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研究成果の概要（和文）：水田に産み付けられたアキアカネの卵は、非かんがい期は水が無い水田で冬を越す。
冬に水田に水を張る冬期湛水水田がアキアカネ卵におよぼす影響を実験により明らかにした。実験の結果、卵の
孵化率に影響はないが孵化の斉一性に影響があることが分かった。卵が乾田状態で冬を越すと卵の斉一性は高く
なるが湛水状態に置かれると斉一性は低くなる。また、実験から水温上昇が孵化率の低下を招くことが明らかと
なった。

研究成果の概要（英文）：Sympetrum frequens eggs overwinter  in rice paddies feilds without 
irrigation water. We conducted an experiment to determine the effects of winter flooding of rice 
paddies on the eggs of Sympetrum frequens.We found that the synchronized
hatching coefficients of S. frequens and S. infuscatum exposed to flooding were significantly lower 
than that of the control. There was no significant difference in the hatching rate of S. frequens 
eggs between the control and any of the inundation treatments.

研究分野：農業農村工学、水田生態工学

キーワード： アキアカネ　冬期湛水水田　気候変動　乾田　水管理

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
水田の象徴種とも言えるアキアカネの全国的な減少傾向が進んでいる。本研究により、環境保全効果の高いとさ
れる冬期湛水水田が、本来は非かんがい期に水の無い状態の水田を生息環境とするアキアカネの卵には影響を及
ぼすことが明らかになった。孵化の斉一性の低下は、水田の水管理の影響を受けて水田から羽化ができない状態
を招く恐れがある。アキアカネ保全に有効な冬期湛水水田のあとの水田栽培管理を考える必要がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
冬季に水田に水を張る冬季湛水水田が国内外で広がっている。国内では、宮城県伊豆沼・内沼

や蕪栗沼をはじめとして、北海道から鹿児島まで全国に普及している。国外では、北アメリカ、

フランス、イタリア、スペイン、ポルトガルおよび中国で取り組まれている。国内外ともに、冬

季湛水の長所に水鳥や生物多様性の保全をあげている。その一方で、水田の代表種であるアキア

カネは減少している。2000 年以降、アキアカネを絶滅危惧種とした自治体の数は拡大した。最

新の各県のレッドリストでは、鹿児島、宮崎、長崎、山口、徳島、兵庫、大阪、三重、富山、神

奈川、東京、埼玉県がアキアカネを「絶滅危惧種」に指定している。申請者らは、これまで「浸

透移行性殺虫剤」や「中干し」という灌漑期の水田管理に焦点をあて研究を進めてきた。しかし、

生態学者から「生物多様性保全が見込めるはずの冬季湛水水田でアカネ属が減少している」と指

摘されるようになり、非灌漑期の湛水管理の影響に着目した。 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は、水田の冬季湛水が乾燥と低温に耐性を持つアキアカネ越冬卵に及ぼす影響

を解明すること、である。既往研究は、冬季湛水水田の長所に焦点をあてている。本研究の独自

性は、これまで見過ごされてきた冬季湛水が乾田に適応して冬を越す卵におよぼす影響を、説得

力のある根拠をもとに解明する点にある。水田生態工学において、冬季湛水の卵越冬種に対する

負の側面に焦点を当てた研究は無い。この成果は、冬季湛水の生物多様性保全効果の改善につな

がる。乾燥・低温耐性の卵を備えた生物は、他にカブトエビが存在する。アキアカネと同様、農

業に有益な益虫である。アキアカネの越冬卵に及ぼす影響とそのメカニズムの解明は、乾田に依

存し乾燥耐性を持つ他生物の保全にも貢献することが期待できる。したがって、水田生態工学へ

の学術的貢献度は大きい。 

農林水産省は、環境保全型農業直接支払交付金や多面的機能支払交付金の要件として、冬季湛

水管理を推奨している。水田には 10 種もの卵越冬種（いずれもアカネ属）が生息する。上記の

問いの解明は、真の生物多様性保全効果が見込める冬季湛水技術の創造につながる。そして、全

国で展開されている冬季湛水管理の技術の高度化へと波及効果を生むことが期待できる。 
 
３．研究の方法 
（1） 湛水期間の違いが越冬卵の孵化動態におよぼす影響 

【室内試験設計】室内試験では、10 月に人為的に採集した卵を一般的な冬季湛水の開始時期に

準じて湛水条件下のシャーレに置いた。アキアカネ卵は宮城県産と絶滅リスクの最も高い鹿児

島県産とした。越冬卵は人工気象室に保管し、気象庁が公表する宮城県と鹿児島県の 1980-2010

の平年値（温度と湿度）の条件下で飼育した。実験開始の翌年の 4 月上旬から 5 月上旬まで上記

の状態を維持した。5 月 1 日から 25℃および明暗条件を 16 時間:8 時間として孵化動態を観察し

た。 

【孵化動態の評価】孵化動態の指標は申請者らが確立した、①孵化率、②平均孵化日数、③孵化

の斉一性、を基準に評価した。5 月までの孵化の様子は、試験開始から 1 週間ごとに目視でシャ

ーレ内の孵化卵のチェックを行った。そして、コントロールとの比較により孵化が適切に行われ

る湛水開始時期を特定した。 

【孵化幼虫の観察】湛水開始から 1 週間ごとにピペットで 200ml の底泥と田面水を採集し、実態

顕微鏡で幼虫の有無を確認した。これにより、実際の水田環境下において冬季に卵が孵化するか



確認した。確認された孵化幼虫は、その後の個

体数変動をモニタリングし、幼虫での越冬可

能性を調べた。 

（2） 温暖化シナリオによる気温上昇に応

じた越冬卵の孵化の状態 

【室内試験設計】実験開始前年に採集した宮

城県産と宮崎県産のアキアカネ卵を用いる。

人工気象室の飼育温度を、平年値、平年値から

+2.6℃、+4.5℃、+6.0℃に設定する。5 月まで

の孵化の様子は、試験開始から 1 週間ごとに

目視で孵化卵のチェックを行う。 

【孵化動態の評価】孵化動態の指標は申請者

らが確立した、①孵化率、②平均孵化日数、③

孵化の斉一性、を基準に評価する。5 月までの

孵化の様子は、試験開始から 1 週間ごとに目

視でシャーレ内の孵化卵のチェックを行う。

そして、コントロールとの比較により孵化が

適切に行われる湛水開始時期を特定する。 

 
４．研究成果 

（1） 湛水期間の違いが越冬卵の孵化動態

におよぼす影響 

冬期湛水を想定した条件下では、アキアカ

ネ卵とノシメトンボの卵は、孵化の動態の指

標とした斉一孵化係数が対照区と比較して有

意に低下した（図 1）。対照区とは、非かんが

い期の乾田状態を再現した条件である。10 月

20 日、30 日、11 月 10 日、20 日、30 日、12 月

10日のそれぞれに湛水を開始し浸水条件に置

かれた越冬卵は、全ての条件で対照区に比べ

て孵化の斉一性が低下する結果となった。ア

キアカネ卵では、湛水期間の違いが孵化率の

低下は認められなかった。一方、ノシメトンボ

の卵では、10 月 20 日から湛水を開始した最も親水

期間の長い条件の越冬卵が、対照区と比較して孵化

率が有意に低下した。 

（2） 気温上昇に応じた越冬卵の孵化率 

30 日間の観察期間中に越冬卵の孵化率は、水温

20℃、25℃および 30℃の処理でそれぞれ 16±6.9％、

42±12.2％、21.3±4.2％であった。25℃での孵化率

は 20℃よりも有意に高かった（ANOVA, F2,6 = 

7.0942, P < 0.05）。20℃および 25℃の水処理区で

図 1 アキアカネ卵を異なる湛水開始日に

配置した時の累積孵化率(a)、平均孵化日数

(b)、斉一孵化係数(c)、孵化期間(d)の値の変

化。*P < 0.05, **P < 0.01 の有意水準を示し

ている。 

 



は、未孵化卵はすべて生きており、色は

褐色であった。しかし、30℃の水処理区

では、ほとんどの未ふ化卵（73％）が死

滅しており、色は黒色であった。孵化は

30℃では実験開始から 7 日目に始まり

18 日目に終了した。20℃と 25℃では実

験開始 11 日目から孵化が始まった。孵

化は 20℃と 25℃では実験開始から 32

日目まで続いた。冬期に湛水した水田

においてアキアカネとノシメトンボの

個体数を安定させるためには、中干し

排水の時期を遅らせたり、水田内に長

く水を張る窪地を造成したりするな

ど、水管理体制を変更することが必要

である。 

 
 

 

図 2 ノシメトンボ卵を異なる湛水開始日

に配置した時の累積孵化率(a)、平均孵化日

数(b)、斉一孵化係数(c)、孵化期間(d)の値の

変化。*P < 0.05, **P < 0.01 の有意水準を示

している。 
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