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研究成果の概要（和文）：本研究では，九州北部におけるイシガイ類の分布調査を行い，その生息場所を維持す
るために必要な物理的条件を明らかにし，氾濫原環境における生物多様性の保全に寄与することを目的として調
査研究に取り組んだ．その結果，九州北部におけるイシガイ類の分布の現状を明らかにした。イシガイ類は極め
て希少性・危急性が高いことを明らかにした。イシガイ類の生息分布と生息場所の物理環境の関係から、農業用
水路のコンクリート化が最も大きな生息制限要因であることを示した。イシガイ類の生息場維持には，供給源と
なる地点の保全および供給源からの拡散によって再定着が期待できる地点の再生を行っていく必要があることを
示した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we conducted a survey on the distribution of Unionoida 
mussels in the northern part of Kyushu, clarified the physical conditions necessary for maintaining 
their habitat, and investigated the purpose of contributing to conservation of biodiversity in the 
floodplain environment.
 As a result, we clarified the present situation of the distribution of Unionoida mussels in the 
northern part of Kyushu. It has revealed that Unionoida mussels are extremely rare and urgent. 
Relationship between distribution of mussels and the physical environment of habitat shows that 
concrete revetment of agricultural canals is the largest limiting factor. In order to maintain 
habitat of the mussels, it showed that it is necessary to regenerate the point where redeposition 
can be expected due to preservation of supply point and diffusion from supply source.

研究分野：河川工学・河川環境

キーワード： イシガイ目二枚貝　氾濫原　生物多様性　九州

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
（１）イシガイ目二枚貝の生息場 氾濫原環
境の現状 
本研究で対象とするイシガイ目二枚貝（図
-1；以降イシガイ類と呼ぶ）は，世界各地の
淡水環境に広く分布し，特に氾濫原環境に依
存する生物の一つである． 
氾濫原とは，河川水が洪水時に氾濫する範囲
と定義され，河川中下流域に多く形成される．
本邦の氾濫原環境は，河川堤防の内側に形成
されるワンドや，河道外の農業用水路等に代
表される．氾濫原は，陸域と水域の中間的な
環境を形成し，定期的な冠水に適応した特有
の生物相を育む重要な機能を有する．しかし，
本邦の氾濫原は，都市化や過度な河川改修，
水田と河川本流の連続性の分断等に伴い劣
化し，氾濫原生態系も危機的状況にある（島
谷ほか 2003）．氾濫原は生物の多様度も高く，
河川生態系上重要なハビタットであり
（Tockner & Stanford 2001），河川中下流域
生態系の健全な管理を行うためには，氾濫原
環境の保全・再生が不可欠である． 

 
図-1 研究対象とする二枚貝類（ヌマガイ） 
 
（２）なぜイシガイ目二枚貝に着目するの
か？ 
イシガイ類は，軟体動物門に属し，日本国内
では全 18 種が報告されている．そのうち 13
種（約 70%）が絶滅危惧種として環境省のレ
ッドリストに掲載されており（環境省 2007），
生息環境の保全・再生が急務である．イシガ
イ類は，優れた水質浄化能力を有することが
報告されており（千葉ほか 2001），河川環境
の水循環への寄与も大きいものと思われる．
またイシガイ類は，幼生期にヨシノボリ類等
の魚類に寄生するという生活史を経て稚貝
へと成長することや，絶滅が危惧されるタナ
ゴ・ヒガイ類の産卵基質となる等，魚類との
綿密な共生関係を有している（図-2）．そのた
めイシガイ類が生息する環境は，宿主魚類や
タナゴ・ヒガイ類にとって比較的良好な生息
環境が維持されていることを示す．すなわち，
イシガイ類は河川生態系におけるキースト
ン生物の一つであり，氾濫原環境の重要な環
境指標生物である（根岸ほか 2008a）．これ
らが，申請者がイシガイ類に着目する大きな
理由である． 
 

（３）国内外のイシガイ類の生息環境保全・
再生に関する研究動向 
イシガイ類の生息環境に関する研究は，海外
では欧米を中心に広く実施されている．その
生息分布に影響を及ぼす要因は，物理環境
（たとえば Morales et al.2006），水質，共生
魚類との関係などが指摘されている．一方，
日本国内では欧米に比べ知見の蓄積が少な
く，特に生息場所環境条件等に関する応用的
側面からの研究不足が指摘されている（根岸
ほか 2008b）． 
たとえば，イタセンパラ（＝種指定の天然記
念物のタナゴ）生息で有名な淀川の城北ワン
ド群では，イタセンパラの産卵基質となるイ
シガイ類の生息場環境再生の取り組みが行
われているが，2003 年に導入した二枚貝は
その年の出水ですべて流失した（木村 2011）
など，持続的なイシガイ類の生息場環境の再
生には成功していない． 
このように，本邦では“どのような河川管理
を行えば良好なイシガイ類の生息環境が維
持されるのか”ということが全く明らかにさ
れていない．河川管理上は，イシガイの生息
場の維持に必要な物理環境要因を明らかに
することが必要であり，この点が明らかにな
っていないことはイシガイ類研究の大きな
課題である． 

 
図-2 イシガイ類の生活史（近藤 2008 よ

り引用） 
 
 
２．研究の目的 
本研究は，九州北部における網羅的なイシガ
イ類の分布状況調査を行い，その生息場所を
維持するために必要な物理的条件を明らか
にする．さらに，どうすればイシガイ類の絶
滅を防ぐことができるかについての知見を
得，氾濫原環境における生物多様性の保全に
寄与することを目的とする． 
 
 
３．研究の方法 
（１）研究対象地 
本研究では，九州在来のイシガイ類 8種の自
然分布域をカバーする水系（筑後川・六角
川・菊池川・松浦川・遠賀川）を主な対象流
域とし，セグメント２の流呈（河床勾配が



1/400～1/5000）に分布する氾濫原環境を調
査対象とした．調査地点は，河道内のワンド
やタマリ，および流域内にある支川・農業用
水路等とした． 
 
（２）二枚貝の分布状況調査 
イシガイ類の生息分布状況の網羅的かつ定
量的な調査を実施した．各調査地点において，
努力量を統一（3名×10分）し採捕を行った．
採集道具は主に鋤簾・タモ網を使用し，必要
に応じて潜水目視による確認を並行して行
った．なお捕獲した二枚貝は，種同定の後，
種ごとの個体数および殻長の計測を行い，も
との生息場所に速やかに放流した． 
 
（３）物理環境調査 
分布状況調査を行った各地点において，物理
環境と水質の測定を行った．物理環境の測定
項目は流速，水深，水面幅，河床材料の代表
粒径，粒度分布，堆積厚，沈水植物の被度，
腐植の被度，護岸形態，川幅変化の有無，蛇
行の有無,農閑期通水の有無である．ただし
粒度分布については Udden-Wentworth scale
に従い，巨礫（256mm 以上），大礫（64～256mm），
中礫（16～64mm），小礫（2～16mm），砂（0.062mm
～2mm），シルト（0.004～0.062mm），粘土
（0.004mm 以下）の 7 つに区分し，面積比を
5%単位であらわした．水質の測定項目は水温，
pH，EC，ORP，DO，濁度，クロロフィル a と
した． 
 
 
４．研究成果 
（１）九州北部のイシガイ類の分布状況の現
状 
本研究では，平成 26～28 年度にかけて計 488
地点でイシガイ類の採捕調査を行った．その
うち 135地点でイシガイ類の生息が確認され
た．調査で採捕したイシガイ類の個体数は計
8種 2705 個体にのぼった．調査を行った地点
のうち，イシガイ類が比較的安定的に生息し
ていると思われる地点（個体数が 30 個体以
上）については，全調査地点 488 地点のうち
19 地点のみであった．このことからイシガイ
類全体でみても，九州北部における安定した
生息場所は極めて限定されており，イシガイ
類の生息状況は危機的であることが明らか
となった．確認された 8種の内訳は，イシガ
イ，ヌマガイ，タガイ，トンガリササノハガ
イ，マツカサガイ，ニセマツカサガイ，オバ
エボシガイ，カタハガイであった．そのうち
イシガイについては比較的広範囲で安定し
た個体数を確認できた．一方で，カタハガイ，
オバエボシガイについては分布域および個
体数ともに極めて限定されており，危急性が
高いことが示唆された． 
生息場所については，河道本流（河道内）で
はなく，河道外の農業用水路が主要な生息場
所として機能していることが明らかとなっ
た．さらに，河道外氾濫原環境である農業用

水路における綿密な生息状況調査から，同一
氾濫原内においても，水路系統ごとに分布す
る種構成が異なるなど，水路系統毎で分布状
況が異なることが明らかとなった（図-7）． 
 
（２）イシガイ類の生息に有利な物理環境特
性およびイシガイ類の生息制限要因 
①広域的調査結果から見るイシガイ類の生
息に影響を与える物理環境要素 
生息地点数が比較的多かったイシガイを対
象とし，イシガイの分布に影響を与える要因
について解析を行った．イシガイ類の生活史
を考慮すると，宿主魚類の分布もイシガイの
分布に影響を及ぼす可能性が考えられるた
め，検討にあたっては物理環境に加え宿主魚
類の分布も生息制限要因の候補として加え
ることとした．生息制限要因の検討にあたっ
ては一般化線形モデルを利用した．なお，宿
主魚類はイシガイの寄生宿主とされるオイ
カワ，カワムツ，ヨシノボリの 3種を対象と
し，本研究と同一調査地点で魚類調査を行っ
た九州大学大学院農学研究院アクアフィー
ルド科学研究室鬼倉助教（研究協力者）から，
その在不在データを提供して頂いた． 
解析の結果，イシガイ類の生息分布に正の影
響を与えると思われるものとして，“河床材
料の堆積，川幅変化，農閑期通水，沈水植物
の被度，宿主魚類の分布が挙げられ，負の影
響を与えると思われるものとして”洪水時の
流速，腐食植物（落葉・枯枝など）の堆積被
度“挙げられた．それに加え，適した値の範
囲が存在するものとして，”流速，水面幅“が
挙げられた．すなわち，イシガイの生息分布
には，流れが速すぎない（流速概ね 50cm/s
以下），砂や礫が堆積している，農閑期でも
水路内に水が流れている，適度に水草が繁茂
している，宿主魚類が生息しているという条
件を有する水路が重要であると思われる．こ
のような条件を有する水路は，いわゆる昔な
がらの素掘りの土羽護岸の農業用水路であ
る．しかしながら，現状は多くの素掘りの農
業用水路がコンクリート 3面張りの水路に改
変されつつあり（図-3；本研究期間いたる所
で改修が進んでいた），イシガイ類の生息環
境は急速に劣化している．圃場整備等に伴う
農業用水路の改変（素掘り→コンクリート）
について，水理的な側面から考察を行った結
果，流速は約 1.7 倍に増加することが明らか
となった．例えば，水路勾配 1/1500，蛇行度
1.1，水路幅，2.0m，水深 40 ㎝，流速 40 ㎝
/s の素掘りの水路が，直線化，コンクリート
化された場合，河床勾配や粗度係数が上昇す
るため，流速は 68.5 ㎝/s に増大する．その
ため，二枚貝の生息に必要な河床材料が失わ
れるとともに，二枚貝そのものも定置できな
くなる．すなわち，改修前は生息に適してい
た環境も改修後は，物理的に二枚貝が生息で
きない環境に変化する．このことは，イシガ
イ類の生息分布を制限する最も大きな要因
であると推測される． 



 

図-3 農業用水路の改変は，二枚貝の生息場
所の物理環境を劇的に変化させる（水路勾配
の上昇，粗度の低下，流速の増大，河床材料
の喪失）．イシガイ類の分布を制限する最大
の要因である． 
 
②水路の護岸形態とイシガイ類のボロボロ
度の関係 
イシガイ類は，その殻の表面が黒ないしは茶
色に近い色を呈している．しかし何らかの外
的な刺激によってダメージを受けた場合，殻
の表面が剥がれて，白い真珠質の層が露出す
る（図-4）．ダメージが顕著な場合,二枚貝の
肉質部分が露出してしまい，生死に影響を与
えるものと推測される．そのため，二枚貝が
外的な刺激によって殻にダメージを受ける
ことは，少なからず生息分布に影響を与える
ものと思われる．そこで本節では，殻面積に
対する真珠質の部分が露出している面積の
割合を“ボロボロ度”として算出し，護岸形
状との関係性について整理を行った．対象と
したのは生息分布調査で採捕したイシガイ
のうち菊池川流域で採捕された 382個体であ
る．ボロボロ度の算出は，イシガイを写真の
ように後縁部を右側に殻頂部を上側にした
状態で真上から撮影し，イシガイの全表面積
に対するダメージを受けている部分（白色の
部分）の面積の割合を算出することで行った．
結果を図-5に示す．全体的な傾向として殻長
が大きい個体ほどボロボロ度は高い傾向を
示していることがわかる．これは，生存年数
に応じてダメージを受ける機会多いことに
起因していると思われる．護岸形状別（土羽
護岸，二面コンクリ護岸，三面コンクリ護岸）
に見ると，土羽護岸に生息する個体は殻長が
大きくなるにつれて緩やかにボロボロ度が
上昇するものの，すべての個体がボロボロ度
15%以下となっている．一方で，三面コンク
リ護岸，二面コンクリ護岸に生息する個体に
ついては，殻長 4㎝程度を境に，ボロボロ度
が劇的に上昇していることがわかる．多くの
個体がボロボロ度 20%を超えており，ボロボ
ロ度が 60%をこえる個体も確認された．三面
コンクリ護岸と二面コンクリ護岸との間に
は，顕著な違いは見られなかった．土羽護岸
の水路に生息する個体のボロボロ度が，二面
コンクリ護岸や三面コンクリ護岸に生息す
る個体に比べて低い（平均値で約 1/5）こと
から，土羽護岸に生息する個体は比較的外的
要因によるダメージを受けていないことが
わかる．このことは，土羽護岸（素掘りの水
路）がイシガイにとって好適な環境を提供し
ていることを示すとともに，護岸をコンクリ

ート等で整備することが，イシガイ類に外的
なダメージを与えていることを示すもので
ある． 

 

図-4 外的刺激によって殻の一部が剥がれ
た個体（写真はマツカサガイ） 
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図-5 水路の護岸形態とイシガイのボロボ
ロ度の関係 
 
（３）残された好適生息場所の特徴 
イシガイ類の生息が比較的安定的に確認さ
れた良好な生息場所の特徴について以下に
整理する．イシガイ類の現存する好適生息場
所は，大きく分けて 2つのタイプに分けられ
ると考えられる．1 つは「圃場整備の影響を
あまり受けずにイシガイ類が残存した地点」，
もう 1つは「圃場整備の影響は受けたが，年
月を経てイシガイ類が再定着した地点」であ
る．前者のような地点は，例えば図-6に示し
たように，氾濫原の自然堤防上に立地した集
落の周りを流れることから，圃場整備の際に
ほとんど手が加えられずに元の流路や土羽
護岸が残され，圃場整備前後で物理環境の変
化が小さかったと考えられる地点である．あ
る水系の調査では,実際にイシガイ類は元の
流路が残された区間にのみ生息しており，こ
の上下流での生息は確認できなかった．また，
後者のように年月を経てイシガイ類が再定
着する地点の場合は，再定着するイシガイ類
の供給源となる地点が近隣に存在する必要
があるため，前者のように圃場整備の影響を
受けずにイシガイ類が生存した地点が同一
水路系統内に存在すると考えられる．そのよ
うなイシガイ類の供給源となる地点から，宿
主魚類の移動などにより拡散され，再定着す
ると考えられる．なお，そのように再定着し
たと思われる生息場所は，多くがホットスポ
ットの近傍か水路の末端（下流端）に近い個



所に位置していた（図-7）．下流端近傍に多
く分布している要因としては，河床材料やイ
シガイ類そのものが出水時にフラッシュさ
れて流下し，堆積したためと思われる．この
ように，イシガイ類の分布は水路の形状や改
修状況だけでなく，水路網の繋がりやホット
スポットとの関係等とも強く関係している
と考えられる．以上のことから，イシガイ類
の生息場の維持のためには，それぞれの地点
を単なる点として考えるのではなく，面的な
視点に立ち，供給源となる地点の保全および
供給源からの拡散によって再定着が期待で
きる地点の再生を行っていく必要がある． 

 

図-6 自然堤防沿沿いに残された水路（赤丸
で囲んだ地点：イシガイ類の好適生息場所） 
 

 
図-7 A 川（菊池川水系）の河道外氾濫原に
おけるイシガイ類分布状況と水路網の関
係：水路系統毎で出現種が異なり（黄色マツ
カサガイ，赤色イシガイ），分布はホットス
ポット（★印）近傍と水路末端近傍に集中し
ている． 
 

（４）イシガイ類の生息場の保全・再生へ向
けた提案 
以上の成果を踏まえて，イシガイ類の生息場
保全・再生へ向けた提案を，本研究のまとめ
として以下に述べる． 
①イシガイ類の安定した生息が確認された
地点については河川管理者や地元住民と協
議を行い，イシガイ類の生息分布状況を公開
するとともに保全地区等の指定を行う： 
本研究の網羅的な調査により，イシガイ類の
生息分布は極めて限定的であり，その希少性
や危急性が明瞭に示された．そのため，今後
はホットスポットと思われる生息場所につ
いては早急に行政的な手続きを含めた保全
策が必要であると考えている．またホットス
ポットの多くが農業用水路であるため，地権
者や農業従事者との合意形成が今後は重要
な課題である．なお，研究代表者は現在各地
で河川管理者等と協議を進めている段階で
ある． 
②洪水時の流速を低減させる工夫や河床材
料が堆積しやすくする工夫を施す： 
イシガイ類の生息のもっとも大きな制限要
因は農業用水路のコンクリート化であるこ
とは先に述べた．しかし，コンクリート化さ
れた水路でもイシガイ類が生息できている
場所の特徴としては，洪水時の流速が遅いこ
とや水路の局所的な形状変化等によって土
砂の堆積が良好であることとが挙げられる．
そのため，局所的に水路幅を広げるあるいは，
河床に突起物を設けるなどして，洪水時流速
の低減や土砂の堆積を促進させるような工
夫を行うことが重要であると考えられる．な
お，生息場所の再生に取り組む場合は供給源
（ホットスポット）との関係性が重要となる．
ホットスポットから流下してきたイシガイ
類をトラップして生息場を再生する場合は，
ホットスポット下流に再生地点を選定する
のが望ましい．上流への拡散を期待するには
宿主魚類の移動経路を確保することが必要
となる．このように，生息場所の再生を効果
的に行うためには,水系単位での上下流の連
続性や関係性について十分に検討した上で
戦略的に取り組む必要がある． 
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