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Ⅰ はじめに

メダカ (Ow滋BSIa砂eO)は日本人に馴染み深

く,水田地帯に生息する魚類を代表する魚である

1)2)｡ところがそのメダカが,近年個体数が減少

し,1999年に絶滅危倶Ⅱ類に指定された｡個体数

減少の理由としては,水田周辺の水路のコンクリ

ート化や,沈水植物群落内などの止水的環境の減

少,水質悪化の影響が挙げられているが,圃場整

備の進んだ水路では流速が最も制限的な要因とし

て作用することがわかっている3)｡しかし,整備

の進んでいない地域での調査はあまり行われてい

ない｡

現在,岩手県東磐井郡川崎村の門崎地区では県

営の圃場整備事業が計画中である (工事着工予

定 :平成 19年度)｡農地基盤整備については,｢環

境への調和についての配慮｣が明言され,生態系

配慮型の事業が計画 ･実施されるようになった｡

それをうけて本地区では,メダカを対象とした環

境保全場所を確保する必要があると明言されてい

るBしかし,本種の水田や水路における生息地利

用や保全に関わる生態についてはあまり明らかに

されていない｡一

そこで本研究では,門崎地区のメダカを保全す

るために,特に水路構造に着目し,本種の生息規

定要因を明らかにすることを目的とする｡それと

ともに,本研究が,圃場整備後のモニタリング調

査の基礎としても位置づけられる｡

Ⅱ 調査地

調査対象地は)ll崎村門崎地区 (受益面積 71ha)

の圃場整備事業の対象水田地帯である｡現在の水

田は開田区画整備事業により昭和 18年～34年に

整備されたもので,10a田が標準とされている｡

整備後は,全エリアにおいて用水路はパイプライ

ン化され,排水路は環境配慮水路以外はコンクリJ

ー ト水路化される予定である0

円崎地区は6つの集落からなり.,自然状態では

集落間での本種の遺伝的交流はないと考えられる｡

6つの集落を①～⑥と区別した｡メダカの生息が

事前調査で少なかった①集落をのぞき,②～⑤の

5つの集落で調査を行なった (図1)0

門崎地区は全水路の8割近くが土水路で,コン

クリート三両張りの水路は2割以下であった｡底

質は泥が8割近く,三面張りの水路でも泥の堆積

が比較的多く見られ,その機能を果たしている水

路はごくわずかであった｡そのため流速は全体的

に遅く,本種の生息にとって理想とされる,流速

10cmJ8以下の水路が7割を占めた (図2)0

調査地は用水路に水を引かなくなる非港叔期で

も湧水が絶えず流れる水路があり,冬を越すこと
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ができる｡また,水田と水路に落差がない水路が

多く存在するため,港淑期には容易に水田と水路

を往来できることは,水田で産卵する本種本来の

生活史をまっとうするのに非常に良好な環境であ

るといえる｡全国的にも水田と水路の往来が容易

なこのような生息地は珍しいといえる｡

また,本調査地は本種の南日本集団の北限に位

置する最大級の生息地であり,学術的にもその保

全の価値が高いと考えられる｡

砂鉄川

図1.調査地概要図

0% 50%

図2.調査地における水路の特赦

Ⅱ 研究の方法
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1.野外甫査

野外調査はメダカ採描調査と生息環境調査から

なる｡非港蔽期の調査として2004年 4月 10日,

11日, 10月 3P日,31日の延べ 4日間,非港蔽

期のうち越冬期の調査として2005年 1月 29日,
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澄渡期の調査として 5月 15日,16日の延べ 2日

間実施した｡なお,7月 26日には生息場所の確認

として目視による調査を行なった (表 1)0

メダカ採捕調査にはタモ網 (網目0.3cm)およ

びサデ網 (網目0.3cm)を用いた｡水路を 5m区

間に区切って,調査者 2名がサデ網で両端を押さ

え,その内側を調査者 2名が 3分間タモ網を用い

てすくい取った注1)｡採挿したメダカは全長 ･体長

を計測板で謝定し,雌雄 ･個体数を記録した後,

採描した地点に放流した｡調査区間は約60mごと

に 3mまたは 5mをとって 1調査区間とした｡メ

ダカ以外の魚類が採挿されたときは, 種名と個体

数および全長 ･体長を記録した注2)O

生息環境調査としては,採捕調査した水路環境

を記録,計卸した｡調査項目は水路幅,水深,流

逮,水温,水路形態,底質,水路内植生 (% ;水

路を上から見た水路内の植物の被度),法面植生

(%;水路上を覆う法面の植物の被度)とした｡水

質の調査項目はpH,電気伝導度 (EC),溶存酸

素量 (DO),濁度,化学的酸素要求量 (COD)と

した｡流速 はプ ロペ ラ式流速計 (EENEX

VR･101,VRT200-20)を使用した｡pHの測定

には新電元 KS723を,ECの測定にはLACOM

EC Sean law を,DOの測定には HORIBA

OM･14 を,COD測~定には共立理化学研究所の

パックテストをそれぞれ使用した｡

メダカの生息数の指標となる採捕数に影響を及

ぼしている環境要因を検討するために,ステップ

ワイズ法による重回帰分析を行なった｡全ての統

計検定について有意水準を5%までとした｡なお,

各データについて正規性,等分散性を考慮して,

個坪数,水路幅,水深,流速,水温については対

数変換を,水路内植生,法面植生については逆正

弦変換を行なった｡統計解析には,SPSSll.OJ

(SPSS社)を用いたQ

表 1.調■査の実施概要

日付 調査区間数 メダカがいた画面数 水路の給延長(kn)

4/10-11 75
5/15-16 184

7/26 (適宜)

10/30-31 125

*1/29 22

39 6.65
38 15.45

71 7-8

95 7.90

22 7.06

*1/29はメダカがいた地点のみで環境要因を調査した



2.室内水路実最

8月30日に室内人工水路でのメダカの流速耐性

実験を行ない,流速を変化させたときの様子を目

視およびビデオカメラを用いて観察した｡体長

23mm以上を成魚とし4),成魚と未成魚の2グル

ープで実数を行った｡ 成魚は20個体,未成魚は8

個体を用いた｡実験に使用したメダカの体長の平

均値を表 2に示す｡実験は流量を変化させて流速

を変え,18地点で流速を謝定する方法とし,18

地点の平均流速をその流量の流速とした｡まず成

魚から,流速 10.5cmJ8,20.3cm/8,29.3cm/8,

29.0cm/8の順に,未成魚は流速 4.1cm/a,10.5cm/8

で実験および観察した｡

表2.実敦個体の体長敵成 (mm)

個体数 20 8
平均(mm) 23.70 15.88
標準誤差 0.50 0.44
標準偏差 2.23 1.25
最小(mm) 20 14
%*(mn) 28 17

Ⅳ 結果および考秦

1.生息状況の季飾変化

採挿したメダカの水路流水 1m3あたりの個体

敬 (以下生息密度)の変化を図3に示した｡5月

になると4月に比べ生息密度が激減した｡これは

澄渡に伴 う水路網の拡大による本種の分散と,水

田に進入したこと (目視調査による確認)による

水路での減少だと考えられる｡一方 10月は 4月

よりも生息密度が若干高くなった｡これは給水停

止による水路網の縮小と,未成魚の出現加入によ

るものだと考えられる｡7月には中干し期間中で

ありながら一部水の残った水田に成魚と未成魚の

両方が水田内に残っているのを確認できた｡

これらのことから,本調査地では,本種は水田

に水が入る時期に水路網全域に分散することと水

田に遡上することが確認され,水田を利用した生

活史を持つことが明らかとなった｡
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図3.生息密度の季節変化

エラーバーは標準誤差,Nは採輔地点数を表す｡

2.生息状況と環境要因の関係

各調査時期にメダカの生息確認区間における採

捕数を目的変数とした場合,生息との関係が考え

られる各環境要因を説明変数として重回帰分析を

行なった｡目的変数は対数変換,･説明変数は対数

変換,または逆正弦変換をした債を用いた｡

なお,10月は成魚と未成魚の両方が採捕さ･れた

が,成魚と未成魚では生息と関係する環境要因が

異なる可能性が考えられたたや,成魚と未成魚を

区別して分析を行なった｡結果を表■3に,また調

査の結果の環境要因の測定値を表4に示したD

その結果,4月は水田と水路の落差と負の相関,

水路の水深と正の相関があった｡5月は流速と負

の相関があった｡10月は成魚の場合,水温と正の

相関,水路内植生と負の相関が,未成魚は水温と

法面植生と正の相関,水路幅と負の相関があったb

本調査地は流速が 10cm/B以下となる水路が 7割

を占めており全体的に流速が遅い｡そのため水路

内植生による流速低減効果よりも,本種の生息空

間の減少に与る生息-の負の影響をもたら,Lをも∫
のと考えられる｡そのことが,lo月g)成魚の場合

に水路内植生と負の相関が認められた原画と思わ

れる｡実際,水路内植生の多い水路はクレソン等

が繁茂し､草刈等の管理がされていなり本時であ

った｡つまり､本種の生息空間確保の阜即 ちは､

適度な管理が必要だと考えられる｡

また,本種は春から秋の活動期には水面付近を

遊泳するのに対し,冬期i.こ桔底のほうで.じっとし

て越冬する習性がある 5)といわれているので,1

月は水路底の水温を測定した｡その結果 1月は水

深と水温と正の相関があった｡そこで,非藩政期
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は水深と水温に影響を受け (図4),港淑期は流速

に影響を受けていることがわかった (図5)｡非港

瀬:期は,港耽用水を引かないため,水のある水路

が限定される｡そのため生息場所となる水路も制

限される｡その中で水深の深い,つまり水位の安

定した水路を好むといえる｡

港救期は調査地のほぼ全ての水路に水が入り､

メダカが移動できる範囲が広がる｡調査結果から

も,非港叔期に比べて広範囲に分散していること

が示された｡.

これらのことから,季節によって生息場所が異

なること,それにともない必要な配慮も異なるこ

とがわかった｡

表3.重回帰分析によるメダカの採補数と

関係のある尭境要因

楳準

回帰係数 R2 p
説明変丑 〝 回浄係数

4月 落差 (cm) 39 -1.594 -0.47 0.25 6.00 0.006
水深 (c皿)

5-H---鰭 -A(;a-,･S-)
...H.….定款…日._.

0.919 0.37
2.862

38 -0.523-0.400.166.76 0.013
0.93541--p--J-A--J-A--1-I----J-IL-Ir-IJ---L----p---L

-i-o'方~…~R'在日'(管-)M'-I-亘F'''7.'F2'2''-'6:i-5''''0'.'2-6日~'l'l'/3-6日'{'o':ball-
(成魚) 水韓内嬢生 (%) -0.294 -0.22

･T.1A-I･--浩 一te-)----1 6----一言:-i-i-a--･-6:T,-A--0･/3-5--6-:6-,･一･一1.-.-66-1--
(未成魚)泣面植生 (%) 0.255 0.31

水務幅 (GAL) -0.821一勺.33

･i･F ---真数･･- I-I-亘五･･一:･雪.･12-:12--･6:r6-･--.-/6-6--19-.-i-7--.･.-66i-水深(¢皿)
水路庇の水温 (℃) 0.826 0.43
定数 -0.618

表4.詞■査地の希境要図の謝定債

4/10-11永由 (Ⅷ〉よ貼 ) 血 他 出 (仙)畑 相 生(鶴)流 離生(%)

標本数 39 39 39 39 39
平均 63.1 7.5 15.0 32.7 34..1
標準偏差 29.3 4.2 3.0 14.3 33.3
最小 20 2 11 11 0

3

■
●

3
8
7
2

9
LL)
t▲
0

最大 130 16 21 65 88 8B

6/15~16水 cd よd c. 細 ec)辿 (cA,S,場 内鞭生1%,法益胆 (%,

38 38 38 38 38 38
平均 59.1 18.6 18.0 7.3 13.2 76.1
標準偏差 16.8 10.8 2.7 7.6 13.3 33,3
最小 30 3 11 0 0 0
最大 110 48 25 30 66 100

平均 70.3 9.7 5.7 13.6 54.4 75.0
標準偏差 28.9･ 9.6 5.0 1.4 36.8 34.1
最小 ㌶ 1 3 10 0 0
&* 140 40 33 16 100 loo
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エラーバーは標準誤差, Nは採描地点数を表す｡

3.生息状況と水質の関係

メダカの採捕数を目的変数とし,水質の各要因

を説明変数として重回帰分析を行なった｡目的変

数は対数変換,説明変数は対数変換,または逆正

弦変換をした値を用いた｡

その結果,メダカの採捕数と水質の間には有意

な差は認められなかった｡水質調査結果を表5に

示す｡

pHはほとんどが中性付近であった｡藩政期の5

月は, 4月,10月の非潅軟期と比べ 丑Cが低く

DOおよびCODが高く濁度が低かった｡ ECが

高い水は汚濁が進んでいると判断され,一般河川

の基準は0.1-0.4mS/cmとされている｡調査結果

の平均値はどの時期も範囲内で一般的であるとい

える｡DOは濃度が低下しすぎると水生生物に大

きな被害をもたらす｡基準値は類型により異なる

が,2-7.5mg/L以上と定められている｡COD仕,

5色の色見本からそれぞれの中間まで判別し9段

階に読み取った注3)o coDは有機汚濁物質等によ

る汚れの度合いを示すもので,値が高いほど有機

物汚染が進んでいると判断される｡基準値は類型



により異なるが,湖沼では1-8mg/L以下と定め

られている｡今回は基準値との比較において,そ

の概略値を知るためにパックテストを用いた｡

羊のことから潅概期は水量が多く,水質が良い

反面有機物.が多く,一方で非港概期は止水的にな

り,水量が少ないため汚れが希釈されにくいと考

えられる｡しかし本訴■査地においては,全体的に

汚濁の進んだ水路は少なく,水質によるメダカの

生息-の影響は少なかったと考えられる｡

表5.水質の粛査結果

H E
35 35 35 35

8.3 0.25 10.0 36.3
0.5 0.09 2.2 47.4
6.9 0.11 4.9 3.0

4.体長と尭境要田の関係

水系が分断された各集落のメダカの体長につい

て4月,5月,10月の採描調査の際に謝定した本

種の体長の平均値を算出した｡本種の体長の平均

値は5月が最も高かった｡5月は当歳魚がまだ出

現しないことから,4月から5月にかけての成長

量は平均 2.5mmであることが示された｡

本種の5月の体長の平均値を集落別に比較した

結果,有意な差が認められた (一元配置の分散分

柿,F-12.23,p<0.001)｡表6に Bonferro血

の多重比較の結果を示すo②集落と④集落,③集

落と⑤集落,④集落と⑤集落の間に有意な差が認

められた｡なお,⑥集落は採捕数が少なかったた

め,本分折からは除外した｡以上のことから水系

が分断された各集落の本種の体長は集落によって

違いがあることが示された｡しかし､今回の調査

では各集落における体長の違いを規定する要因を

明らかにすることはできなかった｡

表6.bn血zTOniの多重比故の結果

*は有意な差が認められた組み合わせ｡

息
@-@ 1.03 0.48 0.19
②-④* 1.74 0.57 0.01
@-@ -1.38 0.56 0.09
③-④ 0.71 0.49 0.90
③-⑤* -2.41 0.48 <0.001
㊨-⑤* -3.12 0.57 <0.001

10月の調査で測定した体長について各環境要

因を説明変数として重回帰分析を行なった｡目的

変数は対数変換,説明変数は対数変換,または逆

正弦変換をした値を用いた｡その結果,水路幅と

正の相関が,水路内植生と流速た負の相関が認め

られた｡

以上のことから,水路幅が広く,水路内植生が

少なく,流速が遅い水路で体長の大きい個体が多

く採捕された｡逆に体長の小さい個体は水路幅が

狭く水路内植生が多い水路で多く採挿された｡し

かし,体長と寿命や産卵数との関係がわからない

ため,体長からだけではどのような水路環境がメ

ダカにとっては望ましいのかを明確にすることは

できなかった｡

5.室内水路実故について

観察によると,少しでも流れがある場合,群れ

の先頭が入れ替わりながら,群れを形成して泳ぐ

ことが確認された｡また,流速が速くなるにした

がい,先頭の交代間隔時間が短くなった｡

成魚は,流速が ･20cm血では,腹部から尾鰭を

左右に小刻みに動か-しながら常態を保つが,
∫

30cm/Bになると常態を維持できずに,下流の網に

流下する個体が続出した｡未成魚は.10cm/8前後

で流下する個体が続出した｡これらのことから,

本研究においても本種にとっては流速 10cm/8以

下であることが望ましい6)こと･が示唆された｡

Ⅴ まとめ

本研究では,門崎地区における圃場整備前のメ

ダカの生息状況とその特徴を抑えることができた｡

本種の生息場所は水路環境の状態と大きく関
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わり,季節によって変化することが明らかになっ

たb

保全上必要なことは,まず越冬期に水が絶えず

流れる水路を確保することである｡水深と流量を

確保し,流速もある程度遅く,隠れ場所となる植

物が必要である｡流速については,平均流速が

10cmJ8以下,もしくは平均流速が10cm/8以上の

場合でも,植物による流速の軽減や障害物による

流れの変化があり,局所的に 10cm/8以下になる

地点があることが望ましい｡

水田は成魚にとっては産卵場所となり,未成魚

にとっては生育場所となる 7)oしたがって,港政

期には水路と水田の往来を可能にすることが求め

られる｡しかし,圃場整備後に全ての水田にメダ

カの往来を可能にすることは困難であるし,本種

にとって産卵場所 ･生育場所としての水田面積が

どの程度必要かはわかっていない｡しかも,野外

で産卵の実態を調査した例はほとんどなく,圃場

整備の計画段階ではっきりとした指針を示せない

のが現状である｡

メダカの個体数をいかに維持し,本来の生活史

をまっとうさせるかが本地区での課題である｡そ

のためには本種の水田の利用の実態と活動範囲の

解明のみならず,その成果を圃場整備の様々な工

法に反映させることが今後の課題である｡

謝辞

現地調査において,岩手県農業研究センター農産部生産

工学研究室の阿部節男氏,佐藤千穂子氏,岩手県環境保健

研究センター地球科学部専門研究員の小津洋一氏,そして

小松 涼氏,および本学本学部農林環境科学科の学生諸氏

にご協力いただいた｡また,室内水路実験においては本学

本学部水利学研究室の三輪 弐数段および学生諸氏に,水

質調査においては本学本学部の租田尚故助教授に,本研究

の計画 と分析については本研究室の卒業生である佐藤太

郎氏にご協力いただいた｡また.弘前大学農学生命科学部

の佐原雄二教授には有益な助言をいただいた｡そして,調

査全般にわたり,岩手県千厩地方振興局農林部農村整備室,

川崎村農林課,水土里ネ ットかわさきのみなさまには様々

な便宜を図っていただいた｡

なお,本研究は岩手県ふるさと水 と土保全対策基金 ｢ほ

場整備地区における生き物調査｣と東北野生動物保護基金

から壊助をいただき実施 したものである｡

注 1)採輔時間を3分間としたのは,それ以上時間を費や

しても採捕数がほとんど変わ らないことを予備調査で確

認 していたことによる｡

注2)メダカ以外に採捕 された魚種は, ドジョウ,シマ ド

ジョウ,タモロコ,ホンモロコ,モツゴ,アプラハヤ,タ

イ リクバラタナゴであった｡

注 3)色見本の最大値を超えたサンプルは希釈 し再度読み

取 り,希釈倍率をかけてその値 とした｡

引用文献

1)小棒祥司 (2000)メダカが消える日.岩波書店 ,224pp.

2)細谷和海 (2000)メダカの生息状況 と保護.水環境学

会誌,23(3),7･11.

3)上月康則 ･佐藤陽一 ･村上仁士 ･西岡健太郎 ･倉田健

悟 ･佐良家康 ･福田 守 (2000)都市近郊用水路網にお

けるメダカの生息環境要因に関する研究.環境システム

研究論文集 28,313･320.

4)小林 尚 (2002)長野県北部の水田地帯におけるメダ

カ Ow2EtaSlatLbeSの成長 と移動様式.長野県自然保

護研究所紀要,5:9-14.

5)岩松席司 (2002)メダカと日本人.青弓社

6)端 憲二 (2005)メダカはどのように危機を乗 り越え

るか.農文協,46･65,

7)樋 口広大 ･倉本 宣 (2004)水田および用水路が持つ

絶滅危倶種メダカの生息環境 としての機能.環境情報科

学論文集 18,421･426.

Jap批 58ricc鮎hisa鮎shwater五shthatrepresentsthepaddyficldarea.hthisresearcharea,KanzakidisbictinlwatePrefecbJre,a

血 mlandconsolidationisp血medinfiscal2007,dlereforetheconsideradonpuntohabitadonoftheGIShisrequestedonthis

researcharea･Then,wcwereinvcsdgatedtocluifyhabitat血ctorof也efTIShin也epaddyfieldareainthisresearch.As aresult,eqly

nowvelocib,intothecandandtheheadbctwcenthepaddyfieldandtheditchwasanegaBvcfactorforthc此 ofdleAshin

irrigationpcriodl0mdieOdlerhad,ahighwatertenperatureidothecanalwasaposi血efactorfortheminnm-irrigadonperiod.

24 農村計画論文集 第 7集 却防年11月




