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Synopsis

 Aquatic fauna in the stepped rice paddy biotope on the Nara Campus, Kinki University was investigated from April 

2011 to July 2012. A total of 39 species in 34 families belonging to 18 orders, were recorded by field sampling. Five red 

data animals such as Rhinogobius sp. BF, Oryzias latipes, Rana japonica, Rana nigromaculata and Appasus japonicus were 

collected in this research, while two alien invasive species such as Procambarus clarkii and Physa acuta were also recoded. 

In the temporal water areas, i.e., Paddy Field and Irrigation Canal, a small number of species were observed, and there was 

an abundance in the stable water areas, i.e., Warming Water Canal and Regulating Pond. However, the rare species was 

limited to Irrigation Canals. It was reconfirmed that the various environments in the habitat types enriched the biodiversity. 

The stepped rice paddy biotope differed from the adjacent flat rice paddy biotope (Horii et al.,  2009), in the number of fish 

species and the species composition of amphibians. It was suggested that differences between both biotopes were due to the 

specific surrounding environments. The stepped rice paddy biotope was characterized by forest, while the flat rice paddy 

biotope was by irrigation canals and rivers.
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はじめに

水田環境 は,農 事暦 に伴い,湛 水期 と非湛水期

を繰 り返 し,水 条件が大 きく変化す る.こ のよう

な環境 の変化か ら,陸 域 と水域 の移行帯 を形成

し,多 種多様な生物 に利用 されている1).ま た,

水 田の周辺 には,た め池や水 路,雑 木林 が広 が

り,里 地 ・里山 を形成する.こ れ らの多様な環境

は多 くの生物の生息場所 を作 り出し,生 物多様性

の創 出に大 きく貢献 している1).

棚 田は,平 均勾配が1/20以 上の斜面 に造 られ

た水 田として定義 され2),急 峻な山地が国土の大
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部分 を占める日本 において,重 要な食糧生産の場

として利用されてきた.棚 田の特徴 として,中 山

間地の斜面 に階段状 に広が り,森 林 に隣接 し2),

多 くが湧水 や渓流 を水源 としていることが挙げ ら

れる3).対 して平地田は,水 路や他の水田に隣接

し,河 川 を水源 としている3).こ の ように棚田の

立地,周 辺環境,水 利構造 は,平 地田 と大 きく異

なり,特 有の環境 と景観を創出 している2).

近年,水 田が有する生物多様性の豊かさに注 目

が集 ま り,そ の重要性 が見直 されてい る1,4).し

か し,水 田生態系の評価に際 して棚田 と平地田の

差異は十分に考慮 されていない,棚 田は陸域 水

域 において平地田 と環境が大 き く異 なる.よ っ

て,棚 田と平地田では移行帯 としての機能に差異

が生 じ,そ の結果,平 地田と異 なった生態系が成

立 している可能性が高い.本 研究では,棚 田にお

ける生物多様性の解明の一環 として,近 畿大学農

学部構 内にある棚 田ビオ トープにおいて,棚 田と

その周辺環境の維持管理作業 とともにそこにどの

ような生物が生息 しているのか調査 を行 なった.

また,得 られた情報を近隣の平地田における調査

事例5)と 比較することにより,棚 田の立地 周辺

環境,水 利構造が生物相にどのように影響 してい

るのかを明 らかに し,近 畿大学棚田ビオ トープに

おける生物相の特徴 の抽出を試みた.
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調査概要

棚 田ビオ トープの概要

近畿大学奈良キ ャンパス の敷地内 には約40ha

に及ぶ放置 された里山が残 され,か つては農地や

農用林 として利用 されて きた6).本 調査対象地で

ある棚 田ビオ トープは 「里山修復プロジェク ト」

の一環 として,2006年 にキ ャンパス裏 山の放棄

された棚 田を再生 させた ビオ トープである6).本

ビオ トープは近畿大学奈良キ ャンパスが立地する

奈良市西端部矢田丘陵の標高約180m地 点に位 置

し(図1),斜 面 に造成 された2枚 の水 田 と3つ

の溜め池か ら成 り,最 上部の溜め池の湧水 を水源

と してい る(図2a).本 ビオ トープは2007年 度

より同大学の 「近大メダカの学校 同好会」 と環境

管理学科生態工学研究室 とが共 同で管理 し,2008

年度か ら 「近大 メダカの学校 同好会」 のみで維

持 ・管理 されて きた7),2011年 に同大学環境管

理学科水圏生態学研究室が本 ビオ トープの管理を

委託 され,現 在 は学生の実習,地 域の方 々との交

流の場 として広 く活用 されている.

調査期間中の稲作

2011年 は,6月6日 に水入れを行 ない,6月10

日に田植 えを実施 した.ま た,中 干 し期間は7月

29日 か ら9月3日 まで と し,以 降,稲 刈 り前 日

の10月6日 まで湛水 した.稲 刈 り後 には水抜 き

を行 なったが,下 部の水 田は水 はけが悪 く,部 分

的 に水 が溜 まっていた.2012年 は,5月23日 に

水入れを行ない,6月8日 に田植 えを実施 した.

生息場所区分

調査 に際 して,棚 田ビオ トープを水生生物の生

息場所特性 の違 いに基づ き区分 した.す なわち,

全生息場所中もっとも豊富 な水量 と高い水位 を有

する灌概用水池(IP:IrrigationPond),灌 概期に

のみ水 が溜め られる水 田(PF:PaddyField),調

査 期 間 中,安 定 的 な水 量 が 保 た れ る温 水 路

(WWC:WarmingWaterCana1),調 査期 間を通

してIPに 次いで豊富 な水量 と高い水位 を有する

調整池(RP:RegulatingPond),非 灌概期 にのみ

通水 される水 路(IC:IrrigationCanal)で ある.

さらに,水 田は上部のPFlと 下部のPF2に 細分

した(図2a).調 査 は,PF1,PF2,WWC,RP,

ICで 行なった(図2b).

調査方法

調査 は,2011年4月26日,5月19日,6月7日,

7月27日,8月31日,10月6日,10月30日,

11月30日,12月21日 と2012年5月22日,6月

28日,7月24日 の 計12回 実 施 し た.採 集 は,2

人 で5分 間,観 賞 魚 用 ネ ッ ト(15×20cm:φ

1mm)を 用 い て 上 記 の 調 査 地 点 で 定 性 調 査 を行

な っ た,そ の 際 種 名 と採 集 地 点 を 記 録 し,採 集

した 生 物 は元 の 場 所 に 放 した.さ ら に,補 助 的 に

目視 に よ る観 察 も行 な っ た.現 地 で 同 定 の で きな

か っ た 生 物 は 標 本 と して 持 ち帰 り,70%エ タ ノ ー

ル で 保 存 後,中 坊(2013)8),川 合 ほ か(2005)9),

松 井(2010)10),内 山(2010)11),上 野(1973)12)

に従 い 同 定 した.ま た,毎 回 の 調 査 時 に は各 地 点

の 水 温 を記 録 した.

結 果

調 査 の 結 果,近 大 棚 田 ビ オ トー プ にお い て18目

34科37属39種 の 水 生 動 物 が 確 認 さ れ た(表1).

確 認 さ れ た種 の 中 に は レ ッ ドリス トお よ び レ ッ ド

デ ー タ ブ ッ ク13,14,15,16,17)に記 載 さ れ て い る シ マ ヒ レ

ヨ シ ノ ボ リRhinogobiussp.BF(環 境 省 版:準 絶 滅

危 惧),ミ ナ ミ メ ダ カOyyziaslatipes(環 境 省 版:

絶 滅 危 惧 工[類,奈 良 県 版:希 少 種),ニ ホ ン ア カ

ガ エ ルRanajaponica(奈 良 県 版:絶 滅 危 惧 種),

トノ サ マ ガ エ ルRananigyomaculata(環 境 省 版:

準 絶 滅 危 惧),コ オ イ ム シAppasusjaponicus(環

境 省 版:準 絶 滅 危 惧,奈 良 県 版:希 少 種)が 含 ま

れ て い た.一 方,国 外 外 来 種 で あ る ア メ リ カ ザ リ

ガ ニ1)rocambarusclarkii,サ カ マ キ ガ イPhysa

acutaも 確 認 さ れ た.今 回 調 査 を 行 な っ た 全 地 点

(PF1,2;WWC;RP;IC)で 共 通 し て確 認 で きた 種

は ミ ズ ム シAsel!ushirgendoyfii,イ ト ミ ミ ズ 科

の1種Tubificidaesp。,ヒ ル 綱 の1種Hirudinea

sp.,サ カ マ キ ガ イ,ヒ メ タ ニ シSinotaia

quadratahistoyica,ユ ス リ カ 科Chironomidae

spp.,ガ ガ ン ボ科 の1種Tipulidaesp.,シ オ カ ラ

トン ボOythetrumalbisty!umspeciosum,オ オ シ

オ カ ラ ト ン ボOrthetrumtriangu!armelaniaで

あ っ た.調 査 期 間 中 の 水 温 は7.0-34。2℃(平 均

20.1℃)で あ り,各 調 査 地 点 間 で の 水 温 変 動 に大

き な 違 い は な か っ た(図3).以 下 に 各 調 査 地 点

の 出 現 種 数 と季 節 変 動 の 結 果 を示 す.

調 整 池(RP)18目29科31種 の 生 物 が 確 認

で き,全 調 査 地 点 中 も っ と も 出 現 種 数 が 多 か っ

た.本 調 査 地 点 の み で確 認 で きた 生 物 と して ミナ
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Fig. 2. The stepped rice paddy biotope on the Nara Campus, Kink University. a) Habitat classification of the 
     stepped rice paddy biotope. Arrow indicates the direction of water flow. •  : the view point of Figure 2b. 
     b) The overview of the study points.
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Fig. 3. Seasonal changes of water temperature in each habitat of the stepped rice paddy biotope. The investigation 

     was not conducted during January 2012 to April 2012 when water off.

ミ メ ダ カ,ヘ イ ケ ボ タ ルLucioralateralis,ア メ

ン ボ 科 の1種Gerridaesp.,マ ル ミ ズ ム シ

ーParapleajaponica,モ ノ サ シ ト ン ボCopera

annulata,カ ワ ゲ ラ 科 の1種Capniidaesp.が 挙

げ ら れ る.出 現 種 数 を み て み る と2011年 で は5

月19日 に 他 の ど の 調 査 地 点 よ り多 い 種 類 の 生 物

が 確 認 さ れ,そ の 後 は種 数 が 減 少 し,10種 前 後

で 推 移 し て い た(図4b).5月19日 の 調 査 で は

マ ル ミ ズ ム シParapleajaponica,コ ガ ム シ

Hydrochayaaffinis,ハ ナ ア ブ 科 の 幼 虫Syrphidae

sp.な ど,以 降,本 調 査 地 点 で は 確 認 で き な か っ

た 種 が 多 く確 認 で きた.6月7日 ま で は ニ ホ ン ア

カ ガ エ ル,シ ュ レー ゲ ル ア オ ガ エ ルRhacophorus

schlegeliiの 幼 生 が 確 認 で き た が,そ の 後 の 調 査

で は確 認 で き な か っ た.2012年 の 結 果 で も5月

22日 が 他 の 地 点 よ り多 い13種 を記 録 した.し か

し,2011年 と 同 様 に そ の 後,出 現 種 数 は 減 少 し

た.ニ ホ ン ア カ ガ エ ル は5月22日 の 調 査 以 降 確

認 さ れ な か っ た.2011年 の 調 査 で は 本 調 査 地 点

で 確 認 で き な か っ た トノ サ マ ガ エ ル が6月28日

と7月24日 の 調 査 で 確 認 さ れ た.

水 田1(PFI)本 調 査 地 点 で は12目15科18

種 の 生 物 が 確 認 さ れ た.今 回 の 調 査 で はPF1に

特 有 の 生 物 は 確 認 さ れ な か っ た.2011年 の 調 査

の 結 果 で は,5月19日 に 一 度 出 現 種 数 が 減 少 し

た が,10月6日 ま で は6種 前 後 で 推 移 し た.そ

の 後,本 調 査 地 点 で は 確 認 で き た 種 は な か っ た

(図4a).2012年 で は,5月22日 の 調 査 に お い て,

生 物 は ま っ た く確 認 で き な か っ た が6月28日 と

7月24日 で は6種 に 増 加 した.増 加 し た 生 物 は

貝 類 イ トミ ミズ 科 の種,カ エ ル類 の 幼 生,ミ ズ

ム シ で あ っ た.2011年,2012年 と も に 貝 類 と イ

トミ ミズ 類 は 調 査 期 間 を通 して 安 定 的 に確 認 で き

た が,そ の 他 の 種 は 出 現 と非 出 現 を 繰 り返 して い

た.

水 田2(PF2)14目21科24種 が 記 録 され た.

ウ ス イ ロ シ マ ゲ ン ゴ ロ ウHydaticusyhantoides,

ア ブ 科 の1種Tabanidaesp.,チ ビ ミ ズ ム シ

Micronectasedu!aは 本 調 査 地 点 の み で 確 認 さ れ

た.出 現 種 数 は4月26日 か ら6月7日 に か け て

減 少 した が,7月27日 の 調 査 で は 増 加 し た.そ

の 後8月31日 に 出現 種 数 は 再 び 減 少 し,12月21

日 ま で は7種 前 後 で 推 移 して い た(図4a).2011

年 の 調 査 で は 確 認 で き る基 本 的 な構 成 種 は あ ま り

変 化 せ ず に 出 現 種 数 が 増 減 して い た.2012年 は5

月22日 か ら6月28日 に か け て マ ツ モ ム シ

Notonectatriguttata,コ ミ ズ ム シ 属Sigaraspp.

な ど が 出 現 し種 数 は 増 加 す る が,7月24日 に は

再 び そ れ ら の 種 が確 認 で き な く な り,出 現 種 数 は

減 少 した.

温 水 路(WWC)13目20科23種 の 生 物 が 確

認 で きた.特 有 な 生 物 と して は,ク ロ ズ マ メ ゲ ン

ゴ ロ ウAgabusconspicuusが 挙 げ ら れ た .本 調 査

地 点 で は7月27日 に ギ ン ヤ ンマAnaxpaythenope
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Fig. 4. Seasonal changes in the number of species in the stepped rice paddy biotope. a) First Paddy Field  (PF1) 
     and Second Paddy Field (PF2). b) Warming Water Canal (WWC), Regulating Pond (RP) and Irrigation 

     Canal  (IC).

Ju!iusや マ ッモムシが 出現 し種数が増加 したが8

月31日 では トンボ類,マ ツモムシ,ユ ス リカ,

トノサマガエルが確認で きず,出 現種数 は再び減

少 した.そ の後,ユ スリカやシオカラ トンボが確

認 され るようにな り,11月30日 まで出現種数が

増加 した.12月21日 に貝類が確認で きな くなっ

た ことにより出現種数が減少 した(図4b),2012

年5月22日 か ら6月28日 にか けての 出現 種数

は,シ オカラ トンボ,ユ スリカ,ニ ホ ンアカガエ

ルが確認で きな くな り減少 したが,そ の後7月

24日 には コ ミズ ムシや ヒル綱 の1種Hirudinea

sp.が 出現 し増 加 し た.

水 路(IC)12目16科17種 の 生 物 が 確 認 さ

れ,全 調 査 地 点 の 中 で も っ と も 出 現 種 数 が 少 な

か っ た.本 調 査 地 点 の み で確 認 さ れ て い る生 物 と

し て は ヒ ゲ ナ ガ ハ ナ ノ ミPayalichaspectinatus,

ミ ズ ア ブ 科 の1種Stratiomyidaesp.,コ オ イ ム

シ が 挙 げ ら れ る.10月30日 の み 出 現 した 種 数 が

0と な る が,出 現 種 数 は概 ね7-8種 で 安 定 して

い た(図4b).2012年 の 結 果 で は5月22日 か ら

6月28日 に か け て は や や 減 少 した が,7月24日

に は 増 加 した.本 調 査 地 点 で は カ エ ル類 の 幼 生 は
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Tablel.ListofaquaticorganismsfromthesteppedricepaddybiotopeontheNaraCampus,KinkiUniversity.

.siteTa
xonJapanesenameScientificname

RPPFIPF2WWCIC

Amphibiaニ ホンアカガエルRanajaponica◎ ◎ ◎ ◎

トノサマガエルRananigromaculata◎ ◎ ◎ ◎

シュレーゲル アオ ガエルRhacohornsschleelri◎ ◎ ◎ ◎

Actinopterygiiシ マヒレヨシノボリRhinogobiussp.BFOO

ミナミメダカOziaslatiesO

Crustaceaア メリカザリガニProcambarusclarkiiOOOO

ミズム シAsellushirendor100000

01igochaetaエ ラミミズBranchiurasowerbyiOOOO

イトミミズ科 の1種Tubi丘cidaes.○ ○ ○ ○O

Hiruclineaヒ ル綱 の1種Hirudineas,○ ○ ○ ○O

Gastropo〔isサ カマキガイPhysaacutaOOOOO

カワニナ属の1種Semisulcospirasp.○ ○ ○ ○

ヒメタニシSinotaiauadratahistoricaOOOOO

Insectsク ロズ マメゲンゴロウAgabusconspicuusO

コガム シ1か 詐oc肋 塀 姻 η'∫ ○ ○ ○ ○

ウスイロシマゲンゴ ロウHydaticusrhantoidesO

ヘイケボタルLucioralateralis◎

ヒゲナガハナノミParalichaspectinatus◎

ユスリカ科Chironomidaespp.◎ ◎ ◎ ◎ ◎

力科 の1種Culicidaesp.◎ ◎ ◎

ブユ科SimuliidaeSPP.◎ ◎

ミズアブ科の1種Stratiomyidaesp.◎

ハナアブ科の1種Syrphidaesp,◎ ◎ ◎

アブ科 の1種Tabanidaesp.◎

ガガンボ科 の1種Tipulidaesp.◎ ◎ ◎ ◎ ◎

カゲロウ 目の1種 耳phemeropterasp.◎ ◎ ◎

コオ イムシAppasusjaponicusO

アメンボ科の1種(3erridaesp.○

マル ミズ ムシParapleajaponicaO

コミズ ムシ属Sigaraspp .○ ○ ○ ○

チビミズ ムシMi・cronectasedulaO

マツモムシNotonectatriguttataOOO

ギ ンヤンマAnaxparthenope/ulius◎ ◎ ◎

モノサ シトンボCoperaannulata◎

アオイトトンボLestessponsa◎ ◎ ◎

シオカラトンボOrthetrumalbistylumspeciosum◎ ◎ ◎ ◎ ◎

オオシオカラトンボOrthetrzrmtriangularmelania◎ ◎ ◎ ◎ ◎

カワゲラ科の1種Perlidaesp.○

アミメトビケラOligotrichafluvipes◎ ◎

○:imago,◎:larvae.

確認で きなかった.

考 察

生息場所間の出現種数の比較

PFIやICで は調査期 間を通 して出現種数が少

ない傾 向にあ った.反 対 にRP,WWC,PF2で

の出現種数 は多 くなっていた,こ れは,PF1,IC

では非灌概期や中干 し期間に水が抜かれるのに対

してRP,WWC,PF2で は調査期 間を通 して安

定的な水位が維持 されていた ことが関係 している

と思われる.実 際2011年,2012年 ともに田ん

ぼに水 入れを行 なうまでの期間はRPで の出現種

数が多 くなってお り,そ の後,田 んぼの水入れ と

ともに出現種 数が減少 している,す なわち,RP,

WWC,PF2が 非灌概期や中干 し期 間中に水生生

物の退避地 として機能 していたためであろう.ま

た,RP,WWCで は,魚 類 が確 認 され てい る.

これ らの調査地点 は魚類が生息 しているIPか ら

水 路で直接 つなが ってお り,IPか ら流出 したシ

マ ヒレヨシノボリや ミナミメダカが確認 されたこ

ともこれらの調査地点で出現種数が多 くなった こ

とと関係する.ま た,ICは 全調査地点中 もっ と

も出現種数が少なかったに も関わらず3種 が本調

査地点 のみで確認 され,環 境省版RDBで 準絶滅

危惧,奈 良県版RDBで 希少種 に指定 されている

コオイムシもその中に含 まれている.コ オイムシ

は山間の湿地 休耕田,放 棄水 田な どの比較的水

深の浅い場所 に生息す る18).こ れは,恒 常 的に

水 の張 られた環境のみでな く一時的な水域 も生物

にとって重要であることを示唆 していると思われ

る.
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平地田との比較

本調査地で確認 された魚類は,ミ ナ ミメダカと

シマヒレヨシノボリの2種 であった.一 方,本 調

査地か ら2kmほ ど離 れた平地田で水生生物 の調

査 を行なった堀井 ほか(2009)で は,ミ ナ ミメダ

カ,ド ジ ョウ認 ㎏'%7鰍sα%g%〃 磁 編α孟硲,タ ウナ

ギ1吻 η0碑捌Sα1伽∫,ト ウヨシノボリR屠 ηogO伽S

sp,ORの4種 が 確 認 さ れ て い る.堀 井 ほ か

(2009)で 確認 された魚種 が多いのは周囲が田ん

ぼ と水路 に囲まれ,富 雄川か ら水が引かれている

ことが大 きく関係 しているものと思われる.さ ら

に,堀 井 ほか(2009)で は,ニ ホ ンイ シ ガ メ

漁 解6辮ッ∫ブ妙o痂cα,ク サガメC加 耀窺蝿766%∫ ガ

といった爬虫類が確認 されているが,本 調査地で

は確認 されていない。長野県千 曲川流域 の棚田,

平地の未整備田,平 地の整備田間での魚類相の比

較 を行 なった片野 ほか(2001)19)で は,平 地田に

おけ る魚類相 は河川や農業用水路 に強 く影響 さ

れ,棚 田では水 を引 くため池に強 く影響 されると

結論づけている.こ れらのことか ら平地 田と棚 田

では周囲との水環境の連続性が大 きく異 なり,そ

の差異が棚 田特有の生物相 を創出す る1つ の要素

であると考えられる.

近畿大学棚 田ビオ トープの特徴

本調査地で確認 されたニホンアカガエルは堀井

ほか(2009)の 調査 では確認 されていない.こ れ

はニホ ンアカガエルの生活環境 と大 きく関係 して

いると考 えられる.ニ ホ ンアカガエルは非繁殖期

に樹林帯 を好 んで生息す る20).堀 井ほか(2009)

の調査地付近 にはそのような環境はなく,周 辺に

樹林帯が存在する近畿大学棚 田ビオ トープ特有の

環境 を特徴づけている(図ld)。 シュレーゲルア

オガエルも同様の生態 を持 ってお り,こ れ らの種

は棚田 とその周辺環境両方の存在が不可欠であろ

う.

また,本 調査で国外外来種 であるアメリカザ リ

ガニとサ カマキガイが本調査 地点内の広い範囲で

確 認 された.本 調査地点の最上部に位置す るIP

で は絶滅危惧種 のニ ッポ ンバ ラタナ ゴ1脇o舵 粥

066〃α偽 盈耀耀 螂 の系統保存 を行 なってお り,

本種 の産卵基 質 となる二枚貝 も導入 されてい る.

アメリカザ リガニは二枚貝の幼貝を食害する可能

性があ り,現 在,主 に もんどりと釣 りによる駆除

を実施 している.こ れらの駆除対策 によりアメリ

カザ リガニの急激な増加 は抑 え られている もの

の,そ の根絶は難 しく,継 続 した駆除対策が必要

であると思われる.さ らに,稲 本 ・櫻谷(2008)21)

では,特 定外来生物 に指定 されているウシガエル

R伽 α砿6∫∂θ加 αの生息がIPで 報告 されてお り,

早急 な駆除対策が必要である.

要 約

近畿大学農学部 キャンパス内に造成 された棚田

ビオ トープにおいて水生生物相調査 を行 なった.

その結果,18目34科37属39種 の水生動物が確

認 された.本 調査で確認 された種の中にはレッド

リス トおよびレッ ドデー タブックに記載 されてい

るシマ ヒレヨシノボリ(環 境省版:準 絶滅危惧),

ミナ ミメダカ(環 境省版:絶 滅危惧 ∬類,奈 良県

版:希 少種),ニ ホンアカガエル(奈 良県版:絶

滅危惧種),ト ノサマガエ ル(環 境省版:準 絶滅

危惧),コ オイムシ(環 境省版:準 絶滅危惧,奈

良県版:希 少種)が 含 まれていた.一 方で,国 外

外来種であるアメリカザ リガニ とサカマキガイも

確認 され,早 急な駆除対策が求め られる.一 時的

水域 である水田,水 路 での出現種数 は,1年 を通

して水量が安定 している温水路 調整池での出現

種数 よりも少 なかった.し か し,希 少種であるコ

オイムシは水路でのみ確認 されてお り,生 物多様

性の創出には生息場所の多様性が必要であると考

えられた.ま た,本 調査地で確認 された魚類の種

数 と両生類の種構成は平地の田んぼと異 なってい

た.こ れは,樹 林帯に囲 まれている棚 田 と用水路

や河川 と連絡 している平地 田との周辺環境の差異

に影響 されているものと考 えられた,
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