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はじめに 

 河床に堆積する落葉は河川の物理構造を

変化させることで、物質循環や無脊椎動物

の生息場創出に寄与するなど、河川生態系

において重要な機能を持つ（Richardson 

1992; Kochi et al. 2007; Argerich et al. 

2008）。一方、落葉堆積による河川の物理構

造の変化が陸上の生物や生態系に及ぼす影響

についての理解は乏しい。 

 カエル類（Order: Anura）は普段陸上で生活し、陸上生態系の食物網を介して植物

の成長速度や有機物の分解速度に影響を及ぼす（例えばBeard et al. 2002, 2003）。一

部のカエル類は冬季に河川流水中で越冬することが知られるが（例えばCunjack et al. 

1986）、その越冬環境条件に関する知見は極めて少ない。本研究では、落葉堆積物が

カエルを介して陸上生態系に影響を及ぼす経路となり得るか明らかにするために、普

段は陸上で生活するエゾアカガエル（Rana pirica, 以下カエル）が陸上と河川を季節

的に行き来し、河床に堆積する落葉がカエルの越冬環境を提供するという仮説を検証

することを目的とした。本研究は2015年を主に行ったが、カエルの越冬環境に関する

結果は2014年に得られた結果も重要であったことから方法を含め合わせて報告をす

る。 

図 1. カエルの越冬と落葉堆積物の関係 
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方法 

調査は北海道東部の別寒辺牛川Ａ支流の中流約 2.0 km区間（保全の観点から名称や

詳細な位置は示さない）とその河畔域で 2014年 12月と 2015年 6～11月に行った（別

紙図 1a, b）。本支流の河畔には湿地環境が広く存在し、右岸側の湿地背後には連続した

森林が広がっている（別紙図 1b）。本対象地は冬には-20度まで気温が低下する。 

カエルの河川定着プロセスを明らかにするために、支流の上流と下流の 2つのサイト

を設置し、その河畔域を対象にカエルの移動方向を調べた。2015年 6・8・10月に上、

下流サイトに隣設する 3つの景観タイプ（森林―湿地―川岸）の境界付近にドリフトフ

ェンストラップを各境界で合計 15 mになるように設置した。ドリフトフェンストラッ

プはカエルの移動を地面に垂直に立てたフェンスが阻害し、フェンス伝いに動く個体を

両端に埋設したピットフォールに落として捕まえるトラップである（別紙図 2）。本ト

ラップはカエルを殺さずに採集でき、設置したネットのどちら側で採捕された個体かで

移動方向を定量化できる（Heyer et al. 1994）。ドリフトフェンストラップを各調査月

で 5 日間仕掛け、24 時間あたりのカエルの採捕数を記録した。得られたデータを基に

各季節のカエルの移動方向を、一般化線形混合モデル（GLMM）を用いて比較した。 

2015年冬季には、支流周辺でのカエルの越冬個体がどれだけいるか、計 16地点で 1

人 20分間（合計 320分間）のタモ網による採捕を行った。 

カエルの越冬環境の解明のために、2014 年に調査対象区間に上・中・下流の 3 つの

区間に 50-m の調査区間を設定した。各区間に 10 個のコドラート（25 cm×25 cm2）

を無作為に設定し、カエルの越冬個体数、落葉堆積物量、水深（cm）、流速（cm/s）を

8・10・12 月に定量化した。落葉堆積物は実験室に持ち帰った後に乾燥重量（g）を測

定した。それぞれ得られた値を使用し、カエルの越冬環境の最適条件を説明する一般化

線形モデル（GLM）を構築し AIC（赤池情報基準量）を基にモデル選択を行った。モ

デル選択は AICが低いほどモデル説明力が高く、最も AICが低いモデルからの差（Δ
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AIC）が 2 以下のモデルが同等の説明力をもつ

と解釈できる。結果、落葉堆積物が多い場所で

カエルの越冬個体数が増加することが示され

（図 2）、モデル選択の結果からも最も AIC の

低かったモデルに落葉堆積物量が重要であるこ

とが示された（別紙表 1）。カエルの越冬個体数

に影響を与える要因の相対的な重要度を示す

（IOV: Relative importance of variable）も落

葉堆積物量が最も高かった（別紙表 1）。これらのことから、カエルの越冬には落葉堆積

物量が重要であることが明らかとなった。しかし、2014 年は河川表面の凍結や天候の

崩れにより、カエルの十分な採集を行えたのは 1サイトのみであった。このカエルの越

冬個体数と落葉堆積物の関係をより詳細に把握するために、2015 年にはさらに多くの

区間でスケールを変えて調査を実施した。 

2015年には、支流に 12の調査区間（1区間：川幅×10 m）を設定し、8・10・11月

末に各区間でカエルの越冬個体数、落葉堆積物量を採集し、水深（cm）、流速（cm/s）

を計測した。カエルの越冬個体数は各区間で 10 分間のタモ網採捕により定量化し、落

葉堆積物量は各区間でコドラート（25 cm×25 cm2）を無作為に 5個設定し、落葉堆積

物を採集した。落葉堆積物は 2014年と同様に実験室に持ち帰り、乾燥重量（g）を計測

し平均値を区間の値とした。それぞれの値を用いてカエルの各区間の越冬個体数と落葉

堆積物量の関係を図示し、2014年と同様に正の相関関係があるか確かめた。 

 

結果・考察 

 ドリフトフェンストラップ調査の結果、6・8 月には各景観タイプ境界でカエルの移

動方向に偏りは見られなかった（別紙図 3）。一方で、秋になるとカエルの移動方向は湿

y=0.5x+1.2 

      r=0.6 

図 2. カエルの越冬と落葉堆積物の関係 
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地、河川方向へ大きく偏った（GLMMs p<0.01）。これは、森林や湿地に分散したカエ

ルが河川へ移動したためと考えられる。加えて、冬季に支流周辺の湿地環境から越冬カ

エルは 2匹のみ確認され、どちらも緩やかな流れの影響を受ける流水環境から採捕され

た。そのため、カエルにとって河川周辺の湿地水域は重要な越冬場ではないと考えられ

る。これらのことから、カエルは夏から秋にかけて森林や湿地から越冬場である河川へ

移動すると考えられる。カエルは生まれた湿地や越冬場所を季節的に行き来する習性を

もつことから、本対象地ではカエルは河川で越冬し、成長のために森林や湿地へ分散し

て、また河川に戻るという生活史を持つと考えられる。また、このようにカエルが河川

を越冬環境として利用する理由として凍結が考えられる。道東のように冬季に雪が少な

く、気温の低い地域では浅い湿地水域は水底まで凍結しやすくなる。一方で河川流水環

境は、表面は凍結しても河床まで凍結することは非常に稀であると予想される。カエル

は凍結を避けるために河川を越冬環境として利用していると考えられる。 

 2014年の河川調査の結果、カエルの越冬個

体数には落葉堆積物量が重要であることが示

されていた（図2および方法を参照）。2015年

には、11月の河川からのみカエルの越冬が確

認され、合計209個体のカエルが採捕された。

また、各区間のカエルの越冬個体数と落葉堆

積物量の間には強い正の相関関係が見られた

（図3）。これは、2014年に行った調査結果と

一致しており、スケールが異なっても河床に堆積する落葉堆積物がカエルの越冬に重

要であることが改めて確認されたと言える（図2）。冬季に河川で越冬する生物の多く

は活動量の低下により、流れや捕食者から身を守るためのシェルターを必要とする

（例えば Crayfish; Griffiths et al. 2004, Fish; Rimmer et al. 1984, Frog; Cunjack 

y=20.1x+6.7 

    r=0.8 

図 3. 区間スケールでの 

カエルの越冬と落葉堆積物の関係 
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1986）。本研究の結果も、河床に堆積した落葉堆積物がカエルの越冬のためのシェル

ターとして機能していると考えられる。ただし、2015年に行ったスケールにおいて、

カエルの越冬個体数と他の物理環境との関係を精査できていない。今後、この点につ

いても詳細に解析を行っていく予定である。 

 本研究より、カエルが森林や湿地と河川を季節的に行き来し、カエルは河川を主要

な越冬環境としていることを明らかにした。また、カエルは河川の落葉堆積物量の多

いところを好んで越冬していることを明らかにした。これらのことから、河川の落葉

堆積物はカエルの機能を介して森林や湿地の陸上に影響を及ぼす可能性がある。今

後、より詳細なカエルの移動・分散スケールや陸上で持つ機能（例えば節足動物の個

体数の調節）を実証していく必要がある。 
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別紙 

別紙図 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙図 1. 別寒辺牛川流域の地理的な位置（a）と対象支流の景観構造（b）. bの灰色部分は

湿地を示し、白色は森林を示している。黒い線は対象とした支流、矢印は流れの方向を示し

ている。 
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別紙図２ 

  

10L bucket 

4mm mesh net 
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別紙図 3 

 

別紙図 3. 2015年の 6～10月に仕掛けたドリフトフェンストラップ調査の結果. 縦軸に

調査月を示し、横軸には採捕されたカエルの越冬個体数を示す。上部の景観タイプの配置

の絵とグラフは一致しており、秋になると湿地、河川方向に移動しているのがわかる。ア

ルファベットの記載がある場合、異なる 2つアルファベットの間には差があることを示し

ている（GLMMs P<0.01）。 
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別紙表 1. （a）2014年冬季上流サイトにおける GLMsを用いたカエルの越冬個体数に関連

する物理環境のモデル選択の結果。（b)カエル密度に影響する説明変数のモデルアベレージ

ングしたパラメータ推定値（Parameters）と標準誤差（SE）、寄与率（IOV: Relative 

importance of variable）。モデルの有意性（P）は尤度比検定による nullモデルとの検定結

果。 

 

(a)      

Model K AIC ΔAIC w P 

Leaf litter, Depth 2 33.96 0 0.62 <0.01 

Leaf litter, Depth, Velocity 3 34.95 0.99 0.38 <0.01 

Leaf litter 1 44.75 10.79 0.00  

Leaf litter, Velocity 2 45.67 11.71 0.00  

Velocity 1 46.63 12.67 0.00  

Depth, Velocity 2 46.86 12.9 0.00  

Null 0 47.11 13.15 0.00  

Depth 1 47.49 13.53 0.00   

 

 

 

 

 

 

 

 

K, number of parameters in the model; AIC, Akaike’s information criterion; ΔAIC, 

difference in AIC value for a particular model when compared with the top-ranked 

model; w, AIC model weight. IOV, Relative importance of variable. 

  

(b)     

 Model averaging results   

Variables Parameters SE IOV 

Leaf litter 1.10 0.28 1.00 

Depth 0.08 0.02 0.99 

Velocity 0.03 0.03 0.38 
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