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研究成果の概要（和文）：本研究では、天然林と人工林から成るパッチモザイク構造とサケ科渓流魚個体群の時
空間的動態との関係を水系スケールで検討した。サケ科魚類の産卵場所は水系内で極めて不均一に分布するが、
孵化した当歳魚の移動分散によって均一化がおこり、そのことが水系全体の効率的利用に帰結することが示され
た。その過程において、天然林パッチは当歳魚の初期成長を高める場として機能することが示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study examined spatial dynamics of salmonid populations at a whole 
stream network scale in relation to patch mosaic structure of riparian forests (natural broadleaved 
forests / conifer plantation).  The results illustrated that the distribution of spawning sites was 
highly heterogeneous, but that of young-of-the-year (YOY) fish became gradually homogenized during 
summer, owing to their density-dependent dispersal. The results also suggested that, in this 
process, natural forest patches functioned as a habitat where YOY fish attained higher growth rates.

研究分野： 河川生態学
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１．研究開始当初の背景	

	

	 国内においても、この20年間で森林−河川相

互作用に関する多くの知見が蓄積されてきた

が、意外なことに、人工林が河川生態系に及

ぼす影響についての知見は極めて乏しい。人

工林は、日本の森林の4割、国土総面積の1/4

以上を占める主要な自然景観要素であり、そ

れが生態系に及ぼす影響を多面的に評価する

ことは、今後の森林政策・管理において極め

て重要である。特に、人工林と天然林とでの

河川に対する生態的機能の違いに関する知見

を実際の森林管理にとりいれるためには、森

林のパッチ性とそれに起因する河川生物側の

空間的動態の重要性を明らかにしていく必要

がある。	

	 日本の森林は、人工林と天然林がモザイク

状に組み合わさったパッチ・モザイクから成

る。渓畔林においても、明瞭な境界を持つ人

工林パッチと天然林パッチが流路沿いに繰り

返すが、魚類の餌となる樹冠からの落下陸生

無脊椎動物の供給量は、人工林よりも天然林

のほうが2-4倍ほど高いことが示されている

（Inoue	et	al.	2013）。つまり、魚類から見

れば、河川流路は、餌が豊富で環境収容力の

高い区間（天然林パッチ）と餌が乏しく環境

収容力の低い区間（人工林パッチ）とに比較

的明瞭に区分されることを意味している。魚

類は移動性が高いことから、生活史を通して

河川水系全体の利用を最適化している可能性

がある。近年の河川魚類生態学においては、

河川水系全体を通した個体群の空間的動態、

すなわち、どこで生産され、どこで成長し、

どこで繁殖するかといったことを景観構造と

関連させて把握することの重要性が強調され

るようになってきた（Gido	&	Jackson	2010）。

人工林が河川生態系に及ぼす負の影響を最小

化するためには、それを達成するための林分

の最適配置を考えることが重要である。その

ためには、林分の配置（パッチ・モザイク）

と河川生物個体群の空間的動態との関連性を

明らかにする必要があるが、そのような試み

はそれまでのところあまりなされてこなかっ

た。	

	
	
２．研究の目的	

	

	 本研究では、天然林と人工林から成るパッ

チ・モザイク構造が渓流魚（アマゴ・イワナ）

個体群の空間的動態（出生、成長、繁殖、移

動）とどのように関わっているかを水系ネッ

トワーク全体で捉えることを目的とする。こ

れまでの研究により、人工林区間よりも天然

林区間のほうがアマゴの現存量が高く、それ

には高い餌供給量が介在していることが示唆

されている（Inoue	et	al.	2013）。そのよう

な関係が見られるしくみとしては、天然林区

間のほうが(1)新規加入（出生）率が高い、(2)

個体の成長率が高い、(3)移入率が高い、また

は(4)生残率が高い、といったいくつかの時空

間的プロセスが考えられる。今回、河川源流

部の水系ネットワーク全体を対象とし、水系

内の(1)どこで産卵頻度が高いか、(2)どこで

稚魚の生産量が高いか、(3)どこで個体の成長

量は高いか、(4)どこで増加/減少率は高いか

を明らかにするとともに、それらのうちのど

れが渓畔林タイプ（天然林／人工林）と関係

しているのかを明らかにする。これらの結果

を基に、人工林／天然林パッチ・モザイク構

造が、渓流魚個体群の空間的動態にどのよう

に関わっているのかを検討する。	

	
	
３．研究の方法	

	

	 人工林と天然林とがパッチ状に存在する愛

媛県の石手川源流域において、集水面積2	–	3	

km2程度の小水系を調査流域として設定した

（総流路長2.45km）。その流路全体を50m区間

に分割し（49区間）、全区間において魚類（ア

マゴ）の個体数推定を5月、7月、9月に行い初

夏（新規加入時期）から秋（繁殖期）までの

個体数の時空間的動態を把握した。この調査

流域上の5地点では当歳魚に標識を施し、当歳

魚の移動と成長を調査した。また、各50m区間

の環境特性（渓畔林タイプを含む）を調査し、

各区間の魚類密度、現存量、それらの増加率/

減少率と渓畔林タイプ（人工林/天然林）との

間に関係が見出されるか検討した。		

	 これと同様な調査を、治山構造物によって

分断化された水系（石手川の別の水系）と天

然林が優占する3水系（仁淀川水系黒川源流:

アマゴとイワナが生息）でも行った。また、

石手川の別の調査地で行った魚類の標識採捕

データを用いて渓畔林タイプ（人工林/天然

林）によって魚類（アマゴ）の成長量が異な

るかを比較した。	

 
	
４．研究成果	

	

(1)渓流魚個体群の時空間的動態	

	 石手川の調査流域でアマゴの時空間動態を

調査した結果、産卵場所は水系全体に均一に

分布するのではなくパッチ状に分布すること

が示された。また、当歳魚は5月の段階では、

産卵場所と同様、極めて不均一に分布するが、

その後、7月、9月となるにつれ当歳魚密度は

流域内で均一化されていくことが示された

（図1）。各区間における生息密度および現存

量の増加/減少率と各区間の環境特性、渓畔林	



	

タイプとの間には特に明瞭な関係は認められ

なかったが、初期密度との間には明瞭な負の

相関が認められた（図2）。すなわち、高密度

区間ではその後密度は減少し、低密度区間で

は密度が増加することを示しており、新規加

入時期である初夏以降、密度依存的な分散に

よって密度が均一化されていくことを支持す

る結果となった。5地点の標識採捕調査を基に、

移動個体と定住個体との間で成長率を比較し

た結果、移動個体の方が成長率が高いことが

示された（図3）。移動個体は、高密度区間か

ら低密度区間へ移動することにより、成長率

が高められるものと考えられる。	

	

	

	 以上の結果から、アマゴ個体群では、当歳

魚初期での移動分散が水系全体での密度均一

化を促し、水系全体の効率的な利用に結びつ

いていることが示唆された。同様な、新規加

入時期における当歳魚のパッチ状分布とその

後の均一化は、黒川3水系のアマゴ、イワナい

ずれにおいても認められた。しかし、石手川

の分断流域では移動阻害のために低密度区間

での密度増加は見られず、水系全体の効率的

利用が阻害されていることが示された。	

	

	

(2)渓流魚の時空間的動態と人工林/天然林	

	 石手川の調査流域においては、アマゴ生息

密度、現存量ともに渓畔天然林割合と正の相

関が見られた（図4）。しかし、密度や現存量

の増加/減少率、産卵床および当歳魚のパッチ

状分布に対する渓畔林（人工林/天然林）の顕

著な影響は認められなかった。天然林区間と

人工林区間とでアマゴの成長率を比較した結

果、5月の当歳魚において人工林よりも天然林

で成長率が高いことが示された。これらのこ

とから、渓畔域の天然林パッチは、当歳魚の

初期成長を促進する場として機能しているこ

とが示唆された。	
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図１ 石手川調査流域におけるアマゴ当歳魚密度
の流程分布の初夏～秋での変化
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図2 石手川調査流域におけるアマゴ当歳魚
密度増加率と初期密度との関係
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図3 石手川調査流域におけるアマゴ当歳魚
の成長率の比較
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渓畔域における天然林割合との関係
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