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要旨：イシガイ科マツカサガイは、本州、四国、九州に分布する日本固有の淡水性二枚貝である。流水のある淡水域
を選好し、現在ではその主な生息地は農業用水路となっている。本研究では、愛媛県の道前平野における農業用土水
路にて、マツカサガイの新たな生息地が確認されたため報告する。愛媛県では、マツカサガイは、松山平野南部と宇
和盆地のみに生息が知られていたが、それらの地域では分布域と密度が急速に減少しており、愛媛県特定希少野生動
植物として条例で保護されている。道前平野において、圃場整備の一環として流路が変更される予定である農業用水
路で調査した結果、水面幅約 1 m、流路長 440 mの範囲の土水路ほぼ全域にわたって、最大密度 20個体 /m2で、計
651個体の生息が確認され、1249個体の生息が推測された。土水路中で一部、二面コンクリート護岸が施されている
場所では、確認された個体数は著しく少なかった。マツカサガイの殻長は 41.7 ± 5.8 mm（平均 ± 標準偏差）で、松
山平野の国近川の個体群と比較すると、平均値に対する標準偏差の値が大きく、20 mm程度の幼貝もみられたため、
本土水路では、国近川に比べマツカサガイの寿命は短いものの、複数回の再生産が生じていると考えられる。この農
業用の水路網は一級河川が作る扇状地に網目状に広がり、周辺は一面に水田が広がるが、圃場整備により、土水路が
残されるのは本研究地区のみとなっており、最後に残されたマツカサガイ生息地の断片と考えられる。マツカサガイ
は全国的にみても準絶滅危惧であり、この個体群の保全が求められる。淡水性二枚貝類は人為的影響により減少が危
惧されるため、圃場整備を行いながらの保全の実践は、他地域のためにも先行例となる。
　　キーワード：イシガイ科、絶滅危惧種、土水路、圃場整備
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はじめに

　日本においては、氾濫原環境の多くは失われ、水田が
その代替生息地として機能してきた（大塚 2020）。しか
し、戦後の 1949年（昭和 24年）に土地改良法が施行さ
れて以降、農耕地面積当たりの収量を上げられるよう圃
場整備が行われ、それが氾濫原環境に適応した生物にと
っての生息場所を破壊することに繋がった。近年、世界
的に生物多様性への理解が進み、その評価が高まる中で、
日本では、2001年（平成 13年）に土地改良法改正にお
いて、土地改良事業の実施にあたっての原則として、環
境との調和への配慮が明記された。また、この改正から
20年を振り返り様々な事例が取りまとめられ（農林水
産省 2020a）、2015年に国連サミットで採択された持続
可能な開発目標に沿ってさらに推進する方向で 2020年
（令和 2年）に今後の生態系配慮の方向性が提示されて
いる（農林水産省 2020b）。これらの方針に鑑み、地域
の希少動物種を保全することが喫緊の課題であり、この
ような個別様々な地域の活動こそがボトムアップとなり
地球の生物多様性を守ることに資する。
　イシガイ目イシガイ科の淡水二枚貝類（以下、イシガ
イ類）は、157属 753種が記載され、極地と砂漠を除く
世界各地の河川や湖沼に広く生息する（Graf and 
Cummings 2021）。しかし、その三分の一の種は、人為
的な利水や汚染による生息環境の消失や劣化により、絶

滅の危機に瀕している（Böhm et al. 2021）。現在では、
イシガイ科二枚貝類は、農地や用水路などの人為的環境
が、世界中で主要な生息地となっている（Sousa et al. 
2021）。日本においても、18種の固有種を含む 13属 26
種に加え外来種 2種が生息しているが（近藤 2020；
Lopes-Lima et al. 2020）、うち 13種が絶滅危惧種として
レッドリストに載せられており、多くの種が生息域と生
息数を減少させている（根岸ほか 2008a；環境省 
2020a）。イシガイ類は、流水性の種と止水性の種に分け
られるが、特に流水性の種が減少している（根岸ほか 
2008b）。それは、流水性のイシガイ類の日本における主
な生息地が農業用用排水路であり、戦後の圃場整備にと
もなう水路の改修の影響を強く受けていることに起因す
る（鷲谷 2007；Katayama et al. 2015）。日本では、1949
年に施行された土地改良法に基づき、農業の生産性の向
上を目的とし、農地の区画整理や農業用用排水路の新設、
管理、改修が行われてきた。そのなかで、かつては土水
路であったものが、堆砂や植生の繁茂を防止し得る十分
な流速が維持されるように垂直な壁面をもつ三面コンク
リート張りの水路へ改修されてきた。このような水路は、
堆積物を必要とし、比較的緩やかな流れを好むイシガイ
類の生息環境として不適であると考えられる。
　愛媛県においては、流水性のイシガイ類としては、イ
シガイ Nodularia douglasiae (Gray in Griffith & Pidgeon, 
1833)、マツカサガイ Pronodularia japanensis (Lea, 1958) 

Abstract: Pronodularia japanensis is a freshwater mussel (family Unionidae) endemic to Honshu, Shikoku and Kyushu in Japan. 
This unionid species prefers running water, and its main habitat is currently agricultural ditches. In this study, we report a newly 
found population of this species in an agricultural ditch in the alluvial Dozen Plain, in Ehime Prefecture, Japan. In Ehime, P. 
japanensis was previously recorded as inhabiting only the Matsuyama Plain and Uwa Basin, and its distribution area and density 
have been rapidly decreasing for decades; hence, this species is protected as endangered in Ehime Prefecture. We conducted 
a survey of an agricultural ditch in the Dozen Plain that was scheduled for rerouting during farmland consolidation. We found 
651 P. japanensis individuals, with a maximum density of 20 individuals/m2, in an earthen ditch with a width of approximately 
1 m and a length of 440 m. In total, 1,249 individuals were estimated to inhabit this earthen ditch. In a 60-m section where 
both revetments were covered with concrete, the density of P. japanensis was quite low. The mean shell length of P. japanensis 
was 41.7 ± 5.8 mm, and the standard deviation was larger than that of the Kunichi River population on the Matsuyama Plain. 
Therefore, the life span of the mussel in this earthen ditch is estimated to be shorter on average than in the Kunichi River, and 
reproduction occurs repeatedly. In the study area, although agricultural ditches for rice paddies form a network of aquatic habitats 
on the alluvial plain, most are concrete-covered due to previous farmland consolidation. Therefore, the earthen ditch examined 
here is one of the very few remaining in this area, and likely represents part of the last remaining habitat of unionid species. 
Pronodularia japanensis is listed as a near-threatened species in Japan, and conservation of the study population is necessary. 
Freshwater mussels are under threat of further decline due to anthropogenic influences; conservation of this species while also 
maintaining the adjacent agricultural field could serve as a good example for other areas.

Keywords: earthen ditch, endangered species, farmland consolidation, Unionidae
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が生息しており、イシガイは松山平野のみから、マツカ
サガイは松山平野と宇和盆地のみから、それぞれ生息が
報告されていた（千葉 1995；石川・千葉 1999）。しかし、
両種とも 1990年以降分布域と密度を急速に減少させ、
2019年に愛媛県野生動植物の多様性の保全に関する条
例により特定希少野生動植物種に指定され、保全の必要
性が叫ばれている（松川ほか 1993；桑原ほか 2017；吉
見ほか 2018；愛媛県 2019）。イシガイ類の減少や絶滅は、
イシガイ類に依存する種の連鎖的な絶滅を引き起こす。
タナゴ科魚類はイシガイ類の鰓に産卵し、繫殖をイシガ
イ類に絶対的に依存している。愛媛県では、在来種とし
てヤリタナゴ Tanakia lanceolata (Temminck & Schlegel, 
1846) が生息しており、産卵母貝の減少と同時に分布域
を著しく減少させている（松葉ほか 2014；藤原ほか 
2014）。さらに、産卵母貝の密度の減少によって、国内
外来種であるアブラボテ Tanakia limbata (Temminck & 
Schlegel, 1846) との交雑が生じている（Hata et al. 2019；
Hata et al. 2021）。このような産卵母貝の減少による連鎖
的絶滅は日本全国でみられ、日本に生息するタナゴ科
16種（亜種を含む）のうち 15種がレッドリストに掲載
され絶滅が危惧されている（環境省 2020b）。
　本研究では、近年整備計画のある愛媛県西条市の道前
平野にわずかに残された農業用土水路で、マツカサガイ
が発見されたため、それらの分布と、密度、殻長分布を
調査した。なお、日本のマツカサガイ Pronodularia 
japanensisは、分子系統解析により Pronodularia cf. 
japanensis 1、Pronodularia cf. japanensis 2、Pronodularia 

cf. japanensis 3の 3種に区分できることが報告されてお
り（Lopes-Lima et al. 2020）、愛媛県の個体群は、本州東
部の日本海側から本州西部、四国、九州に広く分布する
マツカサガイ広域分布種 Pronodularia cf. japanensis 1に
あたる（近藤 2020）。しかしながら、現時点では、分類
学的な決定はなされていないため、本研究ではマツカサ
ガイ P. japanensisとする。

方　法

調査地
　愛媛県西条市に広がる道前平野は、中山川（幹川流路
延長約 29.7 km）が形成した扇状地であり、平野部では
主に水稲と裸麦の栽培が盛んで，水田が広がっている。
道前平野では、中山川の支流である志河川ダムを水源と
し、ため池を経由して農業用水が供給されている。調査
は、周辺水田の用排水路が圃場整備によりコンクリート

護岸化されるなか、排水路の一部にパッチ状に残された
土水路で行った（図 1）。なお、土水路には枡はなく、
土水路の一部およそ 60 mの区間は二面コンクリート護
岸であった。土水路の底質は砂質（粒径 0.074-2 mm）
と粘土質（粒径 0.074 mm未満）、および小礫（粒径
2-20 mm）からなる。毎年 5月に手作業による泥上げが
実施され維持されている（著者による地域住民からの聞
き取り調査）。また、西条市の農業用の土水路で 2013年
12月に電気漁具を用いて実施された魚類相調査により、
16種の魚類の生息が確認されており（付録 1 表 1）、松
山平野でのマツカサガイのグロキディウム幼生の寄生状
況と比較して（桑原ほか 2017）、少なくとも宿主となり
うる魚類として、トウヨシノボリ Rhinogobius sp. OR、
ヌマチチブ Tridentiger brevispinis Katsuyama, Arai & 
Nakamura, 1972、 オ イ カ ワ Opsariichthys platypus 
(Temminck & Schlegel, 1846)、タカハヤ Rhynchocypris 
oxycephala jouyi (Jordan & Snyder, 1901) の生息が確認さ
れた。また、産卵基質としてマツカサガイを利用するタ
ナゴ類としては、外来種のタイリクバラタナゴ Rhodeus 
ocellatus ocellatus (Kner, 1866) のみが確認された。マツ
カサガイ以外の淡水二枚貝類としては、タイワンシジミ
Corbicula fluminea (Muller, 1774) のみが生息していた（玉
井ほか 2008）。

調査方法
　調査は、非灌漑期にあたる 2020年 12月に実施した。
流路延長 440 mの土水路において、少なくとも流路長
10 mおきに、流路長 10 mの調査区を設定し、マツカサ
ガイの徒手採集を行った。徒手採集は、畑、東垣、小笠
原、松本が底質に手を突っ込み、約 10 cmの深さまで、
くまなく探り、2名が同じ調査区で繰り返し採集し、採
取できなくなるまで行った。採集したマツカサガイは、
殻長（mm）を計測し、採集した区画に戻した。

統計解析
　本調査水路におけるマツカサガイの集団サイズを、調
査した 260 mの区画の生息個体数から推定した。各流路
長 10 mの未調査区間の生息個体数については、隣接す
る上流と下流の調査区間の密度を平均し、未調査区間の
面積を掛けて推定した。なお、最上流端の未調査区の密
度については、直下の調査区の密度をそのまま用いて推
定した。
　健全な個体群では、頻繁に再生産が行われているため、
小さな個体を含む様々な体サイズが見られると考えられ
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る。本調査地の個体群が健全な状態にあるかを調べるた
め、1990年以降に急速に個体群が縮小している愛媛県
松山平野の国近川の個体群（桑原ほか 2017）の殻長分
布と比較した。まず、それぞれの集団で殻長の分布が正
規分布に従うか、尖度と歪度を用いて Rパッケージ
normtest v1.1の kurtosis.norm.testと skewness.norm.test関
数を用いて検定した。いずれの集団においても殻長分布
が正規分布と異なったため、殻長を応答変数、採集地を
説明変数とし、確率分布をガンマ分布、リンク関数を
logとして、一般化線形モデル（GLM）を用いて解析した。

解析には R version 4.0.3を用いた（R Core Team 2020）。

結　果

マツカサガイの分布状況
　調査した流路長 260 mの区画から 651個体のマツカサ
ガイが確認された。流路延長 440 mの土水路ほぼ全域に
わたって、マツカサガイの生息が確認されたものの、一
部コンクリート護岸が施されている場所では、確認され
た個体数は著しく少なかった（図 2）。未調査の流路区

図 1．愛媛県西条市の、扇状地である道前平野扇端に位置する調査地の概要。A）土水路の景観。B）土水路の河床。C）
土水路全体の模式図。実線は土水路、点線は三面コンクリート水路を示す。

Figure 1. Study site in the distal fan of the Dozen Plain, Ehime Prefecture. A) Photograph of the earthen ditch. B) Substrate of the 
earthen ditch. C) Schematic diagram of the ditches at our study site. Solid and dotted lines indicate earthen and concrete-lined 
ditches, respectively.
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分について、隣接する調査区の密度の平均値と未調査区
の面積を用いて推定したところ、流路延長 440 mの本水
路に 1249個体の生息が推測された。

マツカサガイの殻長分布
　西条市の土水路のマツカサガイの殻長は 41.7 ± 5.8 
mm（平均 ± 標準偏差）、最小 19.5 mm、最大 68.8 mmで
あった（図 3）。殻長分布は、尖度が 4.32となり、平均
的な殻長群の個体数が多く、有意に正規分布と異なった
（Kurtosis test for normality, T = 4.32, p < 0.001）。一方、歪
度は正規分布と相違なかった（Skewness test for 
normality, T = 0.071, p =0.456）。マツカサガイの殻長は、
西条市と松山平野の国近川とで異なり、西条市で有意に
小さかった（GLM, p < 0.001）。

考　察

マツカサガイの生息状況
　愛媛県西条市、道前平野の農業用排水路である土水路
において、マツカサガイの残存個体群が見つかった。愛
媛県においては、マツカサガイの分布は松山平野と宇和
盆地のみで報告されていたため、新産地となる。しかし、
道前平野においては、河川や他の用排水路では生息が全
く確認されておらず、また土水路もほとんど残されてい

ない。本土水路区間では、いずれの場所でもマツカサガ
イが生息し密度が高かったが、土水路に挟まれたコンク
リート二面貼区間ではマツカサガイの密度が低く、コン
クリート護岸がマツカサガイの密度の減少の引き起こし
ていると考えられる。そのため、今回見つかった道前平
野の個体群は、かつて農業用水路中の複数の場所にパッ
チ状に生息していた個体群の残存集団ではないかと考え
られる。この個体群では、愛媛県国近川水系の個体群と
比べて殻長が小さく、かつ殻長の分散が大きい一方、個
体群の中で平均的な殻長を持つ個体の割合が多かった。
また、徒手採捕であったが殻長 20 mm程度の若齢個体
が複数確認できた。これらのことは、二級河川で水面幅
4-20 mある国近川に比べ、水面幅 0.5-1.5 m程度の土水
路では、渇水や高水温が比較的高頻度で生じることが想
像され、また毎年 5月に実施される定期的な泥上げによ
り、個体の寿命が制限されている一方、再生産が複数回
生じていることを示唆している。愛媛県の松山平野では、
1990年頃には、国近川水系に広くマツカサガイとイシ
ガイが生息していたが、2014年までに、マツカサガイ
は分布域が 90％以上減少し、密度も 99％以上減少した。
また、イシガイは 2013年 7-8月に 2個体採集されたの
が最後の記録で、ほぼ地域絶滅という状況である（桑原
ほか 2017；Hata et al. 2021）。一方、道前平野の本調査
地でも、松山平野でも、マツカサガイの分布域に外来種

図 2．愛媛県西条市におけるマツカサガイの分布。A）流路長 440 mの土水路でみられたマツカサガイの密度。空白
は未調査区を示す。B）土水路における水面幅。黒色で示した 180-230 mの区間はコンクリート護岸されていた
部分を示す。

Figure 2. Distribution of Pronodularia japanensis in an earthen ditch in Saijyo, Ehime. A) Densities in sections along the 440-m 
earthen ditch. An absence of bars indicates unexamined sections. B) Width of the earthen ditch. The black part is lined by 
concrete.
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であるタイワンシジミの生息が確認された。タイワンシ
ジミは餌や生息場所をめぐる競争により在来の淡水二枚
貝種の生育に負の影響を与えうることが報告されており
（Ferreira-Rodríguez et al. 2018；Haag et al. 2021）、本調査
地においてもタイワンシジミの分布、密度の変化と、マ
ツカサガイへの影響について注視する必要がある。

マツカサガイの圃場整備時における保全
　マツカサガイの生息が確認された道前平野の土水路に
ついて、圃場区画整理と排水路の付け替えが計画されて
おり、土水路は消失し、近くに新たに水路が構築される
予定である（著者による聞き取り調査）。愛媛県特定希
少野生動植物として条例で保護されている本種の生息が
確認されたことから、圃場整備にあたって何らかの対応
を行う必要があるだろう。圃場整備と、そこに住む生物
の保全との両立については、様々な取り組みがなされて
いる。例えば、農業用排水路の改修において、長さ 1.5 m、
奥行き 1 m程度の小型の人工ワンドの設置や、材と材と
の間に隙間を開ける板柵工による河岸の補修など、複雑

性を生じさせる構造を付与することが、魚類の生息場所
の創出に効果的であることが示されている（和田ほか 
2012）。マツカサガイについても、いくつかの地域で圃
場整備後の水路での生息が確認されている。例えば、岐
阜県のコンクリート張りの用水においては、厚さおよそ
10 cmの安定した底質がある場所で、最大 300個体 /m2

の密度が記録されている（Negishi et al. 2011）。山形県で
は、同じく三面コンクリート張りの農業用水路において、
流速が緩やかで砂と小礫が堆積している場所のみでマツ
カサガイが生息している（菊地・渡邉 2018）。このように、
マツカサガイにとって必要な環境条件を確保できれば、
コンクリート護岸を行った場合でも本種の生息を維持す
ることが可能であると考えられる。そのため、本水路に
おいても、新水路はできる限り三面コンクリート張りで
はなく、側面を板柵工にしたり人工のワンドを作ったり
するなど構造の複雑な区画を作り、さらに底面はコンク
リート底張をしない構造にした上で旧水路の底質を移植
するのが望ましいが、コンクリート底張をする場合でも
旧水路の底質を移植して、マツカサガイの冬期の潜行に

図 3．愛媛県におけるマツカサガイの殻長分布。A）本研究で対象とした西条市の個体群、B）桑原ほか（2017）
により報告されている松山平野の国近川水系の個体群。Mean, Min, Maxはぞれぞれ殻長（mm）の平均値、最
小値、最大値を示す。Skewnessと Kurtosisはそれぞれ分布の歪度と尖度を示す。

Figure 3. Shell length distribution of Pronodularia japanensis in Ehime. A) Population in Saijyo examined in this study, B) 
population in Matsuyama cited from Kuwahara et al. (2017). Mean, Min, and Max indicate the mean, minimum, and 
maximum shell lengths (mm), respectively
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必要な 10 cm以上の厚さの底質を確保する必要がある
（根岸ほか 2008a；Negishi et al. 2011；三浦ほか 2014；

Miura et al. 2018）。また、イシガイ類は魚類に寄生する
グロキディウム幼生期を持つことから、魚類の移動を妨
げるような堰や落差を上・下流に設けないことも重要で
ある（根岸ほか 2008b）。旧水路から新水路へのマツカ
サガイの移植には、工事前の救出や工事中の一時的な保
管、工事後の再導入が必要になる（三浦ほか 2014；
Miura et al. 2018；永山ほか 2018）。一次保管ができるだ
け短い期間となるよう新水路を先に完成させ、旧水路か
ら新水路への切り替えは短期間に行い、かつコンクリー
ト等による水質悪化の影響を避けるために、新水路には
移植前に十分通水しておくことが必要である（三浦ほか 
2014；鬼倉ほか 2020）。また、地元住民の協力を得てマ
ツカサガイの移植作業を行うことができれば、希少種の
保全についての意義を共有することができ、より確実で
持続的な保全に繋がる。さらに、イシガイ類を移植する
時期は、繁殖期にあたる春期から夏期、水温が高く環境
変動が死亡を引き起こしやすい夏期、および台風による
撹乱が生じる秋期を避け、冬期に行うのが望ましい（永
山ほか 2018）。圃場整備後は、水管理の変更などにより
水路に水が流れない時期が生じないようにする、水路に
農薬等が流れ込まないよう注意喚起する、マツカサガイ
の生息状況や再生産の有無、グロキディウム幼生の宿主
魚類等についてのモリタリング調査を行うことが必要で
ある。
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付　録

付録1 表1. 愛媛県西条市の農業用の排水路である土水路
における魚類相。2013年12月に電気漁具を用いておよ
そ60 m2で調査された。

リンクが示されていない付録は本文のオンラインサイト
に掲載。
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