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はじめに 

イシガイ目は世界中の河川や湖沼などの淡水域に生息する二枚貝である。淡水域に棲む

生物の中でも寿命が 4~190 年と長い。(Haag and Rypel 2011)。イシガイ目は河川生態系

において非常に重要な機能を持つ。例えば、濾過食による強い水質浄化作用や貝殻が他の

生物の生息地を提供すること、糞や擬糞を底質に供給することで藻類の生育を促進するこ

と、潜行により河床の安定性を高めることなどが知られている(Vaughn and Hakenkamp 

2001, Vaughn and Hoellein 2018)。しかし近年、イシガイ目は世界中で急激に数を減らし、

世 界 で 最 も 絶 滅 の 恐 れ の あ る 分 類 群 と 言 わ れ て い る (Ricciardi and Rasmussen 1999, 

Lydeard et al. 2004)。このため、イシガイ目のより効果的、効率的な保全が急務である。 

イシガイ目の保全において、近年最も重要な課題とされるのが、再生産の停止である

(Ferreira-Rodríguez et al. 2019)。世界中の二枚貝個体群において、ここ 10~20 年内に生ま

れた稚貝が欠落する個体群が数多く確認されている(Strayer and Malcom 2012)。稚貝の欠

落した個体群では何らかの理由により、稚貝の生産がうまく行えておらず、このままの状

態が続けば、現在は親貝が生き残っているものの、近い将来に時間的な遅れを伴って個体

群が絶 s 滅することになる(Osterling et al. 2010)。近年、このような生物の絶滅の長いタ

イムラグ（数年～数百年）が、様々な分類群で示されつつある(Kuussaari et al. 2009)。絶

滅の遅れが生じた場合、現在の個体群の数や個体数を調べても将来の絶滅のリスクを過小

（最終報告）



 
 

 

評価することになる。イシガイ目においても、大きな個体群サイズや高い生息密度など、

一見すると健全に見える個体群でさえ、稚貝が欠落していることがある。このため、淡水

二枚貝種の効果的、効率的な保全には、各個体群の齢構成を確認することが、保全の優先

順位付けにおいて極めて重要となる。加えて、絶滅の遅れが発生した場合、対象生物の持

つ機能も同様に、長い時間と共に失われることになる。このため、各個体群が持つ機能の

相対的な大きさも同時に評価することで保全の優先順位付けのためのもう一つの判断材料

となるなど、より効率的な保全のための情報となり得る。 

 本研究では、北海道に生息するイシガイ目二枚貝（以下、イシガイ目）、カワシンジュガ

イ属であるカワシンジュガイ（Margaritifera laevis (Haas, 1910)）とコガタカワシンジュ

ガイ（Margaritifera togakushiensis Kondo and Kobayashi, 2005)個体群を対象に、稚貝の欠

落状況および相対的な機能（i.e. 濾水量）の大きさを評価することで保全のための基礎情

報を得ることを目的とした（図 1）。本属 2 種は近年、河川横断構造物設置に伴う分断化や

河川改修、周辺土地利用の改変などによりその数を著しく減少させており、2018 年度版の

環境省レッドリストでは両種共に絶滅危惧ⅠB 類（EN）に選定され、保全対象とされてい

る(Ministry of the Environment Japan 2018)。本 2 種の齢構成を含む個体群の現状を調べ

た研究は極めて少なく、現状把握が緊急の課題とされている(三浦ほか, in press, Akiyama 

2007)。なお、本研究では稚貝を 20 歳以下と定義した(Bauer 1988)。 

 

調査対象地と方法 

 本調査は、北海道東部の 8 水系 24 河川で調査を行った（図 2）。近年、北海道ではカ

ワシンジュガイ属が売買目的で大量に採集される事例が報告されており（平沖崇徳、千



 
 

 

歳民報「希少カワシンジュガイ、千歳川で大量捕獲」 2014 年 5 月 29 日）、詳細な生息

地の公開は個体群への乱獲に繋がる恐れがある。このことから、本報告書では河川の詳

細な名称や位置は示さないこととした。本地域、河川はこれまでの筆者らの調査におい

てカワシンジュガイ属２種の同所的な生息河川が多く確認されており、本属の保全にお

いて重要な地域である(三浦ほか in press)。 

 調査は、2018 年 6~11 月に行った。各調査河川に 20 m 以上の調査区間を 2 つ設定し

た。各調査区間に、5 本のトランセクトを設け、各トランセクトに 3 つ（左岸、中央、

右岸）のコドラート（30 × 30 cm）を設定した（コドラート数の合計は 15 個）。各コ

ドラートにおいて、サーバーネット（目合：370μm）を用いて、コドラートに含まれる

全ての二枚貝および底質 10 cm 以浅の土砂を全て採集した。採集した土砂は、目合 10 

mm と 2 mm の篩いを重ね、土砂を篩って稚貝を含む二枚貝を全て採集した。採集した

二枚貝個体は、平らな場所においた白いバットに定規および平衡器一緒に並べ、全ての

個体の写真を撮影した。各河川において可能な限り、各種が 30~50 個体以上になるよう

に採集を行い、もし、15 コドラートで採集した個体が少なかった場合は、更に区間内を

ランダムに歩き、川底を箱メガネで確認しながら二枚貝を探した。二枚貝を一個体でも

見つけた場合、そこを中心に同サイズのコドラートを設け、上述した方法と同様に二枚

貝を採集した。採集した個体は撮影の後に全て元の区間に放流した。 

 カワシンジュガイ属 2 種は、外形が似通っている。本属 2 種の同定は、これまで貝殻の

内側にある前閉殻筋痕の形状の違いを元に行われてきた(Kondo and Kobayashi 2005)。し

かし、この方法での種同定は個体を殺す必要があることから、本研究のような多数の個体

の種同定には不向きである。そこで、本研究では Miura et al. (in press)が作成した、非致



 
 

 

死的な種同定法を用いた。この手法は殻長と殻高の関係を用いて 2 種を判別する判別分析

（40–100 mm: y = −0.29×(length) + 0.53×(height) + 1.55, <40 mm: y = −0.93×(length) + 

1.80×(height) − 1.17）および最大殻長の違い（>100 mm はカワシンジュガイ）を用いて

種同定を行う方法であり、調査対象地域においても、高い精度で種同定を行うことができ

る(北海道東部: 85–96%, mean: 92%)。撮影した写真から、全ての個体の殻長と殻高（mm）

を Image J ソフトウェア（https://imagej.nih.gov/ij/; 2017 年 2 月確認）を用いて計測した。

本ソフトウェアはこれまでも、イシガイ目二枚貝の研究において用いられている（例えば、

照井ほか 2011）。計測した形態値を用い、Miura et al. (in press)に従って種を同定した。 

 各個体群の齢構成を把握するために、カワシンジュガイ属２種の年齢推定を行った。本

属二枚貝は貝殻に刻まれた成長線（年輪）と殻長から年齢を推定する推定式を作成ことが

できる(Hastie et al. 2000)。年齢を推定するために、各水系から様々な殻長の貝殻を 5~30

個体集めた。推定式の作成は Akiyama and Iwakuma(2009)の方法に従い、各種合計 50 個

体以上の貝殻を用いて靭帯に刻まれた成長線を顕微鏡下で計数し、殻長と共に記録した。

記録した成長線の数と殻長を用いて、4 つの成長式（Hyperbolic saturation function, 

Gompertz function, Logistic function, von Bertalanffy function）で非線形回帰を行い、残

渣平方和（RSS）が最も小さくなる式を選択した。 

 各個体群の持つ濾水量を評価するために、Kryger & Riisgard (1988)の filtration rate(lh-

1)の推定式(filtration rate=1.10*(dry weight, g)0.78)を用いて各個体群の持つ、水温 20 度時

の単位面積、時間当たりの濾水量を推定した。推定の際に、二枚貝の dry weight を次の２

つの推定式により算出した。カワシンジュガイ(dry weight: ln(g)=2.96*[ln(length,mm)]-

12.49)、コガタカワシンジュガイ(dry weight: ln(g)=3.13*[ln(length,mm)]-13.08）。本式

https://imagej.nih.gov/ij/


 
 

 

は、筆者らの研究により作成され、現在投稿準備中であることから本報告書における詳細

な作成方法等は省略した。 

 得られた種、年齢を元に、各個体群・種の年齢分布を作成した。この際、20 歳以下の個

体が複数確認されたかどうかを明示し、調査地図の河川と照合できるよう図示した。加え

て、各個体群・種の親貝、稚貝の生息密度(N/m2)および濾水量(lh-1)を調査地図の河川と

照合できるよう表にまとめた。 

 

結果 

 全 24 河川 48 区間より、計 4086 個体のカワシンジュガイ属を採集した。種同定の結果、

カワシンジュガイを 2590 個体、コガタカワシンジュガイを 2496 個体採集した。全 24 河

川のうち、カワシンジュガイが確認されたのは 22 河川であり、コガタカワシンジュガイ

は 24 河川全てで確認された。 

成長式の回帰および RSS の比較の結果、Hyperbolic saturation function (HSF)の残渣二

乗和が、両種共に最も低かった。HSF による年齢推定より、両種が 20 歳に達するサイズ

は、カワシンジュガイで約 40 mm、コガタカワシンジュガイで約 43 mm であった。最長

寿命はカワシンジュガイで 150 歳、コガタカワシンジュガイでは 100 歳に達した。 

各種の各河川の年齢頻度分布を図 3、4 に示した。カワシンジュガイが確認された 22 河

川のうち、20 歳以下の稚貝が複数確認されたのは 8 河川であった。一方で、コガタカワシ

ンジュガイが確認された 24 河川のうち、稚貝が確認されたのは 21 河川とカワシンジュガ

イに比べて多かった。カワシンジュガイにおいては、30 歳以上の個体が見つかった河川が

少なく、多くの河川で 30~50 歳以上の大型の個体が大半を占めた。 



 
 

 

 各河川、各種の生息密度および親貝と稚貝を分けた時の生息密度、各河川の単位面積あ

たり、時間あたりの濾水量を表 1 にまとめた。 

 

考察 

 本調査より、北海道東部地域に残存する複数のカワシンジュガイ、コガタカワシンジュ

が個体群において稚貝の欠落が確認され、近い将来に複数の個体群が絶滅する可能性が極

めて高いことが明らかになった。2 種のうち、カワシンジュガイにおいて稚貝が確認され

た河川はわずか 7 河川であり、本対象地域では再生産の行えていない個体群が多く存在す

ることが明らかになった。一方で、コガタカワシンジュガイにおいては、稚貝が確認でき

た河川が 21 河川と比較的よく再生産が行えていたが、3 河川で稚貝の欠落する個体群が確

認された。淡水二枚貝個体群における稚貝の欠落は、このままの状態が続けば近い将来に

絶滅することを意味すると考えられ（Osterling et al. 2010）、北海道東部の地域ではカワシ

ンジュガイ属 2 種の絶滅の遅れが複数の個体群で起きていると考えられる。また、本研究

では表 1 のように生息密度および対象個体群が持っている濾水量の大きさを把握できた。

これらの情報は今後、本属 2 種の保全に重要な基礎情報となり得る。 

 カワシンジュガイ属はイシガイ目二枚貝の中でも、とりわけ寿命が長い分類群であり、

寿命は 100 年を超える（Haag and Rypel 2011）。国内のカワシンジュガイでも、これまで

の寿命に関する研究では、北海道央地域の個体群において 60 年以上生きることが推定さ

れている(Akiyama and Iwakuma 2009）。一方で、本研究における年齢推定では、カワシン

ジュガイの推定年齢が 150 歳を超え得ることが示された。これまで国内で確認されていた

どの地域よりも長寿命であることが分かった。コガタカワシンジュガイについては、これ



 
 

 

まで年齢推定を行った研究はなく、本調査により初めて寿命が明らかになった。本種にお

いても、最長寿命が 100 年を超えることがわかった。一般的に、寿命の長い生物ほど、残

っている個体が長く生き残るために絶滅の遅れが起きやすく、絶滅までの残り時間が長く

なる（Kuussaari et al. 2009）。本調査対象地域におけるカワシンジュガイでは、稚貝の欠

落していた個体群の推定年齢の範囲が 30~150 歳前後であった。このことから、稚貝の欠

落するカワシンジュガイ個体群の絶滅には、今後 120 年前後を要すると予想される。コガ

タカワシンジュガイについても、稚貝の欠落する個体群の推定年齢範囲が 25~100 歳ほど

であった。このため、コガタカワシンジュガイもカワシンジュガイ同様に、本種の稚貝の

欠落する個体群の絶滅には、75 年程度と長い期間を要する可能性がある。 

カワシンジュガイ属は、幼生期に宿主魚類に寄生を必要とする特異な生活史を持つ。し

たがって、宿主魚の存在が再生産に必要不可欠である（Geist 2010）。特に、国内 2 種の場

合、回遊性のサケ科魚類（カワシンジュガイはヤマメ、コガタカワシンジュガイはイワナ、

オショロコマ）に寄生するため(Kondo 2008)、ダムや堰堤のような河川横断構造物による

分断化は絶滅の遅れを引き起こす重大な問題となり得る（Vaughn 2012）。しかし、本研究

対象地域は緩勾配な河川が拡がっており、回遊性魚類の移動を阻害するような河川横断構

造物がほとんどなく、分断化による再生産の阻害が起きているとは考えにくい。代わりに、

河川周辺を広く農地が占めている。カワシンジュガイ属の稚貝欠落には、これまでも河川

水中の栄養塩や細粒土砂の増加が負の影響を及ぼす可能性が高いことが指摘されているこ

とから（Osterling et al. 2010）、周辺農地からの栄養塩や細粒土砂の流入などが、稚貝の死

亡率の上昇や宿主魚類の減少などを引き起こすことで、本属の再生産の停止を引き起こし

ているのかもしれない。 



 
 

 

本研究における年齢推定では、カワシンジュガイの再生産の停止したのがおよそ 30~60

年前（殻長約 60~90 mm）であることが示された。これはおよそ、1957 年から 1986 年に

あたる。この頃、本地域では農地（主に牧草地）の急激な拡大が起きている。中でも、1954

年のパイロットファーム建設事業、1973 年の新酪農建設事業という 2 回の大きな事業に

より農地が拡大した（長坂 2017）。1980 年代後半までに現在に広がる農地面積の 9 割以

上が完成しており、現在では、日本最大の酪農地帯が広がっている。カワシンジュガイの

再生産の停止年代はこれらの農地開発の時期とよく一致しており、この点もカワシンジュ

ガイ属の再生産の停止が農地と関連性を持つ可能性を示していると考えられる。 

 

今後の課題および保全への提言 

 本研究で得られた、カワシンジュガイ属 2 種の個体群における稚貝欠落の状況は、本属

の今後の保全における優先順位づけに大きな意義をもつと考えられる。今後、本属 2 種の

保全を考える際には、今回稚貝が確認された健全な個体群の保全を特に優先させる必要が

あると言える。また、稚貝の欠落した個体群であっても、まだ繁殖可能な親個体が残って

いる状態にある（三浦ほか 未発表）。今後の両種の絶滅には数十年の時間が残されている

ため、今後、再生産の停止要因を解明し、その問題を緩和、あるいは原因を取り除くこと

で、再生産を再開させられる可能性も残されている。本結果は、本属 2 種の保全計画を立

案する上で非常に重要な知見を与え得る。 
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図１ 川底に群生するカワシンジュガイ属 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 調査対象河川および調査区間の地理的な位置 



 
 

 

 

図 3 北海道東部の調査対象河川全 24 河川のうち、カワシンジュガイが確認された 22 河

川の年齢頻度分布。赤い範囲は稚貝（<20 歳）の範囲を示している。星は稚貝が複数

確認された河川を示している。 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
図 4 北海道東部の調査対象河川全 24 河川のうち、コガタカワシンジュガイが確認された

24 河川の年齢頻度分布。赤い範囲は稚貝（<20 歳）の範囲を示している。星は稚貝が

複数確認された河川を示している。 
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