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緒 言  

近年、生物多様性 は世界各地で多く の危機に直面して いる。人間

活動による直接的 影響 以外では、生 物そのものが生物 多様性を破壊

するという点から 外来種が最大の脅 威であることが指 摘され ており

（村上ほか  2 0 0 6）、外来種によ る生物 多様性への影響が 特に問題と

なっている（ M a c k  e t  a l .  2 0 0 0； S a l a  e t  a l .  2 0 0 0； P i m e n t e l  e t  a l .  

2 0 0 5；C o u r c h a m p  2 0 0 6）。外来種は在来 種そのものの捕食（ 例えば、

小倉ほか  2 0 0 2；苅 部  2 0 0 5；藤本 ほか  2 0 0 9；堀越ほ か  2 0 0 9）、在

来種との競争や駆 逐（例えば、 B a t i a n o f f  a n d  H a l f o r d  2 0 0 2；小林  

2 0 0 4；中島ほか  2 0 0 5；田崎  2 0 1 3）、 遺伝子交雑（例え ば、川本ほ

か  2 0 0 1；河村 ほか  2 0 0 9；太田  2 0 1 5）など、生物間相互作用を通

した影響や交雑に よる遺伝的撹乱を 通して（鷲 谷・村上  2 0 0 2）、景

観、種、遺伝子レ ベルの様々な階層 で生物多様性を破 壊し （掘ほか  

2 0 0 7）、 生 態 系 に お い て 何 ら か の 問 題 を 引 き 起 こ し て い る （ Vi l a  

2 0 1 0）。 捕 食 影 響 に つ い て は 多 く の 種 で 問 題 と な っ て お り 、 例 え ば

北米原産のオオク チバス M i c ro p t e r u s  s a l m o i d e s の捕食圧 による在来

魚類相の貧困化（ 杉山・神宮  2 0 0 5） やアライグマ P ro c y o n  l o t o r に

よ る 希 少 種 の 捕 食 （ 池 田  2 0 0 6）、 ア ジ ア 原 産 の フ イ リ マ ン グ ー ス

H e r p e s t e s  a u ro p u n c t a t u s による爬虫 類 の幼体への捕食圧 （小倉・山

田  2 0 11； 船 越 ほ か  2 0 1 2）、 ア メ リ カ 南 東 部 が 原 産 の グ リ ー ン ア ノ
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ール A n o l i s  c a ro l i n e n s i s  c a ro l i n e n s i s に よる固有 昆虫類の 減少 （苅部  

2 0 0 9） な ど が あ る 。 特 に 生 き た 動 物 を 捕 食 す る カ エ ル に お い て は 、

直接捕食が最も在 来生物に 影響を与 える とされ（戸田・吉田  2 0 0 5）、

海外では影響の事 例が多い。 外来種 の多くはスポーツ フィッシング

や ペ ッ ト 、 園 芸 植 物 、 緑 化 植 物 な ど と し て 日 本 に 輸 入 さ れ （ 今 井  

2 0 0 5）、 野 外 に 逸 脱 し た か 、 も し く は 放 逐 さ れ た も の で あ る 。 そ こ

で、日本では特に 影響力の大きな外 来種による生態系 や農林水産業

への被害を防止し 、生物多様性の確 保 等を通じて国民 生活の安定向

上に資することを 目的として 、2 0 0 5 年に「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（平成 1 6 年 6 月 2 日法律第 7 8

号）」（以下、外来生 物法）が施行さ れた 。外来生物法で は、生態系、

人の生命・身体、 農林水産業に被害 を及ぼす可能性 を もつ国外由来

の生物を特定外来 生物に指定し、指 定種の 生きたまま での 飼育や保

管、運搬、放逐等の 行為が規制 され違 反者には罰則が科 されている 。

2 0 1 5 年 1 0 月 1 日 現在、両生類 で は 11 種が外来生物法 に おいて 特

定外来生物に指定 されているが、 近 縁種で影響が懸念 され ているも

のの情報が不足し ている 未判定外来 生物 はさらに多種 に及ぶ。  

これまで、外来カ エルによる捕食影 響については、 食 性調査によ

って明らかにされ てきた。特定外来 生物に指定されて いる北米原産

のウシガエル L i t h o b a t e s  c a t e s b e i a n u s や オオヒキガエル B u f o  m a r i n u s
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は 世 界 的 に も 生 態 系 へ の 影 響 の 大 き さ が 認 め ら れ て お り （ L o w e  e t  

a l .  2 0 0 0）、 捕 食 影 響 に 関 し て は 知 見 が 多 い （ 例 え ば 、 E v a n s  a n d  

L a m p o  1 9 9 6； G r a n t  1 9 9 6； Wu  e t  a l .  2 0 0 5； Wa n g  e t  a l .  2 0 0 8；

J a n c o w s k i  a n d  O r c h a r d  2 0 1 3）。国内 では京都府でのウ シガエル の

食性調査（ H i r a i  2 0 0 4）、沖縄本島、小 笠原諸島における オオヒキガ

エルの 食性 調査研 究（ 自 然環 境研究 センタ ー  2 0 0 7； K i d e r a  e t  a l .  

2 0 0 8； 岸 本  2 0 0 9）な ど が 実 施 さ れ てき た 。 し か し 日 本に お い て カ

エルは農林水産資 源への重要性の低 さからあまり調査 研究が進んで

おらず（戸 田・吉田  2 0 0 5）、農林水 産 資源に影響をもた らす 他の外

来哺乳類や外来魚 と比較しても影響 に関する研究は少 ない。 また外

来生物法では国外 由来の 外来種しか 取り扱われておら ず 、国内移動

によって外来種化 した国内外来種が 規制の対象外 であ るという欠点

があり（戸田・吉田  2 0 0 5）、その存在 は長く見過ごされ てきた。そ

のため国内外来カ エルに 関する研究 事例は極めて少な く、国内外来

カエルの対策に結 びつくような研究 も ほぼない。  

北海道には在来の ニホンアマガエル H y l a  j a p o n i c a とエ ゾアカガ

エル R a n a  p i r i c a の ほかに、特定外 来生 物のウシガエル 、国 内外来カ

エ ル の ア ズ マ ヒ キ ガ エ ル B .  j a p o n i c u s  f o r m o s u s 、 ト ノ サ マ ガ エ ル

P e l o p h y l a x  n i g ro m a c u l a t u s 、 ト ウ キ ョ ウ ダ ル マ ガ エ ル P.  p o ro s u s  

p o ro s u s、ツチガエ ル G l a n d i r a n a  r u g o s a の定着が確認され ている（斎
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藤  2 0 0 2； 更 科 ほ か  2 0 11）。 し か し 北 海 道 の よ う な 寒 冷 な 地 域 に お

けるウシガエルの 捕食影響に関する 調査事例はあまり 例がなく、捕

食影響については 不明である。また 、 北海道において 国内外来カエ

ル に 関 す る 調 査 事 例 は 分 布 調 査 が 主 で あ り （ 例 え ば 、 斎 藤 ほ か  

1 9 9 8；斎藤・八谷  2 0 0 2）、影響に関す る情報は 不足して いる。そこ

で本研究では、北 海道に生息する 外 来カエル を対象と して胃内容物

分析による食性調 査を実施し、情報 を集約するととも に 直接捕食に

よる在来種への影 響を把握する 。食 性の特徴に基づい て 外来カエル

が在来種に及ぼす 危険性について明 らかにし、北海道 における 外来

種対策に貢献する ことを目的とする 。  

これまで外来カエ ルの食性調査には 胃内容を構成する 項目として

餌動物の個体数、出現頻度、体積の 3 つの項目の割合を 個々に評価

す る の が 一 般 的 で あ っ た （ 例 え ば 、 We r n e r  e t  a l .  1 9 9 5；  H i r a i  

2 0 0 4； Wu  e t  a l .  2 0 0 5）。さらに外 来カ エルの捕食による 影響 調査に

は、直接的な影響 を把握するため 希 少な生物を捕食し ているか否か

を 求 め た ケ ー ス が 多 い （ 例 え ば 、 松 本 ほ か  1 9 8 4 ； Wy l i e  a n d  

C a r p e n t e r  2 0 0 3； H i r a i  2 0 0 4； K i d e r a  e t  a l .  2 0 0 8；岸 本  2 0 0 9；更

科 ほ か  2 0 11； 義 久 ほ か  2 0 11）。 し か し 、 餌 動 物 の 種 ま で の 同 定 は

難しく、同定でき ても特定の種への 捕食影響しか把握 できない とい

う問題点がある。 また捕食影響を明 らかにする には、 食性の全体的
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な傾向を把握する ことが重要と考え られるが、 複数の 項目の割合 を

個々に評価しても 食性全体の傾向を 掴むことは 難しい 。そこで本論

の第Ⅰ章では、外 来カエルによる生 態系影響として最 も影響が大き

いと考えられる直 接捕食について、 従来の食性評価方 法における課

題を整理したうえ で、 P i n k a s  e t  a l .（ 1 9 7 1）が提唱した 胃重要度指

数（ I n d e x  o f  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e： I R I）を用いた外来カ エルの食

性把握と影響評価 方法について 提案 する。 I R I とは動物の胃内容に

ついて偏りを表す 指数であり（ H a r t  e t  a l .  2 0 0 3）、国 外 では I R I を

カ エ ル の 食 性 把 握 に 利 用 し た 事 例 が あ る 。 例 え ば ウ ル グ ア イ で は

L e p t o d a c t y l u s  o c e l l a t u s （ M a n e y r o  e t  a l .  2 0 0 4 ）、 ブ ラ ジ ル で は

O d o n t o p h r y n u s  c a r v a l h o i の食 性調査に I R I を利用している（ B r i t o  e t  

a l .  2 0 1 2）。 I R I は胃内容を構成する 餌動物の個体数 、 出現頻度、体

積の 3 つの項目の割合から算出でき る（ L a j m a n o v i c h  1 9 9 5）。さら

に I R I を割合に形式 転換した胃重要度 指数割合（ I R I %）（ L ó p e z  e t  a l .  

2 0 0 7）を食性調査 に使用した事例も あり、外来カエ ルの 食性傾向の

把 握 に 対 す る さ ら な る 汎 用 性 が 期 待 で き る こ と か ら 本 研 究 で は

I R I %の使用を提案 する。第Ⅰ章で提案 した方法を用い 、第 Ⅱ章では

国外由来であり特 定外来生物に指定 されているウシガ エル が北海道

にて在来種に与え る捕食影響と食性 について明らかに するとともに

I R I %の外来カエル の食性把握に対す る有用性について 議論する。そ
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して第Ⅲ章では、 国内外来カエルの アズマヒキガエル 、トノサマガ

エル、トウキョウ ダルマガエル、ツ チガエルについて 食性を把握す

る と と も に 、 北 海 道 の 在 来 種 に 与 え る 影 響 を I R I %に よ っ て 評 価 す

る。  

以 上 を 踏 ま え 、 総 括 で は 外 来 カ エ ル の 食 性 把 握 と 影 響 評 価 へ の

I R I %の有用性を提 示し、北海道におけ る外来カエルによ る捕食影響

と対策への成果、 さらに今後の課題 について述べる。  
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第 Ⅰ 章  胃 重 要 度 指 数 割 合 を 用 い た 外 来 カ エ ル の 捕 食 影 響 の 把 握

へ の 応用  

Ⅰ - 1 .  序文  

カエル類の食性に 関する研究は、保 全や生態の解明の ための基礎

的 な 情 報 取 得 と い う 生 態 学 的 な 側 面 か ら 実 施 さ れ て お り （ 平 井  

2 0 0 5）、特に国外を 中心に数多く 行わ れてきた（ 例 えば、To f t  1 9 8 0，

1 9 8 1； J u n c a  a n d  E t e r o v i c k  2 0 0 7； C a l d a r t  e t  a l .  2 0 1 2； C o c o  e t  a l .  

2 0 1 4）。 一 方 で 近 年 で は 外 来 カ エ ル の 存 在 が 危 険 視 さ れ て い る 。 外

来カエルによる在 来種への捕食影響 が指摘 されており （戸田・吉田  

2 0 0 5）、 そ の 影 響 の 把 握 と 対 策 の た め の 基 礎 情 報 の ひ と つ と し て 食

性 調 査 が 頻 繁 に 行 わ れ る よ う に な っ た （ 例 え ば 、 B e a rd  a n d  P i t t  

2 0 0 6；B e a r d  2 0 0 7；D i e s m o s  e t  a l .  2 0 0 8；S i n  e t  a l .  2 0 0 8；O l s o n  a n d  

B e a r d  2 0 1 2）。  

外来カエルの食性 に関する 既存研究 において 、胃内容 物の構成を

示す場合には餌動 物の個体数、体積 、出現頻度など複 数の項目の割

合 を 利 用 し 、 そ れ ぞ れ を 個 々 に 評 価 す る こ と が 多 か っ た 。 例 え ば

S i l v a  e t  a l .（ 2 0 0 9）はブラジル のミナ スジェライス州に てウシガエ

ルの食性について 餌動物の個体数、 体積、出現頻度の 項目について

割合を算出し、 B o e l t e r  a n d  C e c h i n（ 2 0 0 7）のリオグラン デ・ド・

スル州での調査結 果と体積割合、ま たは個体数割合を それぞれ比較
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す る こ と で 食 性 の 特 徴 と 傾 向 に つ い て 触 れ て い る 。 Wa n g  e t  a l .

（ 2 0 0 8）は、中国の 浙江省にある 5 つの島にてウシガエ ルの食性を

調査し、餌動物の 体積割合からウシ ガエルの重要な餌 動物を判断し

ている。餌動物へ の量的な捕食圧を 評価する上で、胃 内容物におけ

る餌動物の個体数 や体積の割合を用 いることは有効で ある。しかし

捕食影響を把握す るためには、食性 全体の傾向を掴む ことも非常に

重要である。個体 数割合と体積割合 では、どちらを比 較するかによ

っても結果が変化 するため、個体数 割合と体積割合の それぞれから

捕食影響の全体的 な傾向について把 握することは難し い。さらに、

体積の大きな餌動 物であれば少数で も体積割合が大き くなる一方で 、

体積の小さな餌動 物は大量に捕食し ていても体積割合 に反映されず 、

食性の傾向が読み 取れない場合があ る。 また餌動物の 出現頻度割合

が食性把握に使用 されることがある が、出現頻度割合 はカエル全て

の個体数に対して 対象の餌動物を捕 食していたカエル の個体数の割

合を示す。その ため カエル 1 個体の捕食量に関わらず餌 動物への捕

食圧を過小または 過大 に評価する恐 れがあり、 食性全 体の傾向 を把

握するには 不向き である 。そ こで本 章では、 P i n k a s  e t  a l .（ 1 9 7 1）

によって提唱され た I R I を外来カエルの食性の傾向把 握 の手法とし

て提案する。 I R I と は、 1 9 7 1 年 に P i n k a s  e t  a l .（ 1 9 7 1） によって

提唱された指数で あり、動物の胃内 容 物について偏り を表す指数 で
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ある（ H a r t  e t  a l .  2 0 0 3）。これまで I R I は魚類の研究で多 く利用さ

れてきた（例えば 、 R a v i  a n d  S e k a r  2 0 1 0； D a d e b o  e t  a l .  2 0 1 2；

M e l a k  a n d  G e t a h u n  2 0 1 2； A b d e l l a o u i  e t  a l .  2 0 1 4）。魚類 以外の生

物へはあまり応用 されていなかった が、 H a r t  e t  a l .（ 2 0 0 2）は I R I

を哺乳類や鳥類、 爬虫類など複数種 の食性把握に利用 しており、カ

エル類への応用も 期待できる。 I R I はカエル類の食性 調査 の既存研

究に頻繁に使用さ れてきた餌動物の 個体数、体積、出現 頻度の 3 つ

の項目の割合を組 み合わせて使用し 、食性を構成する 重要性の高い

餌動物を明らかに することができ る （ L a j m a n o v i c h  1 9 9 5）。ただし

I R I には上限がないために算出され た結果を比較検討 しにくいとい

う点があった（ L ó p e z  e t  a l .  2 0 0 7； L ó p e z  e t  a l .  2 0 0 8）。そ こで、 国

外では I R I を割合に形式転換した胃 重要度指数割合（ I R I %）（ L ó p e z  

e t  a l .  2 0 0 7）をカ エルの食性把握に 利用して いる事例 がある （例え

ば、 B o e l t e r  e t  a l .  2 0 1 2；  To l l e d o  a n d  To l e d o  2 0 1 5）。 I R I %は在来

カエルのみでなく 外来カエルの食性 傾向の把握に対 し ても汎用性が

期待できることか ら、本研究では I R I %を使用する。  

 

Ⅰ - 2 .  本研 究に おける 手 法  

 I R I は、餌動物の 個体数割合、体積 割合、出現頻度割 合の 3 つの

割合から算出でき る。  
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I R I = ( N % + V % ) × F %  （ 1 ） 

 

（ 1）の式において 、 I R I は胃重要度指 数を表す。 N %は餌 動物の 個

体 数 割 合 、 V %は 餌動 物 の 体 積 割 合 、 F %は 餌 動 物 の 出 現 頻 度 割 合 を

示し、それぞれは 次の（ 2）、（ 3）、（ 4）の式から算出し た。  

 

  N % =餌動物の個 体数  /  餌 動物の総 個体数×1 0 0  （ 2 ） 

V % =餌動物の体積 ( m m³ )  /  餌 動物の総 体積 ( m m³ )×1 0 0  （ 3 ） 

F % =餌 動 物 を 捕 食 し て い た カ エ ル の 個 体 数  /  カ エ ル の 総 個 体 数

×1 0 0  （ 4 ） 

 

餌 動 物 の 体 積 は ノ ギ ス に よ り 餌 動 物 の 体 長 と 体 幅 を 計 測 し 、

M a g n u s s o n  e t  a l .（ 2 0 0 3）の楕円形の 式にあてはめ算出 した。  

 

V = 4 / 3π ( L / 2 ) ( W / 2 ) 2                  （ 5）  

 

（ 5）の式において 、 V は餌動物の体 積 （ m m 3）、 L は餌動物の体長

（ m m）、 W は餌 動 物の体幅 （ m m）を 示す。消化が進み 体長と体幅

を計測できなかっ た餌動物について は、未消化の餌動 物の値もしく
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は同種の標本の値 を代用した。  

I R I を 算 出し た 後、 胃 重 要 度 指 数 割合 （ I R I %） を次 の（ 6） の 式

にて算出した。  

 

  I R I % =餌動物 の I R I  /  全ての餌動 物の総 I R I×1 0 0  （ 6）  

 

既存研究において 、外来カエルによ る捕食影響は 捕食 圧の偏りが

問題視されてきた （例えば、 S t e w a r t  a n d  Wo o l b r i g h t  1 9 9 6；岸本  

2 0 0 9）。 そ こ で 本 研 究 で は 、 外 来 カ エ ル に よ る 在 来 種 へ の 捕 食 影 響

を捕食圧の偏りの 観点から考察する 。  

種への捕食圧の偏 りと特徴を把握す るため、 外来カエ ルの胃内 容

から得た餌動物を 綱レベル、目レベ ルで分類した。 ム カデ綱、ヤス

デ綱はまとめて多 足類とした。 昆虫 綱において トンボ 目、コウチュ

ウ目、チョウ目の ように成虫と幼虫 で形態の異なるも のは成体、幼

生を分け昆虫類幼 虫 とし、アリ類は ハチ目から分けた 。甲殻綱にお

いてエビ目が検出 された場合には、 目レベルでの分類 を試みた。  

カ エ ル 類 は 水 辺 環 境 に お い て は 中 間 捕 食 者 と し て 重 要 で あ り

（ B u r t o n  a n d  L i k e n  1 9 7 5）、森林 環境 では落葉を利用す る無脊椎動

物の個体数をコン トロールするなど 陸水域 の間で物質 循環の重要な

役割を果たす（ B r i t o  e t  a l .  2 0 1 2）。そ のため、ある生物 相への 捕食
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圧の偏りは、生態 系全体に大きく影 響を及ぼす可能性 がある。そこ

で広義での生物相 への捕食圧の偏り と特徴を把握する ため、 生息環

境を考慮して餌動 物を大まかに水生 生物と陸生生物に 分類した 。陸

生生物はさらに、 飛翔能力の乏しい 地表性生物と飛翔 性に優れた飛

翔性生物に分類し た。腹足綱は地表 性の 貝類、水生の 貝類、甲殻綱

は地表性のワラジ ムシ類、水生のエ ビ類に分けた。昆 虫綱は目レベ

ルでの分類を基に 、コウチュウ目と カメムシ目は 科ご とに水生、地

表性、飛翔性生物 に分け、それぞれ コウチュウ類、カ メムシ類とし

た。ハチ目はアリ 類を地表性生物と し、 アリ類以外を ハチ類として

飛翔性生物に分類 した。昆虫類幼虫 の中でもトンボ目 の幼虫のよう

に水生のものは水 生生物とし、コウ チュウ目の幼虫は 水生と地表性

に分けて水生の昆 虫類幼虫 、地表性 の昆虫類幼虫とし た。両生綱は

成体を地表性のカ エル類、 幼生を水 生のカエル類幼生 に分けた。 貧

毛綱はミミズ類、 ヒル綱はヒル類、 多足類はムカデ類 、条鰭綱は魚

類、爬虫綱はトカ ゲ 類として、それぞ れ 水生、地表性生物 に 分けた。

各餌動物が受ける 捕食圧の持続性と タイミングを明ら かにする ため 、

捕獲月ごとに各割 合を算出し N %、V %、I R I %の結果を面 グラフに表

した 。 F %に つい て は面 グ ラフ で可 視 化す る こと が困 難 であ る ため、

表を作成した。  

本 研 究 で は 、 外 来 カ エ ル の 捕 食 影 響 と 食 性 把 握 へ の I R I %の 有 用
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性について考察す るため、第 Ⅱ章の 特定外来生物ウシ ガエルの食性

にて個体数、体積 、出現頻度の 3 つ の項目の割合と I R I %を比較す

る 。 ま た 第 Ⅲ 章 で は 、 実 際 に I R I %を 使 用 し て 国 内 外 来 カ エ ル の ア

ズマヒキガエル、 トノサマガエル、 トウキョウダルマ ガエル、ツチ

ガエルの捕食影響 と食性について明 らかにする。   
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第 Ⅱ 章  特 定 外 来 生 物 ウ シ ガ エ ル に よ る 在 来 種 へ の 捕 食 影 響 と 食

性  

Ⅱ - 1 .  序文  

 ウ シ ガ エルはカ ナダ南西部からメ キシコ中部までの 北米東部に自

然分布する大型の カエルである（前田・松井  2 0 0 3）。食 物資源や害

虫コントロールの ために（ M o y l e  1 9 7 3；J e n n i n g s  a n d  H a y e s  1 9 8 5；

L a w l e r  e t  a l .  1 9 9 9）、 1 9 世紀ごろに 4 0 ヶ国に導入され た（ L e v e r  

2 0 0 3）。 し か し カ エ ル は 個 体 の 管 理 が 難 し い こ と か ら 、 ウ シ ガ エ ル

の養殖はしばしば 失敗に終わってい る（ L a u f e r  e t  a l .  2 0 0 8；H e l f r i c h  

e t  a l .  2 0 0 9）。さら に逸脱した個体や 放棄された個体は 温暖な地域を

中心に世界各地で 野外定着し 、侵入 地域において病気 の媒介や競争

などにより在来の 生物多様性を悪化 させ 、その地域の 生態系に様々

な 負 の 影 響 を も た ら す な ど の 問 題 を 引 き 起 こ し て い る （ 例 え ば 、

C a s p e r  a n d  H e n d r i c k s  2 0 0 5；G a r n e r  e t  a l .  2 0 0 5；S c a l e r a  2 0 0 7 a）。

ま た ウ シ ガ エ ル は 何 で も 捕 食 す る 日 和 見 的 捕 食 者 で あ る こ と か ら

（ B u r y  a n d  W h e l a n  1 9 8 4； S c h w a l b e  a n d  R o s e n  1 9 8 8）、直接捕食

による在来種への 影響が大きい。 そ のためウシガエル は脊椎動物の

外 来 種 の 中 で も 最 も 生 態 系 に 影 響 を も た ら す 種 の ひ と つ と さ れ

（ K r a u s  2 0 0 9）、 I U C N の世界の侵略的外来種ワース ト 1 0 0 に記載

されている（ L o w e  e t  a l .  2 0 0 0）。 これ らのことから、ウ シガエルの
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食性に関する調査 研究は世界各地で なされてきた（例え ば、D i a z  d e  

P a s c u a l  a n d  G u e r r e r o  2 0 0 8； B a r r a s s o  e t  a l .  2 0 0 9； B o m b e r g e r  

B r o w n  a n d  B r o w n  2 0 0 9）。例えば 国外 では、ウシガエル は在来のカ

エル類を捕食し（ C o o k  a n d  J e n n i n g s  2 0 0 1；C o o k  2 0 0 2；D o u b l e d e e  

e t  a l .  2 0 0 3； P e a r l  e t  a l .  2 0 0 4； S a n t o s - B a r r e r a  e t  a l .  2 0 0 9）、希

少 な カ エ ル 類 の 個 体 数 が 激 減 し た 例 や （ K i e s e c k e r  a n d  B l a u s t e i n  

1 9 9 8）、 侵 入 地 域 に お い て 在 来 の カ エ ル 類 を 駆 逐 し た 事 例 が あ り

（ S c a l e r a  2 0 0 7 b）、体サイズの小さ なカエル類に負の 影響を与える

ことが知られてい る（ C h r i s t i a n s e n  2 0 0 1）。毒への耐性 も 非常に優

れており（ J a n c o w s k i  a n d  O r c h a r d  2 0 1 3）、有毒のサソリや ヘ ビを捕食

していた事例もあ る（ C l a r k s o n  a n d  D e v o s  1 9 8 6）。 また 、ウシガエ

ルは水生生物を多 く捕食し（ We r n e r  e t  a l .  1 9 9 5； H i r a i  2 0 0 4； Wu  

e t  a l .  2 0 0 5； Wa n g  e t  a l .  2 0 0 8）、特に 重要な餌動物はア メリカザリ

ガ ニ P ro c a m b a r u s  c l a r k i i で あ る こ と が 知 ら れ て い る （ B r u g g e r s  

1 9 7 3； C l a r k s o n  a n d  D e v o s  1 9 8 6； C a r p e n t e r  e t  a l .  2 0 0 2）。  

日本においてウシ ガエルは 1 9 1 8 年 に食用として導入 され （斎藤  

2 0 0 4）、養殖のため 日本全国に広まっ た。 1 9 3 0 年代には国外への輸

出により外貨を稼 いだが、次第に衰 退し 1 9 8 9 年を最 後に輸出が終

了した（長谷川  1 9 9 9）。野外に定着 し たウシガエルによ る生態系影

響は国内でも非常 に大きく、2 0 0 5 年に施行された外来 生物法にて特
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定外来生物に指定 された。北海道で は南西部の渡島半 島の一部（函

館市、北斗市、七 飯町）でのみ定着 が確認されて おり 、七飯町の大

沼国定公園は北海 道内で最北のウシ ガエルの生息地で ある 。日本国

内にアメリカザリ ガニはウシガエル の餌として導入さ れた経緯があ

り、 H i r a i（ 2 0 0 4） は京都での研 究で ウシガエルの 成体 の 7 0 %以上

がアメリカザリガ ニを捕食していた と報告している。 北海道ではア

メリカザリガニは 温泉排水などの温 度の高い水が流入 する一部の水

域 に の み 生 息 が 限 ら れ て い る （ N a k a t a  e t  a l .  2 0 0 5； 前 田 ・ 吉 田  

2 0 1 2）。 よ っ て ウ シ ガ エ ル が ア メ リ カ ザ リ ガ ニ を 中 心 と し た 水 生 生

物を捕食する捕食 者であるなら、北 海道のようにアメ リカザリガニ

の生息が一部の地 域に限定される場 合 では、他の水生 生物への捕食

影響が特に懸念さ れる。しかしウシ ガエルの捕食影響 や食性に関す

る調査研究は比較 的温暖な地域で実 施されるものが主 であり、寒冷

で積雪量の多い地 域においては 調査 研究が 少ない。さ らにアメリカ

ザリガニが生息で きない地域でのウ シガエルによる 在 来種への捕食

影響に関する研究 事例は少なく、捕 食影響に関する情 報が欠如して

いる。  

そこで本章では、 寒冷で積雪量の多 い北海 道に定着し た特定 外来

生物ウシガエルが 在来種に与える捕 食影響について明 らかにするこ

とを目的とし、最 北の生息地である 七飯町の大沼国定 公園にてウシ
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ガエルの食性調査 を実施した。  

 

Ⅱ - 2 .  対象 地  

ウシガエルの定着 が確認されている 亀田郡七飯町の大 沼国定公園

（北緯： 4 1 度 5 8 分 4 9 . 8 8 3 秒、東経： 1 4 0 度 3 9 分 5 7 . 0 7 9 秒）にて

ウシガエルの捕獲 を実施した（図 1）。渡島半島は中央部 を約 1 , 0 0 0 m

級の渡島山系が横 断し、東側は内浦 湾 から太平洋、南側 は 津軽海峡、

西側は日本海に面 している。対馬暖 流の影響を受け寒 暖差は比較的

少なく、北海道の 中 では比較的温暖な 地域である。年平 均 気温 8 . 3℃

（最高気温 1 2 . 3℃ 、最低気温 4 . 2℃）、年平均降水量 1 , 11 4 . 6 m m、

冬季の積雪深は年 平均 6 8 . 2 c m である 。  

大沼国定公園は北 海道内最南端の国 定公園であり、面 積は 9 , 0 8 3  

h a で活火山である 駒ケ岳（ 1 , 1 3 1  m） と大沼、小沼など 大小様々な

湖沼群を有する。コ ナラ Q u e rc u s  s e r r a t a やミズナラ Q .  c r i s p u l a、北

海 道 の 他 地 域 で は 見 ら れ な い 温 帯 性 の 植 物 で あ る ブ ナ F a g u s  

c re n a t a が 広 く 分 布 す る （ 自 然 公 園 財 団  2 0 0 9）。 秋 に は 多 く の 水 鳥

が飛来し、2 0 1 2 年 7 月にはラムサール 条約登録湿地とな った 。公園

内に生息するウシ ガエルの導入年代 は明らかではない が、七飯町と

隣接する函館市内 の個体は 1 9 4 7 年 頃に導入されたと される（斎藤  

2 0 0 4）。公園内にお いて、 ウシガエル は 5 月下 旬から 9 月下旬まで
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鳴き声が確認され ている。  

 

Ⅱ - 3 .  材料 と方 法  

ウシガエルの捕獲 は 2 0 1 2 年から 2 0 1 4 年にかけて 6 月か ら 1 0 月

の間に実施した。 夜間 2 0 時頃に沼 の岸辺を歩き、タ モ網を用いて

カエルを捕獲した 。またウシガエル の捕獲に有効なア ナゴカゴ （苅

部 2 0 0 9）も使用し た。アナゴカゴに は 誘引餌を使用しな かった。捕

獲した個体はノギ スにより体長と口 径を計測し、体サ イズと性的二

型 を 参 考 に 性 判 別し た 。 強 制 嘔 吐 法に よ り 胃 内 容 物 を採 取 し 、 7 0%

のエタノール溶液 で保存した。なお 捕獲したウシガエ ルは 胃内容物

を摘出後、冷凍庫 にて安楽死させた 。  

合計 4 9 4 個体のウシガエルを捕獲し 、そのうち空胃 2 5 個体を除

く 4 6 9 個体（メス 49 個体、オス 5 6 個体、亜成体 3 6 4 個体）の胃内

容物を採取した。  

 

Ⅱ - 4 .  結果  

4 6 9 個体分の胃内容 から 3 , 5 8 0 個 体の 餌動物を検出し た 。胃内容

が得られた個体の 平均体長は 7 5 . 9  ±  1 . 4  m m（オス 11 2 . 3  ±  4 . 6  

m m、メス 11 9 . 7  ±  5 . 5  m m、亜成体 6 4 . 3  ±  0 . 7  m m） で あった。

カエルの胃内容か ら得られた餌動物 の平均個体数は 7 . 8  ±  0 . 3（オ
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ス 6 . 6  ±  1 . 4、メ ス 7 . 0  ±  1 . 1、亜 成体 8 . 1  ±  0 . 3） であり、胃内

容中の餌動物の平 均体積は 4 , 3 0 3 . 0  ±  5 7 3 . 3  m m 3（オ ス 9 , 9 5 1 . 3  ±  

1 , 9 7 0 . 4  m m 3、メ ス 11 , 8 7 8 . 8  ±  4 , 1 5 1 . 7  m m 3、亜成 体 2 , 3 9 8 . 9  ±  

3 2 0 . 4  m m 3）であっ た。  

 

綱レベルでの餌動 物の構成について  

ウシガエルの胃内 容から得られた餌 動物の 綱レベルで の餌動物の

構成を表 1 に示す。  

F %、 N %、 V %において、オス、メス 、亜成体の全てに おいて F %

と N %が高かったの は昆虫綱 であり（ 表 1 - a、 b、 c）、F %では 8 5 . 7 %

（オス）から 9 4 . 5  %（亜成体）と非常 に高 く、全体でも昆 虫綱が多

くを占めていた（ 表 1 - d）。しか し V %について、亜成 体 では昆虫綱

が 4 4 . 7  %、甲殻綱 が 1 7 . 9  %を占 めた が、オスでは 昆虫綱 が 3 8 . 6  %、

両生綱が 3 6 . 5  %と 同程度であり、メ スでは条鰭綱が 4 1 . 0  %、 昆虫

綱が 3 6 . 2  %となっ た。  

I R I %では、オス、メス、亜成体の 全て において昆虫綱が 高 かった

（オス： 8 2 . 9  %、 メス： 7 3 . 4  %、亜 成体： 7 3 . 0  %）。 全 体では昆虫

綱が 7 6 . 2  %を 占め 、次に甲殻綱が 1 7 . 3 %を占めた（表 1 - d）。甲殻綱

は亜成体では 2 1 . 8 %を占めたが、メスで は 11 . 0 %、オスで は 6 . 6 %と

性差があった。  
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両生綱は体 長 6 5  m m  の アズマヒキガ エル 1 匹と多数の ウシガエ

ル幼生であった。 ヒル綱、哺乳綱に ついては 成体から は検出されな

かった。  

 

目レベルでの餌動 物の構成について  

綱 レ ベ ル で の 餌 動 物 の 構 成 割 合 の 全 体 で の 割 合 か ら 、 最 も I R I %

が高く捕食傾向が みられた 昆虫綱に ついて目レベル で F %、N %、V %、

I R I %の各割合を算 出した（表 2）。  

F %、 N %、 V %について最も多くを占 めていた生物 は、 オスの F %

にてカメムシ目が 4 7 . 9 %を占め たが、N %では 1 5 . 6 %、V %で は 1 6 . 1 %

程度であった（ 表 2 - a）。 N %では 2 9 . 9 %のアリ類は F %で 1 8 . 8 %、

V %で は わ ず か に 0 . 2 %で あ っ た 。 V %で 2 5 . 1 %を 占 め る チ ョ ウ 目 は

F %では 1 0 . 4 %、N %ではたったの 2 . 6 %であった。ま たメス では、F %

で は カ メ ム シ 目 と 昆 虫 類 幼 虫 が 4 0 . 9 %と 高 い が 、 N %で は そ れ ぞ れ

1 6 . 4 %、2 2 . 4 %で あ り、V %では 1 0 . 7 %、8 . 9 %程度で あった（ 表 2 - b）。

V %ではトンボ目が 5 3 . 8 %を占め たが、 F %、 N %では 2 7 . 3 %、 1 5 . 8 %

ほどであった。さら に亜成体では、F %で 5 4 . 9 %を占めたコ ウチュウ

目は N %で 1 5 . 4 %、 V %で 1 8 . 9 %ほどで あり、 N %で 2 2 . 1 %を占めた

カメムシ目は F %で は 4 8 . 0 %、 V %では 3 2 . 8 %であっ た （ 表 2 - c）。

全 体 で は F %で コ ウ チ ュ ウ 目 （ 5 0 . 2 %） 、 N %で ア リ 類 （ 2 1 . 1 %） 、
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V %でトンボ目（ 2 6 . 7 %）が多くを占め ていた（表 2 - d）。  

I R I %では、オスと 亜成体でカメム シ 目（オス： 3 1 . 6 %、 亜成体：

3 6 . 0 %）が 多く を占 めた が、 メス では トン ボ目 が 3 2 . 4 %を占 め、カ

メムシ目は 1 9 . 0 %で あった。  

また、甲殻綱につ いて も目レベルで F %、 N %、 V %、 I R I %の各割

合を算出した（ 表 3）。 F %、 N %、 V %について、オス と 亜成体では

全てワ ラジ ムシ 目 が多く を占 めた が 、メス では V %にお いてワ ラジ

ムシ目よりもエビ 目のほうが 7 1 . 8 %と 高かった（ 表 3 - a、 b、 c）。  

I R I %ではオス、メ ス、亜成体のいずれ もワラジムシ目が 高かった

（オス： 9 2 . 1  %、 メス： 8 7 . 7  %、亜 成体： 9 5 . 7  %）。 全体でもワラ

ジムシ目が 9 4 . 9 %であり（表 3 - d）、 エビ目よりもワラ ジムシ目の

方が捕食されてい る傾向がみられた 。なお検出された エビ目は全て

スジエビ P a l a e m o n  s p .であった 。  

 

生息環境別の餌動 物の構成について  

 餌 動 物 を水生、飛 翔性、地表性生物に 分類し、 6 月から 1 0 月の捕

獲月ごとに F %、 N %、 V %、 I R I %を算出した。  

F %では、 6 月から 1 0 月まで地表性生 物が 8 0 %以上を示 した 。水

生生物と飛翔性生 物 では 7 月には 7 0 %以上を示し、飛 翔 性生物は 8

月に 5 3 . 2 %、水生 生物は 1 0 月に 4 0 . 9 %と捕食頻度が下 が り月によ
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って傾向が異なっ た （表 4）。 N %でも地表性生物は各 月で餌動物の

約 4 0 %から 6 0 %と 多くを占めたが（ 図 2 - a）、 V %では、 9 月以外は

地表性生物より水 生生物が 多くを占 め（図 2 - b）、結果 が逆転する形

となった。飛翔性 生物は、 N %と V %であまり差がない が 6 月 と 1 0

月には V %が低くな る傾向がみられた 。  

 I R I %では、月を通して地表性生物 が 5 0 %以上を占め、水生生物は

約 2 0 %から最大で も 6 月の 4 0 %程度であり、水生 生物よ りも地表性

生物を捕食する傾 向がみられた（図 2 - c）。飛 翔性生物は 最も I R I %

が低かったが、月 による変動は比較 的小さかった 。  

 

水生生物の月ごと の餌動物の構成に ついて  

水生生物について 月別に F %、 N %、 V %、 I R I %を算出し た 結果を

表 5 - a と図 3 に示す。  

F %、N %、V %の各割合において 月ご とに最も 多く検出 された 餌動

物をみると、F %で は 6 月に貝類、エビ類、カメムシ類、コ ウチュウ

類、カエル類幼生（ それぞれ 5 0 %）、 7 月にカメムシ類（ 4 4 . 4 %）、 8

月に昆虫類幼虫（ 3 6 . 7 %）、 9 月に コウ チュウ類 （ 3 6 . 1 %）、 1 0 月に

貝類、コウチュウ 類 、魚類（ 4 4 . 4 %）が 多かった（表 5 - a）。N %では、

6 月にカエル類幼生 、 7 月にエビ類、 8 月に昆虫類幼虫、 9 月と 1 0

月にコウチュウ類 が最も多くを占め たが割合に大きな 差はなかった
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（図 3 - a）。一方 で V %では、 6 月にエ ビ類、 7 月と 8 月、 1 0 月に魚

類、 9 月にカメム シ類が多く、ど れ もその月 全体の半 分近くを占め

ていた（図 3 - b）。 V %において 8 月 に月 全体の 6 0 %近くを 占めた魚

類は、 F %ではわず かに 1 2 . 0 %であり 、 N %においても 1 0 %以下と大

きな差がみられた 。  

I R I %では、 6 月に エビ類、 7 月に魚類 が月全体の半分以 上を占め

た（図 3 - c）。 8 月 は昆虫類幼虫、 9 月 には昆虫類とカメ ムシ類、 1 0

月は魚類とコウチ ュウ類が多かった 。  

 

飛翔性生物の月ご との餌動物の構成 について  

飛翔性生物につい て月別に F %、 N %、 V %、 I R I %を算出した結果

を表 5 - b と図 4 に示す。  

F %では、6 月、7 月にはトンボ類（ 5 0 . 0 %）、（ 8 月： 4 8 . 3 %、9 月 ：

4 5 . 3 %、 1 0 月： 5 3 . 3 %）が最も捕 食され て おり（表 5 - b）、N %と類似

する結果となった （図 4 - a）。一 方で V %では 6 月、 8 月 、 9 月、 1 0

月はトンボ類 、7 月にはコウチュウ類 が多くを占めた（図 4 - b）。F %、

N %、 V %の いず れに ついて も 飛 翔性 生 物では 月ご との 変 動が非 常に

大きい傾向があっ た。さらに 8 月、 9 月、 1 0 月に最も多 くを占める

餌動物が N %と V %で逆転し、 N %と V %の差が大きくな っ た。  

 I R I %では、6 月にトンボ類、7 月に コウチュウ類、 8 月 、9 月、1 0
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月にはカメムシ類 が多くを占めてい た （図 4 - c）。  

 

地表性生物の月ご との餌動物の構成 について  

地表性生物につい て月別に F %、 N %、 V %、 I R I %を算出した結果

を表 5 - c と図 5 に示す。  

F %で は 、 6 月 に ク モ 類 （ 6 0 . 0 %）、 7 月 に ア リ 類 と 昆 虫 類 幼 虫

（ 3 2 . 3 %）、8 月、9 月にワラジムシ類（ 8 月：5 7 . 7 %、9 月：5 3 . 9 %）、

1 0 月にワラジ ムシ 類とアリ類（ 4 7 . 6 %）が多かった（ 表 5 - c）。 N %

では、 7 月のアリ 類を除いてワラジ ムシ類が最も多く を占めた（図

5 - a）。 V %では、 6 月にムカデ類、 7 月 、 8 月にカエル類 、 9 月に哺

乳類、 1 0 月にワラ ジムシ類が多くを 占めた（図 5 - b）。 地表性生物

でも、N %と V %で多くを占める餌動 物が逆転する結果 が多くみられ

た。  

 I R I %では、6 月にムカデ類、7 月から 1 0 月まではワラジ ムシ類が

非常に多くを占め ていた（図 5 - c）。  

 

捕食されていた種 について  

検出された餌動物 を出来る限り種名 まで調べた結果 6 4 種の種名

が判明し（附表 1「北海道において 特定外来生物ウシ ガエルが捕食

していた生物の一 覧」）、北海道レッ ドリストで希少種 に指定されて
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いるオオコオイム シ A p p a s u s  m a j o r が捕食されていた ことが確認さ

れた。一方で北海 道においては 外来 種のアズマヒキガ エルやモツゴ

P s e u d o r a s b o r a  p a r v a、ゲンゴロウブナ C a r a s s i u s  c u v i e r i も 捕食され

ていた。なお、捕 食されていた魚類 は全て外来魚であ った。  

 

Ⅱ - 5 .  考察  

 F %、 N %、 V %、 I R I %に つい て 算出 し た結 果 、 F %、 N %、 V %にお

いては動物の分類 別、性別、月別の 多くの場合におい てそれぞれが

相反する結果を示 すことが多かった 。よって、 F %、N %、V %のそれ

ぞれの割合を考察 するには 餌動物の サイズによって変 動する体積の

値や個体数につい て考慮する必要が あることがわかる 。 例えば、綱

別での結果におい て昆虫綱が オス、メ ス、亜成体の全てに おいて F %

と N %が高かった ことから、昆虫 綱 が餌として重要 で あることが推

測されるが、メス で は、V %において昆 虫綱よりも魚類の ほうが大き

かった。その要因 としては、魚類の 方が少ない個体数 でも多くの体

積を得るためと考 えられる。 実際に 水生生物の月ごと の割合では、

8 月 に 月 全 体 の V %の 6 0 %近 く を 占 め た 魚 類 は 、 F %で は わ ず か に

1 2 . 0 %、 N %でも 1 0 %以下と大きな差 が あった。  

また昆虫綱の目レ ベルでの結果につ いて、オスでは N %で 2 9 . 9 %

のアリ類が V %では わずかに 0 . 2 %であ ったことから、体 積 の小さな
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アリ類 への 捕食 影 響は V %の小 ささ の みで判 断す ると 過 小評価 され

る恐れがある。逆 に、メスについて 、比較的体積の大 きなチョウ目

では V %で 2 5 . 1 %を占めたが N %では 2 . 6 %であったことか ら、V %の

大きさのみで判断 すると影響が過大 評価される可能性 がある。 ただ

し N %を基準に影 響を評価してし ま うと 、捕食して い たカエルの 性

差などの個体差が 考慮されない ため カエルの個体や捕 獲場所による

差異がそのまま食 性全体の傾向とし て扱われてしまう 可能性がある 。

またメスの F %につ いて、昆虫類幼虫 が 4 0 . 9 %、 N %では 2 2 . 4 %と比

較的高い割合を示 したケースがあっ た が、 V %では 8 . 9 %程度であっ

た 。 F %と N %が と も に 高 い 割 合 を 示 す 場 合 に は 、 F %が 出 現 個 体 数

の多かった餌動物 によって決定付け られているこ とを 示しており、

飛翔性生物の月ご との割合の 変動が 非常に大きかった ことがそれを

裏付 け てい る 。 さ らに F %で は 、複 数 の餌 動 物の 割 合が 同じ に なる

ことがあり、重要 な餌動物を明確化 することが困難 で あった。 よっ

て 外 来 カ エ ル の 食 性 傾 向 の 把 握 に F %、 N %、 V %を そ のま ま 使 用 す

ることは好ましく ないといえる。  

一方で、 I R I %では F %の餌動物の出現 頻度による変化や N %のカ

エルの個体差によ る変化、V %の餌動 物の個体差による 変化を全て統

合 し た 結 果 が 算 出 さ れ る 。 よ っ て I R I %を 使 用 す る こ と に よ り 全 体

的な食性傾向が読 み取れるようにな った。 例えば、綱 レベルでは メ
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スにおいて V %では 条鰭綱が最も多く を占めたが、 I R I %では条鰭綱

は 11 . 4 %程度とな った。昆虫綱の目 レベルについては 、オスと亜成

体でカメムシ目、メ スではトンボ目の I R I %が高く性差がみ られた。

甲殻綱については 、メスで V %の大きか ったエビ類が I R I %ではいず

れもワラジムシ目 の方が高く、重要 な餌となっている ことが示唆さ

れ た 。 ま た 月 別 の I R I %を 算 出 し た 結 果 で は 、 水 生 生 物 に お い て 魚

類が重要な餌とな っている月がある ことが判明し、飛 翔性生物では

特にカメムシ類が 重要な餌である時 期が長いことがわ かる。また地

表性生物では 、ワラ ジムシ類が最も重 要な餌であ り 、7 月から 1 0 月

まで常に捕食され ていることがわか った。目レベルでの 性別の I R I %

を算出したことに より、特に亜成体 による ワラジムシ 類への 捕食が

最も大きいといえ る。よって、北海 道に生息するウシ ガエルは主に

水生生物以外を捕 食していることが 明らかとなった。  

既存研究において、アメリカザリガニ の V %や N %が大きいウシガ

エルの食性研究の 事例では水生生物 を多く捕食してい る傾向が強く

出 て い た （ 例 え ば 、 Ty l e r  a n d  H o e s t e n b a c h  1 9 7 9 ； Wy l i e  a n d  

C a r p e n t e r  2 0 0 3； H i r a i  2 0 0 4； Wu  e t  a l .  2 0 0 5）。対照的に 、アメリ

カザリガニの摂食 量（ V %や N %）が少ないと水生生物 の捕食量も少

ない傾向があり（ 例えば、 B r u g g e r s  1 9 7 3； H o t h e m  e t  a l .  2 0 0 9）、

ウシガエルがアメ リカザリガニを多 く捕食しているこ とは、ウシガ
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エルが水生生物を 多く捕食 している ことに結びついて いる と考察で

きる。  

ウシガエルがアメ リカザリガニを捕 食していなかった 事例として 、

We r n e r  e t  a l .（ 1 9 9 5）のアメリカ のミシ ガン州での研究事 例がある。

We r n e r  e t  a l .（ 1 9 9 5）はウシガエルが アメリカザリガニ を捕食して

いなかったにも関 わらず V %で月平 均 4 4 . 5 %の 水生生 物を捕食して

いたと報告してい る。 ミシガン州は ケッペンの気候区 分にて亜寒帯

湿 潤 気 候 （ D f b） に 分 類 さ れ る 地 域 で あ り 、 本 研 究 地 で あ る 北 海 道

の気候区分と一致 する。V %だけみれ ば、本研究結果でも ウシガエル

の 水 生 生 物 は 月 平 均 で 5 0 %程 度 で あ り （ 図 2 - b）、 We r n e r  e t  a l .  

（ 1 9 9 5）と類似 す る 結果となった 。こ の結果は、ウシガエ ルがアメ

リカザリガニを捕 食していなくても ある程度は水生生 物を捕食す る

傾向を 示唆 して い る。 た だし 、 先 述 の通 り V %が 高いか らとい って

餌としての重要度 が大きいとは限ら ず、実際に本研究 結果では 水生

生物の N %と I R I %はとても低く（図 2 - c）、水生生物が 重要 な餌動物

であるとはいえな い。よって北海道 におけるウシガエ ルによる 水生

生物への捕食影響 に関してはそれほ ど大きくないと推 察できる。  

水生生物の捕食が それほど 多くなか った要因 としては 、まず調査

対象地に複数の外 来魚が 生息するこ とが考えられる 。 ウシガエルは

他の多くのカエル 類と異なり肉食性 の外来魚 と共存し て負の相互作
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用を引き起こすこ とが知られており （ A d a m s  e t  a l .  2 0 0 3； L a n n o o  

2 0 0 5）、 ア メ リ カ の オ レ ゴ ン 州 で は 外 来 の サ ン フ ィ ッ シ ュ 科 の 魚 類

の 存 在 が ウ シ ガ エ ル の 侵 入 を 促 進 さ せ た と さ れ る （ A d a m s  e t  a l .  

2 0 0 3）。 大 沼 に は 外 来 の ゲ ン ゴ ロ ウ ブ ナ や モ ツ ゴ の 他 に も 雑 食 性 の

強いコイ C y p r i n u s  c a r p i o などの 外来魚 が多数生息してい るため 、複

数の外来魚による 水域生態系の撹 乱 が既に生じており 水生生物の多

様性が低かった可 能性も考えられる 。 ほとんどすべて の生物 におい

て高緯度（寒帯・ 温帯地域）よりも 低緯度（熱帯地域 ）の方が より

生 物 種 数 が 多 く 生 物 多 様 性 が 高 い こ と が 知 ら れ て お り （ 例 え ば 、

L e w i n s o h n  a n d  R o s l i n  2 0 0 2）、大沼は 高 緯度であること から他のウ

シガエルの研究が 多くなされてきた 温帯地域よりも生 物の多様性が

もともと低かった 可能性がある。も ともと多様性の低 い地域に、さ

らに複数の外来魚 が加わることでさ らなる多様性の低 下を招いてい

ることが推測され る。また、寒冷な 気候がウシガエル の活動を抑制

した可能性もある 。京都府での H i r a i（ 2 0 0 4）のウシガ エルの食性

に関する研究では 、ウシガエル を 4 月から 11 月の間に 捕獲してい

ることから、ウシ ガエルの活動時期 が長いことがわか る。しかし本

研究では、 5 月にウ シガエルの姿を確 認することが難し く、 1 0 月初

旬には鳴き声も姿 も確認できなかっ た。これは寒冷な 大沼では水温

が低いために温暖 で水温の高い本州 地域に生息するウ シガエルとは
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活動時期が異なる 可能性があること を示唆しており、 水温の低下が

水辺でのウシガエ ルの捕食行動を制 限した可能性が考 えられる。  

過去の多くの研究 にてウシガエルは 昆虫類を多く捕食 し（ 例えば、

We r n e r  e t  a l .  1 9 9 5； H i r a i  2 0 0 4； L a u f e r  2 0 0 4； B a r r a s s o  e t  a l .  

2 0 0 9；H o t h e m  e t  a l .  2 0 0 9；S i l v a  e t  a l .  2 0 0 9 など）、緯度や 季節性 、

サンプルサイズの 差に関わらず基本 的に昆虫を主な餌 資源としてい

ることが示唆され ている（ J a n c o w s k i  a n d  O r c h a r d  2 0 1 3）。本研究

においてもウシガ エルの最も重要な 餌動物は昆虫類で あることが判

明し、北海道のよ うに寒冷な地域で あっても既存研究 と同様の結果

を得た。  

またウシガエルは 在来のカエル類を 捕食し（ L a w l e r  e t  a l .  1 9 9 9；

C o o k  a n d  J e n n i n g s  2 0 0 1；C o o k  2 0 0 2；D o u b l e d e e  e t  a l .  2 0 0 3；P e a r l  

e t  a l .  2 0 0 4； S a n t o s - B a r r e r a  e t  a l .  2 0 0 9）、小さなカエル 類に負の

影響を与えること が知られている（ C h r i s t i a n s e n  2 0 0 1）。日本国内

でもウシガエルが 定着した池で在来 のモリアオガエル が見られなく

なった例や（本 郷  1 9 9 6）、ウシガエル の増加とともに他 のカエルが

ほ と ん ど 見 ら れ なく な っ た と い う 事例 が あ る （ O t a  1 9 9 9）。 し か し

本研究ではウシガ エルは同種の他に 外来のア ズマヒキ ガエルを捕食

していた例が 1 個体あるだけで、在来 のエゾアカガエル やニホンア

マガエルは捕食し ていなかった 。ウ シガエルと在来カ エルとの 間に
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季節的な生息域の 差異がある場合に はウシガエルは在 来のカエルを

捕 食 し て い な い 傾 向 が あ る （ G o v i n d a r a j u l u  2 0 0 4）。 在 来 の エ ゾ ア

カガエルは融雪直 後に繁殖期を迎え 湿地や沼などの止 水を利用する

が 、 非 繁 殖 期 に は 沢 沿 い の 湿 地 な ど に 生 息 す る た め （ 前 田 ・ 松 井  

2 0 0 3）、 ウ シ ガ エ ル と 生 息 環 境 が 重 複 す る 可 能 性 は 低 い 。 ま た 在 来

のニホンアマガエ ルは樹上性であり（ 前田・松井  2 0 0 3）、ウシガエ

ル と は 生 息 環 境 が 異 な る 。 よ っ て 本 研 究 結 果 も G o v i n d a r a j u lu  

（ 2 0 0 4）と同様、ウシガエルと在来 カエルの季節的な 生息域の差異

により在来カエル を捕食していなか ったと考えられる 。しかし大沼

において、ニホン アマガエルは調査 期間中も ウシガエ ルの生息する

池の付近で繁殖行 動をして いたため 、完全に生息環境 が異なるとは

言い切れない。岩 手県における事例 では、捕獲された ウシガエルの

3 分の 1 の個体が在来のツチガエル を捕食していたが 、外来のコイ

が生息するため池 ではコイによるウ シガエルの幼生へ の捕食圧 によ

ってウシガエルが 少なくなり、ツチ ガエルへの捕食圧 が軽減された

ことを明らかにし ている（ A t o b e  e t  a l .  2 0 1 4）。大 沼 にお いても 外来

魚が多数生息して いることか ら、外 来魚がウシガエル の幼生を捕食

し抑制することで 在来のニホンアマ ガエルへの捕食圧 が軽減されて

いた可能性がある 。  
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Ⅱ - 6 .  小括  

本 章 で は 、 外 来 カ エ ル の 捕 食 影 響 と 食 性 把 握 へ の I R I %の 有 用 性

について議論する ため、 F %、 N %、 V %の 3 つの項目と I R I %を算出

し比較した。I R I %により、餌動物の出 現頻度による変化 やカエルの

個体差による変化 、餌動物の個体差 による変化 の全て を統合した結

果が算出されるこ とから、全体的な 食性傾向 を読み取 ることが可能

と な っ た 。 ま た 、 餌 動 物 を 生 息 環 境 別 に 分 類 し 月 ご と に I R I %を 算

出した結果では重 要度の高い 餌動物 の特徴が明らかと なり、 捕食圧

を 受 け て い る 時 期 も 明 白 と な っ た 。 よ っ て I R I %は 外 来 カ エ ル の 捕

食傾向の把握に非 常に有用である。  

本章によりウシガ エルは北海道にお いて 陸生生物を多 く捕食 して

いる傾向があり、 主に昆虫類を主な 餌動物としている ことが明らか

となった。また北 海道において希少 な昆虫類を捕食し ていることも

判明した。よって 北海道に生息する ウシガエルによる 捕食影響は、

水生生物ではなく 陸生生物、特に地 表 性の昆虫類への影 響が大きい。

しかしウシガエル は北海道に導入後 、半世紀以上が経 っているにも

関らず分布が拡が っていないことか ら、捕食影響は定 着した一部の

地域でのみ懸念さ れる事項であると 考えられる。  

希少種を捕食して いた一方で，アズ マヒキガエルやモ ツゴなど数

種の外来種も捕食 していることが明 らかとなった。 関 東のため池に
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おいて、外来種の オオクチバス M i c ro p t e r u s  s a l m o i d e s を 駆除したと

ころオオクチバス が捕食していたア メリカザリガニが 急増し、 在来

の水草 やトン ボ類 の個体 数が減 少 し たとい う報告 があ る （ M a e z o n o  

a n d  M i y a s h i t a  2 0 0 4）。この事例より 、外来種が複数種 いるような

環境では防除の優 先順位を考え る必 要がある。 よって 今後、北海道

においてウシガエ ルの防除を実行す る には、まず他の 外来種との 捕

食‐被食関係や相 互作用の有無につ いて明らかにする 必要がある。  
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第 Ⅲ 章  国 内 由来の 外 来カ エル による 在 来種 への 捕食影 響 と食 性  

Ⅲ - 1 .  序文  

外来種は意図的、 非意図的に 自然分 布域外に 導入され た生物 をい

い、その起源によ って国外外来種と 国内外来種に分け られる （村上  

2 0 0 2）。 北 海 道 の 外 来 種 リ ス ト で あ る 北 海 道 ブ ル ー リ ス ト で は 哺 乳

類、鳥類、爬虫類 、両生類、魚類、昆 虫 類、昆虫以外の無 脊 椎動物、

植物の分類群全体 で 8 2 0 種記載され ている外来種のう ち 国外外来種

が 8 2 %、国内外来 種が 1 5 %、不明が 3 %となっている。 国外外来種

の割合はどの分類 群でも圧倒的に多 いが、爬虫両生類 に限っては国

内外来種が非常に 多いことが特徴で ある（戸田・吉田  2 0 0 5）。北海

道ブルーリストに おいても 2 9 種の 外来爬虫両生類の うち、国外外

来種はわずか 1 7 %であり国内外来種 が 8 3 %となってい る。特にカエ

ル類は、国内外来種 が非常に多い（表 6）。国内ではアオガ エル科の

モリアオガエル R h a c o p h o r u s  a r b o re u s、アカガエル科の ヌマガエル

F e j e r v a r y a  k a w a m u r a i、サキシ マヌマガ エル F.  s a k i s h i m e m s i s、ニ ホ

ンアカガエル R .  j a p o n i c a、トノサマ ガ エル、トウ キョウ ダルマガエ

ル、ツチガエル、 アマガエル科のニ ホンアマガエル、 ヒキガエル科

のミヤコヒキガエ ル B .  g a rg a r i z a n s  m i y a k o n i s、アズマ ヒ キガエル、

ニホンヒキガエル B .  j a p o n i c u s  j a p o n i c u s、ヒメアマガ エル 科のヒメ

アマガエル M i c ro h y l a  o k i n a v e n s i s の国 内外来カエルの存 在が確認さ
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れ て い る （ 例 え ば 、 東 京 電 力 株 式 会 社 ・ 東 電 設 計 株 式 会 社  1 9 9 4；

生物多様性センタ ー  2 0 0 1；松尾  2 0 0 5；前之園・戸田  2 0 0 7；徳田  

2 0 11；小巻  2 0 1 2）。しかしこれ らの国 内外来カエルに関 しては、在

来カエルとの関係 を調査した事例は わずかにあるだけ で（例えば、

三 谷 ほ か  2 0 0 9）、 初 記 録 や 分 布 に 関 す る 報 告 が 主 で あ る （ 例 え ば 、

長 谷 井  2 0 0 1； 冨 樫 ほ か  2 0 0 4； 松 尾  2 0 0 5； 小 賀 野 ほ か  2 0 0 5； 平

井  2 0 0 6）。  

北海道にはアズマ ヒキガエ ル、トノ サマガエル、トウ キョウダル

マガエル、ツチ ガエ ルといった 4 種の国内外来カエルの 定着が確認

さ れ て い る （ 斎 藤  2 0 0 2； 更 科 ほ か  2 0 11）。 こ れ ら 国 内 外 来 カ エ ル

の発見以降、主に 分布に関する調査 が行われてきたが （例えば、 斎

藤 ほ か  1 9 9 8； 斎 藤・ 八 谷  2 0 0 2）、 在来 種 へ の 影 響 などに つ い て は

調査事例がなく、 外来カエルが 在来 種に最も影響を与 える とされる

捕食影響について は不明であった。  

一般的に国内外来 種による生態系へ の影響については 、国外外来

種と比較しても極 めて情報が少ない 。カエル類におい ても同様で、

同じ外来カエルで も国外由来で特定 外来生物に指定さ れているウシ

ガエルと比べると 国内外来カエルに よる生態系影響に 関しては情報

量に大きく差があ る。そのため、こ れまで に調査研究 事例がないこ

とから情報が不足 しており、具体的 な対策にまでは至 らなかった。  
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そこで本章では、 北海道に定着した アズマヒキガエル 、トノサマ

ガエル、トウキョ ウダルマガエル、 ツチガエル の国内 由来の外来カ

エルについて食性 の傾向を把握 し、 国内外来カエルが 北海道の 在来

種に与える捕食影 響について明確に する。  

 

Ⅲ - 2 .  国内 外来 種 アズ マ ヒキ ガエ ル の食 性  

 ア ズ マ ヒキガエ ルは 、近畿から山 陰までの海岸から 2 , 5 0 0 m の高

山まで様々な環境 に生息する（前田・松井  2 0 0 3）。北 海 道における

初確認は 1 9 1 2 年の函館市で、旭川市で は 1 9 9 6 年に産卵が確認され

ており、旭川市に 定着した個体群は 出稼ぎ労働者が本 州から帰省し

た際に持ち帰った ものといわれてい る（斎藤  2 0 0 4）。当初は北海道

の固有亜種エゾヒ キガエル B .  v u l g a r i s  h o k k o i d o e n s i s とさ れていたが 、

遺伝解析により外 来のアズマヒキガ エルであることが 判明している

（斎藤 2 0 0 2）。ヒキ ガエル類は特にア リを捕食する a n t  s p e c i a l i s t s

とされ（ To f t  1 9 8 0）、活発な餌探索者 である （ To f t  1 9 8 0， 1 9 8 1）。

実際に京都で実施 されたアズマヒキ ガエルの 食性研究 では、アリ類

を大量に捕食する ことが報告されて いる（ H i r a i  a n d  M a t s u i  2 0 0 0）。

他にオサムシ類な どの地表性昆虫や サワガニ類なども 捕食する（前

田・松井 2 0 0 3）。  
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Ⅲ - 2 - 1 .  対 象地  

アズマヒキガエル は、旭川市の神居 古潭地区（ 北緯： 4 3 度 4 3 分

5 0 . 9 9 1 秒、東経 ： 1 4 2 度 1 2 分 2 . 7 5 6 秒）と深川市音江 町（ 北緯：

4 3 度 4 0 分 1 8 . 4 4 秒、東経： 1 4 2 度 2 分 1 3 . 9 7 5 秒）にて捕 獲を実施

した（図 6 - a、 b）。神居古潭地区では 、 1 9 9 6 年にアズマヒ キガエル

の卵塊や幼生が確 認されて おり（ 斎藤 ほか  1 9 9 6）、定着 が確認され

ている。深川市は 北海道全体の水稲 作付面積のおよそ 半分を有する

空知管内に位置し 、神居古潭地区か ら直線距離にして 約 5  k m にあ

る。深川市内では、1 9 9 4 年にアズマヒキ ガエルが捕獲され ている（斎

藤ほか  1 9 9 6）。深 川市音江町での捕 獲は 、道央自動 車道 を挟む山林

にて農業を営む農 家の敷地周辺にて 実施した。  

 

Ⅲ - 2 - 2 .  材 料と 方法  

2 0 11 年と 2 0 1 2 年の 5 月から 1 0 月の間に、夜間カエル を素手に

て捕獲した。捕獲 した個体はノギス により体長と口径 を計測し、体

サイズと性的二型 を参考に性判別し た。強制嘔吐法に より胃内容物

を採取し、胃内容 物は 7 0 %のエタノ ール溶液で保存し た。  

合計 2 6 6 個体のアズマヒキガエルを 捕獲し、その うち空 胃 7 個体

を除く 2 5 9 個体（メス 6 7 個体、オス 7 6 個体、亜成体 11 6 個体）の

胃内容物を採取し た。  
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Ⅲ - 2 - 3 .  結 果  

2 5 9 個体分の胃内容 から 7 , 2 0 9 個 体の 餌動物を検出した 。胃内容

が得られた個体の 平均体長は 5 8 . 2  ±1 . 2  m m（オス 7 4 . 7  ±1 . 2  m m、

メス 6 8 . 9  ±1 . 7  m m、亜成体 4 1 . 3  ±1 . 1  m m）で あった。 カエルの

胃内容から得られ た餌動物の平均個 体数は 2 5 . 1  ±1 . 6（ オス 2 2 . 4  ±

3 . 6、メ ス 2 1 . 2  ±2 . 3、亜成体 2 9 . 1  ±2 . 3）、胃内容 中の餌 動物の平

均体積 は 1 , 0 4 5 . 6  ±6 8 . 4  m m 3（オス 1 , 5 9 8 . 0  ±1 4 9 . 2  m m 3、 メス

1 , 3 2 3 . 7  ±1 4 3 . 3  m m 3、亜成体 5 2 3 . 2  ±5 0 . 9  m m 3） であ った。  

アズマヒキガエル の胃内容から得ら れた餌動物の構成 を表 7 に示

す 。 最 も 高 い I R I %を 示 し た の は 、 成 体 、 亜 成 体 と も に 昆 虫 綱 （ オ

ス： 9 8 . 2 %、メス： 9 7 . 8 %。亜 成体： 9 8 . 7 %）で あり 、いず れも 9 5 %

以上の極めて高い 値を示した。貧毛 綱は亜成体からは 検出されず、

また両生綱はオス と亜成体からは 検 出されな かった。  

最も I R I %の高かった昆虫綱について 目レベルまで求め たものを

表 8 に示す。昆虫綱の中で最も I R I %が高かったのは亜 成体のアリ

類で 6 5 . 7 %を占めた が、メスでは 2 0 . 5 %程度であった。  

餌動物を 5 月か ら 1 0 月の捕獲月ごと に水生、地表性、 飛翔性生

物に分類した結果 を図 7 に示す。 5 月、 7 月には水生 生 物が検出さ

れず、1 0 月には地表性生物しか検出 されないなど月に よって変動が

大きくみられた。 さらに地表性生物 、水生生物、飛翔 性生物のそれ
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ぞれについて月別 の I R I %を図 8～ 1 0 に示す。水生生物 は 5 月、 7

月、 1 0 月には検出 されなかった （図 8）。また飛翔性生 物について

は、コウチュウ 類 が 6 月から 8 月の多くを占める結果 となり、ハチ

類は 5 月、カメムシ 類は 9 月に多く捕食 される 傾向にあっ た（図 9）。

地表性生物ではア リ類が 6 月から 9 月にかけて最も高 い値を占めて

いた（図 1 0）。地表 性のコウチュウ類 は 5 月に最も I R I %が高く地表

性生物の主な餌動 物を占めていた が 1 0 月には検出され なかった。

1 0 月にはミミズ類 の割合が高くなっ ており、月毎に捕食 の傾向が異

なる特徴がみられ た。  

アズマヒキガエル の胃内容 物から検 出された餌動物を 種名まで 同

定した結果 8 5 種が判明し（附表 2「国 内外来種アズマヒ キガエルが

捕食していた生物 の一覧。」）、環境省 の第 4 次レッドリ ストで準絶

滅危惧に指定され ているサッポ ロマ イマイ E u h a d r a  b r a n d t i i  s a p p o ro、

北 海 道 レ ッ ド リ ス ト で 希 少 種 に 指 定 さ れ て い る ク ロ ル リ ハ ム シ

C h r y s o l i n a  y e z o e n s i s を捕食していた。また胃内消化が進 み種は不明

であったが、カエ ル類も捕食してい た。  

 

Ⅲ - 3 .  国内 外来 種 トノ サ マガ エル の食性  

トノサマガエルは 仙台平野から関東 平野を除く本州、 四国、九州

に広く自然分布し 、水田と密接に結び ついた生活史をも っている（前
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田・松井  2 0 0 3）。 トノサマガエル は 1 9 8 9 年に初めて 北海 道北広島

市で生息が確認さ れており（竹中  1 9 9 7）、高校の 動物 実 験用に導入

されたといわれて いる（斎藤  2 0 0 4）。一方で、 I U C N と環境省の第

4 次レッドリスト では準絶滅危惧種 に指定されており 、国内の在来

地域では九州を中 心に 2 4 の都府県 でレッドリストに 挙げられてい

る希少種である。 比較的大きな動物 も捕食し、あらゆ る昆虫類や同

種、他種のカエル なども捕食する（ 前田・松井  2 0 0 3）。  

 

Ⅲ - 3 - 1 .  対 象地  

トノサマガエルは 、南幌町の水田地 帯の一部（ 北緯： 4 3 度 2 分

2 0 . 6 0 9 秒、東経： 1 4 1 度 3 5 分 3 6 . 0 3 1 秒）と札幌市 の平岡 公園（ 北

緯： 4 3 度 0 分 2 3 . 6 4 3 秒、東経： 1 4 1 度 2 7 分 5 0 . 8 4 5 秒 ）にて捕獲

を実施 した （図 6 - c、 d）。 南幌 町は夕 張川、 千歳 川に 囲 まれた 総面

積 8 , 1 4 9 h a の町である。総面積 のおよ そ 7 0 %が耕地であ り、そのう

ち 3 0 %が水田とな っている（南 幌町  2 0 11）。岩見沢 市以 外にも北広

島市、長沼市など と隣接しており 、 周辺一帯は大規模 な水田地帯と

なっている。南幌 町にトノサマガエ ルが生息するよう になった年代

は不明であるが、 少なくとも 1 9 8 9 年には隣接する北 広島市での生

息が確認されてい る（竹中  1 9 9 7）。南幌町での捕獲は 、千歳川付近

の水田の草の茂っ た水路周辺にて実 施した。札幌市清 田区に位置す
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る平岡公園では、 人工湿地が造成さ れた 2 0 0 0 年より 以前からトノ

サマガエルの生息 が確認されている 。平岡公園での捕 獲は人工湿地

とその周辺にて実 施した。  

 

Ⅲ - 3 - 2 .  材 料と 方法  

2 0 0 8 年、 2 0 1 0 年から 2 0 1 2 年、 2 0 1 4 年の 5 月から 9 月の間に、

夜間カエルを捕獲 した。捕獲した個 体はノギスにより 体長と口径を

計測し、体サイズ と性的二型を参考 に性判別した。強 制嘔吐法によ

り胃内容物を採取 し、胃内容物は 7 0 %のエタノール溶液 で保存した。 

合計 1 , 0 5 0 個体の トノサマガエルを 捕獲し、そのう ち空 胃 3 5 1 個

体を除く 6 9 9 個体 （メス 1 6 2 個体、 オス 2 7 1 個体、成 体性別不明

1 9 個体、亜成体 3 0 8 個体）の胃内容物 を採取した。  

 

Ⅲ - 3 - 3 .  結 果  

6 9 9 個体分の胃内容 から 、合計 4 , 9 9 9 個体の餌動物を検 出した。

胃内容が得られた 個体の平均体長は 、 5 6 . 0  ±0 . 7  m m（オ ス 6 6 . 5  ±

0 . 7  m m、メス 7 0 . 8  ±0 . 9  m m、亜成 体 3 7 . 2  ±0 . 5  m m）であった。

カエルの胃内容か ら得られた餌動物 の平均個体数は 9 . 7±0 . 4（オス

6 . 5  ±0 . 5、 メス 1 0 . 9  ±1 . 0、 亜成体 1 0 . 3  ±0 . 6）、 胃内容 中の餌動

物の平均体積は 1 , 0 3 9 . 5  ±5 2 . 1  m m 3（ オス 8 5 4 . 9  ±8 1 . 5  m m 3、メ
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ス 1 , 8 7 4 . 0  ±1 2 0 . 2  m m 3、亜 成体 4 7 6 . 2  ±3 3 . 5  m m 3） であ った。  

トノサマガエルの 胃内容から得られ た餌動物の構成を 表 9 に示す 。

成体、亜成体ともに 昆虫綱で最も高い I R I %を示した（オス：9 3 . 3 %、

メス： 9 3 . 0 %。亜成 体： 9 0 . 7 %）。  

I R I %の多くを占め た 昆虫綱を目レベ ルまで求めたもの を 表 1 0 に

示 す 。 最 も I R I %が 高 か っ た の は 成 体 が 捕 食 し て い た コ ウ チ ュ ウ 目

（オス： 4 6 . 7 %、メ ス： 4 6 . 2 %） であっ た。亜成体におい て I R I %が

高かったのはカメ ムシ目で 3 9 . 2 %であ った。  

餌動物を 5 月から 9 月の捕獲月ごとに 水生、地表性、飛翔 性生物

に分類した結果を 図 1 1 に示す。水生 生物は 7 月、飛翔 性生物は 9

月に増加傾向があ るが、地表性生物 は月を通してほぼ 一定であり、

月ごとの変動は少 なく、幅広い生物 を捕食している傾 向があること

がわかった。さら に地表性生物、水 生生物、飛翔性生 物のそれぞれ

について月別の I R I %を図 1 2～ 1 4 に示す。水生生物では 、 5 月から

8 月までの I R I %のほとんどをカメム シ類が占めていた （図 1 2）。 6

月には貝類、 9 月 には昆虫類幼虫が 高かった。 また飛 翔性生物につ

いては、 8 月、 9 月になるにつれて カメムシ類の値が 高くな り、一

方でコウチュウ類 の I R I %は徐々に減少していった（図 1 3）。地表性

生物では昆虫類幼 虫が 5 月から 9 月 まで比較的高い値 を占めていた

（図 1 4）。6 月には地表性のコウチュ ウ類が高い値を占 め、9 月には
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クモ類が高かった 。  

トノサマガエルの 胃内容から検出さ れた餌動物から は 1 4 6 種の動

物が判明し（附 表 3「国内外来種トノ サマガエルが捕食 していた生

物の一覧。」）、環境 省の第 4 次レッド リストで準絶滅危 惧に指定さ

れているサッポロ マイマイ、準絶滅 危惧に指定さ れて いるモノアラ

ガイ R a d i x  a u r i c u l a r i a  j a p o n i c a、キベ リクロヒメゲンゴ ロウ I l y b i u s  

a p i c a l i s 、 絶 滅 危 惧 Ⅱ 類 に 指 定 さ れ て い る ゲ ン ゴ ロ ウ C y b i s t e r  

j a p o n i c u s、北海道 レッドリストで希 少種に指定されて いるオオコオ

イムシを捕食して いた。なお水生生 物において、 5 月か ら 8 月まで

のほとんどを占め ていたカメムシ類 のほとんどがオオ コオイムシで

あり、卵を背負っ たオスの捕食もよ くみられた。 希少 種が検出され

たのは、平岡公園 の人工湿地で捕獲 したトノサマガエ ルの胃内容で

あった。また胃内 容から検出された カエル類は 、エゾ アカガエルと

ニホンアマガエル であった。  

 

Ⅲ - 4 .  国内 外来 種 トウ キ ョウ ダル マガエ ル の食 性  

トウキョウダルマ ガエルは仙台平野 、関東平野、新潟 県、長野県

の平地の水辺に生 息する（前 田・松井  2 0 0 3）。トノサ マ ガエルと同

様に環境省のレッ ドリストでは準絶 滅危惧種に指定さ れており、関

東圏を中心に 9 つの都県でレッドリ ストに挙げられて いる。あらゆ
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る昆虫類や貝類、 カエルなどを捕食 することが知られ ている。北海

道 に お い て は 分 布 に 関 す る 研 究 の み で （ 斎 藤 ほ か  1 9 9 8； 斎 藤 ・ 八

谷  2 0 0 2）、生態系 への 影響は明らか ではない。トウ キョ ウダルマガ

エ ル は 1 9 9 7 年 に 初 め て 岩 見 沢 市 に て 生 息 が 確 認 さ れ （ 斎 藤 ほ か  

1 9 9 8）、導入経路は 動物実験用とされ る（斎藤  2 0 0 4）。  

 

Ⅲ - 4 - 1 .  対 象地  

 ト ウ キ ョウダル マガエルは、岩見 沢市の水田（ 北緯 ： 4 3 度 9 分

1 9 . 7 7 4 秒、東経： 1 4 1 度 4 2 分 2 5 . 4 4 3 秒）にて捕獲 を実施 した（図

6 - e）。岩見沢市 は空 知管内に位置する 総面積 4 8 , 11 0 h a の 市である。

市の東には夕張山 地、西には石狩川 流域の低地帯が広 がっており、

耕地面積のおよそ 4 0 %を水稲が占め、北海道で最大の作 付面積と収

穫量を誇る。岩見 沢市では 1 9 9 0 年 に初めてトウキョ ウダルマガエ

ル が 捕 獲 さ れ た こ と か ら 、 導 入 年 は そ れ 以 前 と 推 測 さ れ る （ 斎 藤  

2 0 0 2）。 捕 獲 は ト ウ キ ョ ウ ダ ル マ ガ エ ル の 生 息 が 多 く 確 認 さ れ て い

る草の茂った水田 の水路周辺にて実 施した。  

 

Ⅲ - 4 - 2 .  材 料と 方法  

 2 0 1 0 年から 2 0 1 2 年の 6 月から 9 月の間に、夜 間カエル を捕獲し

た。捕獲した個体 はノギスにより体 長と口径を計測し 、体サイズと



-45- 

 

性的二型を参考に 性判別した。強制 嘔 吐法により胃内容 物を採取し、

胃内容物は 7 0 %の エタノール 溶液で 保存した。  

合計 3 5 3 個体のト ウキョウダルマガ エル を捕獲し、そ のうち空胃

2 8 個体を除 く 3 2 5 個体（メス 8 7 個体 、オス 6 1 個体、亜 成体 1 7 7

個体）の胃内容物 を採取した。  

 

Ⅲ - 4 - 3 .  結 果  

3 2 5 個体分の胃内容 から 、合計 2 , 1 9 7 個体の餌動物を検 出した。

胃内容が得られた 個体の平均体長は 4 4 . 7  ±0 . 5  m m（オ ス 5 1 . 2  ±

0 . 6  m m、メス 5 4 . 1  ±0 . 7  m m、亜成 体 3 7 . 5  ±0 . 4  m m）であった。

カ エ ル の 胃 内 容 か ら 得 ら れ た 餌 動 物 の 平 均 個 体 数 は 7 . 7±0 . 4 8（ オ

ス 8 . 3±0 . 9、メス 6 . 9±0 . 7、亜成体 7 . 8±0 . 5）、胃内容中 の 餌動物の

平均体積は 4 5 0 . 0  ±3 1 . 5  m m 3（ オス 6 8 2 . 2  ±8 3 . 4  m m 3、メス 6 0 0 . 9  

±7 0 . 3  m m 3、 亜成 体 2 9 9 . 2  ±3 2 . 7  m m 3）であ った。  

 ト ウ キ ョウダル マガエルの 胃内容 から得られた餌動 物の構成を表

11 に示す。成体、亜成体ともに昆虫綱 で最も高い I R I %を示した（オ

ス： 8 7 . 5 %、 メス： 9 4 . 0 %、亜成 体： 9 3 . 8 %）。  

I R I %の多くを占め た 昆虫綱を目レベ ルまで求めたもの を 表 1 2 に

示 す 。 最 も I R I %が 高 か っ た の は 成 体 、 亜 成 体 と も に 昆 虫 類 幼 虫 で

あった。次いで高 い値を示したのは コウチュウ目であ った（オス：
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3 6 . 6 %、メス ： 2 5 . 7 %、亜成体： 1 7 . 4 %）。  

餌動物を 6 月から 9 月の捕獲月ごとに 水生、地表性、飛翔 性生物

に分類した結果を 図 1 5 に示す（ 8 月はデータが欠損し ている）。 6

月に地表性生物の I R I %が最も大きい が 9 月にかけて減 少し、一方

で飛翔性生物が増 えている傾向が見 られた。  

さらに地表性生物 、水生生物、飛翔 性生物のそれぞれ について月

別の I R I %を図 1 6～ 1 8 に示す。水生 生 物では 6 月 にカメ ムシ類、 7

月には昆虫類幼虫 、 9 月にはコウチ ュウ類が多く、月 による変動が

みられた（図 1 6）。 飛翔性生物では、 6 月から 9 月にかけ てハエ類

が最も多くを占め た（図 1 7）。地表性生 物では 6 月には昆虫類幼虫、

9 月にはクモ類が非 常に大きな割合 を 占めた（図 1 8）。  

トウキョウダルマ ガエルの胃内容 物 から検出された餌 動物を種名

まで同定した結果 3 4 種の動物が判明し た（附表 4「国 内外 来種トウ

キョウダルマガエ ルが捕食していた 生物の一覧。」）。北 海道ブルーリ

ストに記載されて いるサカマキガイ P h y s a  a c u t a、セイヨ ウオオマル

ハナバチ B o m b u s  t e r re s t r i s の 2 種の外 来種 を捕食してい た。  

またトウキョウダ ルマガエルはカ エ ル類の成体とオタ マジャクシ

を捕食していたが 、胃内消化が進ん でいたため種は判 別できなかっ

た。  
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Ⅲ - 5 .  国内 外来 種 ツチ ガ エル の食 性  

 ツ チ ガ エ ルは本 州、四国、九州、 佐渡島、隠岐、壱 岐、五島列島

に広く自然分布す る。ハエ類、オサ ムシなどのコウチ ュウ類、 チョ

ウ類の幼虫などを 捕食し（前 田・松井  2 0 0 3）、アリ類 も 大量に捕食

する（ H i r a i  a n d  M a t s u i  2 0 0 0）。北海 道にはコイの養殖 用の生簀に

混入し非意図的に 導入されたといわ れているが（斎 藤  2 0 0 4）、生態

に関する調査研究 はなくその影響は 不明である。  

 

Ⅲ - 5 - 1 .  対 象地  

ツチガエルは深川 市音江町（北緯： 4 3 度 4 0 分 1 8 . 4 4 秒 、東経：

1 4 2 度 2 分 1 3 . 9 7 5 秒）、道立自然 公園 野幌森林公園（ 北 緯： 4 3 度 2

分 4 3 . 8 2 6 秒、東経 ： 1 4 1 度 3 0 分 2 8 . 8 9 4 秒）にて捕獲を 実施した

（図 6 - a、 f）。野幌 森林公園は札幌市 、江別市、北広島 市の 3 市に

またがる野幌丘陵 に位置する面積 2 , 0 5 3 h a の道立自然公 園である。

公園内においてツ チガエルは 2 0 0 0 年までは確認され ておらず（村

野  2 0 0 0）、 2 0 0 2 年 に初めて確認され た（堀・水島  2 0 0 2）。捕獲は

公園内にあるため 池の中で最大の瑞 穂の池にて実施し た。  

 

Ⅲ - 5 - 2 .  材 料と 方法  

 2 0 11 年から 2 0 1 2 年の 5 月から 9 月の間に、夜間 カエル を捕獲し
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た。捕獲した個体 はノギスにより体 長と口径を計測し 、体サイズと

性的二型を参考に 性判別した。強制 嘔 吐法により胃内容 物を採取し、

胃内容物は 7 0 %の エタノール溶液で 保存した。  

合計 2 3 6 個体のツチガエルを捕獲し、そのうち空胃 4 2 個体を除く

1 9 4 個体（メ ス 7 7 個体、オス 5 8 個体 、亜成体 5 9 個体） の胃内容

物を採取した。  

 

Ⅲ - 5 - 3 .  結 果  

1 9 4 個体分の胃内容 から 、合計 2 , 2 4 9 個体の餌動物を検 出した。

胃内容が得られた 個体の平均体長は 4 3 . 1  ±0 . 7  m m（オ ス 4 6 . 9  ±

0 . 7  m m、メス 4 8 . 3  ±0 . 8  m m、亜成 体 3 2 . 4  ±0 . 7  m m）であった。

カエルの胃内容か ら得られた餌動物 の平均個体数は 1 2 . 1  ±1 . 5（オ

ス 1 3 . 9  ±2 . 5、メ ス 9 . 7  ±1 . 4、亜成 体 1 3 . 7  ±3 . 9）、胃 内容中の餌

動物の平均体積は 3 2 0 . 0  ±2 4 . 8  m m 3（ オス 3 4 4 . 6  ±4 6 . 0  m m 3、メ

ス 3 7 0 . 8  ±4 5 . 0  m m 3、亜成体 1 6 5 . 6  ±2 6 . 5  m m 3） であ った。  

ツチガエルの胃内 容から得られた餌 動物の構成を表 1 3 に示す。

最も高い I R I %を示 したのは昆虫綱 で あり、オスで 9 4 . 0 %、メスで

8 4 . 8 %、亜成 体で 9 6 . 2 %を示し た。また I R I %の多くを占め た 昆虫綱

を目レベルまで求 めたものを 表 1 4 に示す。最も高い 値を示したの

は成体が捕食して いた アリ類であっ た（オス：6 5 . 8 %、メ ス：6 2 . 5 %）。
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亜成体では昆虫類 幼虫 の 3 8 . 6 %が最 も I R I %が高かった。  

餌動物を 5 月から 9 月の捕獲月ごとに 水生、地表性、飛翔 性生物

に分類した結果を 図 1 9 に示す。 5 月、 6 月には水生生物 が検出され

ず、陸生生物を多 く捕食しており、 特に地表性生物を 捕食している

傾向があることが わかった。  

また地表性生物、 水生生物、飛翔性 生物のそれぞれに ついて月別

の I R I %を図 2 0～ 22 に示す。水生生物 は 5 月、 6 月には検出されな

かったが、 7 月か ら 8 月にカメム シ 類 、 9 月には昆虫 類 幼虫を捕食

していた（図 2 0）。また飛翔性生物 では、 6 月に特に ハチ類が多く

を占めるほか、ハ エ類とカメムシ類 が 5 月、 7 月、 9 月に高い値を

占めた（図 2 1）。 ハチ類のほとんど は、地面に営巣す るクロスズメ

バチの一種であっ た。 また 7 月から 8 月にはコウチ ュウ 類、 8 月に

はチョウ類の値が 高かった。地表 性生 物においては 6 月から 9 月に

かけてアリ類がほ とんどを占めてい た（図 2 2）。昆虫類 幼虫は 5 月

から 6 月にかけて多いが 9 月にかけて少なくなり 、クモ 類は 5 月に

多くを占めた。  

ツチガエルの胃内 容物から検出され た餌動物を種名ま で同定した

結果 4 6 種の動物が判明し（附表 5「国 内外来種ツチガエ ルが捕食し

ていた生物の一覧。」）、環境省の第 4 次レッドリスト記 載種のサッ

ポロマイマイ、北 海道レッドリ スト 記載種であるジ ャ コウカミキリ
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A ro m i a  m o s c h a t a  o r i e n t a l i s が 捕食され ていた。  

 

Ⅲ - 6 .  考察  

国内外来カエル 4 種の胃内容から得 られた餌動物の平 均個体数を

比較すると、圧倒 的にアズマヒキガ エルが多くの個体 数を捕食して

おり、次いでツチ ガエルが多く捕食 していることが判 明した。餌動

物を捕獲月ごとに 地表性生物、水生生 物、飛翔性生物に分 類し I R I %

を算出した結果で は、アズマヒキガ エルとツチガエル は陸生生物、

特に地表性生物を 非常に高い割合で 捕食 しており、ト ノサマガエル

は幅広い生物相を 捕食している傾向 が示された。これ ら の 結果から、

北海道においてア ズマヒキガエルと ツチガエルの食性 は特定 の生物

相に非常に偏った スペシャリスト型 の食性であり、ト ノサマガエル

は何でも捕食する ジェネラリスト型 の食性であること が示唆される 。

トウキョウダルマ ガエルも地表性生 物を多く捕食して いたが、地表

性 生 物 の 月 ご と の I R I %の 変 化 で は 、 昆 虫 類 幼 虫 や ク モ 類 を 捕 食 し

ている傾向があり 、アズマヒキガエ ルやツチガエルと は 異なる偏っ

た食性となった。 近縁種であり生態 が類似するトノサ マガエルと食

性が大きく異なっ た理由としては、 捕獲場所の 偏りが 考えられる。

トウキョウダルマ ガエルは北海道に おいて未だ一部の 水田地域でし

か生息が確認され ておらず、本研究 においては水田で の捕獲個体し
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かサンプルがない 。一方でトノサマ ガエルは水田、湿 地など幅広い

環境ですでに生息 が確認されている 。よって今後、ト ウキョウダル

マガエルがトノサ マガエルのように 生息域を拡大させ た場合には、

食性の幅が広がっ ていく可能性があ る。なお、 アズマ ヒキガエルと

ツチガエルで水生 生物の月ごと の I R I %の結果が 0 %か 1 0 0 %のどち

らかになった理由 としては、水生生 物を捕食していた カエル、捕食

されていた水生生 物の両方のサンプ ル数が非常に少な かったことが

原因と考えられる 。  

既存の研究では、 アズマヒキガエル は在来の生息地に おいて地表

性昆虫類、特に アリ 類を大量に捕食す ることがわかって おり（ H i r a i  

a n d  M a t s u i  2 0 0 0）、またツチガエル は 他のアカガエル属 のカエルと

比較してアリ類へ の忌避性が小さい 傾向があるため に 環境中に大量

に 存 在 す る ア リ 類 を 捕 食 す る と さ れ て い る （ H i r a i  a n d  M a t s u i  

2 0 0 0）。 本 章 で は ア ズ マ ヒ キ ガ エ ル と ツ チ ガ エ ル は 地 表 性 生 物 を 非

常に高い割合で捕 食しており、特に アリ類 については 月を通して長

期間、重要な餌と して捕食している ことが判明した。 アズマヒキガ

エルとツチガエル の胃内容物から大 量に検出したアリ 類について種

ま で 同 定 し I R I %を 算 出 し た が 、 特 別 な 相 違 点 は 得 ら れ な か っ た 。

ただし、アズマヒ キガエルの胃内容 物から検出された アリ類には翅

がついたままの羽 アリが多数見られ たが、ツチガエル の胃内容から
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は羽アリはほとん ど検出されなかっ た。羽アリの翅は 結婚飛行後に

着地するとすぐに 抜け落ちることか ら（ 志村  2 0 0 3）、北海道のアズ

マヒキガエルは巣 から出てくるアリ 類を直接捕食して いると考えら

れる。ヒキガエル 類 は特に アリを捕食 する a n t  s p e c i a l i s t s と言われ

る活発な餌探索者 であ り（ To f t  1 9 8 0）、北海道ではアズ マヒキガエ

ルはツチガエルよ りも活発に餌動物 を捕食 することが 判明した 。  

本章にてアズマヒ キガエル、トノサ マガエル、ツチガ エルは 北海

道において絶滅危 惧Ⅱ類を含む希少 な生物を捕食して いたことが判

明した。トウキョ ウダルマガエルが 希少種を捕食して いなかった理

由としては、トウ キョウダルマガエ ルを捕獲した水田 環境に希少種

が生息していなか ったことが考えら れる。トウ キョウ ダルマガエル

も希少種の生息す る湿地や地域に分 布を拡大した場合 には、希少種

を捕食する危険性 は高い。特に、ト ノサマガエルが 月 を通して 捕食

し続けていた水生 カメムシのほとん どは希少なオオコ オイムシであ

り、捕食による影 響は大きい。  

 

Ⅲ - 7 .  小括  

 本 研 究 に より、I R I %を用いて生物相 への捕食傾向を月 ごとに把握

することで、国内 外来カエルによる 捕食圧が一時的な ものなのか、

もしくは捕食し続 けられる傾向にあ るのかが判明し、 国内外来カエ
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ルが北海道の在来 種に与える捕食影 響について明らか にすることが

できた。  

国内外来カエルが 北海道において在 来種に及ぼす捕食 による影響

は、特定の生物相 への過剰な捕食圧 、希少種の捕食の 2 つが挙げら

れる。本研究結果 より、 北海道にお いて トノサマガエ ルは何でも捕

食するジェネラリ スト型の食性であ ることが 判明した 。一方で、ア

ズマヒキガエルと ツチガエルは特定 の生物相に非常に 偏ったスペシ

ャリスト型の食性 であることが 明ら かとなった 。プエ ルトリコなど

か ら ハ ワ イ 諸 島 に 持 ち 込 ま れ た コ キ ー コ ヤ ス ガ エ ル

E l e u t h e ro d a c t y l u s  c o q u i は、一晩で 11 4 , 0 0 0 匹 / h a もの餌動物を捕食

すると算定されて おり（ S t e w a r t  a n d  Wo o l b r i g h t  1 9 9 6）、過剰な捕

食圧による在来生 態系への影響が懸 念されている。本 研究では捕食

圧を概算できなか ったが 、北海道に おいても 、スペシ ャリスト型の

食性であるアズマ ヒキガエル とツチ ガエルが生息する ような環境で

は地表性生物、特 に地表徘徊性の昆 虫類への影響が懸 念される。土

壌性のコウチュウ 類は捕食者、腐食 者、植食者、菌食 者などさまざ

まな栄養段階の種 を含むことから、 生態系における役 割は重要であ

る（澤田ほか  1 9 9 9）。アズマヒキ ガエ ルやツチガエルに よる地表性

生物への著しい捕 食圧は、北海道本 来の生態系ピラミ ッドを下層か

ら崩し変化させる 可能性がある。  
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希少種を捕食して いたこと、そして 希少種を捕食する 可能性が高

いことから、希少 種が生息する地域 への 外来カエルの 侵入を防ぐ必

要がある。捕食さ れていた希少種の 中でも 特に水生昆 虫類は多く捕

食されている傾向 があった。 トノサ マガエル、アズマ ヒキガエルは

近年分布を拡大し ており（徳田  2 0 1 0， 2 0 1 4； Ta k a i  2 0 11；斎藤ほ

か  2 0 1 4）、特に希 少な水生昆虫類を 多く捕 食していた トノサマガエ

ルの分布拡大は希 少種に大きな捕食 影響を与える危険 性があり、 早

急な対応が求めら れる。  
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総 括  

本研究では、食性 の特徴に基づいて 外来カエルが在来 種に及ぼす

危険性について明 らかにし、北海道 における国内外来 種対策に貢献

することを目的と して、北海道に生 息する 外来カエル を対象 に胃内

容物分析による食 性調査を実施し、 情報を集約すると ともに 直接捕

食による在来種へ の影響把握を実施 し た。その手法と して、 第Ⅰ章

では、従来の食性 評価の方法におけ る課題を整理し、 P i n k a s  e t  a l .

（ 1 9 7 1）が提唱し た胃重要度指数（ I n d e x  o f  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e：

I R I）を用いる理由を明確化した上で、I R I を用いた外来カエルの食

性把握と影響評価 方法について提案 した 。 I R I は 1 9 7 1 年に P i n k a s  

e t  a l .（ 1 9 7 1） に よ っ て 提 唱 さ れ て 以 降 、 動 物 の 胃 内 容 物 の 偏 り を

表す指数として使 われてきたが（ H a r t  e t  a l .  2 0 0 3）、そ の多くが魚

類の食性に関する 研究であり他の生 物種 にはあまり浸 透していなか

った（ H a r t  e t  a l .  2 0 0 2）。餌動物の V %、 N %を使用すると 餌動物の

サイズにより変動 する体積の値や餌 動物の個体数につ いて考慮 する

必要があった。しか し I R I を割合に変換 した I R I %（ L ó p e z  e t  a l .  2 0 0 7）

では、F %、N %、V %それぞれの餌動 物 やカエルの個体に 関わる変化

を統合した結果が 算出され、 相対的 に餌動物の割合を 算出 できる。

よ っ て 第 Ⅱ 章 で は 、 ウ シ ガ エ ル の 捕 食 影 響 の 把 握 に I R I %を 利 用 す

ることで全体の食 性傾向を読み取る ことが可能となっ た。また I R I %
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を用いた結果、重 要度の高い餌動物 の特徴が明らかと な り、ウシガ

エルが北海道にお いて陸生生物、特 に地表性の生物へ の捕食傾向が

大きいことが判明 した。また陸生生 物と水生生物の相 対的な割合の

大きさを比較する ことで、北海道 に おいてウシガエル が水生生物を

捕食する割合が低 い原因について追 究 することができ た。 さらに第

Ⅲ章ではアズマヒ キガエルやトノサ マガエル のように 様々な体 サイ

ズの餌動物を捕食 するカエル であっ ても、I R I %を求めることで種間

で の 食 性 傾 向 の 差 異 に つ い て 議 論 す る こ と が 可 能 と な っ た 。 ま た

I R I %を用いて生物 相への捕食傾向を 月ごとに把握する ことで、捕食

圧が一時的なもの なのか、もしくは 捕食し続けら れる 傾向にあるの

かが判明し、国内 外来カエルが北海 道の在来種に与え る捕食影響に

ついて明らかにす ることができた 。 I R I は異なる環境間 での食性比

較には適さないと されるが（ H a r t  e t  a l .  2 0 0 2）、外 来種 には早期対

策が重要であり、 侵入後にまず捕食 影響について傾向 を調査する際

には I R I を I R I %に変換した上で食 性傾向の把握に採 用することは

有効である。  

本研究では、在来 種への影響が不明 であった 国内外来 カエル のア

ズマヒキガエル、 トウキョウダルマ ガエル、トノサマ ガエル、ツチ

ガエルについて総 個体数 1 , 5 0 0 個体 近くの胃内容を調 査し食性と捕

食影響について明 らかにし、国内外 来カエルが北海道 において非常
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に侵略性が高い可 能性を示した。 外 来カエルの食性は 在来地域での

研究と比較すると 地域差や共通点が あり、特に国内外 来カエルでは

共通点が多くあっ たことが特徴の一 つである といえる 。この結果は、

他地域に生息する 国内外来カエルに ついても応用でき 、また生物の

基礎情報として多 岐にわたる分野へ の応用が期待でき る ことから、

今後、他地域での 国内外来カエルの 対策に役立つ情報 の有用性を持

つ研究であると位 置づけられる 。  

北海道では 2 0 1 5 年（平成 2 7 年） 1 2 月 1 8 日に北海道生物の多様

性の保全等に関す る条例に基づき 1 2 種の外来種を指 定外来種とし

て公示した。指定 外来種とは、国外 または国内から道 内に持ち込ま

れた外来種のうち 在来種の捕食や在 来種との競合・駆 逐、植生破壊

による生態系基盤 の損壊、交雑によ る遺伝的攪乱など によって北海

道の生物多様性に 著しい影響を及ぼ すおそれのある外 来種を北海道

で独自指定したも のである。指定外 来種に指定される と適切な飼育

及び販売事業者に は販売時の販売説 明が義務づけられ 、指定外来種

を野外放逐した場 合には罰則が科せ られる。本研究対 象の外来カエ

ルのうち、アズマ ヒキガエル、トウ キョウダルマガエ ル、トノサマ

ガエルの 3 種は指定外来種に指定さ れ、本研究は外 来種 の生物基礎

的な研究が対策に 反映された先行的 な事例となった。 これにより意

図的な外来カエル の放逐による導入 を未然に防ぐこと が期待される 。
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日本では農林水産 資源への影響が大 きいとされる 外来 種に対しては

対策がなされてき たが、それ以外で は生態系に影響が 出てから初め

て対策に乗り出す ケースが多かった 。 特にカエルは農 林水産資源へ

の重要性が低いこ とから注目されづ らい（戸田・吉田  2 0 0 5）。さら

に国内移入種に関 しては、特定 外来 生物のように飼育 や運搬等を規

制するような仕組 みもなかった。そ のような中で、 本 研究では 国内

外来カエルの捕食 影響の可能性につ いて被害が深刻化 する前に検討

できた。本研究は 外来種の生物基礎 的な研究が対策に 反映された事

例として、国内外 来カエルのみなら ず国内外来種全体 の管理対策を

進める上で非常に 大きな成果 を示す ことができた。他 地域では、未

だ影響が明らかに されていない多く の国内外来カエル が存在する。

しかし本研究の例 でみるように、提 示できる基礎的な 情報がなけれ

ば対策を講じるこ とはできない。そ の ため今後、北海 道のみならず

本州以南でも国内 外来カエル対策を 講じるため には、 基礎情報とな

る 対 象 種 の 食 性 傾 向 と 捕 食 影 響 に つ い て I R I %を 用 い て 明 確 化 す る

ことを推奨する。 ただし、新たな個 体の創出を防ぐの みでは防除に

は至らないため、 野外にすでに定着 している個体を捕 獲していかな

ければならない。 効果的に個体数を 減らす方法として は卵をもった

メスを捕獲するこ とが有効であるが（ T h r e s h e r  2 0 0 7）、北海道にお

いて外来カエルが 産卵する場所の多 くが水田 であり、 農作物 を踏み
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荒らさずに駆除す ることが難しい。 国外の事例ではブ ラ ックライト

や鳴き声を利用し たトラッピングが 有効であることが 示されて おり

（例えば、 S a w y e r  2 0 0 6； S c h w a r z k o p f  a n d  A l f o r d  2 0 0 7； D a w s o n  

a n d  Ry a n  2 0 1 2）、今後は水田外への 誘引など効果的に 捕獲するため

の方法を早急に開 発する必要がある 。  

また今後は、非意 図的な導入を防ぐ ことも課題の一つ である。 例

えば外来カエルは 混入による非意図 的な導入が多 く、 グアム島では

コキーコヤスガエ ルやオンシツガエ ル E .  p l a n i ro s t r i s といった外来

カ エ ル が 園 芸 植 物 に 紛 れ 込 ん で 侵 入 し た と い う 例 が あ る （ C h r i s t y  

e t  a l .  2 0 0 7）。国内 でも外来の シロア ゴガエル が資材へ の混入によっ

て沖縄などに侵入 した例があ る（ O t a  1 9 9 9）。本研究中 、 2 0 1 5 年 6

月に恵庭市におい て下見を行った際 には 、新たに北海 道外から搬入

した資材や植栽プ ランターなどに混 入し侵入したと疑 われる外来の

シュレーゲルアオ ガエル R .  s c h l e g e l i i を捕獲してい る 。 北海道には

全国の約 8 6 %もの 湿地面積が現存し ており、さらに低地 帯には 見渡

す限り水田という 地域もあり、カエ ル の生息適地とな り得る 陸水環

境が多く揃ってい ることから外来カ エルの侵入、定着 が懸念される

地域も多い。よっ て今後は 外来カエ ルの 非意図的な導 入に対しても

警戒が必要である 。  

本研究の調査対象 種であった国内外 来カエルのうちツ チガエルだ
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けは十分なデータ があるにもかかわ らず指定外来種に 指定されなか

った。その理由と しては、分布域が 広く散在している ことから在来

種か外来種かにつ いての議論が行わ れてきた ことが原 因である （例

えば、出羽ほか 1 9 9 7；斎藤・有田  1 9 9 7）。斎藤（ 2 0 0 2） ではその

後の状況証拠や聞 き取り調査などに よりツチガエルは 外来種である

と結論づけている が、未だにそれを 決定づける証拠 が ない。よって

ツチガエルについ ては、遺伝子解析 などを実施し 北海 道の在来種で

あるのか真偽を明 らかにする必要が ある。  
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( A n u r a ,  C y c l o r a m p h i d a e )  f r o m  a  h u m i d  t r o p i c a l  r a i n f o r e s t  i n  

n o r t h e a s t e r n  B r a z i l .  S o u t h  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  H e r p e t o l o g y  
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7 ( 1 ) :  5 5 - 6 1 .  

B r u g g e r s  R L ( 1 9 7 3 )  F o o d  H a b i t s  o f  B u l l f r o g s  i n  N o r t h w e s t  O h i o .  

O h i o  J o u r n a l  o f  S c i e n c e :  7 3 ( 3 ) 1 8 5 - 1 8 8 .  

B u r t o n  T M ,  L i k e n s  G E  ( 1 9 7 5 )  E n e r g y  f l o w  a n d  n u t r i e n t  c y c l i n g  i n  

s a l a m a n d e r  p o p u l a t i o n s  i n  t h e  H u b b a r d  B r o o k  E x p e r i m e n t a l  

F o r e s t ,  N e w  H a m p s h i r e .  E c o l o g y  1 0 6 8 - 1 0 8 0 .  

B u r y  R B ,  W h e l a n  J A ( 1 9 8 4 )  E c o l o g y  a n d  m a n a g e m e n t  o f  t h e  

b u l l f r o g .  U . S .  D e p t .  o f  t h e  I n t e r i o r,  F i s h  a n d  Wi l d l i f e  S e r v i c e ,  

R e s o u r c e  P u b l i c a t i o n  1 5 5 ,  Wa s h i n g t o n ,  D . C .  

C a l d a r t  V M ,  I o p  S ,  B e r t a s o  T R N ,  C e c h i n  S Z  ( 2 0 1 2 )  F e e d i n g  

E c o l o g y  o f  C r o s s o d a c t y l u s  s c h m i d t i ( A n u r a :  H y l o d i d a e )  i n  

S o u t h e r n  B r a z i l .  Z o o l o g i c a l  S t u d i e s  5 1 ( 4 ) :  4 8 4 - 4 9 3 .  

C a r p e n t e r  N M ,  C a s a z z a  M L ,  Wy l i e  G D  ( 2 0 0 2 )  R a n a  c a t e s b e i a n a  

( b u l l f r o g )  d i e t .  H e r p e t o l o g i c a l  R e v i e w  3 3 : 1 3 0 .  

C a s p e r  G S ,  H e n d r i c k s  R  ( 2 0 0 5 )  R a n a  c a t e s b e i a n a .  A m p h i b i a n  

D e c l i n e s :  T h e  C o n s e r v a t i o n  S t a t u s  o f  U n i t e d  S t a t e s  S p e c i e s .  

U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a  P r e s s ,  C a l i f o r n i a ,  5 4 0 5 4 6 .  

C h r i s t i a n s e n  J I  ( 2 0 0 1 )  N o n - n a t i v e  a m p h i b i a n s  a n d  r ep t i l e s  i n  

I o w a .  J o u r n a l  o f  t h e  I o w a  A c a d e m y  o f  S c i e n c e  1 0 8  ( 4 ) :  2 1 0 - 2 11 .  

C h r i s t y  M T,  S a v i d g e  J A ,  R o d d a  G H  ( 2 0 0 7 )  M u l t i p l e  p a t h w a y s  f o r  
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i n v a s i o n  o f  a n u r a n s  o n  a  P a c i f i c  i s l a n d .  D i v e r s i t y  a n d  

D i s t r i b u t i o n s  1 3 ( 5 ) :  5 9 8 - 6 0 7 .  

C l a r k s o n  RW,  D e v o s  J C  ( 1 9 8 6 )  T h e  B u l l f r o g ,  R a n a  c a t e s b e i a n a  

S h a w,  i n  t h e  l o w e r  C o l o r a d o  r i v e r ,  A r i z o n a - C a l i f o r n i a .  J o u r n a l  

o f  H e r p e t o l o g y  2 0 : 4 2 - 4 9 .  

C o c o  L ,  B o r g e s  J ú n i o r  V N T,  F u s i n a t t o  L A ,  K i e f e r  M C ,  O l i v e i r a  

J C F,  A r a u j o  P G ,  C o s t a  B M ,  Va n  S l u y s  M ,  R o c h a  C F D  ( 2 0 1 4 )  

F e e d i n g  h a b i t s  o f  t h e  l e a f  l i t t e r  f r o m  H a d d a d u s  b i n o t a t u s  

( A n u r a ,  C r a u g a s t o r i d a e )  f r o m  t w o  A t l a n t i c  f o r e s t  a r e a s  i n  

s o u t h e a s t e r n  B r a z i l .  A n  A c a d  B r a s  C i e n c  8 6 :  2 3 9 - 2 4 9 .   

C o o k  D  ( 2 0 0 2 )  R a n a  a u r o r a  d r a y t o n i i  ( C a l i f o r n i a  R e d - l e g g e d  

F r o g )  P r e d a t i o n ,  H e r p e t o l o g i c a l  R e v i e w  3 3 ( 4 ) :  3 0 3 .  

C o o k  D G ,  J e n n i n g s  M R  ( 2 0 0 1 )  R a n a  a u r o r a  d r a y t o n i i  ( C a l i f o r n i a  

r e d - l e g g e d  f r o g ) .  P r e d a t i o n .  H e r p e t o l o g i c a l  R e v i e w  3 2 : 1 8 2 - 1 8 3 .   

C o u r c h a m p  F  ( 2 0 0 6 )  世 界 の 島 嶼 地 域 に お け る 侵 略 的 外 来 種 問 題 .  

哺乳類科学  4 6 ( 1 ) :  8 5 - 8 8 .  

D a d e b o  E ,  G e b r e - M a r i a m  Z ,  A h l g r e n  G  ( 2 0 1 2 )  F e e d i n g  h a b i t s  o f  

t h e  c a t f i s h  S y n o d o n t i s  s c h a l l  ( B l o c h  &  S c h n e i d e r )  ( P i s c e s :  

M o c h o k i d a e )  w i t h  e n p h a s i s  o n  i t s  s c a l e - e a t i n g  h a b i t s  i n  L a k e  

C h a m o ,  E t h i o p i a .  E t h i o p i a n  J o u r n a l  o f  B i o l o g i c a l  S c i e n c e s  
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11 ( 2 ) :  11 7 - 1 3 2 .   

D a w s o n  B ,  Ry a n  M J  ( 2 0 1 2 )  F e m a l e  p r e f e r e n c e s  a r e  n o t  a l t e r e d  b y  

e a r l y  a c o u s t i c  e x p e r i e n c e  i n  t h e  n e o t r o p i c a l  f r o g  p h y s a l a e m u s  

p u s t u l o s u s .  J o u r n a l  o f  H e r p e t o l o g y  4 6 : 5 3 5 - 5 3 8 .  

D i a z  d e  P a s c u a l  A ,  G u e r r e r o  C  ( 2 0 0 8 )  D i e t  c o m p o s i t i o n  o f  

b u l l f r o g s ,  R a n a  c a t e s b e i a n a  ( A n u r a :  R a n i d a e )  i n t r o d u c e d  i n t o  

t h e  Ve n e z u e l a n  A n d e s .  H e r p e t o l o g i c a l  R e v i e w  3 9 : 4 2 5 - 4 2 7 .  

D i e s m o s  A C ,  D i e s m o s  M L ,  B r o w n  R  ( 2 0 0 8 )  S t a t u s  a n d  

d i s t r i b u t i o n  o f  a l i e n  i n v a s i v e  f r o g s  i n  t h e  P h i l i p p i n e s .  J o u r n a l  

o f  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e  a n d  M a n a g e m e n t  9 ( 2 )  4 1 - 5 3 .  

D o u b l e d e e  R A ,  M u l l e r  E B ,  N i s b e t  R M  ( 2 0 0 3 )  B u l l f r o g s ,  

d i s t u r b a n c e  r e g i m e s ,  a n d  t h e  p e r s i s t e n c e  o f  C a l i f o r n i a  

r e d - l e g g e d  f r o g s .  J o u r n a l  o f  Wi l d l i f e  M a n a g e m e n t  6 7  ( 2 ) :  

4 2 4 - 4 3 8 .  

E v a n s  M ,  L a m p o  M  ( 1 9 9 6 )  D i e t  o f  B u f o  m a r i n u s  i n  Ve n e z u e l a .  

J o u r n a l  o f  H e r p e t o l o g y  3 0 ( 1 ) :  7 3 - 7 6 .  

藤 本 泰 文 ・ 星  美 幸 ・ 神 宮 字 寛  ( 2 0 0 9 )  侵 入 直 後 の オ オ ク チ バ ス  

M i c r o p t e r u s  s a l m o i d e s  が短期間の う ちに溜め池の生物 群集に及

ぼした影響 .  伊豆沼 ・内沼研究報告  3 :  8 1 - 9 0 .  

福山 欣司 ・後 藤康 人・ 植田 健仁  ( 2 0 1 0 )  東 京 都で のヌ マ ガエ ルの生
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息の確認 .  爬虫両棲 類学会報  2 0 1 0 ( 2 )  1 3 2 - 1 3 3 .  

藤田宏之・三谷奈 保（ 2 0 1 5）対馬に おける国内外来種 ヌマガエル・

トノサマガエルの 生息状況．九州両生 爬虫類研究会誌  6：2 8 - 3 2．  

船越公威・新井あ いか・永里歩美・ 山下  啓 ・ 阿久根 太一・川路貴

代・ 岡田  茂 ・ 玉 井勘 次  ( 2 0 1 2 )  鹿 児 島市 に生 息す るフ イリ マン

グ ー ス  H e r p e s t e s  a u r o p u n c t a t u s  の 食 性 に つ い て .  H o n y u r u i  

K a g a k u  ( M a m m a l i a n  S c i e n c e ) ,  5 2 ( 2 ) ,  1 5 7 - 1 6 5 .  

G a r n e r  T W J ,  Wa l k e r  S ,  B o s c h  J ,  H y a t t  A D ,  C u n n i n g h a m  A A ,  

F i s h e r t  M C  ( 2 0 0 5 )  C h y t r i d  F u n g u s  i n  E u r o p e ,  E m e r g i n g  

I n f e c t i o u s  D i s e a s e s  11 ( 1 0 ) :  1 6 3 9 - 1 6 4 1 .  

G o r i s  R C  ( 1 9 6 7 )  T h e  r e p t i l e s  a n d  a m p h i b i a n s  o f  H a c h i j o j i m a  

I s l a n d .  J a p a n e s e  J o u r n a l  o f  H e r p e t o l o g y  2 ( 3 ) : 2 5 - 3 0 .   

G o v i n d a r a j u l u  P  ( 2 0 0 4 )  I n t r o d u c e d  b u l l f r o g s  ( R a n a  c a t e s b e i a n a )  

i n  B r i t i s h  C o l u m b i a :  i m p a c t s  o n  n a t i v e  P a c i f i c  t r e e f r o g s  ( H y l a  

r e g i l l a )  a n d  r e d - l e g g e d  f r o g s  ( R a n a  a u r o r a ) .  P h . D .  t h e s i s .  

U n i v e r s i t y  o f  Vi c t o r i a ,  Vi c t o r i a .  C h a p t e r  7 .  

G r a n t  G S  ( 1 9 9 6 )  P r e y  o f  i n t r o d u c e d  B u f o  m a r i n u s  o n  A m e r i c a n  

S a m o a .  H e r p e t o l o g i c a l  R e v i e w  2 7 :  6 7 - 6 9 .  

H a r t  R K ,  C a l v e r  M C ,  D i c k m a n  C R  ( 2 0 0 3 )  T h e  i n d e x  o f  r e l a t i v e  

i m p o r t a n c e :  a n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  t o  r e d u c i n g  b i a s  i n  
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d e s c r i p t i v e  s t u d i e s  o f  a n i m a l  d i e t s .  Wi l d l i f e  r e s e a r c h  2 9 ( 5 ) :  

4 1 5 - 4 2 1 .  

H a r t  R K ,  C a l v e r  M C ,  D i c k m a n  C R  ( 2 0 0 2 )  T h e  i n d e x  o f  r e l a t i v e  

i m p o r t a n c e :  a n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  t o  r e d u c i n g  b i a s  i n  

d e s c r i p t i v e  s t u d i e s  o f  a n i m a l  d i e t s .  Wi l d l i f e  R e s e a r c h  2 9 ( 5 ) :  

4 1 5 - 4 2 1 .   

H a s e g a w a  M  ( 1 9 9 9 )  I m p a c t s  o f  t h e  i n t r o d u c e d  w e a s e l  o n  t h e  

i n s u l a r  f o o d  w e b s .  Tr o p i c a l  I s l a n d  H e r p e t o f a u n a :  O r i g i n ,  

C u r r e n t  D i v e r s i t y,  a n d  C o n s e r v a t i o n  1 2 9 - 1 5 4 .  

長谷川  雅美  ( 1 9 9 9 )  ウシ ガエルの秘め られた歴史 .  (尾崎煙 雄・長谷

川 雅 美  編 )  カ エ ル の き も ち .  p p 1 0 0 - 1 0 7 .  千 葉 県 立 中 央 博 物 館 ,  

千葉県 .  

長 谷 井 稔  ( 2 0 0 1 )  群 馬 県 に お け る ヌ マ ガ エ ル の 初 見 .  群 馬 生 物  

5 0 : 1 3 .   

H e l f r i c h  L A ,  N e v e s  R J ,  P a r k h u r s t  J  ( 2 0 0 9 )  C o m m e r i c a l  F r o g  

F a r m i n g .  Vi r g i n i a  C o o p e r a t i v e  E x t e n s i o n .  P u b l i c a t i o n  

4 2 0 - 4 5 5 .  

H i k i d a  T,  O t a  H ,  To y a m a  M  ( 1 9 9 2 )  H e r p e t o f a u n a  o f  a n  e n c o u n t e r  

z o n e  o f  o r i e n t a l  a n d  p a l e a r c t i c  e l e m e n t s :  a m p h i b i a n s  a n d  

r e p t i l e s  o f  t h e  To k a r a  G r o u p  a n d  a d j a c e n t  i s l a n d s  in  t h e  
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n o r t h e r n  R y u k y u s ,  J a p a n .  B i o l o g i c a l  M a g a z i n e  O k i n a w a  3 0 :  

2 9 - 4 3 .  

H i r a i  T  ( 2 0 0 4 )  D i e t  c o m p o s i t i o n  o f  i n t r o d u c e d  b u l l f r o g ,  R a n a  

c a t e s b e i a n a ,  i n  t h e  M i z o r o g a i k e  P o n d  o f  K y o t o ,  J a p a n .  

E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  1 9 : 3 7 5 - 3 8 0 .  

平井利明（ 2 0 0 5）カエルの食性．（ 松 井正文  編）これ か らの両生類

学． p p 8 1 - 9 0 .  裳華 房，東京 .  

平 井  利 明  ( 2 0 0 6 )  ウ シ ガ エ ル に よ る ア カ ハ ラ イ モ リ 幼 体 の 捕 食 .  

爬虫両棲類学会報  2 0 0 6 ( 1 ) : 1 6 .   

H i r a i  T,  M a t s u i  M  ( 2 0 0 0 )  M y r m e c o p h a g y  i n  a r a n i d  f r o g  R a n a  

r u g o s a :  S p e c i a l i z a t i o n  o r  w e a k  a v o i d a n c e  t o  a n t  e a t i n g ?  

Z o o l o g i c a l  S c i e n c e  1 7 :  4 5 9 - 4 6 6 .  

本 郷 敏 夫  ( 1 9 9 6 )  両 生 類 の 分 布 に お よ ぼ す ウ シ ガ エ ル の 影 響 .  秋 田

自然史研究  2 : 1 6 - 1 8 .  

堀  正 和 ・浜 口昌 巳・ 岩崎 敬二 ・大 越和 加  ( 2 0 0 7 )  生態 系サ ービス

の 視 点 か ら み た 移 入 種 問 題 と 今 後 の 展 開 .  日 本 水 産 学 会 誌  

7 3 ( 6 )：  11 5 5 - 11 5 9 .  

堀  繁 久 ・ 水 島 未 記  ( 2 0 0 2 )  野 幌 森 林 公 園 の 両 生 類 に つ い て .  北 海

道開拓記念館研究 紀要  3 0 : 2 1 - 2 5 .  

堀越 和夫 ・鈴 木  創 ・ 佐々 木哲 朗・ 千葉 勇人  ( 2 0 0 9 )  外 来哺 乳類に
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よる海鳥類への被 害状況 .  地 球環境  1 4 :  1 0 3 - 1 0 5 .  

H o t h e m  R L ,  M e c k s t r o t h  A M ,  We g n e r  K E ,  J e n n i n g s  M R ,  C r a y o n  J J  

( 2 0 0 9 )  D i e t s  o f  t h r e e  s p e c i e s  o f  a n u r a n s  f r o m  t h e  C a c h e  C r e e k  

Wa t e r s h e d ,  C a l i f o r n i a ,  U S A .  J o u r n a l  o f  H e r p e t o l o g y  4 3 :  2 7 5 –

2 8 3 .  

池 田  透  ( 2 0 0 6 )  ア ラ イ グ マ 対 策 の 課 題 .  哺 乳 類 科 学  4 6 ( 1 ) ：  

9 5 - 9 7 .  

今 井 長 兵 衛  ( 2 0 0 5 )  日 本 に お け る 外 来 種 問 題 .  生 活 衛 生  4 9 ( 4 ) :  

1 9 9 - 2 1 4 .  

出羽  寛 ・ 斎 藤和 範・ 南  尚 貴  ( 1 9 9 7 )  旭 川 周辺 にお け るツ チガエ

ル R a n a  r u g o s a の分布 .  旭川 市博物館 研究報告  ( 3 ) :  1 9 - 2 3 .   

J a n c o w s k i  K ,  O r c h a r d  S A ( 2 0 1 3 )  S t o m a c h  c o n t e n t s  f r o m  i n v a s i v e  

A m e r i c a n  b u l l f r o g s  R a n a  c a t e s b e i a n a  ( =  L i t h o b a t e s  

c a t e s b e i a n u s )  o n  s o u t h e r n  Va n c o u v e r  I s l a n d ,  B r i t i s h  C o l u m b i a ,  

C a n a d a .  N e o B i o t a  1 6 :  1 7 - 3 7 .   

J e n n i n g s  M R ,  H a y e s  M P ( 1 9 8 5 )  P r e - 1 9 0 0  o v e r h a r v e s t  o f  

C a l i f o r n i a  r e d - l e g g e d  f r o g s  ( R a n a  a u r o r a  d r a y t o n i i ) :  t h e  

i n d u c e m e n t  f o r  b u l l f r o g  ( R a n a  c a t e s b e i a n a )  i n t r o d u c t i o n .  

H e r p e t o l o g i c a ,  9 4 - 1 0 3 .  

J u n c a  F,  E t e r o v i c k  P C  ( 2 0 0 7 )  F e e d i n g  e c o l o g y  o f  t w o  s y m p a t r i c  
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s p e c i e s  o f  A r o m o b a t i d a e ,  A l l o b a t e s  m a r c h e s i a n u s  a n d  

A n o m a l o g l o s s u s  s t e p h e n i ,  i n  c e n t r a l  A m a z o n .  J o u r n a l  o f  

H e r p e t o l o g y  4 1 ( 2 ) :  3 0 1 - 3 0 8 .  

苅部 治紀  ( 2 0 0 5 )  外 来種 グリ ーン アノ ール が小 笠原 の在 来昆 虫に及

ぼす影響 .  爬虫両棲 類学会報  2 0 0 5 ( 2 ) :  1 6 3 - 1 6 8 .  

苅部 治紀  ( 2 0 0 9 )  小 笠原 諸島 にお ける 外来 種が 固有 昆虫 類に 及ぼす

影響とその緩和へ の方策 .  地 球環境  1 4 ( 1 ) :  3 3 - 3 8 .  

川本  芳 ・ 大沢秀 行・和  秀 雄 ・丸 橋珠樹・前川慎吾 ・白井  啓 ・

荒 木 伸 一  ( 2 0 0 1 ) .  和 歌 山 県 に お け る ニ ホ ン ザ ル と タ イ ワ ン ザ ル

の交雑に関する遺 伝学的分析 .  霊長類 研究  1 7 ( 1 ) :  1 3 - 2 4 .  

河村功一・片山雅 人・三宅琢也・大 前吉広・原田泰志 ・加納義彦・

井口 恵一 朗  ( 2 0 0 9 )  近縁 外来 種と の交 雑に よる 在来 種絶 滅の メカ

ニズム .  日 本生態学 会誌  5 9：  1 3 1 - 1 4 3 .  

環境 省自 然環 境局 生物 多様 性セ ンタ ー  ( 2 0 0 1 )  生物 多様 性調 査・動

物分布調査  (両生類 ・爬虫類 )  報 告書 .  生物多様性センタ ー  

K i d e r a  N ,  Ta n d a v a n i t j  N ,  O h  D ,  N a k a n i s h i  N ,  S a t o h  A ,  D e n d a  T,  

I z a w a  M ,  O t a  H  ( 2 0 0 8 )  D i e t a r y  h a b i t s  o f  t h e  i n t r o d u c e d  c a n e  

t o a d  B u f o  m a r i n u s ( A m p h i b i a :  B u f o n i d a e )  o n  I s h i g a k i j i m a ,  

S o u t h e r n  Ry u k y u s ,  J a p a n .  P a c i f i c  S c i e n c e  6 2 ( 3 ) :  4 2 3 - 4 3 0 .  

K i e s e c k e r  J M ,  B l a u s t e i n  A R  ( 1 9 9 8 )  E f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  
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B u l l f r o g s  a n d  S m a l l m o u t h  B a s s  o n  M i c r o h a b i t a t  u s e ,  g r o w t h ,  

a n d  s u r v i v a l  o f  n a t i v e  R e d - l e g g e d  f r o g s  ( R a n a  a u r o r a ) .  

C o n s e r v a t i o n  B i o l o g y  1 2 ( 4 ) : 7 7 6 - 7 8 7 .  

岸 本 年 郎  ( 2 0 0 9 )  地 表 性 昆 虫 の 現 状 と オ オ ヒ キ ガ エ ル に よ る 被 害 .  

昆虫と自然  4 4 ( 6 )： 11 - 1 6 .   

小 林 達 明  ( 2 0 0 4 )  外 来 種  (移 入 種 )  問 題 と 緑 化 .  日 本 緑 化 工 学 会 誌  

3 0 ( 2 ) :  3 9 6 - 3 9 8 .  

小 巻 翔 平  ( 2 0 1 2 )  種 子 島 に お け る ヌ マ ガ エ ル 生 息 の 報 告 .  爬 虫 両 棲

類学会報  2 0 1 2 ( 1 ) :  1 - 2 .  

K r a u s  F  ( 2 0 0 9 )  A l i e n  r e p t i l e s  a n d  a m p h i b i a n s :  a  s c i e n t i f i c  

c o m p e n d i u m  a n d  a n a l y s i s .   ( Vo l .  4 ) .  S p r i n g e r  S c i e n c e  &  

B u s i n e s s  M e d i a .  

L a j m a n o v i c h  R C  ( 1 9 9 5 )  R e l a c i o n e s  t r ó f i c a s  d e  b u f o n i d o s  ( A n u r a ,  

B u r o n i d a e )  e n  a m b i e n t e s  d e l  r i ó  P a r a n á ,  A r g e n t i n a .  A l y t e s  

1 3 ( 3 ) :  8 7 - 1 0 3 .  

L a n n o o  M J  ( 2 0 0 5 )  A m p h i b i a n  d e c l i n es :  t h e  c o n s e r v a t i o n  s t a t u s  o f  

U n i t e d  S t a t e s  s p e c i e s .  U n i v  o f  C a l i f o r n i a  P r e s s .  

L a u f e r  H  ( 2 0 0 4 )  Z u m  b e u t e s p e k t r u m  e i n e r  p o p u l a t i o n  v o n  

o c h s e n f r ö s c h e n  ( A m p h i b i a :  A n u r a :  R a n i d a e )  n ö r d l i c h  v o n  

K a r l s r u h e  ( B a d e n - W ü r t t e m n e r g ,  D e u t s c h l a n d ) .  F a u n i s t i s c h e  
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A b h a n d lu n g e n  ( D r e s d e n )  2 5 :  1 3 9 – 1 5 0 .  

L a u f e r  G ,  C a n a v e r o  A ,  N u n e z  D .  M a n e y r o  R  ( 2 0 0 8 )  B u l l f r o g  

( L i t h o b a t e s  c a t e s b e i a n u s )  i n v a s i o n  i n  U r u g u a y.  B i o l o g i c a l  

I n v a s i o n s  1 0 :  11 8 3 - 11 8 9 .  

L a w l e r  S P,  D r i t z  D ,  S t r a n g e  T.  H o l y o a k  M  ( 1 9 9 9 )  E f f e c t s  o f  

i n t r o d u c e d  m o s q u i t o f i s h  a n d  b u l l f r o g s  o n  t h e  t h r e a t e n e d  

C a l i f o r n i a  r e d - l e g g e d  f r o g .  C o n s e r v a t i o n  B i o l o g y  1 3  ( 3 ) :  

6 1 3 - 6 2 2 .  

L e v e r  C  ( 2 0 0 3 )  N a t u r a l i z e d  A m p h i b i a n s  a n d  R e p t i l e s  o f  t h e  

Wo r l d .  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  N e w  Yo r k .  

L e w i n s o h n  T M ,  R o s l i n  T  ( 2 0 0 2 )  F o u r  w a y s  t o w a r d s  t r o p i c a l  

h e r b i v o r e  m e g a d i v e r s i t y.  E c o l o g y  L e t t e r s  11 :  3 9 8 - 4 1 6 .  

L ó p e z  J A ,  G h i r a r d i  R ,  S c a r a b o t t i  PA ,  M e d r a n o  M C  ( 2 0 0 7 )  F e e d i n g  

e c o l o g y  o f  E l a c h i s t o c l e i s  b i c o l o r  i n  a  r i p a r i a n  l o c a l i t y  o f  t h e  

m i d d l e  P a r a n á  R i v e r.  T h e  H e r p e t o l o g i c a l  J o u r n a l  1 7 ( 1 ) :  4 8 - 5 3 .  

L ó p e z  J A ,  S c a r a b o t t i  PA ,  M e d r a n o  M C ,  G h i r a r d i  R  ( 2 0 0 8 )  I s  t h e  

r e d  s p o t t e d  g r e e n  f r o g  H y p s i b o a s  p u n c t a t u s  ( A n u r a :  H y l i d a e )  

s e l e c t i n g  i t s  p r e y s ?  T h e  i m p o r t a n c e  o f  p r e y  a v a i l a b i l i t y.  

I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  Tr o p i c a l  B i o l o g y  a n d  C o n s e r v a t i o n  

5 7 ( 3 ) :  8 4 7 - 8 5 7 .  
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L o w e  S ,  B r o w n  M ,  B o u d j e l a s  S ,  D e  P o o r t e r  M  ( 2 0 0 0 )  1 0 0  o f  t h e  

Wo r l d ’s  Wo r s t  I n v a s i v e  A l i e n  S p e c i e s :  A s e l e c t i o n  f r o m  t h e  

G l o b a l  I n v a s i v e  S p e c i e s  D a t a b a s e .  T h e  I n v a s i v e  S p e c i e s  

S p e c i a l i s t  G r o u p  ( I S S G ) ,  S p e c i e s  S u r v i v a l  C o m m i s s i o n  ( S S C ) ,  

Wo r l d  C o n s e r v a t i o n  U n i o n  ( I U C N ) :  1 - 1 2 .   

M a c k  R N ,  S i m b e r l o f f  D ,  M a r k  L o n s d a l e  W,  E v a n s  H ,  C l o u t  M ,  

B a z z a z  FA ( 2 0 0 0 )  B i o t i c  i n v a s i o n s :  c a u s e s ,  e p i d e m i o l o g y,  

g l o b a l  c o n s e q u e n c e s ,  a n d  c o n t r o l .  E c o l o g i c a l  a p p l i c a t i o n s  

1 0 ( 3 ) :  6 8 9 - 7 1 0 .  

前田憲男・松井正文（ 2 0 0 3）日本カエ ル図鑑 .  文 一総合出 版 ,  東京 .   

前田 友里 ・吉 田剛 司  ( 2 0 1 2 )  札幌 市内 の創 成川 本支 流・ 安春 川・屯

田川・東屯田川に おけるアメリカザ リガニ  P r o c a m b a r u s  c l a r k i i  

の 生 息 域 調 査 と 下水 処 理 水 の 影 響 .  札 幌 市 豊 平 川 さ け 科学 館 研 究

報告  1 - 2 1 .   

前之 園唯 史・ 戸田  守  ( 2 0 0 7 )  琉 球列 島に おけ る両 生類 およ び陸生

爬虫類の分布 .  A k a m a t a  1 8 : 2 8 - 4 6 .  

M a e z o n o  Y,  M i y a s h i t a  T  ( 2 0 0 4 )  I m p a c t  o f  e x o t i c  f i s h  r e m o v a l  o n  

n a t i v e  c o m m u n i t i e s  i n  f a r m  p o n d s .  E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  1 9 ( 3 )： 

2 6 3 - 2 6 7 .  

M a g n u s s o n  W E ,  L i m a  A P,  S i l v a  WA ,  A r a ú j o  M C  ( 2 0 0 3 )  U s e  o f  
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g e o m e t r i c  f o r m s  t o  e s t i m a t e  v o l u m e  o f  i n v e r t e b r a t e s  i n  

e c o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  d i e t a r y  o v e r l a p .  C o p e i a  2 0 0 3  ( 1 ) :  1 3 - 1 9 .  

M a n e y r o  R ,  N a y a  D E ,  R o s a  I D ,  C a n a v e r o  A ,  C a m a r g o  A ( 2 0 0 4 )  

D i e t  o f  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  f r o g  L e p t o d a c t y l u s  o c e l l a t u s  

( A n u r a ,  L e p t o d a c t y l i d a e )  i n  U r u g u a y.  I h e r i n g i a .  S é r i e  Z o o l o g i a  

9 4 ( 1 ) :  5 7 - 6 1 .   

松尾公則  ( 2 0 0 5 )  長 崎県の両生・爬虫 類 .  長崎新 聞社 ,  長 崎 .  

松本行史・松本忠夫・宮下和喜（ 1 9 8 4）小笠原諸島にお け るオオヒ

キガエルの食性 .  日 本生態学会誌  3 4 ( 3 ) :  2 8 9 - 2 9 7 .   

M e l a k  T,  G e t a h u n  A ( 2 0 1 2 )  D i v e r s i t y  a n d r e l a t i v e  a b u n d a n c e  o f  

f i s h e s  i n  s o m e  t e m p o r a r y  a n d  p e r e n n i a l  w a t e r  b o d i e s  o f  t h e  

B a r o  b a s i n ,  G a m b e l l a ,  E t h i o p i a .  E t h i o p i a n  J o u r n a l  o f  

B i o l o g i c a l  S c i e n c e s  11 ( 2 ) :  1 9 3 - 2 0 6 .   

三谷 奈保 ・戸 田光 彦・ 荻野 伊万 里  ( 2 0 0 9 )  対 馬 にお ける ヌマ ガエル

の 分 布 拡 大 お よ び 在 来 カ エ ル 類 と の 関 係 .  長 崎 県 生 物 学 会 誌  

( 6 6 )  1 7 - 2 2 .  

M o y l e  P B  ( 1 9 7 3 )  E f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  b u l l f r o g s  R a n a  

c a t e s b i e a n a  o n  t h e  n a t i v e  f r o g s  o f  t h e  S a n  J o a q u i n  Va l l e y,  

C a l i f o r n i a .  C o p e i a  1 9 7 3 ( 1 ) :  1 8 – 2 2 .  

村上興正  ( 2 0 0 2 )  外 来種と外来種問題 .  外来種ハンドブッ ク  3 - 4 .  
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村上興正・石井 信夫・池田  透・常 田邦 彦・  山田文雄  ( 2 0 0 6 )  日本

と諸外国における 外来種問題とその 対策―現状と課題 .  H o n y u r u i  

K a g a k u  ( M a m m a l i a n  S c i e n c e )  4 6 ( 1 ) :  6 9 - 7 4 .  

村 野 紀 雄  ( 2 0 0 0 )  野 幌 森 林 公 園 の 動 植 物 相 .  酪 農 学 園 大 学 紀 要  

2 5 ( 1 ) : 1 3 3 - 2 0 0 .  

中島 朋成 ・戸 田光 彦・ 青木 正成 ・鑪  雅 哉  ( 2 0 0 5 )  西表 島に おける

オ オ ヒ キ ガ エ ル 対 策 事 業 に つ い て .  爬 虫 両 棲 類 学 会 報  2 0 0 5 ( 2 ) :  

1 7 9 - 1 8 6 .  

N a k a t a  K ,  Ts u t s u m i  K ,  K a w a i  T,  G o s h i m a  S  ( 2 0 0 5 )  C o e x i s t e n c e  o f  

t w o  N o r t h  A m e r i c a n  i n v a s i v e  c r a y f i s h  s p e c i e s ,  P a c i f a s t a c u s  

l e n i u s c u l u s  ( D a n a ,  1 8 5 2 )  a n d  P r o c a m b a r u s  c l a r k i i  ( G i r a r d ,  

1 8 5 2 )  i n  J a p a n .  C r u s t a c e a n a  7 8 :  1 3 8 9 − 1 3 9 4 .  

南幌町  ( 2 0 11 )  南幌 町農業振興計画 .  南 幌町産業建設課  

小賀 野大 一・ 福士 融・ 木村 孝康  ( 2 0 0 5 )  印 旛 沼水 系に 侵 入し たヌマ

ガエルの分布範囲 と生息状況 .  千葉生 物誌  5 5 ( 1 ) :  1 - 8 .  

小倉  剛・佐々木 健 志・当山昌直・嵩 原 建二・仲地  学・石 橋  治 ・

川島 由次 ・織 田銑 一  ( 2 0 0 2 )  沖縄 島 北 部に 生息 する ジャ ワマ ング

ース  ( H e r p e s t e s  j a v a n i c u s )  の食性と 在来種への影響 .  H o n y u r u i  

K a g a k u  ( M a m m a l i a n  S c i e n c e )  4 2 ( 1 ) :  5 3 - 6 2 .  

小 倉  剛 ・ 山 田 文雄  ( 2 0 11 )  フ イ リ マ ン グ ー ス  日 本 の最 優 先 対 策
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種．（山田文雄・ 池 田  透 ・ 小 倉  剛  編）日本の外来哺 乳類  管

理 戦 略と生態系保 全 .  p p 1 0 5 –1 3 7．東 京大学出版会，東 京．  

O l s o n  C A ,  B e a r d  K H  ( 2 0 1 2 )  D i e t  o f  t h e  i n t r o d u c e d  g r e e n h o u s e  

f r o g  i n  H a w a i i .  C o p e i a  2 0 1 2 ( 1 ) :  1 2 1 - 1 2 9 .  

東京 電力 株式 会社 ・東 電設 計株 式会 社  ( 1 9 9 4 )  八丈 島地 熱地 点に係

る自然公園内環境 基礎調査報告書 .  4 1 6 p .   

大 澤 啓 志  ( 1 9 9 8 )  横 浜 市 金 井 地 区 に 移 入 し た ヌ マ ガ エ ル の 記 録 .  神

奈川県立自然保護 センター報告  1 5 : 2 9 - 3 6 .   

O t a  H  ( 1 9 9 9 )  I n t r o d u c e d  a m p h i b i a n s  a n d  r e p t i l e s  o f  t h e  Ry u k y u  

A r c h i p e l a g o ,  J a p a n .  P r o b l e m  s n a k e  m a n a g e m e n t :  t h e  H a b u  a n  

t h e  b r o w n  t r e e s n a k e .  C o m s t o c k  P u b l i s h i n g  A s s o c i a t e s ,  I t h a c a ,  

4 3 9 - 4 5 2 .  

O t a  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  F e r a l  p o p u l a t i o n  o f  a m p h i b i a n s  a n d  r ep t i l e s  i n  

t h e  Ry u k y u  A r c h i p e l a g o ,  J a p a n .  G l o b a l  E n v i r o n m e n t a l  

R e s e a r c h  8 ( 2 ) : 1 3 3 - 1 4 3 .  

太 田 英 利  ( 2 0 1 5 )  日 本 産 爬 虫 類 に お け る ,  外 来 種 の 持 ち 込 み や 生 息

環 境 の 人 為 的 改 変 に 伴 う 遺 伝 的 撹 乱 の 問 題  (特 集  国 内 外 来 種 問

題 :  遺伝子 交雑と種 の問題 ) .  遺伝 :  生 物の科学  6 9 ( 2 ) :  8 6 - 9 4 .  

P e a r l  C A ,  A d a m s  M J ,  B u r y  R B ,  M c C r e a r y  B  ( 2 0 0 4 )  A s y m m e t r i c a l  

e f f e c t s  o f  i n t r o d u c e d  B u l l f r o g s  ( R a n a  c a t e s b e i a n a )  o n  n a t i v e  
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r a n i d  f r o g s  i n  O r e g o n .  C o p e i a  2 0 0 4  ( 1 ) :  11 - 2 0 .  

P i m e n t e l  D ,  H e p p e r l y  P,  H a n s o n  J ,  D o u d s  D ,  S e i d e l  R  ( 2 0 0 5 )  

E n v i r o n m e n t a l ,  e n e r g e t i c ,  a n d  e c o n o m i c  c o m p a r i s o n s  o f  

o r g a n i c  a n d  c o n v e n t i o n a l  f a r m i n g  s y s t e m s .  B i o S c i e n c e  5 5 ( 7 ) :  

5 7 3 - 5 8 2 .  

P i n k a s  L ,  O l i p h a n t  M S ,  I v e r s o n  I K  ( 1 9 7 1 )  F o o d  h a b i t s  o f  a l b a c o r e ,  

b l u e f i n  t u n a  a n d  b o n i t o  i n  C a l i f o r n i a n  w a t e r s .  C a l i f o r n i a  F i s h  

a n d  G a m e  1 5 2 :  1 - 1 0 5 .  

R a v i  V,  S e k a r  V  ( 2 0 1 0 )  D i e t a r y  c o m p o s i t o n  o f  t h e  s a i l f i s h  

I s t i o p h o r u s  p l a t y p t e r u s  ( S h a w  &  N o d d e r,  1 7 9 2 )  f r o m  

P a r a n g i p e t t a i ,  s o u t h e a s t  c o a s t  o f  I n d i a .  J o u r n a l  o f  t h e  M a r i n e  

B i o l o g i c a l  A s s o c i a t i o n  o f  I n d i a  5 2 ( 1 ) :  1 0 2 - 1 0 4 .   

斎藤 和範  ( 2 0 0 1 )  い かに して 北海 道に ツチ ガエ ルが 生息 する ように

な っ た の か ?北 海 道 の ツ チ ガ エ ル の 分 布 と そ の 移 入 過 程 .  両 生 類

誌  ( 6 ) :  1 3 - 1 7 .  

斎藤和範（ 2 0 0 2） 北海道に持ち込ま れたカエル類 .  （日 本生態学会

編）外来種ハンド ブック .  p p  2 3 2 - 2 3 4 .  地人書館 ,  東 京 .   

斎藤和範  ( 2 0 0 4 )  北 海道に生息するカ エル類 .モ ーリー N o . 11 ,  6 0 - 6 5 .  

北海道新聞社 ,  北海 道  

斎藤 和範 ・青 田貴 之・ 八谷 和彦 ・中 川裕 樹  ( 2 0 1 4 )  石狩 川中 下流域
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に み ら れ る 国 内 外 来 種 ア ズ マ ヒ キ ガ エ ル の 分 布 状 況 と 防 除 活 動 .  

爬虫両棲類学会報  2 0 1 4 :  5 7 .  

斎 藤 和 範 ・ 有 田 智 彦 （ 1 9 9 7 ） 北 海 道 の ツ チ ガ エ ル R a n a  r u g o s a

（ R a n i d a e ,  A m p h i b i a）は n a t i v e か ? i m m i g r a n t か ?―札幌 地区お
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図表 

 

 

図 1. 本研究におけるウシガエルを捕獲した七飯町大沼国定公園周辺の土地利用。

●：ウシガエルを捕獲した地点。  
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図 2. ウシガエルが捕食していた生息環境別の餌動物の月ごとの変化。   
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図 3. ウシガエルが捕食していた水生生物の月ごとの変化。   
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図 4. ウシガエルが捕食していた飛翔性生物の月ごとの変化。   

カメムシ類 

 

トンボ類 

 

ハエ類 

 

コウチュウ類 

 

ハチ類 

 

コウチュウ類 

 

(a)N% 

(b) V% 

 

カメムシ類 

 

トンボ類 

 

ハチ類 

 

チョウ類 

 

ハエ類 

 

トンボ類 

 

カメムシ類 

 

コウチュウ類 

 

ハチ類 

 

(c) IRI% 



-93- 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

6月 7月 8月 9月 10月

N
%

哺乳類
カエル類
昆虫類幼虫
アリ類
コウチュウ類
カメムシ類
バッタ類
ハサミムシ類
トビムシ類
クモ類
ワラジムシ類
ムカデ類
ミミズ類
貝類

0%

20%

40%

60%

80%

100%

6月 7月 8月 9月 10月

V
%

哺乳類
カエル類
昆虫類幼虫
アリ類
コウチュウ類
カメムシ類
バッタ類
ハサミムシ類
トビムシ類
クモ類
ワラジムシ類
ムカデ類
ミミズ類
貝類

0%

20%

40%

60%

80%

100%

6月 7月 8月 9月 10月

IR
I%

哺乳類
カエル類
昆虫類幼虫
アリ類
コウチュウ類
カメムシ類
バッタ類
ハサミムシ類
トビムシ類
クモ類
ワラジムシ類
ムカデ類
ミミズ類
貝類

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5. ウシガエルが捕食していた地表性生物の月ごとの変化。   
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図 6．国内外来カエルを捕獲した調査対象地周辺の土地利用。●：外来カエ

ルを捕獲したポイント（a：深川市音江町、b：旭川市神居古潭、c：南幌町、

d：札幌市清田区平岡公園、e：岩見沢市、f：道立自然公園野幌森林公園）。 
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図 7. アズマヒキガエルが捕食していた生息環境別の餌動物の月ごとの IRI%の

変化。 

 

 

図 8. アズマヒキガエルが捕食していた水生生物の月ごとの IRI%の変化。 
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図 9. アズマヒキガエルが捕食していた飛翔性生物の月ごとの IRI%の変化。 

 

 

図 10. アズマヒキガエルが捕食していた地表性生物の月ごとの IRI%の変化。   
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図 11. トノサマガエルが捕食していた生息環境別の餌動物の月ごとの IRI%の

変化。 

 

 

図 12. トノサマガエルが捕食していた水生生物の月ごとの IRI%の変化。 
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図 13. トノサマガエルが捕食していた飛翔性生物の月ごとの IRI%の変化。 

 

 

図 14. トノサマガエルが捕食していた地表性生物の月ごとの IRI%の変化。  
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図 15. トウキョウダルマガエルが捕食していた生息環境別の餌動物の月ごと

の IRI%の変化。8 月はデータが欠損している。 

 

 

図 16. トウキョウダルマガエルが捕食していた水生生物の月ごとの IRI%の変

化。8 月はデータが欠損している。  
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図 17. トウキョウダルマガエルが捕食していた飛翔性生物の月ごとの IRI%の

変化。8 月はデータが欠損している。 

 

 

図 18. トウキョウダルマガエルが捕食していた地表性生物の月ごとの IRI%の

変化。8 月はデータが欠損している。   
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図 19. ツチガエルが捕食していた生息環境別の餌動物の月ごとの IRI%の変化。 

 

 

図 20. ツチガエルが捕食していた水生生物の月ごとの IRI%の変化。 
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図 21. ツチガエルが捕食していた飛翔性生物の月ごとの IRI%の変化。 

 

 

図 22. ツチガエルが捕食していた地表性生物の月ごとの IRI%の変化。 
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(a) オス
F% N% V% IRI IRI%

綱 Class n=56 n=356 565872.2mm3 10761.9

腹足　Gastropoda 7.1 1.4 0.4 12.7 0.1
貧毛　Oligochaeta 1.8 0.3 0.8 1.9 <0.1
ヒル　Hirudinea - - - - -
甲殻　Crustacea 33.9 17.6 3.2 707.6 6.6
クモ　Arachnida 16.1 3.6 0.1 60.4 0.6
多足類　Myriapoda 12.5 3.4 1.6 61.9 0.6
昆虫　Insecta 85.7 65.5 38.6 8926.9 82.9
条鰓　Actinopterygii 17.9 4.8 18.8 421.0 3.9
両生　Amphibia 14.3 3.4 36.5 569.5 5.3
哺乳　Mammalia - - - - -

(b) メス
F% N% V% IRI IRI%

綱 Class n=49 n=307 656497.4mm3 11005.0

腹足　Gastropoda 14.3 2.3 1.2 49.0 0.4
貧毛　Oligochaeta 2.0 0.7 0.9 3.1 <0.1
ヒル　Hirudinea - - - - -
甲殻　Crustacea 42.9 25.4 2.9 1213.7 11.0
クモ　Arachnida 24.5 7.2 0.3 183.6 1.7
多足類　Myriapoda 10.2 2.6 0.2 28.6 0.3
昆虫　Insecta 89.8 53.7 36.2 8072.6 73.4
条鰓　Actinopterygii 26.5 6.5 41.0 1260.0 11.4
両生　Amphibia 10.2 1.6 17.4 194.4 1.8
哺乳　Mammalia - - - - -

(c) 亜成体
F% N% V% IRI IRI%

綱 Class n=364 n=2917 805207.1mm3 12777.8

腹足　Gastropoda 16.8 3.0 6.8 164.0 1.3
貧毛　Oligochaeta 1.9 0.3 2.0 4.4 <0.1
ヒル　Hirudinea 0.8 0.1 0.1 0.2 <0.1
甲殻　Crustacea 57.4 30.7 17.9 2790.5 21.8
クモ　Arachnida 36.5 7.2 0.9 296.2 2.3
多足類　Myriapoda 15.1 2.7 3.8 98.2 0.8
昆虫　Insecta 94.5 54.0 44.7 9326.1 73.0
条鰓　Actinopterygii 7.1 1.2 10.1 80.6 0.6
両生　Amphibia 2.5 0.6 5.5 15.2 0.1
哺乳　Mammalia 0.3 <0.1 8.3 2.3 <0.1

表1．ウシガエルの胃内容から得られた綱別の餌動物の構成。(a)オス、
(b)メス、(c)亜成体、(d)全体。
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(d) 全体
F% N% V% IRI IRI%

綱 Class n=469 n=3580 2027576.7mm3 11627.7

腹足　Gastropoda 15.4 2.8 3.2 91.3 0.8
貧毛　Oligochaeta 1.9 0.3 1.3 3.1 <0.1
ヒル　Hirudinea 0.6 0.1 <0.1 0.1 <0.1
甲殻　Crustacea 53.1 28.9 9.0 2011.3 17.3
クモ　Arachnida 32.8 6.9 0.5 241.5 2.1
多足類　Myriapoda 14.3 2.8 2.0 68.5 0.6
昆虫　Insecta 93.0 55.2 40.2 8865.5 76.2
条鰓　Actinopterygii 10.4 2.0 22.5 256.5 2.2
両生　Amphibia 4.7 1.0 18.0 89.2 0.8
哺乳　Mammalia 0.2 <0.1 3.3 0.7 <0.1

表1．続き。

-：胃内容から検出されなかった餌動物
＜0.1：検出されたが0.1以下の餌動物
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(a) オス
F% N% V% IRI IRI%

目　Family n=48 n=234 218434.8mm3 4770.7

トビムシ  Collembola 2.1 0.4 ＜0.1 0.9 ＜0.1
トンボ  Odonata 16.7 4.7 16.8 359.1 7.5
カワゲラ　Plecoptera 2.1 0.4 ＜0.1 1.0 ＜0.1
バッタ  Orthoptera 14.6 6.8 14.8 314.9 6.6
ハサミムシ　Dermaaptera 16.7 4.7 1.6 104.5 2.2
カメムシ  Hemiptera 47.9 15.4 16.1 1507.7 31.6
アミメカゲロウ  Neuroptera - - - - -
コウチュウ  Coleoptera 29.2 12.0 12.0 699.2 14.7
ハエ  Diptera 10.4 2.1 ＜0.1 22.6 0.5
トビケラ　Trichoptera 6.3 1.7 2.0 23.4 0.5
チョウ  Lepidoptera 10.4 2.6 25.1 288.0 6.0
ハチ  Hymenoptera 20.8 4.7 2.2 143.0 3.0
アリ類    Formicidae 18.8 29.9 0.2 564.3 11.8
昆虫類幼虫　Insecta larvae 31.3 14.5 9.2 742.3 15.6

(b) メス
F% N% V% IRI IRI%

目　Family n=44 n=165 237348.8mm3 5850.3

トビムシ  Collembola 2.3 0.6 ＜0.1 1.4 ＜0.1
トンボ  Odonata 27.3 15.8 53.8 1896.4 32.4
カワゲラ　Plecoptera - - - - -
バッタ  Orthoptera 13.6 4.2 10.6 201.9 3.5
ハサミムシ　Dermaaptera 13.6 4.8 0.9 78.1 1.3
カメムシ  Hemiptera 40.9 16.4 10.7 1108.8 19.0
アミメカゲロウ  Neuroptera - - - - -
コウチュウ  Coleoptera 36.4 10.3 10.6 761.0 13.0
ハエ  Diptera 13.6 4.8 0.2 68.2 1.2
トビケラ　Trichoptera 9.1 2.4 1.5 35.6 0.6
チョウ  Lepidoptera 2.3 0.6 ＜0.1 1.4 ＜0.1
ハチ  Hymenoptera 22.7 13.3 2.8 366.8 6.3
アリ類    Formicidae 11.4 4.2 ＜0.1 48.7 0.8
昆虫類幼虫　Insecta larvae 40.9 22.4 8.9 1282.0 21.9

表2．ウシガエルの胃内容から得られた昆虫綱の餌動物の各割合。(a)オス、(b)メ
ス、(c)亜成体、(d)全体。
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(c) 亜成体
F% N% V% IRI IRI%

目　Family n=344 n=1576 359564.3mm3 7315.2

トビムシ  Collembola 1.7 1.1 ＜0.1 2.0 ＜0.1
トンボ  Odonata 8.7 2.4 14.9 151.0 2.1
カワゲラ　Plecoptera - - - - -
バッタ  Orthoptera 5.8 1.3 2.9 24.7 0.3
ハサミムシ　Dermaaptera 23.8 6.9 6.2 312.0 4.3
カメムシ  Hemiptera 48.0 22.1 32.8 2633.8 36.0
アミメカゲロウ  Neuroptera 0.3 0.1 ＜0.1 ＜0.1 ＜0.1
コウチュウ  Coleoptera 54.9 15.4 18.9 1888.1 25.8
ハエ  Diptera 18.9 5.5 2.8 157.9 2.2
トビケラ　Trichoptera 3.2 0.8 2.6 10.8 0.1
チョウ  Lepidoptera 3.2 0.8 4.8 18.0 0.2
ハチ  Hymenoptera 16.6 6.0 3.2 153.2 2.1
アリ類    Formicidae 46.2 21.6 1.3 1055.6 14.4
昆虫類幼虫　Insecta larvae 35.8 16.0 9.4 908.0 12.4

(d) 全体
F% N% V% IRI IRI%

目　Family n=436 n=1975 815347.8mm3 6240.2

トビムシ  Collembola 1.8 1.0 ＜0.1 1.9 ＜0.1
トンボ  Odonata 11.5 3.8 26.7 350.2 5.6
カワゲラ　Plecoptera 0.2 0.1 ＜0.1 ＜0.1 ＜0.1
バッタ  Orthoptera 7.6 2.2 8.3 79.8 1.3
ハサミムシ　Dermaaptera 22.0 6.4 3.4 217.0 3.5
カメムシ  Hemiptera 47.2 20.8 21.9 2018.6 32.3
アミメカゲロウ  Neuroptera 0.2 0.1 ＜0.1 ＜0.1 ＜0.1
コウチュウ  Coleoptera 50.2 14.6 14.7 1469.0 23.5
ハエ  Diptera 17.4 5.1 1.3 111.0 1.8
トビケラ　Trichoptera 4.1 1.0 2.1 13.0 0.2
チョウ  Lepidoptera 3.9 1.0 8.8 38.4 0.6
ハチ  Hymenoptera 17.7 6.5 2.8 164.1 2.6
アリ類    Formicidae 39.7 21.1 0.6 862.3 13.8
昆虫類幼虫　Insecta larvae 35.8 16.4 9.2 914.8 14.7

表2．続き。

-：胃内容から検出されなかった餌動物
＜0.1：検出されたが0.1以下の餌動物
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(a) オス

F% N% V% IRI IRI%

綱　Class n=19 n=63 18148.9mm3 13627.7

エビ　Decapoda 26.3 33.3 7.7 1080.9 7.9
ワラジムシ　Isopoda 78.9 66.7 92.3 12546.7 92.1

(b) メス
F% N% V% IRI IRI%

綱　Class n=21 n=78 19114.5mm3 8779.8

エビ　Decapoda 14.3 3.8 71.8 1080.3 12.3
ワラジムシ　Isopoda 61.9 96.2 28.2 7699.5 87.7

(c) 亜成体
F% N% V% IRI IRI%

綱　Class n=209 n=895 144281.4mm3 16367.0

エビ　Decapoda 18.7 10.1 27.9 709.0 4.3
ワラジムシ　Isopoda 96.7 89.9 72.1 15658.0 95.7

(d) 全体
F% N% V% IRI IRI%

綱　Class n=249 n=1036 181544.7mm3 15421.1

エビ　Decapoda 18.9 11.0 30.5 784.1 5.1
ワラジムシ　Isopoda 92.4 89.0 69.5 14637.0 94.9

表3．ウシガエルの胃内容から得られた甲殻綱の餌動物の各割合。(a)オス、(b)
メス、(c)亜成体、(d)全体。

 

 

 

6月 7月 8月 9月 10月
餌動物 n=5 n=38 n=222 n=182 n=22

水生生物 40.0 71.1 67.6 53.3 40.9
飛翔性生物 20.0 73.7 53.2 58.2 68.2
地表性生物 100.0 81.6 88.3 90.7 95.5

表4. ウシガエルが捕食していた生息環境別の餌動
物の月ごとのF%の変化。
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6月 7月 8月 9月 10月
餌動物 n=2 n=27 n=150 n=97 n=9

貝類 50.0 7.4 31.3 27.8 44.4
エビ類 50.0 25.9 14.7 17.5 -
カメムシ類 50.0 44.4 24.0 25.8 33.3
コウチュウ類 50.0 11.1 30.7 36.1 44.4
昆虫類幼虫 - 29.6 36.7 22.7 -
カエル類幼生 50.0 3.7 4.0 5.2 -
魚類 - 29.6 12.0 19.6 44.4
ヒル類 - - 2.0 - -

6月 7月 8月 9月 10月
餌動物 n=1 n=28 n=118 n=106 n=15

カメムシ類 - 17.9 48.3 45.3 53.3
トンボ類 100.0 50.0 21.2 8.5 6.7
カワゲラ類 - - 0.8 - -
アミメカゲロウ類 - 3.6 - - -
トビケラ類 100.0 10.7 3.4 8.5 6.7
チョウ類 - 14.3 5.1 3.8 20.0
ハエ類 - 14.3 26.3 33.0 40.0
コウチュウ類 - 46.4 22.0 18.9 20.0
ハチ類 - 32.1 28.8 29.2 20.0

6月 7月 8月 9月 10月
餌動物 n=5 n=31 n=196 n=165 n=21

貝類 - 6.5 6.6 5.5 4.8
ミミズ類 - - 1.5 2.4 4.8
ムカデ類 40.0 45.2 15.3 11.5 9.5
ワラジムシ類 60.0 48.4 57.7 53.9 47.6
クモ類 40.0 45.2 30.1 42.4 42.9
トビムシ類 - 6.5 1.5 1.8 -
ハサミムシ類 - 16.1 18.4 29.1 33.3
バッタ類 - 6.5 12.2 4.2 -
カメムシ類 - - 0.5 6.1 -
コウチュウ類 20.0 22.6 19.9 11.5 9.5
アリ類 20.0 32.3 33.2 52.7 47.6
昆虫類幼虫 20.0 32.3 17.3 15.2 4.8
カエル類 - 6.5 2.6 1.2 -
哺乳類 - - - 0.6 -

(a) 水生生物の餌動物別の割合

(b) 飛翔性生物の餌動物別の割合

(c) 地表性生物の餌動物別の割合

表5. ウシガエルが捕食していた生息環境別の餌動物の
月ごとのF%の変化。(a)水生生物、(b)飛翔性生物、(c) 地
表性生物。

-：胃内容から検出されなかった餌動物
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表6．国内外来カエルの種と侵入地域の一覧。

和　名 学　名 国内の侵入地域 出　典

モリアオガエル Rhacophorus arboreus 伊豆大島 (1)、(2)
ヌマガエル Fejervarya kawamurai 関東、対馬、壱岐、五島列島 (3)、(4)、(5)、(6)、(7)、(8)

サキシマヌマガエル F. sakishimemsis
北大東島、南大東島、
多良間島、黒島、与那国島

(9)

ニホンアカガエル Rana japonica 八丈島 (10)
トノサマガエル Pelophylax nigromaculatus 北海道、対馬 (8)、(11) 、(12)、(13) 、(23)
トウキョウダルマガエル P. porosus porosus 北海道 (14)、(15)

ツチガエル Glandirana rugosa
北海道、伊豆大島、新島、
三宅島

(16)、(17)、 (18)

ニホンアマガエル Hyla japonica 八丈島 (19)
ミヤコヒキガエル Bufo gargarizans miyakonis 北大東島、南大東島 (7)、 (9)

アズマヒキガエル B. japonicus formosus
北海道、佐渡島、伊豆大島、
新島、三宅島

(18) 、(20)

ニホンヒキガエル B. j. japonicus 仙台、金沢、東京 (2)、(19)
ヒメアマガエル Microhyla okinavensis 諏訪之瀬島、多良間島、黒島  (21)、(22)
(1)Hasegawa (1999)、(2)環境省自然環境局生物多様性センター (2001)、(3)藤田・三谷（2015）、(4)福山ほか（2010）、(5)三谷ほか（2009）、(6)大澤（1998）、(7)Ota (1999)、(8)冨樫ほか（2004）、(9)Ota

et al. (2004)、(10)Goris (1967)、(11) 竹中 (1997)、(12)更科ほか（2011）、(13)義久ほか (2011)、(14)斎藤・八谷（2002）、(15)斎藤ほか(1998)、(16)堀・水島（2002）、(17)斎藤（2001）、(18)徳田 (2011)、(19)

戸田・吉田 (2005)、(20)斎藤ほか (1996)、(21)Hikida et al. (1992)、(22)前之園・戸田 (2007)、(23)徳田 (2013)
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綱 Class オス メス 亜成体 全体
腹足　Gastropoda 0.8 0.2 0.3 0.5
貧毛　Oligochaeta <0.1 <0.1 - <0.1
甲殻　Crustacea 0.1 0.1 0.1 0.1
クモ　Arachnida 0.6 1.1 0.6 0.7
多足類　Myriapoda 0.3 0.8 0.3 0.4
昆虫　Insecta 98.2 97.8 98.7 98.4
両生　Amphibia - <0.1 - <0.1
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

：オス (FN=76, n=2608, V=187520.7mm
3
)

：メス (FN=67, n=1343, V=84876.4mm
3
)

：亜成体 (FN=116, n=3258, V=54567.8mm
3
)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積

表7．アズマヒキガエルの胃内容から得られた綱別の餌動物の構
成。

 

 

 

 

目　Family オス メス 亜成体 全体
トビムシ  Collembola <0.1 - <0.1 <0.1
トンボ  Odonata - - <0.1 <0.1
バッタ  Orthoptera 1.6 1.2 0.5 1.0
ハサミムシ　Dermaaptera 0.2 <0.1 0.2 0.1
カメムシ  Hemiptera 4.2 38.6 2.0 14.5
コウチュウ  Coleoptera 35.4 23.7 17.8 25.6
ハエ  Diptera 0.8 0.6 0.8 0.7
トビケラ　Trichoptera 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
チョウ  Lepidoptera <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
ハチ  Hymenoptera 1.0 0.2 0.5 0.4
アリ類    Formicidae 41.7 20.2 65.7 43.1
昆虫類幼虫　Insecta larvae 15.1 15.5 12.4 14.5
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

：オス (FN=76, n=2490, V=171624.7mm3)

：メス (FN=65, n=1227, V=75621.7mm
3
)

：亜成体 (FN=115, n=3119, V=50430.0mm3)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積

表8．アズマヒキガエルの胃内容から得られた昆虫綱の餌動物のIRI%。
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綱 Class オス メス 亜成体 全体
腹足　Gastropoda 1.2 2.6 2.2 2.3
貧毛　Oligochaeta 0.2 0.3 0.2 0.2
ヒル　Hirudinea <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
甲殻　Crustacea 0.9 0.4 0.7 0.6
クモ　Arachnida 4.3 3.5 5.7 4.2
多足類　Myriapoda 0.1 0.2 0.5 0.2
昆虫　Insecta 93.3 93.0 90.7 92.5
両生　Amphibia <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
爬虫綱　Leptile <0.1 - - <0.1
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

表9．トノサマガエルの胃内容から得られた綱別の餌動物の構成。

：オス (FN=271, n=2549, V=512298.0mm
3
)

：メス (FN=162, n=2834, V=140502.4mm3)

：亜成体 (FN=308, n=3258, V=126352.4mm3)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積  

 

 

目　Family オス メス 亜成体 全体
トビムシ  Collembola <0.1 <0.1 1.0 0.2
カゲロウ　Ephemeroptera <0.1 <0.1 - <0.1
トンボ  Odonata 3.6 1.6 0.4 1.4
カワゲラ　Plecoptera - <0.1 - <0.1
バッタ  Orthoptera 2.4 1.0 0.2 0.9
ハサミムシ　Dermaaptera 0.1 0.4 0.1 0.3
カメムシ  Hemiptera 23.0 24.7 39.2 29.9
アミメカゲロウ  Neuroptera <0.1 <0.1 0.1 <0.1
コウチュウ  Coleoptera 46.7 46.2 12.9 36.9
シリアゲムシ　Mecoptera <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
ハエ  Diptera 6.4 4.2 14.5 6.5
トビケラ　Trichoptera 0.3 0.2 1.9 0.7
チョウ  Lepidoptera 0.6 0.4 0.1 0.3
ハチ  Hymenoptera 0.5 0.6 0.4 0.5
アリ類    Formicidae 5.0 3.4 11.7 6.2
昆虫類幼虫　Insecta larvae 11.3 17.3 17.3 16.2
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

表10．トノサマガエルの胃内容から得られた昆虫綱の餌動物のIRI%。

：オス (FN=258, n=2058, V=375527.6mm
3
)

：メス (FN=149, n=691, V=101855.9mm3)

：亜成体 (FN=292, n=2250, V=85997.1mm3)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積
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綱 Class オス メス 亜成体 合計
腹足　Gastropoda 4.2 3.1 1.7 2.0
貧毛　Oligochaeta 0.3 0.3 0.1 0.1
ヒル　Hirudinea 0.3 0.1 <0.1 0.1
甲殻　Crustacea <0.1 - <0.1 <0.1
クモ　Arachnida 7.4 2.5 4.4 3.1
多足類　Myriapoda <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
昆虫　Insecta 87.5 94.0 93.8 94.7
両生　Amphibia 0.3 <0.1 - <0.1
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

表11．トウキョウダルマガエルの胃内容から得られた綱別の餌動物の構
成。

：オス (FN=61, n=437, V=34239.4mm
3
)

：メス (FN=87, n=535, V=54923.8mm
3
)

：亜成体 (FN=177, n=1225, V=45214.6mm
3
)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積

 

 

目　Family オス メス 亜成体 合計
トビムシ  Collembola 0.1 0.3 1.1 0.7
トンボ  Odonata 0.7 - - <0.1
バッタ  Orthoptera 3.1 3.6 0.2 1.4
カメムシ  Hemiptera 3.6 2.4 3.1 3.2
アミメカゲロウ  Neuroptera <0.1 - <0.1 <0.1
コウチュウ  Coleoptera 36.6 25.7 17.4 23.3
ハエ  Diptera 9.4 6.1 8.1 7.9
チョウ  Lepidoptera <0.1 0.5 <0.1 0.1
ハチ  Hymenoptera 0.7 0.8 0.4 0.6
アリ類    Formicidae 2.2 3.2 0.9 1.6
昆虫類幼虫　Insecta larvae 43.6 57.5 68.7 61.2
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

表12．トウキョウダルマガエルの胃内容から得られた昆虫
綱の餌動物のIRI%。

：オス (FN=55, n=339, V=21335.4mm3)

：メス (FN=86, n=481, V=31101.0mm
3
)

：亜成体 (FN=170, n=1092, V=32851.6mm3)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積  



-114- 

 

綱 Class オス メス 亜成体 合計
腹足　Gastropoda 2.2 6.1 0.9 2.3
貧毛　Oligochaeta <0.1 0.2 0.9 0.1
ヒル　Hirudinea - <0.1 - <0.1
甲殻　Crustacea 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
クモ　Arachnida 3.7 8.9 1.9 3.3
多足類　Myriapoda <0.1 - <0.1 <0.1
昆虫　Insecta 94.0 84.8 96.2 94.3
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

表13．ツチガエルの胃内容から得られた綱別の餌動物の構成．

：オス (FN=58, n=768, V=18589.5mm
3
)

：メス (FN=77, n=698, V=26386.4mm
3
)

：亜成体 (FN=59, n=783, V=8912.6mm
3
)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積  

 

 

 

目　Family オス メス 亜成体 合計
トビムシ  Collembola <0.1 0.5 20.4 4.2
トンボ  Odonata 0.5 0.4 - 0.3
バッタ  Orthoptera 1.9 0.9 1.2 1.3
カメムシ  Hemiptera 6.0 8.2 5.4 7.1
アミメカゲロウ  Neuroptera <0.1 <0.1 - <0.1
コウチュウ  Coleoptera 13.5 12.6 0.6 9.8
ハエ  Diptera 6.1 6.1 1.4 5.4
チョウ  Lepidoptera 0.5 3.4 - 1.3
ハチ  Hymenoptera <0.1 0.3 1.7 0.4
アリ類    Formicidae 65.8 62.5 30.6 59.2
昆虫類幼虫　Insecta larvae 5.6 5.2 38.6 10.9
数値は胃重要度指数割合（％）を示す．

表14．ツチガエルの胃内容から得られた昆虫綱の餌動物の
IRI%。

：オス (FN=58, n=599, V=13605.9mm3)

：メス (FN=51, n=535, V=19606.2mm
3
)

：亜成体 (FN=40, n=731, V=6836.9mm3)

　FNはカエルの個体数、nは餌動物の個体数、Vは体積  
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附表  

  
目 和名 学名

基眼 ヒラマキミズマイマイ Gyraulus spirillus

モノアラガイ Radix auricularia japonica 

柄眼 パツラマイマイ Discus pauper

サッポロマイマイ Euhadra brandtii sapporo

ヤマボタルガイ Cionella lubrica

エビ スジエビ Palaemon paucidens

トンボ マユタテアカネ Sympetrum eroticum eroticum 

キバネモリトンボ Somatochlora graeseri aureola

バッタ イナゴモドキ Mecostethus parapleurus

コバネイナゴ Oxya yezoensis 

ハサミムシ クギヌキハサミムシ Forficula tomis scudderi

コブハサミムシ Anechura harmandi

キバネハサミムシ Forficula mikado

オオハサミムシ Labidura riparia  

カメムシ エサキモンキカメムシ Sastragala esakii

ツノアオカメムシ Pentatoma Japonica 

ムラサキカメムシ Carpocoris purpureipennis

クロヒメツノカメムシ Elasmucha amurensis

ヒメツノカメムシ E. putoni

アカヒメツノカメムシ E. dorsalis

クロスジアワフキ Aphrophora vittata

コオイムシ Appasus japonicus

オオコオイムシ A. major

マツモムシ Notonecta triguttata

コエゾゼミ Tibicen bihamatus

ババアメンボ Gerris babai

ヤスマツアメンボ G. insularis

ツチカメムシ Macroscytus japonensis

チョウ マイマイガ Lymantria dispar praeterea

コウチュウ ヒメゲンゴロウ Rhantus suturalis

メススジゲンゴロウ Acilius japonicus

オオヒメゲンゴロウ Rhantus erraticus

オオシマゲンゴロウ Hydaticus aruspex

ガムシ Hydrophilus acuminatus

オオミズスマシ Dineutus orientalis

センチコガネ Geotrupes laevistriatus

ミヤマクワガタ Lucanus maculifemoratus

コクワガタ Dorcus rectus rectus

ツヤコガネ Anomala lucens

ヒメコガネ A. rufocuprea

オオスジコガネ A. costata

附表1．北海道において特定外来生物ウシガエルが捕食していた生物の一覧。



-115- 

 

 

 

 

  

目 和名 学名

コウチュウ クシコメツキ Melanotus legatus legatus

シロホシテントウ Vibidia duodecimguttata

キマワリ Plesiophthalmus nigrocyaneus

ホソクビキマワリ Stenophanes rubripennis

クワガタゴミムシダマシ Atasthalomorpha dentifrons

ホソカミキリ Distenia gracilis

ノコギリカミキリ Prionus insularis insularis

ハンノキハムシ Agelastica coerulea

ルリハムシ Linaeidea aenea

ハチ トビイロケアリ Lasius japonicus

シワクシケアリ Myrmica kotokui

アズマオオズアリ Pheidole fervida

キイロスズメバチ Vespa simillima

モンスズメバチ V. crabro

クロスズメバチ Vespula flaviceps

シダクロスズメバチ V. shidai

ツヤクロスズメバチ V. rufa

ハラボソトガリヒメバチ Hedycryptus tenuiabdominalis 

キオビホオナガスズメバチ Dolichovespula media

無尾 ウシガエル Lithobates catesbeianus

アズマヒキガエル Bufo japonicus formosus

コイ モツゴ Pseudorasbora parva

ゲンゴロウブナ Carassius cuvieri

合計：64種

附表1．続き。
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目 和名 学名

柄眼 オカモノアラガイ Succinea lauta

ヤマボタルガイ Cionella lubrica

パツラマイマイ Discus pauper

エゾマイマイ Ezohelix gainesi

サッポロマイマイ Euhadra brandtii sapporo

ハサミムシ クギヌキハサミムシ Forficula tomis scudderi

バッタ マダラカマドウマ Diestrammena japonica

エゾツユムシ Kuwayamaea sapporensis

マダラスズ Dianemobius nigrofasciatus

ハネナガフキバッタ Ognevia longipennis

サッポロフキバッタ Podisma sapporensis

ヒシバッタ Tetrix japonica

カメムシ エゾハルゼミ Terpnosia nigricosta

ノコギリヒラタカメムシ Aradus orientalis

ツチカメムシ Macroscytus japonensis

トゲカメムシ Carbula humerigera

ツノアオカメムシ Pentatoma japonica

オオクチブトカメムシ Picromerus bidens

オオトゲシラホシカメムシ Eysarcoris lewisi

マツモムシ Notonecta triguttata

チョウ マイマイガ Lymantria dispar praeterea

ハエ ヒゲブトルリミズアブ Beris fuscipes

コウチュウ エゾマイマイカブリ Damaster blaptoides rugipennis

セダカオサムシ Cychrus morawitzi morawitzi

セアカヒラタゴミムシ Dolichus halensis

アオゴミムシ Chlaenius pallipes

キンナガゴミムシ Pterostichus planicollis

コヨツボシゴミムシ Panagaeus robustus

ヒメゲンゴロウ Rhantus suturalis

ヨツボシヒラタシデムシ Dendroxena sexcarinata

ビロウドヒラタシデムシ Oiceoptoma thoracicum

クロヒラタシデムシ Phosphuga atrata

アオバアリガタハネカクシ Paederus fuscipes

センチコガネ Geotrupes laevistriatus

クロマルエンマコガネ Onthophagus ater

ヒメコガネ Anomala rufocuprea

アオハナムグリ Cetonia roelofsi roelofsi

ドウガネブイブイ Anomala cuprea

ハナムグリ Cetonia pilifera pilifera

ナガチャコガネ Heptophylla picea

サビキコリ Agrypnus binodulus binodulus

ムナビロサビキコリ A. cordicollis

附表2．国内外来種アズマヒキガエルが捕食していた生物の一覧。
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目 和名 学名
コウチュウ ルリツヤハダコメツキ Hemicrepidius subcyaneus

マダラチビコメツキ Prodrasterius agnatus

コガネコメツキ Selatosomus puncticollis

ジョウカイボン Lycocerus suturellus suturellus

アオジョウカイ Themus cyanipennis

アイヌクビボソジョウカイ Asiopodabrus ainu ainu

オバボタル Lucidina biplagiata

ナミテントウ Harmonia axyridis

クロチビオオキノコムシ Tritoma niponensis

ミヤマオビオオキノコ Episcapha gorhami

オオキノコムシ Encaustes praenobilis

クロハナケシキスイ Carpophilus chalybeus

ブナホソヒラタムシ Silvanoprus fagi 

キマワリ Plesiophthalmus nigrocyaneus

ニセビロウドカミキリ Acalolepta sejuncta sejuncta

セスジヒメハナカミキリ Pidonia amentata amentata

ゴマフカミキリ Mesosa japonica

ノコギリカミキリ Prionus insularis insularis

ホソトラカミキリ Rhaphuma xenisca

ホソカミキリ Distenia gracilis

カメノコハムシ Cassida nebulosa

ヒメジンガサハムシ C. fuscorufa

ウリハムシモドキ Atrachya menetriesi

アトボシハムシ Paridea angulicollis

ヤナギルリハムシ Plagiodera versicolora

クロルリハムシ Chrysolina yezoensis

ハッカハムシ C. exanthematica laevipunctata

ハチ ムネアカオオアリ Camponotus obscuripes

クロオオアリ C. japonicus

アメイロアリ Paratrechina flavipes

ヒメハリアリ Ponera japonica

ケズネアカヤマアリ Formica truncorum

ハヤシクロヤマアリ F. hayashi

クロヤマアリ F. japonica

アカヤマアリ F. sanguinea

エゾアカヤマアリ F. yessensis

アズマオオズアリ Pheidole fervida

クロクサアリ Lasius fuji

ヤマトアシナガアリ Aphaenogaster japonica

シワクシケアリ Myrmica kotokui

トビイロケアリ Lasius japonicus

キイロケアリ L. flavus

ツヤクロスズメバチ Vespula rufa

合計：85種

附表2. 続き。
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目 和名 学名

中腹足 カワニナ Semisulcospira libertina

基眼 モノアラガイ Radix auricularia japonica

柄眼 オカモノアラガイ Succinea lauta

ヤマボタルガイ Cionella lubrica

パツラマイマイ Discus pauper

エゾマイマイ Ezohelix gainesi

サッポロマイマイ Euhadra brandtii sapporo

クモ カバキコマチグモ Cheiracanthium japonicum

トンボ オツネントンボ Sympecma paedisca

キタイトトンボ Coenagrion ecornutum

エゾイトトンボ C. lanceolatum

オゼイトトンボ C. terue

モノサシトンボ Copera annulata

オオルリボシヤンマ Ae ｓ chna nigroflava

コサナエ Trigomphus melampus

オニヤンマ Anotogaster sieboldii

ヨツボシトンボ Libellula quadrimaculata asahinai

アキアカネ Sympetrum frequens

マユタテアカネ S. eroticum eroticum

ノシメトンボ S. infuscatum

ハサミムシ クギヌキハサミムシ Forficula tomis scudderi

キバネハサミムシ F. mikado

バッタ マダラカマドウマ Diestrammena japonica

コバネヒメギス Metrioptera bonneti

ケラ Gryllotalpa orientalis

マダラスズ Dianemobius nigrofasciatus

コバネイナゴ Oxya yezoensis

ヒシバッタ Tetrix japonica

カメムシ コエゾゼミ Tibicen bihamatus

シロオビアワフキ Aphrophora intermedia

イシダアワフキ Aphrophora ishidae

オオヨコバイ Cicadella viridis

ハラビロマキバサシガメ Himacerus apterus

ハネナガマキバサシガメ Nabis stenoferus

クロホシカメムシ Pyrrhocoris sinuaticollis

エゾツノカメムシ Acanthosoma expansum

トゲカメムシ Carbula humerigera

スコットカメムシ Menida scotti

エゾアオカメムシ Palomena angulosa

オオトゲシラホシカメムシ Eysarcoris lewisi

セアカアメンボ Limno rufoscutellatus

ヒメアメンボ Gerris latiabdominis

シマアメンボ Metrocoris histrio

マツモムシ Notonecta triguttata

附表3．国内外来種トノサマガエルが捕食していた生物の一覧。



-119- 

 

 

 

 

  

目 和名 学名

カメムシ オオコオイムシ Appasus major

ヒメミズカマキリ Ranatra unicolor

アミメカゲロウ センブリ Sialis sibirica

ヒロバカゲロウ Lysmus harmandinus

ウンモンヒロバカゲロウ Osmylus tessellatus

クサカゲロウ Chrysopa intima

シリアゲムシ プライヤシリアゲ Panorpa pryeri

トビケラ ミヤケエグリトビケラ Nemotaulius miyakei

ムラサキトビケラ Eubasilisa regina

チョウ カノコガ Amata fortunei

マイマイガ Lymantria dispar praeterea

ハエ コガタノミズアブ Odontomyia garatas

シオヤアブ Promachus yesonicus

コウチュウ エゾアカガネオサムシ Carabus granulatus yezoensis

セダカオサムシ Cychrus morawitzi morawitzi

イシカリクロナガオサムシ Leptocarabus arboreus ishikarinus

キタクロオサムシ Ohomopterus albrechti albrechti

アオゴミムシ Chlaenius pallipes

キンナガゴミムシ Pterostichus planicollis

コヨツボシゴミムシ Panagaeus robustus

クロズカタキバゴミムシ Badister nigriceps

ゲンゴロウ Cybister japonicus

クロヒメゲンゴロウ Ilybius anjae

オオシマゲンゴロウ Hydaticus aruspex

キべリクロヒメゲンゴロウ Ilybius apicalis

ヨツボシヒラタシデムシ Dendroxena sexcarinata

オオヒラタシデムシ Eusilpha japonica

クロヒラタシデムシ Phosphuga atrata

ヒラタシデムシ Silpha perforata venatoria

アオバアリガタハネカクシ Paederus fuscipes

ツマグロアカバネハネカクシ Hesperus tiro

センチコガネ Geotrupes laevistriatus

スジクワガタ Dorcus binervis binervis

コクワガタ D. rectus rectus

スジコガネ Anomala testaceipes

スジコガネ A. testaceipes

ツヤコガネ A. lucens

ヒメコガネ A. rufocuprea

マメコガネ Popillia japonica

ハイイロビロウドコガネ Paraserica gricea

アオウスチャコガネ Phyllopertha intermixta

アオハナムグリ Cetonia roelofsi roelofsi

ナガチャコガネ Heptophylla picea

クロスジチャイロコガネ Sericania fuscolineata fuscolineata

附表3．続き。
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目 和名 学名

コウチュウ セマダラコガネ Blitopertha orentalis

アシマガリビロウドコガネ Serica incurvata

ヤナギナガタマムシ Agrilus viridis

サビキコリ Agrypnus binodulus binodulus

ムナビロサビキコリ A. cordicollis

ホソサビキコリ A. fuliginosus

クチブトコメツキ Silesis musculus musculus

エゾフトヒラタコメツキ Acteniceromorphus selectus

ジョウカイボン Lycocerus suturellus suturellus

アオジョウカイ Themus cyanipennis

ホッカイジョウカイ Cantharis vulcana

アイヌクビボソジョウカイ Asiopodabrus ainu ainu

オバボタル Lucidina biplagiata

ジュウクホシテントウ Anisosticta kobensis

ナミテントウ Harmonia axyridis

シロジュウゴホシテントウ Calvia quindecimguttata

ジュウサンホシテントウ Hippodamia tredecimpunctata timberlakei

コカメノコテントウ Propylea quatuordecimpunctata

クビカクシナガクチキムシ Scotodes niponicus

マダラカミキリモドキ Oedemera venosa

キマワリ Plesiophthalmus nigrocyaneus

ヒシカミキリ Microlera ptinoides

ムネグロリンゴカミキリ Nupserha sericans

ビロウドカミキリ Acalolepta fraudatrix fraudatrix

ホソカミキリ Distenia gracilis

ハムシダマシ Lagria rufipennis

スナゴミムシダマシ Gonocephalum japanum

ルリハムシ Linaeidea aenea

ウリハムシモドキ Atrachya menetriesi

ヤナギハムシ Chrysomela vigintipunctata

ハンノキハムシ Agelastica coerulea

ミドリトビハムシ Crepidodera japonica

ヒラタネクイハムシ Donacia splendens hiurai

イタドリハムシ Gallerucida bifasciata

キヌツヤミズクサハムシ Plateumaris sericea

オトシブミ Apoderus jekelii

コブヒゲボソゾウムシ Phyllobius nipponophyllobi picipes

アオヒゲボソゾウムシ P. prolongatus

コナラシギゾウムシ Curculio dentipes

クワヒョウタンゾウムシ Scepticus insularis

ハチ ハラボソトガリヒメバチ Hedycryptus tenuiabdominalis

シロスジヒメバチ Achaius oratorius albizonellus

アカスジチュウレンジ Arge nigrinodosa

ムネアカオオアリ Camponotus obscuripes

附表3．続き。
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目 和名 学名

ハチ クロヤマアリ Formica japonica

アカヤマアリ F. sanguinea

エゾアカヤマアリ F. yessensis

アズマオオズアリ Pheidole fervida

クロクサアリ Lasius fuji

ヤマトアシナガアリ Aphaenogaster japonica

シワクシケアリ Myrmica kotokui

トビイロケアリ Lasius japonicus

キイロスズメバチ Vespa simillima

コガタスズメバチ V. analis

オオモンクロベッコウ Anoplius samariensis

無尾 ニホンアマガエル Hyla japonica

エゾアカガエル Rana pirica

有鱗 ニホンカナヘビ Takydromus tachydromoides

合計：146種

附表3．続き。
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目 和名 学名

基眼 サカマキガイ Physa acuta 

柄眼 オカモノアラガイ Succinea lauta

ヤマボタルガイ Cionella lubrica

パツラマイマイ Discus pauper

顎ヒル ウマビル Whitmania pigra

クモ クサグモ Agelena silvatica

トンボ オツネントンボ Sympecma paedisca

ノシメトンボ Sympetrum infuscatum

バッタ ケラ Gryllotalpa orientalis

カメムシ シロオビアワフキ Aphrophora intermedia

イシダアワフキ A. ishidae

オオトゲシラホシカメムシ Eysarcoris lewisi

ヒメアメンボ Gerris latiabdominis

マツモムシ Notonecta triguttata

チョウ マイマイガ Lymantria dispar praeterea

ハエ ミスジヒメヒロクチバエ Rivellia nigricans

コウチュウ キンナガゴミムシ Pterostichus planicollis

メダカチビカワゴミムシ Asaphidion semilucidum

ヒメゲンゴロウ Rhantus suturalis

コガシラミズムシ Peltodytes intermedius

ゴマフガムシ Berosus punctipennis

アカアシクワガタ Dorcus rubrofemoratus rubrofemoratus

スジコガネ Anomala testaceipes

アオウスチャコガネ Phyllopertha intermixta

ムネアカツヤケシコメツキ Megapenthes opacus

サビキコリ Agrypnus binodulus binodulus

ナミテントウ Harmonia axyridis

ジュウサンホシテントウ Hippodamia tredecimpunctata timberlakei

コカメノコテントウ Propylea quatuordecimpunctata

イネクビボソハムシ Oulema oryzae

キスジノミハムシ Phyllotreta striolata

ウリハムシモドキ Atrachya menetriesi

ハチ セイヨウミツバチ Apis mellifera

セイヨウオオマルハナバチ Bombus terrestris

合計：34種

附表4．国内外来種トウキョウダルマガエルが捕食していた生物の一覧。
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目 和名 学名

柄眼 オカモノアラガイ Succinea lauta

ヤマボタルガイ Cionella lubrica

パツラマイマイ Discus pauper

エゾマイマイ Ezohelix gainesi

サッポロマイマイ Euhadra brandtii sapporo

トンボ ノシメトンボ Sympetrum infuscatum

バッタ マダラカマドウマ Diestrammena japonica

ケラ Gryllotalpa orientalis

マダラスズ Dianemobius nigrofasciatus

サッポロフキバッタ Podisma sapporensis

ヒシバッタ Tetrix japonica

カメムシ ツツジグンバイ Stephanitis pyrioides

ツチカメムシ Macroscytus japonensis

エゾアオカメムシ Palomena angulosa

ムラサキカメムシ Carpocoris purpureipennis

ナガメ Eurydema rugosum

オオトゲシラホシカメムシ Eysarcoris lewisi

マツモムシ Notonecta triguttata

チョウ マイマイガ Lymantria dispar praeterea

ハエ ミヤマキンバエ Lucilia papuensis

コウチュウ アオゴミムシ Chlaenius pallipes

キンナガゴミムシ Pterostichus planicollis

ヒメコガネ Anomala rufocuprea

マメコガネ Popillia japonica

スジコガネ Anomala testaceipes

サビキコリ Agrypnus binodulus binodulus

マダラチビコメツキ Prodrasterius agnatus

シロジュウシホシテントウ Calvia quatuordecimguttata

ジュウクホシテントウ Anisosticta kobensis

ブナホソヒラタムシ Silvanoprus fagi 

ジャコウカミキリ Aromia moschata orientalis

アカハナカミキリ Corymbia succedanea

ルリハムシ Linaeidea aenea

ジュウシホシクビナガハムシ Crioceris quatuordecimpunctata

ヤナギルリハムシ Plagiodera versicolora

クワヒョウタンゾウムシ Scepticus insularis

ハチ クロオオアリ Camponotus japonicus

アメイロアリ Paratrechina flavipes

ヒメハリアリ Ponera japonica

クロヤマアリ Formica japonica

アズマオオズアリ Pheidole fervida

クロクサアリ Lasius fuji

ヤマトアシナガアリ Aphaenogaster japonica

シワクシケアリ Myrmica kotokui

トビイロケアリ Lasius japonicus

キイロスズメバチ Vespa simillima

合計：46種

附表5．国内外来種ツチガエルが捕食していた生物の一覧。


