造 下位 詳細 環境条件 ，勾配 枝路等級

河川生態系 階層構造 巨視的 広域 環境条件 重要

示唆 中島 2006；鬼塚・乾 2011。河川生物 生息 上 重要 環境条件

理解 ， 詳細 環境条件 ，流域面

積 勾配 河川 規模 形態 示 広域 環境条件 加 解析

重要 。

木曽川上流域におけるアジメドジョウの生息場所

今回 調査 ， 緩 勾配 河川 中 枝路等級 大

河川 生息 。枝路等級 河川 流 込 集水量 指標

Osborne and Wiley 1992。 ，今回 集水量 関係 各調査地

点 流域面積 流量 ４河川 比 。特 生息 河川 西又川

河川 合流 西野川 ２河川 ，西又川 調査地点 流域面積 西野川

調査地点 差 ，西又川 表面 流 流量 西野川 比 少

Table 3 。 西又川 降雨 表層流水 割合 地下 浸

込 伏流水 流 推定 。 ，大規模 伏流水 維持 地下構造

Table 3 Matrix of multiple comprison in four river.Significant differentiation of pair
 

wise of the amount of flowing water(above diagonal)and drainage area(below
 

diagonal)in four rivers is drew with the P-value.

-

Nishimata R. Fuzisawa R. Tsumeta R. Nishino R.

Nishimata R. ― ns  ns  0.049
 

Fuzisawa R. ns ― 0.047  0.006
 

Tsumeta R. ns  ns ― ns
 

Nishino R. ns  ns  ns ―
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西野川 西又川 存在 ， 地下構造 生息 可能

考 。 ，西野川 藤沢川 ，西又川 下流 合流

，西又川 生息 理由 考 。 ，今回調査

夏季 生息環境 冬季 越冬繁殖場所 環境 示 推測 ，

生息環境 地形学的・地質学的 要因 大 依存 示唆

。
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