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Abstract: We investigated the occurrence of unionid bivalves during the non-irrigation season of 
2013 at 132 locations in two agricultural channels in Kawajima Town, Saitama Prefecture, where 
a small number of the alien species Lanceolaria grayana（Lea, 1834）was �rst found in 2005. 
We found a total of 255 individuals at 56 locations widely distributed throughout the channels. 
Generalized linear models revealed that the density of L. grayana depends mostly on water depth 
and to a lesser extent on substrate type, but not on substrate compaction, current velocity, vegetation 
cover ratio, electrical conductivity, or dissolved oxygen. We found three native unionid species
（Pronodularia japanensis, Unio douglasiae nipponensis, and Anodonta sp.）, densities of which 
were much lower than that of L. grayana. Further studies are needed to address to what extent L. 
grayana has spread to surrounding areas and its impact on native unionid species.
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緒　　言

　トンガリササノハガイ Lanceolaria grayana（Lea, 1834）はイシガイ目イシガイ科（Unionoida, 

Unionidae）に属する淡水二枚貝である。殻は極端に細長く，殻長は最大で 15 cmほどになる大型
の二枚貝である。本種は中国，ロシア沿海地方，朝鮮半島と愛知県以西の本州，四国，九州に分
布しており，小川や農業水路の砂礫底から砂泥底に生息している（近藤，2008）。また，本種は湖
沼のような止水環境にも生息し，琵琶湖では砂泥底の水深 10 m以浅の水深 3～8 mに多く生息す
る（林，1972）。環境省の作成するレッドリストにおいて準絶滅危惧種に指定されており，愛知県
と兵庫県，福井県では県のレッドデータブックにおいて絶滅危惧Ⅰ類に指定されている（福井県，
2002；兵庫県，2003；愛知県，2009；環境省，2012）。
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　その一方で，本来の分布範囲から大きく離れた埼玉県川島町の農業水路の一部では 2005年と
2007年に本種が確認され，外来種として報告されている（金澤・松本，2008）。金澤・松本
（2008）は川島町内を流れる幅 2.16 mの長楽用水路で二枚貝の採捕調査を行い，殻長 3.6 cmか
ら 11.9 cmの 15個体を確認している。この時の密度は 0.25個体／m2であった。ただし，この調
査が長楽用水路のどの区間で行われたか記載はされていない。本種の導入経路は不明であるが，
本種を含むイシガイ目二枚貝はタナゴ亜科 Acheilognathinae魚類の産卵母貝となることから，タ
ナゴ亜科魚類の増殖を目的とした人為的な導入の可能性があることが指摘され，今後の継続観察
が望まれていた（金澤・松本，2008）。
　川島町は埼玉県中部に位置し（東経 139°29´・北緯 35°59´，Fig. 1B），その周囲を荒川水系に属
する 5本の河川，荒川（あらかわ），都幾川（ときがわ），越辺川（おっぺがわ），市野川（いちの
かわ），入間川（いるまがわ）が囲っている（Fig. 1A）。町内にはいずれかの河川につながる総延
長 50 kmを越える農業水路が広く張り巡らされている（川島町，2004）。これら周辺の河川や町
内の水路からは，埼玉県のレッドデータブック（埼玉県，2008）に記載されているマツカサガイ
Pronodularia japanensis（Lea, 1834）（絶滅危惧 IB類）やイシガイ Unio douglasiae nipponensis von 

Martens, 1877（準絶滅危惧種），ドブガイ属 Anodonta sp.（準絶滅危惧種）といった希少な淡水二
枚貝が確認され（三浦，未発表），県内でも重要な淡水二枚貝の生息地であると考えられる。ま
た，これらの種を含むイシガイ目二枚貝は全国的にも数が減少しており，国内に生息する 18種の
うち実に 70％以上が環境省のレッドリストに記載され，絶滅が危ぶまれている分類群である（近
藤，2008；根岸・他，2008；環境省，2012）。川島町は全国的に見ても希少なイシガイ目二枚貝の
重要な生息地の一つであり，外来生物の侵入には特に注意が必要な地域である。
　トンガリササノハガイを含むイシガイ目二枚貝の成体の移動能力は極めて低い（近藤・加納，
1993; Balfour & Smock, 1995）。しかし，幼生期に適正な魚類に寄生する寄生期間を持つことから
（近藤，2008），魚類の移動に伴って上流方向を含めて広い範囲に分布を拡大させる可能性がある。
川島町内の水路は町を取り囲む 5本の河川に接続しており，最終的に荒川に合流することから，

Fig. 1. A map of agricultural channels and five surrounding rivers in Kawajima Town （A）, and the location of 
Kawajima Town within Saitama Prefecture （B）.
川島町を囲む 5本の河川と主要農業水路 （A） および埼玉県内における川島町の地理的な位置 （B）．
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農業水路にトンガリササノハガイが定着した場合，荒川水系の広い範囲に分布を拡大する可能性
もある。しかし，川島町内の農業水路において発見された外来生物であるトンガリササノハガイ
の定着の有無や分布範囲，生息環境については明らかになっていない。近年，外来生物の効率的
な管理が望まれる中，侵入した外来生物が定着し，今後分布を拡大させるかどうかの生息リスク
を評価することや，排除などの具体的な対策を科学的知見に基づいて行うことは非常に重要であ
る。しかし，それらを実行するためには現在の詳細な分布や分布を規定する要因を明らかにする
ことが必須である（西原・刈部，2010; Sato et al., 2010）。
　そこで，本研究では埼玉県川島町の農業水路において，外来生物であるトンガリササノハガイ
の現在の分布範囲を明らかにし，トンガリササノハガイの分布を規定する要因を把握することを
目的とした。

材料および方法

調査地および調査方法
　川島町内を流れる大部分の農業水路は 2つの主要な用水から給水されている。都幾川の長楽堰
から取水される長楽用水と越辺川の中山堰から取水される中山用水である（Fig. 3）。これら 2つ
の堰は町の北西部にあり，農業水路は水田地帯をおおむね南東方向に流下している。長楽用水の
一部は東側を流れる市野川に排水される。その他の長楽用水と中山用水は水田に灌漑された後に，
町の南部中央を流れる安藤川に排水され，最終的には町の南側を流れる入間川に排水される。市
野川も入間川も最終的に荒川に合流する。長楽用水と中山用水は 1年中通水されているが，揚水
機場が稼動しない非灌漑期（9月中旬～4月）には水位が大きく低下する。

Fig. 2. Some samples of L. grayana collected in Kawajima Town, Saitama Prefecture. ① and ② are adult individuals 
and ③ is a small individual collected in survey points of agricultural channels in Kawajima Town. ④ is an immature 
individual of L. grayana collected in Tokigawa River in June 2013.
埼玉県川島町にて採捕されたトンガリササノハガイ．①，②は調査区で採捕された成貝．③は調査区で採
捕された小型の個体．④は2013年 6月に都幾川から採捕された幼貝．
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　幼生期に魚類に寄生し，宿主の移動を介して分散するトンガリササノハガイにとって，魚類の
移動を阻害する構造物や急流はトンガリササノハガイの分布を制限する可能性があるが，どちら
の用水系統の水路にも魚類の移動を阻害するような落差や急勾配はほとんどない。トンガリササ
ノハガイが最初に採集された地点は長楽用水路であった（金澤・松本，2008）。しかし，長楽用水
と中山用水は上流部の取水堰同士が 2 kmほどしか離れておらず，下流部では共に安藤川と接続
するため，両用水路間での魚類の移動が可能である。したがって，本研究では川島町内の主要な
用水である長楽用水と中山用水を通水する農業水路を広く調査の対象とした。なお，両系統の用
水路の一部は途中で交わるところがあったが，水路は上下方向に分けられて用水は混じらないよ
うになっていた。
　長楽用水と中山用水の上流側から原則として 300 m間隔で，それぞれ 72ヶ所と 60ヶ所，合計
132ヶ所の調査区を設定した（Fig. 3）。水路が部分的に暗渠になっている場所や，住宅地の間を流
れているために水路への侵入が難しい場合などには，その下流で調査可能な場所から再度 300 m

間隔で調査区を設定した。1つの調査区は水路幅×長さ 10 mとし，イシガイ目二枚貝の採捕と局
所環境要因の測定を行った。調査作業が別の調査区に影響しないように必ず下流側から調査した。
　水路底に生息する二枚貝を精度よく探すために，採捕調査は水路全体の流量が低下し，流量の
変動が少ない非灌漑期である 2013年 9月 28日から 2013年 10月 10日に行った。まず，局所環境
要因として淡水貝類でしばしば取り上げられる要因のうち現地で測定可能な pH，電気伝導度 EC

（mS/cm），溶存酸素 DO（mg/l），水路幅（width of the canal, m），水深（depth, cm），流速（current 

velocity, cm/s），底質（substrate type），植生被度（vegetation cover ratio, ％）を各調査区において測
定した。pHと ECはポータブル EC・pH計（HORIBA D-54，株式会社堀場製作所）を，DOは
ポータブル DO計（ID-100，飯島電子工業株式会社）をそれぞれ使用し，調査区の上流端にて測
定した。水路幅は調査区の上流端，中央，下流端の 3ヶ所で測定し，平均した値を調査区の値と
した。水深と底質は上流端・中央・下流端のそれぞれで水路幅を流路方向に 4等分した境界部（右
岸寄り・中央・左岸寄り）の計 9ヶ所で測定した。水深は 1 m尺を用いて測定し，9ヶ所で計測し

Fig. 3. Two surveyed agricultural channels and the distribution of L. grayana in Kawajima Town. Circled numbers 
indicate locations where L. grayana were found and correspond to station numbers in Table 1. Small solid circles 
indicate locations where L. grayana were not found.
川島町内の 2系統の用水路とトンガリササノハガイの分布．丸数字は生息が確認された調査区で，番号は
Table 1の St. no.と同じ．黒丸 （●） は生息が確認されなかった調査区を示す．
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た値を平均して調査区ごとの値とした。底質は目視で観察し，粒径に応じて，粘土（clay, ＜ 0.002 

mm），シルト（silt, 0.002～0.02 mm），泥（mud, 0.02～0.2 mm），砂（sand, 0.2～2 mm），礫
（gravel, 2 mm ＜）に区分し（岡崎，2003），コンクリート（concrete）が露出しているところを含
めて 6種類から該当するものを選択した。流速は調査区流心部の水面直下で測定した。水を入れ
て大部分が水中に沈むように浮力を調整したフィルムケースを水面に浮かべ，1 mを流れる時間
（cm/s）をストップウォッチで 3回計測し，その平均を算出した。植生被度は調査区をできる限り
真上から見て，目視で抽水および沈水植物が占めている面積を 0から 10の 11段階で記録した
（10％未満は四捨五入）。
　次に，各調査区内全体の川底を素手でくまなく探って中・大型の二枚貝個体を採捕した。さら
に，目合い 3 mmのタモ網を使用し，川底の底質を少量ずつ入れながら篩うことで小型の個体を
採捕した。水深が深く採捕が難しい場合には，足で底質を少量ずつタモ網にいれて篩うことによっ
て小型から大型の二枚貝をまとめて採捕した。これらの方法で採捕する深さは底質の表層 10 cm

とした。採捕した個体は近藤（2008）を参考にその場で同定した。ドブガイ類は外部形態のみに
よる種の識別が難しかったため，ドブガイ属 Anodonta sp.として記録した。全ての採捕個体は，
電子ノギスを用いて殻長を 0.05 mm単位まで測定して記録した後，元の調査区に放流した。
　同じ非灌漑期である 2014年 3月 9日～3月 12日に，局所環境要因として泥厚（substrate 

compaction, cm）を測定した。泥厚は 10 kgのおもりをつけた測量用木製ポール（直径 3 cm）を垂
直に水路底に立てて沈んだ深さを計測した。調査区内の測定位置は水深や底質同様に，調査区の
上流端・中央・下流端の位置でそれぞれ右岸・中央・左岸の 3つに分けて全部で 9ヶ所を測定し，
その平均値を調査区ごとの値とした。

統計解析
　生物の分布や生息個体数に及ぼす要因はひとつではなく，複数の要因が複合的に影響し合って
いる。そのため，生物の分布や個体数と環境要因の関係を明らかにするには，複数の要因を複合
的に評価する必要がある（角谷，2010）。一般化線形モデル（以下，GLM）は生物の「個体数」の
ような指標と環境要因の関係を，正規分布以外のデータに対して類別変数を含む要因の複合的な
影響を分析できるため汎用性が高い（下野，2010；角谷，2010）。そこで本研究では，川島町を流
れる 2つの水路の分布拡大状況の違いとトンガリササノガイの生息に影響を与える局所環境要因

Fig. 4. Shell-length frequency distribution of L. grayana captured in Nagaraku Channel （A） and Nakayama 
Channel （B） in Kawajima Town in September and October, 2013.
2013年 9月から10月に川島町の長楽用水 （A） と中山用水 （B） で採捕されたトンガリササノハガイにおけ
る殻長頻度分布．
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を評価するために，統計ソフト R ver. 3.1.2（R Core Team, 2014）を用いて GLMを作成した。
GLMには全 132調査区のうち，泥厚調査時に水路改修中であった中山用水路の 1調査区を除いた
131調査区のデータを用いた。
　GLM作成に先立って，トンガリササノハガイの空間分布に対して今回の調査区の配置が適当で
あったかどうかを検討するために，2地点間の近接度を元に計算されるMorans’ Iを使って空間的
自己相関の強さを分析した（Rangel et al., 2006）。調査区はほぼ等距離で設けたことから，任意の
2調査区の距離はお互いに水路に沿っていくつ目の調査区かによって評価し，距離の逆数を近接
度とした。長楽用水と中山用水のそれぞれについて，すべての 2調査区の組み合わせにおいて近
接度を求めて，Rの apeライブラリを用いてトンガリササノハガイの密度についてMoran’s Iを計
算したところ，長楽用水については 0.026± 0.014 SD，中山用水については 0.087± 0.026 SD

であった。Morans’ Iは –1（均一分布）から 1（集中分布）の間の値を取り，0は空間的自己相関
がないことを示すことから，今回の空間的自己相関は以下の分析では無視しうるほど十分小さかっ
たと判断した。
　pHについては各調査区間でほとんど違いがなかった（平均 7.78± 0.23 SD）ため説明変数か
ら除外した。残る 5つの連続変数（EC，DO，水深，流速，泥厚）について総当りでピアソンの
相関係数を算出したところ，すべての組み合わせで相関係数の絶対値が 0.5未満であったため，
多重共線性を配慮して説明変数を減らす必要はないと判断した。さらに，連続値をとる 5つの説
明変数とトンガリササノハガイの密度の関係を個別に散布図で検討したところ，水深については
トンガリササノハガイの採捕数との間に直線ではなく二次曲線で近似される山形の関係が見られ
た（Fig. 5）。そのため，水深の 2乗項を説明変数に追加した。また，本研究の対象地である長楽
用水と中山用水は異なる堰から取水され，トンガリササノハガイが最初に確認されたのが長楽用
水であったことから，2つの水路間の分布拡大状況の違いを評価するために，水路の違いを説明
変数として加えた。以上の事前検討の結果，GLMの応答変数はトンガリササノハガイの採捕数と
し，説明変数は 7つの数値変数（EC，DO，水深，水深の 2乗，流速，植生被度，泥厚）と 2つ
の類別変数（底質，水路）とした。各調査区の採捕面積が均等でないため，調査地の面積（川幅×
10 m）をオフセット項とすることで面積の違いを考慮した。ただし，GLM以外の分析や図では 1 

m2あたりの密度を用いた。トンガリササノハガイ個体数の頻度分布はポアソン分布では近似でき
ず，過分散となると思われたので，MASSライブラリの glm.nb関数を使用して負の二項分布を指

Fig. 5. The correlation between water depth and density of L. grayana captured in Kawajima Town in September 
and October 2013. The solid line is the quadratic regression curve.
2013年 9月から10月に川島町で採捕されたトンガリササノハガイの密度と水深の関係．実線は 2次回帰線
を示す．
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定してモデルを構築した。続いてMuMInライブラリの dredge関数を用いてすべての変数を含む
フルモデルからすべての説明変数を外したナルモデルまでの全モデルについて標本数を配慮した
赤池情報量基準（AICc: Burnham & Anderson, 2002）を算出し，∆AICcが 2未満のモデルを「有効
モデル」とした。各有効モデルにおいて，選択された説明変数の係数（傾き）がゼロからずれて
いるかどうか，すなわち応答変数に対して有意にプラスまたはマイナスの効果があるかどうかを
Wald統計量に基づいて検定した。説明変数のうち，類別尺度の説明変数（底質，水路）について
は，同様の方法では検定できないため，当該の変数が採用された各モデルについて当該の変数の
みを抜いたモデルとの間で尤度比検定を行い，応答変数に対して有意に効果があったかどうかを
検定した。

結　　果

貝の分布状況
　132調査区での採捕調査によりトンガリササノハガイ（Fig. 2），マツカサガイ，イシガイおよ
びドブガイ属の 4種，合計 327個体が採捕された。そのうち，3種が在来種であり，外来種はト
ンガリササノハガイ 1種のみで，その採捕地点と採捕数，小型個体の有無については Table 1に示
した。採捕個体数のうち，トンガリササノハガイが 255個体（全体の 78.0％）を占め，次いでマ
ツカサガイ 32個体（9.8％），ドブガイ属 22個体（6.7％），イシガイ 18個体（5.5％）であった。
ただし，マツカサガイのうち 3個体はヨコハマシジラガイ Inversiunio jokohamensis（Ihering, 1893）
の可能性があったが，外部形態のみによる同定であったため，本報ではマツカサガイに含めて扱っ
た。それぞれの種の確認調査区数は，トンガリササノハガイが 56調査区（全調査区の 42.4％）と
最も多く，次いでドブガイ属 13調査区（9.8％），マツカサガイ 8調査区（6.1％），イシガイ 3調
査区（2.3％）であった。採捕数，確認調査区数共に外来種であるトンガリササノハガイが最も多
かった。また，調査区ごとのトンガリササノハガイの最大密度は 2.65個体／m2であった。
　トンガリササノハガイは長楽用水系統，中山用水系統どちらの水路からも確認された（Fig. 3）。
長楽用水では 72調査区中 35調査区（48.6％）で確認されたのに対して，中山用水では 60調査区
中 21調査区（35.0％）であったが，確認調査区の比率の違いは有意でなかった（カイ二乗テス
ト，χ2 = 1.956, df = 1, P = 0.162）。長楽用水では上流部から下流部まで広く生息が確認されたが，
中山用水では生息が確認されなかった調査区が最下流側で最大 10調査区連続していた（Fig. 3）。
　採捕されたトンガリササノハガイの殻長は最大 122.7 mm，最小 30.65 mmであった。殻長頻度
分布において，長楽用水，中山用水でそれぞれ殻長 70～80 mm，80～90 mmの個体の頻度が最も
高かった（Fig. 4）。また，どちらの水路からも殻長 50 mm以下の小型の個体が多数確認された
（Fig. 4）。
　調査区の局所環境要因は，川幅は平均 2.23 m± 0.73 SD（1.01～5.79 m），ECは平均 26.6 mS/

cm± 3.8 SD（ 23.1～43.6 mS/cm），DOは平均 8.9 mg/l± 1.9 SD（2.4～14.6 mg/l），流速は平
均 9 cm/s± 11 SD（0～97 cm/s），水深は平均 23 cm± 16 SD（2～96 cm），植生被度は平均 9％±
19 SD（0～90％），泥厚は 11.4 cm± 13.0 SD（0～54 cm）であった。底質は，コンクリート 8調
査区（全調査区中 6.1％），シルト 41調査区（31.3％），泥 36調査区（27.5％），砂 32調査区
（24.4％），礫 14調査区（10.7％）であった。底質が粘土の調査区はなかった。
　GLMによる解析の結果，∆AICcが 2未満であることを基準として 9個の有効モデルが選択され
た（Table 2）。説明変数を含まないナルモデルの ∆AICcは 32.0であった。AICcが最も小さかっ
たベストモデルでは，説明変数として水深，水深の 2乗，底質が選択され，係数は水深が正，水
深の 2乗が負であった（Table 2）。有効モデルにおける残差自由度は 123～126に対して残差逸脱
度は 103～106であり，過分散の目安とされる 1.5（Zuur et al., 2009）を下回っていた。水深と水
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深の 2乗はすべての有効モデルで，底質は 1つを除く 8個の有効モデルで説明変数として選択さ
れた（Table 2）。その他の要因は説明変数として採用された回数が 9個の有効モデル中 4個以下で
あった（Table 2）。また，0から 1の値で説明変数の相対的な重要度を示す IOV（relative importance 

of variance）は，水深とその 2乗が 1.00～0.98と非常に高い値を示し，次いで底質が 0.74と高
く，それらに次いで高かった水路（水系）の 0.48，泥厚の 0.47と大きな差があった（Table 2）。
　すべての有効モデルの係数の推定値とその有意性検定から各説明変数とトンガリササノハガイ
との関係をさらに検討した。水深と水深の 2乗値はすべての有効モデルで危険率が 1％未満の基
準で有意であった。係数の推定値は，水深については 0.138～0.153，水深の 2乗値については

Table 1. All survey points where L. grayana was captured, with its numbers and 
whether small individuals were included.
トンガリササノハガイが再捕された全調査区と採捕数，小型個体の有無．

St. no.1) No. L.  
grayana

Small 
individuals2) St. no.1) No. L. 

grayana
Small 

individuals2)

St. 1  7 St. 29 13 Yes

St. 2 15 St. 30 55 Yes

St. 3  6 St. 31  1

St. 4  4 Yes St. 32 13

St. 5  7 Yes St. 33 13

St. 6  6 Yes St. 34  2

St. 7  1 St. 35  1

St. 8  5 Yes St. 36  3

St. 9  2 St. 37  7

St. 10  1 St. 38  3

St. 11  3 St. 39  1 Yes

St. 12  3 St. 40  1

St. 13  3 St. 41  3

St. 14  1 St. 42  2

St. 15  1 St. 43  2 Yes

St. 16  1 St. 44  1 Yes

St. 17  1 St. 45  4

St. 18  1 St. 46  2

St. 19  1 St. 47  4

St. 20  2 Yes St. 48  6

St. 21  2 Yes St. 49  5

St. 22  1 Yes St. 50  1

St. 23  3 Yes St. 51  5

St. 24  1 Yes St. 52 16

St. 25  1 St. 53  1

St. 26  1 St. 54  6

St. 27  1 St. 55  1

St. 28  1 St. 56  1 Yes

1) Coincides with circled numbers in Fig. 3.
2) "Yes" means that individuals of 30 – 50 mm in shell length were included.
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–0.00159～–0.00145といずれのモデルでも類似した値を示した。水深の係数がプラスでその 2

乗値の係数がマイナスということは，水深とトンガリササノハガイ密度の関係が上に凸型である
ことを意味している。そこで，トンガリササノハガイの密度と水深の相関関係を Fig. 5に示す。
本調査地においてはトンガリササノハガイの密度が最大となる水深は 45 cm前後であり，それよ
り浅くても深くても減少する傾向があり，水深が 5 cm以下や 70 cm以上の調査区では採捕され
なかった。底質については，1つを除く有効モデルで説明変数として採択され，尤度比検定の結
果，いずれのモデルにおいても 1モデルを除いてトンガリササノハガイの個体数への影響は有意
であった。有意でなかった 1モデルでも，危険率は 0.05であった。個々の底質については，まず
コンクリートが露出していた 8調査区では，トンガリササノハガイおよび他のイシガイ目二枚貝
はまったく採捕されなかった。残る 4つのタイプのうち底質が砂ないし泥の調査区でトンガリサ
サノハガイの密度が比較的高かった（Fig. 6）。水深と底質に次いで IOVが高かった水路について
は，中山用水（平均 1.0± 1.8 SD，0～7個体）よりも長楽用水（平均 2.5± 7.1 SD，0～55個
体）でトンガリササノハガイが多かった。ただし，泥厚を測定できなかったために GLM分析に
は用いなかった中山用水の 1調査区ではトンガリササノハガイ 16個体とドブガイ属 1個体が採集
されていた。尤度比検定の結果，水路が有意であると判断されたのは，採択された 3個の有効モ
デルのうち 1つだけであった（Table 2）。泥厚，溶存酸素量，流速，電気伝導度も 1～4個の有効
モデルで説明変数として採択されたが，いずれのモデルでも係数は有意ではなかった（Table 2）。

考　　察

　トンガリササノハガイは 132ヶ所の調査区中 42.4％にあたる 56調査区，採捕したイシガイ科二
枚貝全体の 78.0％を占める 255個体が採捕された。また，長楽用水・中山用水のいずれの水路か
らも広い範囲でトンガリササノハガイが確認された（Fig. 3）。調査区の最大密度は 2.56個体／m2

Table 2. Selected generalized linear models, of which delta AICc was less than two, to predict L. grayana densities 
from abiotic local factors.
トンガリササノハガイの密度と物理化学要因について ∆AICcが 2未満であった一般化線形モデル．

Model Depth
Square of 

depth
Substrate 

type1) Channel1) Substrate 
compaction

DO2) Current 
velocity

EC3) df AICc
Delta 
AICc

1 0.1469 – 0.0015 **  8 390.33 0.00

2 0.1391 – 0.0015 * – 0.0290  9 390.67 0.34

3 0.1459 – 0.0015 * NS  9 391.20 0.88

4 0.1425 – 0.0015 ** – 0.0203  9 391.76 1.44

5 0.1384 – 0.0014 NS NS – 0.0271 10 391.85 1.52

6 0.1398 – 0.0015 * – 0.0310  0.1058 10 391.90 1.57

7 0.1479 – 0.0016 ** 0.0848  9 391.90 1.57

8 0.1530 – 0.0016 * – 0.0300  6 392.13 1.80

9 0.1494 – 0.0016 ** – 0.0319  9 392.32 2.00

IOV4) 0.9979 0.9863 0.7425 0.4831 0.4721 0.2985 0.2898 0.2855

Italicized values mean that the estimated coef�cients were statistically signi�cant. Vegetation cover was not selected 
in any models.
1) For these categorical variables, results of the likelihood ratio test are given as “**” (P < 0.01), “*” (P < 0.05), or 
“NS” (P was 0.05 or more).
2) Dissolved Oxygen; 3) Electric Conductivity
4) Relative importance of values, calculated by summing the Akaike weights of a variable across all the models 
that include the variable.
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と，金澤・松本（2008）で確認されていた 0.25個体／m2を上回っていた。採捕されたトンガリ
ササノハガイより得られた殻長頻度分布から，長楽用水，中山用水どちらの水路からも 50 mm以
下の小型の個体が多数確認された（Fig. 4）。また，本調査で得られたトンガリササノハガイの最
小殻長は 30.6 mmであった（Fig. 2: ③）。トンガリササノハガイは 2年で性成熟し，殻長がおよ
そ 4 cmになることが知られている（近藤，2008）。したがって，50 mm以下の小型の個体はトン
ガリササノハガイが本調査地で最初に確認された 2005年以降に再生産された個体であると推測さ
れる。
　以上のことから，川島町の調査地においてトンガリササノハガイは広く定着，繁殖していると
推測される。また，金澤・松本（2008）による本種の発見が定着の初期であるとすれば，短期間
に分布を拡大させ個体数を増加させている可能性が高い。本種が最初に確認された詳細な地点は
不明であるが，長楽用水の一部であった（金澤・松本，2008）。本調査により中山用水においても
トンガリササノハガイが広く確認され，GLM分析により「水路」が選択されたモデル数も 9個中
3個と少なく，局所環境要因に対して水路の違いがトンガリササノハガイの生息に強く影響を与
えているとは言えなかった。このことから，長楽用水に定着した後，異なった水系である中山用
水にまで分布を拡大させたものと思われる。ただし，中山用水の下流部には本種が生息していな
い調査区が多かったことや GLMによる分析の結果，選択されたモデル数は少ないものの有効モ
デル 9個のうち 1個で係数が有意であったこと，有意な差ではないものの中山用水よりも長楽用
水でトンガリササノハガイが多く，生息していた調査区の比率も長楽用水で高かったことから，
調査範囲内においてもまだ分布が拡大中である可能性も残されている。
　トンガリササノハガイを含むイシガイ目二枚貝は，幼生期に他の適正な魚類に寄生する寄生期
間を持ち，イシガイ目二枚貝の分布は淡水魚類の分布と大きく重複することが知られている（Watters, 

1992; Vaughn & Taylor, 2000; Negishi et al., 2013）。幼生が寄生した宿主が水路内を移動することで，上
流側を含めて分布を拡げる可能性がある。本調査で対象となった水路は，周辺の河川と取水口，

Fig. 6. Box plot of L. grayana densities in Kawajima Town in relation to the substrate type. Top ends, lower ends, 
and bold center lines indicate 75 percentile, 25 percentile, and median. Error bars indicates maximum value within 
1.5 times of the box height, with outliers as blank circles. Minimum values are zero for all substrate types.
2013年 9月から10月に川島町で採捕されたトンガリササノハガイの密度と底質の関係を示した箱ひげ図．
箱の上端は75パーセンタイル，下端は25パーセントタイル，箱中の横線は中央値，上部のエラーバーは箱
の高さの1.5倍以内での最大値（最小値はゼロのため表示されていない），白丸は外れ値を示す．底質が粘
土の調査区はなかったので示していない．
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排水口によって接続している。また，川島町を取り囲んでいる 5本の河川は最終的には荒川に合
流する。したがって，今回の調査結果は，川島町を介して荒川流域全体にトンガリササノハガイ
が分散する可能性があることを示唆している。本研究で得られた物理化学的環境も，関東地方に
おいては一般的に見られる値であり，本種の定着できる環境は荒川流域に多く存在すると予想さ
れる。実際に，2013年 6月には都幾川から殻長 2.4 cmの小型のトンガリササノハガイが 1個体
（Fig. 2: ④），都幾川と長楽用水を繋ぐ導水路から殻長 10.7～12.7 cmの大型の個体が 4個体採捕
されている（三浦，未発表）。したがって，トンガリササノハガイが魚類の移動に伴い，今後流域
内で分布を拡大させる可能性は高いと考えられる。今後もトンガリササノハガイの分布について
周囲の河川を含めてより広域な調査を行っていく必要があると考えられる。
　トンガリササノハガイの個体数と局所環境要因の関係を GLMによって分析した結果，一般的
に有効なモデルとされる ∆AIC（または ∆AICc）が 2未満のモデルが 9個もあった（Table 2）。こ
のように多数のモデル，つまり様々な環境要因の組み合わせによる回帰が選択された理由はいく
つか考えられる。まず，説明変数が 9個と多く，全変数を組み込んだフルモデルからすべての変
数を除いたナルモデルまでの組み合わせ総数が 512個にも及んだことが挙げられる。全候補モデ
ルに対する有効モデルの割合は 1.8％となり，それほど高いわけではなかった。もう一つは，い
ずれの説明変数も単独ではトンガリササノハガイに決定的な影響を与えていなかったことが挙げ
られる。これはさらに，いくつかの環境要因が複合的に複雑に局所的な貝の生息数に影響してい
た可能性と，もっと決定的な環境要因を計測していない可能性に分けられるであろう。こうした
問題点はあるものの，GLMの結果は分布拡大途上にあると考えられるトンガリササノハガイの環
境選択についてある程度の傾向は示しているので，以下に考察する。
　GLMの結果は，まず，非灌漑期のトンガリササノハガイの生息に水深が重要であることを示し
ている。すべての有効モデルで水深とその 2乗値が説明変数として選択され，係数の推定値が有
意であり，IOVも上限値の 1近くを示した（Table 2）。トンガリササノハガイの密度は，水深が浅
いところでは低く，40～45 cmあたりで最大になり，水深が 45 cmより深くなると低下した（Fig. 

5）。このように特定の水深を好んで生息することは，絶対的な深さが違うものの，原産地の湖沼
において研究を行った林（1972）の結果とも一致する。本研究の対象となった農業水路において，
水深 45 cmのある程度深い場所で密度が高かったのは，干ばつ時や非灌漑期の流量低下への適応
によるものだと考えられる。特に干ばつは長距離を移動できない二枚貝にとって，乾燥により直
接的に死亡率を上げる重要な要因である。また，流量の低下を介して水中の貧酸素状態を引き起
こし，間接的にも淡水二枚貝の死亡率を高めることもある（Gagnon et al., 2004; Haag & Warren, 

2008）。国内の水路においても一時的な水涸れが二枚貝の死亡率を高める事例が報告されている
（Kakino et al., 2011）。調査地の農業水路は周辺河川と比較して極端に規模が小さい水系であり，
干ばつ時に河川よりも水涸れが起きやすいと考えられる。また，非灌漑期には揚水機場が停止す
ることにより流量が大きく低下するため，水路の水涸れや凍結，溶存酸素量の低下が起きやすく
なる。水深の比較的深いところはこうしたリスクが少ないためにより多くのトンガリササノハガ
イが生息していたと考えられる。
　本調査より，水深が 45 cm以上になるとトンガリササノハガイの密度は低下した（Fig. 5）。イ
シガイ目二枚貝にとって溶存酸素の低下は分布を制限する要因となる（Horne & McIntosh, 1979）。
水田・水路周辺でも水温の高い夏季は溶存酸素量が減少しやすく（皆川，2009），水深の深い底部
ではより貧酸素状態になりやすくなると考えられる。本調査の対象地である農業水路も水温が高
くなる夏季の灌漑期には水深が深くなる。水深のより深い場所の底部では，貧酸素状態を引き起
こしやすいため，水深が 45 cmより深い場所ではトンガリササノハガイの密度が低下したと考え
られる。
　日本国内において，農業水路におけるイシガイ目二枚貝の好適生息環境に関する既存研究は非
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常に少なく（根岸・他，2008），そのほとんどが底質環境に注目している。一般的にイシガイ目二
枚貝は細粒成分の過剰な堆積に非常に脆弱であるとされている（根岸・他，2008）。近藤（1998）
では，福岡県の用水路においてトンガリササノハガイを含む 5種のイシガイ目二枚貝の密度の増
減に対する環境要因の影響を調べ，イシガイ目二枚貝は底質が砂礫底から砂底にかけて密度が高
く，泥底になると急激に密度が低下することを示した。また，柿野・水谷（2008），Akiyama & 

Maruyama（2010）ではマツカサガイとヨコハマシジラガイが両種とも泥やシルトの堆積した場所
では生息密度が低下することが示されている。しかし，トンガリササノハガイの生息環境に言及
した文献では，砂泥底に生息すると記載されているものもある（林，1972；近藤，2008）。本研究
においては，ほとんどの有効モデルで底質が説明変数として選択され，トンガリササノハガイへ
の影響は有意で，IOVも 0.74と比較的高い値を示した（Table 2）。密度が比較的高かったのは底
質が砂と泥の調査区で，礫底やシルト底ではやや低下した（Fig. 6）ことから，トンガリササノハ
ガイについての既存研究とおおむね一致する結果であった。ただし，本研究での底質は粒径を定
量的に評価したわけではなく目視によって判断したものであり，底質の名称や区分も陸上の土壌
分類に準拠したものなので，底質の影響については今後の研究を待つ必要があるだろう。一方，
水路底面をコンクリート張りにすることは，二枚貝が自己の定位に利用できる底質材料の量を極
端に減少させ，二枚貝の生息に負の影響を与える（根岸・他，2008）。本研究でも底にコンクリー
トが露出した水路ではイシガイ目二枚貝は全く採捕されなかった（Fig. 6）。しかし，本調査地で
は 3面コンクリート水路が全調査区中 38.6％を占めたものの，多くの調査区では水路底に底質材
料が厚く堆積しており，コンクリートが露出していた調査区は全体の 6.1％（8調査区）に過ぎな
かったことから，水路底がコンクリートであることはトンガリササノハガイの生息を大きく制限
する要因にならなかったと考えられる。
　本研究における環境調査の対象は非灌漑期の物理化学要因に限られている。解析の結果，水深
がトンガリササノハガイの生息に重要であることが明らかになったが，水深がある程度深い調査
区であってもトンガリササノハガイがまったく採捕されなかった調査区も多く見られた（Fig. 5）。
他の二枚貝の好適生息環境に関する研究では，水深や底質の他に，二枚貝の呼吸量が増加する夏
季の溶存酸素の低下が二枚貝の分布を制限すること（Horne & McIntosh, 1979）や，溶存酸素の低
下や二枚貝の定位のしやすさという観点から流速が重要となる事例も報告されている（近藤，
1998；照井・他，2011）。さらに，平水時だけでなく洪水時の水利条件によって二枚貝の分布が制
限される事例も知られている（Howard & Cuffey, 2003）。したがって，灌漑期や増水時などの物理
的要因が川島町のトンガリササノハガイの生息により重要な影響を与えている可能性もある。
　本調査より，多数のトンガリササノハガイが町内から広く確認された。一方，在来種の採捕数，
確認調査区数はトンガリササノハガイに比べ非常に少なく，分布は水路の一部に限定されていた。
ヨーロッパに侵入した東アジア原産外来イシガイ科二枚貝 Anodonta woodiana Lea, 1834の侵入の
潜在性について調べた Douda et al.（2012）は，外来のイシガイ科二枚貝が在来二枚貝に及ぼす負
の影響として，餌資源の競合や宿主魚類の競合の可能性を挙げている。また，寄生宿主となる個
体にグロキディウム幼生の寄生が繰り返されることで，寄生者に対する宿主の抵抗性が獲得され
ることが知られていることから（Rogers & Dimock, 2003），外来種が在来種の寄生の機会を失わせ
る可能性があると推察している。本研究からはトンガリササノハガイと在来イシガイ目二枚貝と
の競合の有無については明らかになっていないが，本調査地において現在，トンガリササノハガ
イが圧倒的な優占種となっている。今後は，トンガリササノハガイの分布拡大が本調査地の外側
に広がっているかどうかと，定着したトンガリササノハガイと在来イシガイ目二枚貝の競合の有
無について，寄生―宿主関係を含めた調査を行っていく必要があると考えられる。
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