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緒　　　　　言

　本来の生息地外から移入，定着する外来種が，在来
の生態系に及ぼす悪影響については古くより問題視さ
れてきた（Elton，1958）．日本においては，2004年に
特定外来生物被害防止法（特定外来生物による生態系
等に係る被害の防止に関する法律）が制定され，オオ
ク チ バ ス Micropterus salmoides， ブ ル ー ギ ル Lepomis 
macrochirus をはじめとする幾つかの外来魚類がその法
規制下で厳しく管理されはじめた．この外来生物法の
中で特定外来生物とし指定された生物に関しては，輸
入や運搬はもちろんのこと，飼養，栽培，保管，譲渡，
野外へ放つことなどが原則禁じられている（瀬能・松
沢，2008）．
　九州では，外来魚類が在来生態系に影響を与えてい
る実例に関する報告（Azuma and Motomura，1998；
Azuma，2001；中原ら，2006；鬼倉ら，2008；Kurita 
et al.，2008）に加えて，九州北部の広域な分布調査に
基づいた外来魚類の定着状況に関する報告が最近なさ

れており（中島ら，2008），外来魚類に関する科学的
知見は集積されつつある．しかしながら，駆除の実践
事例に関する報告はない．オオクチバスやブルーギル
などは積極的な駆除が全国で始まり，外来種防除の
様々な方法について研究レベルだけでなく（Katano et 
al.，2003，2005），専門書の中でも示されるようになっ
てきた（瀬能・松沢，2008）．本報告では，福岡県内
の溜池で行った特定外来魚類であるオオクチバスとブ
ルーギルの池干しによる駆除について紹介する．

材  料  と  方  法

　１．駆除対象地の選定
　池干し駆除を行うにあたって福岡県内の12の止水域
を候補地として選択し，対象地として適切かどうかの
選別を行った．選別の手順は，特定外来魚であるオオ
クチバスとブルーギルの生息の有無とその個体数によ
るスクリーニング，駆除後の在来生態系回復を想定し
た環境構造の優劣によるスクリーニングである．最終
的には，池干し駆除のやりやすさと希少な水生生物（魚
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類と水生昆虫類）の生息の有無についても加味とした．
そして，第一候補地となった白水池では池干し駆除の
実践を，また，池干し駆除の難しさから候補地を外れ
た鎮西湖については他の駆除手法を提案するための外
来魚類生態調査を行った．なお，特定外来生物につい
ては特定外来生物リスト（環境省，2008），希少な水
生 生 物 に つ い て は 環 境 省 レ ッ ド リ ス ト（2007a；
2007b）への掲載の有無により判断した．

　２．選定のための事前データの集積
　候補地として選択した12の止水域の地図をFig. 1A
−Cに示す．久留米市内の安武水路（St. 1），鎮西湖

（St. 2），善導寺のため池（St. 3），三瀦のため池群の
中の清導寺池（St. 4），第三孫田池（St. 5），第二孫田
池（St. 6），団内池（St. 7），今村池（St. 8），宗像市
内の城山のため池（St. 9），磯辺山のため池（St. 10），
多礼ダム（St. 11），白水池（St. 12）を候補地とした．
上述したスクリーニングを実践するため，2006年から
2008年の間に各々 2回，魚類相および水生昆虫類相調
査を実施した．魚類については，調査者2−4名が1
時 間 程 度， 投 網（26節1800目 ）， タ モ 網（ 口 径
50cm：目合1mm），サデ網（口径90cm：目合3mm）
を使って採集する方法を用いた．出現した魚種は現場
で中坊（2000）に従って種同定を行うとともに，種ご
とに個体数を計数した．そして，採集された在来魚類

は生きたまま採集地点に放流し，外来魚類は10%中性
ホルマリンで固定して標本にするか，あるいは実験室
に冷蔵下で持ち帰った後処分した．
　水生昆虫類については，一生を水中で過ごす水生甲
虫類と水生半翅類（井上・中島，2009）を調査対象と
した．調査者1名が1時間程度，溜池の水際を周回し
ながら同様のタモ網を使って任意に採集する方法を用
いた．採集個体は全て70%アルコールで固定し，実験
室に持ち帰った後，実体顕微鏡（倍率4 ～ 10倍）下で
観察しながら，川合・谷田（2005）に従って種同定し
た．なお，白水池では昆虫類調査を行っていないこと
を追記しておく．
　各ため池の環境項目として，最深部の水深を測定す
るとともに，ため池の外周を地図上で計測した．また，
水際のうち，コンクリート護岸化された部分の長さを
計測し，ため池の外周で除してコンクリート護岸率を
算出した．その他，溜池の河川や水路との連結状況や
池干し実践の可能性についても選定材料とした．

　３．白水池における駆除の実践
　外来魚類の駆除は2008年11月8日に，宗像市内の
白水池（Fig. 1D）で行った．約3時間かけて池干しを
行いながら，放水路に定置網（目合：2cm；袖網長：
3m）を設置して，放水中に流下する外来魚類を捕獲し
た．次に，溜池内に人が入り作業できる水深まで水位
が低下した段階で放水を止めて，上述の投網と地引網
を使いながら溜池内の外来魚類を捕獲した．混獲され
た在来魚種は溜池内に逃がし，採集された外来魚類は
取り上げて，全重量，一部の個体数とその重量を確認
した後，実験室に持ち帰り，処分した．

　４．鎮西湖における初期成育場調査
　2007年5月31日から11月7日にかけて毎月1回の
頻度で，鎮西湖においてオオクチバスとブルーギルの
稚魚を採集するための地引網（目合：5mm；袖網長：
3m）を実施した．鎮西湖内に調査点を3か所設け（Fig. 
1E），曳網距離が10mとなるように採集を実施し，稚
魚の出現エリアを特定した．採集されたオオクチバス，
ブルーギルは5%中性ホルマリンで固定し，実験室に持
ち帰った後に体長を測定し，その後，99%エチルアル
コール中で保存した．後日，扁平石を摘出し，瞬間接
着剤を用いてスライドグラス上に包埋した後，研磨機
を用いて耳石の核が光学顕微鏡（400倍）下で観察で
きるまで，研磨した．そして，日周輪数を観察し，孵
化時期を推定した．

Fig. 1.  Map in the 12 ponds (St. 1: Yasutake; St. 2: 
Chinzei; St. 3: Zendoji; St. 4: Seidoji; St. 5: 3rd 
Magota; St. 6: 2nd Magota; St. 7: Dannnai; St. 8: 
Imamura; St. 9: Shiroyama; St. 10: Isobeyama; 
St. 11: Tarei; St. 12: Shiromizu) in Fukuoka 
Prefecture (A-C), and detail maps of the 
Shiramizu Pond (D) and the three sites in the 
Chinzei Pond (E).
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結  果  と  考  察

　１．候補地の選定
　12の止水域における魚類相データをTable 1に示す．
オオクチバスの生息が確認されたのは，鎮西湖（St. 
2），多礼ダム（St. 11），白水池（St. 12）の3箇所，
ブルーギルの生息が確認されたのは，安武水路（St. 
1），鎮西湖，清導寺池（St. 4），第三孫田池（St. 5），
第二孫田池（St. 6），多礼ダム，白水池の7箇所であっ
た．これらのうち，安武水路についてはその個体数が

極めて少なく，候補地から除外した．したがって，一
次，二次スクリーニング結果として，鎮西湖，清導寺
池，第三孫田池，第二孫田池，多礼ダム，白水池の6
箇所が選定された（Fig. 2）．
　12止水域のコンクリート護岸率は，清導寺池，第三
孫田池，第二孫田池，城山のため池（St. 9）において
50%以上の値を示し，それ以外のため池では50%未満
の値を示した．50%以上の値を示した清導寺池，第三
孫田池，第二孫田池，城山のため池は外来魚駆除後の
在来生態系の回復が期待できない箇所として，候補地

Table 1.  Number of individuals (+: 1 to 10; ++: 11 to 100; +++: 100 to 1000) of the freshwater fish species 
collected in the 12 ponds in Fukuoka Prefecture between 2006 and 2008. The invasive alien 
species and the threatened species are selected on the basis of the Invasive Alien Species List 
(Ministry of Environment, Japan, 2008) and Red List (Ministry of Environment, Japan, 2007a), 
respectively, and the domestic alien species are selected on the basis of the alien fish list in 
northern Kyushu Island (Nakajima et al., 2008)

Species

1. Invasive alien species
 Micropterus salmoides
 Lepomis macrochirus
2. Alien species (caution needed)
 Channa argus
3. Domestic alien species
 Opsariichthys uncirostris
 Squalidus chankaensis tsuchigae
 Carassius cuvieri
4. Threatened native species
 Rhodeus ocellatus kurumeus
 Hemigrammocypris rasborella
 Abbottina rivularis
 Oryzias latipes
 Tanakia lanceolata
 Coreoperca kawamebari
5. Normal native species
 Zacco platypus
 Nipponocypris temminckii
 Pseudorasbora parva
 Hemibarbus barbus
 Pseudogobio esocinus esocinus
	 Carassius	auratus	langsdorfii
 Cyprinus carpio
 Misgurnus anguillicaudatus
 Silurus asotus
 Odontobutis onscura
 Rhinogobius sp. OR
 R. giurinus
 Tridentiger brevispinis
 Plecoglossus altivelis altivelis
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から除外した．すなわち，第三スクリーニングの結果
として，鎮西湖，多礼ダム，白水池の3箇所が選定さ
れた（Fig. 2）．
　これら3候補地のうち，鎮西湖は筑後川支流巨瀬川
に直接的に連結するため，池干しによる駆除は事実上
不可能と判断された．また，多礼ダムについても飲料
水用の水資源として利用されているダムであり，干し
上げは不可能と判断した．すなわち，最終スクリーニ
ング結果から，本選定の中では白水池を第一候補地と
し（Fig. 2），池干しによる外来魚駆除を実践した（後
述）．
　今回の第三スクリーニング作業では水際のコンク
リート護岸率に着目した．そして，本候補地について

も白水池を除く11の止水域について護岸率と水生昆虫
類の出現種数の関係性を解析したところ，護岸率の上
昇に伴って種数が減少する傾向を示した（Fig. 3；
Kendallの順位相関，τ＝−0.6359，p＜0.01）．この
結果を考えたとき，候補地の選定時に水際の形状等を
含めた構造的な人為インパクトを判断材料とすること
は，将来の在来生態系回復まで視野に入れて外来魚駆
除を実践する上で，極めて妥当であると判断される．
　水生昆虫類リストをTable 2に示す．環境省（2007b）
に挙げられている希少な水生昆虫類として，エサキア
メンボ，キボシチビコツブゲンゴロウとオオミズムシ
が採集された．これらのうち，エサキアメンボが3候
補地の中の鎮西湖（St. 2）から記録された．魚類につ

Fig. 2.  Screening results of the 12 ponds in Fukuoka Prefecture by the 
protocol for the elimination of invasive alien fish species by the 
pond drying methods in this study.
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Table 2.  List of the aquatic insect species collected in the 11 ponds in Fukuoka Prefecture between 
2006 and 2008. The threatened species are selected on the basis of the Red List (Ministry of 
Environment, Japan, 2007b)

Species

1. Threatened species 
 Neohydrocoptus bivittis
 Limnoporus esakii
 Appasus japonicus
	 Hesperocorixa	kolthoffi
2. Normal species
 Noterus japonicus
 Hydroglyphus japonicus
 Leiodytes miyamotoi
 Copelatus kammuriensis
 Platambus pictipennis
 Agabus japonicus
 Eretes griseus
 Peltodytes intermedius
 Haliplus japonicus
 Coelostom sp.
 Enochrus simulans
 E. subsignatus
 Helochares pallens
	 Sternolophus	rufipes
 Amphiops mater
 Berosus punctipennis
 Aquarius paludum paludum
 Gerris latiabdominis
 G. nepalensis
 Hydrometra procera
 Anisops ogasawarensis
 Laccotrephes japonensis
 Ranatra unicolor
 Micronecta sahlbergii
 M. sedula
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Stational number

いては，環境省（2007a）に挙げられる魚種として，
タナゴ類をはじめ数種の希少な淡水魚類が採集されて
おり，3候補地の中では鎮西湖において4種（ニッポ
ンバラタナゴ，ヤリタナゴ，メダカ，ツチフキ）の生
息が確認された（Table 1）．
　今回の候補地の選定にあたっては，止水域での池干
しによる駆除を前提として実施した．しかしながら，
本来，在来生物の保全や絶滅した在来種の復元などを
含めた防除（瀬能・松沢，2008）であることが望ましい．
鎮西湖については，池干しの実践の難しさから最終ス
クリーニングの中で候補地から外したものの，希少生
物の出現種数が多いことから，外来魚の生態調査等を
実施し，その結果に基づいて他の駆除手法を考案する

Fig. 3.  Relationship between the revetment rates with 
concrete (RC) and number of aquatic insect 
species (NS) on the basis of the data in the 11 
ponds in Fukuoka Prefecture.
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Table 3.  Number of individuals and body length on larvae, juveniles, and young fishes of Micropterus salmoides 
and Lepomis macrochirus captured in three sampling sites (C1, C2, and C3) in the Chinzei Pond during 
May and November, 2007

Date

May 31
June 8
July 9
August 10
September 6
October 24
November 7

C1 C2 C3 min. max. C1 C2 C3 min. max.

0 0 8 19 29 0 0 0 − −
0 0 7 25 40 0 0 0 − −
0 0 1 51 − 0 0 0 − −
0 0 1 101 − 0 0 21 14 25
0 0 0 − − 0 0 11 19 30
0 0 0 − − 0 0 10 28 37
0 0 0 − − 0 0 5 35 44

Micropterus salmoides Micropterus salmoides

individuals (n) individuals (n)Body length, mm Body length, mm

必要性があると判断される（Fig. 2）．

　２．白水池での駆除の実践
　今回，白水池で駆除された外来魚類の一部をFig. 4
に示す．オオクチバスについては約70kg，ブルーギル
については約120kgが採集，駆除された．前者につい

ては今年の春に生まれた当歳魚と推定される小型個体
が7kg，それ以上の大型個体が60kg，後者については
当歳魚が100kg，それ以上が17kgであった．重量から
推定した個体数は，当歳魚，それ以上の順に，オオク
チ バ ス で は270お よ び207個 体， ブ ル ー ギ ル で は
50000および350個体であった．
　今回の調査では3通りの駆除手法，①池の水抜きの
際に水路に定置網を設置して流下する外来魚を捕獲，
②水抜き後一部残った水面にて投網により捕獲，③同
地引網によって捕獲，を用いた．その中で，最も効果
的に外来魚を捕獲できたのは水抜きの際の定置網によ
る捕獲であり，今回駆除された外来魚の概ね9割以上
をそれで捕獲した．しかしながら，その後の投網と地
引網に関しては，池の底に堆積した泥のため地引網を
十分に曳網できず，投網についても打つ場所を限定さ
れた．そういった点から外来魚駆除を始める前に，そ
の場所の環境を考慮した漁具選定が必須であると考え
る．
　現在，様々な外来魚駆除方法が考案されているが，
多くは爆発的に増加する外来魚の個体数を減らし，在
来生態系への影響を弱めることを目的としており（瀬
能・松沢，2008），そもそも完全駆除を目的としたも
のではない．そういった観点からすれば，今回の池干
し作業は相当量の外来魚類を駆除しており，一定の効
果があるものと期待される． 

　３．鎮西湖における仔稚魚の出現場所
　鎮西湖の地引網調査で採集されたオオクチバス，ブ
ルーギルの個体数，体サイズとその出現場所をTable 
3に示す．オオクチバスは5月31日から8月10日まで
の間，ブルーギルは8月10日から調査終了日まで採集
された．これらの出現場所はC3のみであり，C1と

Fig. 4.  Photographs of Micropterus salmoides (A) and 
Lepomis macrochirus (B) eliminated in the 
Shiramizu Pond on November 8th, 2008.
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C2では採集されなかったことから，少なくとも両種
の仔稚魚の成育場がC3付近にあるものと判断された．
　5月31日に採集したオオクチバスの耳石からは明瞭
な日輪を観察することができ（Fig. 5A），その日周輪
数は30−49本であった（Fig. 5B）．これらの結果は
少なくとも1 ヶ月から1 ヶ月半前にオオクチバス仔魚
が孵化したことを示すものである．この魚は水温16−
22℃で産卵し，7−10日で孵化することが知られてお
り（川那部ら，2005），4−5月にオオクチバスが産卵
していた可能性が高い．ブルーギルについても日輪を
観察することができ（Fig. 5C），8月10日のサンプル
の日周輪数は18−38本であった（Fig. 5D）．オオク
チバスと同様に考えたとき，6−7月に産卵していた
可能性が高いと判断する．
　鎮西湖については，池干しによる駆除が実践できな
い状況にあるが，仔稚魚の出現場所が特定のエリアに
限られていることから，仔稚魚期を対象とした地引網
等を利用した駆除が効果的と判断する．また，瀬能・
松沢（2008）で挙げられる外来魚駆除手法のひとつで
ある産卵場の破壊を行うにあたって，駆除する時期と
駆除する場所が重要となるが，少なくとも今回の成果
は両種の産卵期，すなわち駆除する時期を示している．
そして，遊泳力に乏しい仔魚がオオクチバス，ブルー
ギルともにC3にのみ出現したことは，産卵場所もそ
の周辺にある可能性が高いことを示唆するものであ
り，駆除する場所を類推させるデータである．いずれ
にせよ，想定した駆除手法が実践できない場合，今回

のように外来魚類の生態調査を調査地で実践すること
が，新たな駆除手法を導く材料となりえるものと考え
る．
　今回の白水池での池干しによる駆除が真に効果を発
揮したか否かは，事後評価のための長期的なモニタリ
ングの実践を必要とするだろう．そして，鎮西湖にお
ける外来魚生態調査が適切な外来魚駆除手法を提言す
るに至ったかの判断についても，駆除の実践と長期的
モニタリングの実施が必要であろう．本報告をそれら
の実践を行う以前に行う意味は，外来魚駆除を実践す
る上での事前スクリーニングの必要性を提言すること
にある．外来魚の防除は，法規制に始まり，駆除と拡
散の防止，在来種保全，絶滅した在来種の復元までの
一連の対策である（瀬能・松沢，2008）．より効果的
にそれら一連の対策を講じ，本来あるべき生態系の回
復を実現するには，生態系の調査や環境構造調査など
を事前に行い，それらのデータに基づいた適切なスク
リーニングを実践することが唯一の近道であろう．そ
して，近年，法規制下にある特定外来生物だけでなく，
他の国外外来魚類，国内の他地域から移殖された国内
外来魚類，そして，同一種ではあるけれども生物地理
区分を超えた移殖に伴う遺伝子攪乱など，外来生物問
題は多様化している（Sato et al., 2010）．九州北部地
域でも国内・国外外来魚の問題（中島ほか，2008；鬼
倉ほか，2008），遺伝子攪乱の問題（堀川ほか，2007）
なども新たに問題視され始めており，様々な外来生物
問題に対して適切な対応策を講じるためにも， 事前調
査とスクリーニングが必要であると考える．

要　　　　　約

　福岡県内の12の止水域において，魚類相，水生昆虫
類相データ，環境情報データを判断材料とした事前ス
クリーニングに基づいて，外来魚であるオオクチバス
とブルーギルの池干しによる駆除を実践した．外来魚
の生息状況と水際の環境構造から，外来魚駆除の効果
を期待できる3つの溜池が選定された．それらのうち，
池干し駆除に最も適した白水池で池干し駆除を実践
し，オオクチバス70kg、ブルーギル120kgの駆除に成
功した．駆除対象から外れた溜池のうち，鎮西湖につ
いては池干しは難しいものの，希少種の生息状況から
将来的に駆除の必要性があると判断された．この池で
は外来魚類の生態調査を行い，その結果に基づいて仔
稚魚の成育場での捕獲か，産卵場の破壊が効果的駆除
手法であると推定した．

Fig. 5.  Photographs of sagittae (A: Micropterus 
salmoides; C: Lepomis macrochirus) and the 
relationships between number of ring on otolith 
and body length (B: M. salmoides ;  D: L. 
macrochirus) in each invasive species.



54 鬼　倉　徳　雄　ら

謝　　　　　辞

　外来魚類駆除調査などの野外調査は久留米市（2006
−2007年度）および宗像市（2007−2008年度）から
の委託研究として行われた．その他，文献収集作業等
を含めた研究は，環境省地球環境研究総合推進費革新
型（RF−075, RF−0910）の一部として行われた．
また，2006年からの3年間，福岡県が開催した特定外
来生物に関する学識者会議の中での様々な助言等が研
究の進捗に大きく寄与していることをここに付記して
おく．

文　　　　　献
Azuma M.　2001　Ecological disturbance by two alien 

fish species to the indidenous community of a small 
lake in western Japan．Verh. Int. Verein. Limnol.，
27 : 3794-3797

Azuma M. and Y. Motomura　1998　Feeding habits of 
largemouth bass in a non-native environment: the 
case of a small lake with bluegill in Japan．
Environ. Biol. Fish.，52 : 379-389

Elton C. S.　1958　The ecology of invasions by animals 
and plants．Methuen，London（England）

井上大輔・中島　淳　2009　福岡県の水生昆虫図鑑．
福岡県立北九州高校魚部，北九州

堀川まりな・中島　淳・向井貴彦　2007　九州北部の
ゼゼラにおける在来および非在来ミトコンドリア
DNAハプロタイプの分布．魚類学雑誌，54 : 149-
159

環境省　2007a　別添資料２．汽水・淡水魚類のレッ
ド リ ス ト．http://www.env.go.jp/press/file_view.
php?serial=9944&hou_id=8648

環境省　2007b　別添資料３．昆虫類のレッドリスト．
http://www.env.go.jp/press/file_view.php?serial= 
9945&hou_id=8648

環境省　2008　特定外来生物等一覧．http://www.env.
go.jp/nature/intro/1outline/list/index.html

Katano O.,  T. Nakamura and S. Yamamoto　2003  

Comparison of consumption of bluegill by far 
eastern catfish and largemouth bass. Ichthyol. 
Res.，69: 989-994

Katano O.,  T. Nakamura and S. Yamaoto　2005　Prey 
fish selection by far eastern catfish Silurus asotus 
and largemouth bass Micropterus salmoides. Fish. 
Sci.，71 : 862-868

川那部浩哉・水野信彦・細谷和海　2005　日本の淡水
魚．山と渓谷社，東京

Kurita Y.,  J. Nakajima,  J. Kaneto and N. Onikura　2008  
Analysis of the gut contents of the internal exotic 
fish species Opsariichthys uncirostris uncirostris in 
the Futatsugawa River, Kyushu Island, Japan．J. 
Fac. Agr. Kyushu Univ.，53: 429-433．

中島　淳・鬼倉徳雄・兼頭　淳・乾　隆帝・栗田喜
久・中谷祐也・向井貴彦・河口洋一　2008　九州
北部における外来魚類の分布状況．日本生物地理
学会会報，63 : 177-188

中原正登・山口明徳・大塚加代子・永尾純一・濱野大
作　2006　オオクチバスとブルーギルが違法放流
された溜池における魚類相の変化．佐賀自然史研
究，12 : 11-18

鬼倉徳雄・中島　淳・江口勝久・三宅琢也・河村功
一・栗田喜久・西田高志・乾　隆帝・向井貴彦・
河口洋一　2008　九州西部，有明海・八代海沿岸
のクリークにおける外来魚類の分布の現状．水環
境学会誌，31 : 395-401

Sato M.,  Y. Kawaguchi,  J. Nakajima,  T. Mukai,  Y. 
Shimatani and N. Onikura　2010　A review of the 
research on introduced freshwater fishes: new 
perspectives, the need for research, and management 
implications. Landscape Ecol. Eng., 6: 99-108

瀬能　宏・松沢陽士　2008　日本の外来魚ガイド．文
一総合出版，東京



55福岡県内の溜池における外来魚の池干しによる駆除

Summary

　Invasive alien fishes such as Micropterus salmoides and Lepomis macrochirus were eliminated from a 
pond in Fukuoka Prefecture.  We selected the Shirouzu Pond from among 12 ponds by screening on the 
basis of the distribution and population of invasive alien fishes, rate of revetment with concrete, 
feasibility of pond drying methods, and presence of threatened fish and insect species.  In the Shirouzu 
Pond, Micropterus salmoides (70kg) and Lepomis macrochirus (120kg) were collected and eliminated in 1 
day.  In the case of other ponds, we estimated that the elimination of invasive fishes was required in the 
Chinzei Pond, which had several threatened insect and fish species.  We conducted ecological research 
on the invasive fishes present in the pond because it was not possible to conduct pond drying methods in 
this pond.  The finding of this research suggested that capturing the larvae and juveniles of the invasive 
fishes in the growth area or destroying the spawning sites were the best methods for eliminating these 
species from the pond. 




