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研究成果の概要（和文）：生物多様性と生態系サービスを維持するための温暖化適応策として、温暖化と複合して作用
する要因のうち、地域で操作可能な主要な個別要因を取り除くことによって、個体群や群集が直面しているリスクを効
果的に下げられる可能性が考えられる。本研究では、淡水生態系において、複合影響に脆弱と考えられる共生関係にあ
る淡水魚類と二枚貝の個体群の維持機構とそれらの保全指針および魚類相のハビタット再生のための課題を、空間モデ
ルを用いながら明らかにし、地域との協働により管理計画立案のための調査や対策が可能であることを示した。

研究成果の概要（英文）：Climate change and other factors could have the combined effects on biodiversity a
nd ecosystem services. In that case, removing the latter factors that could be achieved by local people an
d/or government might effectively reduce the risks facing population and community. In this study, we clar
ified, using spatial modelling, the mechanism of maintaining populations of the bivalves and fishes that e
xhibit commensalism that is thought to be vulnerable to climate change, and showed the strategy for their 
conservation. We also characterized the fish habitat, and made the restoration plans in our study area. Fi
nally, the results of our study demonstrated the possibility of such conservation actions by local people.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 生物多様性と生態系サービスは地球規
模でも地域においても急速に喪失しつつあ
る。日本の淡水魚ではレッドリスト掲載種が
日本に生息する種の 57.5%にものぼるなど、
淡水生態系はもっとも生物多様性の危機に
瀕した生態系である。その原因は、河川とそ
の氾濫原のウエットランドあるいはその代
替ハビタットとしての用排水路や水田まで
水系における、農地改良を含むさまざまな開
発によるハビタットの喪失および質の変化、
河川構造物や用排水路の改良工事などによ
る水系連結の喪失、流域開発にともなう富栄
養化などの水質汚染、オオクチバス・ウシガ
エル・アメリカザリガニなどの侵略的外来種
が複合的に悪影響を与えたためであると考
えられる。さらに北方系の種は、今後、温暖
化の進行によってその衰退にはいっそう拍
車がかかると予測され、生物多様性と生態系
サービスを維持するための温暖化適応策の
立案が喫緊の課題となっている。 
 生物多様性の要素のうち、複合的な環境影
響にもっとも脆弱と考えられるのは、共生関
係で結ばれた種である。それらの生物間相互
作用は、複合影響を分析・評価し、適応策の
有効性を検討するための指標として有用で
あると思われる。 
適応策を考える上での第一原理とするの

は、複合影響は多少なりとも相乗的効果をと
もなうことに鑑み、複合して作用する要因の
うち、地域で操作可能な主要な個別要因を取
り除くことで、その要因の効果のみならず相
互作用による効果の少なくとも一部を取り
除くことができ、群集や個体群が直面してい
るリスクを相当程度引き下げることができ
るという仮説である。温暖化などの影響を制
御することは困難であるが、外来種の除去や
新たなハビタットの創出などの要因は、地域
と連携することで制御可能であると考えら
れる。 
 
(2) 本研究では、地理的にも異なる水系間、
同一水系内支流間、同一支流内地点間で階層
的に配置した多数の調査地点において、魚類
相および指標種のデータを収集し、空間生態
的な分析を用いて侵略的な外来種の影響や
水系間の連結性の効果などを総合的に評価
する。魚類を中心とする生物群集を調査対象
とするが、二枚貝と魚類の共生関係を特に重
視する。タナゴ類（14 種中 13 種が絶滅危惧
種）は，ドブガイ・イシガイなどの二枚貝に
産卵する珍しい生態をもっている。さらに、
二枚貝の稚貝（グロキジウム幼生）は、魚類
の鰓に寄生し移動分散する。例えば、カワシ
ンジュガイ（絶滅危惧Ⅱ類）の稚貝は、サク
ラマスなどのサケ科魚類の鰓に寄生する。こ
のような複雑な共生関係について、さらに詳
細な分布・生態調査を実施する。 
さらに本研究課題では、野外パターンから

の抽出のみならず、仮説の検証のため野外実

験を行って検証を試みる。地域と協働するこ
とで、研究期間内に特定外来生物ウシガエル
（IUCN 世界侵略的外来種ワースト 100）の排
除や魚類相調査・再生の取り組みを実施する。 
また、地域との協働による淡水魚類のハビ

タットの再生に向けた、淡水魚類の生物多様
性に影響する要因を詳細に検討する。 
 
２．研究の目的 
(1) 淡水生物のなかでも複合的な環境影響
に特に高い脆弱性をもつと考えられている
淡水魚類およびそれらと共生関係にある二
枚貝を指標とし、水系ネットワークの分断化
や侵略的外来種などによる影響について空
間生態モデルを用いて統合的に評価する。 
 
(2) 地域の多様な主体との協働を通じて、侵
略的外来種の除去および魚類相再生の効果
を検証する。 
 
(3) 淡水魚類相のハビタットの特徴を明ら
かにし、その保全・再生に向けた指針をまと
める。 
 
３．研究の方法 
(1) 地理的にも水系連結の分断化や流域開
発の程度においても異なる 3つの水系、福井
県若狭町三方湖流域、岩手県一関市北上川支
流の久保川水系と連結するため池群、および
北海道渡島半島の黒松内町・寿都町の源流か
ら河口まで河川構造物のほとんどない朱太
川水系を調査地とする。特に重点的に調査す
るのは自然性の高いブナを主体とする落葉
樹林帯を源流とし、日本海に注ぐ河口まで河
川構造物がなく、現在でも一部ではあるが河
川の原生的なあり方を探ることのできる希
有な水系である、朱太川の水系である。現在
では人為的干渉の少ない河川がほとんど失
われた日本において、河川の原生的なあり方
を探ることができる極めて貴重なフィール
ドであるが、これまで生態学的、保全生態学
的な調査がほとんどなされていない。 
 
(2) 本研究では、以下の 3つのサブテーマに
取り組む。 
① 三方湖流域および朱太川水系において、
淡水魚類と二枚貝との関係について広域調
査を実施し、両者の分布を把握するとともに、
物理的環境条件を計測する。これらのデータ
とGISを用いて把握した景観特性データを統
合し、空間モデルを用いて分析する。また、
魚類の移動分散について、標識再捕獲法を用
いて検討する。以上の結果に基づき、保全指
針をまとめる。 
 
② 三方湖流域および久保川水系と連結する
ため池群において、ウシガエルによる水生生
物相への影響を評価するため、ウシガエルお
よび水生生物の分布調査を行い、両者の関係
を統計モデルを用いて解析する。また、ウシ



ガエルの胃内容物調査を行い、捕食された水
生生物を直接観察する。さらに、地域との協
働によるウシガエルの除去実験を行い、ウシ
ガエルの捕獲数と水生生物の個体数データ
との関係を分析し、除去の効果を検証する。
三方湖流域では、地域との協働による魚類相
の調査および再生実験を行い、その有効性を
検討する。 
 
③ 朱太川水系を対象として、広域調査を実
施し、淡水魚類相の分布と環境条件との関係
を統計モデルを用いて分析する。また、この
結果と、標本調査および聞き取り調査結果を
統合し、ハビタットの再生目標を検討する。
さらに、再生目標となるハビタットの条件を
現地調査データの分析から検討し、淡水魚類
相の保全・再生に向けた指針をまとめる。 
 
４．研究成果 
(1) ①淡水魚類およびそれらと共生関係に
ある二枚貝の分布を決める要因を検討した。
福井県三方湖流域では、タナゴ類の 1種ヤリ
タナゴ（準絶滅危惧種）の分布に影響を与え
る要因を、産卵床である二枚貝のドブガイ・
イシガイとの関係性を考慮しながら、空間モ
デルを用いて分析した。68地点の分布・環境
調査と解析の結果、二枚貝が水路延長 250m
以内に存在する、侵略的外来種ウシガエルが
いない、水深が浅い場所においてヤリタナゴ
の出現頻度が高くなった。 
 
② 北海道朱太川水系では、黒松内町および
漁業関係者と協力して、ヤマメに寄生する二
枚貝であるカワシンジュガイ(絶滅危惧 II
類)の分布調査を実施した。解析の結果、本
水系では順調に個体群の更新が行われてい
ることと、分布の規定要因として、DO、砂の
割合、流速が正に有意な効果をもつことが示
された。 
 
③ また、ヤマメによるカワシンジュガイの
グロキジウム幼生の分散パターンを把握す
るため、ヤマメの標識再捕獲調査（流呈方向
の分散パターンの把握）および定置網調査
（支流への分散パターンの把握）を行った。
その結果、グロキジウム幼生がヤマメへ寄生
している間、ヤマメは上流方向へ偏った分散
を行っていること、さらにヤマメはより水温
の低い支流へ頻繁に分散していることが明
らかとなった。 
 
④ さらに、カワシンジュガイの網羅的分布
調査を行った。本川および主要な支川を含む
ように調査を行い、本川・熱郛川・来馬川の
3 河川で繁殖に寄与する個体群の分布が認め
られた。特に本川下流域から中流域にかけて
は高密度で分布していた。また、カワシンジ
ュガイの分布に影響する要因のひとつとし
て、洪水時の掃流力（洪水時の河床材料を押
し流す力）の調査・計算を行った。その結果、

水理的に安定している河川区間において、カ
ワシンジュガイが多数分布していることが
明らかとなった。その他の要因として、上流
側の本種の分布範囲と支川数も影響してい
た。 
 
 以上の結果から、共生関係にある淡水魚類
と二枚貝の保全のためには、分断などにより
両者が同所的に生息することが妨げられて
いないことが重要であることが確認された。
また、朱太川水系に生息するカワシンジュガ
イにおいては、水流による上下流双方向の移
動分散プロセスを保つことが、健全なメタ個
体群動態を維持するための条件となってい
ることが示唆された。そのため、本種の保全
においては、流程方向および支川との連結性
を維持することがもっとも重要であると考
えられる。局所環境としては、河岸近傍の生
息環境を維持することも必要である。さらに、
ウシガエルのような侵略的外来種が侵入し
た際は、その対策も必要である。 
  
(2) ① 生物多様性の高いため池が残存する
岩手県久保川流域において、ウシガエルが水
生生物相に及ぼす影響を評価した。63 地点で
の調査結果では、ウシガエルが侵入して数年
以内のため池でも、未侵入の池に比べて、指
標種群としたコウチュウ目の種数が平均 4.6
種から 3.3 種へと有意に減少した。この地域
では、地域住民が参加する久保川イーハトー
ブ自然再生協議会による自然再生事業が進
められており、当年度よりウシガエルの排除
が開始された。 
 
② 実践を兼ねたこの排除実験において、生
物多様性の高い110の池でもんどり型トラッ
プ 550 個を設置し、地域と協働で 4月～12 月
の毎週の排除が実施された結果、ウシガエル
幼生 22607 頭、成体 1039 頭、新成体 3332 頭
が捕獲された。一方、ゲンゴロウ、ガムシな
どの中～大型の水生昆虫や在来カエル類（ト
ウキョウダルマガエル、ツチガエル）の池あ
たりの確認個体数は前年の数倍以上に増加
した。ウシガエルの胃内容物からは、ゲンゴ
ロウなどの様々な水生生物が確認され、水生
生物に及ぼす影響が示唆された。 
 
③ さらに、対象とするため池を 10 か所追加
した 120 の池でトラップ 550 個を設置し、前
年度と同様に、毎週の排除が実施された。そ
の結果、ウシガエル幼生 12207 頭、成体♂266
頭、成体♀211 頭、新成体 2660 頭、卵塊 1個
が捕獲された。中でも、保全上重要な水生生
物が残存し侵入の最前線となる地域で集中
的に排除を実施した結果、個体群の大幅な縮
小が確認された。 
 
④ 排除実験を継続した結果、ウシガエル幼
生 5140 頭、成体♂260 頭、成体♀157 頭、新
成体 1123 頭が捕獲された。3年間の排除実験



の結果をまとめると、集中的に排除を実施し
た侵入の最前線となる地域では、年度ごとに
個体群の大幅な縮小が確認された。その結果、
在来トンボ類、水生昆虫類の回復が見られつ
つある。 
 
⑤ 水生生物の指標種としてゲンゴロウ類に
対するウシガエルの影響を一般化線形混合
モデルを用いて解析した結果、ゲンゴロウ生
息量に対して単位排除努力量あたりのウシ
ガエル成体捕獲数の有意な負の効果が認め
られた。また、面積が 800m²未満の小規模な
ため池では，当年度の排除努力量が同年秋の
ウシガエル成体捕獲数に有意な負の効果を
示した。 
 
⑥ 福井県三方湖流域でも、地域住民との共
同により、トラップ 22 個を毎週 2 回ずつ用
いたウシガエルの排除を開始した。1 年目に
おいて、新成体と成体あわせて合計 340 頭を
排除した結果、2年目では、捕獲個体が 20 頭
と大幅に減少し、排除の効果の可能性が示唆
されている。 
 
以上の結果から、地域との協働による侵入

早期からの集中的なウシガエル排除は、ウシ
ガエルの局所個体群の減少および水生生物
の個体数回復に効果をもつことが示唆され
た。 
 
⑦ 三方湖流域では、漁業・農業関係者、市
民など多様な主体との協働によって、シュロ
を用いたフナの産卵調査および伝統的漁法
による湖の生き物調査を実施した。その結果、
水田水路に設置したシュロにフナの産卵が
確認され、これを水田に導入することにより
フナ個体群の再生に有用であることが示さ
れた。湖の生き物調査では、記録された魚類
732 個体中 596 個体が侵略的外来種ブルーギ
ルであることが示された。以上の結果は、地
域との協働により、魚類相の調査および再生
の取り組みの可能性を示唆している。 
 
(3) ① 北海道朱太川水系の魚類相について、
氾濫原湿地を含む多様なハビタットにおい
て網羅的に調査したところ、通し回遊魚の存
在量が有意に多く、止水環境を利用する魚類
の存在量は有意に少ないことが明らかにな
った。これは、当該水系において流程方向の
連結性が健全に保たれている一方で、河川と
の連結性をもつ小規模な水域が含まれる氾
濫原湿地が大規模に喪失していることを反
映していると推察された。また、魚類相調査
結果に基づき、地域住民の参加型調査に向け
た魚類相図鑑を作成した。 
 
② 博物館標本および魚類相図鑑を用いた聞
き取り調査から、過去の朱太川水系の魚類相
の再構築を試みたところ、氾濫原湿地の減少
にともなう止水性魚類の生息量が急減ある

いは個体群絶滅が支持される結果が得られ
た。 
 
③ 魚類相図鑑は、黒松内町の 3 つの小中学
校の総合学習に活用され、魚類相図鑑を用い
たモニタリング手法の可能性が示された。 
 
④朱太川水系の一時的水域における魚類群
集の解析結果から、その魚類相はネスト構造
を示し、下流域の面積が大きく水深の深い水
域で種多様性が高いことが明らかとなった。
また、指標種分析から、カワヤツメ、スナヤ
ツメ、シマウキゴリの 3種が一時的水域の指
標種として抽出された。 
 
 以上の結果から、流程方向の連結性が健全
に保たれている河川でも、氾濫原湿地の再生
が課題となりうることが示された。調査対象
とした朱太川流域においては、止水環境に生
息する魚類が利用する一時的水域の再生が
必要であり、そのようなハビタットの再生に
おいては、下流域において面積が大きく水深
が深い止水域の創出が有効であることが示
唆された。そのモニタリングにおいては、カ
ワヤツメ・スナヤツメ・シマウキゴリの 3種
が有用である。 
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