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は じ め に 

 

近年、様々な外来種が日本各地に侵入

し、人間の生活や健康、農林水産業や在来

生態系に多大な影響を与えている（一般財

団法人自然環境研究センター, 2019）。多く

の外来種は既に国内の広範囲に定着してお

り（例えば、アライグマ Procyon lotor、ウ

シガエル Lithobates catesbeianus、オオキン

ケイギク Coreopsis lanceolata）、人員や予

算の限られた状況下において、外来種の根

絶や低密度管理を目指した防除対策を実施

することが困難になっている。このような

状況下では、生息・生育状況の全体像を把

握するとともに、何らかの基準を設けて優

先的に対策を実施する地域を選定し（宮

脇・鷲谷, 2010など）、それらの地域に労力

を集中させることが最善の方法であると考

えられる。野生生物の分布と環境要因との

関係をもとに、未調査地域を含めた広範囲

における野生生物の生息適地を予測するこ

とが可能な種分布モデル（Species distribution 

model）は、このような課題に対処すること

が可能な強力な研究ツールとなってきてい

る（Guisan and Thuiller, 2005）。 

オオキンケイギクは日本全国に分布を拡

大させ、各地で防除対策が求められている

外来種の1つである。北アメリカ原産の多年

生草本で、日本には1880年代に導入されて

以降、緑化等に使用されたことで日本各地

に逸出し、多くの地域で定着している（一

般財団法人自然環境研究センター, 2019）。

オオキンケイギクは繁殖力が非常に高く、

在来生態系に多大な影響を与える恐れがあ

ることから、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に基づき、
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摘 要 ： 千葉県における特定外来生物オオキンケイギクの侵入状況を明らかにする

ために、県内広域において野外調査を実施した。また、分布拡大リスクの高い地域

を明らかにするために、野外調査と県民参加型生物モニタリング事業により得られ

たオオキンケイギクの分布情報及び種分布モデルを用いて、生育適地の予測を行っ

た。その結果、オオキンケイギクは館山市、野田市及び銚子市を含めた千葉県の広

範囲から発見された。生育適地の予測からは、オオキンケイギクの分布には建物用

地面積や地形的湿潤指数（Topographic wetness index）が正、森林面積、農用地面積

と年降水量等が負の影響を与えていることが示唆された。また、県北部の台地や平

野部の一部、県南部の丘陵地の一部地域を除く県内のほぼ全域にオオキンケイギク

の生育適地が広がることが示された。以上より、オオキンケイギクは既に千葉県内

の広範囲に分布を拡大させていること、現在までに分布が確認されていなくても、

今後、県内のより広範囲に分布拡大する可能性があることが示された。 
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特定外来生物に指定されている（環境省, オ

ンライン）。中でも、カワラヨモギ Artemi-

sia capillaris、カワラサイコ Potentilla chinen-

sis、カワラハハコ Anaphalis margaritacea 

ssp. yedoensis、シバ Zoysia japonica 等の様々

な在来植物を駆逐する恐れがあることから

（畠瀬ほか, 2008; Saito and Okubo, 2011）、

行政や市民団体等による防除対策が日本各

地で進められている（福田ほか, 2019; 百瀬

ほか, 2010など）。 

日本各地に侵入したオオキンケイギクの

根絶または低密度管理を目的とした防除対

策を検討する上で、侵入状況の全体像や分

布拡大を促進させる環境要因などの基礎的

な情報の把握は欠かせない。しかしなが

ら、これまでに行われたオオキンケイギク

の防除や生育状況把握に関する研究は、島

や流域の一区画、市区町村等の局所スケー

ルを対象とした調査（畠瀬ほか, 2008; 藤原, 

2009; 福田ほか, 2019; 井上ほか, 2020など）

や、植生や土壌型などの微生育環境がオオ

キンケイギクの分布に与える影響の評価に

取り組んだものが多く（畠瀬ほか, 2008;  

Saito and Okubo, 2011など）、県以上の広域

スケールを対象に、オオキンケイギクの侵

入状況の把握（椛島, 2019など）や分布拡大

に影響する景観要因（地形、気候や土地利

用など）を評価した研究はほとんど報告さ

れていない。また、オオキンケイギクの侵

入状況に関する情報を活用して、優先的に

防除対策を実施する地域を選定するなど、

防除対策の検討に応用した事例も見当たら

ない。 

千葉県では県民参加型の生物モニタリン

グ事業を展開し、県民が発見したオオキン

ケイギクの分布情報を収集していることか

ら（後述参照）、県内全域におけるオオキ

ンケイギクの生息状況を把握する上での大

きな利点がある。そこで、本研究では、千

葉県におけるオオキンケイギクの侵入状況

を明らかにすることを目的に、生物モニタ

リング事業と野外調査による広域的な生育

状況把握を行った。また、オオキンケイギ

クの分布に影響する環境要因や分布拡大リ

スクの高い地域を明らかにするために、県

民参加型生物モニタリングと野外調査によ

り得られた分布情報及び種分布モデルを用

いて、オオキンケイギクの分布予測を行っ

た。さらに、得られた結果をもとに、県内

におけるオオキンケイギクの防除対策のあ

り方を議論した。 

 

方 法 

 

分布情報の収集 

オオキンケイギクの分布予測には、野外

調査と県民参加型生物モニタリングにより

得られた分布情報を使用した（図1）。野外

調査は2020年から2022年の毎年、開花期で

あるために確認しやすい5月から7月にかけ

て、徒歩と自家用車を併用した方法で行

い、千葉県のほぼ全域を網羅するようにオ

オキンケイギクの分布調査を行った。徒歩

による調査は、主に筆者の加賀山がこれま

でにカメ類の調査を行った地点を中心に

（加賀山, 2021）、河川周辺の250mほどの範

囲を散策することで、オオキンケイギクの

分布調査を行った。自家用車による調査は

千葉県内のほぼ全域を網羅するように、平

地から山地にかけて、市街地、農地、森

林、河川や海岸周辺等の舗装道路を走破

し、オオキンケイギクを発見次第、分布情

報を記録した。また、必要に応じて車を降

り、周辺地に生育するオオキンケイギクの

探索も行った。なお、自家用車の運転中に

オオキンケイギクを発見した際は、安全な

場所に停車した上で分布情報を記録した。

また、千葉県では県民参加型生物モニタリ

ング事業として、2008年7月に生命のにぎわ

い調査団を発足し、千葉県全域から生き物

の発見報告を収集している（柴田, 2011）。

2008年7月から2022年8月末にかけて、生命

のにぎわい調査団に375件のオオキンケイギ

クの発見報告が投稿されており、本稿では

これらの分布情報も使用した。野外調査と

県民参加型生物モニタリングにより得られ
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た分布情報を統合した結果、合計で932地点

となった（図1）。なお、本研究で野外調査

を実施したのは、県民参加型生物モニタリ

ングでは団員数が多い県中央部や県北西部

の市街地等にオオキンケイギクの分布情報

が集中する恐れがあり（柴田, 2011, 図1）、

県民参加型生物モニタリングによる情報だ

けではオオキンケイギクの分布に影響する

環境要因を正確に評価することが困難にな

ると考えられたためである。そこで、自家

用車を用いた野外調査は、県民参加型生物

モニタリングによる分布情報が特に少な

かった県南部や県北東部に重点をおいて実

施した。 

 

説明変数 

原産地と日本におけるオオキンケイギク

の分布様式や、種分布モデルを用いてオオ

キンケイギクの生育適地予測を行った先行

研究をもとに、千葉県内のオオキンケイギ

クの分布に影響すると予想される1つの地形

的要因（傾斜角）、4つの土地利用的要因

（森林面積、田面積、農用地面積、建物用

地面積）、1つの気候的要因（年降水量）、

1つの交通状況に関する要因（道路延長）、

1つの水文学的要因（Topographic Wetness 

Index, TWI）を説明変数として選択した。

TWIは地形的湿潤指数と呼ばれる土砂の溜ま

りやすさを指標する値である。 

侵入地の韓国で行われたオオキンケイギ

クの生育適地予測では、土地被覆（Land 

Cover）が最も大きな影響を与え、次いで年

降水量、水辺からの距離、道路からの距離

等の変数が影響を与えていると報告されて

いる（Adhikari et al., 2021）。また、オオキ

ンケイギクは原産地において開けた環境を

中心に分布していることから（The Universi-

ty of Texas at Austin, オンライン）、侵入地の

日本でも丘陵地や森林地帯には分布拡大し

にくい一方で、農地等の開けた環境には侵

入しやすいと考えられる（藤原, 2009; 椛島, 

2019など）。そこで、丘陵地や山地への分

布拡大を制限すると予想される傾斜角と森

林面積、年降水量、農地の指標となる田面

積と農用地面積の5つの変数を説明変数とし

て選択した。日本国内において、オオキン

ケイギクは法面や市街地などの緑化によく

利用され（一般財団法人自然環境研究セン

ター, 2019）、これらの環境や路上で数多く

の分布情報が得られていることから（椛島, 

2019など）、オオキンケイギクの分布拡大

に影響すると予想される建物用地面積と道

路延長の2つの変数を説明変数として選択し

た。また、オオキンケイギクは河川周辺

（特に堤防）でも数多くの分布情報が得ら

れており（椛島, 2019など）、河川敷を中心

に分布拡大している可能性があることか

ら、水の流れ込みやすさを指標するTWIを説

明変数として選択した。 

傾斜角には国土数値情報標高・傾斜度5次

メッシュデータ2011（国土交通省, 2011）の

平均傾斜角を、森林面積、田面積、農地面

積（水田を除いた他農用地を意味する）、

建物用地面積には国土数値情報土地利用細

分 メ ッ シ ュ デ ー タ2014（国 土 交 通 省, 

2014）、年降水量にはメッシュ平年値2010

（気象庁, 2014）、道路延長には国土数値情

報道路密度・道路延長メッシュデータの1当

りの道路延長（幅員合計）（国土交通省, 

2010）を使用した。TWIは、ArcMap 10.2.2

（Esri, CA, USA）を用いて、標高・傾斜度5

次メッシュデータ2011の標高から算出し

た。 

種分布モデルを用いた生育適地予測を実

施する上で、対象とするセルサイズは対象

種の行動圏や分散距離等の生態的特徴に合

わせた大きさに設定することが望ましい

が、オオキンケイギクの種子の分散距離等

に関する基礎情報は不足している。そこ

で、ArcMapで説明変数を作成することが容

易で、かつ徒歩による野外調査を実施した

範囲と概ね一致する250m×250mセル（5次

メッシュ）をセルサイズとして設定した。4

つの土地利用的要因は100 m×100m セルで作

成されているので、50m セルに分割し、解

析に使用した5次メッシュで集計し直した。

オオキンケイギクの侵入状況と生息適地 
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年降水量と道路延長は1km×1km（3次メッ

シュ）で整備されたものであるため、全て

のセルに同じ値が割り振られるように5次

メッシュへと分割した。 

使用する8つの説明変数間の相関係数は0.7

未満であった。また，多重共線性の指標と

なるVIF（Variance Inflation Factor）を評価し

たところ、多重共線性が生じているとされ

る10 以上でないことを確認できたため、全

ての変数を説明変数として同時に使用する

こととした（傾斜角：1.83、田面積：2.24、

農用地面積：1.67、建物用地面積：2.53、森

林面積：3.59、年降水量：1.87、道路延長：

1.01、TWI：1.25、DAAG package in R ver 

3.5.0; R Core Team, 2020）。 

 

種分布モデルの構築 

オオキンケイギクの生育適地を予測する

種 分 布 モ デ ル に はMaxEnt ver 3.3.3k

（Maximum entropy modeling, Philips et al., 

2006）を使用した。MaxEntは対象種の在

データ（Presence-only data）とバックグラウ

ンドと呼ばれる環境データから、対象種の

生育適地率をメッシュごとに予測すること

が可能な種分布モデルの1つである（Phillips 

et al., 2006）。 

オオキンケイギクの分布情報は、各5次

メッシュで1地点のみ選択されるよう、重複

地点が削除（空間間引き）されるように設

定した。その結果、771地点（もとは932地

点）の分布情報が使用可能になった。今回

得られたオオキンケイギクの分布情報は千

葉県全域を網羅するように実施された調査

から得られたものではあるが、県民参加型

生物モニタリングと自家用車を用いた調査

により多くのデータが得られているため、

在地点が特定の環境や地域に集中しやす

い。調査努力量の偏りによって特定の環境

条件（平野部、森林地帯、市街地等）や空

間範囲に在地点が集中（空間自己相関）し

た分布情報を用いて分布推定を行ってしま

うと、あたかも集中的に調査が行われた場

所の環境条件が、生物にとって特に好適な

環境であるかのように評価してしまい、環

境要因の影響の過大評価に繋がる恐れがあ

る（Dormann et al., 2007; 石濱, 2017）。本研

究では、このような分布情報の偏りへの対

処のために空間間引き（前述参照、MaxEnt

のデフォルトの設定）と環境間引きを行っ

た。環境間引きは、分布情報の偏りによる

影響を適切に対処し、種分布モデルの予測

精度の改善を図る上で特に有効な手法であ

ると報告されている（Varela et al., 2014; Cas-

tellanos et al., 2019）。今回、環境間引きを行

わないままの分布データ（N=771）を使用し

たモデル（モデル1）と環境間引きを行った

後の分布データ（N=71）を使用したモデル

（モデル2）を構築し、両者の結果を比較し

た。説明変数が多数ある場合の環境間引き

には、主成分分析を行って得られた主成分

の軸を使用することがあり（Castellanos et 

al., 2019）、今回は8つの説明変数を対象に主

成分分析を行った後、最初の2軸を用いて環

境間引きを行った（第二主成分までの累積

寄与率は0.46、dismo package in R ver 4.0.0; R 

Core Team, 2020）。 

モデルの検証方法はサブサンプルとし、

25%をテストデータとして設定した（モデル

1では579地点をトレーニングデータ、192地

点をテストデータ、モデル2では54地点をト

レーニングデータ、17地点をテストデータ

とした）。生育適地率の出力はlogistic、繰り

返し数は100回とし、算出された生育適地率

の平均値を予測結果とした。なお、上記以

外の設定は初期設定とした。 

構築した種分布モデルの予測精度の評価

に は、0.5−1.0の 間 の 値を と るAUC（Area 

Under the Curve）を用いた。AUCは、「在

データのうち正しく予測された割合」であ

る真陽性率（感度とも呼ばれる）を縦軸

に、「不在データのうち在と誤って予測さ

れた割合」である偽陽性率（1−真陰性率）

を横軸にとるROC曲線（receiver operating 

characteristic curve）を作成し、この曲線の下

部面積を求めた値である。なお、真陰性率

は「不在データのうち正しく予測された割
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合」で特異度とも呼ばれ、「在データのう

ち不在と誤って予測された割合」は偽陰性

率（1−真陽性率）と呼ばれる（Guisan et al., 

2020）。一般的に、AUCが0.7以上だと良い

予測と判断される（Swets, 1988）。MaxEnt

により予測されたオオキンケイギクの生育

適地率を生育適地または生育不適地に分類

する閾値には、Maximum training sensitivity 

plus specificity logistic thresholdを使用した

（Jiménez-Valverde and Lobo, 2007）。オオキ

ンケイギクの分布に影響する環境要因を明

らかにするために、各環境要因の相対的な

重要度を表す指標として寄与率（Percent 

contribution）を算出した。 

 

結 果 

 

 本研究より、オオキンケイギクの分布は

野田市、銚子市や館山市等を含めた千葉県

内の広範囲から確認された（図1）。特に、

県民参加型生物モニタリングでは県中央部

から県北西部で分布が多く、野外調査では

県北西部を除く県内の広範囲から分布が確

認された（図1）。しかし、丘陵地に比べる

と平野部からの記録が多い傾向が見られた

（図1）。千葉県全体（N = 82,461、対象の

全メッシュのこと）、オオキンケイギクが

発見された在地点（N = 771）と環境間引き

後の在地点（N = 71）における各環境変数の

バイオリンプロットと箱ひげ図を図2に示し

図1. 千葉県におけるオオキンケイギクの分布（N = 932） 

プロットはオオキンケイギクの発見地点、黒色の枠線は市区町村の境目を表している. 凡例の本研究は野

外調査、生命のにぎわい調査団は県民参加型生物モニタリングによって得られたものである。 
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6 

た。図2より、オオキンケイギクは千葉県内

の幅広い環境幅から在地点が得られている

ことが示された。 

MaxEntにより予測されたオオキンケイギ

クの生育適地率モデルのAUCは、それぞ

れ、モ デ ル1で は0.74（Test AUC）と0.76

（Training AUC）、モデ ル2で は0.73（Test 

AUC）と0.82（Training AUC）と な っ た。

図2. オオキンケイギクの全在地点（N = 771）、環境間引き後の在地点（N=71）、千葉県全体（N = 82,461）

における各環境要因のバイオリンプロットと箱ひげ図 

赤線、緑線と青線で囲まれた図はバイオリンプロット、黒塗りされた図は箱ひげ図を表す。箱ひげ図の白

色のプロットは平均値、赤色、緑色と青色の線は中央値、赤色、緑色と青色のプロットは外れ値を表す。な

お、同じセルから収集された重複データは除外したため、全在地点の地点数は932から771となった。 

加賀山翔一・小賀野大一 
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MaxEntにより算出された0.45（モデル1）と

0.39（モデル2）を閾値として、生育適地率

を生育適地と生育不適地の2値に分類したと

ころ、モデル1では県中部を中心に生育適地

が集中し、県北東部と北西部の平地と台地

の一部や県南部の丘陵地の一部を除いた千

葉県内のほぼ全域に生育適地が広がること

が示された（図3A）。一方で、モデル2では

県北部の平地と台地の一部や県南部の丘陵

地の一部を除いた千葉県内のほぼ全域に生

育適地が広がることが示された（図3B）。

モデル1とモデル2の生育適地の違いを明ら

かにするために、両モデルの結果の重ね合

わせたところ、両モデルで県内の広い範囲

に生育適地の重複が見られたが、モデル1で

は県中央部の平地により多くの生育適地が

存在する一方で、モデル2では県南部の丘陵

地のより広い範囲に生育適地が広がると予

測された（図4）。 

表1に各環境要因の寄与率を示した。モデ

ル1では建物用地面積、森林面積や年降水量

等の変数で寄与率が高く（10%以上）、モデ

ル2では農用地面積、傾斜角、森林面積や

TWI等の変数で寄与率が高かった。オオキン

ケイギクの分布と各環境要因との関係を表

す応答曲線を図5に示した。多くの説明変数

において、モデル1とモデル2の応答曲線は

ともに類似したパターンを示した。例え

ば、建物用地面積やTWIの値が大きくなるに

つれて生育適地率は大きく増加し、農用地

面積では値が大きくなるにつれて生育適地

率は大きく低下した。また、年降水量と田

面積では値が非常に大きくなる範囲でのみ

生育適地率の急激な低下が見られた。道路

延長では明瞭な関係性が見られなかった。

一方で、いくつかの説明変数においては、2

つのモデル間で大きく異なる関係性が示さ

れた。例えば、モデル1では傾斜角や森林面

積の値が大きくなるにつれて生育適地率が

大きく低下したが、モデル2では両変数の値

が大きな範囲でも生育適地率は比較的高い

状態を保っていた。 

図3. オオキンケイギクの生育適地 

（A）モデル1、（B）モデル2。黒色のプロットはオオキンケイギクの発見地点を表している (N = 932)。 

オオキンケイギクの侵入状況と生息適地 
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考 察 

 

オオキンケイギクの種分布モデルの予測

精 度 を 表 すAUCは、モデ ル1（Test AUC: 

0.74）とモデル2（Test AUC: 0.73）のそれぞ

れで0.7を上回っていたことから、Swets

（1988）の基準に従うと、今回構築した2つ

のモデルの予測精度は比較的高いと解釈さ

れる。2つのモデルともに、多くの変数で応

答曲線に共通したパターンが見られたが、

一部の変数の応答曲線と生育適地図にいく

つかの相違点が見られた。モデル1では平地

的な環境を中心にオオキンケイギクの生育

適地が広がる一方で、モデル2ではより丘陵

地的な環境の広い範囲に生育適地が広がる

ことが示された。また、モデル2では、傾斜

角と森林面積の値がより高い場合でも生育

適地率が大きく低下しないと予測された。

このモデル間の予測結果の違いは、環境間

引きによって平地的な環境の分布データが

大きく除外され、丘陵地的な環境で得られ

たデータの割合が大きく増加したことに起

因すると考えられる（図2）。 

以下の節では、1）オオキンケイギクの分

布に影響する環境要因、2）千葉県内での生

育状況と今後の防除対策の方向性について

議論した。 

 

オオキンケイギクの分布に影響する環境要因 

本研究により、モデル1では建物用地面

積、森林面積、年降水量が、モデル2では農

用地面積、傾斜角、森林面積、TWIの貢献度

が特に高く、オオキンケイギクの分布に影

響を与える説明変数の重要性はモデル間で

異なっていたが、多くの変数において応答

曲線は類似した傾向を示していた（図5）。

このことから、オオキンケイギクは大規模

な農地、森林地帯や急峻な環境には定着し

にくいものの、市街地を中心に平地から丘

陵地にかけた幅広い環境に生育することが

可能であると考えられた。 

これまでに、オオキンケイギクが日本各

地に定着した原因として、道路建設や宅地

造成に伴う法面や花壇等の緑化に利用され

ていたものが、管理された土地から逸出し

たためだと考えられている（一般財団法人

自然環境研究センター, 2019）。建物用地面

積の広い市街地では、オオキンケイギクが

緑化に利用されやすく、人口や交通量も多

いことから、郊外に比べて分布拡大が生じ

やすかったものと推察される。また、オオ

キンケイギクは法面や河川敷だけでなく、

道路、宅地、道路と農地との境界部等にも

定着できるため（藤原, 2009）、建物用地面

積の広い市街地にはオオキンケイギクが定

着可能な環境が広く存在していると考えら

れる（図4）。 

オオキンケイギクの生育適地率と負の関

係が見られた森林面積や年降水量の寄与率

も比較的高いと算出されたが、これはオオ

キンケイギクが原産地において、疎林、平

野、草原、牧草地等の開けた環境を中心に

生育していること（The University of Texas at 

Austin, オンライン）、日本国内においても

山地周辺に少ない一方で道路、法面、農

地、空地や河川敷等の比較的開けた環境を

中心にして定着しているとの報告と矛盾し

ない（畠瀬ほか, 2008; 藤原, 2009; 百瀬ほか, 

2010; 椛島, 2019; 井上ほか, 2020）。オオキ

ンケイギクの種子は明るい環境で発芽する

ため（Banovets and Scheiner, 1994）、木々に

表1. オオキンケイギクの種分布モデルに対する各変

数の寄与率 

加賀山翔一・小賀野大一 
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覆われて遮蔽されたような暗い環境（森林

等）はオオキンケイギクの定着には不適な

環 境 で あ る と 考 え ら れ る（畠 瀬 ほ か, 

2008）。今回、周囲を森林に覆われた高標

高域の舗装道路においても広域的な野外調

査を行ったにも関わらず、これらの地域か

ら得られたオオキンケイギクの分布情報は

低標高域に比べて少なかった（図1）。従っ

て、オオキンケイギクの分布が平野部に集

中しているのは、県民参加型生物モニタリ

ングの参加者が平野部に集中するために報

告件数が多かったからではなく、実際にオ

オキンケイギクが平野部を中心に定着及び

分布拡大しているためだと考えられる。 

本研究により、農地がオオキンケイギク

の分布に与える正の影響は検出されなかっ

た。むしろ、農用地面積が広い環境はオオ

キンケイギクの生育には不適であると予測

された。これまでに、農地（その他に道路

や宅地）がオオキンケイギクの主要な生育

地の１つであることを示した先行研究（藤

原, 2009）が報告されていたが、オオキンケ

イギクが農地には少ない一方で道路、河川

敷や住宅地でより多いことを報告した先行

研究（椛島, 2019）も発表されており、本研

究は後者を支持するものであった。原産地

において、オオキンケイギクは他の植物と

の競合による競争排除によって、土壌栄養

図4. モデル1とモデル2で予測されたオオキンケイギクの生育適地の重複 

オオキンケイギクの侵入状況と生息適地 
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や土壌水分の低い非生産的な環境等の限ら

れた範囲で大規模に繁茂していると指摘さ

れており（Folgate and Scheiner, 1992）、日本

国内においても他種との種間相互作用がオ

オキンケイギクの分布に大きな影響を与え

ているのかもしれない。また、散布された

農薬による影響や農作業時に除去されてい

る可能性も考えられる。 

TWIの寄与率も比較的高く、生育適地率と

の間に正の関係性が見られたが、これはオ

オキンケイギクが河川敷を中心に分布拡大

していることを報告した先行研究（畠瀬ほ

か, 2008; 百瀬ほか, 2010など）を支持するも

のであった。TWIの寄与率が高いと算出され

た要因として、河川沿いがオオキンケイギ

クの定着に好適であることと種子が河川や

細流等の流水によって下流へと運ばれるこ

とで、河川沿いに拡散しやすいことが原因

として推察される。 

野外調査では、県北東部や県南部の丘陵

地及び平野部においてオオキンケイギクの

分布が線上に連なっていたが、自動車に付

着した外来植物の実生や種子が道路を介し

て分布拡大しているように（Zwaenepoel et 

al., 2006; Dar et al., 2015など）、オオキンケ

イギクも道路を中心に分布拡大している可

能性が予想された。しかしながら、道路延

長の貢献度は非常に低く、生育適地率との

間に明瞭な関係は見られなかった。これ

は、説明変数として使用した道路延長が3次

メッシュ単位で整備された比較的粗いもの

であり、5次メッシュ単位でオオキンケイギ

図5. オオキンケイギクの分布と環境要因との関係を表す応答曲線 

（Ａ）モデル1、（Ｂ）モデル2、赤線は平均値、青で囲まれた部分は誤差（標準偏差）を表している。 
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クの生育適地を予測する上では適した状態

ではなかった可能性が考えられる。今後

は、道路延長や道路密度等に関するより細

かい空間スケール（セルサイズ）での説明

変数の整備を進め、オオキンケイギクの種

分布モデルの改良と予測精度の改善を目指

していくことが望まれる。 

種分布モデルを用いた分布予測は、野生

生物の分布と環境との関係が平衡であるこ

とを仮定した上で実施されている（Guisan 

and Thuiller, 2005）。従って、侵入初期の外

来種を対象にする場合は、分布と環境要因

との関係を誤って推定する恐れがあること

に注意する必要がある。しかしながら、外

来種を対象に分布予測を行った研究はこれ

までに数多く報告されており（Thuiller et al., 

2005; Ficetola et al., 2009; Fukasawa et al., 2009

など）、種分布モデルは外来種の防除や管

理対策を検討する際の欠かせない研究ツー

ルの1つとなっている（Guisan and Thuiller, 

2005; Guisan et al., 2013）。今回、オオキン

ケイギクは既に千葉県内のほぼ全域に蔓延

し、種分布モデルによって推定された分布

と環境要因との関係も先行研究で報告され

たものや原産地での分布パターンと矛盾し

ないものであったことから、今回実施した

オオキンケイギクへの種分布モデルの適用

は妥当であったと考えられる。ただし、使

用する説明変数の吟味とオオキンケイギク

の分布情報の収集を継続し、新たに得られ

たデータを加えた分布予測を実施し直すこ

とで、より詳細に侵入リスクの高い地域や

分布拡大に影響する環境要因を特定するこ

とに繋がるであろう。 

 

オオキンケイギクの生息状況と防除対策の検討 

オオキンケイギクは既に千葉県内の広範

囲に定着していること（図1）、県内のほぼ

全域に生育適地が広がることが示された

（図3）。従って、人員と予算が不十分な現

状では、行政による広範囲を対象にした防

除対策の実施は困難であり、数年規模の短

期間のうちに千葉県内から根絶することは

ほぼ不可能だと考えられる。このような状

況下では、優先的に防除する必要のある地

域（防除優先地域）を選定し、それらの地

域に労力を集約させた防除対策を実施し、

将来的に根絶地域を徐々に増やしていく対

策が最も現実的な解決策であろう。 

オオキンケイギクを防除する主たる目的

は、在来の生物多様性保全である。従っ

て、防除優先地域を選ぶ基準としては、第

一に希少植物や在来植物の種多様性の豊か

な地域があげられる。そこで、千葉県レッ

ドデータブックに記載されている希少種

（最重要保護生物や重要保護生物等）の分

布情報（千葉県, 2009）や種分布モデルを用

いて希少植物の生育適地や種多様性の豊か

さを表す地図を作成し、本稿で得られたオ

オキンケイギクの生育適地図と重ね合わせ

ることで、優先的に防除する必要のあるオ

オキンケイギクの生育地を抽出すること等

に活用されることが期待される。しかしな

がら、千葉県内において、どのような植物

がオオキンケイギクによる悪影響を受けて

いるかはよく分かっていない。今後は、オ

オキンケイギクによる影響を受けやすい在

来植物やそれらの生態的特徴を網羅的に把

握し、オオキンケイギクの防除対策を検討

する際の基礎情報として活用されることが

望まれる。また、オオキンケイギクのさら

なる分布拡大を効果的に阻止する上では、

供給源となっている地域も優先的に防除す

ることが望ましい。分布拡大途上にある外

来植物では種子等の散布体の供給可能性が

その分布の主要な規定要因の1つとなるため

（宮脇・鷲谷, 2010）、今後はオオキンケイ

ギクの分布拡大を促進させる環境要因の特

定も同時に進めていくことが望まれる。本

研究で示されたオオキンケイギクの分布と

TWIとの正の関係や千葉県内での線上に連な

る分布状況は、オオキンケイギクが河川や

道路を介して分布を拡大させていることを

示唆する。今後は、河川周辺や路上に定着

したオオキンケイギクの防除の必要性やそ

オオキンケイギクの侵入状況と生息適地 
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の取扱いについても議論していくべきであ

ろう。 

今回、千葉県内の広範囲へのオオキンケ

イギクの分布拡大が示されたことから（図

1）、行政による防除だけではオオキンケイ

ギクの根絶及びさらなる分布拡大の防止は

困難であることが予想される。オオキンケ

イギクは道路や法面、農地等だけでなく、

民家の庭先等の私有地にも侵入し、鮮やか

な黄色い花を咲かせることから意図的に刈

り残されやすい（藤原, 2009; 井上ほか, 

2020）。従って、オオキンケイギクの防除

対策を進める上で、県民の協力が不可欠で

あることは言うまでもない。今後は、オオ

キンケイギクの栽培が禁止されていること

や侵入したものを放置してはいけないこ

と、及び個人での駆除方法等を伝える啓発

活動（福田ほか, 2019など）をより積極的に

推進していくことが望まれる。 
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Abstract  To clarify the current status of the invasive alien species, lance-leaf tickseed (Coreopsis lanceolata), 
field surveys were conducted in a large area of Chiba Prefecture. In addition, to identify the areas at high 
risk for C. lanceolata invasion, we predicted its suitable habitat using species distribution model combined 
with the records of C. lanceolata occurrence from field survey and citizen-based biological monitoring 
(Inochinonigiwai Chosa-dan). The results showed that C. lanceolata was distributed across a wide range 
of habitats in Chiba Prefecture, including Tateyama, Noda, and Choshi cities. Habitat predictions suggest-
ed that environmental factors such as the extent of the built-up sites, topographic wetness index, forest and 
agricultural area, and annual precipitation, greatly influence the distribution of C. lanceolata. The suitable 
habitat for C. lanceolata covers almost the whole area of the prefecture, except for some upland and plain 
areas at the north and some hilly areas at the south of the prefecture. The results also indicated that C. lan-
ceolata has already spread across Chiba Prefecture, and will probably proliferate over an even wider area 
in the future. 
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