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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　 　旨

　神戸市北 区にあるキ リンビール神戸工場の レフユジア ・ビオ トープに絶滅危惧種カ ワバ タモ ロコをは

じめ とした水生動物 を導入 し，その数の変動 と環境要因 とを2001年 か ら2009年 までの9年 間継続 して調

査 した．カワバ タモロコは2002年5． 月の導入直後に急速 に増殖 し2年 後の2004年 には トラップに よる採

集個体数が4，000個 体以上 に達 した．その後カワバタモ ｜ココは減少 し，2006年 か ら2009年 にかけての採

集個体数 は600か ら1，000個体で安定 していた．カワバタモ ロコよ り後に導入 したメダカ，モツゴと ドン

コも定着 したが，タモ ロコ ・トウヨシノボ リは定着 しなかった．2002年 から2003年 にかけて導入 したス

ジエビとミナ ミヌマエ ビの網引きによる採集個体数は，導入後1・2年 の問は増加 した．特に ミナ ミヌ

マエビの個体数は非常に多 くなった．後者はその後急激 に減少 し，2009年 には両種 とも採集 できなかっ

た．絶滅危惧種カ ワバタモ ロコが，人工のビオ トープでメダカやモツゴまた ミナ ミヌマエ ビとの共存の

もと，比較的容易 に増殖 ・定着することが明 らかになった．

キーワー ド：カワバタモ ロコ，絶滅危惧種，定着過程， ビオ トープ

　　　　　　　　　　は じめ に

　神戸市北区赤松台にあるキリンビール神戸工場の レフユ

ジア ・ビオ トープに，兵庫県 （2003）のレッ ドリス トA

ランクに，また環境省 （2003）の絶滅危惧IB類 に指定 さ

れているカワバタモ ロコやメダカをは じめとした魚類 と

スジエ ビなどキ リンビール神戸工場近辺のため池や水路

などの水辺に生息 している水生動物を導入 し，その後の

増殖 ・定着あるいは絶滅過程を，特にカワバタモロコの

数の増減に焦点を当てて追跡調査 した．多 くの学校や企

業の敷地にビオ トープ池がつ くられ，そこでどんな対象

をどのよ うに調べれば環境学習になるのかと悩んでいる

関係者も多い．採用 した調査方法は一部の環境要因の測

定を除けば，小学高学年 になれば実施可能である．詳細

なデータを公表することで，小学生にも取 り組 めるビオ

トープ池の調査法を示す．
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　　　　　　　　 材料 および 方法

　水生動物の導入 と続 く調査を実施 した レフユジア ・ビ

オ トープは，1998年 に神戸市北区の赤松台 （東経135°

10／59”北緯34°52／33” 標高220m） のキリンビール神

戸工場内に造成 された水面面積1，700㎡ 深 さ80cmの 人工

の小 さな池である．水陸移行帯には抽水植物のヒメガマ ・

フ トイ ・ショウブ ・ツル ヨシが，岸辺近 くの水表植物に

は栽培種のスイ レン ・ベニコウホネが，沈水植物にはエ

ビモがビオ トープ建設当初に植栽 され，2009年 現在も引

き続き生育 している （図1） ． ここにカワバタモ ロコを

はじめとした水生動物を近隣の生息池か ら移入 し，その

後の各動物の定着 ・増加状況 と，同時に水質など環境要

因の変化を追跡調査 した．

水 生 動 物 導 入 前 の 状 況

　 レ フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ で は ， 建 設 時 に導 入 され て い

た 産 地 不 明 の メ ダカ を根 絶 す る た め ，2001年12月17日 か

ら2002年1月30日 ま で池 干 しを 実施 し， メ ダ カ と とも に

導 入 され て い た ギ ン ブ ナ ・ス ジ エ ビ ・ミナ ミヌ マ エ ビな

ど を一 旦 除 去 した ．池 底 の 泥 が完 全 に 乾 燥 す る こ とは な

か っ た が ， 水 分 を含 ん だ 底 泥 の 中 か ら生 き た メ ダカ そ の

他 の 魚 類 や 甲殻 類 を発 見 す る こ とは で き な か っ た ． こ の

池 干 しに よ る既 存 動 物 根 絶後 の2002年5． 月 と7．月の トラ ッ

プ ・網 引 き ・目視 確 認 で は ， 産 地 不 明 の メ ダ カ を確 認 す

る こ とは な か っ た （表2， 図9・10） ．2002年2月 よ り

再 び 湛 水 （た ん す い ：貯 水 池 な どに 水 を満 たす こ と） を

開 始 ，3．月末 に は池 の 水 位 は 通 常 の 水 位80cmに 回 復 し，

そ の 後2009年5． 月 に 至 るま で ， 多少 の 変 動 は認 め られ る

が 水位 は安 定 して い た ．

水 生 動 物 の 導 入

　 レ フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ 池 と同 一 流 域 かつ 最 も近 接 し

た 池 か ら， カ ワバ タ モ ｜コ コHemlgrammocypris　 rasborella

241個 体 ，　 メ ダ カOryzias　 latipes　271個 体 ， モ ツ ゴ

Pseudorasbora　 parva　 l　67個 体 ， タ モ ｜コ コGnathpogon

elongates　 34個 体 ， トウ ヨ シ ノ ボ リRhinogobius　 sp．　OR

62個 体 ， ドン コOdonto加 広obscura　 2個 体 ， ス ジ エ ビ

Palaemo刀paucidens約600個 体 と ミ ナ ミ ヌ マ エ ビ

Neocaridina　 denticul∂to約100個 体 を2002年 か ら2003年 に

か けて ，滅 菌 の た め メ チ レ ン ブル ー の 薬 浴 処 理 を行 っ た

後 に 導 入 した （表1） ．

環 境 要 因 の 測 定

　 水 生 動 物 の 成 育 に と って 重 要 な 環 境 要 因 と して 水 温 を，

2008年 春 か ら2009年 春 に 至 る ま で の 約 一 年 間 ， オ ンセ ッ

ト社 の テ イ ドピ ッ ト温 度 記 録 ロ ガ ー に よ っ て 一 時 間毎 に

そ の 平 均 温 度 を連 続 的 に 測 定 した ． 溶 存 酸 素 の 測 定 に は

YSI／Nanotech　 Inc． のYSI　 model　 58を ， 電 気 伝 導 度 の 測

定 に は 堀 場 製 作 所 のHORIBA　 Twin　 Cond．　B－173を ， 栄

図1　 キ リ ン ビー ル 神 戸 工場 レ フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ 鳥 目敢， ト

　 　 　 ラ ップ ・目視 ・網 引 き調 査 を行 っ た5地 点 を示 す ．

表1　 キ リンビール神 戸工場 レフ ユジア ・ビオ トープに導入 した水生動物



養 塩 濃 度 に つ い て は共 立 理 化 学 研 究 所 の パ ッ クテ ス トで

測 定 した ． これ ら導 入 動 物 のモ ニ タ リン グ調 査 と環 境 要

因 の 測 定 は ，2001年 か ら2009年 に か けて 年 に2回 以 ヒ合

計21回 実 施 した ．

　 植 物 プ ラ ン ク トン の 量 を示 す ク ロ ロ フ ィル 分 析 用 の採

水 は ，2001年9月16目 か ら2009年1A30目 に か け て年 毎

に2回 ， い ず れ も午 前10時 か ら11時 の 間 に現 場 で 表 面 水

を2L採 水 し試 料 水 と した ． ク ロ ロ フ ィ ルa量 は 、 そ の

うち500mLを ろ 過 し， ろ 紙 （グ ラ ス フ ァ イ バ ー フ ィル

タ ー ， ワ ッ トマ ンGF／C） 上 に トラ ップ され た 懸 濁 物 を

ア セ トン 抽 出 し， 波 長750nm，663nm，645nm，630nmの

各 吸 光度 を測 定 す る こ と に よ った （Scor／Unesco，1975） ．

水 生 動 物 調 査

　 水 生 動 物 の モ ニ タ リン グ 法 と して 以 下 の3つ の 方 法

（「口中，2005） を併 用 し レ フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ 動 物 群

集 の 全 体 像 の 把 握 に努 め た ．

1． トラ ップ 採 集 ：市 販 の 集 魚 用 餌 を少 量 入 れ た トラ ッ

プ （網 モ ン ドリ ：45cm×25cm×25cm： 網 目 ；3mm； 入

り 口 口径5cm） を調 査 池 の5地 点 （図1： ① ～ ⑤ ） に

設 置 して30分 後 に 回収 し， トラ ップ で 捕 獲 され た 魚 類 等

の 同 定 後 ， そ の 数 を計 測 後 再 び も との 場 所 に放 流 した ．

トラ ッ プ に よ る方 法 で は カ ワバ タ モ ロ コ を は じ め と した

遊 泳 性 の魚 類 を主 な調 査 対 象 と して い る ．

2． 目視 記 録 ：岸 辺 に 立 ち，1㎡ の コ ドラー トを想 定 し，

メ ダ カ な ど水 表 面 近 くの 水 生 動 物 の 行 動 が 定 常 状 態 に 達

した と判 断 され た 瞬 間 の 個 体 数 を5地 点 （図1： ① ～ ⑤ ）

で 目視 記 録 ． この 方 法 で は メ ダ カ や ア メ ン ボ類 な ど水 表

面 を生 活 の 場 とす る動 物 を主 な調 査 対 象 と して い る ．

3． 網 採 集 ：5地 点 で の 網 引 調 査 （口径 ；40mm×30

mm： 網 目2mmの た も網 に よ る ）1m引 き サ ンプ リン

グ を5地 点 （図1： ① ～ ⑤ ） で 実施 し， 採 集 され た トン

ボ の ヤ ゴや カ ゲ ロ ウ類 な ど の水 生 昆 虫 ， エ ビ類 ま た 貝 類

な どを35cm×25cmの 白色 バ ッ トに う け ， 肉 眼 とル ー ペ

（×5） に よ り種 の 同 定 を 現 場 で 行 い そ の数 を記 録 した

後 に放 流 した ．

　 な お 現 場 で 同 定 不 能 の 動 物 の み70％ ア ル コー ル で 保 存

し実 体 顕 微 鏡 下 （×10）で 同 定 した ． こ の網 に よ る 方 法 で

は ， 水 生 植 物 中や 底 質 上 の 水 生 動 物 を主 な調 査 対 象 と し

て い る ． こ の3つ の調 査 法 を 同 時 に 行 うこ とで ビオ トー

プ 池 の 動 物 群 集 の 全 体 像 を把 握 す る こ とを 目標 と した ．

この うち 主 に 魚 類 を対 象 と した トラ ップ に よ る採 集 と個

体 数 の 計 測 は ， 毎 年2回 程 度 実 施 され る 「ビオ トー プ観

察 会 」 と して 近 隣 の小 学 生 数 十 人 と と も に実 施 した ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 結 　 　 果

1） 環 境 要 因 の 変 化

水 　 温

　 2008年 の 夏 季 と，2008年 か ら2009年 の 冬 季 に 計 測 した

水 温 デ ー タ ロガ ー に よ る 自動 観 測 の 結 果 ，2008年7月26

日 に34．4℃ の最 高 水 温 を 記 録 し，7月 下 旬 か ら8月 上 旬

に か け て い っ た ん 降 下 し8．月 中旬 に 再 び 上 昇 した が ， そ

の 後7月26日 の 最 高 水 温 を越 え る こ と は な か っ た ．一 方

最 低 水 温 は2009年1月13日 に3．2℃ を 記 録 した （図2） ．

レ フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ の 年 間温 度 変 化 の幅 は30℃ 以 上

に 達 し，温 度 耐 性 の幅 が 狭 い 水 生 動 物 に とっ て は 厳 しい

条 件 で あ る ．

溶 存 酸 素 量

　 レフ ユ ジ ア ・ビ オ トー プ 池 の 表 層 水 の 溶 存 酸 素 量 が

100％を超 え た の は ，2002年7A30目 の9．6mg／L・10月6

日8．8mg／L，2006年6月7日8．3mg／L，2007年5月31日

9．2mg／L，2008年5A21日8．7mg／L・2009年3A10日 の

11．7mg／Lと 測 定23回 中6回 で あ っ た ． 表 層 と80cm下 の

底 層 の 溶 存 酸 素 量 の 値 に は そ れ ほ ど差 が な い （図3） ．

2001年 か ら2004年 に か け て ， 溶 存 酸 素 量 は7mg／Lか ら

4mg／L程 度 に徐 々 に減 少 した ．2005年 か ら再 び 増 加 し

2008年 に か け て4～9mg／Lの 間 で 変 動 して い るが ， 極

端 に高 い あ るい は低 い値 は 測 定 され ず ， 底 層 が 無 酸 素 近

く に な る こ と も な か っ た ．

図2　 レフユジア ・ビオ トー プ表層水 の最高最低水 温 （2008年夏

　　　季 と2008年 か ら2009年 にか けて の冬 季それぞれ3ヶ 月間）



pH値 ， 栄 養 塩 濃 度 ，　COD（ 化 学 的 酸 素 要 求 量 ）， 電 気 伝

導 率

　 pH値 は ，2001年6． 月 か ら2003年6月 ま で は ，　pH7．0か

らpH8．2で あ っ た が ， そ の 後2004年6． 月 か ら2005年3月

に か け てpH6．8と 一 定 で あ っ た ．2005年6． 月 にpH7．0を

計 測 した が ， そ の 後2005年10． 月 か ら2009年5． 月 に至 る12

回 の 測 定 中11回 がpH6．4か らpH6．8の 問 の 弱 酸 性 で 安 定

して い た （図4） ．

　 栄 養 塩 濃 度 に 関 して は ，2001年6月 に一 回 燐 酸 イ オ ン

が0．2mg／L測 定 され た 以 外 は ， 亜 硝 酸 ・硝 酸 ・燐 酸 イ オ

ン と も にパ ッ クテ ス トで は 検 出 され な い 状 態 が 続 い た ．

ま た ア ンモ ニ ウ ム イ オ ン に つ い て は ，2002～2008年 に

0．15～0．2mgNH’ ＋／Lと 小 さな 値 な が ら，22回 の 測 定 中9

回 検 出 され た （図5） ．

　 COD（ 化 学 的 酸 素 要 求 量 ） 値 は2001年6・8． 月 ，2004

年6・8． 月 ，2007年8・10． 月 ，2008年8． 月 ，2009年5月

の 合 計7回 水 温 の 高 い 夏 季 に20mg／Lを 示 し た が ， 他 の

15回 の 測 定 時 に は10mg／L以 ドの 値 を示 した （図6） ．

　 キ リン ビー ル 神 戸 工場 で ビー ル 容器 な どを 洗 浄 し浄 化

した 後 の 「中 水 」 を レフ ユ ジ ア ・ビオ トー プ 池 へ 導 入 し

て い た2001・2002年 に は ， 電 気 伝 導 率200μs／cm前 後 の

値 を示 して い た が ， 中水 導 入 を 取 り 止め ビオ トー プ 池 へ

の 供 給 水 を 雨 水 に 限 っ た2003年 以 降 急 激 に低 下 し，2007

年3． 月28日 に は これ ま で の 最 低 値7μs／cmを 記 録 した

（図7） ．2008年5． 月21日 に17μs／cm，8． 月20日 に20μs／

cm，2009年3． 月210に21μs／cmと い ず れ も極 め て 低 い値

を 示 して い る．

ク ロ ロ フ ィ ルa量

　 2001年9． 月 に測 定 され た16．9μg／Lが これ ま で に 測 定

され たChl．　a量 の最 も大 き な値 で ， そ の 後 急 激 に減 少 し

2002年12． 月に は0．8μg／Lを 示 した ．2003年 か ら2008年 に

図3　 表層 ・底層水 にお ける溶存酸素量 （mgO／L）

図4　 表層水におけ るpH

図5　 表 層 水 の亜 硝 酸 体 窒 素 （◆ ：nlgNO「 ／L）・硝 酸 体 窒 素 （■ ：

　 　 　IngNO「 ／L）・ア ンモ ニ ア体 窒 素 （▲ ：IngNH，＋ ／L）・燐 酸

　 　 　 （● ：mgPO43／L） ， 各 栄 養 塩 濃 度

図6　 表層水 における化 学的酸素要求 量COD（mgO／L）

図7　 表層水 の電気伝 導率 （μs／cm）



か け てChl．　a量 は変 動 しな が ら も 除 々 に 増 加 し，2008年

9月 に は14．1μg／Lと9年 間 に わ た る16回 の 測 定 中2番

目 に高 い値 を 示 した （図8） ．

2） 導 入 水 生 動 物 の個 体 数 変 動

力 ワバ タ モ ロ コ

　 2002年5． 月19日 に カ ワバ タモ ロ コ を導 入 した （表1） ．

お よそ 半．月 後 の6．月6日 に は導 入 した 個 体 よ りは る か に

小 型 の カ ワ バ タモ ロ コの 稚 魚 が水 表 面 近 くで数 十 個 体 目

視 確 認 され た ． そ の後7月30日 に は56個 体 の カ ワバ タ モ

ロ コの 稚 魚 を 目視 確 認 し， 導 入6か 月 後 の10 ．月9日 に は

観 察 期 間 中最 多 の220個 体 が 目視 確 認 で き ， そ れ 以 降

2009年 に 至 るま で 変 動 しつ つ 除 々 に 目視 確 認 個 体 数 は減

少 した （図10） ．9年 間 に 渡 る21回 の調 査 で ， 最 も多 く

の 個 体 が網 引 き 調 査 で採 集 され た の は ， 導 入 後 約2ヵ 月

の2002年7月30日 の114個 体 で ， そ の 後2009年 に 至 る ま

で 数 個 体 か ら数10個 体 の 問 で 変 動 して い る （表2） ． 目

視 に よ る最 大 確 認 数 は放 流 後6ヵ 月 後 ， 網 引 き に よ る最

大採 集 数 は 同2ヵ 月 後 と時 期 が異 な るが ， 何 れ も放 流 し

た 年 内 に記 録 され た ．2002年7． 月30日 に実 施 した トラ ッ

プ 採 集 で は ， 導 入 した241個 体 （表1） よ りは る か に 多

い1，317個 体 が 採 集 され （図9） ， そ の ほ とん どが 標 準 体

長30mm以 下 の 稚 魚 で あ った ． トラ ップ 採 集 で 最 も多 く

採 集 さ れ た の は ， 放 流 一 年 半 後 の2003年10． 月5日 の

4，104個 体 （図9） で あ っ た ．2003年10． 月5日 以 降 ，2004

年 ・2005年 と トラ ップ に よ る捕 獲 数 は 減 少 を続 け，2006

年 以 降2009年 に 至 る ま で は600～1，000個 体 と比 較 的 安 定

して い た ． カ ワバ タモ ロ コ は導 入 直 後 に産 卵 し，2か 月

後 に網 引 き に よ る最 大 採 集 数 を示 し，6か ．月 後 に 目視 確

認 数 の最 大 を 示 し，1年 半後 に トラ ップ に よ る最 大 捕 獲

数 を記 録 した ． これ らの 結 果 か ら導 入 した カ ワバ タモ ロ

コは 極 め て 大 き な初 期 増 殖 速 度 を 有 して い る こ と は 明 ら

か で あ る ．

メ ダ 力

　 池 干 しを 実 施 し既 存 の 水 生 動 物 を 根 絶 す る2002年5月

以 前 の トラ ップ 採 集 で は ， 産 地 不 詳 の メ ダ カ が2001年6

．月に9個 体 ， 同8．月に333個 体 ， 同10月 に99個 体 が トラ ッ

プ で 採 集 され た ． しか し， 産 地 不 詳 の メ ダ カ を根 絶 後 ，

再 び 導 入 した2002年8月 （表1） 以 降 にお い て メ ダ カ は

トラ ッ プ に よっ て は ほ とん ど採 集 され な くな り，2002年

5．月か ら2004年6月 ま で の2年 に わ た っ て6回 行 われ た

トラ ッ プ調 査 で は全 く採 集 され な か っ た ． そ の 後2005年

の6．月 に13個 体 ，2006年 の10．月 に11個 体 ，2005年 の6月

に13個 体 と少 な い 状 態 が 続 き ，2009年5． 月 に39個 体 とや

や 増 加 した が 採 集 数 の少 な い 傾 向 が 続 い て い る （図9） ．

一 方 メ ダ カ の 目視 確 認 数 は
，2002年8． 月7目 の 再 導 入 以

降 増 加 傾 向 に あ り， 毎 観 察 時 に50個 体 か ら100個 体 程 度

は 確 認 され て い る （図10） ． 網 引 き に よ る メ ダ カ の 採 集

数 は ， カ ワ バ タモ ｜コ コの 導 入 前 の2001年6． 月に6個 体 ，

同8． 月に14個 体 ， 同10月 に2個 体 で あ っ た （表2） ． カ

ワバ タモ ロ コが 定 着 した 後 も2009年5月 に 至 るま で ， そ

の 数 は10個 体 程 度 以 下 と少 な い が ほ ぼ 毎 回採 集 され て い

て ， カ ワバ タ モ ロ コ と と も に定 着 し共 存 が 可 能 で あ る こ

と を確 認 した ．

図8　 表 層 水 の ク ロ ロ フ ィルa量 （μg／L）

図9　 トラ ップ によ るカ ワバ タモ ロコ ・メダカ ・ス ジエ ビ ・モ

　　　ツ ゴの採集個 体数 （5ト ラップ採集 の合 計値 ）

図10カ ワバ タモ ロコ とメダカの 目視確認 個体数 の変化 （5定

　　　点観察 の合計値／5m2）



表2　 網 引採集 による水生動物の個体数 （5地点合計）



ドン コ ・モ ツ ゴ ・タ モ ロ コ ・ トウ ヨ シ ノボ リ

　 2003年7月16日 に ，雌 雄 そ れ ぞ れ1個 体 計2個 体 の ド

ン コ を 導 入 した が （表1） ， こ の1ペ ア ー に 由来 す る ド

ン コ稚 魚 が ，2004年6． 月 に3個 体 ，2006年6． 月 に9個 体 ，

2007年5． 月 に25個 体 ，2008年5． 月に13個 体 と コ ン ス タ ン

トに網 引 き採 集 で 確 認 され て い て ，2009年 時 点 で は定 着

に 成 功 して い る （表2） ．

　 2003年7月16日 に 導 入 した167個 体 の モ ツ ゴ （表1）

は 目視 観 察 に よ っ て ほ とん ど確 認 す る こ とが で き な か っ

た ． 網 引 き調 査 で も2006年6． 月に1個 体 ，2008年8． 月に

2個 体 採 集 され た の み で あ る （表2） ． た だ トラ ップ 採

集 で は，2005年10月 に30個 体 ，2006年6月 に13個 体 ， 同

10．月に49個 体捕 獲 され て い て ，そ の 数 は少 な いが ビオ トー

プ に定 着 した ．

　 2003年7月16日 に34個 体 の タモ ロ コを導 入 した （表1） ．

そ の後 の モ ニ タ リン グ調 査 で タモ ロ コは ，2003年 の トラ ッ

プ に よ る 採 集 で 数 個 体 が 確 認 され た の み で ，2004年 ～

2009年 の 間 に は 稚 魚 ま た 成 体 の い ず れ も，3つ の 方 法 の

総 て で確 認 され て い な い （表1， 図9・10） ． 同 じ よ う

に2002年 か ら2003年 に か けて62個 体 導 入 した トウ ヨシ ノ

ボ リは ， トラ ップ に よっ て は全 く捕 獲 され て い な い ．網

引 き調 査 で も2006年6． 月 に1個 体 を 確 認 （表2） した の

み で ，2007年 以 降 総 て の方 法 で確 認 で き て い な い ． こ

の こ と か らタ モ ロ コ と トウ ヨ シ ノ ボ リは， と も に定 着 に

失 敗 した と考 え られ る ．

ス ジ エ ビと ミナ ミヌ マ エ ビ

　 ス ジ エ ビは ，2002年 ～2003年 に か け て約600個 体 を 導

入 し， ミナ ミヌ マ エ ビは ，2003年 に 約100個 体 前 後 を 導

入 した （表1） ． ス ジ エ ビの 方 が 後 者 よ り導 入 時期 が 早

くま た 導 入 個 体 数 も 多 い ． そ の後 の 網 引 き調 査 で ， ス ジ

エ ビ は2004年 ～2005年 に か け て合 計3個 体 が採 集 され た

が ， そ の後2005年10． 月か ら2009年 に1ま1個 体 も採 集 され

て い な い （表2） ．　 一方 ミナ ミヌ マ エ ビ は 約1年 後 の

2004年6月 ・10Aに 網 引 きで 採 集 され は じめ ，2006年10

月 に は227個 体 ，2007年8月 に は304個 体 が採 集 され 一 旦

は 定 着 し個 体 数 も増 加 した ． しか し，2008年 に は5月 に

2個 体 ，8．月に3個 体 と急 激 に減 少 し，2009年3． 月 の網

引 き調 査 で は 採 集 す る こ と が で き な か っ た （表2） ． ス

ジ エ ビ は導 入 後 そ の数 を 増 や す こ とな く定 着 に 失 敗 し，

ミナ ミヌ マ エ ビ は導 入 後 数 年 は 再 生 産 し定 着 した が ， そ

の 後 絶 滅 した 可 能 性 が 高 い ．

トンボ 類 の ヤ ゴ

　 網 引 き採 集 に よ る トンボ 類 ヤ ゴ （以 下 ヤ ゴ） の 個 体 数

は ， 池 干 しの 後 の2002年1． 月300か ら2003年8・10． 月ま

で は 増 加 傾 向 に あ っ た ， しか し2004年 に は一 転 し て減 少

した （表2） ．2005年 ま で は シ ョ ウ ジ ョウ トン ボ や シ オ

カ ラ トン ボ な どの 不 均 翅 亜 目の トンボ の み で は な く ， ク

ロイ ト トン ボ 類 な ど均 翅 亜 目の トンボ の 数 も減 少 傾 向 に

あ っ た が ，2006年 に は 均 翅 亜 目の ヤ ゴの 数 が や や 増 加 し，

2007年8． 月23日 に均 翅 亜 目33個 体 ・不 均 翅 亜 目141個 体 ，

2008年8月200に 均 翅 亜 目83個 体 ・不 均 翅 亜 目173個 体

が採 集 され 増加 傾 向 に あ る （表2） ．

そ の 他 の 底 生 動 物

　 貝 類 で は ヒ メ タニ シ ・カ ワニ ナ 類 ・サ カ マ キガ イ 類 が ，

網 引 き採 集 で 捕 獲 され た が 採 集 数 は 定 して い な か っ た

（表2） ． モ ノア ラガ イ 類 は2005年10Aに 一 個 体 採 集 され

た の み で ， サ カ マ キ ガ イ 類 は2002年 を ピー ク に して 減 少

し2008年 に は ほ とん ど採 集 され な くな っ た ． これ に対 し

底 泥 中や 水 生植 物 に住 む ユ ス リカ類 とイ トミ ミズ 類 は ，

数 が 比 較 的 多 くま た安 定 して 網 引 き で 採 集 され た ． ヒメ

タ ニ シ類 が ， 貝 類 で は最 も数 が 多 く安 定 して採 集 され た

が2008・2009年 に は減 少 に転 じた （表2） ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 展 　 　 望

カ ワバ タ モ ロ コの 産 卵 と初 期 増 殖 率

　 2002年5． 月190に 導 入 した カ ワ バ タモ ｜コ コは ， 導 入 直

後 に産 卵 しそ の 後 急 激 に 増 加 した （表2， 図10） ． 導 入

直 後 に カ ワ バ タモ ロ コが す ぐ に産 卵 す る現 象 は ， 他 に も

知 られ て お り， 兵 庫 県 三 田 市 香 下 の 面 積75㎡ の 小 さ な

池 に2003年5． 月180に 雄 雌 各10個 体 を導 入 した と こ ろ ，

1ヵ ．月後 の6月22日 に数 個 体 の稚 魚 を確 認 し，9月21日

に は250個 体 近 くの 稚 魚 が今 回 と同 じ網 引 き 調 査 で 採 集

され た （田 中 ，2010） ． ま た 放 流1年 後 の2004年4月 下旬

の 個 体 数 を標 識 再 捕 法 で 推 定 した と こ ろ4，243個 体 ， 同

じ方 法 で2年 後 の2005年4月 下旬 に は10，119個 体 に増 加

した こ とが 報 告 され て い る （田 中 ，2010） ． 今 回 導 入 し

た241個 体 の カ ワバ タ モ ロ コ は レ フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ

池 で も導 入 直 後 に産 卵 し， 続 い て 浮 上 稚 魚 が急 激 に増 加

し、 それ が 目視 観 察 （図10） や 網 引 き調 査 の 結 果 （表2）

に 現 れ た こ とは 明 らか で あ る ． これ ま で カ ワバ タモ ロ コ

の 産 卵 期 は6月 か ら7 ．月 で あ り， そ の 後 一 年 で 標 準 体 長

40mm程 度 に 成 長 ・成 熟 す る能 力 を 持 つ と さ れ て い た

（田 中 ほ か ，2001） ．今 回5月19日 に 導 入 した カ ワバ タ モ

ロ コ に 由来 す る稚 魚 を6．月6日 に確 認 した こ とか ら， レ

フ ユ ジ ア ・ビオ トー プ に 導 入 した カ ワバ タモ ロ コ は ， 導

入 元 の た め 池 （表1） で5．月 下旬 に は 産 卵 ・放 精 が 可 能

な 状 態 に成 熟 して い る と推 察 され る．

　 そ の 後 トラ ップ に よ る採 集 個 体 は2003年 を ピー ク に

2004年 か ら2006年 に か け て は 減 少 傾 向 に 転 じ，2007・

2008・2009年 に は5ト ラ ッ プ に よ る 合 計 採 集 個 体 数 が

600～1，000個 体 程 度 で 安 定 した （図9） ． た だ トラ ッ プ

に よ る採 集 個 体 数 は採 集 効 率 が不 明 で あ り， この こ とを



もって導入 したカワバタモロコの個体群が安定 している

と断定することはできない． レフユジア ・ビオ トープ池

のカワバタモロコの個体数の推定，また再生産が安定 し

て行われていることを示す体長構成 ・令構成の精査が必

要である．

導入適地と共存可能な水生動物

　 レフユジア ・ビオ トープ池で，カワバタモ ロコととも

に安定 して共存 しうる魚類はメダカ （図10） ならびにモ

ッゴと ドンコ （表2） である．ただ今回の操作実験では

先にカワバタモロコを導入 し，その後にメダカ等を導入

した．逆にメダカやモツゴが既に定着 している池にカワ

バ タモロコを放流 した場合，カワバタモロコが定着でき

るか否かは不明である．同 じよ うに兵庫県のため池に普

通 に住んでいるミナ ミヌマエビやスジエ ビが既 に定着 し

ている池に，カワバタモロコを後から導入 した場合にも

定着が可能かどうかを検証する必要がある．

　現在兵庫県でカワバタモロコの生息が確認 されている

池は10か 所以下 （兵庫陸水生物，2008） と危機的な状況

にある．種の絶滅を回避するには，もともと住んでいた

池 あるいは潜在生息域内の数多 くの池にカワバタモロコ

を導入するのも，絶滅 リスクを軽減する 一つの方法であ

る． 「導入ガイ ドライン」 を策定するには，本報で示 し

た生息適池の物理的化学的条件 と魚類をはじめとした共

存 しうる動物群集の情報 を基礎に据えた 「生態的導入ガ

イ ドライン」 とともに 遺伝的な多様性 を踏まえた 「遺

伝的導入ガイ ドライン」を早急に整備 し実践す る必要が

ある．
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