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設定趣意書 
 

当社は、大正14年に会社設立以来、清酒、焼酎、みりん等酒類の製造、販売に努力を傾

注してまいりました。また、永年培った醸造技術に、新しい微生物研究の成果を加えて、

当社独自の発酵技術を開発し、来るべきニューバイオ社会に対応すべく、バイオテクノ

ロジー分野の拡充を計る等、「総合酒類メーカー」から「総合発酵企業」への発展を期

しております。 

本年9月、会社創立60周年を迎えることができましたが、これは、当社に寄せられた消

費者の皆様をはじめとする国民各層のご愛顧の賜物であると深く感謝しております。 

ところで、当社は従来から、企業の社会的存在としての意義を考え、「カムバックサー

モン」、「日本の松を守る」、「日本の竹を守る」など自然環境の保全に関わる活動に

対し、ささやかながら助成、協力をしてまいりました。 

本年60周年を迎えるに当たり、国民各層のご厚情に対する感謝の気持ちを表す方策につ

いて種々検討しておりましたが、豊かな自然環境を保全することが時代の要請であり、

当社が、緑と木の恵みによって存在していることを踏まえると、我が国の自然を形づく

る「豊かな緑ときれいな水」を守ることの大切さをより多くの人々に呼びかけていくこ

とが、当社にとっても極めて意義のあるという結論を得ました。このような事業を中心

として自然環境の保全の推進に貢献することができれば、60周年を迎えた当社の記念事

業として最もふさわしいと考え、公益信託 タカラ・ハーモニストファンドの設定の申

請をする次第であります。 

 

公益信託 タカラ・ハーモニストファンド 

委託者 寳酒造株式会社 

(昭和60年9月12日作成) 

 

※現在、委託者は宝ホールディングス株式会社となっております。 
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 タカラ・ハーモニストファンドの事業  

 

 助成事業  

１． 豊かな緑ときれいな水を守るための活動

助成 

豊かな緑ときれいな水を守り・自然と

のふれあいを積極的につくりだすための

活動を助成する。具体的には、ハーモニ

ストファンドの設定趣旨に沿って一定の

地域で実践的な活動をしている方々に対

し、今後の活動をさらに発展させるため

の資金を助成する。 

 

２． 緑の保護、育成、河川等の環境保全創出

のための研究助成 

日本の緑を構成する森林、木竹等、陸域

の自然環境または、湖沼・河川等、水域

の自然環境（水生物の生態把握等も含

む）に関する実践的な研究に対して、今

後の研究をより一層充実させるために研

究資金を助成する。 

 

 自主的な事業  

１．緑の広場の設定 

豊かな緑は、そこに生息する様々な生

物を保護すると共に、それらの生物とふ

れあう私たちに安らぎとうるおいを与え

てくれます。 

ハーモニストファンドは、森林植生の

造成や人口河川の研究等によって、自然

と調和した緑の広場の設置を進めていき

ます。 

 

２．“フィッシュ・サンクチュアリ”づくり 

湖沼の河川等の生物資源を守ることを

基本に、次の事業を進めていきます。 

○淡水魚（イワナ、ヤマメ、アユ、ウグ

イ、ハヤなど）の生態系の把握 

○淡水魚の生息・繁殖に必要な魚道や産

卵場所の確保など、淡水魚の生息環境

づくり。 

 タカラ・ハーモニストファンドの運営  

 

 概要  

委託者   宝ホールディングス株式会社 

受託者   みずほ信託銀行株式会社 

信託財産  3億円 

 

 信託管理人と運営委員  （2024年7月1日現在） 

信託管理人 

 花田 眞理子 大阪産業大学大学院 

人間環境学研究科 教授 

運営委員長 

 八木橋 惇夫 元 環境事務次官 

運営委員 

 布谷 知夫  三重県立総合博物館 特別顧問 

沢田 裕一  滋賀県立大学 名誉教授 

斎藤 清明  元 総合地球環境学研究所 教授 

遊磨 正秀  龍谷大学 名誉教授 

中島 慶二  江戸川大学社会学部教授 

森  圭助  宝ホールディングス（株）取締役 

 

 運営のしくみ  
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド活動助成報告 

 

 

 

外来種クリハラリスの分布拡大を防ぎ、里山のムササビを護ろう 
 

クリハラリス情報ネット                            神奈川県・東京都 

 

 

【活動目的】 

神奈川県南部で 1950 年代に野生化した外来種クリハラリスが分布を広げ、今では丹

沢山塊や多摩丘陵への侵入が危惧されている。本種は生息密度が高くなる生態的特徴

をもつため、在来種への様々な影響が予想されている。なかでも、多摩丘陵に残存する

ムササビ個体群への影響を未然に防ぐことが喫緊の課題である。両種は共にリス科に

属し、巣場所や餌をめぐる競争種となる可能性がある。本活動ではクリハラリスの分布

拡大の現状を明らかにするとともに、東京都レッドリストで準絶滅危惧種に選定され

ているムササビの生息実態を明確にする。市民への普及啓発によってクリハラリスの

情報を収集し、現場で生息確認を行い、捕獲優先地域を明確にする。その情報を行政に

よる捕獲事業に提供し、分布拡大の抑制に寄与する。 

 

【活動内容】 

1. クリハラリスの生息調査 

2023 年 6 月～2024 年 5 月までの助成期間に、分布最前線と考えられる神奈川県 19 市

区町および東京都町田市において、のべ 241 回の調査が行われた。方法は現地に赴き、

目視、聞き取り、痕跡、音声再生のいずれかの方法で行われた（図１，表１）。 

図１ 生息調査を行った 20 市区町（青塗り部分） 

 

町田市

クリハラリス
高密度区域

(1)

(2)

(3)

(4)
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表１ 市区町ごとに集計した調査回数と生息が確認された回数 
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（１） 相模川西側区域 

平塚市、大磯町、二宮町、湯

河原町など、相模川西側にお

いて生息情報があった地点を

中心に、主に音声再生法を用

いた調査をのべ 32 回行った。

音声再生法とは、クリハラリ

スが発する求愛音声あるいは

モビング音声（集団で天敵の

ヘビを撃退する際の音声）を

録音したものをスピーカーで

流すことによりクラハラリス

を誘引し、生息の確認を試み

る手法である（写真１）。この

方法は、通常のセンサスでは

目視や痕跡が確認しづらい低

密度地域での生息確認に威力

を発揮する。 

今回の調査では、クリハラリスの確認はなかったことから、生息していたとしてもま

だ、少数であることが予想される。丹沢や箱根の自然林への侵入を防ぐために、この地

域で引き続き調査を強化する必要がある。 

 

（２） 相模川東岸 

相模川東岸地域の海岸線や下

流域沿いに位置する緑地でクリ

ハラリスが増加すると、今後、相

模川を越えて西側区域に侵入す

る機会が増す。 

そこで、藤沢市西部、茅ヶ崎

市、寒川町において合計 39 回の

現地調査を行った。目視によっ

て個体の確認や食痕、巣（写真

２）などの痕跡があった茅ヶ崎

市里山公園や甘沼・赤羽根地域

など比較的大きな緑地では、す

でに生息密度が高いことがうか

がえた。今後こうした地点での

捕獲強化が課題である。 

 

 

 

写真１ スピーカーを置きクリハラリスの出現を 10 分間待

つ。スピーカーは助成金により購入した。 

 

写真２ 茅ヶ崎市赤羽根で確認されたクリハラリスの巣。 

スピーカー 
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（３） 相模川中流域 

横浜市西部（泉区・瀬谷区）、

大和市、綾瀬市などに点在する

緑地はクリハラリス北上の最前

線である。145 回の現地調査を行

ったうち、生息確認された緑地

は大和市の上和田、下和田、中央

林間に局在していることが明ら

かになった。すでに上和田およ

び下和田の緑地では県による捕

獲事業が開始されている。 

今後も周囲の緑地における生

息 調 査 を 継 続 し て い く と と も

に、生息が確認された緑地での

根絶を進める必要がある。また、

相模原市と大和市の境に位置す

る「東林ふれあいの森・つるま自然の森」では個体数は少ないが、クリハラリスが 2021

年 8 月から生息していることが明らかになっており（写真３）、北上の危険を回避する

ために早急の対策が必要である。 

 

（４） 神奈川県北部（相模原市・川崎市）および東京都町田市 

神奈川県から東京都につながる多摩丘陵にクリハラリスが侵入すると、ムササビな

ど在来の動植物への影響が危惧される。これまでに情報があった地点を中心に、合計

20 回の現地調査を行った。音声再

生法や目視、痕跡調査の傍ら、聞き

取り調査も行ったが、助成期間中

に生息の確認はなかった。 

しかし、町田市にあるクリハラ

リス飼育施設周辺では、以前の聞

き取りにより 2013 年頃に施設に接

す る 住 宅 地 で 目 撃 さ れ た ほ か 、

2020 年には施設に隣接する公園で

目撃情報があった。また、2021 年

に川崎市麻生区岡上地区でクリハ

ラリスの目撃情報があり、3 個体が

捕獲された（写真４）。今後も施設

周辺や、南からの分布拡大に注意

する必要がある。 

 

 

 

写真３ 相模原市と大和市の境に位置する緑地に生息する

クリハラリス。 

 

写真４ 川崎市麻生区岡上地区で目撃されたクリハラリス。  
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2. ムササビイベントの開催とムササビの生息調査 

 

（１） ムササビの未来を考えるイベント 

多摩丘陵に残存するムササビ個体群

は、関東山地から約 11 キロ離れ、すで

に孤立した林地に生息する個体群とな

っている。ここは人が暮らす里山であ

る。この地にムササビが生き続けてこら

れた理由のひとつに、地域の自然を見守

り続けてきた「人」の存在がある。助成

をいただいたこの機会にムササビの保

全の意義を地域の方々と共有するため、

ムササビイベントを 2023 年 9 月 30 日

（土）に開催した。 

タイトルは「町田市のムササビの未来

～地域の担い手のみなさまとともに～」

である。身近な自然の守り手として奮闘

されてきた方の講演と、ムササビの魅力

を共有する講演と観察会を企画した（資

料１、写真５～６）。参加者は 19 名であ

る。地域の方々との対話や交流の機会を

持ち、ムササビに関わる関係人口を増や

していくことが保全につながると感じ

ることができるイベントとなった。 

 

  

 

写真５ 夕方、ムササビが巣穴（樹洞：木の洞）

から出巣する様子を観察する参加者たち。 

資料１ ムササビイベントのちらし 

 

 

 

写真６ 巣穴から顔を出したムササビ。 
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（２） ムササビの生息調査 

ムササビの孤立個体群については、クリハラリス情報ネットのメンバーである「町田

ムササビ保全研究グループ（構成員は一般市民）」が 2003 年から継続した調査を行い，

ムササビがこの地に存続してきた理由や孤立林地の中でもムササビが一様に生息して

いないことが分かってきている。今回の助成期間の調査では、現時点におけるムササビ

の生息実態を調べるため、今まで実施してきた調査と同様に、①夜間の出巣調査、②自

動撮影カメラによる調査、③糞調査を実施した。 

 

① 夜間の出巣調査 

ムササビは夜行性であるため、個体数や行動を調べるためには夜間調査が行われる。

夜間の出巣調査は、ムササビの交尾期にあたる 2023 年 12 月 2 日にムササビの中心域

で実施した。調査は日没から約 1-2 時間、巣穴のある木（樹洞木）の前で観察し、ムサ

サビの出巣の有無と個体数、周囲での

個体や鳴き声を記録し、全ての調査地

点で同時間帯にカウントされた最大確

認個体数を出した。調査は 8 カ所の調

査地点で 9 本の樹洞木を対象に行っ

た。参加者は 8 名である。 

その結果、同時間帯における最大確

認個体数は 10 個体であった。今まで実

施した夜間の一斉調査の個体数と比較

したところ、中心域に関してはムササ

ビの個体数に大きな減少はないと考え

られた。 

 

② 自動撮影カメラによる調査 

夜行性であるムササビは昼間樹洞で

休息し、子育ても樹洞で行うことが知

られている。そのため、ムササビの生

息には樹洞の存在が不可欠である。ム

ササビによる樹洞の利用状況を把握

するため、調査地の 2-3 カ所で、自動

撮影カメラを樹洞木に向けて設置し、

動画（50 秒）撮影を実施した（写真

７）。カメラの設置は 2023 年 1 月 28

日から開始しており、2024 年 3 月 23

日まで継続した。 

計 7 本の樹洞木で自動撮影カメラ

による撮影を行ったところ、4 本の樹

洞木でムササビの利用が確認された

 
写真７ 助成金で購入した自動撮影カメラを 4ｍの

釣り竿の先端につけ、木の幹に釣り竿を固定した。 

写真８ 写真７のカメラで動画撮影したムササビ。12

月は交尾期にあたるため、樹洞のある木にやってきた

個体は樹洞や幹の匂いをかぎ、尾を振る行動をした。 
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（写真８）。樹洞木の中には利用頻度の高い樹洞木と低い樹洞木が存在した。今までム

ササビの利用が確認できなかった樹洞も自動撮影カメラを用いることで利用を確認す

ることができた。  

 

③ 糞調査 

ムササビは他種とは区別のつく

特有の糞をすることが知られてい

る（写真９）。糞の分布と量に着目

し、糞粒数を相対的な密度指標と

して生息域の濃淡を示し、個体数

推定を行った 2014 年の広域の糞調

査から 10 年が経過した。2014 年に

実施した広域の糞調査では、調査

地全域（231ha）を一辺 200ｍのメ

ッシュに区切り、各メッシュにつ

き 1 カ所の調査地点が 51 地点選定

されている。 

今回の助成期間の調査では、孤

立個体群のモニタリングを長期的

に継続するという視点に立ち、糞調査の調査地点を調査地全域から大幅に減らし、要所

となる 12 地点および隣接林地の新規 2 地点の計 14 地点の調査地点で糞粒数をカウン

トした。各調査地点では半径 30ｍの範囲から胸高直径 30cm 以上の大径木 10 本を選び、

胸高直径、樹種、樹洞の有無の確認を行い、大径木の根元周囲に落ちた糞粒数をすべて

カウントした（写真１０）。調査は 2024 年 2 月～4 月上旬の期間に 9 日間行い、8 名の

参加者で実施した。 

糞調査の結果を前回調査（2014 年と 2019 年にも一部の調査地点で実施）の結果とと

もに図２に示した。新規地点および前回同様に糞のなかった地点を除いた 9 地点のう

ち、7 地点で前回調査より糞粒数が減少し、2 地点で増加した。中でも中心域では前回

（2019 年）は 752 粒であったが今

回は 142 粒と約 2 割の糞粒数に留

まったほか、前回（2019 年）269 粒

と 281 粒であった辺縁部の地点で

はそれぞれ 3 粒と 8粒に激減した。 

一方、今まで 6 粒しかなかった

辺縁部の地点では、新たな巣場所

（樹洞）が作られたことによるた

めか、306 粒の糞が見つかるなど、

調査地内のムササビの利用場所に

大きな変化がみられた。 

 

 

写真１０ 大径木 1 本の根元周囲に落ちていたムササビ

の糞。134 粒あった。 

 

写真９ ムササビの糞。直径 5mm ほどの正露丸のような

形状をしている。 
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調査地点の糞の多少は個体数の多少を表すとともに個体の利用頻度が高いかどうか

も影響する。巣場所の近くであるかどうか、巣場所近くでもその年の子の数が 1 頭か 2

頭かなどにも左右されると考えられる。特に、近年の大きな環境変化としては、カシノ

ナガキクイムシによる被害が拡大し、枯死した木が増大すると同時に、倒木や落枝など

の人的被害が及ぶ心配から散策路沿いの被害木は伐採されるなど、ムササビの生息環

境の悪化が進行している。採食場所や利用場所の変化が今回の糞粒数の減少につなが

っていると考えられるが、今回の糞粒数の減少が将来的な調査地全体の個体数の減少

と結びついていく結果なのかは今後慎重に検討していく必要がある。 

 

図２ 調査地のメッシュ図とメッシュごとの糞粒数 

メッシュ内の数値は調査地点の糞粒数を表し、色の濃いメッシュほど糞粒数が多い

ことを表す。 

 

 

 

 

３．普及啓発 

 

（１） リーフレット 

外来種クリハラリスの問題について市民にもわかりやすく、読みやすい内容になる

ように、リーフレット原案（A４表裏３折）を情報ネットメンバーの高校生（光明学園

相模原高等学校理科研究部）が作成した。それをもとにレイアウトや色を調整したの

ち、22,000 部を印刷した（資料２）。当初は助成期間の前半にリーフレットを作成す

る予定であったが、多くの市民に手に取ってもらえる機会が必要と考え、企画展と併せ

て 3 月に完成した。リーフレットは企画展会場に置くほか、町田市、神奈川県、横須賀

市、逗子市、秦野市、厚木市、大和市、伊勢原市、葉山町、茅ヶ崎市里山公園、JA 横

浜など周辺市の市役所、公共施設に配布した。今後も、さらに関係市町村への配布を計

画している。  
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資料２ 市民への配布用に作成したリーフレット  
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（２） 企画展示 

相模原市立博物館の特別展示室において、ミニ企画展「STOP!クリハラリス：特定外

来生物の分布拡大を止めるために」を 2024 年 3 月 23 日（土）～2024 年 5 月 6 日（月）

まで行った（資料３）。パネル 12 枚のほか、剥製、触れる仮剥製、食痕、ビデオなど

の資料を展示した（表２、写真１１～１６）。来場者数は 8,979 人以上（赤外線カウン

ト法）。アンケート結果から、外来リスによって問題が生じることを知らなかった人も

多いことが分かり、企画展示の意義が実感できた。 

また、この間に、「噂の東京マガジン」（BS-TBS 3 月 3 日放映）および「おはよう

ニッポン」（NHK 横浜 4 月 23 日放映）でクリハラリス情報ネットおよび企画展の取材

を受け、普及啓発の機会が増加した。今回のミニ企画展で助成金によって作成した展示

セットは、今後「移動展示セット」として、主に神奈川県内の施設などで展示させても

らえるように働きかけをしていくつもりである。 

 

表 2 企画展の展示内容 

 

 

（３） その他 

ミニ企画展「STOP!クリハラリス：特定外来生物の分布拡大を止めるために」での

活動を通じ、情報ネットのメンバーである「町田ムササビ保全研究グループ」でも、

ムササビを知ってもらうための広報活動の必要性を認識し、今後の展示活動に向けた

準備作業を開始した。具体的には、ムササビがどんな食べ物を食べているのかを伝え

るためのツールとして、様々な食痕標本を作成するための材料（エキシポ樹脂など）

を助成金から購入させていただいた。  

パネル展示 １．          ごあいさつ

２．          クリハラリスとは

３．          クリハラリスによる私たちへの影響

４．          神奈川県内におけるクリハラリス対策

５．          クリハラリス情報ネットについて

６.　　　 外来生物とは

７．　　  クリハラリスのビデオ映像（音声つき）

写真や実物資料 １．          クリハラリスによる食害・樹皮剝皮被害の実物と写真

２．          クリハラリスの巣の実物と写真

３．          クリハラリス、ニホンリス、ムササビの剥製と写真

４．          クリハラリスを捕獲するはこわな

５．          クイズコーナー「クリハラリス見分け方クイズ」

６．          クリハラリスや他の動物の糞と食痕

７．          クリハラリスのビデオ映像（音声つき）

８．          触れるクリハラリスの剥製2体

９．　　　来場者による生息分布地図作り

調査研究成果のパネル １．クリハラリスは何を食べる（光明学園相模原高等学校理科研究部）

２．多摩丘陵にすむムササビ孤立個体群に迫りくるクリハラリス（町田ムサ
サビ保全研究グループ）

３．クリハラリスにおけるコールバック法の標準化（麻布大学獣医学部野生
動物学研究室）

４．神奈川県におけるクリハラリスの分布実態と予測（麻布大学獣医学部野
生動物学研究室）

５．クリハラリス研究の現場！どんな繁殖をしていて、どんな寄生虫を持っ
ている（日本獣医生命科学大学、麻布大学、東洋大学）
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資料３ ミニ企画展の宣伝ちらし 
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写真１１ 企画展タイトル、ごあいさつパネル。  

 

写真１３ リス類の本剥製。クリハラリスの剥製

１個体は助成金で作成した。  

写真１２ タカラ・ハーモニスト

フ ァ ンド か らの 助 成につ い て の

説明。  

 

写真１５ 企画展に訪れた市民。  写真１６ 研究成果のパネルを熱心に見る。 

 

写真１４ 高校生が作成したクイズコーナ

ー。  
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４．情報収集 

2022 年 1 月から市民からのクリハラリス生息情報を収集するために、クリハラリス

情報ネットの HP からスプレッドシートに記入するシステムを運用している（図３）。

市民から HP に寄せられる情報件数の推移を図４に示した。2023 年 3 月に一時的に増加

したのは東京新聞に情報ネットの活動が紹介されたためと考えられる。それ以降は情

報件数が横ばいであった。本助成により、企画展を開催し、それをマスコミで取り上げ

られたことで、2024 年 3 月以降に再び情報数が増加した。情報を多く集めるためには、

何らかの普及啓発活動が必要であることが見て取れる。今後も引き続きクリハラリス

の問題を市民が理解し、情報提供を行ってもらえるような普及啓発の機会を積極的に

作っていく必要があることが明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 市民からの情報数の変化 
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図３ HP で市民からの情報を呼び掛けている 
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5. データとりまとめと解析  

2023 年 6 月、2023 年 12 月、

2024 年 5 月の 3 回、メンバーが

集まって打ち合わせ会議を行

い、互いの生息調査の結果や研

究成果を報告しあった（写真１

７）。また、HP を通して得られた

市民からの情報についても議論

し、今後の調査予定についても

話し合った。 

全ての生息情報は Arc GIS ソ

フトを用いて地図上に落とし

た。年毎に色分けしてみると、

年々分布地点が広がっているこ

とが視覚的に見て取れた（図

５）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ クリハラリスの生息地点の年変化 

 

 

 

写真１７ 相模原市立博物館における打ち合わせ会議の様

子。 
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これらの生息地点情報から経験ベイズクリギング法による補間を行い、分布拡大の

危険地域を抽出した（図６）。図の赤色が濃い地域ほど生息確率が高い地域を示す。神

奈川県の相模湾沿いに東から西への分布拡大が危惧されるが、同時に北側の川崎市や

町田市など多摩丘陵沿いに分布拡大が進む危険性が予測された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 経験ベイズクリギングによる分布補間図 

 

 

【まとめ】 

本助成事業の結果より、クリハラリスの生息状況がかなり明らかになり、生息拡大の

危険地域の抽出が可能になった。一方、ムササビ孤立個体群の生息状況は厳しいことが

確認された。今回の助成による活動をきっかけに、新たな情報として 2023 年に川崎市

麻生区岡上や川崎市多摩区枡形から目撃情報が寄せられた。多摩丘陵のムササビ個体

群とクリハラリスの生息地が 5km に迫っている実態から、分布北側での対策強化が重

要であることが明らかになった。 

また、助成をいただいたことにより、市民への普及啓発のためのリーフレット作成や

企画展を行うことができた。これらの活動は、今後の情報収集に繋がる重要な試みであ

った。タカラ・ハーモニストファンドの助成によって得られた成果を生かし、今後も外

来種クリハラリスの分布拡大抑制対策を進め、ムササビなど地域の希少在来種を保全

する活動を進めていきたいと考えている。 

 

 

 

生息確認地点

生息確率
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2023 年度(第 38 回)タカラ・ハーモニストファンド活動助成報告 

里山の再生事業 

針葉樹の人工林を広葉樹との混合林化する  

 NPO 法人森林楽校•森んこ               福井県   

活動の背景と目的:  

当法人は暮らしのある里山の再生を主要な活動としている。里山林は里山の暮らしを支えるために、薪炭の

生産や畑や田んぼの肥料(堆肥)として、また山菜や筍 といった食材を確保する重要な森であり、広葉樹と針葉

樹などの多様な植生のある 森であった。しかし、里山での暮らしが消滅して里山林の機能は必要となくなり、

木材生産のためにスギやヒノキが植樹され、多様な植生は失われた。さらに、木材 価格の低迷から間伐が遅れ、

下層植生も見られない林となっている。再び多様な植生を取り戻し、里山の暮らしを支える里山林に再生する

のが、この事業の目的である。そのために、スギ・ヒノキの間伐を適切に行い、この地にあった広葉樹を植樹

する。  

また、里山林や森林の現状を知ってもらうために、より多くの人々に当事業の現 場に来てもらい、体験的

に知ってもらえる環境を整える。さらに、林業への理解を 深めてもらうために、人工林の整備作業や方法を

見学してもらう。そのために、作 業路を高密度に整備して、一般の人(子どもたちも)が安全に山林に入って

来れるようにする。そして、間伐材の有効利用に関心を持ってもらうために、直接間伐材 (丸太材)に触れて

もらえるようなワークショップを企画する。  

事業内容:  

1、 適切な施行や林内環境の調査や見学が安全に行えるために、林内に作業路を開設する。  

2、 混合林を作るために、林内環境の調査を行う。  

3、 環境調査の結果を検討してその地域の環境にあった混合林を作るために、スギ・ヒノ キの間伐や広葉樹

の樹種を選定して植樹を行う。  

4、 より多くの人々にこの事業の意義と内容を知ってもらうために、随時ワークショップ や現地見学会や広

報活動を行う。    
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作業現場:  
福井県大飯郡おおい町名田庄納田終(老左近)  

老左近は無住集落であったが,2008 年より NPO 法人森林楽校・森んこが体験活動の拠点と して整備を始め

た。  

 

 ヒノキ林  畑隆和氏所有山  
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作業路の開設  

現場は、約 20 度ほどの急傾斜であるため、約 30~50cm 幅の作業路を開設する。ツルハシ・ スコップなど

の人力で行った。  

ツルハシで斜面を削り作業路を少しづつ開設していく。  

 
福井県立大学の学生たちの協力を得て、目標としていた 約 70 パーセ

全て人力で行った。            ントの作業路を開設することができた。しかし、 さらに高密度の作業 

路の開設の必要性を感じた。  

 

 

  赤線が今回開設した作業路。さらに黄線の作業路が必要と思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大学生が応援に来てくれる。   
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また、急峻な箇所に、階段の設置が必要と思われる。 

 

    

 

  

日頃、山地の作業路を歩き慣れていない人にとっては、開設した 30 cm 幅の作業路ではまだ歩   行に難儀 

しているようである。また、より安全に歩行してもらえるように今後は、 50 cm に拡幅す る必要であるよう 

だ。危険な箇所には、注意看板やロープなどの設置も必要と思われる。   

作業路を広げる必要がある。   
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2、林内環境の調査  

林内の現状:約 20 度の急峻な地形。すべてヒノキの人工林。植樹面積は 0. 47 ヘクタール。土 壌の堆積

は少ない。尾根筋は岩石が目立つ。  

植栽から概ね 40 年であると思われる。十数年前に間伐施行がされている。一部は巻き枯らし が行わ

れていたようだ。  

 
  

ほとんどの場所で間伐が遅れているために、樹冠が塞がれていて、南向きの斜面にも関わらず 林内は薄暗い。  
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調査のため伐倒する。年輪を見ると、ここ 10 年分の年輪が極めて、密になっていることから約 1〇年

間間伐が遅れていると思われる。  

 
  

熊はぎや鹿の獣害防止策として PP テープが巻かれているが、風雪のため劣化している。  

毎木調査を行う。  

 林内にある全てのヒノキの胸高直径・樹高る•枝打ち高•被害状況などを調べ、ナンバーリングする。  
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この作業にも、福井県立大学の学生が協力してくれる。日頃、滅多に経験しない斜面の 横移動には予想以上

に困難なようだ。3 人 1 組で行ってもらったが、調査にはずいぶんと苦労したようだ。  

  

毎木調査の結果  

ヒノキの人工林は、312 本であった。樹齢は 35 年。胸高直径は平均 24、75cm、樹高平均は 15、5m、 

ほぼ全て木は 4 メートルまで枝打ちが施されていた。  

幸いなことに熊八ギの被害は 1 本も確認できなかった。予防テープの効果はあったと思われる。 (今回

も施行が一段落した時点で、PP テープによる防止策をすることにする。) やや曲がりの木もあるが、全体

としては良好である。  

従来の間伐率ならば、3 割であり、最低でも約 100 本のヒノキの間伐施行をする必要がある。しかし、

混合林化するためには、一部の箇所ではそれ以上の間伐が必要になると思われる。選木を行った後、間伐

施行を行いながら、その都度間伐度合いを検討していくのが、良いと思われる。  

予想した以上に林内調査に時間がかかったが、林内の調査をしっかりと行っことにより、今後の 計画の見通

しができた。また、ヒノキが予想以上に獣害などの被害を受けていなく、良質であることも試験的な伐採でわか

った。間伐材の有効な利用を検討していくことになる。    
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3、間伐作業と広葉樹の選定•植樹  

間伐作業  
林内に光を取り入れるための間伐作業は、きわめて困難で危険を伴うものであった。樹冠あたりで全て 

の枝が隣のヒノキと絡み合い、一本一本の伐倒・倒木に労力と時間がかかった。ほとんどの木が懸木となり

その処理は極めて危険な作業となった。  

また、一般的な林業としての間伐とは違い、広葉樹の植栽を目的とした間伐なので、日差しが どれくらい 

入ってくるかを見定めて行うために、従来の伐倒よりも苦戦を強いられた。  
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く間伐施行の今後>  

約 10 年遅れのヒノキの間伐作業は、極めて困難で危険を伴う作業となるので、慎重に進めな いといけな

い。また、当法人のスタッフにも、間伐経験者がいるが部外の協力者を頼むことにする。今回の混合林化は

実験的な要素と、この事業の意義を地域社会に問うことが目的でもある ので、数年の時間をかけて行うこと

にする。  

また、約 100 本の間伐材の搬出方法を工夫する必要がある。今回の里山林には鹿や熊などが 里に近づか

ない対策のために、柵が施されている。その柵のために急峻な地形を利用して間伐 材を道まで引き摺り出す

ことができない。また、重機などで搬出路を開設するほどの面積でもないので、それもできない。今回は、

一本一本担いで搬出したが現実的ではない。今後森林組合とも相談しながら、安全で簡易な搬出方法を考案

する必要がある。  
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広葉樹の選定と植樹  

間伐した場所で特に日がよく入る箇所を選び、植樹を行った。植樹の選定には専門家(中嶋造 園)の意見を

参考に、ヤマザクラ・ミズキ・カエデなどの樹種を植えることにした。間伐した面積も 考慮して 30 本の植

樹を行った。植樹の際は、鹿などの食害を防止するために、ヘキサチューブを 一本一歩に施した。また、専

門家の助言から若干の腐葉土を混ぜることにした。  

     

この活動を facebook で知り、大阪から見学に来てくれた方

に植樹の体験をしてもらう。    

  

やや強めの間伐を行い、光が林床までしっかり   届く場 

所に広葉樹を植樹する   

広 

葉 

樹 

を 

植 

樹 

す 

る 

獣 

害 

防 

止 

の 

チ 

ュ 

ブ 

を 

つ 

け 

る 
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4、広報活動  

より多くの人々にこの事業の意義と内容を知ってもらうために、随時ワークショップや現地見学 会や広報活

動を行う。  

第一回目の広報活動として、8 月 13 日と 27 日に見 学会

を企画した。広報チラシを制作し公民館や公共 施設に配布

をお願いした。facebook などに投稿を し参加を呼びかけた。  

しかし、13 日はスタッフのみ(3 名)のだけの参加 で、27 

日は福井県立大学の学生 1 名のみとスタッフ 3 名だけの参

加に終ってしまう。  

後日、この活動を知って数件の問い合わせなどが あった

のみの反応であった。  

広報期間も短く、範囲が限定されていたかもしれな いが、

あまりこのような活動に興味がないまたは、魅 力を感じない

のかと思った。  

その後、徐々に問い合わせが増え始め、個人的に見学に来る人も出てきた。  

その他の主な視察や見学会・ワークショップ  

8 月 30 日龍谷大学(政策科)の学生 3 名・おおい町職員 1 名見学 案内  

9 月 13 日東北大学学生•講師 6 名見学案内 10 月 13 日名田庄小学校児童 

15 名 教諭 1 名 見学案内  

10 月 14 日福井県立大学学生 7 名准教授 1 名現地調査と作業路開設ワークシ

ョップ  

10 月 26 日龍谷大学(前回見学者)の学生 3 名・おおい町職員 2 名(里山林の間

伐材の有効利用についての相談と現地での間伐材の視察)  

10 月 29 日自然環境団体ツアー(全国各地から参加)11 名視察と勉強会  
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12 月 3 日福井県立大学学生 10 名准教授 1 名 見学案内  

12 月 9 日自然環境団体ツアー(大阪)6 名 視察  

4 月 24 日福井県内から歴史研究のグループ 7 名 見学案内  

5 月 3 日大阪より 2 名(Facebook で混合林化事業を知り来訪) 見学案内植

樹の体験  

5 月 25 日おおい町職員 2 名(間伐材の有効利用)ワークショップのための下見  

第二弾のワークショップとして、「森の土を探る」と銘打って、 森

の土壌についての現地調査をお願いした。京都大学の柴 田誠先生か

ら土壌学の基本をご教授いただいた。あいにく 両日とも雨の中での

調査と解説になってしまったが、  

22 日は 8 名の参加(学生 7 名・一般 1 名)、23 日は 7 名(学 生 

7 名)の参加があった。  

土壌学という学問に接するのは初めてのことであり、講師の先生がど

のような調査をし、どのようなお話をしていただけるのか、全く予備知

識もないワークショップで不安もあった。  

しかし、雨にも関わらずにとても熱心にまた興味ある現地 調査と解

説をしていただき、参加した人たちも土壌学に興味 を持ってもらっ

た。  

林内 2 ヶ所を 60 cm の深さに掘って、土   壌の 

状態を観察をする。     
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 試薬を使い土壌のアルカリ濃度などを測 熱心に解説を聞く参加者。  

 る。  現場で聞く解説は説得力がある。  

  

土壌調査の結果  
今回混合林化をしょうとしている土壌は、少々浸食をされているヒノキ林で、下層の植生が少ないために十分

な土壌をつくる腐食物が少ないとの現状である。しかし、広葉樹が残っている 場所では十分に土壌形成がなさ

れている。今後、間伐を適正に行い広葉樹を導入していけば、 良好な土壌のある森再生することは十分可能で

あるとの評価をいただけた。  

さらに、コナラ林で調査してもらったところ、柴田先生も驚くほど典型的な土壌形成があること がわかっ

た。今後、土壌学の演習として申し分のない森林なので、次は土壌学の演習として学生 を連れて調査に来る

との感想をいただいた。  

森林や里山を通じて、より幅広い交流ができることを嬉しく思い、期待も膨らんだ。    
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間伐材の利用  

偶然地元公民館から、町内の森林に興味を持ってもらうために、丸太を使ってワークショップ ができない

かとの問い合わせがあった。当事業でヒノキの間伐材の利用を考えていたところなの で、広報の一環にもな

ると思い公民館の企画と当法人が連携して講座をすることになる。ちょうど 当法人が試作していた丸太クラ

フトを提案して「まる太 de ファニチャー」(6 月 9 日開催)という体 験教室を開催することになる。  

定員以上の 12 名の参加者が集まり、賑やかに体験講座を開催した。 

   

 

  

看板の制作と設置   

現場となるヒノキ林へと登る入り口に、事業の趣旨を伝える看板を設置する。   今後、多くの人がこの里山 

に訪れて混合林化事業を知ってもらえることを願う。   

ヒノキの間伐材や森林への興   味 

を持ってもらえた講座とな る。 

混合林化の事業の PR にも   な 

った。   
体験風景   

当法人 が 試作していた丸太クラフト   

体験でできた丸太クラフト   
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今後の展開  
今回の混合林化の事業は、試行錯誤•模索の連続であった。林況確認の踏査(プロット調査) を行いおおよ

その計画を立ててみたが、多くの誤算があった。  

土地所有者の交渉からいろいろな予測できないことが次々を起こった。その都度、反省し工夫 し相談を 

し、一歩一歩進めていった。作業路の開設には予想以上の時間がかかった。急峻な地 形は随所に階段の設置

が必要となった。一般の人(子どもたちを含めて)が、安全に林内を移動 するためには、幅に余裕が必要であ

り、いろいろな安全措置が必要となってくる。  

毎木調査も時間がかかり、その必要性に疑問を持つ時もあった。しかし、この調査を行なって から、具体的

なイメージを持つことができ、その後の選木や間伐作業に大いに役立ったと思う。 改めて、基礎調査の重要性

を痛感した。  

広報活動も、思うようには進まなかった。しかし、ほんの少しづつでも当活動が周知し始めてい ることは

実感できている。コツコツと続けることしか方法はないと思う。  

名田庄公民館との連携や地元小学校などの総合学習に取り上げてもらえることなど、思いもよ らない展開

とうれしく思う。土壌学との出会いも今後の活動に広がりを見られる予感が持てる。  

今後の展開としては、今までの作業の継続(特に作業路の整備を充実させる)しつつ、広報活 動により力を

注ぎ、混合林化事業の普及を進めていきたい。そのためにも、以下の事業展開を考 えている。  

1、 広報活動(ワークショップ的なイベントも含めて)の拡大と充実  

2、 間伐材の有用利用(構造材ではない使い方を重点に置く)  

3、 土壌と森林の関連を学ぶ  

4、 学校の授業に山・川・海の連携学習を取り入れてもらう  

5、 森林所有者に混合林化の意識を持ってもらう  

この事業に理解いただき使用をお許い、ただいた山地所有者の  

畑隆和様(ヒノキ林)•小松輝治様(広葉樹林)に、こころより感謝いたします。  

またその都度に、ご支援・ご協力いただきました。  

れいなん森林組合・環境ふくい推進協議会(環境ふくい未来創造事業)  

納田終地区•福井県立大学(海洋生物資源学部)京都大学(柴田誠•小林広英研究室)• おおい町(町づくり課)•名

田庄公民館•中嶋造園•合同会社おおい町地域電力 各事業所•団体様に、心より感謝いたします。  

その他、多くの方々に応援をいただきました。  

最後になりましたが、宝ホールディングス株式会社様(タカラ・ハーモニストファンド活動助成)よ り多く

の支援をいただき、この事業を進めることができました。深く感謝いたします。  

NPO 法人森林楽校・森んこ代表萩原茂男  
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド活動助成報告 

 

 島民と共に自然を知り、島の自然を未来に残したい！ 

「島まるごと館」の再整備と固有亜種ダイトウコノハズクの保全活動 

 

ダイトウコノハズク保全研究グループ                           沖縄県 

はじめに 

 沖縄県の離島、南大東島は海洋島であり、世界でもここだけにしか生息しな

い固有種が数多く生息している。特別天然記念物に指定されているダイトウオ

オコウモリ、絶滅危惧種に指定されている固有亜種ダイトウコノハズク、固有

種のオオアガリマイマイなどである。その一方で、開発による環境破壊や外来

種の侵入が進んでおり、島の自然を保全する活動が必要とされている。 

 ダイトウコノハズク保全研究グループは 2002 年から南大東島でダイトウコ

ノハズクの保全活動を行ってきた。繁殖場所を提供するために島内に巣箱の設

置し、繁殖状況のモニタリング調査を継続的に行っている。しかし、継続的な

保全活動を続けて行くためには、地域住民との協力体制を築くことが必要不可

欠である。そのために、地域住民を対象にダイトウコノハズクについての教育

普及活動を行い、協力して調査を行う必要がある。 

 2001 年に南大東島には島の自然環境を発信する場として「島まるごと館」が

建設された。この施設の古くなった展示を刷新することで、資料館としての価

値向上が期待される。本活動では、ダイトウコノハズクの保全のための繁殖調

査を島民とともに行った。さらに、「島まるごと館」の展示の刷新を行うとと

もに、島民に対する教育普及活動を行い島での継続的な保全活動につなげるこ

とを目的とした。 
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A.ダイトウコノハズクの繁殖調査 

方法 

 2023 年 2 月~8 月と 2024 年 2 月~7 月にかけて南大東島に長期滞在を行い、

ダイトウコノハズクの繁殖調査を行った。2023 年は金杉尚紀・佐々木瑠太・細

江隼平・澤田明の計 4 名、2024 年は金杉尚紀・堀内晴・中田知伸・坂井充・

澤田明の計 5 名で調査を行った。 

 産卵前である 2 月～3 月に巣箱の設置、整備を行った。2023 年は 191 個、

2024 年は 186 個の巣箱と自然の洞をモニタリング対象とした。3 月から、モニ

タリング対象の巣箱と洞を 3~4 日に一度訪問して、カメラで撮影を行った。ダ

イトウコノハズクのメスは産卵の数日前から巣内に座り込みを行う。そして、

基本的には座り込みをしているが、日没後 1~2 時間程度は巣から離れることが

知られている。そのため、巣内への座り込みを発見した日からは、日没後 1~2

時間以内に巣箱を毎日訪問し産卵状況を記録した。多くのダイトウコノハズク

は 3 月下旬から 4 月下旬にかけて産卵を行うため、5 月中旬までに産卵が見ら

れなかった巣箱と洞はモニタリングを中断した。 

 産卵は多くの場合は 2~5 日に 1 卵ずつ行われるため、同じ卵数が 6 日間継続

して確認されるまで訪問を行った。最初の 1 卵を産んだと推定される日を産卵

日と定義した。産卵日から 25 日以上過ぎた日に孵化することが知られてい

る。そのため、産卵日から 25 日後から、再び日没後 1~2 時間以内に巣箱に訪

問し孵化状況を記録した。ヒナが視認される、あるいは、ヒナの声や割れた殻

が確認された日を孵化日とした。ダイトウコノハズクは非同時孵化の生態を持

つ種であり、同一の巣内から孵化するヒナがばらばらの日に孵化する場合があ

る。この孵化日はその巣で最初に孵化したヒナの孵化日で推定されている。 

 孵化日から 20 日齢の時にヒナの形態計測と個体識別のための標識を行っ

た。ヒナの多くは 30 日齢程度で巣立つため、25 日齢から毎日、日中に巣箱を

訪問し巣立ち日と巣立ちヒナ数を明らかにした。 
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図 1. 巣箱での産卵 

 

図 2. 孵化直後のヒナ 

 

図 3. 20 日齢時での計測と標識  
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結果 

 2023 年では 125 巣でメスの座り込みが確認され、118 巣で産卵が確認され

た。そのうち、95 巣で 1 卵以上の卵が孵化した。74 巣で 1 羽以上のヒナが巣立

ちをし、146 羽のヒナが巣立ったことが分かった。 

 2024 年では 108 巣でメスの座り込みが確認され、107 巣で産卵が確認され

た。そのうち、76 巣で 1 卵以上の卵が孵化した。66 巣で 1 羽以上のヒナが巣立

ちをし、141 羽のヒナが巣立ったことが分かった。 

 

 

図 4. ダイトウコノハズクの繁殖成功率 
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島民との調査 

 ダイトウコノハズクへの理解を深める機会を創出するために、島民とともに

繁殖調査を行った。2023 年 7 月に 1 回、2024 年 3 月、5 月、6 月に 4 回行っ

た。内容は巣箱の整備活動と外来哺乳類対策、繁殖調査の見学会である。繁殖

調査の見学会では、実際に調査を見学してもらいながら少人数を対象にダイト

ウコノハズクの生態、生息状況の現状を話した。 

  

図 5. 2024 年 3 月巣箱の整備活動 

 

図 6 . 2023 年 7 月の繁殖調査見学 

 

41



繁殖状況のリアルタイム展示 

「島まるごと館」が南大東村教育委員会の方針により、リニューアルに向けて

休館となってしまった。そのため、繁殖状況の展示を南大東村教育支援センタ

ーで行った。後述する、巣箱作りイベントで島の子供たちが作成した巣箱につ

いてのダイトウコノハズクの利用状況を中心に展示を行った。また、センター

の連絡網を活用して子供たちの家族にも繁殖状況の発信を行った。 

 

図 7. 4 月 9 日の掲示  

注:希少種保護の観点から、本報告書に掲載しているポスターは実際に掲示した  

  ものから設置場所情報を削除したもの 
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図 8.  4 月 24 日の掲示 
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図 9. 6 月 4 日の掲示 
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B.「島まるごと館」の展示の再整備 

「島まるごと館」の展示となるポスターの作成を行った。2023 年 7 月に仮の

ポスター展示を作成した。加えて、2024 年 7 月にポスター展示を完成させ

た。南大東村教育委員会で「島まるごと館」の展示の刷新が検討され始めたた

め、自分たちの研究グループの研究成果を中心としたダイトウコノハズクにつ

いてのポスター展示を作成した。 

 

 

図 10. 仮ポスター 
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図 11. ポスター展示 
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C.小学生への授業 

 2023 年 7 月 21 日に南大東村学習支援センターで小学生を対象とした授業を

行った。19 時~19 時半にダイトウコノハズクの生態についての授業を行った。

その後、大東神社に移動し、20 時~21 時まで野生のダイトウコノハズクの観察

会を行った。 

 

図 12. 2023 年 7 月の授業の様子① 

 

図 13. 2023 年 7 月の授業の様子② 
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〇授業後のアンケート結果 

図 14. 授業後アンケート 

感想(一部抜粋) 

・このはずくがはじめてで 3 びきもみれてうれしかった。 

・この目で一度もみたことがないの今日みれてうれしかったです。 

・コノハズクを初めて見られてうれしかったです。 

・なんで、コノハズクのメスの方がおおきいのかを知りたい。 

・いろんなコノハズクがみれて楽しかった。 

・コノハズクを次にさがしに行くときは静かにするのと大声を出さないように

したいです 

・暑かったけど、ダイトウコノハズクをみれてたのしかった。 

・楽しかったから来年もあるならさんかしたいです。 
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 2024 年 7 月 21 日に南大東村教育委員会の協力のもとで「島まるごと館」で

小学生を対象とした授業を行った。17 名の小学生とその保護者が参加した。19

時~19 時半にダイトウコノハズクの生態についての授業を行った。その後、「島

まるごと館」の復元の森に設置した巣箱 (後述する巣箱作成イベントで子供た

ちが作成したもの) の見学を行った。そして、20 時~21 時まで大東神社で野生

のダイトウコノハズクの観察会を行った。 

 

図 15. 2024 年 7 月の授業の様子① 

 

図 16. 2024 年 7 月の授業の様子② 
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D. 巣箱作成イベント 

 2024 年 3 月 27 日に南大東村学習支援センターで巣箱作成イベントを行っ

た。14 人の小学生が参加した。15 時~17 時までダイトウコノハズクの生態につ

いての授業を行った。授業の後、巣箱の作り方の説明を行った。子供たちを数

名のグループに分けて、4 個の巣箱の作成を行った。作成した巣箱は後日、島

内の森に設置した。そして、ダイトウコノハズクの利用状況を適宜、掲示し

た。 

 

図 17.  授業時の様子 

 

図 18. 巣箱作成時の様子 
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図 19. 完成した巣箱 

E. 島の行事でのパネル展示 

 2024 年 7 月の小学生への授業の際にパネル展示も行った。パネル展示の際

には研究グループで所有しているダイトウコノハズクの剥製も活用した。他の

行事でのパネル展示については今後、調整を行って実現させたい。 

図 20. パネル展示の様子 
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド研究助成報告 

 
湧水環境は地域的な種多様性を高めるか？ 

渓流生態系における実証研究 
 

植村洋亮                                            北海道 

 

１．背景 

 

河川、湖沼、河川、湿地帯を含む淡水生態系は、地球上で最も生物多様性と生産性の

高い生態系のひとつと言える（Ward and Tockner 2001; Geist 2011）。しかし、近年、気

候変動にともなう淡水生態系の生物多様性へのネガティブなインパクトは顕著である

（Woodward et al. 2010）。中でも、温暖化は隔離された系である淡水生態系で水温の上

昇につながり（ Isaak et al. 2012）、種の分布や代謝速度にインパクトを与えている（Comte 
and Grenouillet 2013）。また、それらは特定の分類群に直接的なパスをつくりだすのみ

ならず、栄養段階間のプロセスをへて間接的にも波及する（Kratina et al. 2012）。した

がって、淡水生態系において温暖化に対する生物多様性の維持力や回復力、及びそれら

のメカニズムの解明は喫緊の課題である（Reid et al. 2019 Biol Rev）。  
 
このような背景の中、湧水由来の生息環境は、その安定性（Barquín and Death 2006; 

Kløve et al., 2011）と普遍性（Taylor et al. 2013）から温暖化のレフュジアとなるなど主

に種多様性の維持に寄与すると考えられ（McLaughlin et al. 2017）、その重要性が認識

されつつある。生態学一般において、生息環境の異質性は地域的な種多様性を決める大

きな要因の 1 つである（Amarasekare 2003; Stein et al. 2014）。河川生態系においても例

外ではなく、例えば湧水がある、といった流域における環境のバリエーションが高いほ

ど地域的な種多様性は高くなる（Heino 2013）。これらの実証として、湧水環境での種

多様性などを記載、比較した研究は多く存在する一方で（ e.g., Death and Barquı ́n 2012; 
Sakai et al. 2021; Tolod et al. 2022; Ishiyama et al. 2023）、それらが地域的な種多様性に

対してどれほど貢献しているかについては不明な点が多い。さらに、湧水環境がどのよ

うな生態系機能をもつかについては、ほとんどわかっていない（Cantonati et al. 2012; 
Stevens et al. 2021）。  

 
本研究では湧水由来の支流（以下、湧水支流）とそうではない支流（以下、非湧水支

流）がモザイク状に本流へと流れ出す火山性渓流域に着目した。そして、これらの生息

環境において、物理条件（水温、流速など）、異なる栄養段階の生物（無脊椎動物類・

河川性サケ科魚類 )をサンプリングし、種または目レベルの多様性パタンを比較した。

さらに、湧水支流及び非湧水支流において、物理条件や無脊椎動物の多様性とアバンダ

ンスが高次消費者の魚類の成長へどのように寄与するか、複数の季節を追って調べる

ことで、そのプロセスを解明することを目的とした。  
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２．材料と方法  

 
２−１．調査地  
調査は北海道空知郡南富良野町にある石狩川水系シーソラプチ川で行った（43 ̊3’N–

43 ̊19’N, 142 ̊37’E–142 ̊43’E；図 1）。この地域の年平均気温は 5.2 ℃、年間降水量は

1031.4 mm である（1981–2020 年の平均値、気象庁 2021）。空知川では、同一流域内に

湧水支流と非湧水支流が混在している（ e.g., Koizumi and Maekawa 2004）。その中から

本研究では湧水支流 6 地点、非湧水支流 7 地点を選定した（表 1）。  
 
２−２．フィールド調査  

2023 年 7 月 30 日から 8 月 3 日（夏季）、同年 10 月 23 日から 10 月 28 日（秋季）、

2024 年 4 月 26 日から 4 月 29 日（春季）にかけて、各支流内においてソースに近い

100m 区間を設置し、下流から上流にかけて電気ショッカー（2 pass; 300 V ; Model 12-
B, Smith-Root Inc., Vancouver, WA, USA）とタモ網（目の大きさ : 2 mm）を用いて、魚

類個体を採捕し、麻酔（物産アニマルヘルス株式会社、大阪、日本）を用いて痛みを軽

減させたのち、尾叉長（mm）または全長（mm）を 1 mm 単位で、70 mm 以上の個体に

関しては湿重量（g）も 0.1 g 単位で計測した。なお、当初予定していた胃内容物調査は

小型魚類への負荷を考え今回は省略した。また、各支流の調査区間を 20 m ごとに 5 セ

クションに区切り、それぞれで 25 cm × 25 cm× 60 cm のサーバネットを用いて 2 分間

底質をかき混ぜたり擦ったりした際に流下した水性昆虫を採集した。なお、個体採捕に

関しては、北海道知事による特別採捕許可を得ておこなった（許可番号：上内水面特別

採第 1 号）。また、一部の支流にアクセスする際に国有林内林道を通行する必要があっ

たため、林野庁上川南部森林管理署による入林許可を得た（許可番号：R5-R6-227）。 
 上記のサンプリングと並行して、物理環境を計測した。トランセクションの間隔 : 川
幅の約 0.5–2.0 倍に設定し（Grant and Wolman 1990；Simonson and Kanehl, 1994）、トラ

ンセクション上で川幅（ cm）、そして任意の 5 点において水深（ cm）、底質（点数式：

bedrock, sand, gravel, pebble, cobble, boulder； cf. Wentworth 1922、Coarseness として平

均および Heterogeneity として標準偏差を使⽤）、流速（ cm/s；3 秒間に 1 回表示を 3 
回計測し平均；CR-11）を計測した（1 秒ごとに表示する数値を各点で 3 回記録 ; CR-11
型、（旧）コスモ理研、大阪、日本）。そして、調査区間内のカバー（20 cm × 20 cm 以

上）を計測した。加えて、調査区間の中央にあたる本流から 50 m あたりに水温ロガー

（1 時間に 1 度記録、HOBO MX2201, Onset Computer Corporation, Bourne, MA, USA）を

直射日光の影響を受けないようにして設置し、調査期間中継続して水温を計測した。  
 
２−３．無脊椎動物類の分類群（目レベル）同定およびカウント  
 フィールドで採集した無脊椎動物類は、その場で 90% エタノールによって固定し、

大学に持ち帰ったのち、川合・谷田（2018）に従って同定し、主な分類群（ハエ目 Diptera, 
カゲロウ目 Ephemeroptera, カワゲラ目 Plecoptera, トビケラ目 Trichoptera）ごとにカウ

ントし、その上で、各分類群の平均個体数からの逸脱度（Residual index）を点数式で算

出した。  
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２−４．統計解析  
まず、計測した水温について距離：ユークリッド距離、併合方法：ウォード法を採用

し、時系列クラスタリングを実施した。解析は R package ‘TSclust’（ver. 1.3.1; Montero 
and Vilar 2014）を利用した。  
次に、魚類について、水温タイプ（湧水支流・非湧水支流）間で群集組成が異なるか

を検定するために多変量分散分析（PERMANOVA）を R package ‘vegan’（ ver. 2.6.6; 
Oksanen et al. 2015）を用いておこなった。この手法で群集組成の差異を検定し有意な

結果が得られた場合、群集の平均的組成に差異がある場合とばらつき（β 多様性；分散）

の値に差異がある場合、そしてその両方で差異がある場合、の 3 通りの可能性がある。

今回は、非計量多次元尺度法（Non-metric Multi-Dimensional Scaling；nMDS）を用いた

プロットによりサイト間の群集組成の差異を可視化した。この際、類似度指数には

Bray-Curtis dissimilarity を用いた。そして、群集組成と物理環境要因の間の相関を確か

め る た め に envfit 関 数 に よ る 物 理 環 境 要 因 と の 直 接 傾 度 分 析 （ Distance-based 
ReDundancy Analysis; db-RDA）を nMDS 上にベクタープロットをした。その際、物理

環境要因（変数）はすべて、scale 関数によって z 変換した上でモデリングした。また、

湧水支流・非湧水支流による魚類（優占種であるオショロコマおよびイワナ）体サイズ

ヒストグラムを季節別に示すことで、水温タイプによる個体群としての成長をしらべ

た。  
そして、無脊椎動物類に関しては、主な分類群につてアバンダンスの指標をまず水温

タイプで比較し、その後、魚類と同様に、PERMNOVA による水温タイプによる群集構

造の違いの検定、nMDS プロット、db-RDA プロットをおこなった。  
最後に、湧水環境をふくむ河川生態系における生態系機能として物理環境–無脊椎動

物類 –魚類におけるボトムアップ効果をみるため、構造方程式モデリング（Structural 
equation modeling；SEM）によって、3 者における各変数どうしの直接および間接的な

因果関係の推定をこころみた。物理環境の変数は、上記の解析でも相関がみられた、平

均水温、平均流速、底質粒度（階級の平均点数）とした。ここを起点とし、無脊椎動物

類の種数、魚類（オショロコマ、イワナ）アバンダンス、魚類サイズ（オショロコマ）

の 間 の 因果パ ス を 考 え 、 モデルと し た 。 こ れ ら の SEM の構築に は R package 
‘piecewiseSEM’（ver. 2.3.0; Lefcheck 2016）を用いた。なお、全ての解析は  R ver. 4.4.0
（R core team 2024）上でおこなった。  
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３．結果  

 
３−１．水温の時系列クラスタリング  
 今回実施した水温の時系列クラスタリングによって、季節によって各支流のクラス

ターが変化することがわかった（図 2a, b）。一方、サイト ID によっては季節が変化し

ても同じクラスターに属するものがあった（T11 and 50.5、KS and T49）。  
 

３−２．湧水・非湧水支流における魚類群集（各季節）と物理環境との関係  
 3 季節で合計 6 種の魚類が採捕された（n = 3,202）夏季の魚類群集は、湧水支流・非

湧水支流によって、有意ではないが異なるという傾向がみられた（P-value = 0.094；図
3a）。一方、秋季や春季に関しては、どちらも魚類群集が異なるという証拠は得られな

かった（秋季：P-value = 0.222；図 3b、春季：P-value = 0.400；図 3c）。これらの魚類

群集と物理環境との関係をみると、夏季に物理環境として平均水温と有意ではないが

相関するという傾向がみられた（ANOVA, P-value = 0.063；図 4a）。一方で、秋季や春

季に関しては、強く相関する物理環境はみられなかった（図 4b, c）。  
 
３−３．湧水・非湧水支流における魚類の成長  

 夏季から春季にかけて、個体群におけるオショロコマ当歳魚（図中の略称：DV0）、

1 歳以上（DV12）、イワナ当歳魚（WSC0）のサイズヒストグラムを描いたところ、オ

ショロコマに関しては、年級群によって傾向が異なることがわかった（図 5）。まず、

オショロコマ当歳魚に関しては、夏季から秋季にかけて平均体サイズは常に非湧水支

流の方が湧水支流よりも大きく、その関係性は一定であった。この関係性はイワナの当

歳魚でも同様であったが、イワナの場合は、秋から冬にかけて特に水温タイプ間での平

均体サイズ差が大きくなった。一方、オショロコマ 1 歳以上では、夏季および秋季は非

湧水支流の方が湧水支流よりも平均体サイズが大きいという関係は変わらなかったが、

徐々に差は小さくなり、春季になると逆転し、湧水支流の方が大きくなった（図 5）。 
 
３−４．湧水・非湧水支流における無脊椎動物類の群集、物理環境との関係  
 夏季における各分類群のアバダンスを比較すると、いずれの分類群でも湧水・非湧水

支流によって差はみられなかった（Mann–Whitney U test, いずれも P-value > 0.05；図
6a-d）。夏季の無脊椎動物類群集は、湧水支流・非湧水支流によって、異なるという証

拠はみられなかった（P-value = 0.197；図 7a）。これらの無脊椎動物類群集と物理環境

との関係をみると平均水温（ANOVA, P-value = 0.046）、底質 Coarseness（ANOVA, P-
value = 0.001）、カバー率（ANOVA, P-value = 0.039）と有意な相関がみられた（図 7b）。  
 
３−５．物理環境 –無脊椎動物類 –魚類の関係  
 夏季における 3 者の関係をみると、オショロコマの体サイズに対しては、物理環境

およびイワナのアバンダンスが直接的に有意な関係があった。オショロコマおよびイ

ワナのアバンダンスに物理環境は有意な関係がみられた。一方、無脊椎動物類の多様性

指標（α多様性）に対して物理環境は有意な関係なかった（図 8、表 2）。  
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４．考察  

 

 本研究から、まず、湧水支流と非湧水支流では、水温の時系列変化が大きく異なり、

季節によってそのクラスタリングが異なることがわかった（図 2a, b）。具体的には、夏

季のクラスターと支流ソースは対応していたが、秋季では、3 つに分かれ、対応してい

なかった。この理由として、本調査流域において秋季節は湧水支流と非湧水支流の温度

変化が非常に似ることが挙げられる（Yamada et al. 2023；植村、未発表データ）。また、

調査区間のソースからの距離にはばらつきがあるため、表面流の気温暴露時間の差も

影響していたのかもしれない。  
 
 魚類の群集に関しては、先行研究である Ishiyama et al（2023）と同様に、夏季の群集

構造に差異が認められた。一方、秋季について差異が認められなかった理由として、魚

類特にサケ科魚類の繁殖期が重なり、本流から遡上したそれら特定の種およびアバン

ダンスが多くなったことが考えられる。また、理由は不明だが本水系では秋になるとイ

ワナの当歳魚が本流へと戻る（Yamada et al. 2023；植村、未発表データ）。春季に関し

ては秋季から冬を経て特に群集組成に変化がなかったため、秋季と同様の結界になっ

たと考えられる。また、これらと物理環境との関係については、夏季は水温および群集

の Heterogeneity が高かったため、傾向がみられたと考えられた。  
 
 魚類の成長に関して、オショロコマ当歳魚は夏季の高水温により非湧水で体サイズ

が大きくなった。冬季にはその水温関係は逆転し湧水の方が高水温になるため、水温タ

イプでサイズ差がなくなるか逆転するかと考えられたが、関係性は変わらず、サイズ成

長における夏季の高水温（非湧水）の貢献度が高いことがわかった。一方、オショロコ

マ 1 歳以上では、上記の水温予測通り、冬季の水温タイプによる水温の逆転によりサ

イズ差がほとんど無くなっていたことから、サイズ成長への各季節の水温の貢献があ

ることがわかった。しかし、先述した通り、秋季に関しては本流から支流内へ産卵遡上

した大型個体も含むため、それらを区別した場合により正確な傾向がわかると考えら

れる。イワナ当歳魚に関しては、一貫して非湧水の方で体サイズが大きかったものの、

支流 -本流間の移動性が高く、支流環境と成長との関係が見えにくい。今後、個体識別

による標識採捕をすることで支流内残存個体、本流からの移入個体を区別できるため

（ cf. Tsuboi et al. 2020）、成長に対する支流の貢献度を推定できるだろう。  
 
 無脊椎動物類群集に関しては、いくつかの先行研究（Sakai et al. 2021; Tolod et al. 2022; 
Ishiyama et al. 2023）とは異なり、支流の水温タイプでによって群集組成に差異がなか

った。その理由として、まずは、地点の空間スケールである。多くの研究では各タイプ

で 10 km 以上離れた地点でサンプリングしており、それらの空間的自己相関の影響を

無視できない。今回は、より狭い空間スケールでサンプリングされたため、空間的自己

相関は小さいが、群集も類似したのかもしれない。もう一点は手法の限界である。本研

究では、主な分類群のみを目レベルで同定しカウントしており、群集構造を反映できて

いない可能性もある。今後、属レベル以下で詳細に同定する必要がある。  

56



 無脊椎動物類群集と物理環境との相関では、平均水温、底質の Coarseness、カバー率

と有意な相関がみられた（図 6b）。これは、先行研究の Ishiyama et al.（2023）と同様

であった。また、水温タイプでは群集組成に差異がなかったことからも、水温タイプで

はなく、調査支流（地点）の水温が重要であることが示唆された。また、河畔植生など

のカバーは無脊椎動物類にとって生息場所の Heterogeneity を高めることなどで共存を

促すため種多様性を高める（Death and Collier 2010）。また、植生は枯れて水中に沈む

ことでリターとなるため、一部の分類群には餌資源にもなる。カバー率に関しては、こ

れまでの研究ではあまり考慮されてこなかったが、本研究結果から水温や底質などこ

れまで重要とされてきた物理環境に加えて重要性があきらかになった。  
 
 物理環境–無脊椎動物類–魚類の関係について述べる。本研究では、物理環境要因を起

点とする栄養段階の階層的なプロセスを経たオショロコマ当歳魚における成長（体サ

イズ）へのパスの有効性（有意な関係）をみた。まずは、物理環境と無脊椎動物類群集

（α多様性）との有意な関係は見られなかった。これは、上記の群集パタンとの関係と

は異なっていた。一方、オショロコマ当歳魚のアバンダンスやイワナ当歳魚のアバンダ

ンス、オショロコマ当歳魚の体サイズに対しては有意な関係があり、これは先行研究

（Yamada et al. 2023；植村、未発表データ）と一致していた。無脊椎動物類を起点とす

るパスに関しては、オショロコマ当歳魚のアバンダンスやイワナ当歳魚のアバンダン

スに対しては有意であったが、体サイズに対しては有意な関係はみられなかった。最後

に、魚類両種のアバンダンスはイワナのみオショロコマ当歳魚の体サイズに有意な関

係が認められた。これらをまとめると、物理環境を起点とした場合は、魚類の成長に対

して直接的また異種のアバンダンスを介して間接的に影響していることがわかった。

一方、無脊椎動物類を起点とした場合、まずは魚類アバンダンスに影響し、それが密度

依存性に伴う競争などを経て間接的に当歳魚のサイズに影響する（ e.g., Hasegawa et al. 
2024）、つまり、間接的なボトムアップ効果があると予想できる。今後、異なる季節間

で比較したり（ e.g., Tolod et al. 2022）、前の季節の効果をみたりする（e.g. Hasegawa et 
al. 2023）ことで、そのボトムアップ効果のプロセスを詳細に捉えることができる。  

 
 
５．本研究のまとめ  
 
 本研究によって、湧水支流と非湧水支流で物理環境の特徴が異なること、またその特

徴が季節変化することがわかった。魚類群集に関しては、物理環境との関係性が強く示

唆され、同様にその関係性も季節変化することがわかった。加えて、体サイズの成長に

ついては種および年級群によって水温による影響（季節別の貢献度）が異なることが初

めてわかった。無脊椎動物類については、河畔植生を含むカバー率の重要性が明らかに

なった。そして、湧水支流を含む本調査水系の生態系機能として、物理環境または無脊

椎動物類を起点に、魚類（オショロコマ当歳魚）への体サイズへの直接および間接的な

パスを介したボトムアップ効果があることが示唆された。  
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９．図表（本文での記載順とした）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．調査地域の地図と調査地点（右図中●）  
 
 
 
 
表 1．調査地点および調査の概要  
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図 2．夏季（ a）および秋季（b）における水温の時系列クラスタリングデンドログラム  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．魚類群集の水温タイプ比較 nMDS プロット（ a：夏季、b：秋季、 c：春季）  

(a) (b) 

 
非湧水支流 

湧水支流 

(a) (b) 

(c) 
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図 4．魚類群集の水温タイプ比較 db-RDA プロット（ a：夏季、b：秋季、 c：春季）  
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図 5．オショロコマ当歳魚（DV1）、オショロコマ 1 歳以上（DV12）、イワナ当歳魚

（WSC0）の水温タイプ別サイズヒストグラム（各季節：左から夏季、秋季、春季）  

 
非湧水支流 

湧水支流 
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図 6．ハエ目 Diptera（ a）、カゲロウ目 Ephemeroptera（b）、カワゲラ目 Plecoptera（ c）、

トビケラ目 Trichoptera（d）の水温タイプ別のアバンダンス（ residual index）比較  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7．無脊椎動物類群集の水温タイプ比較 nMDS（ a）および db-RDA プロット（b）  
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図 8．piecewiseSEM による構造方程式モデリングの因果推論グラフ。実線は有意なパ

スを破線は有意ではないパスを示す。  
 
 
表 2．piecewiseSEM による構造方程式モデリングの結果概要  
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド研究助成報告 

 

繁殖期におけるコシアカツバメ（Hirundo daurica） 
の減少要因を探る 

 

苗川博史                                        神奈川県 

 

１．はじめに 

コシアカツバメ（Hirundo daurica）は東南アジアなどから飛来する夏鳥で、ツバメ

よりも一回り大きく(図 1,2)、飛来も１カ月ほど遅い。神奈川県内にコシアカツバメが

初めて進出したのは、1940 年以前の小田原市であることが記録されている（横須賀高

校 1996）。戦後には県西部から相模湾沿いに分布が拡大され、県央などの内陸部にも

進出してきている。1970 年代以降の傾向として、神奈川県内で繁殖するコシアカツバ

メの分布は、市街地での減少の一方、中高層住宅の営巣が増加してきた（浜口・端山 

1984）。 

近年のコシアカツバメの神奈川県内における分布や分散化の動向は、都市化に伴う

中高層住宅の増加と農耕地の減少に伴い、巣材の泥や餌となる昆虫類が確保できる環

境を求めて、限られた営巣地を選択して生息・分散している現状にあるといってもよい

（苗川 2022）。コシアカツバメは、神奈川県下において 3～11 月頃まで観察されてい

るが、1･2 月の冬季も大きな河川や海岸で記録されている。上記の期間には、多摩川流

域の川崎市多摩区、高津区、中原区、川崎区において通年を通して観察されており、河

川や河原上空で羽化した水生昆虫やバッタ、アキアカネ等の飛翔昆虫を採ることや、泥

や枯れ草でとっくり型の巣を作り、近くのマンションや学校等の建造物に営巣するこ

とが記録されている（日本野鳥の会神奈川支部 1986, 1992, 1998, 2002, 2007, 2013,  

2020）。 

日本野鳥の会神奈川支部の記録（2020）によれば、コシアカツバメは、ツバメ、ヒメ

アマツバメ、イワツバメなどと一緒に川や自然林の上空を飛ぶ姿が報告され、営巣環境

や食物の供給地の悪化事情、人とのかかわり方の変化はツバメ同様で繁殖期には減少

種の一つに挙げられている。 

本研究者は、1992 年にコシアカツバメの調査を開始してから、これまで神奈川県内

の中層住宅団地を中心に飛来・営巣していることを確かめ、県内における繁殖動向と分

布に関心を向け調査を継続してきた（苗川 1992, 1997, 2020, 2022）。  

2020～2021 年の現地調査においては、秦野市・茅ケ崎市・平塚市および川崎市北部

など限られた地域のみで分布していることが確かめられ、またスズメによる巣の乗っ

取りとカラスおよび住人による巣の破壊が行われていることを観察した（苗川 2022）。 

これまで明らかにできたことは、神奈川県内におけるコシアカツバメの繁殖動向が、

巣材の確保や餌資源の昆虫は確保されているものの、都市化に伴う中層住宅の新規建

て替えに伴う影響を受け、限られた営巣地を選択して生息・繁殖していること、結果と

してコシアカツバメの目撃個体数が年ごとに激減している現状であった。 
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コシアカツバメの減少要因を検証するのには、どういう環境で減少しているのか、飛

来数と幼鳥の存在およびそれぞれの個体数の減少を把握する調査が重要になってくる。 

本調査では、現地調査と過去に生息分布していた資料をもとに、神奈川県下における

コシアカツバメの繁殖が、どの地域(環境)で見られなくなっているのか、見られなくな

った年度と移り変わり、繁殖場所である中層住宅の環境改変などを検討した。また、成

鳥個体に対して巣立ちした幼鳥個体がどれくらい存在するか、巣立ち後に１つがいあ

たり何羽の幼鳥が成長とともに行動しているかについて考察した。 

巣立ち後の幼鳥が少なければ、コシアカツバメの増殖率が低いことが示唆でき、減少

している現状を把握することにつながると考えたからである。 

本研究は、これまでの調査を踏まえ、過去に記録された地域の中層住宅地域をリスト

アップし、共同研究者の濱端一苑氏、バードウオッチャーの西山宏氏および柏木敦士氏

の協力を得てコシアカツバメをとりまく減少要因を調べるため繁殖動向の解析を行っ

た。 

 

２．方法 

 現地調査は、2023 年 5 月～2024 年 3 月にかけて神奈川県下におけるコシアカツバメ

の初認から終認に至るまで、先ず本研究者の苗川らがこれまで観察記録できた秦野市

下大槻団地・県営団地、茅ヶ崎市浜見平団地、平塚市田村 7 丁目周辺と金目公民館、川

崎市宿河原と中の島周辺で行った。次に、日本野鳥の会神奈川県支部の鳥類目録編集デ

ータベースから、これまでコシアカツバメが記録された場所をもとに、築年数が 50 年

前後で 1970 年代に建てられた以下の中層住宅を抽出して現地調査を行った。この目録

は、支部会員が観察記録したカードによるデータを集成した形で編集され、神奈川県の

鳥類相のデータベースとすることを目指したものであった。 

 築年数が 50 年前後の中層住宅は、平塚市田村団地、藤沢市西部団地・湘南台団地・

円行団地・四辻団地・上土棚団地、横浜市洋光台団地・南永田団地・公田団地・西菅田

団地・くぬぎ台団地・上郷台団地・東本郷団地・竹山団地・上郷西ヶ谷団地・上白根団

地、小田原市立花団地・酒匂団地、伊勢原市伊勢原団地、大和市深見団地、厚木市春日

台団地・中津桜台団地・緑が丘団地、横須賀市不入斗団地・浦賀第 1 団地、相模原市相

模田名団地・下九沢団地、川崎市南平台団地・虹が丘団地・下麻生団地・上作延団地で

あった。 

 これらの中層住宅は、いずれも 4 階建てのコンクリート中層住宅であり、コシアカ

ツバメがかつて一時的に観察されたものの記録が途絶え、現在目撃できるかを把握す

るためでもあり、営巣の有無およびその要因を探ることにあった。 

現地調査は、これまでの目撃記録をもとにライセンス法による踏査をしながら、目視

とデジタルカメラ（Canon, 300mm 望遠レンズ付き）を併用しながら、目撃できた個体

の行動と羽数、場所、日時などをノートに記録を重ねた。 

調査では、コシアカツバメの初認日、繁殖期における成鳥および幼鳥の観察数、非繁

殖期の渡りの時期と場所その羽数、終認日などについて、周辺環境を併せて記入した。 
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３．結果 

 今回、コシアカツバメの初認は平塚市の田村 7 丁目における 5 月上旬が最も早く確

認できた（図 3）。繁殖期においてコシアカツバメを視認、営巣が確認できたのは、秦

野市の下大槻団地における営巣中に巣材の泥粒を運ぶなどの 18 羽（図 4,5）、営巣中

の秦野市県営団地における 2 羽(図 6)、横須賀市の不入斗第一団地における電線上に休

息中の♂♀ペア 2 羽(図 7)、小田原市の酒匂団地における営巣中の 2 羽、平塚市の金目

公民館(図 8)における営巣中の巣入り口で見られた 4 羽であった。また、営巣は確認で

きなかったものの繁殖期の 5 月から渡りの 10 月まで継続して観察できたのは、平塚市

田村 7 丁目付近であった（図 3）。ここでは、8 月から 9 月に集中して飛来しており、

約 20～150 羽見られた。2022 年度には８月から 10 月に最大 60～120 羽を記録した。   

下大槻団地と金目公民館では、昨年度までとは異なり、新たに外壁・塗装工事が行わ

れていた。繁殖期における秦野市下大槻団地では、2023 年 6 月 11 日～9 月 23 日にか

けて、成鳥 18 羽が営巣場所に出入りしていたが、その後幼鳥が確認できたのは 2 羽で

あった。また、横須賀市の不入斗団地と小田原市の酒匂団地においては各 2 羽の成鳥

が確認されたものの、その後の幼鳥の存在は確認できなかった。さらには、金目公民館

においても４羽の成鳥が確認されたが、幼鳥の存在は確認できなかった。また、昨年ま

で営巣し繁殖が見られた茅ケ崎市浜見平団地は、新規建て替え工事のため古い建物が

解体され、1 羽の飛来が上空で見られたのみで、残された古い中層住宅の建物には営巣

が見られなかった。 

現地調査を行った築年数約 50 年の他の中層住宅ではいずれにおいても外壁塗装が行

われた痕跡が見られたが、コシアカツバメは確認できなかった。その中では、藤沢市西

部団地、平塚市田村団地、伊勢原市伊勢原団地、同市緑が丘団地、川崎市上作延団地、

すすきの団地、東本郷団地、神白根団地、大和深見団地においては、コシアカツバメの

目撃はできなかったものの、建物に鳥防御用のネットがみられた（図 9）。  

 これまで目録で記録された繁殖期におけるコシアカツバメの目撃は、美しが丘団地

1982 年、上和田団地 1988 年、鶴が台団地 1995 年、辻堂団地 1996 年、横須賀市鶴が丘

団地 1984 年をそれぞれ最終年度に、その後の記録が見られなかった。 

 1979 年～2016 年の目録に記載された繁殖期の動向は、県内を 5 地域に分けたどの地

域にも見られ、市街地、街路、都市公園、林、海岸、集落で記録されていた。 

 また、繁殖場所は県内を 5 地域に分けたいずれの地域においても見られ、環境選択

では市街地が最も多く、しかも中層住宅で多く記録されていた。 

繁殖期における行動は、巣材の泥などの運び、造巣、営巣に伴う成鳥の出入り、卵の

かけら、雛の声、幼鳥の存在、成鳥から幼鳥への給餌、巣立ちなどが記録されていた。 

さらに 1986～1991 年の繁殖期と越冬期におけるコシアカツバメの分布（図 10）、

2011～2015 年の観察カードの月別件数（図 11）、1986～2015 年の 5 年ごとの記録件数

（図 12）、2011 年～2015 年の月別観察状況（図 13）などを調べることができた。 

非繁殖期におけるコシアカツバメの動向は、9 月～10 月頃まで渡りの準備を始めて

おり、平塚市田村 7 丁目と川崎市中野島周辺において観察できた。いずれも電線上に

ツバメと混ざり、20～180 羽観察できた(図 14)。終認は 10 月中旬の平塚市田村 7 丁目

周辺であった（図 3）。2024 年 1 月には酒匂川流域で越冬していると思われる個体を
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地元の住人からの記録で知ることができ、越冬個体の存在を示唆した。 

  

４．考察 

 浜口・端山（1984）は、神奈川県内のツバメ類の巣について合計 3008 件の情報が収

集された中で、コシアカツバメの繁殖分布について営巣が認められたのは、調査域 344

メッシュの 15％にあたる 52 メッシュであり、ツバメと比べると、その分布は局地的で

あり、湯河原から逗子にいたる相模湾沿いの沿岸部に集中していることを報告した。 

 また、営巣場所についてみると、中高層住宅に営巣するものが多く、コシアカツバメ

の営巣例全体の 48％を占めていた。これは 3～5 階建の集合住宅を利用するもので、階

段室の最上階の天井に営巣する場合が多いことを報告した。 

 さらには、1 か所に営巣する数は、単独営巣がもっとも多かったが、2～10 数個の小

コロニーをつくっている割合は、ツバメより高かったものの、50 巣を超すコロニーを

つくっている例は見られなかったことも報告した。 

 繁殖分布の変化は、1960 年代は 11、1977 年代は 26、1983 年は 34 であり、約 20 年

間に分布を拡大してきたことを、この記録から読み取れることができた（図 15）。 

浜口・端山は、1960 年代から 1983 年にかけて営巣場所が変化してきたことを報告し

ており、減少原因は建物の建て直しが進んで営巣条件が変わったこと、巣を横取りする

スズメやヒメアマツバメとの競合の影響などを挙げていた。 

 1960 年代までのコシアカツバメの営巣は、木造建築からモルタル建築への変化に関

連したものと考えられ、その後 1970 年代から 1980 年代へのコンクリート中高層住宅

への営巣開始へと、地理的分布を拡大していったことが考えられる。1990 年代以降か

ら 2020 年代の現在に至るまでは、中高層住宅の壁面塗装の変化や新たな建物への変化

に伴いコシアカツバメの営巣が減ってきたことが、今回の現地調査及び日本野鳥の会

神奈川支部によるデータから目撃数が年を追うごとに少なくなっていることから確か

めることができた。 

 仲真（1984）は、関東地方およびその周辺部における 1976～1977 年に行ったコシア

カツバメの繁殖分布と営巣場所の選択について、海岸沿いに営巣することが多いこと

を報告した。特に神奈川県内では、小田原市で 1940 年以前から繁殖していたという記

録が最も古く、松田町での 1945 年の記録がこれに次いでいる。1950 年代には、鎌倉市

街に営巣が記録されており、その後、平塚市、茅ヶ崎市、藤沢市、三浦半島へと海岸沿

いに、また秦野市、横浜市戸塚区・保土ヶ谷区など内陸部に向けて分布が拡大した。

1969 年には川崎市登戸に営巣し、その後、多摩川流域で営巣が見られるようになった。 

1980 年代以降の中層住宅のコンクリート建造物の壁面には、合成樹皮エマルジョン

系やゴムタイルシーラ、ゴムテックス系の塗装法に変わってきており（苗川 2020）、

塗装法の変化が営巣に影響を及ぼしていることが考えられる。近年の塗装(図 16)には、

弾性塗装やコンクリート描写工法、カラークリヤー工法などが導入され、住人の衛生志

向により、中層住宅の新規建設や建て替え時には、これらの組み合わせにより壁面にコ

シアカツバメの巣材である泥粒がつきにくい状態が反映されたものになってきている

現状がある。住人の衛生・鳥忌避志向は、鳥の糞や羽根の掃除（図 17）、巣の撤去、

建物に防御ネット（図 9）や防御紐・針（図 18,19）の存在に現れていた。 
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 日本野鳥の会神奈川支部による 1979 年～2015 年までのデータベースからは、コシア

カツバメの目撃数が 142 例であり、地域別に見ると西部がやや少ないものの、県内ど

の地域でもほぼ同じ割合（20％）で記録されていた。繁殖期に限ってみると、5 月初旬

から 9 月初旬まで観察されており、142 例中 53 例（37.3％）が記録されていた。この

時期に目撃されるコシアカツバメが多いのは造巣から営巣、そして子育ての時期に重

なるからであろう。 

 1979 年～2016 年の約 40 年間におけるコシアカツバメのカードによる観察記録数の

報告 142 件（0.1％）は、全体の報告数 101457 件の中では他種と比べて非常に少ない。

特に 1996 年以降 2015 年までのデジタル情報になってからは合計 200061 件のうち、わ

ずか 7 件（0.003％）の報告しか見られない。これは、実際に観察はしていてもノート

などに記載する人が少ないことに加えて、カメラで鳥を記録することに留まっている

ことが考えられる。また、コシアカツバメはツバメやスズメ、カラスなどと比べると知

名度も低く、見かけることや記録することが少ないこともあるのだろう。 

このようにコシアカツバメが減少している原因を探ってみると、営巣環境の環境改

変が最も重要な要因であると考えられた。繁殖場所となる中層住宅の新築改装工事に

伴う改変である。神奈川県下におけるコシアカツバメの塒や営巣場所となる建造物で

観察されたコシアカツバメの推移を見ると、かつて観察記録されていた場所が、この

50 年間に中層住宅の建て替えや外壁工事などによる改変が各地で行われており、コシ

アカツバメたちの行き場所がなくなっていることが減少の１つの大きな原因となって

いるものと考えられた。 

 環境の改変は、宅地造成などによる里地・里山地域の減少、巣材となる土壌や餌とな

る昆虫類などを確保することが難しくなり、個体数の減少を招いているものと見るこ

ともできる。 

 生きもののニッチは、生き物と天敵の相互作用により、天敵からの被害を少しでも軽

減できる空間、すなわち「天敵不在空間」として占められる（大崎 2024）。この「天

敵不在空間」ということを、コシアカツバメのニッチとなる営巣場所に置き換えて考え

てみると、これまでコシアカツバメが営巣場所を選択してきたのは天敵の少ない中層

住宅などヒトに依存した住居であった。 

 近年、日本各地においてツバメ類の個体数が減少していることが指摘され、減少した

要因には巣材である泥を確保できる環境（農地など）の減少、それに伴う餌資源の食物

不足、営巣場所となってきた中層住宅の建て替えや塗装工事に伴い造巣できにくくな

ってきたこと、スズメによる巣の乗っ取り(図 20)やカラスによる捕食圧などが考えら

れた（図 21,22 2022 苗川）。これまで人家の中層住宅階段踊り場の壁面のコシアカツ

バメの巣は、カラスなどの天敵から人間の目にかくまわれた天敵不在の空間であった。

コシアカツバメは、この「天敵不在空間」が脅かされ続けてきていることも個体数減少

の要因とも考えられる。 

 今回の調査で目撃できたコシアカツバメの成鳥 28 羽中に巣立ち幼鳥がわずか 2 羽と

少なく、増殖率が低いことを示した。繁殖期における観察の見落としや継続した定点調

査を行っていないこともあるが、営巣中にスズメによる巣の乗っ取りや育雛中のカラ

スの襲撃による捕食圧、住人による巣の破壊行動も背景にあるものと考えられた。 
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 三上(2009)は、スズメが減少した要因の代表的なものとして食物不足を挙げており、

その他、水田、空地、草原などスズメにとっての採食場所が減少したこと、営巣場所で

ある木造建築の減少、カラス類などによる捕食圧などを挙げていた。 

 コシアカツバメの営巣場所には、ハシブトガラスなどの天敵も多く、渡りに際しても

旅の途中で天敵に襲われたり、過酷な旅の途中で力尽きてしまうことや数多くの困難

に遭遇していることが予想される。生まれた雛がすべて巣立ちが出来るまで成長する

可能性は非常に低く、中には卵から孵化する前に死んでしまうこともあり、コシアカツ

バメツバメの一生はかなり過酷なことが推測される。  

 山階鳥類研究所(2023)が行った鳥類標識調査データから、日本で生まれたツバメが

どこに渡っていくかを調べた記録がある（図 23）。これによると、繁殖期に放鳥され

てから６ヶ月以内に見つかった例は、台湾、フィリピン、ベトナム、マレーシア、イン

ドネシアであった。中でも大阪市の淀川河川敷きで標識をつけて放鳥されたツバメが、

16 日間で 2708 ㎞飛んだことが記録されている。 

 コシアカツバメが、何千㎞もの時間と労力をかけて日本に飛来するメリットは、子育

ての時期に東南アジアで繁殖するより、子育てするのに豊富な餌資源と巣材の泥粒、安

全な住居が日本国内に確保されているからであろう。しかもコシアカツバメの繁殖期

は 5～8 月の夏の間に 1～2 回の産卵をし、1 回に 4～5 個を産卵、抱卵日数 11 日～16

日といわれてている（世界の鳥の生態図鑑 2021）。鳥が 1 回に産卵する卵数は、雛に

対する給餌能力に対応するといわれる。夜明けから日没までの日長が長い地域では親

鳥の給餌時間が長く、1 回に産卵する卵の数は多くなる（大崎 2009）。コシアカツバ

メは、繁殖期において日長時間が長く、子育てに必要な餌も豊富である日本への渡りを

選択していることも考えられる。 

コシアカツバメの渡りのルートや飛来数および国内各地域の分布と繁殖状況などに

ついての詳細は明らかではないが、神奈川県内には古くは 1940 年代に飛来記録がある

ほか、県内各地での目撃情報と記録が積み重ねられてきた。 

調査の中では、営巣中のコシアカツバメの巣を破壊するカラスや巣を乗っ取りする

スズメの存在も目撃し、さらには住人による巣の破壊があることも確かめられた。県内

中層住宅の中で築年数が 50 年を経過する建造物は、新しい建物に建て替えが進んでお

り、これまでコシアカツバメの営巣場所になっていた建造物がなくなっている。餌であ

る昆虫や巣材の泥の確保ができても居住環境が失われてくると、国内のコシアカツバ

メは今後ますます減少していくに違いないと考えられる。ツバメは、成鳥になってから

の平均寿命が 1.6 年で、年平均生存率は 50％未満といわれている。とくに、前年に繁

殖が失敗した場合には、その場所を捨て、新たな縄張りで繁殖することが多い（長谷川 

2020）。おそらくコシアカツバメもツバメと同じ傾向にあるものと考えられる。 

  これまでの調査結果から、秦野市、平塚市、茅ヶ崎市で営巣および繁殖が確認され、

多摩川中流域の川崎市宿河原・中野島周辺と平塚市田村周辺においては、渡りの集結地

になっていることが確認され、コシアカツバメの生息環境と移動ルートを考える上で

これらの地域は重要な場所（環境）となっている。 

コシアカツバメは、神奈川県西部から県央部の秦野盆地を経て多摩川中流域に向か

って飛来していくこと、また神奈川県西部から相模湾沿いに平塚市東部および茅ケ崎
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市の砂丘地帯を経て三浦半島の葉山方向への飛来ルートが推測でき、三浦半島の先の

東京湾沿いや横浜市を経て多摩川下流域のルートには飛来していないことが調査結果

から推測された（苗川 2022）。 

 コシアカツバメが営巣・繁殖または飛来が確認できた場所は、低地・平野部・盆地の

違いはあるものの、いずれも巣材の泥が確保できる環境にあった。また、川崎市宿河

原・中野島周辺と平塚市田村付近の環境は、多摩川と相模川の河川に近く、河川の水分

を含む土壌を巣材として利用していることが考えられた。さらには、秦野市と茅ケ崎市

における営巣場所では古くからある中層住宅の最上階の踊り場に営巣しており、巣材

である泥も近くの農耕地から確保できる環境にあったことは興味深い（苗川 2022）。 

 コシアカツバメの視点から考えるならば、東南アジアから日本国内に渡りをする中で、

神奈川県西部から東部へ移動していく過程において、営巣環境の選択には、緑と農地が

あり、人が住んでいる建物の 3 条件が必要であることが、現地調査およびこれまでの

記録を通して裏付けられた。コシアカツバメの子育ての必要十分条件としては、餌・巣

材・住居環境が挙げられる。 

 コシアカツバメが繁殖期に減少種とされているのは、餌である昆虫の確保と巣材の泥

粒の確保は必要条件であるものの、建造物である住居が年々新しい工法に変化してい

けば、十分条件である住居への確保が難しくなり、日本国内への飛来を諦める個体が今

後増加し、国内への飛来がこれから減少していくことが十分に予測される。コシアカツ

バメのようにヒトの生活圏で営巣・繁殖する生き物たちは、営巣・繁殖する環境が変わ

ることで、直接的な影響を受けることがあると考えられる。コシアカツバメが見られた

秦野市と茅ケ崎市の中層住宅には、スズメとカラスが共存し、ヒトの居住空間における

ヒトとスズメ・カラスがコシアカツバメの繁殖生活を圧迫している現実を見てきた

（2022）。繁殖が妨害され続けていけば、コシアカツバメの子孫も途絶えてしまうこと

になりかねない。また、コシアカツバメが営巣する建物の多くは老朽化し、新しい建物

に建て替えられ、住人のクリーンで清潔な生活のライフスタイルが定着していく中で

は、建物の工法上、壁面には巣材の泥粒や糞がつきにくく、昆虫除けの塗料などの使用

に拍車がかかっていくことは間違いない。コシアカツバメにとっては、このような建物

の都市化に伴い大きな受難を迎えている。 

本調査結果からは、 繁殖期に減少種とされているコシアカツバメが神奈川県下にお

いて分散・生息している現状を突き止めることで、コシアカツバメの営巣環境ならびに

都市化に伴う中層住宅の変遷、スズメ・カラスおよび住人がコシアカツバメの生息・営

巣数に及ぼしていると考えられる要因を考察することが出来た。 

1 つ目は、コシアカツバメの繁殖動向、分布、増減の推移、営巣環境、都市化と農耕

地の減少に伴う建造物の特徴などが明らかになり、コシアカツバメの減少要因が解明

され、今後の環境保全に向けた成果が期待できる。 

2 つ目は、これまでのコシアカツバメに関する記録と今回のスズメ・カラスおよび住

人がコシアカツバメに及ぼす影響調査とを併せて、今後のコシアカツバメが生息でき

る環境保全に役立てられる。 

今後、繁殖期におけるコシアカツバメが減少していく要因を詳細に探るには、営巣場

所における成鳥および幼鳥の個体数の確認を通した繁殖成功度を調べることが必要で
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あり、それに伴う個体識別を通した追跡調査、定点観察を通した継続調査が研究課題と

して残されている。 
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 図 3 平塚市田村 7 丁目付近のコシアカツバメ目撃個体数（2022-2023） 

  図 3 平塚市田村 7 丁目付近で目撃されたコシアカツバメの個体数 

（上：2022 年・下：2023 年） 

   図 3．平塚市田村 7 丁目付近で目撃されたコシアカツバメの個体数   

      （上図：2022 年 下図：2023 年） 

  

  

       
図1 飛翔中の成鳥 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 空中滑空する成鳥 
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田村7丁目付近のコシアカツバメの個体数（2022年）

 

 

 

 

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180

(5
月
下
旬
)

6月
10
日

6月
14
日

6月
18
日

6月
22
日

6月
26
日

6月
30
日

7月
4日

7月
8日

7月
12
日

7月
16
日

7月
20
日

7月
24
日

7月
28
日

8月
1日

8月
5日

8月
9日

8月
13
日

8月
17
日

8月
21
日

8月
25
日

8月
29
日

9月
2日

9月
6日

9月
10
日

9月
14
日

9月
18
日

9月
22
日

9月
26
日

9月
30
日

日付

田村7丁目付近のコシアカツバメの個体数（2023年）

75



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

     

図4 グラウンドに降りる成鳥 

 

 

 

 

 

 

図5 巣材の泥を嘴に入れる成鳥 

 

 

 

 

 

 

 
図6 コシアカツバメの巣 

 

 

 

 

 

 
図7 電線に止まる成鳥♂♀ 

 

 

 

 

図8 巣入り口の成鳥 

 

 

 

 

 

 

図9 ベランダ側に防御用ネット 
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図 10 繁殖期と越冬期におけるコシアカツバメの分布(1992) 

出典：日本野鳥の会神奈川支部 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第4図  ツミとスズメ幼鳥  

 

 

 

 

 

 

図11 観察カードの月別件数2011年－2015年） 

黒棒グラフは繁殖期を示す 出典：日本野鳥の会神奈川支部 

 

図 12 5 年ごとの記録件数（1986-2010） 

出典：日本野鳥の会神奈川支部 
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図13 月別の観察状況（2013） 

出展：日本野鳥の会神奈川支部 

 

 

 

 

 

 

図14 渡りのため休息中 
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図15 コシアカツバメの繁殖分布とその変化（1984） 

（原図：浜口・端山） 

 

 

原図：浜口・端山（1984） 

 

 
図16 巣材が壁面につきにくい塗

料が使用されている 

 

 

 

 

 

第4図  ツミとスズメ幼鳥  

 

 

 

 

 

 

 
図17 巣の下に古新聞紙 
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図18 住宅への営巣を拒む 

住人による入り口ガード 

 

 

 

 

 

 

 

図19 営巣場所近くに見られた 

住人による防御用の針 

 

 

 

 
 

 

図21 スズメに破壊されたコシア

カツバメの巣 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図21 襲撃されたコシアカツバメ

成鳥の羽根残がい 

 

 

 

 

 

 

図22 破壊された巣の下に乾燥し

た泥 
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  図 5 月別の観察状況（2011－2015） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図23 繁殖期に標識したツバメの回収地(2022) 

（出展：山階鳥類研究所） 
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身近な広葉樹ケヤキにおける 
虫こぶが生み出す生物多様性の解明（中間報告） 

 

山本 悠奨                                           滋賀県 

     

1. はじめに 

生 態 系 に お け る 生 物 多 様 性 の 維 持 ・ 創 出 機 構 に お い て 、 生 物 間 の 相 互 作 用 が 重 要 な 役 割

を 持 つ と 考 え ら れ て い る 。 た と え ば 、 公 園 の 草 む ら を 覗 い て み る と 、 さ ま ざ ま な 雑 草 や 草

花 が 生 い 茂 っ て い る 。 こ れ ら の 草 本 は 互 い に 光 や 土 壌 な ど の 資 源 を 奪 い 合 う 競 争 関 係 に あ

る 。 一 方 そ う し た 植 物 が い る こ と で 、 葉 を 食 べ に バ ッ タ が 現 れ た り 、 花 の 蜜 を 吸 い に チ ョ

ウ や ハ チ が 飛 び 回 っ て い た り す る 。 こ の よ う に 生 態 系 内 で は 、 様 々 な 生 物 が 互 い に 関 わ り

合 い な が ら 暮 ら し て い る 。  

あ る 生 物 は 少 な が ら ず 他 の 生 物 に 影 響 を 及 ぼ す が 、そ の 影 響 力 は 生 物 種 に よ っ て 異 な る 。

中 で も 、 生 態 系 エ ン ジ ニ ア と 呼 ば れ る 種 は 、 周 囲 の 環 境 を 改 変 す る こ と に よ っ て 他 の 生 物

の 生 息 環 境 を 創 出 す る た め 、 生 態 系 に お い て 重 要 な 役 割 を 持 つ と 考 え ら れ て い る (Jones et 

al. 1994)。 生 態 系 エ ン ジ ニ ア の 代 表 例 で あ る ビ ー バ ー は 木 を 切 り 倒 し ダ ム を 造 る 過 程 で 、

森 林 や 河 川 の 環 境 を 大 き く 変 化 さ せ 、様 々 な 動 植 物 に 影 響 を 与 え る こ と が 知 ら れ る (Naiman 

et al. 1988)。  

私 た ち の 身 の 回 り に も 生 態 系 エ ン ジ ニ ア は い る 。 街 路 樹 と し て よ く 利 用 さ れ る ケ ヤ キ

Zelkova serrata に は 、葉 に こ ぶ 状 の 突 起 物 が で き て い る 様 子 が 見 ら れ る (図 1)。こ れ は 虫 こ

ぶ（ ゴ ー ル 、虫 え い ）と よ ば れ 、ケ ヤ キ フ シ ア ブ ラ ム シ Paracolopha morrisoni  (Baker, 1919)

と い う 昆 虫 に よ っ て 形 成 さ れ た も の で 、 内 部 で ア ブ ラ ム シ が 暮 ら し て い る 。 こ の 虫 こ ぶ は

ア ブ ラ ム シ だ け で な く 、 他 の 生 物 に も 餌 や 棲 み 処 と し て 利 用 さ れ る こ と が あ る 。  

中 で も 、ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ Orchestes  (Orchestes) hustachei (Klima, 1935)（ ヤ ド リ ）は ケ

ヤ キ の 虫 こ ぶ の み を 利 用 す る 虫 え い 食 者 で あ る (Yamazaki and Sugiura 2001)。 ノ ミ ゾ ウ ム シ

類 の 仲 間 は 、 ほ と ん ど が 葉 に 潜 り 葉 肉 を 摂 食 す る 潜 葉 者 で あ る 中 、 ヤ ド リ は 唯 一 の 虫 え い

食 者 で あ る 。 ヤ ド リ の 虫 え い 食 の 適 応 的 意 義 や 進 化 的 背 景 を 明 ら か に す る こ と は 、 虫 こ ぶ

が 生 み 出 す 生 物 多 様 性 を 理 解 す る う え で 重 要 で あ る だ ろ う 。  

ヤ ド リ の 虫 え い 食 の 適 応 的 意 義 の 一 つ と し て 考 え ら れ る も の に 、 同 じ く ケ ヤ キ に 生 息 す

る 同 属 近 縁 種 ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ Orchestes (Orchestes) sanguinipes Roelofs, 1874（ 以 下 、

ア カ ア シ ） か ら の 繁 殖 干 渉 の 回 避 が 挙 げ ら れ る 。 繁 殖 干 渉 と は 、 繁 殖 プ ロ セ ス に お い て 雌

の 適 応 度 の 低 下 を 招 く 種 間 相 互 作 用 で あ り 、 近 縁 種 同 士 の 共 存 を 妨 げ る 要 因 と し て 注 目 さ

れ て い る (Gröning et al. 2007)。 異 種 の オ ス か ら の 求 愛 や 交 尾 、 雑 種 の 形 成 と い っ た 性 的 な

種 間 相 互 作 用 は 、 メ ス の 時 間 や エ ネ ル ギ ー 、 配 偶 子 を 消 費 さ せ る 恐 れ が あ る 。 繁 殖 干 渉 の

生 じ る 種 間 で は 、 2 種 の 頻 度 が 異 な る ほ ど 、 一 方 の 種 に 繁 殖 干 渉 が 強 く 働 く た め 、 容 易 に

種 の 排 除 が 引 き 起 こ さ れ る こ と が 理 論 的 に 明 ら か と な っ て い る (Kuno 1992)。 し か し 、 2 種

間 に 繁 殖 干 渉 を 回 避 で き る よ う な メ カ ニ ズ ム が 存 在 す れ ば 、 共 存 で き る 可 能 性 が あ る 。 ア
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カ ア シ は ヤ ド リ と 異 な り ケ ヤ キ の 葉 を 利 用 す る 潜 葉 者 で あ る こ と が 知 ら れ る (山 家  1990)。

そ の た め 、 ２ 種 の 資 源 利 用 の 違 い が 繁 殖 干 渉 の 回 避 に 役 立 っ て い る か も し れ な い 。 具 体 的

な メ カ ニ ズ ム と し て 、 ２ 種 の 資 源 利 用 の 違 い が 時 間 的 な す み 分 け と し て 機 能 し て い る 可 能

性 が 考 え ら れ る 。 ヤ ド リ の 産 卵 す る ゴ ー ル は 新 葉 が 芽 吹 い た 後 に 形 成 さ れ る の で 、 2 種 の

資 源 の 発 生 タ イ ミ ン グ は 異 な る と 想 定 さ れ る 。 ヤ ド リ と ア カ ア シ が そ れ ぞ れ の 資 源 の 発 生

に 伴 っ て ケ ヤ キ 上 に 現 れ る な ら ば 、 2 種 の 繁 殖 時 期 は 隔 離 さ れ る こ と で 共 存 で き る か も し

れ な い 。  

ヤ ド リ の 進 化 的 背 景 に つ い て は 、Morimoto (1984)の 形 態 情 報 に 基 づ く 系 統 樹 が 存 在 す る 。

し か し 、 形 態 情 報 に 基 づ く 比 較 だ け で は 、 似 た よ う な 形 質 が 独 立 に 進 化 す る 収 斂 進 化 に よ

っ て 、 必 ず し も 正 し い 系 統 樹 が 得 ら れ る と は 限 ら な い 。 実 際 、 私 た ち が mt DNA の 一 部 を

用 い て 系 統 解 析 を 行 っ た と こ ろ 、 従 来 の 系 統 樹 と は 異 な る 結 果 が 得 ら れ て い る (山 本  未 発

表 デ ー タ )。 そ の た め 、 mt DNA や 核 DNA を 用 い た 分 子 系 統 解 析 も 行 う 必 要 が あ る 。  

 そ こ で 本 研 究 で は 、 ヤ ド リ の 虫 え い 食 の 適 応 的 意 義 と 進 化 的 背 景 を 解 明 す る た め に 、 ケ

ヤ キ 上 に 共 存 す る ヤ ド リ ― ア カ ア シ 間 の 繁 殖 干 渉 と 野 外 に お け る 繁 殖 干 渉 回 避 メ カ ニ ズ ム

の 検 証 並 び に 、 ノ ミ ゾ ウ ム シ 属 の 分 子 系 統 解 析 を 行 っ た 。 前 者 に つ い て は 、 室 内 実 験 に よ

り 繁 殖 干 渉 の 方 向 性 を 調 べ 、野 外 調 査 に よ っ て 2 種 の 発 生 消 長 を 調 べ た 。後 者 に つ い て は 、

ヤ ド リ を 含 む Orchestes 亜 属 に 絞 っ て 系 統 関 係 を 明 ら か に す る 予 定 で あ る 。こ れ ら に 加 え 、

本 年 度 は ノ ミ ゾ ウ ム シ に お け る 葉 と 虫 こ ぶ と い う 資 源 利 用 の 違 い が 、 捕 食 者 相 に 及 ぼ す 影

響 に つ い て も 調 査 し た 。  

 

2. 材料と方法 

2.1. 対象生物 

2.1.1. ヤドリノミゾウムシ Orchestes (Orchestes) hustachei (Klima, 1935) 

 ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ は コ ウ チ ュ ウ 目 ゾ ウ ム シ 科 ノ ミ ゾ ウ ム シ 属 の 年 1 化 性 の 昆 虫 で あ る

(図 2)。日 本 全 国 に 分 布 し て い る（ ゾ ウ ム シ デ ー タ ベ ー ス , 2017）。本 種 を 含 む ノ ミ ゾ ウ ム シ

属 の 中 で も 本 種 の み が 、 幼 虫 期 に ア ブ ラ ム シ の 形 成 す る ゴ ー ル に 寄 生 す る 。 本 州 で は 、 幼

虫 は 春 期 に ケ ヤ キ フ シ ア ブ ラ ム シ が ケ ヤ キ の 新 葉 に 形 成 す る ゴ ー ル の 内 壁 を 摂 食 す る  

(Yamazaki and Sugiura 2001)。  

2.1.2. アカアシノミゾウムシ Orchestes (Orchestes) sanguinipes Roelofs, 1874 

 ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ は ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の 同 属 近 縁 種 で あ る (図 3)。本 州 、四 国 、九

州 に 分 布 し て い る  (ゾ ウ ム シ ネ ッ ト ワ ー ク  2017)。 本 種 の 越 冬 成 虫 は 春 期 に ケ ヤ キ の 開 葉

と 同 時 に ケ ヤ キ の 葉 の 主 脈 に 産 卵 す る  (山 家  1990)。 孵 化 し た 幼 虫 は 、 ケ ヤ キ の 葉 の 内 部

に 潜 り 、 内 部 組 織 を 摂 食 す る 潜 葉 者 と し て 知 ら れ る 。 成 虫 は 網 目 状 に ケ ヤ キ の 葉 を 食 害 す

る 。 本 種 の 食 害 に よ り 、 ケ ヤ キ は 退 色 ・ 落 葉 す る た め 、 景 観 を 大 き く 損 な う  (神 永  et al. 

1973; 岸  1978)。  

2.1.3. ケヤキフシアブラムシ Paracolopha morrisoni (Baker, 1919)  

ケ ヤ キ フ シ ア ブ ラ ム シ は カ メ ム シ 目 ア ブ ラ ム シ 科 Paracolopha 属 の 昆 虫 で あ る 。 日 本 全

国 に 分 布 し て い る  (Akimoto 1985)。 本 種 は ケ ヤ キ を 一 次 寄 主 と し て 、 サ サ ・ タ ケ 類 を 二 次

寄 主 と し て 利 用 す る 。 本 種 は 、 春 先 に ケ ヤ キ の 開 葉 と 同 調 し て 孵 化 し 、 展 開 し て 間 も な い

新 葉 の 裏 か ら 吸 汁 し て 葉 表 に 閉 鎖 型 の ゴ ー ル を 形 成 す る  (Akimoto and Narita 2002)。6 月 に
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な る と 、 ゴ ー ル か ら 脱 出 し 、 サ サ ・ タ ケ 類 に 移 動 す る 。  

2.2. 調査地 

本 研 究 の 野 外 調 査 は 、 滋 賀 県 大 津 市 木 戸 の 清 林 パ ー ク （ N35° 11′ 47″ , E135° 55′ 06″） と

県 営 都 市 公 園 木 戸 湖 岸 緑 地 （ N35° 11′ 51″ , E135° 55′ 24″） に て 行 っ た (図 4)。 清 林 パ ー ク に

は ケ ヤ キ が 50 本 、木 戸 湖 岸 緑 地 に は ケ ヤ キ が １ 本 植 栽 さ れ て い る 。供 試 虫 の 採 集 は 上 記 の

2 か 所 に 加 え て 、滋 賀 県 大 津 市 瀬 田 南 大 萱 町 の び わ こ 文 化 公 園（ N34° 58′ 20″ , E135° 56′ 34″）

と 滋 賀 県 彦 根 市 南 三 ツ 谷 町 の 南 三 ツ 谷 公 園 （ N35° 13′ 33″ , E136° 09′ 14″） で も 行 っ た 。  

2.3. ノミゾウムシ 2 種の種内・種間の配偶行動の観察 

2023 年 4～ 5 月 に 調 査 地 に て 捕 虫 網 を 用 い て ケ ヤ キ の 樹 冠 を ス ウ ィ ー ピ ン グ し て 、 ヤ ド

リ と ア カ ア シ を 採 集 し た 。 採 集 個 体 は 、 目 視 に よ る 種 判 別 と 採 集 時 の 吸 虫 管 内 や 飼 育 時 に

見 ら れ た 種 内 交 尾 に よ る 雌 雄 判 別 を 行 い 、 種 ・ 雌 雄 別 に 飼 育 し た 。  

配 偶 行 動 の 観 察 は 4～ ６ 月 の 14～ 19 時 に 行 っ た 。い ず れ か の 種 の オ ス 1 個 体 と 同 種 の メ

ス ま た は 異 種 の メ ス 1 個 体 を 小 シ ャ ー レ（ 直 径 35 mm、高 さ 10 mm）に 入 れ て 、30 分 間 以

内 の マ ウ ン ト ・ 交 尾 の 有 無 と マ ウ ン ト 時 間 と 交 尾 時 間 を 記 録 し た 。 た だ し 後 述 す る が 、 ア

カ ア シ オ ス は ヤ ド リ メ ス と 交 尾 し て も 、 す ぐ に 交 尾 器 を 取 り 出 す た め 、 交 尾 時 間 の 記 録 は

で き な か っ た 。飼 育・観 察 時 の 日 長 条 件 は 明 期 13 時 間 ／ 暗 期 11 時 間 、温 度 は 25℃ 一 定 に

し た 。  

2.4. アカアシオスからヤドリメスへの繁殖干渉の検証 

実 験 は 2023 年 5 月 に 行 わ れ た 。 ヤ ド リ メ ス 4 個 体 と 同 種 オ ス 4 個 体 ま た は 異 種 オ ス 4

個 体 を ケ ヤ キ の 新 葉 と と も に 大 シ ャ ー レ （ 直 径 56 mm、 高 さ 16 mm） に 入 れ て 、 4 日 間 飼

育 し た（ 以 下 、同 種 オ ス 共 存 区 と 異 種 オ ス 共 存 区 ）。こ れ を 4 反 復 行 っ た 。ヤ ド リ オ ス と ヤ

ド リ メ ス を 見 分 け る の は 困 難 で あ っ た の で 、 反 復 ご と に 雌 雄 の い ず れ か に 油 性 ペ ン で マ ー

キ ン グ し た 。 反 復 ご と の ヤ ド リ メ ス の 採 集 場 所 と 採 集 日 は 異 な る 。 ア カ ア シ と ヤ ド リ は 実

験 中 し ば し ば 死 亡 す る こ と が あ っ た 。 繁 殖 干 渉 は 頻 度 依 存 性 を 持 つ た め 、 オ ス と メ ス の 比

率 が 実 験 区 に よ っ て 異 な れ ば 、 結 果 の 解 釈 が 困 難 に な る 。 そ の た め 、 シ ャ ー レ 内 の ア カ ア

シ オ ス ま た は ヤ ド リ メ ス の 個 体 数 を 常 に ヤ ド リ メ ス の 個 体 数 と 等 し く な る よ う に 、 オ ス を

適 時 追 加 ま た は 除 去 し た 。 こ の 操 作 は 毎 日 の 餌 交 換 と と も に 行 っ た 。 4 日 間 の 飼 育 後 、 ヤ

ド リ メ ス を 1 個 体 ず つ 小 シ ャ ー レ（ 直 径 35 mm、高 さ 10 mm）に 分 け 、2～ 3 日 間 個 別 に 飼

育 し た 。 そ の 後 、 ヤ ド リ メ ス が 入 っ た シ ャ ー レ に ゴ ー ル が 1 つ 付 い た 葉 を 入 れ 、 2 日 後 に

ヤ ド リ メ ス が ゴ ー ル に 産 卵 し て い る か 記 録 し た 。実 験 を 通 し て 、日 長 条 件 は 明 期 13 時 間 ／

暗 期 11 時 間 、 温 度 は 25℃ 一 定 に し た 。  

2.5. ノミゾウムシ 2 種の個体数の時間的変化の調査 

ヤ ド リ と ア カ ア シ の 時 間 的 動 態 を 定 量 的 に 把 握 す る た め 、 調 査 地 の ケ ヤ キ が 芽 吹 き は じ

め た 日 か ら 、ケ ヤ キ の 樹 冠 を 定 期 的 に 捕 虫 網（ 直 径 42 ㎝ ）で ス ウ ィ ー ピ ン グ（ 振 り 幅 約 2 

m） を 10 回 行 い 、 ２ 種 の 捕 獲 個 体 数 と 調 査 し た 樹 木 を 記 録 し た 。 調 査 は 、 2023 年 3 月 25

日 、 4 月 6 日 、 4 月 21 日 に そ れ ぞ れ 芽 吹 き は じ め た ケ ヤ キ 樹 冠 に て 10～ 14 か 所 で 行 わ れ

た 。調 査 開 始 日 か ら 3、4 日 ご と に 調 査 し 、計 13 回 行 っ た 。た だ し 4 月 15 日 の 調 査 の み 雨

天 で あ っ た た め 、 1 日 ず ら し て 4 月 16 日 に 調 査 し た 。  

2.6. ノミゾウムシ 2 種の系統解析 

 2023 年 4 か ら 2024 年 6 月 に か け て 、 滋 賀 県 内 で Orchestes 亜 属 の 採 集 調 査 を 行 っ た 。
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2024 年 ５ 月 末 か ら 6 月 に か け て は 、北 海 道 に い る Orchestes 亜 属 の 採 集 を 行 っ た 。得 ら れ

た サ ン プ ル は 、 90%エ タ ノ ー ル の 液 浸 標 本 で 保 存 し た 。  

2.7．ノミゾウムシ 2 種の捕食者相の調査 

ノ ミ ゾ ウ ム シ の 寄 生 蜂 相 を 調 べ る た め 、 2023 年 5～ ６ 月 に 、 清 林 パ ー ク の ケ ヤ キ か ら ノ

ミ ゾ ウ ム シ が 寄 生 し て い る 虫 こ ぶ と 葉 を 採 集 し た 。 採 集 し た サ ン プ ル は ユ ニ パ ッ ク に 入 れ

て ノ ミ ゾ ウ ム シ か 寄 生 蜂 が 羽 化 す る ま で 保 管 し 、 羽 化 し た 寄 生 蜂 に つ い て は 乾 燥 標 本 ま た

は 液 浸 標 本 で 保 存 し た 。 ま た 、 下 記 の ノ ミ ゾ ウ ム シ の 死 亡 要 因 調 査 の た め 、 ノ ミ ゾ ウ ム シ

と 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 の 最 大 直 径 も 記 録 し た 。  

ノ ミ ゾ ウ ム シ の 捕 食 者 相 を 調 べ る た め 、2023 年 7 月 に 清 林 パ ー ク の ケ ヤ キ か ら ノ ミ ゾ ウ

ム シ が 寄 生 し て い た 虫 こ ぶ と 葉 を 採 集 し 、 死 亡 要 因 を 調 べ た 。  

ヤ ド リ の 死 亡 要 因 の 項 目 は 、1:卵 寄 生 蜂 や 捕 食 者 に よ る 卵 の 死 亡 、2:ゴ ー ル 壁 内 で の 幼 虫

の 死 亡 、3:幼 虫・蛹 寄 生 蜂 に よ る 死 亡 、4:そ の 他 の 要 因 に よ る 死 亡 の 4 つ に 分 類 し 、ヤ ド リ

の 羽 化 が 確 認 さ れ た 場 合 、5:羽 化 の 成 功 と し た 。そ れ ぞ れ の 死 亡 段 階 の 判 断 に つ い て は 、1

で は ヤ ド リ の 産 卵 痕 （ 図 5 - a） に 卵 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 か 捕 食 者 に よ る 捕 食 の 痕 跡 （ 図 5 - b）

が あ る と き 、 2 で は ヤ ド リ の 卵 の 表 面 に 損 傷 が 見 ら れ な い に も か か わ ら ず 、 ゴ ー ル 内 壁 を

ヤ ド リ の 幼 虫 が 食 い 破 っ た 跡 が な い と き 、3 で は ゴ ー ル か ら 寄 生 蜂 が 羽 化 し た と き 、4 で は

ヤ ド リ の 産 卵 痕 が あ る が 、 上 記 の 痕 跡 の ど れ も 見 当 た ら な い と き と し た 。 ヤ ド リ と 寄 生 蜂

の 羽 化 の 判 断 に つ い て は 、羽 化 痕 の 最 大 直 径 の 分 布 に 基 づ き（ 図 6）、潜 葉 の 穴 が 1.45 mm

以 上 の 場 合 は ヤ ド リ の 羽 化 痕 、 そ れ 未 満 の 場 合 は 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 と し た 。  

ア カ ア シ の 場 合 は 、1:卵 か ら 潜 葉 を つ く る ま で の 死 亡 、2:潜 葉 を 作 っ て か ら 蛹 室 が で き る

ま で の 死 亡 、3:蛹 室 内 で の 幼 虫 の 死 亡 、4:幼 虫・蛹 寄 生 蜂 に よ る 死 亡 、5:生 死 不 明 の 5 つ に

分 類 し 、 ア カ ア シ の 羽 化 痕 が 確 認 さ れ た 場 合 、 6:羽 化 の 成 功 と し た 。 そ れ ぞ れ の 死 亡 段 階

の 判 断 に つ い て は 、1 で は ア カ ア シ の 産 卵 痕（ 図 7）が あ る が 、潜 葉 が 作 ら れ て い な い と き 、

2 で は ア カ ア シ の 潜 葉 が あ る も の の 蛹 室 が 作 ら れ て い な い と き 、 3 で は 蛹 室 内 に 干 か ら び

た よ う な ア カ ア シ の 幼 虫 が い る と き 、4 で は 寄 生 蜂 の 蛹 殻 と 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 が あ る と き 、5

で は 産 卵 痕 は あ る も の の 雨 風 に よ り 潜 葉 が 欠 落 し て い て 死 亡 し た か ど う か 不 明 で あ る と き

と し た 。ア カ ア シ と 寄 生 蜂 の 羽 化 の 判 断 に つ い て は 、羽 化 痕 の 最 大 直 径 の 分 布 に 基 づ き（ 図

8）、潜 葉 の 穴 が 0.95 mm 以 上 の 場 合 は ア カ ア シ の 羽 化 痕 、そ れ 未 満 の 場 合 は 寄 生 蜂 の 羽 化

痕 と し た 。  

 

3. 結果 

3.1. ノミゾウムシ 2 種の種内・種間の配偶行動の観察 

ア カ ア シ オ ス ×ア カ ア シ メ ス で は 、 求 愛 を し た ペ ア は 9/15、 交 尾 を し た ペ ア は 5/15 と な

り 、ア カ ア シ オ ス ×ヤ ド リ メ ス で は 、求 愛 を し た ペ ア は 10/15、交 尾 を し た ペ ア は 5/15 で あ

っ た 。一 方 、ヤ ド リ オ ス ×ヤ ド リ メ ス で は 、求 愛 を し た ペ ア は 11/15、交 尾 を し た ペ ア は 9/15

と な り 、 ヤ ド リ オ ス ×ア カ ア シ メ ス で は 、 求 愛 を し た ペ ア は 0/15 で あ っ た (図 9)。  

 ア カ ア シ オ ス の 求 愛 時 間 は 、ア カ ア シ メ ス で 17.3 分（ 平 均 ）、異 種 メ ス で 23.5 分 と な り 、

ヤ ド リ オ ス と ヤ ド リ メ ス の 求 愛 時 間 は 、 26.5 分 と な っ た (図 10)。 さ ら に ア カ ア シ オ ス と ア

カ ア シ メ ス の 交 尾 時 間 は 21.9 分（ 平 均 ）、ヤ ド リ オ ス と ヤ ド リ メ ス の 交 尾 時 間 は 23.5 分 と

な っ た （ 図 11）。 ア カ ア シ オ ス と ヤ ド リ メ ス に は 、 種 間 交 尾 が し ば し ば 生 じ る が 、 十 数 秒
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程 度 で 交 尾 器 を 引 き 抜 く 。 こ の 短 時 間 の 種 間 交 尾 は マ ウ ン ト 中 に 何 回 か 生 じ る の で 、 交 尾

時 間 を 記 録 す る の は 困 難 で あ っ た 。  

3.2. アカアシオスからヤドリメスへの繁殖干渉の検証 

ヤ ド リ メ ス は 実 験 中 に 同 種 オ ス 共 存 区 と 異 種 オ ス 共 存 区 の ど ち ら で も 4 個 体 ず つ 死 亡 し

た た め 、ゴ ー ル へ 産 卵 さ せ る ま で に 、両 方 の 実 験 区 で 12 個 体 ず つ 得 ら れ た 。こ の う ち 、同

種 オ ス 共 存 区 で は ８ 個 体 が 産 卵 し 、 異 種 オ ス 共 存 区 で は 2 個 体 が 産 卵 し た （ 図 12）。 こ の

結 果 は 統 計 的 に 有 意 で あ っ た （ フ ィ ッ シ ャ ー の 正 確 確 率 検 定 、 p  = 0.036）。  

3.3. ノミゾウムシ 2 種の個体数の時間的変化の調査 

 い ず れ の 調 査 開 始 日 の 調 査 で も 、 ア カ ア シ の 平 均 捕 獲 個 体 数 の 推 移 は 、 調 査 開 始 日 ま た

は 2 回 目 の 調 査 日 に ピ ー ク に 達 し 、そ の 後 は 減 少 傾 向 に あ っ た（ 図 13）。一 方 、ヤ ド リ の

平 均 捕 獲 個 体 数 は ア カ ア シ の ピ ー ク が 過 ぎ た の ち に 増 加 し 、 明 確 な ピ ー ク が 見 え な い ま ま

増 減 を 繰 り 返 し た （ 図 13） 。 2 種 の 個 体 数 の 時 間 的 変 化 は 、 芽 吹 き 始 め た 日 に 関 わ ら ず 、

統 計 的 に 異 な る パ タ ー ン で あ っ た （ コ ル モ ゴ ロ フ =ス ミ ル ノ フ 検 定 、 p < 0.001） 。  

3.4. ノミゾウムシ 2 種の系統解析 

 現 時 点 で 得 ら れ た Orchestes 亜 属 の 種 類 は 、ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ 、エ ゾ ノ ミ ゾ ウ ム シ 、

エ ノ キ ノ ミ ゾ ウ ム シ 、 カ シ ワ ノ ミ ゾ ウ ム シ 、 ニ レ ノ ミ ゾ ウ ム シ 、 ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の ６

種 類 で あ る 。 mt DNA に よ る 解 析 に つ い て は 、 現 時 点 で プ ラ イ マ ー の 探 索 ま で 完 了 し て い

る 。 核 DNA に よ る 解 析 は 、 今 後 プ ラ イ マ ー を 探 索 し て い く 予 定 で あ る 。  

3.5. ノミゾウムシ 2 種の捕食者相 

 ヤ ド リ に つ い て は 、寄 生 蜂 と の 羽 化 痕 の 直 径 頻 度 分 布 は 重 な っ て い な い も の の 、隣 接 し

て い た （ 図 6） 。 ア カ ア シ で は 、 ノ ミ ゾ ウ ム シ と 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 の 直 径 に は 明 確 に 差 が あ

っ た （ 図 8） 。  

 採 集 し た 虫 こ ぶ 119 個 中 97 個 に ヤ ド リ の 産 卵 痕 が あ っ た（ 産 卵 率 ≒ 82％ ）。ヤ ド リ の 卵

か ら 羽 化 ま で の 生 存 率 は 約 5.7％ で あ り 、 最 も 多 か っ た 死 亡 段 階 は 1:卵 寄 生 蜂 や 捕 食 者 に

よ る 卵 の 死 亡 で 約 36％ を 占 め て い た （ 図 14）。 採 集 し た 葉 589 枚 中 に ア カ ア シ の 産 卵 痕 が

あ っ た 葉 は 138 枚 あ っ た（ 産 卵 率 ≒ 23％ ）。ア カ ア シ の 卵 か ら 羽 化 ま で の 生 存 率 は 約 5.1％

で あ り 、最 も 多 か っ た 死 亡 段 階 は 1:卵 か ら 潜 葉 を つ く る ま で の 死 亡 で 約 54％ を 占 め て い た

（ 図 15） 。 今 後 、 得 ら れ た 寄 生 蜂 標 本 の 同 定 を 行 っ て い く 予 定 で あ る 。  

 

4. 考察 

本 研 究 で は 、 ア カ ア シ の オ ス は ヤ ド リ の メ ス に 同 種 メ ス と 同 程 度 の 割 合 で 求 愛 し た 。 さ

ら に ア カ ア シ の 求 愛 時 間 は 同 種 と 異 種 で ほ と ん ど 変 わ ら な か っ た 。 一 方 、 ヤ ド リ の オ ス は

異 種 で あ る ア カ ア シ の メ ス に 対 し て 、 一 切 反 応 し な か っ た 。 種 間 配 偶 は 、 一 般 に オ ス よ り

メ ス の 方 が コ ス ト は 高 い 。よ っ て 2 種 間 で は 、ヤ ド リ よ り ア カ ア シ の 方 が 繁 殖 干 渉 に 強 い

と 考 え ら れ る 。  

こ の 観 察 を 踏 ま え 、 ア カ ア シ の オ ス に よ る ヤ ド リ の メ ス へ の 繁 殖 干 渉 の 検 証 を 行 っ た と

こ ろ 、 同 種 と 比 べ て 異 種 の 同 居 し て い た ヤ ド リ の メ ス の 産 卵 率 は 大 き く 低 下 し て い た 。 こ

の 結 果 は ヤ ド リ の メ ス に と っ て ア カ ア シ オ ス と の 種 間 配 偶 は そ の 後 の 産 卵 行 動 に 悪 影 響 を

及 ぼ し て い る こ と が 推 察 さ れ る 。  

以 上 の 結 果 か ら 、 ヤ ド リ ― ア カ ア シ 間 に は 潜 在 的 な 繁 殖 干 渉 が 存 在 し 、 そ の 繁 殖 干 渉 に
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よ り ヤ ド リ が 一 方 的 に 不 利 益 を 被 る こ と が 明 ら か に な っ た 。  

一 方 、 こ う し た 繁 殖 干 渉 が 存 在 す る に も か か わ ら ず 、 野 外 で は ヤ ド リ と ア カ ア シ は ケ ヤ

キ 上 で 共 存 し て い る 。こ の 説 明 と し て 、本 研 究 で は 野 外 調 査 に よ っ て 2 種 の 細 か な 発 生 消

長 の 違 い を 調 べ た 。 調 査 の 結 果 、 野 外 で は ア カ ア シ の 発 生 ピ ー ク に 遅 れ て ヤ ド リ が 発 生 し

て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 こ の ２ 種 の 発 生 消 長 の 違 い は 、 そ れ ぞ れ が 利 用 す る 資 源 で

あ る 新 葉 と 虫 こ ぶ の 発 生 時 期 の 違 い に 同 調 し た 結 果 だ と 考 え ら れ る 。  

室 内 実 験 に よ る 繁 殖 干 渉 の 検 証 と 野 外 に お け る 発 生 消 長 の 結 果 を ま と め る と 、 ヤ ド リ ―

ン ア カ ア シ 間 に は 繁 殖 干 渉 が 存 在 す る が 、 野 外 で は 資 源 利 用 の 違 い に 基 づ き 発 生 消 長 を ず

ら す こ と で 繁 殖 干 渉 を 回 避 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 今 後 は 、 こ の 発 生 消 長 の 違 い

を も た ら す 至 近 要 因 に つ い て 明 ら か に し て い き た い と 考 え て い る 。  
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図 1． ケ ヤ キ フ シ ア ブ ラ ム シ の 虫 こ ぶ  

図 2． 虫 こ ぶ の 上 で 交 尾 し て い る ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ ．  
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図 3． 主 脈 に 穿 孔 し て い る ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ  

 清林パーク   木戸湖岸緑地  

図 4. 野 外 調 査 に お け る 調 査 地 ． 国 土 地 理 院 地 図 を も と に 作 成 ．  
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図 5． ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の 産 卵 痕 (a)と ヤ ド リ の 卵 に 寄 生 す る 卵 寄 生 蜂 の 羽

化 痕 と 思 わ れ る 脱 出 痕 (b)．  

頻
度

羽化痕の直径（mm）

ヤドリノミゾウムシ

寄生蜂

図 6． ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ と そ の 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 の 直 径 頻 度 分 布  
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頻
度

羽化痕の直径（mm）

アカアシノミゾウムシ

寄生蜂

図 8． ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ と そ の 寄 生 蜂 の 羽 化 痕 の 直 径 頻 度 分 布  

図 7． ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ の 産 卵 痕 ．  
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図 9. ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ と ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の オ ス に よ る 同 種 メ ス ま た は 異 種  

メ ス へ の 求 愛 ・ 交 尾 行 動 の 割 合 ． 黒 色 部 は 、 求 愛 し た が 交 尾 は し な か っ た オ ス  

の 割 合 、 斜 線 部 は 、 交 尾 を し た オ ス の 割 合 、 白 色 部 は 、 求 愛 を し な か っ た オ ス  

の 割 合 を 示 す ．  

図 10. ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ と ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の 種 内 ・ 種 間 求 愛 時 間 の 比 較 ． 図

中 の バ ー は 、 上 下 そ れ ぞ れ 第 三 四 分 位 数 か ら 四 分 位 範 囲 の 1.5 倍 を 足 し た 範 囲

に あ る 最 大 値 、 第 一 四 分 位 数 か ら 四 分 位 範 囲 の 1.5 倍 を 引 い た 範 囲 に あ る 最 小

値 を 示 す ．  
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図 11. ノ ミ ゾ ウ ム シ 2 種 の 種 内 交 尾 時 間 の 比 較 ． 図 中 の バ ー は 、 上 下 そ れ ぞ れ 第 三 四

分 位 数 か ら 四 分 位 範 囲 の 1.5 倍 を 足 し た 範 囲 に あ る 最 大 値 、 第 一 四 分 位 数 か ら

四 分 位 範 囲 の 1.5 倍 を 引 い た 範 囲 に あ る 最 小 値 を 示 す ．  

 

図 12. 同 種 オ ス 共 存 区 と 異 種 オ ス 共 存 区 の 産 卵 し た ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の メ ス の 割 合 ．  
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図 13. ノ ミ ゾ ウ ム シ 2 種 の 捕 獲 個 体 数 の 時 間 的 変 化 ． (a)3 月 25 日 に 調 査 開 始 し た  

箇 所  (N = 14)． (b) 4 月 6 日 に 調 査 開 始 し た 箇 所  (N = 10)． (c) 4 月 21 日 に  

調 査 開 始 し た 箇 所  (N = 11)． 図 中 の バ ー は 、 標 準 誤 差 を 示 す ．  
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図 14．ヤ ド リ ノ ミ ゾ ウ ム シ の 死 亡 段 階 ．ヤ ド リ の 死 亡 段 階 は 、1:卵 寄 生 蜂 や

捕 食 者 に よ る 卵 の 死 亡 、 2:ゴ ー ル 壁 内 で の 幼 虫 の 死 亡 、 3:幼 虫 ・ 蛹 寄

生 蜂 に よ る 死 亡 、4:そ の 他 の 要 因 に よ る 死 亡 の 4 つ に 分 類 し 、ヤ ド リ

の 羽 化 痕 が 確 認 さ れ た 場 合 、 5:羽 化 の 成 功 と し た ．  
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図 15．ア カ ア シ ノ ミ ゾ ウ ム シ の 死 亡 段 階 ．ア カ ア シ の 死 亡 段 階 は 、1:卵 か ら

潜 葉 を つ く る ま で の 死 亡 、 2:潜 葉 を 作 っ て か ら 蛹 室 が で き る ま で の 死

亡 、3:蛹 室 内 で の 幼 虫 の 死 亡 、4:幼 虫・蛹 寄 生 蜂 に よ る 死 亡 、5:生 死 不

明 の 5 つ に 分 類 し 、 ア カ ア シ の 羽 化 痕 が 確 認 さ れ た 場 合 、 6:羽 化 の 成

功 と し た ．  
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド研究助成報告 

 

大戸川の詳細な魚類相調査に基づいた復元目標の設定 

藤田宗也                                 滋賀県 

１．はじめに 

 大戸川は滋賀県南部を流れる一級河川である。魚類は滋賀県レッドデータブック掲載の

約 15 種や、県内で分布が限られる種、大戸川にのみ生息する種が確認されている。その

ため、その希少性と特異性が専門家によって注目されており、包括的な魚類の分布調査が

期待されている。しかし、中流域のダム建設や下流域の圃場整備が計画されており、大き

な環境改変に伴う魚類相の劣化が予想される。大戸川における魚類相の記録は散発的な標

本や暗黙知に留まっており、大きく環境改変された場合、保全に必要な基盤情報が存在し

ない。本研究では、標本採集と環境 DNA 分析を用いて大戸川流域内の詳細な魚類相を明

らかにし、保全案を提案する。 

２．方法 

２．１．調査地 

大戸川本流の大戸川および支流の天神川、萱尾川、吉祥寺川、田代川、馬門川、隼人川、

信楽川、中手川、小山川、滝川、周辺の農業用水路網を含む大戸川流域 98 地点を対象に野

外調査および環境 DNA 分析に供する水サンプルの採水を行った。以下に調査の詳細を記

す。 

２．２．野外標本採集 

2023 年 4 月 2 日から 11 月 26 日の期間に、本流の大戸川および支流の天神川、萱尾川、

吉祥寺川、田代川、馬門川、隼人川、信楽川、中手川、小山川、滝川、周辺の農業用水路

網を含む大戸川流域 61 地点を対象に魚類の採集を行った。採集は２名から 4 名の調査員に

よって行われ、たも網を中心に適宜投網を併用して原則として 1 地点 1 時間以上の採集を

行い、一部の調査は夜間に行われた。そのほか、採集されなかったものの目視にて確認さ

れた種は種名を記録した。また、一部の地点においては複数回調査を行った。 

採集された魚類はオイゲノールを用いて麻酔し、同定後に個体数を記録した。また、現

地で同定不可能だった個体については可能な限り下位の分類群まで同定し、記録した。さ

らに、右腹鰭の一部を切除し、99%エタノールに液浸して DNA サンプルとした。 

その他、各地点、各魚種 3 個体程度を 10%ホルマリン溶液に液浸して固定し、標本とし

て持ち帰った。標本はその後 70%エタノールに置換し、滋賀県立琵琶湖博物館に移管する

予定である。 

２．３環境 DNA 分析 

２．３．１採水・濾過 

2023 年 11 月 19、27、28 日の 3 日間に、本流の大戸川および支流の天神川、萱尾川、

吉祥寺川、田代川、馬門川、隼人川、信楽川、中手川、小山川、滝川、周辺の農業用水路

網を含む大戸川流域 72 地点を対象に環境 DNA 分析に供する水試料の採水を行った。各地

点使い捨ての採水カップを用いて、各地点の岸際の表流水 500ml を採水し、採水ボトルに
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保管した。その後、現地にて速やかに採水ボトルの水を 47μm 孔径のガラスファイバーフ

ィルター(1825-047,GE,Healthcare,Buckinghamsire,UK)を用いて全量濾過した。濾過を行

ったフィルターは残渣面を内側として半分に折り、アルミホイルで包んだのち保冷材で氷

冷し実験室に持ち帰り、－20℃の冷凍庫で保管した。また、採水時の汚染を確認するため、

各採水日、10 地点ごとにネガティブコントロールとして超純水 500ml を環境水と同様の手

順で濾過し、保管した。 

２．３．２．DNA 抽出 

DNA 抽出は濾過後 1 か月以内に行った。次にあげる試薬のうち、超純水、TE Buffer を

除き DNeasy Blood&Tissue Kit (QIAGEN，Hiden，Germany) に付属している試薬を用い

た。 

シリカゲル膜を除去したスピンカラム (SD5005，Bio basic inc，Markham Ontario，

Canada) に残渣面が内側になるように筒状に丸めたフィルターを挿入し、フィルター内の

余分な水分を除去するため 6000 × g で 1 分間遠心分離を行った。1 サンプル当たり Buffer 

ATL 270 μl、ProteinaseK 30 μl を混合した試薬をカラム中のフィルターにまんべんなく

浸透するように添加し、56℃で 30 分間インキュベートを行った。インキュベート後、

6000 × g で 1 分間遠心分離を行った。遠心分離後、フィルターに残った DNA を抽出する

ため各サンプルに TE buffer を 200 μl ずつ添加し、1 分間静置した後 6000 × g で 1 分間

の遠心分離を行った。その後、スピンカラム上部を除去し、スピンカラム下部のコレクシ

ョンチューブにそれぞれ Buffer AL および 100%エタノールをそれぞれ 500 μl 添加した。

各サンプルを混和後に DNeasy のカラムへ全量を移し、6000 × g で 1 分間の遠心を行っ

た。カラムを新しいコレクションチューブに乗せ換え、Buffer AW1 を 500 μl 添加し 6000 

× g で 1 分間の遠心を行った。上部のカラムを新しいコレクションチューブに乗せ換え、

Buffer AW2 を 500 μl 添加し、20300 × g で 2 分間の遠心を行った。上部のカラムを DNA 

LoBind チューブへ乗せ換え、Buffer AE を 200 μl 添加し、1 分間静置した後 6000 × g で

1 分間の遠心を行った。上部のカラムを廃棄し、DNA LoBind チューブ中に溜まった抽出

物を-20℃で保管した。 

２．３．３．ライブラリ調整 

ライブラリ調整では 2 段階の PCR によって行った。 

第一段階では、ミトコンドリア 12SrRNA 遺伝子の断片を Mifish-U-6N-F および Mifish-

U-6N-R  (Miya et al. 2015) を 用 い て 増 幅 さ せ た 。 PCR 試 薬 と し て Platinum 

SuperFiⅡPolymerase (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) を用いた。1stPCR は

5×SuperFiⅡBuffer を 2.4 μl、dNTP を 0.24 μl、2×Platinum SuperFiⅡDNA Polymerase

を 0.24 μl、Mifish-U-6N-F,R (どちらも 5 μM) をそれぞれ 1.2 μl、10 倍に希釈した各地

点の DNA テンプレート 2 μl、および超純水を含む反応総量 12 μl で行った。なお、予備

実験段階で原液においては増幅の確認できなかった地点が確認された。これは PCR 阻害物

質によるものであると考え、本実験では抽出物を 10 倍希釈したものを用いた。また、PCR
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時の汚染を確認するため、DNA テンプレートの代わりに超純水 2μl を添加した PCR ネガ

ティブコントロールを PCR 実験ごとに作成した。PCR の温度条件は 98℃30 秒 (初期変性) 

を行い、98℃10 秒 (変性) 、60℃10 秒 (アニーリング) 、72℃30 秒 (伸長) を 40 サイクル

行い、最後に 72℃で 5 分 (最終伸長) を行った。反応には SimpliAmp Thermal Cycler 

(Applied Biosystems, CA, USA) を用いた。それぞれのサンプルを 8 反復で増幅し、各プレ

ートには DNA テンプレートの代わりに超純水を加えたネガティブコントロールを同様に 8

反復加えた。その後、プライマーダイマーおよび dNTP を除去するため、1stPCR 産物の

精製を行った。各 PCR 複製物を 8 繰り返しから 5μl ずつ集約し、超純水 3.6 μl、Exosap-

IT (Affymetrix, Santa Clara, CA, USA) 0.4 μl を添加し、SimpliAmp Thermal Cycler を用い

て 37℃15 分、80℃15 分の温度条件で反応した。 

第 2 段階では、1stPCR 産物を鋳型とし、末端に各サンプルを識別するためのインデック

ス配列(Hamady et al.2008)を付加した。2ndPCR は 5 × SuperFiⅡBuffer を 2.4μl、dNTP

を 0.24 μl、2×Platinum SuperFiⅡDNA Polymerase を 0.24 μl、超純水 4.72 μl からなる

Mix3.8 μl および DNA テンプレートを 1 μl、インデックスプライマーをそれぞれ 1.2 μl

を含む反応総量 11 μl で行った。PCR の温度条件は 95℃3 分 (初期変性) を行い、98℃10

秒 (変性) 、60℃10 秒 (アニーリング) 、72℃30 秒 (伸長) を 10 サイクル行い、最後に 72℃

で 5 分 (最終伸長) を行った。最後に、各 2ndPCR 産物の増幅確認を電気泳動で行った。 

シーケンスを行う前に、2ndPCR 産物の増幅が乏しかった 8,48,50 地点を 4 μl、ネガテ

ィブコントロールを 8μl その他の地点を 2 μl の量で混合した。混合したサンプルを

Agencourt AMPure XP (Beckman Coulter, Brea, CA, USA) を用いて精製した。サンプル 1 

μl あたり AMpureXP 0.8 μl を混合し、その後キットの説明書に従って作業を行った。そ

の後、精製したサンプル 27 μl を E-Gel SizeSelect  (Thermo Fisher Scientific, Waltham, 

MA, USA) にアプライし、標的のバンド (370 bp) を回収した。次いで、Qubit dsDNA HS 

assay kit and a Qubit fluorometer  (Thermo Fisher Scientific)  を用いて、DNA 濃度を測定

した。最後に、精製した DNA の質を確認するために Qsep1 (Bioptic) を用いた。分析機器

の 8-well Sample Tray に 200 μl 蓋無しチューブを入れ、トレーの奥のチューブから順にそ

れぞれ Separation Buffer 200 μl、超純水 50 μl、超純水 200 μl、Alognment Marker 20 

μl、残りのチューブに DNA サンプル 2 μl と Dilution Buffer 18 μl を添加した。カート

リッジを付属のピンを突き刺し、キャピラリー部分をキムワイプでふき取った後、機器に

挿入した。ソフト内の設定を操作し分析を実行した後、結果から励起した部分が対象の

DNA の増幅長であるか、対象の増幅長以外に励起している部分がないかを確認し、DNA

濃度の結果と総合的に判断し、最終的なシーケンシングに用いるサンプルを決定した。 

２．３．４．シーケンシング 

 シーケンシングは Illumina Miseq を用いて行った。カートリッジは Miseq 試薬マイクロ

キット v2、300 サイクルを使用した。DNA を編成するため、終濃度 0.2 M の NaOH を調

整し、ｐH 試験紙を用いて pH > 13 であることを確認した。その後、DNA ライブラリ 20 
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μl、0.2 M NaOH 20 μl を添加し攪拌後、遠心分離を行った。その後、室温で 5 分間静置

し、200 mM Tris-HCl を 20 μl、HyB Buffer を 940 μl 添加した。次に、シーケンシング

時の蛍光にばらつきを与えるため、PhiX を追加した。10 mM PhiX 2 μl に超純水 3 μl を

加え、0.2 M NaOH 5 μl を添加した。その後、攪拌、遠心分離を行い、5 分間室温で静置

した。静置後、HyB Buffer を 990 μl 添加し、終濃度 20 pM に調整した。ライブラリの最

終調整として、20 pM PhiX 24 μl、20 pM DNA ライブラリ 216 μl、HyB Buffer 360 μl

で調整し、10% PhiX、終濃度 6 pM ライブラリになるように調整した。その後、Miseq の

設定を操作し、フローセルを洗浄した。カートリッジの 17 番ポートに穴をあけ、採集ライ

ブラリを全量加え Miseq にセットし、シーケンシングを行った。 

２．３．５．バイオインフォマティクス解析 

バイオインフォマティクス解析は MitoFishPipeline(Zhu et al. 2023；Sato et al. 2018；

Iwasaki et al.2013)を使用した。パイプラインでは、シーケンシングで得られた FASTQ フ

ァイルのクオリティチェックおよび Tail trimming は fastp(Chen et al. 2018)を用いて行い、

FLASH(Magoc et al. 2011)を用いてペアエンド配列をマージした。プライマー配列の除去

は Cutadapt(Martin 2011)を用いて行った。また、配列のデノイジングおよびキメラ配列の

除去、OTU の決定は USERCH(Edger 2010)を用いて行った。得られた OTU 配列を閾値

0.98 で BLAST を行い、類似配列をまとめ、近隣結合法を用いて query 配列を含めた系統

樹を作成した。 

２．３．５．同定精度の精査 

得られた系統樹から、query 配列と同一クラスターに存在する配列名を手動で確認し、

学名が統一されているか確認し、種判別を行った。 

以下の種は系統樹の同一クラスター内に複数の学名が存在していたため、種レベルでの

同定が困難であると判断し、属レベルに同定し、データを統合した。 

キンギョ Carassius auratus、ギンブナ C. langsdorfii、フナ属の一種 Carassius sp.はフナ

属 Carassius sp. に 統 合 し た 。 コ イ Cyprinus carpio 、 コ イ 属 の 一 種 Cyprinus carpio 

haematopterus、コイ属の一種 Cyprinus megalophthalmus はコイ属の一種 Cyprinus sp.に

統合した。タモロコ Gnathopogon elongatus elongatus はタモロコ属の一種 Gnathopogon 

sp.に同定した。ニゴイ Hemibarbus barbus、ニゴイ属の一種 Hemibarbus umbrifer はニゴ

イ属の一種 Hemibarbus sp.として統合した。クロヨシノボリ Rhinogobius brunneus、シマ

ヨシノボリ Rhinogobius nagoyae、オウミヨシノボリ Rhinogobius sp. OM はヨシノボリ属

Rhinogobius sp.に統合した。 

以下の種は同一クラスター内に複数の学名が存在していたため、樹形図から妥当性を判

断した。 

モツゴ Pseudorasbora parva およびモツゴ属の一種 Pseudorasbora interrupta は同一クラス

ター内に確認された。モツゴ属の一種である Pseudorasbora interrupta は中国原産であり、

日本における定着記録はない。そのため、両種はモツゴ Pseudorasbora parva として統合し
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た。カマツカ属の一種 Pseudogobio guilinensis はスゴモロコ種群 Squalidus spp.と同一クラ

スターから確認されたことから、誤同定であるとしてスゴモロコ属の一種 Squalidus sp.と

して扱った。タイワンマス Oncorhynchus masou formosanus はタイヘイヨウサケ属種群

Oncorhynchus spp.と同一クラスターに確認された。タイワンマスが確認された地点では同

所的にアマゴ Oncorhynchus masou ishikawae が採捕されていることから、この配列はアマ

ゴとして扱った。オオクチバス Micropterus salmoides およびフロリダバス Micropterus 

floridanus は、琵琶湖水系において両種は交雑していることが知られており(Yokogawa et al. 

2005)、ミトコンドリア領域において両種の区別は困難であることからオオクチバス類

Micropterus sp.として扱った。 

また、そのほかコウライカワムツ Nipponocypris koreanus およびハス Opsariichthys 

uncirostris はリード数が 100 未満であったため、内藤ほか (2020)を参考に解析から除外し

た。 

３．結果 

３．１．標本採集の結果 

野外調査による採集の結果、62 地点において 33 種の魚類が採集され、それぞれの地点

において採集された魚種は 1 から 13 種であった。 

３．２．環境 DNA 分析の結果 

 環境 DNA 分析の結果、72 サンプル、8 採水 NC、4PCR-NC を含む計 84 ライブラリの

シーケンスより、合計 3026764 のリード数が得られた。計 72 地点において、同定結果を

精査した結果、31 分類群が検出され、それぞれの地点で検出された分類群は３から 17 分

類群であった。 

３．２．両手法による結果 

野外調査および環境 DNA 分析の結果を集計すると、計 98 地点において 38 分類群が確

認された。それぞれの地点において確認された魚種は 2 から 20 種であった。確認された種

の中には環境省レッドデータブック（環境省 2014）における絶滅危惧ⅠＡ類(CR)１種

（ホンモロコ）、絶滅危惧ⅠＢ類(EN)1 種（オオガタスジシマドジョウ）、絶滅危惧Ⅱ類

(VU)3 種（ミナミメダカ、アカザ、スナヤツメ）、準絶滅危惧(NT)4 種（ヤリタナゴ、ア

ブラボテ、シマヒレヨシノボリ、アマゴ）、滋賀県レッドデータブック（滋賀県生き物総

合調査委員会 2021）における絶滅危惧種 2 種(ギギ、オオガタスジシマドジョウ)、絶滅危

惧増大種 6 種(ホンモロコ、ナガレカマツカ、アブラボテ、ヤリタナゴ、ミナミメダカ、ス

ナヤツメ属)、希少種 3 種（モツゴ、ムギツク、アカザ）、要注目種 7 種（タカハヤ、ドジ

ョウ、オオシマドジョウ、ニシシマドジョウ、カワヨシノボリ、マナマズ、アマゴ）、分

布上重要種 2 種（ヌマムツ、アユ）、その他重要種 1 種（ドンコ）が含まれていた。また、

国外外来種は 4 種（オオクチバス類、ブルーギル、カムルチー、ニジマス）が確認された。

なお、ヤリタナゴ、アブラボテ、ニシシマドジョウを除くシマドジョウ種群およびシマヒ

レヨシノボリについては保全上の観点から確認地点の公表はしない(Table.1)。 
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４．考察 

４．１．大戸川水系における保全に留意すべき種および保全策の提言 

本調査で確認された 38 分類群のうち、環境省レッドデータブック（環境省 2014）におけ

る絶滅危惧ⅠＡ類(CR)１種、絶滅危惧ⅠＢ類(EN)1 種、絶滅危惧Ⅱ類(VU)3 種、準絶滅危

惧(NT)4 種、滋賀県レッドデータブック（滋賀県生き物総合調査委員会 2021）における絶

滅危惧種 2 種、絶滅危惧増大種 6 種、希少種 3 種、要注目種 7 種、分布上重要種 2 種、そ

の他重要種 1 種が含まれていた。その中でも、保全に留意するべき種として、シマドジョ

ウ種群、ヤリタナゴ、アブラボテ、シマヒレヨシノボリ、ミナミメダカ、ギギ、スナヤツ

メが挙げられる。 

シマドジョウ種群は本調査においてオオシマドジョウ、ニシシマドジョウ、オオガタス

ジシマドジョウの 3 種が確認された。シマドジョウ種群は生活史において、産卵時に河川

や水路からの恒久的水域から氾濫後に形成される一時的水域の泥底で産卵する氾濫原依存

の生活史を持つことが知られている。そのため、産卵においては、一時的水域の形成およ

び恒久的水域と一時的水域の連続性が重要な要素となってくる。そのため、ダムによる高

度な水位管理や河道の直線化により、水位の変動が小さくなることで一時的水域の形成が

妨げられた場合、産卵環境が消失することが指摘されている（中島 2017）。一方で、農業

用水路や水田は一時的水域の代償的な湿地として機能していることが知られており（守山 

1997,遊磨 2013,金尾 2020）、河川本流と農業用水路、水田との連続性を維持することによ

って本種群をはじめとした氾濫原依存性の魚類の保全につながる可能性が大きく期待され

る。 

ヤリタナゴは大戸川流域の農業用水路、アブラボテは大戸川流域の農業用水路および河

川本流において確認された。両種はイシガイ類に卵を産み付ける習性があり、その生活史

においてイシガイ類の生息が必須である（中村 1969）。大戸川流域におけるイシガイ類の

分布は局限しており、両種の稚魚の個体数が多く見られた 2 地点のうち、イシガイ類の一

種であるササノハガイの生貝が確認された地点は 1 地点のみであり、そのほかの地点にお

いてはイシガイ類の生貝は確認されなかった。また、ササノハガイの生貝が見られた地点

においても、死貝の割合が多く、生貝は数個体のみの確認にとどまった。また、同地点に

おいては過去にカネヒラが採取されたという聞き取りがあったものの、今回の調査におい

ては野外調査および環境 DNA 分析のいずれの手法においても確認することはできなかっ

た。また、大戸川流域の過去の調査においては、生活史において同様にイシガイ類を利用

するビワヒガイが確認されている（大津市市民部住みよい環境課 1994）ものの、今回の調

査においてはカネヒラと同様に確認されなかった。これらの種の生活史に関わるイシガイ

類の生息環境の保全は急務であるといえる。 

シマヒレヨシノボリは大戸川流域の農業用水路から採取された。本種は滋賀県内の分布

は局地的とされているものの、大戸川周辺地域のため池で採集された記録があり、琵琶

湖・淀川水系における他のヨシノボリ属魚類との種間関係を明らかにする上でも興味深い
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集団であるとされている。そのため、保全に向けた本種の分布の実態把握が望まれている

（尾崎ほか 2021）。本調査において、ため池以外の農業用水路においても新たに生息が確

認され、本種の生息場所として農業用水路が利用されている可能性が示唆された。 

ミナミメダカは農業用水路および河川本流に一時的に形成されたたまりにおいて、下流

から中流の広い範囲に比較的個体数が多く確認された。生息個体数は危機的である水準で

はないといえる。一方で、近年本種は野外に放流された人工改良品種との交雑による遺伝

的多様性の低下が懸念されている（北川 2018）。筆者は本調査中、大戸川本流において人

工改良品種と思われる個体を目視で確認しており、大戸川においても人工改良品種との交

雑が起こっている可能性が考えられる。交雑による遺伝子浸透は不可逆的であり、その対

策は急務であるといえる。人工改良品種の野外への意図的、非意図的放流を防止するため

の普及啓発が必要である。 

 スナヤツメは下流域の河川本流 1 地点のみで採集された。本種は湧水のある河川の砂泥

中に潜って生息することが知られている。大戸川下流域周辺には天井川が多く存在し、湧

水が豊富に存在する。大戸川本流における湧水の分布は不明であるが、本種の保全を考え

るうえで湧水の存在に留意する必要がある。 

 また、大戸川流域の検出種数を可視化すると、下流域の田上地域から瀬田川流入部にお

ける河川本流および農業用水路は特に種数が多く、多様な魚類相が形成されているといえ

る（Fig.2）。その魚類相の形成要因として、周辺水路には素掘りの形状を持った水路が多

く現存しており、一部は霞提などを通じて河川本流との連続性も保たれていることが考え

られる。素掘りの水路は底質や流速、水深の多様度が高く、両際には抽水植物が形成され

る。このような変化に富んだ水路では魚類の生息種数が多いことが知られている（e.g. 

Ohira et al. 2015；Katano et al.2003）。また、上述のとおり、大戸川には生活史段階によっ

て、河川本流のような恒久的水域と水路・水田のような一時的水域の両方を利用する魚類

が生息しており、水路ネットワークと本流の連続性は個々の魚類が生活史を全うするうえ

で重要である（中野 2017）。これらのことから大戸川下流域における農業用水路は魚類に

とって好適な生息場所として機能しているといえる。一方で、一部の水路では冬季に通水

が無くなる一時的水路となっていることや、3 面コンクリートに改修される水路が確認さ

れた。一時的水路においては、水路中に一部存在した深みにおいて魚類の越冬を確認して

おり、置き石などを使って鳥類の捕食の効果を低減できる 30cm 以上の深み（皆川ほか 

2010）を形成することで干出による生息地の消失リスクを低減できることが期待できる。

3 面コンクリート工法の場合、水路構造の単調化が問題点としてあげられる。生物多様性

を保つための水路改修工法として、鬼倉ほか（2020)は木柵や空石積を用いた多孔質構造

の護岸を提案している。また、3 面コンクリートの水路においては、木板やコンクリート

縁石を水路内に設置することにより下流からの土砂を捕捉し、堆積させることにより、イ

シガイなどの底生生物や水生植物の生息を可能にする小さな自然再生を提案している。い

ずれにおいても、地域住民の理解を得たうえで、上記のような手法を提案することが必要
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である。 

５．今後の展望 

本調査において、形態が非常に酷似している、または未成魚であるなどの理由により形

態による同定が困難である種が複数存在している。本調査においては、それらの種は DNA

サンプルとして右腹鰭を保管しているため、今後はこれらの種の分子学的同定を実施し、

より正確な魚類の分布を把握する。また、本調査で得られた魚類相の分布情報は地元環境

団体や流域の大学に提供し、今後の環境教育教材として活用していく予定である。また、

今後本流域において大きな環境改変が起こりうる場合は、本調査で得られた魚類相の分布

状況をもとに保全策の提言を行っていく予定である。 

６．活動報告 

今回の研究成果をもとに以下の活動を実施したのでここに報告する。 

 

２０２４年３月１１日 

近畿地方整備局琵琶湖河川事務所主催の琵琶湖河川ゼミナールにて大戸川の生物多様性

について講演を行った。琵琶湖河川事務所・大戸川ダム工事事務所の職員及び関係者およ

び地元ボランティア団体、市民を対象に行われた講演で、大戸川の魚類相の紹介と保全の

在り方について意見交換を行った。 

７．謝辞 

 本研究にご協力いただいた皆様に深く感謝申し上げます。龍谷大学の太下蓮氏、田邑龍

氏、出口太一氏、森陽太郎氏、安田朝香氏、田中香帆氏、宮脇盛氏、江尻龍星氏、鈴木遼

氏、慈眼氏、山崎大颯氏、伊藤玄氏、滋賀県立大学の泉野珠穂氏、井上祐貴氏には調査に

ご同行いただきました。龍谷大学生物多様性科学研究センターの山中裕樹氏、朝見麻希

氏、後藤祐子氏には環境 DNA 分析について貴重なアドバイスをいただきました。滋賀県

立琵琶湖博物館の川瀬成吾氏には報告書の執筆に際し貴重なアドバイスをいただきまし

た。守山市環境政策課の武田みゆき氏には講演に際し、適切な助言をいただきました。こ

の場を借りてお礼を申し上げます。 
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８．図表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図.１．A-B 大戸川水系の位置および調査地点 地点名の頭文字は M は大戸川本流

（Main stream）、T は支流（Tributary）、C は農業用水路（Canal）を表す。 
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図.2．各調査地点において環境 DNA および野外調査において確認された魚類の種数 

円の色は各地点の種数を示す(水色：１から 4 種、黄緑：５～8 種、黄色：９から 12 種、

オレンジ：13 から 16 種、赤：17 種以上) 
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド活動助成報告 

大型在来種ヤマナメクジが森林の多様性に果たす役割の解明 

 

宇高 寛子                                京都府 

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

 

1.はじめに 

 

日本はその国土の 67％を森林に覆われており、さらにその森林の成り立ちは多様である

（日本森林学会, 2024）。近年は森林における動物や昆虫による加害も、森林を健全に保

つための大きな課題となっている。しかし、森林の生態系を解き明かすうえで注目されて

いない分類群も多く存在し、そのひとつがナメクジ類である。 

 

 「ナメクジ」は陸に生息する貝（陸貝）のうち、殻を退化させたもののことである。同

一個体がオスとメス両方の器官をもつ、雌雄同体である。一部肉食のものがいるが、基本

的には昆虫や動物の死骸、落ち葉などを食べる雑食性である。園芸や農業の場では、果実

や葉、種子を食害する害虫として駆除の対象とされることも多い。特に農業害虫としてそ

の対策を目的とした研究は、ヨーロッパで盛んに行われている（Barker, 2002）。これ

は、同じ陸貝であるカタツムリが、特にフランスにおける食用のために飼育条件を改善す

る研究が盛んであることと対象的である。生態系の中でのナメクジ類の立ち位置について

は不明な点が多いが、植物とナメクジ類との関係は農作物を含む種子植物において、多く

の研究がある。ナメクジ類が種子や花粉の散布に貢献してるとする例もあれば、ナメクジ

類が植物の上を這うことで、その植物の生育が阻害されるという負の影響をおよぼす例も

報告されている。また、農地ではあるが、ナメクジ類が特定の植物種を食べることで植物

種の多様性に影響をおよぼす可能性も示されている（Buschamann et al., 2005）。このよ

うに、ナメクジ類と植物との関係は多面的であることが窺える。一方で、森林や山地のよ

うな複雑な生態系をもつ自然環境において、ナメクジ類と植物の関係は十分研究されてい

るとは言えない。 

 

 日本国内でよく見られるナメクジ類は、コウラナメクジ科のチャコウラナメクジ

Ambigolimax valentianus、ナメクジ科のナメクジ Meghimatium bilineatum、同じくナメ

クジ科のヤマナメクジ Meghimatium fruhstorferi の 3 種が挙げられる。これらに加え、

北海道や関東の一部地域では、コウラナメクジ科のマダラコウラナメクジ Limax maximus

もよく見られるナメクジの一種である（図１）。これら 4種のうち、チャコウラナメクジ

とマダラコウラナメクジはヨーロッパを原産とする外来種である。マダラコウラナメクジ

は成長すると体長 15 ㎝ほどになる大型の種で、日本では 2000 年代に茨城県で最初に移入

が報告され（長谷川ら, 2009）、その分布域は現在のところ限定的である。同じく外来種

のチャコウラナメクジは体長 5-7 ㎝程度の中型のナメクジ類で、1950 年代に移入したと推

測されており、現在では北海道から沖縄まで広く分布している。チャコウラナメクジとマ

ダラコウラナメクジは民家の周辺（庭）や公園、農地といった人為的な環境で多くみられ

る。ナメクジとヤマナメクジは在来種であると考えられているが、両者とも、生活史や生

態は未解明な部分が多い。ナメクジは人家の周りや農地でも見られることもあるが、ヤマ

ナメクジは主に本州と九州、四国に分布し、森林や山地を主な生息環境としていると考え
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られている（武田・西, 2015）。ナメクジ科は外見や遺伝的に多様性であることから（Ito 

et al. 2023）、実際にはヤマナメクジ以外にも森林に生息するナメクジ類はいると考えら

れるが、その実態は不明である。 

 

Kitabayashi et al. (2022) ではヤマナメクジがキノコ類を好むこと、それらを食べて

排せつすることでキノコ類の胞子の散布に貢献していることが示されている。 

 本研究では、ナメクジ類が自然環境、特に森林でどのような役割を果たしているのかを

明らかにするため、大型在来種ヤマナメクジに注目した。また、ナメクジ類の食性が種や

生息環境によってどの程度異なるのかについて、市街地に生息するチャコウラナメクジで

との比較も行った。また、ナメクジ科は外見や遺伝的に多様性であることから（Ito et 

al. 2023）、芦生演習林で採集されたヤマナメクジの遺伝的多様性についても検討した。 

 

 

 

2.方法 

 

調査地 

 

 本研究では、2023 年 8月から 2024 年 11 月まで、京都府南丹市美山町にある京都大学フ

ィールド科学教育センター芦生研究林（図 2）を主な森林の野外調査地とし、ナメクジ類

やコケ類の採集などを行った。ただし、芦生研究林は広大であるため、これまでヤマナメ

クジが多く目撃・採集されている研究林事務所周辺を特に重点的な探索地とした。 

 

食性解析 

 

 ヤマナメクジおよびチャコウラナメクジの食性を明らかにするために、1）フンにふく

まれる DNA による食性解析、2）コケ植物の給餌実験を行った。 

 

1） フンにふくまれる DNA による食性解析 

 野外から採集したナメクジ類を 1または 2個体ずつ滅菌済みのファルコンチューブ

に入れ、明期 12 時間：暗期 12時間・15℃に設定したインキュベータで維持した（図

3）。解析に十分な量のフンが回収できるまで約 12時間ごとにサンプルを回収た。回収

後サンプルは冷凍し、DNA 抽出や配列取得に供した。ナメクジ類が食べる対象として想

定されるのはキノコ類、植物、動物であるため、それらを特定するため配列取得の対

象遺伝子領域は ITS、rbcL(gPlant)、COI とした。フンを排泄したナメクジ類自身の配

列が増幅っされるのを防ぐため、それぞれの種に対するブロッキングプライマーが用

いられた。DNA 抽出からブロッキングプライマーの作製、配列取得、BLASTN による種

同定は（株）生物技研に依頼した。 
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2） 給餌実験 

 コケ植物を採取は 2023 年と 2024 年に芦生研究林および京都市内で行った。代表的

なコケ植物を図 4に示す。採取後は明期 12時間：暗期 12 時間・15℃の恒温室で実験

まで維持した。直径約 20㎝のプラスチック容器に、コケ植物とナメクジ類１個体、

湿度を維持するために濡らしたペーパータオルを入れた（図 5）。明期 12時間：暗期

12 時間・15℃で 48時間維持し、実験の開始時、24 時間後、48 時間後にコケ植物の写

真を撮影し摂食の有無を確認した。また、ビデオやタイムラプスカメラによる行動記

録も試みた。 

 

 

ヤマナメクジの遺伝的多様性の解明 

 

 2023 年とそれ以前に採集されたヤマナメクジサンプルを用いた。腹足の一部から

DNA を抽出した。抽出には DNeasy Blood & Tissue（QIAGEN）を用いた。COI と

16SrRNA を解析対象とし、それぞれ PCR による増幅、配列取得を行った。得られた配

列は MEGA X（Kumar et al., 2018）を用いて解析を行った。系統樹の作成には、Tsai 

et al. (2011)においてヤマナメクジとされている台湾、福岡、沖縄・奄美大島産の

個体データも併せて解析に用いた。 
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3.結果と今後の予定 

 

 給餌実験において、提示したいずれのコケ植物に対してもヤマナメクジが積極的にコケ

植物を食べている、という証拠は得られなかった。今回実験に用いた個体は、いずれも芦

生で採集されたものではあるが、成長がすすんだ個体であった。成長過程によって好む餌

が異なることも考えられる。現在解析中のＤＮＡによる食性データと併せてさらに検討す

る予定である。 

チャコウラナメクジについては、春に京都市内で採集した個体は多様な植物を餌資源と

しており、コケ植物も摂食してることがフン中に含まれる DNA から読み取れる（表１）。

COI での結果にチャコウラナメクジが含まれていた。チャコウラナメクジを共食いしたと

いうよりは、食性解析の弱点である宿主の DNA がもっとも多く含まれる、という現象を反

映したものであると考える。フトミミズ類も餌資源としているようであるが、死骸を食べ

たと考えられる。また、給餌実験では同じく京都市内で採取したコケ植物を食べる様子が

観察された。これらのことから、市街地にいるチャコウラナメクジがコケ類を野外で食べ

ていることが明らかになった。また、2024 年の野外採集において、芦生研究林の敷地内で

チャコウラナメクジを見つけた。チャコウラナメクジは主な生息地を市街地とする。資材

や宿舎などの周辺であるが、森林にほぼ近い環境に本種がいることは驚きである。芦生の

チャコウラナメクジの食性解析を現在継続している。 

チャコウラナメクジとヤマナメクジでデータを得ることができれば、ナメクジ類の食性

がもともと好む生息環境（森林、または市街地）にどの程度左右されるのか、それぞれの

環境でどのように食性が異なるのか、といった知見を得ることができる。 

COI 配列によるヤマナメクジの系統樹作成を行った（図 6）。現在、データ取得が完了し

ている 4個体は全て同じクレードに収まっており、芦生研究林の低地にいるヤマナメクジ

個体群の遺伝的多様性は低いと言える。一方で、異なる地域で採集された個体とは遺伝的

に異なっており、形態や COI 以外の領域でのデータを加え再検討する必要がある。 

 

芦生研究林でヤマナメクジを探す過程で、キセルガイ科の一種も見つかった（図 7）。３

個体とも同一種のように見えるがキセルガイ科は種数が多く、同一種であっても変異が見

られるため、現在のところ同定には至っていない。キセルガイ類の生息環境は、森林から

人家の周辺や農地といった人工的な環境まで、種によって多様である。ナメクジ類に比べ

ると体サイズは小さいが、群生することもある。今後、専門家によるサポートを得て種同

定を行い、将来的にはナメクジ類だけでなく、キセルガイなど多様な陸貝が森林でどのよ

うな役割を果たしているのかを解明していきたい。 
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表１ 市街地で採集したチャコウラナメクジの食性 

 

 

遺伝子領域 分類群※ 

COI フトミミズ類の一種 

COI チャコウラナメクジ 

COI 扁形動物 

ITS 子嚢菌 

ITS 担子菌 

ITS 糸状菌 

rbcL カタバミ属の一種 

rbcL ヘクソカズラ属の一種 

rbcL イヌタデ属の一種 

rbcL ハリガネゴケ属の一種 

rbcL キク属の一種 

rbcL トレボウクシア藻綱の一種 

rbcL シャジク藻綱の一種 

 

※本表では BLASTN にて相同性が 97％以上を示した配列のうち、各遺伝子領域で特定が期

待された分類群を抜粋した。また、一部配列は種名まで特定しているが、本表ではチャコ

ウラナメクジ以外は属レベルまでの表記とした。 

 

  

118



 

 

 

 

 
 

 

図１ 日本でよく見られるナメクジ類の代表的な外見 

 

A：チャコウラナメクジ、B：マダラコウラナメクジ、C：ナメクジ、D：ヤマナメクジ 
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図２ 主な調査地である芦生研究林事務所周辺の様子 左 7月、右 11 月 
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図３ ナメクジ類のフンサンプルを採取の様子（左）とヤマナメクジのフン（右） 

フンは野外個体ではなく、飼育個体（ニンジン摂食）の物。 
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図４ 給餌実験に用いたコケ類の例 
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図５ 給餌実験の様子 

ただし、写真の個体はナメクジ。 
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図６ 近隣結合法によるヤマナメクジ類の系統樹 

芦生で採集された個体データを赤枠で示す。 
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図７ 芦生研究林におけるチャコウラナメクジの発見とその生息周辺環境 
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図８ 芦生研究林で見られたキセルガイ類 
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2023 年度（第 38 回）タカラ・ハーモニストファンド研究助成報告 

 

フクロウの繁殖状況と遺伝的多様性に関する研究  

 

環境動物昆虫学研究室 上田昇平                           大阪府  

 

１．緒 言  

 

鳥類の衰退  

人間活動による生息地の分断化や消失によって，地球規模で消失の危機にさらされて

おり，多くの生物が絶滅の危機に瀕している．特に鳥類では，過去 400 年間に 108 種

が絶滅し，現存している鳥類種の約 11%にあたる 1107 種が絶滅危惧種に，約 9％にあ

たる 952 種が絶滅危惧種の予備軍にあたる保全依存種または準絶滅危惧種に選定され

ている（ IUCN, 2016）．国内においても 15 種がすでに絶滅し，98 種の鳥類が絶滅危惧

種に選定されている（環境省，2020）．  

 

フクロウの分布と生態  

 フクロウ Strix uralensis（フクロウ

目フクロウ科；以下，本種；図 1）は，

スカンジナビア半島から日本にかけて

ユーラシア大陸北部の森林地帯に広く

分布し（König and Weick, 2008），日本

では九州以北の低地から山地の森林，

農耕地，草原，里山に生息する樹洞営

巣性の夜行性鳥類である（樋口・阿部，

2001）．小型哺乳類や鳥類を主食とする

中型猛禽類であり（König and Weick, 

2008），高次消費者であることから，そ

の生息は餌動物となる生物相の豊かさ

を意味し，生物多様性を示す指標種と

されている（ Furness and Greenwood, 

1993）．本種は，生態系ピラミッドの頂

点に位置することから，広大な生息地

を必要とするアンブレラ種としても知

られており（ Roberge and Angelstam, 

2004），本種の保全は他の多くの種の保

全に繋がると考えられる．   
図 1．フクロウの成鳥 
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フクロウの衰退と保全  

 しかし，近年では主要な生息地である里山の衰退や営巣に必要な大径木の枯死や伐

採により生息環境が劣悪化し（Lõhmus, 2003; 樋口・伊野，2004），本種の個体数は各地

で減少しており，都道府県ごとのレッドリストにおいて 3 都県で絶滅危惧 Ⅰ類（東京都，

2023; 千葉県，2020, 山形県，2015），2 県で絶滅危惧Ⅱ類（岡山県，2020; 和歌山県，

2022），大阪府を含む 18 府県で準絶滅危惧に選定（青森県，2020; 大阪府，2014 など）

されている．それを受けて，各地で巣箱を用いた本種の保全が行われている（風間，

1974; 白石・北原，2007；植田，2014）．大阪府南部でも巣箱を用いた本種の保全が実

施されており，その保全効果を検証するためには，個体群の遺伝的多様性やその年次変

化を把握することが必要となるが（Frankham et al . 2002），巣箱を利用した本種個体の

繁殖状況と遺伝的多様性を経年的に調査した例は少ない．  

 

希少種保全における DNA 解析の有用性  

 近年の生化学的手法の急速な発達によって，分子生物学的手法を集団生物学や野生

生物の保全へ利用することが可能になった．形態的特徴に基づく雛の性判定はほとん

どの種で不可能か，また特殊な技術が必要であることから（長井， 2008），近年では

Chromo Helicase DNA binding 遺伝子（以下，CHD）が広く用いられている（Fridolfsson 

and Ellegren, 1999; 西野 , 1999）．また，希少種の保全においては，遺伝的多様性の維持

が重要であることが認識され，さまざまな手法で遺伝子解析が行われている（Funk et 

al., 2010; Hull et al., 2010; Omote et al., 2012; Graciá et al., 2015; Horníček et al ., 2017）．

個体群内の遺伝的多様性や有効集団サイズの解析を行う方法としては，マイクロサテ

ライトマーカーが利用されており、本種やその近縁種でも解析例がある（ Fujito et al. ,  

2021）．  

 

 本研究では，本種の保全に必要な基礎資料を得ることを目的とし，野外調査から大

阪府南部における本種の繁殖状況を明らかにするとともに，性決定遺伝子の解析によ

って巣箱で産まれた雛の性比を判定し，既存のマイクロサテライトマーカーを用いて

個体群内の遺伝的多様性を評価した．  
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１．方 法  

 

調査地点  

 2016～2023 年の 2～6 月に大阪府堺市，河内長野市，岸和田市，富田林市，泉佐野市，

和歌山県橋本市の 32 地点に設置した巣箱および営巣の記録がある自然樹洞を、原則と

して週 1 回巡回した（図 2）．各調査地には 1 地点あたり 1 個の巣箱（幅 450 mm，奥行

450 mm，高さ 500 mm）が地上から 5～6 m の高さに設置されていた（図 3）．  

 

巡回調査と DNA 検体の採集 

 長竿に取り付けたカメラを用いて巣箱内を観察し（図 3），営巣の有無や雛の状態を

確認した．繁殖への影響や親鳥の抵抗による調査者の負傷などのおそれがあるため

（Eriksson et al. , 1984），特に抱卵期間における調査は極力控えた．  

 調査結果から，営巣の有無や産卵数，雛の状態などの繁殖状況を記録し，繁殖成功率

図 2．本研究においてフクロウ用の巣箱を設置した地点．保全の観点から詳細な場所

については示さない． 

32 
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と平均巣立ち雛数を計算した．巣立ちが近い本種の雛を確認した場合は雛を巣から取

り出し，個体識別のための足輪を取り付けて巣に戻した（図 4）．この際に，DNA 解析

に使用するサンプルとして雛の胸部から羽根を採取し，DNA 解析に供した．  

 2016 年 23 個体，2017 年 19 個体，2018 年 18 個体，2019 年 20 個体，2020 年 29 個

体，2021 年 24 個体，2022 年 14 個体，2023 年 9 個体，計個体から DNA 検体を採集し

た．  
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図 4．巣箱の中で孵化したフクロウの雛．大阪府南部では 1 巣あたり 1-3 個

体の雛が確認された． 

図 3．木に設置したフクロウ用巣箱．長竿に取り付けたカメラで巣

箱内を観察している． 
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DNA 抽出 

 DNeasy Blood & Tissue Kit（株式会社キアゲン製）を用いて，採集した羽根の羽軸基

部から全 DNA を抽出した．以下，試薬の調製は製品に付属のプロトコルに準拠した． 

 

CHD を用いた性判定 

 Takara Ex Taq（Takara 社製）を用いて CHD を PCR 反応によって増幅した．プライマ

ー に は ， 2550F （ 5’-GTTACTGATTCGTCTACGAGA-3’ ） と 2710R （ 5’-

ATTGAAATGATCCAGTGCTTG-3’）を用いた（Fridolfsson and Ellegren, 1999）．PCR 反応

にはサーマルサイクラー（Thermal Cycler GeneAtlas）を用いた．温度条件，サイクル数

を以下に示す．  

 

98.0℃：300 秒  

98.0℃：10 秒，40.0℃：30 秒，72.0℃：60 秒 35 サイクル  

72.0℃：420 秒  
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 1×TAE buffer（ナカライテスク株式会

社製）40ml にアガロース  LE（ナカラ

イテスク株式会社製）0.6g と Gel Red

（富士フイルム和光純薬株式会社製）

1.0μl を加えて作成したアガロースゲ

ルを 1×TAE buffer で満たされた泳動槽

（Mupid-exu，タカラバイオ株式会社

製）に設置し，PCR 産物 3μl，Loading 

dye（ナカライテスク株式会社製）1μl の

混合液をゲルのウェルに入れ，50V で 50 分間電気泳動をおこなった．アガロースゲル

に紫外光を照射してバンドの有無を確認した．  

 本種は雌ヘテロ型の性決定であるため，つまり，雌の染色体構成が ZW（ヘテロ），

雄が ZZ（ホモ）であり，W 染色体上の CHD-W 遺伝子と Z 染色体上の CHD-Z 遺伝子

とではイントロンの長さが異なる（Fridolfsson and Ellegren, 1999；西海，1999）．バン

ドが 1 本（650 bp 付近のみ；ホモ）であれば雄，2 本（650 bp 付近と 1,100 bp 付近；ヘ

テロ）であれば雌と判定した（図 5）．得られた結果から性比を算出し，雄の比率が 50%

と有意に異なるかを，両側二項検定を用いて検討した．  

  

図 5．CHD 遺伝子の電気泳動結果の例．バン

ドが二本出た場合はメス．一本出た場合はオ

スと判定した． 
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マイクロサテライト解析  

 解析には Hausknecht  et al.（2014）がヨーロッパの本種個体群の解析のために使用し

た 8 組の SSR プライマーを用いた．フォワードプライマーの 5'側に４種類のユニバー

サル配列（ tail A-D）を付加し（Blacket  et al., 2012），リバースプライマーの 5'側にも

PIG-tailing 配列を付加した（表 1）．これらのプライマーを用いて，Two-step Multiplex 

PCR 法により，SSR 断片を増幅した．１回目の PCR では，上記のプライマーペアを使

用し，SSR 断片を増幅し，２回目の PCR では，１回目の PCR で増幅された SSR 断片の

5'側に蛍光色素付きアダプター配列を添加した．温度条件，サイクル数を以下に示す． 

 

（ first PCR）   

95.0℃：300 秒  

95.0℃：30 秒，60.0℃：90 秒，72.0℃：30 秒 25 サイクル  

（ second PCR）  

95.0℃：30 秒，60.0℃：90 秒，72.0℃：30 秒 10 サイクル  

60.0℃：30 秒  

 

 ABI Prism 3130 Analyzer（Applied Biosystems, Foster, CA）を用いて，PCR 反応物の電

気泳動を行い，GeneMapper 4.1（Applied Biosystems, Foster, CA）を用いて，得られた

PCR 産物の DNA フラグメントサイズを決定した．遺伝子座ごとの対立遺伝子から遺伝

子型を特定し，GenAlEx 6.5 ソフトウェア（Peakall and Smouse, 2006）を用いて，アリ

ル数（A），ヘテロ接合度の観察値（HO），ヘテロ接合度の期待値（HE）を求めた．また，
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遺伝距離による主座標分析（PCoA）を行った．また，Fstat 2.9.4 ソフトウェア（Goudet, 

1995）を用いて遺伝的多様性の指標としてアリル多様度（AR），Nei の遺伝的多様度（HS）

を各年について計算し比較した．  
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表 1. フクロウのマイクロサテライト解析に用いた各遺伝子座の蛍光色素とプライマ

ー，tail，PIGtailing の各配列． 
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３．結果と考察  

 

大阪府南部におけるフクロウの繁殖状況  

 2016～2023 年の繁殖確認地点数は 11～17，巣立ち確認地点数は 8～13，繁殖成功率

は 65～86％，平均巣立ち雛数は 1.9～2.4 であった（表 2）．  

 繁殖状況の調査の結果，本調査地における本種の繁殖成功率（ 73％）はスロベニアに

おける報告（ 80%，Vrezec, 2016）と同程度であった．また，平均巣立ち雛数（ 2.0）は

フィンランドにおける報告（ 1.17～3.21，Pietiainen, 1989）の範囲内に収まっていた．

このことから，2023 年の繁殖状況はヨーロッパを含む他地域と同程度であったと考え

られる．  

 

表 2. 2016～2022 年の，フクロウの繁殖確認地点数，巣立ち確認地点数，繁殖成功率お

よび平均巣立ち雛数．繁殖成功率は巣立ち確認地点数を繁殖確認地点数で除して百分

率で表したものであり，平均巣立ち雛数は巣立ち雛数を巣立ち確認地点数で除したも

のである． 

 

 

遺伝子解析による雛の性判定  

 CHD 遺伝子による性判定の結果，雄の割合は 2016 年 43%，2017 年 59%，2018 年

43%，2019 年 60％，2020 年 50％，2021 年 62%，2022 年 34％，2023 年 53%で，どの年

年
繁殖を確認

した地点

巣⽴ちを確認

した地点
繁殖成功率 標識雛数

平均巣⽴ち

雛数

2023 11 8 73% 16 2.0

2022 15 12 80% 28 2.3

2021 17 11 65% 22 2.0

2020 17 13 76% 29 2.2

2019 14 12 86% 21 1.8

2018 13 11 85% 17 1.5

2017 11 8 73% 15 1.9

2016 12 9 75% 22 2.4
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の雛でも有意な性の偏りは認められなかった（表 3, 4）．  

 本種やその近縁種では餌条件が悪いときに雛の性比が雄に偏ることが確認されてい

ることから（Brommer et al., 2003; Appleby  et al ., 1997），この 8 年間において，本調査

地における親鳥の栄養状態に問題はなかったと考えられた．  
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表 3. CHD 遺伝子を用いたフクロウの性判定の結果．2016～2023 年の間に各調査地点の

巣箱および自然樹洞において巣立った雛について，雄を青色，雌を赤色，判別できなか

った雛を灰色（「？」で表記）で色分けした． 

 

  

表 4. 2016～2023 年におけるフクロウの性判別に利用

した個体数，雄の比率および両側二項検定の結果．  
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マイクロサテライト解析による遺伝的多様性  

 SSR では 7 遺伝子座で有効な増幅が見られ，それぞれで複数のアリルを確認したた

め，これらを多型遺伝子座とした（表 5）．遺伝子型は全ての個体で異なり，個体識別

が可能であった．平均のヘテロ接合度の観察値（HO）は 0.53，平均のヘテロ接合度の

期待値（HE）は 0.54 であり，全ての多型遺伝子座でハーディーワインベルグ平衡から

の逸脱は見られなかった（p > 0.05）．これらの結果から，これらの遺伝子座が本個体群

の集団遺伝解析に適切な遺伝子マーカーであると判断した。  

 

表 5. 2019～2021 年 4～6 月に大阪府南部と和歌山県北部で採集したフクロウのマイク

ロサテライト解析に用いた各遺伝子座の対立遺伝子数（A），配列の長さ（bp），ヘテロ

接合度の期待値（HE），ヘテロ接合度の観察値（HO）． 

 

 

 2016 から 2023 年にかけての AR は 4.7-5.4，HS は 0.52-0.62 であった（図 6）．同じ遺

伝子マーカーを使用した Hausknecht et al.（2014）におけるヨーロッパ全域の個体群の

AR は 4.5-7.7，HS は 0.55-0.74 であった．本研究の AR と HS の値はヨーロッパ個体群の範

囲に収まっており，大阪府南部における本種個体群の遺伝的多様性はヨーロッパと同

期待値（H E） 観察値(H O)

13D8 9 141-167 0.636 0.568

Bb111 2 222-224 0.125 0.139

BooW7 7 113-130 0.687 0.739

Bb126 2 167-195 0.146 0.076

Oe128 7 328-344 0.768 0.696

15A6 5 154-170 0.709 0.718

Oe045 9 208-212 0.725 0.754

遺伝子座 対立遺伝子数(N A) 配列の長さ(bp)
ヘテロ接合度
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程度の高い値で推移していると考えられた。一方，2016-2020 年まで見られていた２つ

のレアアリルが 2021 年以降には見られず，個体群からの消失が疑われた．  

 

 主座標分析では雛のプロットが地域ごとに集まらず，近縁な個体が別地域でも確認

された（図 7）．以上のことから，本種は大阪府南部を広く移動し，遺伝的交流が行わ

れていると考えられた．また，雛の対立遺伝子の組み合わせから， 2016～2023 年の間

に 2 回以上繁殖が行われ，各年の雛の遺伝子型の比較ができた 17 地点の巣箱の内，少

なくとも 10 地点では年によって繁殖する親鳥ペアの一方または両方が 1 回以上置き換

わっていると考えられた（図 8）．  

 

 

図 6. 大阪府南部におけるフクロウ雛のアリル多様度(AR)と Nei の遺伝的多様度(HS)． 
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図 7. PCoA の結果．プロットは各個体を表し,プロット間の距離は個体間の遺伝距離を

示す．色はその個体が巣立った巣箱のある市町村を示す.  

  

図 8. 2016～2023 年の間に,営巣した親鳥ペアの少なくとも片親が一回以上置き換わっ

32 

142



た地点(赤色).青色は営巣した親鳥ペアの置き換わりが認められなかった地点(ただし

置き換わりがないとは言い切れない)． 

 

 本研究では，大阪府南部における本種の繁殖状況と遺伝的多様性を調査した結果，本

種が巣箱を利用することで安定して繁殖しており，地域間で遺伝的交流が頻繁に行わ

れることで，高い遺伝的多様性が保たれていることが明らかとなった．  
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2022 年度タカラ・ハーモニストファンド活動助成報告 

 

西表島・浦内川における希少魚類のモニタリング 
 

特定非営利活動法人西表島エコツーリズム協会                  沖縄県 

 

 

【活動の背景と目的】 

沖縄県・西表島に流れる浦内川は、主流長がわずか 20km でありながら、環境省指定の

絶滅危惧種（ⅠA～Ⅱ類まで）に指定されている魚類が 40 種以上確認されている。その

中には国内では浦内川のみに生息する魚類も何種か含まれ、国内でも屈指の魚類の多様

性を誇る川である。源流部から海に流れ出るまでの間、まったく人口の堤防が築かれて

いない稀に見る豊かな環境を誇る川だが、地球温暖化の影響や観光客の増加等によって、

その環境が変化していくことが懸念されている。 

西表島エコツーリズム協会では、2015 年より浦内川の中流域（淡水域）において、希

少魚類６種のモニタリング（個体数調査）を実施している。本活動では、長期にわたっ

てモニタリングを継続し、環境の変化を察知することで、豊かな浦内川の保全に貢献す

ることを目的とする。 

 

【実施概要】 

（１） 調査内容 

浦内川における希少魚類６種の個体数調査 

 

（２） 調査エリア 

浦内川中流域・マリュドゥ滝下から軍艦岩まで 

淵ごとに 11 の調査区分を設置 
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（３） 調査方法 

対象魚 6 種の個体数をスキンダイビングによりカウントする。また、可能な限り対

象魚の静止画、動画の撮影をし、記録をのこす。調査は水温の変化に合わせて年に

３回実施する。 
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（４） 調査対象魚 

  ・カワボラ（CR） 

・ウラウチフエダイ（CR） 

・ヨコシマイサキ（CR） 

・ニセシマイサキ（CR） 

・シミズシマイサキ（CR） 

・ナガレフウライボラ（EN） 

 ※環境省レッドリストにおいて、CR は絶滅危惧ⅠA 類、EN は絶滅危惧ⅠB 類 
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（５） 実施体制 

調査員：地域のダイビングガイド、西表島エコツーリズム協会職員 

調査統括：西表島エコツーリズム協会事務局 

アドバイザー：魚類専門家 

 

参考：魚種同定のための資料 
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【実施結果】 

全３回の調査を実施した。（夏季：９月、冬季：２月、春季：４月） 

※2022 中に 3 回の調査を予定していたが、2022 年は年間を通して降水量が非常に多く

（年間平均降水量 2240 ㎜に対し、2022 年の年間降水量 3642mm）、調査に適さない

コンディションが続いたため、2023 年度以降の実施となった。 

 

（１） 第１回調査 

 実施日時：2023 年 9 月 28 日 9：30～13：00 

 天候：晴れ 気温：31℃ 水温：27℃ 水量：ふつう 透明度：良好 

 調査員：７名 

 調査結果（確認個体数）※公表不可、取扱注意 

・カワボラ（１） 

・ウラウチフエダイ（４） 

・ヨコシマイサキ（３） 

・ニセシマイサキ（７） 

・シミズシマイサキ（０） 

・ナガレフウライボラ（０） 

 

特記事項等 

  ○カワボラは複数人が確認。9 区域内を遊泳。 

  ○ナガレフウライボラ、ウラウチフエダイが少なめ。まだ水温が高いので、調査区域

よりさらに下流に移動していると予想。 

  ○ヨコシマイサキ、シミズシマイサキは確認できず。 

  

調査のようす 
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（２） 第２回調査 

実施日時：2024 年 2 月 22 日 9：00～12：00 

 天候：晴れ 気温：26℃ 水温：22℃ 水量：やや多め 透明度：良好 

 調査員：５名 

 調査結果（確認個体数）※公表不可、取扱注意 

・カワボラ（２） 

・ウラウチフエダイ（０） 

・ヨコシマイサキ（０） 

・ニセシマイサキ（２） 

・シミズシマイサキ（０） 

・ナガレフウライボラ（６） 

 

 

 調査のようす 
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（３） 第３回調査 

 実施日時：2024 年 4 月 22 日 9：30～13：00 

 天候：晴れ 気温：24℃ 水温：27℃ 水量：やや多め 透明度：やや不良 

 調査員：５名 

 調査結果（確認個体数）※公表不可、取扱注意 

・カワボラ（１） 

・ウラウチフエダイ（３） 

・ヨコシマイサキ（０） 

・ニセシマイサキ（０） 

・シミズシマイサキ（１） 

・ナガレフウライボラ（８） 

 

 特記事項等 

 ○数日前の降雨の影響か、透明度や予想以上に悪く、全体的に魚も少なかった。 

  

 調査のようす 
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【結果考察】 

３回の調査で、６種の対象魚の内、カワボラ、ナガレフウライボラについては、安定

的に一定数の個体を確認できたが、ヨコシマイサキ、シミズシマイサキについては、個

体が全く確認できない回もあった。 

調査区域の周辺環境については、人工物の設置や観光利用の増加などは見られず、特

に大きな変化は見られない。気になる点としては、2024 年冬季（２月）調査時の水温が

22℃と非常に高く、2016 年に調査を開始して以来、初めて冬季に 20℃を下回らなかっ

た。西表島の周辺海域では、近年、特に夏季の水温が高い状態が続いており、サンゴの

白化によるサンゴ礁の減少が進んでいる。今後、そういった要因により海域の生態系が

変化していくと、生息する魚類のほとんどが両側回遊魚である浦内川の生態系も変化す

る可能性がある。 

 

【課題】 

西表島は年間を通して降雨量が多く、雨が降るとすぐに大量の雨水が浦内川にも流れ

込む。そのため水量や透明度の変化が大きく、調査を実施できるコンディションが限ら

れてくる。現在、この調査は、地元在住のダイビングガイドを調査員としており、本業

の傍らで協力いただいているため、コンディションの良いタイミングで、調査員を収集

することが難しいことも多々ある。今後、調査を継続していくためには、調査員を育成

して増やす必要があると考えている。 

 

【展望】 

今後も、年３回程度の調査を継続し、対象魚の個体数の変化を調べることにより、浦

内川の環境が良好に保たれているか見守っていきたいと考えている。 

調査の開始時から定期的に専門家のアドバイスを受けているが、最近、専門家がカワ

ボラの近似種の存在の可能性について言及をしていた。今後の調査では、その可能性も

視野に入れ、これまでのスキンダイビングでの遊泳調査に加え、一部区域でのスクーバ

ダイビングでの調査も行いたいと考えている。また、個体確認の可能性を増やすために、

写真での記録に加え、動画での記録も行っていきたい。 

また、本調査を始めるきっかけとなった、2015 年の竹富町による緊急時水道導水管の

敷設については、管理体制等に課題を抱えており、未だ改善が見られない。協会として

は、本調査の結果も共有しつつ、環境への負荷を低減する形態への改善を要求していき

たいと考えている。 
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2022 年度（第 37 回）タカラ・ハーモニストファンド 研究助成報告 

 

鳥類による種子散布の変動と異常気象の関連について 

（最終報告） 
大河原恭祐                                         石川県 

 

１．はじめに 

 

果実食性の鳥は液果植物種の果実を捕食し、排泄物や吐き出し物を介して

その種子を散布する、被食型種子散布を行う。この鳥による種子散布では

複数の鳥種が複数の植物種の果実を捕食するため、鳥群集と植物群集との

間に種子散布を通じた共生系ネットワークが構築される。温帯域では秋に

ツグミ類やヒタキ類などの果実食性の渡り鳥が南下するが、この時期に結

実する多くの果実を捕食し、その種子を散布している。日本では主に日本

海側の沿岸部がこうした渡り鳥の移動ルートになっており、北陸地方でも

秋から初冬にかけて多くの果実食の渡り鳥が飛来する。そのため、その渡

り鳥群集と植物群集との間には共生系ネットワークが成立していると考え

られる。 
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筆者は 2005 年から福井県越前町の織田山鳥類観測ステーションで秋に

行われている渡り鳥の標識調査を利用し、捕獲された果実食性種の排泄物

を採集、その種子散布動態を観察してきた（図１）。またステーション周

辺の森林の果実の結実状況も同時に観察し、鳥の飛来状況や成熟果実の密

度が鳥散布の動態、特に鳥散布ネットワークにどのような影響を与えるか

を調べてきた。2005 年から 2016 年までの長期データから、液果植物種の

結実木数や果実の結実量は１年周期で増減を繰り返す明確な周期性を示し

た（図２）。 

 

主な散布種はツグミ属のシロハラ Turdus pallidus、 マミチャジナイ T. 

obscurus、メジロ属のメジロ Zosterops japonicus の３種であり、飛来す

る渡り鳥の個体数も年によって変動していたが、果実量と渡り鳥の個体数、

種構成によって調査を行った 12 年は３つのグループ（FA: 鳥飛来数、果実

量とも多い；FP: 鳥飛来数は多いが、果実量が少ない； BP: 鳥の飛来数が

少ない）に分類された（図３）。通年、鳥散布ネットワークの構造は、２

者間のネットワークでは安定的な構造とされる入れ子型構造を呈していた

が、３グループ間で詳細な構造には違いが見られ、FP グループでは高い入

れ子型構造を示したが、FA グループでは対照的なモジュラー型構造度が高

くなっていた（図４）。これは果実量が多い年では主要散布種のシロハラ、

マミチャジナイの 2 種が果実に対して選好性を示すためと考えられる

（Ohkawara et al. 2022a）。またメジロは採餌効率が高い数種の果実、タ

ラノキ Aralia elata やカラスザンショウ Zanthoxylum ailanthoides に対 
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して特異異的な捕食と散布を行っていることも示された（ Kamei & 

Ohkawara 2022）。また他にも稀な渡り鳥が種子散布種として機能してお

いることも確認されている（Ohkawara et al. 2022b）。 

このように北陸地方の渡り鳥の鳥散布ネットワークの構造や特徴は果実

の結実量と各鳥種の捕食行動に依存して変化することが示唆された。しか

し 2017 年以降、日本の気象条件に急激な変化が起きている。織田山ステー

ションのある福井県でも、夏期の平均気温が極端に上昇し、また台風の増

加による秋の降水量も増加している。本来、気象条件は鳥の渡りルートや

飛来数と深く関連しており、また果実の結実も気象条件に左右されやすい。

そのためこうした極端な気象変化は、北陸地方の渡り鳥の飛来状況や果実

の結実状況に大きな影響を与え、それに伴って鳥散布ネットワークの構造

や特徴にも本来無かった変化が起きていることが予測される。鳥散布ネッ

トワークが不安定化、あるいはネットワークとしての機能が消失する可能

性も考えられる。 

本研究は 2017 年以降実施しているこの鳥散布動態の長期モニタリング

を、さらに 2022〜2023 年も継続、異常気象が鳥散布ネットワークの構造や

特徴、また生態系に与える影響を解析、明らかにすることを目的としてい

る。 

 

 

２.研究方法 

 

調査地 

調査は福井県丹生郡越前町笈松の織田山鳥類観測一級ステーション（北

緯 35 度 58 分、東経 136 度 1 分、標高約 500m、図５）とその周辺の森林に

て行った。織田山は日本海に面して位置する丹生山地の一部で、森林植生

は落葉広葉樹林とスギ林から構成されている。山の尾根と林道沿いには広
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葉樹林が、斜面の大部分にはスギ・ヒノキ人工林が分布していた。広葉樹

林は主にミズナラ Quercus crispula、ヤマモミジ Acer palmatum var. 

matsumurae、ブナ Fagus crenat、リョウブ Clethra barbinervis などの

種が優占していた。 

織田山鳥類観測一級ステーションは環境省から指定されている標識調査

用の捕獲地で山階鳥類研究所によって管理されている。作業所から 20 m 程

度離れた山の尾根部に森や藪を刈り取って作成した林道状の網場があり、

標識調査時には列状にかすみ網が設置される（図５）。 

 

調査方法 

気象データについて 

調査地の気象条件は気象庁のアメ

ダスデータを使用した。織田山鳥類観

測一級ステーションにもっとも近い

福井県越廼と福井市の観測地点につ

いて（図 6）、2005 年から 2023 年に

かけての年間平均気温と平均日照時

間 の デ ー タ を 使 用 し た  ( 気 象 庁

2023)。 

 

渡り鳥の動態と排泄物調査 

各年の渡り鳥の飛来数と種構成、種子散布の動態を調べるため、鳥個体

の捕獲と排泄物採集調査を行った。織田山鳥類観測１級ステーションでは

毎年 10 月中旬から 11 月初旬にかけての約３週間に標識調査が行われ、

2022 年は 10 月 16 日から 11 月 7 日にかけて行われた。調査地に６列、約

50 枚の網が設置され、網１枚は幅約 12 m、高さ約 1.8 m、網目は ATX（36

メッシュ）と CTX（61 メッシュ）の２種類を混在して使用されている。朝

6:00 に開網し、スピーカーと CD プレーヤーで誘引用の鳥の囀りの音声を

流した。１時間ごとに全ての網を点検し、捕獲されている鳥個体を網から

外し、布製の袋(40 cm × 30 cm)に保管した。捕獲個体は作業所に持ち帰

り、20 分程度保管した後、各個体を袋から取り出し、標識用リングを右脚

に装着、種、性別、齢を確認した後、放鳥した。この捕獲は 12:00 まで行

った。この標識調査期間中に捕獲された全鳥個体の数と種構成を鳥の飛来

数データとした。 

捕獲個体が保管されていた袋内を調べ、排泄物や吐き出し物を採取した。

採取物はサンプルとして紙袋に入れ常温で保管した。この排泄物採集は特

に種子散布種のグループであるツグミ科やヒタキ科、ムシクイ科、メジロ

科、ヒヨドリ科、キツツキ科の種を対象とし、標識調査期間中ののべ５日

間行った。採集サンプルは３日以上風乾させた後、実体顕微鏡下で内容物

をチェックし、種子をソーティング、各鳥種、各個体の種子運搬の頻度と
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運搬植物種の構成を調べた。 

 

果実量のセンサス調査 

野外の液果植物の結実状況と

果実量を調べるため、ステーシ

ョン周辺の液果植物種の果実量

を調べるセンサス調査を行っ

た。ステーションの網場内（約

660 m）とステーション周辺の森

林地帯の林道（1450-2500m）にセ

ンサスルートを設定し（図 7）、

そこを歩行し道から左右 5 m 以

内にあった結実木を双眼鏡で探

索、その種類と本数、各木の果実

数もカウントする。この調査は

結実時期である 10〜11 月にか

けて行った。 

また果実植物群集の種構成を

比較するため、各年の果実植物

の種と果実量をもとに主成分分

析を行った。果実群集の特徴に

よって各年を３つのグループに

分類した。 

 

 

３. 結 果  

 

気象条件について  

  2005 年から 2023 年までの調査地点近隣の 2 地点の気象データを検討し

た。図８に示したように、2005 年から年間の平均気温、日照量共に上昇、

増加しており、特に 2017 年以降はそれは顕著であった。また 2023 年は平

均気温と日照時間ともに過去 19 年で最大の値を示していた。すなわち近年

は気温の高い日が増加し、また雨の日が少なく乾燥した日が増加していた。 

 

果実の結実状況について 

  2023 年の秋に行った果実量のセンサスでは 33 種 537 本の結実個体を確 
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認し、カウントした果実は総数 741149 個であった。結実木数が多かったの

は木本種では、エゾユズリハ Daphniphyllum macropodum subsp.humile 

(N=140)、ナツハゼ Vaccinium oldhamii (N=85)、タンナサワフタギ Symplocos 

coreana (N=50)、サルトリイバラ Smilax china (N=40)であった。また特に果実

数が多かった種はアズキナシ Aria alnifolia（果実総数:263706）、キハダ
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Phellodendron amurense (果実総数:209242）、ヒサカキ Eurya japonica 

var. japonica（果実総数:54318）などであり、昨年とは異なる種の結実木

数、果実数が増加していた。図 9 に示したように 2017 年以降の果実数の周

期性は消失したままで、2016 年以前のような果実数が極端に多い年や少な

い年がなくなり、果実数は少ないまま安定する傾向にあった。また結実状

況から 2016 年以前は結実木数、果実数が多い年（赤丸：豊作年グループ）

とそれが少ない年（青丸：不作年グループ）に分かれ、またその周期性が

失われた 2017 年〜2023 年（黄色三角：2017 年以降グループ）に分類され

た。 

さらに植物種の種構成と各種の果実数をもとに各年の植物群集を主成分

分析で分類したところ、2016 年までの植物群集は第１主成分によって分け

られ（図 10a）、また 2017 年〜2023 年の群集は第 2 主成分によって分けら

れ、これら分類は図 9 の果実量の変動と一致していた。特に 2017 年以降は

木本種に対し、草本種やつる植物種などの個体あたりの結実数が少ない植

物種によって特徴づけられていた（図 10b）。 

 

図 10 に示したように 2017 年〜2023 年の植物群集構成は主成分分析の第

2 主成分によって 2005 年〜2016 年までの群集構成と明確に分類された。こ

の分類と気象条件との関係を解析したところ、越廼と福井で記録された年

間の平均気温と平均日照量は、植物群集の主成分分析の第 2 主成分といず

れも有意な回帰関係がみられた(図 11)。 
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それら気象条件は第 2 主成分と負の回帰関係を示し、平均気温の上昇と日

照量の増加と共に 2017 年〜2023 年の植物群集構成それ以前より明確に分

類された。これらのことは年間の気温が上昇し、さらに日照量が増加、乾

燥したことによって 2017 年以降に植物群集の構成が変化したことを示唆

している。 
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渡り鳥の飛来状況 

 19 日間の調査の結果、41 種 2084 個体の鳥種が捕獲、標識後放鳥された。

このうち種子散布種であるツグミ科、ヒタキ科、ウグイス科、メジロ科、

ヒヨドリ科、キツツキ科の種は 19 種 1125 個体であった。種子散布種のう

ち多かったのはシロハラ(333 個体、29.6%)、マミチャジナイ（252 個体、

22.4%）、メジロ（246 個体、21.8%）、ウグイス Horornis diphone（67 個

体、5.9%）の４種であった。 

  2005 年から 2023 年までの各年の捕獲された種子散布鳥種の種構成と調

査日数当たりの捕獲数を元に、主成分分析によって各年の鳥群集を分類し

た。また各年は果実量によって分類、比較した。鳥群集は果実群集と比べ

て明確に分類されることはなかった（図 12a）。また日当たり捕獲数は 2017

年以降は少ない傾向にあったが、各分類グループ間で有意な差はみられな

かった（図 12b）。 

 

種子散布の動態と種子散布ネットワークの特徴について 

  2023 年の種子採集では 21 種 477 個体を対象に排泄物採集を行い、この

うち種子散布種は 11 種 312 個体であった。それら 7 種 55 個体（17.6%）の

排泄物から種子を採集した。散布されていた植物種は 20 種 66 例で、ヒサ

カキ（17 例、21.2%）、タラノキ（8 例、12.1%）、アカメガシワ（6 例、

10.6%）が主に高頻度で運搬されていた。2005 年〜2023 年の種子採集調査
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に基づいて鳥散布ネットワークを解析した。この 19 年間の各年は果実量と

種構成によって分類された３グループ間でネットワーク構造を比較した

（図 13）。全年を通じ、主要な種子散布鳥種はメジロ、シロハラ、マミチ

ャジナイの３種で、散布される植物種は主にタラノキ、ヒサカキ、カラス

ザンショウなどの５種であった（図 13）。 

特に 2017 年以降グループでは、メジロとカラスザンショウ、タラノキの

散布頻度が高くなっており、特異的関係が進んでいると考えられる。また

シロハラは 2016 年まではマミチャジナイより多様な植物種の種子を散布

していたが、2017 年以降はマミチャジナイよりも散布種数が少なくなって

おり、種子をより選択的に散布していることが示唆された。 

 また安定的なネットワーク構造（入れ子型構造）の指標である Z-NODF

値を各グループの各年で比較すると、グループ間で差はなかったものの、

2017 年以降は低い傾向にあった（豊作年：1.58 - 9.29；不作年：6.48 - 
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11.5；2017 年以降：4.97 - 

7.42）。また対照的に特異的

な関係性に基づくネットワ

ーク構造（モジュール構造）

の指標の１つである ZM 値を

比較するとグループ間で顕

著 な 差 は み ら れ な か っ た

（豊作年：-3.1 - -2.34；不

作年：-3.22 - -2.46；2017

年以降：：-2.94 - -2.48）、

しかし Z-NODF 値と ZM 値

の関係を調べたところ、図

14 に示したように両者の間

に は 負 の 回 帰 関 係 が み ら

れ、2017 年以降は 2016 以前

の年に比べ、ZM 値が高い傾

向 に あ る こ と が 示 唆 さ れ

た。 
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 またネットワークに関係した各鳥種、各植物種が絶滅、それによってネ

ットワーク構造が崩れる危険性の指標となる堅牢性(Robustness)を各グ

ループ間で比較した。これはネットワーク中の鳥種あるいは植物種がラン

ダムに消失した場合、その種と相互関係を持つ植物種あるいは鳥種が二次

的に消失する可能性を累積し、その危険性に対する強固さを示す指標であ

る。2005 年〜2023 年の 19 年を分類した３グループの鳥散布ネットワーク

の堅牢性を、それぞれ植物種と鳥種の消失について算出、比較した（図 15）。

その結果、グループ間で各堅牢性に大きな差はみられなかったが、2017 年

以降のグループでは鳥種の堅牢性が低くなる傾向にあった。2017 年以降に

は ZM 値も高くなったことから、鳥種と植物種間の特異的関係が増え、植

物種の消失した場合に鳥種が消失する危険性が高くなっていることがうか

がわれる。 

 

 

4. 考 察 

 

 2017 年以降の気象条件変化は植物群集に大きな影響を与えていた。調査

地の液果植物種は、本来 1 年かけて光合成エネルギーを蓄積し果実を生産、

その生産パターンが種内、種間で同調するため 1 年周期で果実が豊作と不

作を繰り返していた(Ohkawara et al. 2022)。しかし、2017 年以降は年間

気温の上昇と日照量の増加によって 1 年以内の短期間でエネルギーが蓄積

してしまい、結実を開始する個体が増加してしまったと考えられる。また

やはり１年以上のエネルギー蓄積期間を経て、１本あたり数千〜数万個の

果実を生産する種、カラスザンショウ、タラノキ、コシアブラ、クマノミ

ズキ、アズキナシなどでは、2017 年以降は木あたりの果実数が減少してお

り、これも短期間のエネルギー蓄積によって果実生産が開始されたことが

原因と思われる。このような植物群集レベルでの果実生産パターン変化の

結果、周期性が崩れ、少ない量の果実が毎年生産されるようになったのだ

ろう。さらに果実数の少ない草本種やつる性種などの増加も一因と考えら

れる。 

2016 年までの結果では鳥の飛来数が多く、かつ豊作な年では鳥種はより

選択的に果実を散布し、鳥散布ネットワークに特異的関係が増加すること

が示されている（Ohkawara et al. 2022）。特にシロハラやマミチャジナ

イは、そうした年には特定の果実を選好する散布者として機能していた。

しかしその場合、ネットワーク自体は比較的不安定な構造となる。このよ

うに果実量は各鳥種の散布者の機能に影響を与えていたが、2017 年以降の

果実が少ない量でも毎年結実する生産パターンも散布者としての機能に変

化をもたらしていた。主要散布種であるメジロは果実の採餌効率に応じて、

特にカラスザンショウとタラノキの種子を特異的に散布 していたが

（Kamei & Ohkawara 2022）、2017 年以降、その特殊化の傾向がより強
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くなっていた。また 2016 年以前はメジロに次いで主要散布者であったシロ

ハラはマミチャジナイより散布例や散布種数が少なくなっており、特定種

を選好する傾向が強くなっていた。この２種の機能の変化には恐らく各種

の採餌行動が関係している。主に樹上で採餌するマミチャジナイは増加し

た低木や、草本種、つる性の種の果実も捕食することができたが、地上採

餌も行うシロハラは地表の昆虫や節足動物類の捕食も頻繁に行い、果実は

特定種を選好するようになったのだろう。気候変化に伴う果実群集と生産

パターンの変化は、主要種の散布者の機能に変化を与えていたが、他の鳥

種の機能にも変化を与えていることも考えられる。 

特にシロハラ、マミチャジナイなどの主要散布種が特異的な散布を行い、

ネットワーク内での機能が変化すると安定的であったネットワークの入れ

子型構造が失われる可能性もある。また果実植物群集の変化は野外で主に

捕食される果実のサイズの変化も招き(Ohkawara et al. 2023)、それも各

鳥種のネットワーク内での機能を変化させることも考えられる。ネットワ

ークの堅牢性には大きな変化はないものの、ネットワークが崩れる危険性

はあると推測される。しかし、各鳥種、植物種の絶滅という極端な事案よ

りは、これまでとは異なる種間での関係性が構築され、ネットワークが再

編される可能性は十分考えられる。今後はこうしたモニタリングをさらに

継続し、これら現象の検証を進め、異常気象が生態系の共生系ネットワー

クに与える影響を明らかにしていく予定である。 
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島嶼草原の送粉生態系及び絶滅危惧種ヒメツルアズキの 

繁殖生態の解明(最終報告) 

 

大阪市立自然史博物館 長谷川匡弘         長崎県  

 

 

【はじめに】 

花と、花粉を運ぶ動物（送粉者）が作る送粉生態ネットワークは、人との関わりも深い重

要な生物間ネットワークであるが、近年世界各地で劣化していると考えられている。日本でも

例外ではなく、温暖化や、都市化による送粉者の生息地の減少、開花植物の減少、農薬の使

用、外来生物による悪影響等の原因で、多くの環境で送粉生態ネットワークが劣化しているのは

間違いない。しかし日本では、花を訪れる動物全分類群にわたる網羅的な調査は、ほとんど

実施されておらず、過去と比べて、何が減少したのか、どのくらい減少したのかについては

よく分かっていない。すでにネットワークが崩壊しており、多くの開花植物にほとんど昆虫類

が訪れないという場所もあり、このような場所では過去の情報が無いため、どのようなネッ

トワークが開花植物と訪花昆虫の間に形成されていたか全く不明である。 

また、訪花昆虫に着目すると、マルハナバチ属、ミツバチ属など、分かりやすく、分類が

確定している訪花昆虫類はよく調査されており、記録も多い。しかし、花を訪れ、送粉を担

うのはこれらの限られた昆虫だけではなく、ハチ目では、ムカシハナバチ科、コハナバチ科、ハ

キリバチ科、ドロバチ科、クモバチ科、スズメバチ科などいくつもの科に渡る多くの種が花

を訪れる事が知られている。ハエ目についてもハナアブ科をはじめとし、クロバエ科、イエ

バエ科など多くの科が訪花することが知られているが、これらの訪花性昆虫類の訪花記録は

ほとんど蓄積されていない。これらの昆虫類も含めて送粉生態ネットワークを明らかにしてい

くには、訪花した植物種を確認した上で採集し、標本にして名前を決めていくという同定作業

を行う必要がある。ハエ目、ハチ目の同定ができる専門家も限られており、これまでの送粉

生態ネットワークは、目や科にとどまることがほとんどであった。さらに、こられの研究で

標本まで残されていることは稀で、遡って標本を確認できる状況にはない。 

訪花「量」の記録もない。これまで実施されてきた送粉生態ネットワークの調査では、調

査する植物の調査面積はどのくらいか、調査時間はどのくらいか、記録がない事がほとんど

である。このため、訪花したかしていないかの 1，0 データとしてしか扱えず、将来の環境

の変化に伴うネットワークの変化を考えるにはデータが不十分である。 

送粉生態ネットワークの研究自体は、少ないながら実施されているものの、上記のような問

題点がある。本研究ではこのような問題点を解決するために、1）訪花した全ての昆虫類を

記録する、2）訪化した昆虫類を採集し標本にして保管し、詳細な同定も行う、3）調査面積、

訪花昆虫の調査時間、植物の被度などを記録し、量的なデータを得る、という 3 点に注意し

て、送粉生態ネットワークの調査を行う。 

本研究では、島嶼部の草原環境に着目して、その送粉生態ネットワークを明らかにしよう 
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というものである。島嶼部の草原環境に着目したのは次のような理由がある。1）日本では

特に草原環境の劣化・減少が著しく、多くの草原性植物が絶滅の危機にある。2）しかし、

草原環境での送粉生態ネットワーク調査はほとんど実施されていない。島嶼部での調査も皆

無である。3）また、島嶼部では同種とされる植物でも生態的特徴が変化している事が多く、訪

花動物も本土とは異なり、特殊な送粉生態ネットワークがある可能性がある。このような理由

のため、本研究では、良好な草原環境が残っている長崎県宇久島（五島列島）において送粉

生態ネットワーク調査を実施することとした。 

本研究の調査地とした宇久島は、海岸に広く風衝草原が形成されており、ヒメツルアズキ、ヒ

ゴタイのように分布が極限される草原性植物がある事が知られている。ところが、このような

草原を含む環境に大規模なメガソーラー発電所の建設計画があり、実行されれば島内の環境が

大きく変貌する。しかも、宇久島ではこれまでまとまった動植物調査が実施されておらず、生態

学的調査の必要性・緊急性が非常に高い。特にヒメツルアズキは、日本では福岡県、長崎県

のみに分布する植物だが、福岡県では近年確認されておらず、長崎県の西部で確認されるの

みとなっており、環境省のレッドデータブックでは絶滅危惧 IB 類と評価され、絶滅の危険

性が非常に高い植物である。宇久島では現在の所、島内の草原周辺の路傍等で見ることはでき

るが、メガソーラー発電所の建設計画がある場所と生育地が重なっており、メガソーラー発電所

の建設により大幅に減少し、生育環境が悪化する可能性がある。このため、宇久島の草原環境

での送粉生態ネットワーク調査に加え、ヒメツルアズキについて、より詳細に送粉生態の調査

を行うこととした。 

本研究では、1)消滅の危機にある島嶼草原の開花植物と送粉動物のネットワークを明らかに

し、2)その中で特に絶滅の危険性が高いヒメツルアズキの生育状況、繁殖生態を解明する。花

とそれを訪れる動物が形作る送粉生態系は世界中で劣化していると考えられ、その解明が急務

である。特に島嶼部の草原環境では、特異な送粉動物や植物が知られているにも関わらず、生態

学的調査はほとんど実施されていない。本研究では、現状では良好な草原環境が残っている

が、メガソーラー発電所建設で大きく環境が変わる長崎県宇久島で、開花植物と訪花昆虫が作る

ネットワークの網羅的調査を行う。またその中で、特に希少な草原性植物ヒメツルアズキに着

目する。 

図 1 宇久島におけるソーラ

ーパネル等の開発予定地（ピ

ンクの場所）。重要な草原の

ある島の北部の開発が特に

問題である。全国再エネ問題

連  絡  会  HP よ  り 

https://saiene-news.com/?p 

=269 
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本研究の実施に当たり、ヒメツルアズキ等重要な草原性植物の生息地情報は 2022 年に既

に入手しており、また、調査地に含まれる西海国立公園の特別地域について採取許可を申請済み

である（研究開始時に採取許可取得済み）。送粉生態ネットワークの調査は、ハエ・ハチ類

の同定が研究を進めるうえで大きな壁となる。しかし、筆者の勤務する大阪市立自然史博物館

には、ハチ目の専門家である松本吏樹郎氏が在籍しており、協力を得ることが可能である。専

門の同定資料・書籍についても博物館に所蔵されており、また、同定の際に参考にできる多

くの標本類が所蔵されている。また、ハエ目に関しても、双翅目談話会が収集・整理した標

本類が博物館に蓄積されており、来館する専門家への同定依頼も可能である。 

 

 

【調査地】 

長崎県佐世保市宇久島とする（図 1 の赤矢印）。 
 

図 2 宇久島の位置。 

 

 

 

【調査方法】 

本研究では、ヒメツルアズキ等の分布が限られる草原性植物が分布し、今後開発の危機に瀕

している長崎県宇久島の特に草原環境に着目して 1）草原環境を中心として開花植物－訪

花動物ネットワーク（送粉生態ネットワーク）を明らかにし、その中でも 2）最も絶滅の

危険性が高いヒメツルアズキの分布・繁殖生態の調査を行う。 

 

調査準備・調査ルートの設定 調査地域は長崎鼻～大浜海岸（国立公園内でメガソーラー発

電所の開発に関しては限定的）、城ヶ岳周辺（国立公園内でメガソーラー発電所の開発に関

しては限定的）、野方草原（メガソーラー発電所の開発により大きく変貌すると考えられる）、

平原草原～大久保草原（メガソーラー発電所の開発により大きく変貌すると考えられる）の 
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4 カ所とした。メガソーラー発電所の開発が限定的な場所は 2 カ所、メガソーラー発電所の 

開発により大きく環境が変化すると考えられる場所も 2 カ所となる。長崎鼻～大浜海岸、野

方草原、平原草原は海岸近くで、放牧地やその周辺に草原環境が広がっている場所である（図 3）。

また、城ヶ岳はスダジイ、タブノキ、キンショクダモ、ハクサンボク等を含む照葉樹の二次

林が広がっており、他の 3 カ所の環境とは異なっている（図 4）。この 4 カ所に図 5 

～8 のとおり、選定した調査地に調査ルートを設定した。 

 

図 3 左：野方草原、右：平原草原周辺 

 

 

図 4 城ヶ岳周辺。山頂までの道路沿いは照葉樹二次林。ふもとには空き地、田畑が広がる

が、このような人為的環境も調査ルートに加えた。 
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図 5 長崎鼻～大浜海岸の調査ルート図 

 

図 6 野方草原の調査ルート図 
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図 7 平原草原～大久保草原の調査ルート図 
 

図 8 城ヶ岳周辺の調査ルート図 
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A 送粉生態ネットワーク調査方法 調査時期は 1 年目に 2 回（2022 年 10 月 11 日～14 日、 

2023 年 5 月 23～25 日）実施した。秋期及び春期調査に該当する。2 年目にさらに 4 回（2023 

年 7 月 12 日～17 日、8 月 26 日～30 日、9 月 28 日～10 月 2 日、10 月 23 日～27 日）の計 6

回を実施し、春から秋までの季節を網羅できるようにした。なお当初の計画では、2 年目は 

2 回の調査で終了の予定であったが、レンタカーを調査に用いておらず、この分の予算を用

いて、開花する植物が多い秋期により綿密に調査を実施することとした。設定した調査ルート

（図 5～8）沿い及びその周辺で調査を実施した。調査時に開花している 1m×１m 以上の植

物群落の前で 10 分間待ち、花に訪れた動物（主に昆虫類）を記録、採集した。この際に、開

花植物側では、開花植物名、調査面積、開花状況、観察開始時刻、終了時刻等を記録した。また、

種によっては雄株、雌株、花数等の記録も行った。可能な限り調査した植物種の標本を採集

し、さく葉標本とした。動物が訪花した際には、その行動や雄しべ・雌しべに体が触れたか、

などについても記録し、送粉者として機能しているかどうかの評価に用いた。1 日当たり 

25～30 か所の様々な植物群落で送粉者を記録した。 

 

B ヒメツルアズキの分布・繁殖生態調査 2022 年は島内の海岸・草原環境で、ヒメツルア

ズキの生育状況を把握するために踏査を行った。事前に分布状況の情報を得ていたが、この情

報が 2008 年のものであり、踏査の際には多くが確認できなかった。このため、2022 年 10月 

11 日～14 日の期間に改めて、生育に適した環境を再調査した。また予備的にカメラのビデオ

機能を用いて、訪花昆虫調査を実施した。確認できたヒメツルアズキの群落（2 集団）から

果実を採集し、大阪市立自然史博物館の圃場で栽培を行った。現地では、ウシが放牧されて

いること、草刈りも頻繁に実施されていることから、ヒメツルアズキの繁殖生態調査を長期にわ

たり実施するのが困難と判断した。このため、繁殖生態を調査するための袋がけの処理につい

ては、この栽培個体を用いて実施する事とした。 

2023 年には、確認した生育地の中から最も良好な環境を選定し、訪花昆虫調査を実施した。

ヒメツルアズキではこれまでどのような動物が花粉を運んでいるか調査されたことがない。

1×1m 以上の群落の前で訪れる昆虫類を待ち（ビデオカメラも併用）、訪花した昆虫類、訪花

行動を記録した。訪花した昆虫類については一部を採集し、同定に用いるとともに体表につい

た花粉を確認するとともに付着部位も記録し、適切に送粉がおこなわれているか確認した。

繁殖生態調査は次の処理を圃場で栽培をしている株で実施した。1）強制自家受粉処理（自

身の花粉を人為的に柱頭につける）、2）強制他花受粉処理（他の株の花粉を人為的に柱頭

につける）、3）袋掛け処理（昆虫が全く来ない状態にする）、4）除雄処理+袋がけの 4 つ

の処理である。また、宇久島における自然状態での結果率、結実率も記録した。 

 

C 標本整理・調査結果とりまとめ 採集した植物、昆虫・その他動物の標本を作製し、種名

を確定するとともに、A については、統計ソフトＲを用いて、ネットワーク図を作成して、調

査地点間での多様性、ネットワークの安定性の比較を行った。B のヒメツルアズキについて

は、生育地および個体数について、地図上で整理し、重要な生育地・生育環境を明らかにし

た。また、各処理を行った花からできた果実を持ち帰り、形成された種子数を計測し、繁 
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殖に送粉者が必要となるかどうか、主要な送粉者は何かを明らかにした。ヒメツルアズキの分

布状況の整理に関しても、事前に得られたデータに加え、1 年目、2 年目のデータを追加し

て、島内の分布状況の整理を行うため、2 年目に実施した。 

 

 

【調査結果及び考察】 

A 送粉生態ネットワーク調査 

本調査は 2022 年 10 月 11 日～14 日、2023 年 5 月 23～25 日、7 月 12 日～17 日、8 月 26 

日～30 日、9 月 28 日～10 月 2 日、10 月 23 日～27 日に実施した。天候の状況を確認しなが

ら調査日を設定したものの、条件の良い日が続かず、調査期間を短縮した調査回もあった。 

2022 年 10 月の調査では、城ヶ岳周辺、野方草原、平原草原～大久保草原の 3 カ所を実施し

た。また、2023 年 5 月の調査では、長崎鼻～大浜海岸、野方草原、平原草原～大久保草原

の 3 カ所を実施した。調査した開花植物は表 1～3 の通りである。 

 

表 1 秋期（2022 年 10 月 11 日～14 日、2023 年 9 月 28 日～10 月 2 日、10 月 23 日～27 日） 

調査地名 調査を実施した開花植物 

長崎鼻～大浜海岸 ハマベノギク、ツルソバ、ホソバワダン、ヤマヒヨドリバナ、ナワ

シログミ、オオユウガギク、セイタカアワダチソウ、ダルマギク、

ツユクサ、アカネ、オシロイバナ、ヒガンバナ、クズ、アキノノゲ

シ、カタバミ、ママコノシリヌグイ、マルバツユクサ、ノアズキ、

メドハギ、キヅタ、ハマビワ 

以上 21 種 59 カ所 

野方草原 ホソバワダン、オオユウガギク、ハマベノギク、コセンダングサ、

ナワシログミ、ツルソバ、イヌタデ、ダルマギク、ハマビワ、タン

キリマメ、ハイメドハギ、ツユクサ、ママコノシリヌグイ、メドハ

ギ、クサギ、アキノノゲシ、ヒナタイノコヅチ、クズ、セイタカア

ワダチソウ 

以上 19 種 92 カ所 

※特にホソバワダン、ハマベノギク、ダルマギクは開花量も多く、

繰り返し調査を行った。 

城ヶ岳周辺 アキノノゲシ、コセンダングサ、ツルソバ、ヌマダイコン、ヤマハ

ッカ、シラヤマギク、ナンテンハギ、アカネ、ヤマヒヨドリバナ、

オカダイコン、ヤブマメ、ツユクサ、イヌタデ、ママコノシリヌグ

イ、オオユウガギク、キンゴジカ、クサギ、アキノノゲシ、ヤマハ

ッカ、セイタカアワダチソウ、ミゾソバ、ヒヨドリバナ、ナワシロ

グミ、ヤクシソウ、 

以上 24 種 59 カ所 

平原草原～大久保

草原 

ツルソバ、ナワシログミ、ホソバワダン、ハマベノギク、オオユウ

ガギク、ハマゼリ、ナンテンハギ、ヒメツルアズキ、イヌタデ、シ 
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ロバナサクラタデ、タンキリマメ、ハイメドハギ、アキノノゲシ、

マルバヤハズソウ、ツユクサ、ムジナノカミソリ、ヌマダイコン、

コセンダングサ、ヤクシソウ、ヒヨドリバナ、ダルマギク 

以上 21 種 96 カ所 

※特にホソバワダン、ハマベノギクは開花量も多く、繰り返し調査

を行った。 

 

 

 

表 2 春期（2023 年 5 月 23～25 日） 
 

調査地名 調査を実施した開花植物 

長崎鼻～大浜海岸 セイヨウタンポポ、ノアザミ、シロツメクサ、ハマヒルガオ、ハマ

ウド、ツクシキケマン、ハマダイコン、スイカズラ、ネズミモチ、

ミヤコグサ、ボタンボウフウ、テリハノイバラ、ハマボウフウ 

以上 13 種 30 カ所 

野方草原 ハマナデシコ、ボタンボウフウ、ノアザミ、ネズミモチ、ハゼノキ、

スイカズラ 以上 6 種 8 カ所 

※荒天となり十分な調査はできなかった。 

平原草原～大久保

草原 

テリハノイバラ、ミヤコグサ、ノアザミ、ハマナデシコ、ツクシキ

ケマン、スイカズラ、シロツメクサ、ハゼノキ、ハマダイコン、ネ

ズミモチ 以上 10 種 30 カ所 

※特にテリハノイバラ、ノアザミは開花量も多く、繰り返し調査を 

行った。 

 

 

 

表 3 夏期（2023 年 7 月 12 日～17 日、8 月 26 日～30 日） 

調査地名 調査を実施した開花植物 

長崎鼻～大浜海岸 ツユクサ、ノラニンジン、ノヒメユリ、ネコノシタ、ヤブカラシ、

ヒメヒオウギズイセン、ママコノシリヌグイ、ヤブジラミ、ハマナ

タマメ、ハマゴウ、クルマバナ、ノアズキ、ハマゼリ、エビヅル、

ヒメツルアズキ、ツルマメ 

以上 16 種 61 カ所 

野方草原 ハマナタマメ、カワラナデシコ、ヤブジラミ、ノブドウ、ツクシキ

ケマン、ハマオモト、ノラニンジン、ノヒメユリ、クズ、ヒメヒオ

ウギズイセン、ハマゴウ、マサキ、ヒゴタイ、ノアズキ、ママコノ

シリヌグイ、ツユクサ、ヘクソカズラ、センニンソウ、クサギ、ヒ

メツルアズキ、アキノノゲシ、ツルマメ、サイヨウシャジン、シロ

バナサクラタデ 以上 24 種 61 カ所 

城ヶ岳周辺 ネムノキ、ヒメヒオウギズイセン、オオムラサキシキブ、ノブドウ、 
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アキノタムラソウ、タラノキ、ヤブジラミ、ヨウシュヤマゴボウ、

ママコノシリヌグイ、ノラニンジン、クサギ、ツユクサ、カエデド

コロ、ゲンノショウコ、センニンソウ、カラスザンショウ、ノアズ

キ、アキノノゲシ、カワラケツメイ、ヤブハギ 

以上 20 種 44 カ所 

平原草原～大久保

草原 

ハマナタマメ、ノラニンジン、ノヒメユリ、ヒメヒオウギズイセン、

カワラナデシコ、ノブドウ、ヤブカラシ、アキノタムラソウ、ミヤ コ

グサ、テリハノイバラ、シロツメクサ、ハマゴウ、ノアズキ、クサ

ギ、ママコノシリヌグイ、ツユクサ、クサネム、シロバナサクラタ

デ、キツネノマゴ、アキノノゲシ、ヒメツルアズキ、センニンソ 

ウ、エビヅル 以上 23 種 56 カ所 

 

秋期はホソバワダン、ハマベノギク、ダルマギクが海岸草原に多く、これら 3 種に確認さ 

れたほとんどの訪花昆虫が見られた。海岸草原ではこれら 3 種が訪花昆虫-開花植物のネッ

トワークの中で重要な役割を果たしていると考えられる。 

春期はテリハノイバラ、ノアザミ、ミヤコグサ、ハマウドが特に海岸草原に多く見られ、

これらの植物種での訪花昆虫調査が多くなった。このうち、ハマダイコンは赤紫色が強く、

株の上部で細かく枝を分ける個体が多く見られ、特徴的な集団である。また、海岸草原のノ

アザミは極めて丈が低く、葉に光沢の強い株が多かった。これらの植物は本土とはやや形態的

に異なっており、より詳細に調査を行う必要がある。 

夏期は、8 月中下旬よりノアズキ、ヒメツルアズキの開花量が多くなり、これらを訪れる訪

花昆虫も増加した。 

採集した昆虫類は同定中のものも多いが、現時点で同定できているもので、ネットワーク

図を作成し、ネットワークの構造上、安定的とされる入れ子型構造の指標であるＮＯＤＦ値を 4 

地点において比較した。その結果、今後開発により環境が大きく変化する平原～大久保 

地区が 4 地点の中で最も高く、安定的なネットワーク構造をしていることが明らかとなった。しか

し、未同定の昆虫類も含まれることから、今後も同定を進め、再解析を行う必要がある。 

訪花昆虫の面からみると、秋期にはムカシハナバチ科の昆虫が特にキク科に多く訪花しており、

特に個体数の多いアシブトムカシハナバチが海岸草原の開花植物-訪花昆虫のネットワークの

中心的な存在になりうると考えられる。また野方草原において、オウカンヒゲナガハナバチ 

Eucera (Tetralonia) yoshihiroi（ミツバチ科）のハマベノギクへの訪花を確認すること

ができた（図 11）。本種は 2022 年に記載された種であり、これまで京都府、福岡県、熊本

県、鹿児島県で確認されている。長崎県からは記録が無かったが、今回の調査における記録

が初めてのものとなる。オウカンヒゲナガハナバチはこれまで、同様に秋に出現するヒゲナガ

ハナバチの仲間であるミツクリヒゲナガハナバチと混同されていたが、2022 年に公表され

た論文において新種とされた。このため分布情報も少なく、生態的情報もほとんど無い。ただ、

これまで記録されている場所は良好な海岸環境が残されていることが多く、キク科植物に好

んで訪花することが知られている。今回の調査では、本種は今後開発が進む、 
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A B 

C 

野方草原、平原～大久保草原、比較的開発の少ない、長崎鼻草原のいずれの調査地でも確認

された。特に、野方草原、平原～大久保草原は確認個体数も多く、良好な海岸環境が残され

ており、ハマベノギク、ホソバワダンなどのキク科植物も非常に豊富である。現在、この種

の生息状況や生態情報がほとんど無い中では、このような環境を広く保全していくことが重

要だと考えている。 

春期調査では、海岸の開花植物の多くにニッポンヒゲナガハナバチが訪れていた（図 12）。本

土では、海岸にはシロスジヒゲナガハナバチが多く生息しており、里山でニッポンヒゲナ ガハナ

バチが多くなるが、宇久島ではシロスジヒゲナガハナバチは確認されず、全域にニッポンヒゲナ

ガハナバチが生息しているようだ。春期に開花する主要な花上で確認されており、個体数も非常

に多く、ネットワークの中心的な存在であると考えられる。この他、ニホンミツバチ、コマル

ハナバチも確認されたが、海岸草原での確認数は少なかった。 

ハナアブ類、その他のハエ目は多くの種が秋期、春期ともに確認されたが、現在同定作業

中である。特に個体数が多いのはホソヒラタアブ、ツマグロキンバエ、クロバエ科の一種で

あった。これらは本土でも普通に確認される種であるが、海岸草原の植物の送粉に大きく寄与し

ている可能性がある。今後、同定作業を進めていき、ネットワーク図を修正すると共に、再解析を

行う予定である。 

 

 

図 9 秋期の海岸草原における主要な訪花昆虫。Ａ：ハマベノギクに来たアシブトムカシハ

ナバチ（ムカシハナバチ科）、Ｂ：ハマベノギクで花粉を集めるオウカンヒゲナガハナバチ 

（ミツバチ科）の雌。2022 年に記載されたばかりの種で、詳しい分布状況、生態等は明ら

かになっていない。これまでのところ、野方草原でのみ確認されている。Ｃ：オウカンヒゲ

ナガハナバチの生息環境。良好な海岸環境が保たれている。 
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B ヒメツルアズキの分布・繁殖生態調査 

2022 年はまず、宇久島内においてヒメツルアズキ（図 14）の分布調査を行った。事前に 

得た佐世保市のレッドデータブック作成の際の調査では、属島の寺島を含め 8 カ所で確認さ

れていた。10 月に再調査を行った結果、このうち確認できたのは 3 カ所のみであった。確

認できなかった 5 カ所では、周囲の草丈が非常に高くなっており、ヒメツルアズキの生育に 

適さない状況となっていた。確認できた 3 カ所でもヒメツルアズキの個体数は多くなかった。 

新たに確認できた生育地は 12 カ所あった。これらの生育地では多くの個体が確認でき、 

10 月では結実・種子散布をしている個体も見られた。ヒメツルアズキは分布が限られる貴 

重な植物であり、生育位置図は掲載しないが、現在生育が確認されている 15 所のうち、そ 

の半分近くの 7 カ所は、メガソーラー施設の事業地内もしくはそれに隣接する場所であった。草

原環境の悪化とともにヒメツルアズキの生育状況も悪化しているものの、現在はまだ島 

内の各草原で確認することは可能である。ただし、1）1 年性草本のため、生育地に関して

も年変動は大きく、島内での個体群を維持するにはいくつもの生育環境が必要であると考えら

れること、2）佐世保市レッドデータブックに係る調査（2006～2009 年頃実施）のときより

も草原環境は明らかに悪化しているとの情報も得ていること、3）現在の生育地の多くがソ

ーラーパネルの設置予定場所となっていること等から、島内集団の健全な個体群の維持を考

えた場合、楽観できる状況ではないと考えられる。適切な保全対策が強く望まれる。 

 

図 10 ヒメツルアズキ。左：花、右：葉 

 

訪花昆虫調査の結果、ヒメツルアズキに訪花した昆虫として、キヌゲハキリバチ、バラハ

キリバチ、ツチバチ科、ヤマトシジミ、シルビアシジミが確認された（図 11）。同様の形

態・花色を持つノアズキも同所的に見られ、同時期に開花する。このため、この 2 種は送粉

昆虫を奪い合う競合関係にある事も考えられたが、ノアズキの訪花昆虫は、ヒメツルアズキ

と大きく異なり、アオスジハナバチ（コハナバチ科）が中心であった（図 11）。この違い

がどうして生じるのか、現段階では不明である。今後、さらなる訪花昆虫調査に加えて、蜜

量、花粉量等の比較をして行く予定である。 

生育を確認した個体数の大きい集団より、いくつか果実を回収し、大阪市立自然史博物館

の圃場において栽培を行った（図 12）。生育は良好で、6 月下旬には小さい花芽もついてい 
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図 11 ヒメツルアズキおよびノアズキの訪花昆虫 

 

るのを確認した。8 月から 9 月にかけて開花した花に対して、強制自家受粉処理（自身の花

粉を人為的に柱頭につける）、強制他花受粉処理（他の株の花粉を人為的に柱頭につける）、袋

掛け処理（昆虫が全く来ない状態にする）、除雄処理+袋がけ（葯が裂開する前に雄しべを

除き、さらに袋がけをしておく）を行い、結実の有無、結実率を確認した。袋がけをしたの

みでも 4 割弱の果実が実り、自動自家受粉が可能であること、自家受粉をした場合には、結果

率がやや上昇し、他家受粉をした場合には有意に上昇することが明らかになった。このことから、

ヒメツルアズキは訪花昆虫が極めて乏しい環境でも果実を一定程度作ることは可能だが、十分な

果実を作るためには、訪花昆虫が花粉を運搬する事が必要であることが分かる。自然集団での結

果率は場所により大きく異なったが、いずれの地点でも 4～50％程度であり、比較的低かった。

ただし、結実率は実験区の自動自家受粉、自家受粉処理よりも高く、頻度は低いながらも訪花昆虫

により適切な受粉が行われていることが伺える。なお、除雄処理+袋がけ処理をした花では果

実は実らなかった。 

以上の結果より、ヒメツルアズキは自動自家受粉を行うことはできるものの、十分な果

実・種子を生産するためには、送粉者が必要であることが明らかとなった。有効な送粉者は

ハキリバチ科の可能性が高い。その中でも訪花量の多かったキヌゲハキリバチは、海岸性のハ

キリバチと考えられており、現段階では、海岸草原で多くの個体が見られ、ハマゴウ、ミヤ

コグサ等によく訪花しているが、海岸付近が開発されることにより、個体数を大きく減らす可

能性が考えられる。宇久島での営巣環境はどのような場所なのか、主要な訪花植物は現存して

いる量がどのくらいあり、ソーラーパネルの開発によりどの程度が影響を受けるのか 
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図 12 交配実験における結果率、結実率及び、自然集団での結果率、結実率。 

 

など、これまでの調査では全く分かっていない。ヒメツルアズキが直接的な改変の影響を受ける

場所ではなくても、開発に伴って、訪花者の減少による間接的な影響を受ける可能性も十分に

考えられる。現在の良好な海岸草原環境を残すことはもちろん重要だが、その周囲の環境も考

慮し、ソーラーパネルによる改変面積を減少させる必要があると考える。 
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＜公表論文・学会発表＞ 

 

・長谷川匡弘 2023. 五島列島・宇久島からのオウカンヒゲナガハナバチの記録.  長崎生物

学会誌 93: 30-31. 

・長谷川匡弘 2023. 五島列島・宇久島からのアオハナムグリ五島列島亜種の記録.  長崎生

物学会誌 93: 29. 

・長谷川匡弘 2024. 絶滅危惧種ヒメツルアズキの繁殖生態及び宇久島における分布状況. 

日本植物分類学会第 23 回大会, 2023 年 3 月 8 日～12 日  （東北大学 片平キャンパス「片 

平さくらホール」, 3 月 11 日, PB36） 

184

Rectangle



  

185



 応 募 要 項  

 

１．助成事業 

(1)活動助成 

(2)研究助成 

 

２．目的 

日本の緑を構成する森林・草原、木竹等

の陸域、または海、湖沼、河川等の水域の

自然環境（生物の生態把握等も含む）に関

する実践的な活動・研究に対して、助成を

行います。 

 

３．対象 

次の条件を満たす活動・研究とします。 

(1)具体的に着手の段階にある活動・研究 

(2)営利を目的としない活動・研究 

(3)活動主体の資格は問わないが、次の 

条件を満たすもの 

〈個人の場合〉 

助成金の使途が、助成の趣旨に沿っ

て適確であり、当該事業に係わる施設

の利用や助成金の使途等の面で、本人

あるいは親族など特別な関係のある者

に、特別の利益を与えない者。 

〈任意団体の場合〉 

代表者または管理者の定めのある団

体で、役員その他機関の構成、選任方

法、その他事業の運営に重要な事項

が、特定の者、あるいは特別の関係者

等の意志に従わず、運営されている団

体。また、特定の者等に特別の利益を

与えていない団体。 

 

４．助成金の金額と期間 

助成金額は､それぞれの活動・研究の所要

額ですが､総額等はつぎのとおりです。 

(1)年間助成金総額は、活動・研究を合わ

せて500万円程度とします。 

(2)助成期間は、原則として助成金贈呈日

より１年間とするが、助成金を２年間

にわたって利用することも認めます。 

 

５．助成金の使途と報告 

(1)活動・研究に関した費用であれば、機

材費、消耗品費、旅費、謝礼金等を含

め、その内容を問いません。ただし、

人件費・管理費等は認めません。 

 

 

 

(2)助成金の受領者には、申請にもとづく

助成期間終了後、活動の経過および結

果ならびに会計について報告していた

だきます。また、助成期間終了後３年

間は助成対象の活動・研究、もしくは

団体、個人の活動・研究の簡単な現状

報告をしていただきます。 

 
６．応募方法 

(1)応募要項（詳細）、申請書様式を宝ホー

ルディングス（株）タカラ・ハーモニス

トファンドホームページよりダウンロ

ードいただくか、事務局に請求いただ

き、申請書に記入、捺印のうえ事務局

宛 簡易書留で郵送ください。 

パソコンで申請書を作成された場合は

郵送分とは別にE-メールでも電子ファ

イルをお送りください。 

 

宝ホールディングス株式会社 
タカラ・ハーモニストファンドホームページ 

https://www.takara.co.jp/environment/fund/ 

E-メール送付先 

kouekishintaku.kyotoshiten@mizuhotb.co.jp 

 
(2)応募受付期間は、毎年３月末を締切日

とします。 
 
７．助成先の選考 

(1)選考時期 毎年５月 
(2)選考方法 運営委員会により厳正に 

審査・選考します。 

 

８．助成金の贈呈 

  毎年 ６月 

 
９．その他 

(1)提出いただいた申請書等は、返却いた
しません。 

(2)選考結果は、申請者全員に書面で通知
します。 

 
お間合せ先 
 
公益信託  
タカラ・ハーモニストファンド事務局 
〒600-8008  
京都市下京区四条通烏丸東入長刀鉾町20 
みずほ信託銀行株式会社  京都支店 
TEL 075-211-5525 FAX 075-212-4915 
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