
はじめに

　琵琶湖の魚類資源および生物多様性の保全に周

辺水域の役割が重視されてきており、そのような

水域のひとつとして水田ネットワークが挙げられ

る。水田ネットワークは魚類の繁殖・成育の場と

しての重要性が指摘されており、淡水魚の生息場

所として保全の対象となる。琵琶湖産魚類の行く

末を守るうえで当地のような水域をいかに保全す

るかが課題のひとつである。

　水田ネットワークにおける魚類の保全をより具

体的に進めるためには、そこに出現する魚類の生

態的知見が不可欠であり、より多くの知見の集積

が求められている。

　本研究では、水田ネットワークに出現する魚類

の生態を把握する一環として、農業用水路におけ

る魚類相の季節および年変動を調査した。そして、

魚類数種を対象に、出現時期と体長組成の季節変

化のデータから、各魚種の用水路の利用様式につ

いて検討した。

調査地概要

　調査は滋賀県湖北地域の農業用水路を対象とし

た。本用水路は近隣河川から水を引き、琵琶湖へ

直接流れ出ている。調査水域は水路A、BおよびC

がつながっている広さが２２５cm×２２５cm四方の１

地点とした（図１）。水路AおよびBは、３面とも

コンクリートで固められている。水路Cは底には

泥が深く堆積しており、季節によっては完全に干

上がることがあった。調査水域は３面ともコンク

リートで固められていたが、底には砂泥が堆積し

ていた。また、水路Aから常に水が流れ込んでく

るため非灌漑期でも干上がることはない。魚類以

外の水生生物は水路AとBではタニシ・カワニナ類

が主に生息していた。水路Cではこれらの生物に

加えてヤゴなどの水生昆虫がみられた。調査水域

では水路A、BおよびCでみられた生物の他に、ド

ブガイ、イシガイ、マツカサガイなどの二枚貝が

確認された。

調査方法

　調査は、２００２年１月から２００５年３月までの期間

で毎月１回行った。採集毎に調査水域の水温を計

測・記録した。魚類の採集はタモ網を用いて２人

で２０分の定量採集とし、採集した個体は中坊

（２０００）に従って種同定した。また種別に個体数

および体長をそれぞれ計数・計測した。採集記録

として、各魚種１または２個体を１０%ホルマリン

溶液に固定・保存し、残りの個体はすべて再放流

した。ただし、種同定の困難なものについては研

究室に持ち帰って詳査した。農業用水路の種多様

性を表す尺度として各魚種の個体数から多様度指

数（β-index）を算出した。

　比較的多くの個体が得られた魚種については、

体長データから月別のヒストグラムを作成した。

結果

環境変化

　採集日ごとに、水温と水深を計測した。期間中

の平均水温は１６.９℃ であった。最高水温は、２００４

年７月の２９.５℃、最低水温は２００３年２月の７.５℃で

あった（図２）。年度別の平均水温は、２００２年、
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２００３年および２００４年でそれぞれ、１８.５、１５.８および

１７.９℃、最高水温はそれぞれ、２８.５、２４.０および

２９.５℃、最低水温はそれぞれ、１０、７.５および９.０℃

であった（図２）。

　　調査水域の水深は２００２年９月から測定した。

期間中の平均水深は５８.０cmで、４９.０cm（２００２年１２

月）から７２cm（２００５年３月）の範囲で変動したが、

２００５年３月の調査までに水が干上がることはなか

った（図２）。

出現魚種とその個体数

　これまでの調査で２２０５個体の魚類が採集された

（表１）。記録された魚種は、ヤツメウナギ科１種

（スナヤツメ �����������	��
�����
）、アユ科１種

（アユ ����������	�
���
���
�
���
���
�）、コイ科１３種・

亜種（カワムツ ��������		
���

、オイカワ ������

��������、ア ブ ラ ハ ヤ �������	
��
��	���
	�����

�������	、タモロコ��������	��
����	���

����	���
、

ビワヒガイ��������	
	�����
����	�����
��	���������、

カマツカ�������	�
��������
��������
��、コイ������

�������	
�、ギンブナ ��������������	���
����
����i、

ニゴロブナ���������������	���
����
�����、ヤリタ

ナゴ �����������	
�����、アブラボテ ����������	


����、タイリクバラタナゴ�������	�
����
��	�
�����

���、カネヒラ�������	
���
��������
�）、ドジョウ

科２種（ドジョウ ���������	
��������
�

���、シ

マドジョウ Cobitis biwae）、ナマズ科１種（ナマズ 

Silurus asotus）、メダカ科１種（メダカ �������	

�������）、サンフィッシュ科１種（オオクチバス����

��������	
	��
����	）、ドンコ科１種（ドンコ�����

�����������	�
�����	�
�）、ハゼ科２種（トウヨシノ

ボリ���������	
�
�
���、ウキゴリ ��������	
��


�������	�）の７科２３種・亜種であり、コイ科魚類

が多く認められた（表１）。最も多く採集された魚

種はトウヨシノボリで、５３１個体（２４.１%）が得ら

れた（表１）。次いで、タモロコ、シマドジョウお

よびカネヒラがそれぞれ３９７個体（１８.０%）、２６４個

体（１２.０%）および２３０個体（１０.４%）採集された

（表１）。外来種は非常に少なく、オオクチバスと

タイリクバラタナゴがそれぞれ１個体（０.０５%）と

９個体（０.４%）であった（表１）。ブルーギルに関

しては調査期間中全く採集されなかった。

　

個体数と多様度指数の季節・年変動

　採集個体数や種組成は季節・年によって大きく

変動した（図３）。２００２年では、７月に最も多くの

個体が出現し、その後減少して１１、１２月に再び個

体数が増加した。２００３年では、２００２年と異なり、

７月や１１、１２月に急激な個体数の増加はみられな

かった。（図３）。一方、２００４年では、１０月から２００５

年１月まで急激な個体数の増加がみられた（図３）。

　種多様性の尺度であるβ-indexは月ごとに大き

く変動した（図３）。β-indexは毎年３、４月から

変動しながら上昇して、７、８月に最も高くなり、

この時期に多様な魚種が農業用水路に出現してい

ることが示された（図３）。

　また、年別に魚類相を比較すると（表２）、毎年

安定した個体数が得られている魚種のほかに、ア

ユやアブラボテのように年によってまったく採集

されない魚種もみられ、年によって魚類相が変化

することが明らかになった。

　

４魚種の出現時期と体長組成

　採集された魚類のうち、比較的多く採集された

タモロコ、カネヒラ、シマドジョウおよびトウヨ

シノボリの体長分布のヒストグラムを作成した。

　タモロコは２００２年では６月から１１月にかけて、

２００３年では４月から１１月にかけて、２００４年では４

～５月および７月から２００５年１月にかけて出現し

た（図４）。毎年最初に出現するのは比較的大型の

個体群であった（図５- １と５- ２）。その後６月

（２００３年、２００４年）または７月（２００２年）に１５～

４０mmの当歳魚と思われる個体群の加入がみられ

た（図５- １と５- ２）。

54 水田ネットワークにおける魚類数種の個体群動態に関する研究



　カネヒラは２００２年では４～１１月、２００３年では４

月および７月～１１月、２００４年では、７月～２００５年

１月にみられた（図４）。２００３年では７月に当歳魚

（１個体）も出現したが、ほとんどは５０～１２０mm

の成魚で占められていた（図６- １と６- ２）。

　シマドジョウは２００３年６月を除いて毎月採集さ

れ（図４）、月によって様々な体長の個体が出現し

た（図７- １から７- ３）。また、６月、７月には

体長２５～３０mmの個体が出現した（図７- １から

７- ３）。

　トウヨシノボリは周年にわたって採集された

（図４）。毎年冬から春にかけて主に体長

２２̃２６mmを中心とした個体が増加する傾向がみ

られた（図８- １から８- ３）。

考察

　本研究の結果、琵琶湖に生息する在来種の半数

近い２１魚種（外来種を除く）が記録された。その

なかには、スナヤツメやメダカのように環境庁の

レッドリストにおいて絶滅危惧Ⅱ類（滋賀県のレ

ッドリストでは絶滅危機増大種）に指定されてい

る魚種も含まれ、水田地帯を流れる用水路が、琵

琶湖在来種の保全を図る上で極めて重要な水域で

あることがあらためて確認された。

　本調査水域では、オオクチバスが非常に少なく、

ブルーギルに関しては全く採集されなかった。両

魚種は本来止水域に好んで生息する。本調査水域

に連結する水路は水深が浅く、比較的流れも速い。

これらの要素が外来種の侵入を低く抑えているの

かもしれない。この点については、今後詳しく調

べる必要がある。

　農業用水路の魚類相は個体数とともに季節によ

って大きく変化しており、水路を通じて様々な魚

種が移動している実態が明らかになった。また、

農業用水路の魚類相は年によって変動した。この

ことは環境アセスメントなどにより魚類相を把握

する際には、季節ごとに加えて、複数年の調査が

必要であることを示している。

　比較的多くの個体が得られた４魚種について、

月別の体長分布のヒストグラムを作成して、それ

をもとに農業用水路の利用様式について検討した。

　タモロコは、毎年６、７月に体長１５～３０mmの

当歳魚と考えられる個体群が加入しており、この

水域周辺で繁殖が行われていることが示された。

また、この体長分布の変化から、成長している様

子もみられ、成育場所としても利用していると思

われる。

　カネヒラは体長５０～１２０mmの成魚で占められ、

９、１０月に最も多くの個体が出現した。本種の産

卵期が秋であること、そして産卵に必要な二枚貝

が生息していることから、本種はこの水域を産卵

場所として利用しているものと推察される。

　上記２魚種は、低水温の時期にみられなくなる

ので、産卵または成育後、水路を通じて他の水域

に移動し、越冬するものと思われる。越冬場所に

ついては今のところ明らかでなく、今後調査区域

を拡大して把握する必要がある。

　シマドジョウとトウヨシノボリはほぼ周年にわ

たって観察された。シマドジョウは毎年６、７月

には３０mm前後の当歳魚と考えられる個体が少数

ながら出現している。本種の産卵期が５～６月で

あることと、当歳魚の出現から、この水域周辺で

繁殖していることが推察される。また、月によっ

て個体数や体長組成がかなり変化しており、本種

は水路を通じて頻繁に移出入している可能性があ

る。本種の個体群動態についてはもう少し詳しく

調べる必要がある。

　トウヨシノボリは、毎年秋から春に体長２２～

２６mmを中心とした個体が増加する傾向がみられ

た。河川でふ化した本種の仔魚は一旦琵琶湖に下

って、約２０mm前後に成長して夏から秋に流入河

川を遡上することが知られている。体長サイズと

出現時期から、体長２２～２６mmの個体群は琵琶湖
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から遡上してきたものと考えられる。また、本調

査水域で成長している様子もうかがえ、農業用水

路は本種にとって遡上ルートおよび成育場所とし

て機能しているものと推察される。産卵期に相当

する時期に体長４０～６０mmの個体が少数ながら観

察されるので、産卵場所として利用している可能

性もある。

　本調査で得られた魚種の多くは、一定期間のみ

の出現であったが、シマドジョウやトウヨシノボ

リのように周年にわたって水路を生息場所として

いるものもみられ、特に後者は秋から春に新たな

個体群が加入していることが明らかになった。水

田地帯における魚類の保全には、非灌漑期であっ

ても水路ネットワークを維持することが重要であ

ると考えられる。
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図１．調査水域（S）とそれに接続する水路（Aー C）矢印は水の流れを示す．

図２．調査水域の水温と水深

図３．種組成と多様度指数（β-index）の季節変動
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図4．４魚種の出現パターン 図５-1．タモロコの体長組成の季節変化（2002～2003年）

図５-2．タモロコの体長組成の季節変化（2004～2005年） 図6-1．カネヒラの体長組成の季節変化（2002～2003年）
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図6-2．カネヒラの体長組成の季節変化（2004～2005年） 図7-1．シマドジョウの体長組成の季節変化（2002年）

図7-2．シマドジョウの体長組成の季節変化（2003年） 図7-3．シマドジョウの体長組成の季節変化（2004～2005年）
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図8-1．トウヨシノボリの体長組成の季節変化（2002年） 図8-2．トウヨシノボリの体長組成の季節変化（2003年）

図8-31．トウヨシノボリの体長組成の季節変化（2004年～2005年）
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