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むThcIchthyological Socicty of Japan 201Abstract Acheilognathus cyanostigmαis an exotic fish species in Kyushu Island， being 
an end昌nger官dspecies in central Honshu lsland. The distribution pattern of the exotic 

population in the Midori River system， Kyushu Island， Japan was examined， the species 
occurring at 28 low-altitude sites out of 96 sites investigated. The relationships betwe怠n
presence/absence of the species and environmental factors (altitude， water depth， current 

velocity， turbidity， river width and riverbank conditions) were analyzed using a generalized 
linear mixed model， riverbank conditions， water depth， turbidity and altitude having either 
positive or negative e汀ects.In parむcular，a concrete輪 coveredriverbed was found negatively 

affect distribution. 

*Corresponding author: Fishery Rωearch LaboratO/y，吟ushu Universi~ド Tsuyazaki

4-46-24， Fukutsu Fukuoka 811-3304， Japan (e-mail: onikura@agr.わJUshu-u.ac.jp)

日本産淡水魚類の生怠域防くの場合狭小で，

人里などに近いために人間活動の影響を直

接受けやすく，生息環境は容易に劣化，消滅す

る.さらに，このような脆弱性にくわえ外来生物

の影響により，日本産淡水魚類の減少傾向は顕著

である(多紀， 2003). その中でもコイ科タナゴ

亜科魚類の絶滅の危険性は全般に高く，ほぼすべ

ての種・距種がレッドリストに掲載され，その

うち 7種・亜種が最高ランクの CR(絶滅危倶 IA

類)に，このうち 3種が閣内希少野生動植物種

に，さらにそのうち 2種が留の天然記念物に指定

されている(環境省， 2007). その一方で，関内

外来魚として本来の生患域外に定着している種も

存在する(瀬能， 2008;大熔ほか， 2010). 

イチモンジタナゴAcheilognathuscyαnostigma 

は，全長 8cmほどのコイ科タナゴ亜科タナゴ属

魚類である.本来の分布域は琵苦湖淀川l水系，和

歌山県紀ノJlI水系，嬬井県三方湖，濃尾王子野で

ある(長田， 2001 ; Kitamura， 2006). 本穏につい

ては，河川開発による生息環境の消失，ブルーギ

ルLepomismacrochirusやオオクチパス Micropterus

salmoidesといった捕食者の母入と水質汚濁によ

る個体数の減少，また用車科の国外外来魚である

タイリクパラタナゴRhodeusocellatus ocellatusと

の帰化競合など，生患を脅かすいくつかの可能性

が指摘されており(河村， 2003)，環境省のレッ

ドリストにおいて絶滅危慎 IA類に指定されてい

る(環境省， 2007). その一方で全国各地の生息

域外に導入されて定着した国内外来魚としての一

面も有している(長田， 2001 ;河村， 2003 ;瀬能，

2008). 

九州北部で、は緑川水系において，イチモンジタ

ナゴの定着が確認されており，九州在来の淡水

生物に与える影響が懸念されている(中島ほか，

2008). そのため，本穂の場合，本来固有の生息

地域では保全策を，導入先ではリスク評価や駆除
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Fig. 1. Map of study area， showing sampling sites (mainly irrigation channels) in noはhern(circles) and 

southern (triangles) reaches ofth巴MidoriRiver， Kyushu Island， Japan. Sampling was conducted once in 

spring (solid) or twice (open) in spring and autumn. 

策などを講じる必要がある.これらの策を構築す

るためには，生息実態を明らかにすることが重

要であり(近藤， 1998; Kitamura， 2007 ;諸襟・藤

岡， 2007;鬼倉ほか， 2007; Kitamura et al.， 2009)， 

とくにその中でも，生患者E規定する環境要因を把

握することは必須である (Heggeneset al.， 1991 ; 

Copp， 1992 ; Nykanen and Huusko， 2003 ; Santos et 

al.， 2004 ; Guelinckx et al.， 2008 ; lnui et al.， 2010). 

しかしながら，本穏の野外における生態的な知見

はほとんど、ないのが現状で、あり，生息を規定する

環境要因についての知見の蓄積は急務である.そ

こで，本研究は:111、卜|において定着が確認されてい

る緑川水系においてイチモンジタナゴの分布調査

と環境測定を行い，本種の分布を規定する環境条

件を明らかにすることを試みた.

材料と方法

採集調査 イチモンジタナゴが定着している

ことが確認されている緑川水系で， 2008年から

2010年の 4月から 11月に行った.本水系は，水

源を熊本県上益城郡山都町の三方山(様、高 1，578

m)に発し，御船川等の支川を合わせて熊本平野

を貫流し，下流部において加勢川1，浜戸)11，天

明新川を合わせ有明海に注ぐ，幹)11流路延長 76

km，流域面積 1，100km2の一級河川である(国土

交通省，2007). 本種はこの水系で、の最近の分布

記録を持つものの(中島ほか， 2008;鬼倉ほか，

2008)，詳細な調査は行われておらず，本研究で

は水系内を網羅的に調査するために流域の上流か

ら下流域までを対象とした.また，本種は濯i既用
水路などを好むとされているため(長問， 2001)， 

農業用水路を中心に全 96地点を設寵した (Fig.

1).なお， 1982年に実施された緑川での内水面

漁場環境調査では，九州に生息する在来 6穏のタ

ナゴ亜科魚類のすべてが採集されているにもかか

わらず，本種は採集されていないこと(熊本県水

産試験場， 1983)，また， 1990年代の著者の採集

では緑川水系に隣接する江津湖およびその近隣の

水路で本種を採集したことを付記しておく.

イチモンジタナゴの採集調査には投網 (18節

1200目， 30部'i2000日)を用い，漁獲努力量を l

地点あたり 20投とした.また，適宜タモ網(目

合 2111m) も使用した.採集された魚類について

は現地で種間定を行い，採集地点に放流した.同

定が悶!hltなものについては 10%ホルマリンで回

定し，研究室に持ち帰り Nakabo(2002) に従い

同定を行った.

物理環境測定 上記の魚類採集調査と並行し

て，標高 (m)，水深 (CI11)，流速 (crn!s)，濁度

(FTU) ，水路の幅 (cm)，護岸の形状も計測し

た.標高については，数値地図ソフト(カシミー

ル 3D) を使用して数値地図(国土地理院 25000

分の l地形図)から抽出し，その他の項目につ

いては魚類調査時に現地実測した.まず，各調

査地点において最深部の水深を測定し，また流

速については，プロペラ式流速計(l11od巴13631， 

Yokogawa Electric Co.， Tokyo， Japan) を用いて，水

深が 75cm以浅の地点は水深の 60%の位置にお

いて測定する l点法にて，水深が 75cm以深の場
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Fig. 2. Photographs of three river conditions considered in this study. (a) Riverbed and revetments with concrete. (b) 

Riverb巴dwithout concrete and revetm巴ntswith concrete. (c) Riverbed and revetments without concrete. 

合は，水深の 20%と80%位置を測定し，平均し

た値とする 2点法において各 3回測定し，その

平均値を求めた.濁度についてはポータブル濁

度計 (Trophy，Bl的 nellCo斗 OverlandPark， USA)を

用いて，採水，実測した.水路の 111高の計測には，

500 cm以下の場合にはメジャーを， 500 cm以上

の場合には光学式携帯型距離測定器 (HI93703B，

Hanna Instruments Ltd.， Bedfordshire， UK) 7.:t{吏用し

た.また，その他，調査地の両岸と河床の形状に

ついて，以下の 3タイプの区分を設け，それぞれ

の地点の形状がどれに当てはまるか，現地で記録

した.

Type A (Fig. 2a) :三面コンクリート護岸(河岸，

河床ともコンクリート護岸化)

Type B (Fig.2b) :二酉コンクリート護岸(河岸

のみコンクリート護岸化)

Type C (Fig.2c) :土堤護岸(道路との交差部分

をのぞき，河岸，河床ともコンクリートが使用さ

れていない護岸)

統計解析 イチモンジタナゴの分布に影響を及

ぼす環境要因を解明するために，一般化線形混

合モデル (GLMM; Bolker et al吋 2009)を用いた.

漁獲努力が必ずしも均質ではないため，応答変数

はそれぞれの調査地点においての本種の在/不

在 (110) とし，二項分布に従うと仮定した.説

明変数には各調査地点における環境項目(水深，

流速，濁度，水路の 111高，標高，護岸の形状)と

した.ただし，護岸の形状についてはカテゴリ

カル変数とし，最初の解析では TypeAの在/不

在(l!O) となるように解析した.連続変数であ

る5環境項目については，事前に総当りでどアソ

ンの棺関係数を算出し，すべての組み合わせで相

関係数の絶対値が 0.5未満であること確認し，多

重共線性の可能性がないことを確認した.また，

本種の分布が緑川水系の北部に多く見られ，空間

自己相関等の影響を配慮する必要性が想定され

たため，調査地域を緑川本流北部と南部の 2エリ

アに匹分し (Fig.1)，地域性をランダム切片とし

て解析した.採集時期に関しては約 7割 (65地

点)が 2009年の秋季の 1闘の調査，残りの約 3

割(31地点)が 2006年の春季と秋季の 2聞の調

査であったため (Fig.1)，これらについてもラン

ダム効果として解析した.

Nullモデルから白11モデルまでの考えうる説

明変数のセットで， GLMMを行い，モデル選択

には赤池情報量規準 (AIC; Akaikeヲ 1974)そ用い

た.この場合， AICの最も低いモデルがベスト

モデルとして選択される. AICにもとづき考え

うるモデ、ルの中でモデ、ル iがベストモデルである

可能性を表す Akaikes'sweight (Wj ; Bumham and 

Anderson， 2002) も算出した.

護岸形状についてはカテゴリカル変数であり，

Type Bが 1のとき TypeAとCは必ず 0，Type C 

が 1のとき TypeAとBは必ず Oとなる. した

がって，構築されたベストモデルについて， Type 

A をのぞいた解析を実施し， Type BとCのケー

スにおいてもそれぞれ標準化係数を算出し，その

差から各々のイチモンジタナゴの分布に対する効

果の差を判断した.これらの解析は Rver. 2. 11. 1 

(R Development Core Team， 2008)を用いて計算し

た.

結 果

イチモンジタナゴの分布とその環境分布調

査の結果，イチモンジタナゴは全 96調査地点の

うち， 28地点 (29.2%) に出現した (Fig.3， Table 

1).その調査範朗の標高 0-470mの中で，本種の

出現は標高 0-5m (平均:2 m) の低平地に限ら

れた.その他，出現地点の水深範関とその平均
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Fig. 3. Distribution of Acheilognathlls cyanostigma in the Midori river system， Kyushu Island， Japan 

Table 1. Number of sites from which native and exotic bitterling fishes were collected 

Species or subspecies Present 

1. Exotic bitterling fishes 

Acheilognathus cyanostigma 28 

Rhodeus ocellatlls subsp. * 31 

2. Foreign exotic fishes 

Micropterus salmoides 2 

Lepomis macrochirus 2 

Oreochromis niloticus 10 

Gambusia affinis 17 

Chanl1aω"gllS 3 

3. Native bitterling fishes 

A. rhombells O 

A. tabira nakamllrae 7 

日nakialanceo/ata 5 

T. /imbata 5 
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*Probably individuals resulting from hybridization between R. ocellatus kurlllneus and R 

ocellatus ocellatus (see Miyake et al.， 2008) 

は35-200と86cm (調査範囲:5-250 cm)，流速

の範聞とその平均は 0-38.9，9.2 cm/s (調査範囲:

0-61.9 cm/s) ，濁度の範酉と平均は 6.54-29.26と

12.82 (調査範囲:1.27-46.31 FTU)、水路幅の範囲

と平均は 150-1500と557cm (調査範囲:20-8000 

cm) であった.

国外外来魚類として，タイリクパラタナゴと

ニッポンパラタナゴ尺 ocellutllskurllmeusの交

雑個体(三宅ほか， 2008)，ナイルティラピア

Oreochromis niloticllsの出現地点数が多く，これ

らとイチモンジタナゴとの共存地点数は多かっ

た.オオクチパスとブルーギルについては出現

地点数が少なかった (Table1).他の在来タナゴ

亜科魚類としてセボシタピラ Achei/ognathustabira 

nakamurae，ヤリタナゴ Tanakialanceolataおよび

アブラボテ T.limbataが採集され，イチモンジタ

ナゴとの共存地点数はセボシタピラとヤリタナゴ

で多かった (Table1). 

イチモンジタナゴの分布を在右する環境要因

GLMMの結果は， AIC値が低い順に 10のモデ

ル(上位モデル)と nullモデルとして示された

(Table 2). AICの最も低かったモデルに選択され



lnformation-theory statistics and coefficients of the top ten models explaining the probability of occurrence of Acheilognathus cyanostigmα Table 2. 

巴stimate(standard error) 

Current 

velocity 

WI L1 AIC AIC Model Riverbank 

condition 
Width of creek Turbidity 

Water 

depth 

0.013 

Altitud巴Intercept 

-5.550 

(1.326) 

5.422 

-0.085 

(0.051) 

0.100 

(0.009) 

0.168 

(0.103) 

0.177 

1.156 

(1.268) 

2.318 

0.170 0.00 58.40 

(1.230) 

4.921 

(0.052) (0.104) 

0.151 
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0.014 

(0.009) (0.119) 
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(1.308) 

5.702 

(0.057) 

0.033 

(0.036) 

0.016 

(0.111) 

0.165 

(1.305) 

1.508 

0.076 1.63 60.03 5 

0.096 0.013 
0.068 1.83 60.47 6 

(1.359) 

5.488 

(0.057) 

0.101 

(0.037) (0.009) (0.107) 

-0.150 

(1.566) 

2.674 5.84E"4 

(1.15E.3) 

7.83E"4 

(1.06E.3
) 

0.061 2.07 60.64 7 
( 1.276) 

4.897 

(0.051 ) (0.127) 

-0.145 

(1.360) 

0.624 0.015 
0.056 2.24 60.78 8 

(1.267) 

4.640 

(0.008) (0.101) 

0.153 

(0.933) 

1.140 
0.052 2.38 60.97 9 

(1.121) 

-4.864 

(0.094) 

-0.154 

(0.541) 

0.094 0.012 0.016 
0.047 2.57 61.83 ハU1

 (1.266) (0.032) (0.008) (0.094) (0.882) 

1.160 
2.99E.14 

58.74 117.14 Null 

v， 

ハ
リー3 6 3 6 10 Summary oftop 10 models; n 
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Table 3. Statistic scores of coefficient for river condition 

in the analysis， excluding Type A from the best model 

River condition F SE z value P 

Type B 2.611 0.959 2.723 く0.01

TypeC 3.978 1.004 3.964 く0.01

Type A， B and C apply to category a， b and c， resp巴ctively，

explained in Fig. 2. 

た変数は，護岸の形状，水j菜， i留度，標高であっ

た.上位 10モデル中のすべてで標高と護岸の形

状が 6モデルで水深と濁度が選択された.とく

に，護岸の形状について，その係数はすべての上

位モデルにおいて標準誤差の 3倍以上の値で、あっ

た.襟高の係数は標準誤差の1.5倍程度の値を示

した.また，水深と濁度の係数は標準誤差のお

おむね1.5から 2倍程度の値を示した.流速と水

路11屈は上位 10モデルの中での選択回数が少なく，

それらの係数は標準誤差より小さい値を示した.

これらを総合したとき，護岸の形状が本程の分布

に最も強く ili~~嬰しており，水深，濁度，標高がそ

れに続くことを説明している.

また，ベストモデルに TypeBとTypeCを当て

はめた場合のそれぞれの標準化係数を調べたとこ

ろ，ともに有意な正の係数が得られた (Table3). 

これらがカテゴリカル変数であることを考慮した

とき，各護岸形状について別々にモデル式を示

すことができ，護岸形状の違いがそれぞれ 8.161

(AB間)， 9.528 (AC間)， 1.367 (BC間)の切片

の差として現れることが明らかとなった.

Type A : log(p/(I-p))= l.l56+0.013WD-0.085TU-

0.168AL-5.550 

Type B : log(p/(1-p))= l.l56十0.013WD-0.085TUー

0.168AL+2.611 

Type C : log(p/(l-p))= l.l56+0.013WD-0.085TU-

0.168AL +3.978 

(WD:水深， TU:濁度， AL:標高， p 出現確率)

これらのモデル式の護岸形状をのぞいた部分

で，水深， i由度，標高に乱数を当てはめて複合変

数 (-80から 20の範閉内)を生成し，それぞれ

の護岸形状に対する出現モデルを描いたところ

(Fig. 4)， Type BとCではその変数が Oのとき出

現確率が 90%を超えるのに対し， Type Aの三面

コンクリート護岸では出現確率が 10%を下回っ

た.本水系内の実際の掘査地点における複合変数
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Fig. 4. Probability of occurrence of Acheilognathus 

cyanostigma under three river conditions， calculated on the 

basis of best model and number of surv巴ysites showing 

actual presence/absence of the species. Type A， B and C 

apply to category a， b and c， respectively， explained in Fig. 2. 

の最小と最大はそれぞれ -78.0と3.3で，複合変

数が 5を超える地点はなく (Fig.4)，本水系内で、

は水深，濁度，標高の条件が整っても TypeAで

の出現はほぼ、期待できず，護岸形状が土堤の水路

もしくは二面コンクリート護岸である必要性が示

された.

考 察

イチモンジタナゴの分布を規定する要菌 今回

の調査により，緑川水系のイチモンジタナゴの分

布が護岸の形状，水深出度，標高に関係し，と

くに，護岸の形状の影響が大きいことが明らかに

なった.そして，そのlやでも土堤の水路が最もイ

チモンジタナゴの分布に適していた.こういった

淡水魚類の生息と護岸形状との関係性について，

今回と同様に土堤の水路が好適生息環境であっ

た事例としてカワパタモロコ Hemigrammocypris

rasborellaが挙げられる (Onikuraet al.， 2009). カ

ワバタモロコでは，土堤水路の水|際が一時的水域

となり仔稚魚の成育場として機能する可能性が述

べられている.しかしながら，本研究の場合，上

記の事例とはやや異なると考えている.それぞ

れの護岸形状に対する出現モデルを図示したと

ころ (Fig.4)， Type Bの二面コンクリート護岸で

あっても高確率で本種が出現することが明らかで

ある.これは，本種の場合，水際よりも河床の改

変に対する影響の方が大きい可能性を意味してい

る.そして，河床が最も影響する理由について，

タナゴ類と二枚貝類との関係性が挙げられる.タ

ナゴ類は，二枚貝と絶対的な共生関係にあり，河

川本流や農業用水路にすむタナゴ、類の最大の脅威

は，二枚貝の消失であるとされる(北村， 2008). 

三面コンクリート護岸化は，河床材料の劇的な変
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化や消失を招くため，二枚貝の生患には著しく負

の影響を与えることが知られている(根岸ほか，

2008). したがって，護岸形状の変化の中でも，

河床のコンクリート化は，本種にとって産卵環境

の消滅を意味し，その生存に最も影響すると考え

られる.

二面コンクリート護岸に対する本種の出現確率

の高さは，農業用水路の整備の中でコンクリート

を使った護岸をしながら，本種に配蕗する何らか

の策を講じることができる可能性を示している.

しかしながら，本結果はあくまで水系スケールに

着目した解析である.農業用水路に生息する魚類

の中で季節的に生息環境を変える事例や成長にと

もない環境選択を変える事例も報告されており

(Saitoh， 1990 ; Fujimoto et al.， 2007 ;中島・鬼倉，

2009 ; Onikura et al.， 2009)，今後，季節牲や成長

段i轄を考慮、した詳細な調査を行う必要性がある.

今回の解析によって，本種の分布は水深と正

の相関関係があることも明らかとなった.間様

の傾向は筑後111水系の農業用水路で、のヒナモロ

コAphyocyprischinensisの環境選択(仁1=1島・鬼倉，

2009)や六角川水系の水路でのカワバタモロコの

環境選択 (Onikuraet al.， 2009)においても報告さ

れている.そして，今回の調査対象である緑川水

系も筑後川や六角川水系と間じ有明海流入河川で

ある.有明海沿岸域の低王子地を流れる水路網は濯

i既期と非謹減期の開の水位変動が大きいことが知

られ(鬼倉ほか， 2007)，その変動は 1mにも及

び，非謹j既期Lこ干上がる場所も見られる(中島・

鬼倉， 2009; Onikura et al.， 2009). 本調査では涜

域スケールを対象としたものの，すべての調査地

で非瀧瀧期の秋季調査を実施した.さらに，緑川

水系においても非謹概期の冬季にほとんど、水深が

なくなる場所が存在しており，当地域のイチモン

ジタナゴは冬季でも比較的水深が維持されるよう

な場所を好んでいるのかもしれない.

その他の要因について，本種は一般的に止水を

好むとされているが(中村， 1969;長田， 2001)， 

他の止水性タナゴ類と比較して酸素欠乏に著し

く弱いとの報告もあり(滋賀県立琵琶湖文化館，

1991) ，濁度の低い場所在好むという結果は，本

種が比較的水通しの良い止水を好むとも言える.

その一方，今回の結果では流速への関係性が示

されず，その出現範関が 0-38.9cm/sと比較的広

かったことなどから，少なくとも本調査地では流

水環境にもある程度適応していると考えられる.

標高については原産地である琵琶湖水域の低地で、

の標高が 84.5m (国土地理院， 2010) と比較的高

標高であり，本結果とは異なっている.恐らく，

標高そのものが重要なのではなく，今閥解析対象

としなかった水路の勾配など，標高と擬似的に関

係するような環境要閤が関係しているのであろ

っ.
国外外来魚類，在来タナゴ類との関係現在，

在来生息地におけるイチモンジタナゴの生息状況

はかなり厳しく，琵琶湖周辺ではほぼ絶滅し，淀

川水系や濃尾平野においても生息域であるワン

ドの数ならびに採集個体数が減っている(河村，

2003) .さらに，福井県三方湖についてはまった

くと言っていいほど姿が見られなくなっている

(瀬能， 2008). そして，その原因のひとつとして，

外来魚類の影響が挙げられる ο引寸， 2003)昏本

調査において，オオクチパス，ブ、ルーギルの出現

地点はいずれも少なかった.有明海沿岸域の水田

地帯では，オオクチパスの定着儲所が少なく，そ

の理由として濯概期，非7~主j既期の水位変動が挙げ

られており(鬼倉ほか， 2008)，本調査i也におい

ても同様の傾向が見られたのかもしれない.そし

て，緑11171<系の比較的広域にイチモンジタナゴ

が定着できるのは，捕食者の不在も要閣の lつと

なっているのかもしれない.タイリクパラタナゴ

については，本水系においてイチモンジタナゴと

共存する地点が多く，河村 (2003)で指摘される

イチモンジタナゴからタイリクパラタナゴへの置

き換わりは今のところ起きていないと推測され

る.

椋111水系においてイチモンジタナゴが定着する

ことにより，懸念される在来生態系への負の影響

は，二枚貝類を産卵基質として利用するタナゴ

亜科魚類との競合である.とくに，セボシタピ

ラは近年急激に生息数を減らし，環境省 (2007)

のレッドリストでは，絶滅危倶 II類 (vu)から

絶滅危倶 IA類 (CR)へ2段階ランクが上げられ

た.今闘の調査で本亜種が出現した地点は，全 7

地点と少なく，そのうち 6地点でイチモンジタナ

ゴの出現が確認された.これらのことから，緑川

水系における両種の好適生息環境は類似してお

り，生息場所が重複している可能性が高い.準

絶滅危倶穏に指定されるヤリタナゴ(環境省，

2007)についても，イチモンジタナゴとの出現地

点の重複が確認された.緑111水系におけるこれら

のタナゴ亜科魚類の産卵母貝利用に関する調査を

早急に進める必要があると考える.

九州北部の外来魚類の侵略性を評価した報告で
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は，イチモンジタナゴは潜在的な侵略性が高い

魚種として評価されている (Onikuraet al.， 2011). 

しかしながら，本種の原産地における生息状況が

きわめて危機的である現段階では，イチモンジタ

ナゴの保全という観点から，緑川水系での安易な

駆拾などの対策は控える必要があるかもしれな

い.そのような見解は，鬼倉ほか (2008)，大畑

ほか (2010) でも述べられており，本来の生息域

での生息、個体数の回復を待った後に，緑川水系で

の本種の対策を実践すべきであろう.
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