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研究成果の概要（和文）：様々な生態系における「連結性」に注目し、その機能と再生方法を検討した。氾濫原や河川
水域においては、水域間の連結性と魚類・水生昆虫の種および遺伝的多様性を検討した。その結果、連結性の高い水域
において移動性の高い分類群の種数が高いこと、ならびに個体数および遺伝的多様性が影響を受ける距離が異なること
が明らかになった。さらに、安定同位体を用いた食物網の解析から、明治以降の開発による景観の分断化が進み、ヒグ
マの食性が肉食から草食に大きく変化していることが明らかになった。蛇行復元による氾濫原の修復を試みた結果、水
生動物の個体数、種多様性が増加したことが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This project focused on connectivity between various ecosystems, and examined the 
effects of restoration project. Among fish and aquatic insects, only high mobility groups could enhance 
species richness as spatial and hydrologic connectivity increased. Pond connectivity significantly 
affected the spatial variation of both population abundance and genetic diversity of the ninespine 
stickleback. We revealed millennium-scale dietary shifts of brown bears on the Hokkaido islands, Japan, 
using carbon, nitrogen, and sulfur stable isotope analysis, and found that human activities have caused 
an alteration in the trophic structure of brown bears. The meander and floodplains restoration project 
successfully increased the frequency of flooding over the floodplains and raised the water table, 
resulting in an increase of abundance and species richness of fish and invertebrate species and wetland 
vegetation areas.

研究分野：生態系管理学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 生態系の連結性に対して注目した分野
は景観生態学である。ここでは、連結性を確
保する景観要素としてコリドーの研究が進
められてきた。しかし、線的なコリドーが移
動経路として有効に機能するか否かについ
ては、対象生物種によっても変わり、実際の
効果については疑問視されてきた。 
(2) 連結性は線的につなげることで維持さ
れることもあるが、空間的なパッチ構造を景
観にうまく配置することによって確保でき
たり、河川などでは一時的に繋がることが、
生物種の避難場や繁殖に重要な役割を果た
すため、この点を検討する必要があった。 
(3) 保全生物学の分野では、保護地とそれを
結ぶコリドーの関係を、象徴的な大型の哺乳
類を使って議論することが多かったが、生物
多様性の保全という視点からは、その外側に
分布し、木材や農業生産を行う周辺マトリッ
クスをいかに調和的に配置し適正に管理す
るかが、重要な論点となっている。 
本プロジェクトは、この点に注目した。 
 
２．研究の目的 
(1) 河川生態系においては、河床低下と樹林
化に伴う鳥類群集の変化を明らかにする。さ
らに、底生動物の種組成・密度の変化を追跡
し、ハビタット連結性と生活環の関係、洪水
撹乱時の避難場所機能を明らかにする。また、
サケ科魚類の遡上阻害等、人為的開発の影響
によるヒグマの食性変化を明らかにする。 
(2) 氾濫原・農地生態系においては、河川の
短絡化（捷水路工事）に伴う、人為的河跡湖
を使い、その連結性について検討する。 
ここには本川にはいない多様な魚類や底生
動物が生息しているが、生物相や水質等の環
境は異なっており、本川ならびに周辺土地利
用との連結性から、河跡湖の健全性を明らか
にする。 
(3) 森林生態系においては、人工林（間伐方
法の違い）と天然林配置が鳥類の種組成と多
様性に与える影響について明らかにする。 
(4) 再生手法については、直線化された河道
の再蛇行化、氾濫原復元事業を、得られたデ
ータより客観的に評価する。 
 
３．研究の方法 
(1) 河床低下と鳥類群集の変化については、
空中写真判読によって氾濫原の樹林化を定
量化し、砂礫性や森林性鳥類の分布モデルを
構築する。そのモデルから過去から現在に至
る変化を推定する。底生動物については、平
常時と洪水時のハビタットを類型化し、各時
期における底生動物の種ならびに個体数を
調査することにより避難場所機能を定量化
する。ヒグマの食性の変化については、博物
館が保有する 19 世紀以前（ダムのない時代）
のヒグマの骨とダム建設後のヒグマの骨の
安定同位体比を比べることにより把握する。 
(2) 河跡湖の連結性と魚類および底生動物

の種数、個体数の関係については、定量調査
を実施し、グラフ理論に基づいて解析する。 
(3) 人工林と天然林の配置については、天然
林の混交率と鳥類群集の変化を現地調査し、
モデル化する。 
(4) 再生手法の評価を、地下水、氾濫頻度、
流速、水深、魚類および底生動物の種数と個
体数により評価する。開発局のモニタリング
データを用いる。 
 
４．研究成果 
(1) ダムが無い河川では陸域環境に大きな
変化がない一方で、ダムが造成された 4河川
のうち2河川では、砂礫河原に樹木が侵入し、
砂礫河原が樹林地に置き換わる「樹林化」が
生じていることが明らかになった。砂礫河原
が広がる場所では、砂礫河原に特化したチド
リ類などが多く生息している一方、樹林化河
川では、チドリ類などは減少していると予測
された。世界中で行なわれているダムによる
流量調節は、樹林化などにより、河川周囲の
陸域環境にも大きな影響を及ぼしていると
考えられる(Yabuhara et al. 2015, Riv. Res. 
Appl.31: 109-119) 。 

洪水によって本流内の早瀬、平瀬、淵では
ほとんど水生昆虫がいなくなった一方で、本
流に空間的に近く、洪水時も緩やかな生息場
（よどみ、細流、緩流浸水域）が様々な分類
群に共通した避難場として機能していた。近
年、河川は人為的改変によって単調化してい
る。複雑な構造で維持されている避難場環境
を失うことは、将来の種多様性低下を引き起
こしかねないことが明らかになった
（Sueyoshi et al. 2014, Freshwater Biology 
59: 257-271） 
ヒグマの食性は時代経過に伴って肉食傾
向から草食傾向に大きく変化していたこと
が明らかになった。道東地域ではサケの利用
割合が 19% (Period 1)から 8% (Period 3)ま
で減少し、陸上動物(エゾシカや昆虫)の利用
が 64%から 8%にまで減少していた。また、道
南地域では陸上動物の利用割合が 56% 
(Period 1)から 5% (Period 3)まで減少して



いた。窒素同位体比値の時間的変化から、こ
の大規模な食性の変化は、概ねここ 200 年の
間に急激に進行したことが示された(図 3)。
約 200 年前というのは、明治政府による開発
が 本 格 化 し た 時 期 と 一 致 し て い た
（Matsubayashi et al. 2015, Scientific 
Reports 5: 9263）。 

 
(2) 湿地間の連結性が、各湿地に分布する水
生生物（魚類・水生昆虫）の種数、魚類（イ
バラトミヨ）の個体・遺伝的多様性に与える
影響を評価した結果、魚類・水生昆虫共に周
囲の湿地との連結性が高い湿地ほど、種多様
性が高いこと、移動能力の高い種群のみでそ
の傾向があることが明らかとなった
(Ishiyama et al. 2014,Aquatic Sciences 76: 
437-449) 

個体数・遺伝的多様性共に、連結性が高い
湿地ほど高いこと、ただし重要な空間スケー
ルは個体数と遺伝的多様性では異なること
が 示 さ れ た (Ishiyama et al. 2015, 
Freshwater Biology 60: 733-744)。 
 
(3) 資源生産と生物多様性の保全を両立す
る土地利用方法として、人工林に広葉樹を混
ぜて同じ土地で生産と保全を行う「Land 
sharing (ランドシェアリング)」と保護区の
設置により生産と保全を分ける「Land 
sparing (ランドスペアリング)」の 2つの方
法がある。 調査を行った森林では sharing
と sparingには明確な優劣関係が見られない
ことが示された。この結果は、どちらが優れ
るかという二極化した議論でなく、資源生産

量と生物多様性の関係以外にも社会経済的
背景や地形的な効率性なども考慮に入れて
生物多様性の保全計画を練る必要があるこ
とを示唆している（Yoshii et al. 2014, 
J.For. Res. 20: 167-174）。 
 
(4) 事業前，そして事業後にかけて実施され
てきた動植物の多 様性や物理環境に関する
モニタリング調査結果、ならびに現地調査か
ら検討した。その結果、（1）魚類・水生昆虫
の生息環境の復元（2）氾濫頻度の向上によ
る湿原植生の復元（3）下流の湿原帯への土
砂・肥料由来の栄養塩の流出防止（4）自然
状態に近い河川景観の復元などの目標が今
回の再生事業によっておおむね達成されて
おり，蛇行復元が河川・湿地生態系の復元に
とって有効な手法であることが明らかとな
った（Nakamura et al. 2014, Restoration 
Ecology 22: 544-554）。 
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