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環境 DNA によるアユの仔稚魚の動態把握 

株式会社 建設技術研究所 
研究担当者：瀬口 雄一 澤樹 征司 

 

【要旨】 
□アユは日本の河川における代表的な魚類であり、その保全に際しては河川と海域の連続性の確保が重要と指摘

されているものの、既往調査では産卵・孵化後に河口部へ流下した後のアユの動態を的確に把握できていない現

状がある。環境 DNA によってアユの仔稚魚の生息場所を時空間スケールで把握できれば、今後のアユの保全を

検討する上で重要な知見を得ることができる。ここでは淀川河口部における観測事例を報告する。 
キーワード：環境 DNA，アユ，仔稚魚，動態把握 

 
 

1．はじめに 
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，2006）。 
国土交通省の策定済みの 107 水系の河川整備計画

において、31 水系においてアユの生息環境を保全す

ることが整備目標となっており、45 水系については

河川の代表的な環境要素としての記述があり、我が国

においては河川の代表的な魚類であると考えられるも

のの、その漁獲量は 1990 年代をピークに減少傾向に

ある（図-1 参照，農林水産省，2019）。アユの漁獲量

の減少は、海水温の上昇やカワウによる食害、冷水病

の蔓延など様々な要因が複雑に影響していると想定さ

れている（例えば、井口，2011；芦澤ほか，2011；川

之辺ほか，2005）。 
一方で、アユの個体群に着目すると、個体数は産

卵時が最大であり、その後、河口部への流下の時点で

最も個体数が減少することから、アユの保全を検討す

る上では、この河口部・海域部におけるアユの動態

（減耗）を的確に把握することが望まれる。しかし、

アユの遡上期や河川定着期は比較的精度の高い個体数

推定が実施されているのに対し（例えば、国土交通省

淀川河川事務所，2019）、年級個体群の減少が著しい

流下期の個体数や、その後の河口部・海域部で生活す

るアユの個体群の動態は、ほとんど把握されていな

い。同様に、河川定着期におけるアユの分布について

は、環境 DNA による把握が試みられているのに対し 

 
図-1 アユの漁獲量の変遷 

 
（例えば、乾ほか，2017）、河口・海域における環境

DNA による把握は、これまでのところ事例がない。

そこで、本研究は国土交通省等の調査によりアユの遡

上数や流下仔魚数の情報が入手可能な淀川河口域（大

阪府）において、環境 DNA と採集によるアユの仔稚

魚の分布状況の把握を行い、環境 DNA が河口部・海

域におけるアユの仔稚魚の動態を把握する手法となり

うるかの検討を行った。 
 
2．研究方法 
2．1 淀川河口部におけるアユの採集 

淀川河口部におけるアユの仔稚魚の動態を把握す

るために、淀川大堰より下流側に 5 地点、旧淀川に 5
地点の調査地点（流心・表層）を設け（図-2 参照）、2018
年 11 月～2019 年 1 月にかけて月 1 回、稚魚ネットの

曳航による採集調査を実施した（図-3 参照）。ただし、

11 月については、淀川大堰より下流側の 5 地点のみで

2 回採集している。同時に、12 月と 1 月については、

環境 DNA のサンプルとして、採集地点と同一の流心・

表層、さらには流心・中下層（底層から 4 割の水深） 
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図-2 アユ仔稚魚の採集地点（2018年） 

 
と河岸部において 1 リットルの採水を行った。なお、

同時期に実施された淀川大堰と毛馬水門におけるアユ

の流下仔魚調査によって、毛馬水門（旧淀川）には淀

川大堰下流よりも約 38 倍の仔魚が流下していると推

定されている（瀬口ほか，2019）。 
 
2．2 環境 DNA の分析 

1) 採取手法と濾過手法の組合せ 
表層のサンプル採取はサンプル瓶を用いて直接採

水し、中底層の採取はバンドーン採水器を採水層に降

ろして行った。この際、他地点の環境 DNA の影響を

回避するために十分に“共洗い”を行った。その後、

塩化ベンザルコニウムの濃度が 0.01％となるように添

加したサンプル系群と、フィルターユニット（商品名：

ステリベクス；孔径 0.45μm）で濾過する系群を設定

した。また、塩化ベンザルコニウムを添加する系群で

は、一部の地点で 2 サンプル採取した。 
 
2) DNA の濾過と抽出 
現地で塩化ベンザルコニウムを添加したサンプル

系群については、実験室内でグラスフィルター

（Whatman GF/F 47mm: GE Healthcare 社製）を用いて

吸引濾過し、生物代謝物の濃縮を実施した。濾過の際

は沈殿物を避けて上清を用い、サンプル 500mL あたり

1 枚（1 サンプルあたり 2 枚）を使用した。濾過後の

フィルターは、-20℃で凍結保管した。DNA の抽出に

際しては ProteinaseK を含んだ溶解液を添加後、56℃で

30 分インキュベートして DNA の溶出を行い、DNeasy 
blood and tissue kit（Qiagen 社製）を用いてフィルター

からの DNA 抽出・精製を行った（回収液量 100μL）。
抽出された DNA 溶液は-30℃で凍結保存した。フィル

ターユニットによる濾過サンプルは、ステリベクス内

にBuffer ATL 720µL＋Protelinase K 80µLを添加し、56℃ 

 

 

図-3 稚魚ネットと曳航状況 

 
で 40 分インキュベートした後、DNeasy blood and tissue 
kitに付属するカラムで精製し、１サンプルあたり50µL
の Buffer AE を用いて DNA を溶出し、塩化ベンザルコ

ニウム添加サンプル系群と同様に-20℃で凍結保管し

た。 
 
3) 分析手法の開発 
各サンプル系群について Thermo Fisher sciencetic 社

製 Qbit および Agilent 社製 Tape Station を用いて、得ら

れた DNA の濃度および品質の確認を行った。アユの

DNA 定量は、Thermo Fishr Scienseti 社製 Quant Studio 
3 リアルタイム PCR システム、Yamanaka et al. （2016）
のプライマーを用いて行った。TaqMan gene expression 
Master Mix を用いた予備検討では、Total volume 15µL
（サンプル DNA 2µL）の分析系において、いずれもア

ユを検出しなかった。これは、サンプル中に含まれる

アユの DNA が少ない可能性が考えられたため、1well
あたりの DNA 量を増やすとともに、PCR 阻害物質の

影響を受けている可能性も考慮し、より阻害物質の影

響を受けにくいとされる酵素を使うことで、より再現

性の高い結果が得られるよう PCR 条件の検討を行っ

た。比較の結果、最終的には PCR 反応液を 25µL/well
とし、その組成を DNA サンプルが 2.5µL、Taq Path 
Master Mix を 12.5µL、各 10pmol/µL の F プライマーを

2.25µL、R プライマーを 2.25µL、5pmol/µL の Taq Man 
Probe を 1.25µL を基本とした。但し、サンプル DNA
が不足する地点については Total Volume を 20µL, DNA
サンプル 2.0µL とした。PCR の温度条件は UNG 処理

を 50℃で 2 分、初期変性を 95℃で 10 分の初期ステッ

プの後、95℃で 15 秒、60℃で 1 分の温度条件で 50 サ

イクルの定量 PCR 分析を行った。 
全ての分析は、分析者や機材によるばらつきの可能

性を排除するため、作業ステップごとに同じ電動ピ 
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図-5 採集されたアユ仔魚（2018年） 

 
ペットを用いたが、定量限界付近の低濃度領域におけ

るスタンダード DNA のばらつきを解消するには至ら

なかった。そのため、同一プレート内においてコンタ

ミネーションが疑われたケースを排除したうえで、1
検体当たり 3 回繰り返して分析し、3 回中 2 回以上の

well に増幅が確認された地点を「在」とし、それ以下

の回数については「不明瞭（≒不在）」と判断した。 
 
3．研究結果 
3．1 アユ仔稚魚の採集結果 
淀川河口部で採集されたアユの仔稚魚は表-1のとお

りである（図-5 参照）。11 月については、淀川大堰下

流の新淀川で広く確認されたものの、12 月以降は旧淀

川河口部の「ふとう前」のみでの確認となった。 

また、採集されたアユはいずれも体長が 8 ㎜程度の

仔魚であった。 
 
3．2 環境 DNA によるアユの在・不在の推定 
アユのDNAの確認状況は表-2のとおりである。2018

年度 12 月は新淀川の全域の流心・表層で確認され、中

底層でも伝法橋を除く全ての地点で確認された。なお、

河岸部では十三で確認されなかった。しかし、1 月に

なると確認地点・箇所が減少し、確認があったのは表

層では最上流の大堰直下のみとなり、中底層では JR 鉄

橋と新淀川河口のみとなった。また、河岸部では十三

と JR 鉄橋のみで確認され、12 月と比較すると局所的

となったものの、引き続き新淀川で確認があった。 
旧淀川では、12 月はいずれかの場所でいずれかのサ

ンプルで確認されたものの、1 月は天保山とふとう前

の下流部に集中した。なお、塩化ベンザルコニウムを

添加しグラスファイバーフィルターを利用して濾過し

たサンプルと現地にてフィルターユニットで濾過した

サンプルの検出能は、後者の方が高い傾向があった。

また、同じ塩化ベンザルコニウムによる 2 つのサンプ

ルでも検出傾向は必ずしも同じではないことから、ア

ユの仔魚を検出するためには 1 リットルの採水では不

足するのかも知れない。

 
表-1 採集されたアユ仔魚（2018 年） 

 
表-2(1) 地点・サンプル別のアユ DNA の有無（2018 年） 

 

河口 伝法橋 JR鉄橋 十三 大堰直下 北港漁協 ふとう前 天保山 安治川 市場前
11月 1回目 9 0 0 0 0 ー ー ー ー ー

2回目 17 3 6 2 2 ー ー ー ー ー
12月 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1月 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

新淀川 旧淀川

採取日 採取位置
12/22 採取層

サンプル処理 OS OS-2 ST OS OS-2 ST OS OS-2 ST
大堰直下 ○ ○ ○ ○
十三 ○ ○ ○ ND
JR鉄橋 ○ ○ ○ ○ ○ ○
伝法橋 ○ ND ？ ？
新淀川河口 ○ ND ○ ○
市場前 ？ ND ○ ○
安治川水門 ○ ○ ND ○
天保山 ND ○ ND ND
ふとう前 ND ○ ○
北港漁港 ND ○ ○ ○

流心 河岸
表層中底層表層

新淀川

旧淀川
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表-2(2) 地点・サンプル別のアユ DNA の有無（2018 年） 

  
OS：塩化ベンザルコニウム添加 ST：フィルターユニット ○：在判定 ND：不在判定 ？：不明瞭 

 
3．3 環境 DNA によるアユの動態の推測

上述のとおり、11 月以外は淀川河口部でアユの仔稚

魚がほとんど確認されなかったため採集結果と環境

DNA の照合による検証は出来なかった。そのため、12
月以降のアユの動態は、主に環境 DNA の有無により

を推測する。 
11 月から 12 月にかけて下流部の流心表層部を流下

した仔魚は下流部の全域で分布するようになる。1 月

になると中底層あるいは海域へ移動すると考えられた。

その後、別途の採集記録から勘案すると、2 月頃から

河岸へ接岸し、その後、3 月頃から遡上を開始すると

考えられる（図-6 参照）。なお、前述のとおり旧淀川に

は新淀川の 38 倍の仔魚が流下しているにも関わらず、

旧淀川の下流部では環境 DNA による確認が少なかっ

たことから、大阪湾を介して他の流域（例えば隣接す

る大和川）に逸出している可能性が考えられる。 
高橋（2004）は、高知県四万十川河口部におけるア

ユの仔稚魚は、流下後、河床付近に着底し、その後、

内湾生活を経て、前期孵化群は砂浜に接岸し、後期孵 

 

図-6 淀川下流部におけるアユ仔稚魚の動態 

採取日 採取位置
1/19 採取層

サンプル処理 OS OS-2 ST OS OS-2 ST OS OS-2 ST
大堰直下 ○ ND ND ND
十三 ND ND ND ○
JR鉄橋 ND ND ND ND ND ○ ND ND ○
伝法橋 ND ND ND ND
新淀川河口 ND ND ND ND ○ ○ ND ND ND
市場前 ND ND ND
安治川水門 ND ND ND
天保山 ○ ○ ND
ふとう前 ND ○ ○
北港漁港 ND ND ND

旧淀川

新淀川

流心 河岸
表層 中底層 表層

流域外へ逸出？ 

毎年 3～160
万個体が遡上 

大阪湾 
大阪湾 

新淀川 

旧淀川 
1月頃に河床へ
移動する 

２月頃から河岸へ
接岸する 

一部の個体は
海域（大阪湾）
へ移動する？ 

アユの分布凡例 
   ：11～12月頃 
   ：1月頃 
   ：2～3月頃 
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化群は海域等からの浮遊生活から直接河川へ遡上する

と報告している。一方で、田子ほか（2009）は、富山

湾では塩分躍層に阻まれて流下仔魚は河床に辿りつけ

ず、着底しないとしている。 
新淀川の塩分を鑑みると、淀川大堰からの淡水の流

入が極めて少なく、強混合であることから塩分躍層は

存在せず、田子ら（2009）の報告したような富山湾の

ような状況は発生しないと考えられる。そのため、今

回の環境 DNA の結果を踏まえた淀川におけるアユの

仔魚の動態は、高橋（2004）の報告と同じく、一度河

床付近に着底した後に、河岸あるいは海域へ移動する

ことが窺えた。 
 
4．まとめ 
本研究では、河口部におけるアユ仔稚魚の動態把握

に環境 DNA の適用の可能性について検討を行った。

その結果、以下のことがわかった。 
1）環境 DNA によるアユ仔稚魚の在・不在の推定は、

実際の在・不在との整合には課題が残るものの、稚

魚ネットが利用できない場所（水深帯）でも探索を

可能とするツールになりうる考えられる。 
2）今回の研究では、アユの環境 DNA の定量分析がで

きず、さらには採集結果と照合が出来なかったこ

とから、環境 DNA による仔稚魚の生息量を定量的

に推定することはできなかった。 
3）淀川河口部とそれに接続する大阪湾におけるアユの

動態を環境 DNA の視点で追跡する必要がある。 
次年度も同様の調査を実施し、アユの動態の普遍性

を把握するとともに、アユの採捕結果との整合から環

境 DNA により定量把握を行う手法の検討を行う予定

である。 
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