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研究成果の概要：

溜め池環境に生活史をおく水生植物を対象に，溜め池を維持管理する行為の維持・消失に対

する反応を個体群存続可能性分析で解析し，農業依存性の定量化を試みた。その結果，溜め池

管理の維持，消失，増加の各シナリオに対し，多くの抽水植物・浮遊植物ではシナリオ間で群

落の変動が見られたものは少なかったが，浮葉植物や沈水植物の一部で溜め池管理消失によっ

て絶滅確率が高まることが示された。
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１．研究開始当初の背景
農地管理の影響を受けて生活史を成立さ

せている農村環境内の生物は，農業への依存
性の強さによって，真の依存性（true
dependency）と見かけ上の依存性（apparent
dependency）に分けられるが，農業依存性の
定量化に関しては，その具体的な方法論も含
めていまだ報告されていない。一方，水田へ
の利水用途で整備されてきた溜め池は、水生
植物の生息場所になっており，特に沈水植物
は水田耕作に伴う利水管理による水位変動
や藻刈りによって影響を受けることが指摘
されている。例えば，日本有数の溜め池分布

を誇る香川県下では，絶滅危惧種を含む多く
の水生植物が溜め池に分布することが報告
されているが，耕作放棄の増加や灌漑体系の
変更等により，溜め池利用が減少し，溜め池
の利水管理によって創出されてきた環境に
依存する希少な水生植物の個体群が今後と
も維持されるかどうか懸念されていた。

２．研究の目的
農耕の影響を受けて生活史を成立させ，農

耕に伴う管理に生活史の一部を合わせてい
る 生 物 は 農 業 依 存 種 （ Agro-dependent
species）と呼ばれるが，かんがい用の溜め池
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環境に生活史をおく水生植物の多くも農業
依存種と考えられ，溜め池を維持管理する行
為の維持・消失に大きく影響を受けることか
ら，その消長を溜め池管理の放棄がもたらし
た環境をパラメータ化した個体群存続可能
性分析（Population Viability Analysis）に
て解析することにより，農業依存性の定量化
を試みることをねらいとした。

３．研究の方法
（１）溜め池植生調査
種同定が行いやすい夏期から秋期にかけ

て，香川県仲多度地域内の既存の植生情報の
蓄積がある500カ所以上の溜め池の植生調査
を実施し，確認できた水辺植生および水生植
物を記載すると同時に証拠標本を作製する。
対象植物は，堰堤などに残された平常水位線
の内側に生育しているシダ植物以上の高等
植物と輪藻類とし，池干しなどで干上がった
池底などに見られる湿生植物も扱う。調査回
数は各ため池当たり１回とするが，特に池面
積が大きく，かつ調査時に湛水されていた池
や，雨天等で水中の植生が確認しにくい場合
には複数回調査を実施する。
（２）溜め池周辺の空間情報および管理情報
のデータベース作成
既存の情報および植生調査時に対象とす

る溜め池が位置する立地条件（周辺の土地利
用状況，周辺林の構成，DEM，集水域など）
を把握し，データベース化する。また，GIS
にて空間情報レイヤーとして各条件図を格
納する。対象とする 525 カ所の溜め池の管理
者に対して，アンケートを実施し，詳細な管
理履歴（目的，方法，時期，回数など）を把
握する。
（３）溜め池植生動態に関するパラメータの
検討
植生調査のデータから溜め池植生を数タ

イプに分類し，各タイプの典型的な溜め池を
数カ所程度抽出する。抽出された溜め池の管
理者に対しては，具体的かつ詳細な管理方法
をヒアリングし，各池の管理履歴の詳細を把
握する。加えて，(2)でレイヤー化した周辺の
土地利用状況，周辺林の構成，標高，集水域
などの対象溜め池の立地条件のパラメータ
化を図る。
（４）個体群存続可能性分析の適用
水生植物各種に対し，二次期の溜め池植生

調査結果の個体群の変動を目的変数とし，管
理条件や環境情報をパラメータとして個体
群存続可能性分析にて，多数回シミュレーシ
ョンさせ，各種の個体群動態予測を試行する。
（５）農業依存性の定量化
溜め池管理の放棄によって創出された環

境の水生植物に対する影響の大きさを絶滅
確率に及ぼす寄与率で表現し，その寄与率の
高さを農業依存性の強さとして定量化する

ことを試みる。

４．研究成果
（１）溜め池植生調査

対象とした香川県仲多度地域の 536カ所の
溜め池において，2001 年度および 2006 年度
に実施した調査で確認された水生植物は 38
科 151 種となった。しかし，調査したため池
の 21％にあたる 114 カ所の池では，池内に全
く植生が認められなかった。水生植物が確認
された池における平均種数は，3.8 種であっ
た。出現した水生植物を抽水植物，浮葉植物，
沈水植物，浮遊植物，それ以外の出現種を湿
生植物とした５型に分けると，ヨシやアシカ
キなどの抽水植物は調査したため池の半数
以上で確認されたのに対し，ヒシやヒルムシ
ロなどの浮葉植物の出現は 42％，クロモ，ホ
ッスモなどの沈水植物の出現する池は 29％
と半数以下にとどまった。湿生植物には，タ
カサブロウやチョウジタデなど水田雑草と
共通する種も見られた。また，2001 年の調査
で確認され，2006 年調査で確認できなかった
水生植物は，抽水植物や浮葉植物タイプで少
なく，沈水植物，湿生植物タイプで多くなっ
た。特に減少率の大きかった種は，抽水植物
ではキクモ，浮葉植物ではオニバス，ヒツジ
グサ，湿生植物ではヒメタヌキモなどであっ
た。また，出現種のうち，全国版あるいは香
川県版のレッドデータブックに掲載された
絶滅危惧種は，浮葉植物や沈水植物を中心に
30 種であった。

表１ 調査溜め池で確認された水生植物

（２）溜め池周辺の空間情報のデータベース
作成

香川県仲多度地域および石川県奥能登地
域における国土数値情報など既存の情報に
加え，溜め池位置などを GIS にて空間情報レ
イヤーとして各条件図を格納したデータベ
ースを作成した。また，香川県仲多度地域の
溜め池155カ所および石川県奥能登地域の溜

抽水植物 31

ヨシ(96)，アシカキ(74)，ショウブ(42)，ガマ

(31)，ツルヨシ(30)，*,**ナガエミクリ(14)，*,**ミ

ズニラ(5)，**コウホネ(3)，**キクモ(3)，*,**ミク

リ(2)，*,**ミスミイ(1)，*,**ヤマトミクリ(1)

287 54%

浮葉植物 11
ヒシ(171)，**ヒルムシロ(25)，**フトヒルムシロ

(25)，**ジュンサイ(15)，**ヒツジグサ(8)，*,**オ

ニバス(7)，**オヒルムシロ(2)，*,**アサザ(1)

224 42%

沈水植物 19

クロモ(35)，ミズユキノシタ(31)，ホッスモ

(19)，**イヌタヌキモ(17)，**ミズオオバコ(11)，
*,**イトモ(10)，**センニンモ(10)，*,**シャジクモ

sp.(10)，*,**マルミスブタ(3)，*,**アイノコイトモ

(2)，*,**ヒロハトリゲモ(2)，**ヤナギモ(2)

153 29%

浮遊植物 7

ウキクサ(64)，ミジンコウキクサ(18)，ホテイア
オイ(13)，アオウキクサ(13)，ボタンウキクサ

(3)，コウキクサ(1)，*,**サンショウモ(1)
83 15%

湿生植物 84

アメリカセンダングサ(75)，ミゾソバ(44)，イヌ
ビエ(38)，カサスゲ(33)，ヌカキビ(27)，チゴザ

サ(24)，**オオホシクサ(1)，**シロイヌノヒゲ

(1)，**スイラン(1)，*,**ヒメタヌキモ(1)，**ホザ

キノミミカキグサ(1)，**ミミカキグサ(1)

195 36%

計 151 422 79%

生活型 出現池/
調査池

種
数

主な出現種(回数） *は全国版絶滅危惧種12)，

こじじじじじじじじ**は香川県絶滅危惧種24)

出現
池数



め池 16 カ所の管理履歴について，水生植物
の発芽・生育・再生産に関わる要因として刈
り取り密度，水位変動，土砂流入頻度に定量
的に変換した管理種別のデータベースを作
成した。

図１ 国土基本図上に格納された溜め池空
間情報の例

（３）溜め池植生動態に関するパラメータの
検討

２時期にわたり実施した香川県仲多度地
域内の溜め池植生調査結果から，種群ごとの
発生動態を＋＋（発生多-発生多），＋－（発
生多－発生小），＋０（発生多－発生なし），
－＋（発生小－発生多），――（発生小－発
生小），－０（発生小－発生なし），０＋（発
生なし－発生多），０－（発生なし－発生小）
の８カテゴリーに区分し，溜め池総出現数に
対する変化率として各溜め池の植生動態を
パラメータ化した。
また，溜め池管理がもたらす溜め池環境因

子として，水位，光環境，水質環境をモニタ
リングしている溜め池のデータを用いて，溜
め池管理者に対するアンケートから得られ
た管理行動がもたらす溜め池環境の変化を
管理種別ごとに-1（負の影響大）～0（影響な
し）～１（正の影響大）とパラメータ化した。
表２ 沈水植物に対するパラメータ設定例

（４）個体群存続可能性分析の適用
シナリオとして，①現状の溜め池管理が継

続，②溜め池管理が消失，③溜め池管理が増
進を設定して個体群可能性分析を実施した。
溜め池管理の要因としては，水位変動（WV），
光環境（PE），水質環境（WQ）とし，①で
は WV，PE,WQ とも１，②では WV,PE,WQ
＝0.8，0.5，0.3 の３段階，③では，WV,PE,WQ
＝1.5，2.0の２段階を設定して解析を行った。

①注水植物群落
シナリオ間で群落の変動が見られたもの

は少なく，絶滅確率が増加するものは見られ
なかったが，ヨシやアシカキなどは，溜め池
管理の消失によって絶滅確率が減少する傾
向が認められた。

②浮葉植物
浮葉植物では，溜め池管理消失によって絶

滅確率が高まるヒツジグサ，ヒシなどのグル
ープと，溜め池管理消失によって絶滅確率が
減少するフトヒルムシロ，ジュンサイなどの
グループとに分かれた。

③沈水植物
多くの沈水植物群落で，溜め池管理に関わ

らず，絶滅確率が高まる傾向を示した。従っ
て，今回のシナリオでは沈水植物の絶滅確率
に関する要因をうまく整理できなかった可
能性が考えられた。

④浮遊植物
シナリオ間で群落の変動が見られたもの

は少なく，絶滅確率が増加するものは見られ
なかった。

⑤湿生植物
湿生植物では，溜め池管理消失によって絶

滅確率が高まるヒメタヌキモやホシクサ類
などのグループと，溜め池管理消失によって
絶滅確率が減少するカサスゲ，ミミカキグサ
などのグループ，そして溜め池管理によらず
安定して個体群を維持できるミゾソバ，アメ
リカセンダングサなどの水田雑草由来のグ
ループに分けることができた。

（５）農業依存性の定量化
水生植物の変化量を目的変数として，パラ

メータ化した管理種別ごとの環境変動から
絶滅確率を推定したところ，浮葉植物群落お
よび沈水植物群落の発生量は８月～３月ま
での水位変動が全くない場合や５m 以上と
激しい場合には絶滅確率が高まることが推
定された。一方，水位変動が１～３ｍの場合
には絶滅確率が減少した。また，刈り取り密
度や土砂流入頻度に関しては，パラメータを
変えても抽水植物，浮葉植物，沈水植物のい
ずれの群落においても絶滅確率に差は認め
られなかった。従って，特に沈水植物群落の
存続にとっては冬期の適度な水位変動をも
たらす溜め池管理が重要であることが示唆
された。

T-N P-N

2001 2006 2001 2006 （mg/L） （mg/L）

なし なし 年に１回 ○ ○ △ △ 30 195 0.2-1.1 0.01-0.05
有り 有り 年に２回 △ △ ○ ○ 110 538 0.4-0.9 0.01-0.05
なし なし なし × × △ △ 65 110 0.4-1.6 0.01-0.15

水位の
年間変
動幅
（cm）

光環境（光量
子密度）日平
均（μmol/㎡
/d）

水質
提体管
理（草刈

り）

沈水植物発生動態

ミズオオバコ マルミスブタ利水の有無
秋季の
落水

利水回数

堤体の草刈り

堤体からの漏水

冬期の池干し

藻刈り

取水施設

0

1

2

3
利水回数

堤体の草刈り

堤体からの漏水

冬期の池干し

藻刈り

取水施設

0

1

2

3
利水回数

堤体の草刈り

堤体からの漏水

冬期の池干し

藻刈り

取水施設

0

1

2

3
利水回数

堤体の草刈り

堤体からの漏水

冬期の池干し

藻刈り

取水施設

Ⅰ型 Ⅱ型

Ⅲ型 Ⅳ型

1:～1回/年

2:～３回

3:４回～

1:～0回/年

2:１回
3:２回～

1:多い

2:あり

3:なし

1:なし

2:数年に

一度

3:毎年

1:なし

3:毎年

1:機能なし

2:使用困難

3:使用可能

2:数年に

一度

図２ 維持管理水準による調査ため池の類型



表３ ため池の管理頻度と水生植物相
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維持管理内容
確認
種数

抽水植
物種数

浮葉植
物種数

沈水植
物種数

浮遊植
物種数

取水施設の
軽微な補修

0.40 0.19 0.19 0.02 -0.07

余水吐きの
軽微な補修

0.58** 0.33
** 0.21 0.05 -0.08

堤体周辺の
軽微な補修

0.45** 0.28* 0.28* -0.13 -0.12

堤体や池周辺
の草刈り

0.45** 0.00 0.08 0.08 -0.05

池内の藻刈り 0.40
**

0.33
**

0.38
** -0.05 -0.05

水抜き 0.16 0.26
* 0.13 -0.10 -0.08

泥上げ 0.57** 0.40** 0.25* -0.16 -0.13

落葉・ｺﾞﾐ拾い 0.55
** 0.15 0.24

* -0.16 -0.11
*はP<0.05，**はP<0.01で有意 （ピアソン積率相関）


