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要　約

　琵琶湖周辺内湖において、貴重植物等の種多様性、ヨシの遺伝的多様性および在来魚の繁殖状況を調

査した。内湖とその周辺で確認された貴重植物および注目種のうち、琵琶湖本湖の１．４倍にあたる３２科

５３種が内湖に分布し、その多くが氾濫原環境の植物と考えられた。広分布種であるヨシでは、多くの内

湖で点在する小さな群落が、それぞれ異なるクローンから構成され、集団全体の遺伝的多様性が高かっ

た一方、大規模なヨシ群落が広がる西の湖や琵琶湖岸の雄琴ではクローン多様性が低く、数１０�から数

１００�のクローンが普通に見られた。外来魚の密度や地理的条件の異なる５内湖で仔稚魚調査を行ったと

ころ、３内湖でオオクチバスとブルーギルが優占し、それらの内湖から流出する仔稚魚の９０％以上をブ

ルーギルが占め、内湖が琵琶湖へのブルーギルの供給源になっている一方、オオクチバス仔稚魚は内湖

から流出しないことが分かった。また内湖に流入する水路では２種の外来魚仔稚魚はほとんど採集され

ず、種数や密度は極めて低いものの、内湖上流の水路や水田が在来魚の繁殖環境としてある程度機能し

ていることが示唆された。さらに、外来魚の多少に関わらず、流水域の砂底や冷水環境など、各々の内

湖がもつ特有の環境要素もまた、在来魚の多様な繁殖環境として機能していることも明らかになった。

で、琵琶湖の水位が長期的に低下するようになっ

た。

　琵琶湖水位の低下にともなって内湖の水深は浅

くなり、その面積も縮小した。内湖は、新たな農

地の候補地とみなされるようになり、干拓計画が

幾度か持ち上がったが、その度に地元の反対で実

現しなかった。しかしその後、第二次大戦後の食

糧難の時代に本格的に干拓が進み、ほとんどが水

田等の陸地に姿を変えた。

　１９４０年当時、内湖の総面積は２９．０２‡にのぼり、

また１９４０年代後半に撮影された米軍の航空写真か

ら推定された内湖の湖岸線は１５２㎞におよんだ（東，

２００４）。これは当時の琵琶湖の湖岸線の総延長のほ

ぼ４０％に該当すると推定され（西野，２００５）、内

湖は文字どおり琵琶湖の水陸移行帯の主要な部分

　．内湖の生物多様性維持機構の解明

貴重植物、ヨシおよび在来魚からみた内湖の生物多様性
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１．　はじめに

　かつて琵琶湖の沿岸部には、内湾あるいは内湖

とよばれる閉鎖的な水域が広がっていた。そこに

はヨシなどの抽水植物や沈水植物が生い茂り、固

有種ゲンゴロウブナをはじめとする多くの在来魚

の産卵場でもあった。その頃の琵琶湖は、湖の周

囲で雨が降ると水位が上がって湖岸線が陸側に広

がり、内湾や内湖と琵琶湖との境が判然としなく

なるような湖でもあった。そのため、大雨が降る

たび湖辺の田畑が浸水する被害が絶えなかった。

　１９０５年、琵琶湖周辺の洪水防御のため、琵琶湖

の唯一の流出口である瀬田川に南郷洗堰が設置さ

れ、琵琶湖の水位が人為的にコントロールされる

ようになった。それ以降、琵琶湖周辺の治水とと

もに、下流の京阪神地域での水需要が高まるなか
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を形成していたと考えられる。しかし現在、残存

する内湖の数は２３、総面積は７分の１、４．２５‡に

まで減少した（表１、図１）。にもかかわらず、

今でも琵琶湖周辺の湿地帯の５６％が琵琶湖の面積

の僅か０．６％にすぎない残存内湖に分布している

（滋賀県琵琶湖環境部自然保護課，２００３）。

　内湖は古くから魚類の繁殖場として、また原野

（氾濫原）の植物の生育場所や水鳥類の渡りの中継

湿地として重要な役割を果たしていたと考えられ

ている（梅原・栗林，１９９１；須川，２００５）。ただ、

このような内湖の生態的機能がどう変遷し、現在

どのような状況にあるかについては、十分明らか

になっていなかった。

　本プロジェクトは、内湖の生物多様性の現状を

明らかにすることで、固有種を中心とした在来種

が生育、繁殖しやすい内湖環境再生のあり方を示

すことを目的としている。最終年度である２００４年

度は、主要な内湖の植生調査を行うとともに、内

湖における貴重植物等の分布と種多様性、および

２００３年度から行ってきたヨシの遺伝的多様性につ

いての研究をさらに進めた。

　また魚類については、魚類相や環境条件の異な

る５内湖において、仔稚魚の現状とその移入およ

び移出状況を調査することで、各内湖が在来魚の

図１　残存内湖、消失内湖および人造内湖の分布　　　　　　　　　　　　
　　　１～３７：内湖（○印がついているものは消失内湖）　Ａ～Ｊ：人造内湖
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繁殖場として機能しているかどうかや、琵琶湖－

内湖－水田を繋ぐネットワークの現状を解析した。

以下にこれらの調査結果を報告するが、２節は浜

端が、３節は金子、井鷺が、４節は福田、細谷、

西野が執筆し、西野が全体をまとめた。

　なお、本プロジェクトの研究成果については、

すでに「内湖からのメッセージ－琵琶湖周辺の湿

地再生と生物多様性保全」（西野・浜端編，２００５）

が出版されている。本報告は、その後の調査結果

をまとめたもので、上記図書を補う内容となって

おり、あわせて参照されたい。

２．植物からみた内湖の種多様性

　内湖は、水質浄化機能面において琵琶湖にとっ

ての重要性が強調されることが多いが、琵琶湖の

内湾よりさらに穏やかな環境を有しており、多く

の貴重な水生生物が分布することからも、琵琶湖

への種の供給源として重要な意味をもっている。

しかし、絶滅危惧種の中では最もランクの高い��

類（環境庁，２０００）に指定されているフサタヌキ

モが、１９９９年になってはじめて琵琶湖周辺内湖で

発見されるなど、内湖の水生生物についての知見

はまだまだ不足している。

表１　１９４０年頃の内湖および現在の内湖（琵琶湖干拓史編纂事務局，１９７０、滋賀県資料等にもとづき作成）

面積（現在）ｈａ面積（１９４０年頃）ｈａ残存内湖一部干拓干拓名称Ｎｏ��＊

７．９７．９●堅田内湖１
７．８７．８●小松沼（近江舞子沼）２
８．９８．９●乙女ヶ池３
１９．９？●松の木内湖４

－１９．９●四津川内湖５
１．２１．２●五反田沼６
２．０２．０●十ヶ坪沼（エカイ沼）７
２．８２．８●菅沼８

－？●今津沼９
５．４５．４●浜分沼１０
５．４１６．０△●貫川内湖（南・北）＊＊１１

－１６．８●塩津内湖１２
－１６．４●（塩津）娑婆内湖１３

８．６６．２●（湖北）野田沼１４
－９１．９●早崎内湖１５

６．５６．５●●南浦内湖１６
－１３．９●大郷内湖１７
－２．４●浜須賀沼１８

２．０３０５．４●入江内湖→蓮沼（残存内湖名）１９
－７３．３●松原内湖２０

８．４１５．０●（彦根）野田沼２１
２１．６８７．０●●曽根沼２２

－１．０●今川沼２３
３．６３．６●神上沼　２４－１
３．６３．６●古矢場沼　２４－２
４９．０４９．０●伊庭内湖（東部承水溝）２５

－１１４５．０●大中の湖２６
－３４２．１●小中の湖２７

２２１．９＊＊＊＊２２１．９●西の湖２８
１５．８１５．８●北の庄沢２９

－１１９．０●津田内湖３０
４．９４．９●北沢沼３１
１．０未満２０１．３●水茎内湖３２

－３９．５●野田沼（野洲市）３３
－３３．８●繁昌池３４

２．５２．５●志那中内湖３５
５．７？●柳平湖３６
１３．４１３．４●平湖３７

４２８．８２９０３．１２３２１６計＊＊＊

　現在の面積が１９４０年頃当時より増大したり、一部埋め立て、干拓されたにも関わらず減少していない内湖があるが、これは一部陸地面積が
含まれているためで、実際の水面の面積は当時より狭くなっている。
　＊　　　数字は図１と対応している。
　＊＊　　貫川内湖は１９５１年にいったん干拓された後、１９８０年代に再び内湖に復元された。
　＊＊＊　　滋賀県琵琶湖環境部水政課（２０００）によると、１９４０年頃の面積は２９０２ｈａ、１９９５年の面積は４２５ｈａ。
　＊＊＊＊　国土地理院（２００４）によると、西の湖の面積は２１９ｈａ。
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　本研究では、とくに内湖生態系の基盤ともなる

水生植物に焦点を絞り、群落組成、群落構造の把

握を行うとともに、内湖での貴重種をはじめとす

る植物種の分布の実態を明らかにすることを目的

として調査を行った。

２．１　調査項目と方法

　全内湖とその周辺地域について、群落が残る主

要内湖について植生調査と相観植生図作成のため

の調査を行うとともに、貴重種等についても分布

調査を行った。植生調査については、植物社会学

的手法（ブラウン－ブランケ法：１９６４年）による

植生調査を行った。得られた調査票から素表を作

成し、種組成による群落識別を行った。また現地

踏査および２０００年撮影の航空写真を用い、相観植

生図も作成した。貴重種等については、調査区域

内を踏査し、野帳および地図に記録し、写真撮影

および個体数が多ければ標本の採取も行った。な

お、ここでいう貴重種とは、環境庁（２０００）、滋

賀県（２０００）、レッドデータブック近畿研究会

（２００１）の絶滅危惧種、絶滅危機増大種、希少種

等を指し、それに、滋賀県内で注目すべき種など

を追加した。

２．２　結果および考察

２．２．１　植物群落

　琵琶湖周辺に残存する内湖およびかつて内湖だ

った干拓地のべ３４ヵ所で確認された植物群落は

２４群落だった（表２）。ヤナギ林は１５内湖で確認

され、すべての残存内湖でヨシがみられたが、ヨ

シ群落は２２内湖、４干拓地で認められた。沈水植

物はすべてヒルムシロクラスにまとめられ、１７の

内湖で認められた。またヤナギ林、ヨシ群落およ

び沈水植物群落が同時に成立する内湖は、湖北野

田沼、曽根沼、伊庭内湖、西の湖、堅田内湖、小

松沼、浜分沼だけであった。

表２　内湖別植物群落

３６，３７３５３４３３３２３１３０２９２８２７２６２５２４２２２１２０１９１８１７１６１５１４１３１２１１１０９８７６５３２１
平
湖
・
柳
平
湖

志
那
中
内
湖

繁
昌
池
（
干
拓
跡
）

野
田
沼
（
野
洲
市
）

水
茎
内
湖
（
干
拓
跡
）

北
沢
沼

津
田
沼
（
干
拓
跡
）

北
の
庄
沢

西
の
湖

小
中
の
湖
（
干
拓
跡
）

大
中
の
湖
（
干
拓
跡
）

伊
庭
内
湖

神
上
沼
・
古
矢
場
沼

曽
根
沼

（
彦
根
）
野
田
沼

松
原
内
湖
（
干
拓
跡
）

入
江
内
湖
（
干
拓
跡
）

蓮
沼

浜
須
賀
内
湖

大
郷
内
湖

大
浦
内
湖

早
崎
内
湖
（
干
拓
跡
）

（
湖
北
）
野
田
沼

塩
津
娑
婆
内
湖（
干
拓
跡
）

塩
津
内
湖
（
干
拓
跡
）
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内
湖
（
北
）

貫
川
内
湖
（
南
）

浜
分
沼

今
津
沼

菅
沼
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内
湖

五
反
田
沼

松
の
木
内
湖

乙
女
ヶ
池

小
松
沼

堅
田
内
湖

●ハンノキ林１
●●●●●●●●●●●●●●●ヤナギ林２

●●カサスゲ群落３
●●●シロネ群落４
●●●●オギ群落５

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●ヨシ群落６
●●●●●●●●ウキヤガラ群落７

●●●●●●●●●●●●●●●●マコモ群落８
●ミクリ群落９

●●●ヒメガマ群落１０
●●ナガエミクリ群落１１

●●●●●●●●●●チクゴスズメノヒエ群落１２
●●●キシュウスズメノヒエ群落１３

●●オオフサモ群落１４
●●●トチカガミ群落１５

●ガガブタ群落１６
●アサザ群落１７

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●ヒシ群落１８
●コオニビシ群落１９

●●コウホネ群落２０
●●ハス群落２１

●●●●ホテイアオイ群落２２
●ボタンウキクサ群落２３

●●●●●●●●●●●●●●●●●沈水植物群落２４
３５０７２５１０９１５００１０４１０６０４２０５８０６０３３５６００２３２１８４群落数
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表３　内湖と琵琶湖本湖岸で記録された注目すべき植物種（過去の記録も含む）

凡例：●今回の調査で確認。○古い文献記録があり今回の調査でも確認されたものまたは１９９０年代に文献記録があるもの。×文献記録はある
が絶滅したと考えられるもの。下線は生育環境が水路や溝であることを示している。なお、フサタヌキモは内湖で見つかっているが、
どの内湖であるかは示さない。そのため内湖別種数も公表しない。

　＊　　西野他（２００３）のデータを元に干拓状況を次のように区分した。１　干拓面積が９割以上；２　干拓面積が４～７割；３　干拓面積が３割未満。
　＊＊　　ウマスゲの産地は「堅田」のみの記述。同地周辺での生育を確認できなかったため、便宜的に堅田内湖に「？×」として挙げた。
＊＊＊　村長昭義氏による同定。鴨川河口で記録されたが、ここでは安曇川デルタとして挙げた。

琵琶湖岸内湖

２３３３３３３３３３１１３１３３１３３２２１１１３１１干拓状況＊
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曇
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湖
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・
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内
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沼（
湖
北
）

塩
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娑
婆
内
湖

塩
津
内
湖

生
育
環
境
・
生
育
型

種名

●コヒロハハナヤス１

●水田ミズワラビ２

●○○●●浮漂植物オオアカウキクサ３

○ヤナギヌカボ４

●●●●○●ナガバノウナギツカミ５

○○●●○○●サデクサ６

●●ヌカボタデ７

●●●ノダイオウ８

●●●●●木本植物コブシ９

×●沈水植物バイカモ１０

○○●○○■■■■■沈水植物コウホネ（������　��．を含む）１１

●●沈水植物ゴハリマツモ１２

○○○○●●タコノアシ１３

●○○●●●○●●●●ノウルシ１４

●水田ウスゲチョウジタデ１５

×沈水植物オグラノフサモ１６

●●○●○●○●○○●●●●○●●●●●●●●ドクゼリ１７

×○●ヌマゼリ１８

○●○○ヤナギトラノオ１９

○クサレダマ２０

××●浮葉植物ガガブタ２１

×○×××●浮葉植物アサザ２２

●●○○●○●●○●●コバノカモメヅル２３

●木本植物コムラサキ２４

●×ミズトラノオ２５

○○ミゾコウジュ２６

●○●●●○●ヒメナミキ２７

●○○●●○●○●○●●○●●●オオマルバノホロシ２８

●水田マルバノサワトウガラシ２９

●●●水田カワヂシャ３０

●●●オギノツメ３１

沈水植物フサタヌキモ３２

●沈水植物イヌタヌキモ３３

●●●河原カワラハハコ３４

○ヒメシオン３５

●○●オグルマ３６

××浮葉植物マルバオモダカ３７

○○○×●●●●○浮漂植物トチカガミ３８

○○○×●○沈水植物ネジレモ３９

○○●××●●沈水植物コウガイモ４０

○○○沈水植物オオササエビモ４１

○○○沈水植物サンネンモ４２

×沈水植物ガシャモク４３

○○○沈水植物ヒロハノセンニンモ４４

●●浮葉植物オヒルムシロ４５

○○○沈水植物ヒロハノエビモ４６

○○×沈水植物イバラモ４７

●×沈水植物オオトリゲモ４８

●●逸出の可能性ありノハナショウブ４９

○●●●逸出の可能性ありカキツバタ５０

○×○○ミズアオイ５１

●浮葉植物ウキシバ５２

●○○○●○●●●ミクリ（カドハリミクリを含む）５３

●○●●●●●●○ナガエミクリ５４

○○○？×ウマスゲ＊＊５５

○○ヤガミスゲ５６

●ミコシガヤ５７

●ツルスゲ５８

○○●○●○●オニナルコスゲ５９

●●溜池オオシロガヤツリ＊＊＊６０

●●●●○●●マツカサススキ６１

７２３９３４種数
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２．２．２　貴重種および注目種

　確認された貴重種および注目種は、内湖で３２　

科５３種、琵琶湖本湖で２２科３７種、全体で３２科６１種

であった（表３）。なお、この表では内湖周辺の

水田だけで確認された貴重種１３種は除外してある。

ただ、ガシャモクについては発見記録が１９５５年以

前とかなり古いことを考慮すると、貴重種等は６０

種とすべきかもしれない。

　このように内湖の貴重種等の数は琵琶湖本湖の

約１．４倍となったが、それには内湖と琵琶湖本湖と

の植物相の違い、連続的な氾濫原環境を内湖と本

湖に便宜的に区分したこと、それぞれの周辺環境

（水田や小水路など）との境界区分が曖昧であるこ

と、さらに今回の調査では内湖環境の調査地点数

が多く、また調査労力も内湖に偏っており、内湖

と本湖の調査精度がアンバランスであることなど

が影響していると考えられる。それゆえ、単純に

分類群や種数の多少によって両環境の相違を論じ

ることはできない。

　貴重種等の多くは、氾濫原環境の植物相と考え

られたが、その生育環境を細かくみると、　

　１）主として水田環境に依存する種群（４種）：

ミズワラビ（グラビア１０頁写真）、ウスゲチョウ

ジタデ（グラビア１０頁写真）、マルバノサワトウ

ガラシ、カワヂシャ（グラビア１０頁写真）

　２）主として干上がった溜池の底質環境に依存

する種群（１種）：オオシロガヤツリ（グラビア

１０頁写真）

　３）主として河原環境に依存する種群（１種）：

カワラハハコ（グラビア１０頁写真）

　４）氾濫原では遷移後期に出現すると考えられ

る木本植物（２種）：コブシ（グラビア１０頁写真）、

コムラサキ（グラビア１０頁写真）

　など様々である。これらの種は、内湖が多様な

氾濫原環境を有することによって存続できている

と考えられる。

その他に、

　５）発見が困難で調査精度が十分保証できない

沈水植物（１４種）：バイカモ、ゴハリマツモ、オ

グラノフサモ、フサタヌキモ、イヌタヌキモ、ネ

ジレモ、コウガイモ、オオササエビモ、サンネン

モ、ガシャモク、ヒロハノセンニンモ、ヒロハノ

エビモ、イバラモ、オオトリゲモ

　６）複数種が含まれている可能性がある分類群

（１種？）：コウホネ類（ヒメコウホネが一部に含

まれている可能性がある）

　７）逸出起源の可能性のある植物種（２種）：

ノハナショウブ、カキツバタ

　のような植物を除外したものが、氾濫原環境の

植物相だと考えられる。

　これらの結果をまとめると、確認された６１種の

うち１）～７）の２５種を除いた３６種の内訳は、内湖

に出現した貴重種等３２種、本湖に出現した貴重種

等２４種、両環境に共通する貴重種等２０種、内湖に

のみ出現した貴重種等１２種、本湖にのみ出現した

貴重種等４種となった。調査が未だ不十分な沈水

植物を除外したという問題は残るものの、湿生植

物および水生植物では、貴重種群が本湖よりも内

湖に多く出現すると考えてよさそうである。また、

内湖でのみ確認された貴重種等が１２種にものぼる

ことは、内湖が琵琶湖の植物種の多様性を維持す

る上で重要な環境であることを示している。

３．琵琶湖および内湖におけるヨシのク
ローン多様性

３．１　目的と方法

　湖岸に広がるヨシ群落の光景は古来人々に深く

親しまれてきた。また近年、ヨシ群落の持つ多面

的な機能が評価され、滋賀県では「ヨシ群落保全

条例」を制定している。しかし、現状では、ヨシ

苗の産地や生産方法等を保全生物学的観点から十

分検討することなしに、各地で植栽が行われてい

る（金子，２００５）。そこで、日本の代表的な抽水

植物であるヨシ（��������	
　���������）について、

琵琶湖および内湖における遺伝的多様性を明らか

にすることを目的とし、２００３、２００４年に、琵琶湖

地域３９箇所のヨシ集団で各々２５個体以上から葉

試料を採取し、マイクロサテライトマーカー

（�����������，２００３）を用いて���分析を行い、遺

伝的多様性について解析を行った。
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　イネ科のヨシは雄花と雌花を持ち、有性繁殖に

よって種子から子どもを増やす他に、土中の地下

茎から新芽を出すことで増殖（無性繁殖）するこ

ともできるクローナル植物である。無性繁殖の場

合、子どもは親のクローンであり、親と全く同じ

遺伝子型となる。ここでは、ヨシの遺伝的多様性

として、クローンの多様性についての結果を紹介

する。

３．２　クローン多様性

　調査した琵琶湖地域３９ヵ所の内訳は、主要なヨ

シ群落を含む琵琶湖湖辺域１５ヵ所および残存２４内

湖である。集団のクローン多様性に関する結果の

抜粋を表４に示した。表中の解析個体数は、各集

団の中から任意に選び遺伝解析を行った個体の数

を示している。またクローン数は、マイクロサテ

ライトマーカーによる遺伝分析から個体の遺伝子

型を決定し、同じ遺伝子型を示したものは無性繁

殖により成立したクローン個体とみなした場合に、

各集団にいくつの異なるクローンが存在したかを

示す。

　１つの内湖集団に含まれるクローンの数は、集

団間で大きく異なった（表４）。浜分沼（グラビ

ア１３頁図８・写真８：高島市）の２クローンがも

っとも少なく、神上沼・古矢場沼（グラビア１２頁

図３・写真３：彦根市）の１５クローンが最多で、

乙女ヶ池（グラビア１２頁図１・写真１：高島市）

の１３クローンが続いた。次に、クローン数を解析

個体数で割った値を�／�で示した。この値が高い

ほどクローンの割合が低いと言えるが、クローン

数同様、浜分沼が最も低く、神上沼・古矢場沼お

よび乙女ヶ池が最多だった。

　クローン多様性をあらわす指数として、シンプ

ソンの多様性指数を用いた。この値は、集団から

無作為に２つの個体を取り出した時に、その２個

体が同一のクローンでない確率である。この値が

高いほど集団内のクローンの多様性が高いと言え

る。琵琶湖地域３９集団の中で、最もクローン多様

性が高かった集団は北沢沼（近江八幡市）で、乙

女ヶ池、湖北野田沼（湖北町）と続いた。一方、

最もクローン多様性の低かった集団は浜分沼で、

次いで琵琶湖湖辺域の小野（大津市）、雄琴（グ

ラビア１３頁図７・写真７：大津市）で低かった

（表４）。

３．３　クローンの空間分布

　グラビア１２，１３頁図１～８に、さまざまな度合

いのクローン多様性を示す８集団について、ク

ローンの空間的な分布を示した。

　例えば、乙女ヶ池では、池の岸に沿って小規模

なヨシ群落が散在して成立しており、池の半分～

全体にわたって出現するクローンがあるものの、

それらの中に多様なクローンが混在して見られ、

全体として高いクローン多様性を保持していた。

このように、多くの内湖では、点在する小さな群

落がそれぞれ異なるクローンから構成され、集団

全体の遺伝的多様性が高い傾向にあった（西野・

金子，２００５）。

　一方、琵琶湖湖辺域の雄琴や最大の内湖である

西の湖の北部（グラビア１３頁図６・写真６：安土

表４　内湖および琵琶湖岸のヨシ集団のクローン多様性

クローン多様性
指数Ｇ／Ｎクローン数（Ｇ）解析個体数（Ｎ）群落面積（ｈａ）ヨシ群落保全区域＊集団名

０．９００．５２１３２５０．９３指定外乙女ヶ池（残存内湖）

０．８６０．１５９５９０．５３指定外平湖・柳平湖（残存内湖）

０．８４０．４０１２３０９．５０指定外松の木内湖（残存内湖）

０．８００．５２１５２９０．４４指定外神上沼・古矢場沼（残存内湖）

０．６３０．１０３３０２．５０保全地域貫川内湖（残存内湖）

０．５６０．３０９３０１０８．８５保全地域西の湖（残存内湖）

０．４００．１３４３０４．５７保全地域雄琴（琵琶湖湖辺域）

０．３００．０７２２９１．２２保全地域浜分沼（残存内湖）

＊滋賀県のヨシ群落保全条例による指定
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町）には大規模なヨシ群落が広がっているが、こ

れらはいずれもクローン多様性が低く、地下茎で

広がったと考えられる単一のクローンが、雄琴で

は長さ３００�、西の湖北部では１，３００�にもわたっ

て広がっていることが明らかになった（井鷺ほか，

２００５）。このように、ヨシ群落では数１０�から数

１００�のサイズのクローンが普通に見られること

が分かった。

　以上のように、集団によってヨシのクローン多

様性や空間分布は様々であった。これらを規定す

る要因としては、生育環境の均質さや連続性、撹

乱履歴、人的管理の有無等が考えられるが、その

解明は今後の課題である。

４．内湖における在来魚の繁殖環境：琵琶
湖－内湖－水田ネットワークの現状

　内湖は、これまで干拓をはじめ様々な人為的改

変を受けてきた。在来魚の繁殖場として重要な役

割を果たしてきた内湖が、現在、どのような状況

にあるかは、内湖の保全を考える上できわめて重

要な課題である。しかし近年、内湖で行われてき

た調査研究は、成魚を中心とした魚類相調査が主

で（滋賀県，２００１；美濃部・桑村，２００１）、繁殖

の現況を調査した研究は非常に少ない。

　そこで本プロジェクトでは、魚類の繁殖状況を

直接反映する仔稚魚期に注目し、魚類繁殖場とし

ての内湖の現状について調査を行ってきた。２００３

年度までは、湖北野田沼において仔稚魚の出現、

および流入河川からの移入や内湖から琵琶湖への

移出について詳細な調査を行ってきた。その結果、

湖北野田沼は、滋賀県（２００１）の調査で残存内湖

中で在来魚の種数が最多だったにもかかわらず、

外来種仔稚魚が優占し、在来魚の繁殖場として有

効に利用されていないことが明らかになった（西

野・細谷，２００４；福田ほか，　２００５）。ただ滋賀県

（２００１）が示すように、魚類相は内湖ごとに異な

っており、湖北野田沼がすべての内湖の現状を反

映しているわけではない。

　そこで２００４年度には調査内湖を増やし、各内湖

が在来魚の繁殖場として機能しているかどうか、

および琵琶湖―内湖―水田を繋ぐ水系ネットワー

クの現状について調査を行った。

４．１　調査内湖の概要

　調査内湖の選定にあたっては、滋賀県（２００１）

を参考に現地視察を行い、５つの内湖を選定した。

まずブルーギル、オオクチバスが魚類相の大半を

占める内湖として、琵琶湖の南東に位置する平湖

（草津市）を選び、水路で連絡している柳平湖を

含めて調査を行った。植生は、２内湖ともヨシ群

落、チクゴスズメノヒエ群落、ヒシ群落からなり、

ヤナギ林や沈水植物群落を欠く（表２）。

　残り３内湖は、堅田内湖（大津市）、浜分沼（高

島市）、湖北野田沼（東浅井郡湖北町）で、それ

ぞれ琵琶湖の南西、北西、北東に位置する（図２）。

いずれもヤナギ林、ヨシ群落および沈水植物群落

がみられたが、外来魚の密度および地理的条件が

大きく異なる。

　堅田内湖は、周囲の多くを市街地に囲まれ、集

水域の土地利用が進み、湖辺のほとんどが人工護

岸化されるなど、人間活動の影響を強く受けてい

る内湖である。植生は、ヤナギ林、ヨシ群落、ヒ

シ群落、沈水植物群落からなる（表２）。

　浜分沼は、水温の低い水が流入し、他の内湖と

くらべ湖水の透明度が高い。植生はヤナギ林、ヨ

シ群落、マコモ群落、ミクリ群落、コウホネ群落、

図２　仔稚魚調査を行った５内湖
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沈水植物群落からなり（表２）、沈水植物が比較

的豊富で、スナヤツメなどの冷水性魚類が生息し

ている。

　湖北野田沼は、残存内湖の中で在来魚の出現種

数がもっとも多く確認される一方、オオクチバス、

ブルーギルもまた多く生息する内湖である（滋賀

県，２００１）。植生は、ヤナギ林、ヨシ群落、マコ

モ群落、ナガエミクリ群落、キシュウスズメノヒ

エ群落、沈水植物群落と多様である（表２）。

　なお堅田内湖への流入水路には農業排水と市街

地の排水が流入し、それ以外の内湖への流入水路

は周辺の水田等からの排水が流入する農業用水路

である。

４．２　調査方法

　内湖の仔稚魚および内湖への移入、内湖からの

移出の現状を明らかにするため、それぞれの内湖

で、①内湖の中、②周囲の水田や水路からの内湖

への流入水路、③内湖から琵琶湖への流出水路の

３カ所で仔稚魚調査を行った。調査は、それぞれ

の内湖で２００４年の５月下旬、６月中旬、７月上旬

の計３回行った。各内湖でそれぞれ４つの抽水植

物帯を選定し、３人が稚魚ネット（３０�２０㎝、目

合０．５㎜）を用い、抽水植物帯の縁辺部を１カ所

につき幅２０�にわたって仔稚魚を目視で採集した。

採集時間は１カ所につき１５分ずつで、１内湖での

採集にのべ１時間をかけた。平湖と柳平湖ではそ

れぞれ２カ所の抽水植物帯で採集した

　また同じ日に、サーバーネット（口径５０�５０㎝、

目合い４３５μ�）を各内湖への流入水路と琵琶湖へ

の流出水路の流心に設置し、流下する仔魚期魚類

を採集した。流入・流出水路が複数ある場合は、

流量が最大の水路にサーバーネットを設置した。

なお、平湖への流入水路は、柳平湖との連絡水路

となっているため、採集は柳平湖への流入水路で

行った。

　同様の調査を、２００３年度に湖北野田沼で２４時間

かけて行ったところ、仔稚魚の流入数・流出数と

もに２１時から２２時にかけて最も多かった。そのた

め、本調査でもこの時間帯にサーバーネットを設

置した。ネットの浸漬時間は原則として１５分とし、

水路の流量が少ない場合には適宜延長した。それ

と同時に水温と流速を計測し、濾過水量を求めた。

　採集した標本は５％ホルマリンで固定し、実験

室に持ち帰った後選別し、種または亜科、科の同

定および計測を行った。流入・流出水路の標本に

ついては、さらにその形態から前期仔魚、後期仔

魚、稚魚の３発育段階に分けた。

４．３　結果

４．３．１　環境条件

　各内湖の中や流入・流出水路の水温および流速

を表５、表６に示す。どの内湖も５月から７月に

かけて水温が上昇したが、５月、６月については

浜分沼が最も低かった。各内湖内の水温は採集を

行った４つの抽水植物帯あるいは採集の時間帯に

より変動したが、いずれも流入水路より流出水路

の水温に近かった。また、どの時期でも流入水路

の方が流出水路より水温が低かったが、その差は

湖北野田沼が５．３～８．７℃と最も大きく、平湖が１．３

～２．２℃と最も小さかった。

表５　各内湖の調査時における水温（℃）

表６　各内湖の流入・流出水路の流速（ｍ／秒）

７月６月５月
３０．２～３１．２２５．２～２６．０２２．５～２５．３内　　湖

平湖・柳平湖 ２７．３２３．５２１．２流入水路
２８．９２５．７２２．５流出水路

３０．１～３２．３２５．７～２７．７２２．０～２４．０内　　湖
堅田内湖 １９．３２２．７１９．１流入水路

２１．５２５．８２２．７流出水路
２０．１～２７．６１８．２～２２．２１９．８～２１．７内　　湖

浜分沼 １９．３１７．５１６．６流入水路
２４．２２１．５１９．０流出水路

２９．５～３０．６２６．１～２７．０２３．３～２６．３内　　湖
湖北野田沼 ２１．４１９．５１８．５流入水路

３０．１２５．３２３．８流出水路

７月６月５月
０．００６０．００４０．０２３流入水路

平湖・柳平湖
０．００６０．０２３０．０３０流出水路
０．００９０．０１４０．０２９流入水路

堅田内湖
０．６１７０．５０７０．０２５流出水路
０．２１５０．２８７０．２２５流入水路

浜分沼
０．１０５０．０６３０．０９２流出水路
０．１４１０．３１９０．４４７流入水路

湖北野田沼
０．０５３０．０４６０．０８１流出水路

　各内湖の水温はそれぞれ４地点の最大と最小を示した。
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　流速は、５月は野田沼の流入水路、６、７月は

堅田内湖の流出水路が最も高く、平湖の流入水路

がどの時期でも最も低かった（表６）。

４．３．２　各内湖における仔稚魚の種構成

　５～７月の調査で、５つの内湖からのべ４９７２尾

の仔稚魚が採集された。このうちブルーギルが

２１９４尾、オオクチバスが９１５尾と、２種で採集個

体数の６３％を占めた。また採集された仔稚魚の発

育段階は、個体数の少なかった平湖・柳平湖以外

では９０％以上が前期仔稚魚だった。

　表７に今回の調査で各内湖から採集された仔稚

魚の種（科、亜科）リスト、およびグラビア１４頁

図９にその種（科、亜科）別個体数百分率を示す。

平湖・柳平湖では、ホンモロコ、カネヒラ、ヨシ

ノボリ類、ウキゴリの２科４種６５尾、およびオオ

クチバスとブルーギルの仔稚魚１４６０尾が採集され

た。このうちオオクチバスが７％、ブルーギルが

８８％で、両種あわせて個体数の９６％を占めた。

　堅田内湖では、コイ科、ダニオ亜科、コイ亜科、

タナゴ亜科のほかに、ホンモロコ、モツゴ、ドジ

ョウ、ギギ、メダカ、ウキゴリの４科９種６３２尾

の仔稚魚、およびオオクチバスとブルーギルの仔

稚魚７０７尾が採集された。このうちオオクチバスが

４９％、ブルーギルが３％で、両種あわせて個体数

の５３％を占めた。

　浜分沼では、コイ科、ダニオ亜科、コイ亜科、

タナゴ亜科のほか、モツゴ、ドンコの仔稚魚９８２

尾およびブルーギル仔稚魚９０尾が採集された。こ

のうちコイ科、コイ亜科、タナゴ亜科、モツゴが

個体数の９２％を占め、ブルーギルは８％だった。

　湖北野田沼では、コイ科、ダニオ亜科、コイ亜

科、タナゴ亜科、ウキゴリの仔稚魚１８４尾、およ

びオオクチバスとブルーギルの仔稚魚８５２尾が採

集された。このうちオオクチバスが１４％、ブルー

ギルが６９％で、両種あわせて個体数の８３％を占め

た。

４．３．３　流入水路における仔稚魚の種構成

　各内湖への流入水路では、５～７月の調査で、

のべ３２３尾の仔稚魚が採集された。このうちブルー

ギルは１尾のみで、採集個体数の０．３％にすぎず、

オオクチバスは全く採集されなかった。

　表７に今回の調査で各内湖の流入水路で採集さ

れた仔稚魚の種（科、亜科）リスト、およびグラ

ビア１４頁図１０（左図）にその種（科、亜科）別個

体数百分率を示す。柳平湖への流入水路では、コ

イ亜科、ヨシノボリ類等の仔稚魚１０尾、およびウ

キゴリの未成魚１尾が採集された。

　堅田内湖への流入水路では、コイ科、ダニオ亜

科、コイ亜科、ハゼ科仔稚魚が１３尾、およびブルー

ギル１尾が採集された。

　浜分沼への流入水路では、「滋賀で大切にすべき

野生生物」（滋賀県，２０００）で絶滅危機増大種と

されるスナヤツメのアンモシーテス幼生のほかに、

ダニオ亜科、コイ亜科、ウキゴリ、ハゼ科、ドン

コの仔稚魚計２２２尾が採集され、このうちコイ亜科、

ダニオ亜科が個体数の８８％を占めた。また外来種

仔稚魚は採集されなかった。

　湖北野田沼への流入水路では、コイ科、ダニオ

亜科、コイ亜科、タナゴ亜科、ドンコ、ハゼ科、

ヨシノボリ類、ウキゴリ等計７７尾の仔稚魚が採集

され、うちハゼ科が個体数の３５％、コイ科、ダニ

オ亜科、コイ亜科、タナゴ亜科が４０％を占めてい

た。その他、ハゼ科等の卵も採集されている。し

かし２００３年度と同様、ブルーギル、オオクチバス

仔稚魚は採集されなかった。

４．３．４　流出水路における仔稚魚の種構成

　各内湖から琵琶湖への流出水路では、５～７月

の調査でのべ２５５６尾が採集された。このうちブ

ルーギルは２０９２尾で、採集個体数の８２％を占めた

が、オオクチバスは全く採集されなかった。また

採集された仔稚魚の発育段階は、平湖・柳平湖の

５７％、堅田内湖の６５％、浜分沼と湖北野田沼では

それぞれ８３％が前期仔稚魚だった。

　表７に今回の調査で各内湖の流出水路で採集さ

れた仔稚魚の種（科、亜科）リスト、およびグラ

ビア１４頁図１０（右図）にその種（科、亜科）別個

体数百分率を示す。平湖からの流出水路では、ハ
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表７　各内湖における成魚、仔稚魚相、および流入・流出水路の仔稚魚相　　　

　成魚については、滋賀県（２００１）の確認種を示した。仔稚魚の種数は、種まで同定できなかった場合、１科または１亜種を１種として計数
した。また、ヨシノボリ類は１種として計数した。なお堅田内湖は滋賀県（２００１）ではオオクチバスは確認されていなかったが、本調査では
成魚も確認されている。
（　）内は、柳平湖で確認された魚種
△：未成魚（仔稚魚の種数には計数していない）
◎：仔稚魚の５０％以上を占めていた魚種または亜科
●：それぞれの内湖で成魚が確認されていない魚種または亜科
＊：琵琶湖固有種、＊＊：国内外来種、＊＊＊：国外外来種

浜分沼湖北野田沼　堅田内湖平湖・柳平湖

和　　　　名 仔稚魚成魚仔稚魚成魚仔稚魚成魚仔稚魚成魚

流出水路流入水路内湖内湖流出水路流入水路内湖内湖流出水路流入水路内湖内湖流出水路流入水路内湖内湖

ヤツメウナギ科ヤツメウ
ナギ目 ○○　スナヤツメ

△サケ科

サケ目

アユ科

△○○　アユ

キュウリウオ科

○　ワカサギ＊＊

○○○○○コイ科

コイ目

○○○○○●ダニオ亜科

○○　　オイカワ

○　　ヌマムツ

○　ハス＊

ウグイ亜科

○　ウグイ

カワヒラ亜科

○　ワタカ

バルブス亜科

○○○（○）　ホンモロコ＊

○　タモロコ

ヒガイ亜科

○　ビワヒガイ＊

●○○○　モツゴ

カマツカ亜科

　○　ニゴイ

　（○）　スゴモロコ＊

◎◎●○○○◎○◎コイ亜科

○○（○）　ギンブナ

○○○　ゲンゴロウブナ＊

●○○○タナゴ亜科

○　○　カネヒラ

○　ヤリタナゴ

　○　タイリクバラタナゴ＊＊＊

ドジョウ科

△○○　ドジョウ

ギギ科ナマズ
目 ●　ギギ

メダカ科
ダツ目

○○　メダカ

ドンコ科

ハ
ゼ
亜
目ス

ズ
キ
目

○○○○○　　ドンコ

○○○○○○○ハゼ科

○○◎○○○○○○　ヨシノボリ類

○○○○○○○△○　ウキゴリ

○○　ヌマチチブ＊＊

サンフィッシュ科ス
ズ
キ
亜
目

○○◎◎○○○○○◎○○　ブルーギル＊＊＊

○○○◎◎○　オオクチバス＊＊＊

２科２種４科５種３科６種６科８種３科４種４科６種３科６種６科１８種３科３種３科４種５科１１種４科１０種２科２種２科２種３科６種３科８種計

２科２種４科５種２科５種５科５種２科３種４科６種２科４種５科１５種２科２種２科３種４科９種３科８種１科１種２科２種２科４種２科６種外来種を除いた種数
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ゼ科とヨシノボリ類等の仔稚魚８尾とブルーギル

仔稚魚８４尾が採集され、個体数の９１％がブルーギ

ル仔稚魚だった。

　堅田内湖からの流出水路では、コイ亜科やハゼ

科の仔稚魚２８０尾およびブルーギル仔稚魚１１尾が

採集され、うちハゼ科が個体数の９２％を占め、ブ

ルーギルは４％にとどまった。　　　　　　　　

　浜分沼からの流出水路では、コイ亜科、ウキゴ

リ、ハゼ科仔稚魚４１尾が採集され、このうちコイ

亜科が個体数の６３％、ハゼ科が２０％を占めた。オ

オクチバス、ブルーギル仔稚魚は流出水路からは

採集されなかった。

　湖北野田沼からの流出水路では、ドンコおよび

ヨシノボリ類、ウキゴリなどのハゼ科等の仔稚魚

１４０尾およびブルーギル仔稚魚１９９７尾が採集され、

うち個体数の９３％をブルーギルが占めた。その他、

ヨシノボリ類未成魚も採集された。

　このように、オオクチバス、ブルーギル成魚が

優占する平湖・柳平湖では、内湖の中、流入水路、

流出水路ともに５内湖のなかで在来魚仔稚魚の種

数および個体数が極めて貧弱だった。

４．４　考　察

４．４．１　各内湖の成魚の種構成

　表７に滋賀県（２００１）で確認された各内湖の成

魚リストを示す。在来の成魚種数が最も多かった

のは湖北野田沼で在来魚１４種（外来魚４種）、次

いで堅田内湖で８種および外来魚２種、平湖・柳

平湖が６種と外来魚２種、浜分沼では６種と外来

魚３種だった。外来魚では、堅田内湖にブルーギ

ルが、その他の内湖すべてにオオクチバスとブ

ルーギルが侵入していた。５内湖すべてに共通し

て出現した種は、ヨシノボリ類とブルーギルの２

種のみだった。

　グラビア１４頁図１１に、５内湖における成魚の種

別個体数百分率を示す。在来魚の割合が最も高か

ったのは堅田内湖で９８％、次いで浜分沼の９１％、

湖北野田沼の７９％の順だった。一方、平湖・柳平

湖ではブルーギルが９６％、オオクチバスが２％で、

両種あわせて個体数の９９％を占め、在来魚は１％

にすぎなかった。

　ただ、滋賀県（２００１）は２０００年に行われた調査

結果で、その後、堅田内湖にもオオクチバスが侵

入したことが近畿大学の調査で確認されている。

湖北野田沼でも調査時期や方法は異なるが、２００１

年にはオオクチバスが成魚の個体数の１０％、ブ

ルーギルが３１％を占め、さらに翌２００２年には、そ

れぞれ１５％と３７％に増加した（細谷，２００２；福田

ほか，２００５）。このように、オオクチバスやブルー

ギルが比較的少なかった内湖でも、外来魚の割合

が年々増加する傾向が見られており、このまま放

置すれば、外来魚成魚の割合が今後さらに増加す

る恐れがある。

４．４．２　各内湖の仔稚魚相

　調査を行った５内湖のなかで、外来魚を除く仔

稚魚の種数が最も多かったのは堅田内湖で、４科

９種だった（表７）。最少は湖北野田沼と平湖・

柳平湖で、いずれも２科４種だった。また成魚と

同様、５内湖すべてで共通して採集された仔稚魚

は、ヨシノボリ類とブルーギルの２種のみだった。

　外来魚仔稚魚は、浜分沼でブルーギルが、他の

３内湖ではブルーギルとオオクチバスが採集され

た。

　平湖・柳平湖では、成魚が確認された在来種６

種のうち、仔稚魚が採集されたのはホンモロコの

みだった一方、成魚が確認されていないカネヒラ

（タナゴ亜科）仔稚魚が採集された（表７）。

　堅田内湖でも、成魚が確認されたホンモロコや

モツゴの仔稚魚は採集されなかった一方、成魚が

みられなかったダニオ亜科やギギの仔稚魚が出現

した（表７）。

　湖北野田沼では、成魚が確認されている魚種の

うちダニオ亜科、コイ亜科、タナゴ亜科、ブルー

ギル、オオクチバスの仔稚魚が採集された。しか

し、成魚がみられたビワヒガイ、モツゴの仔稚魚

は出現しなかった（表７）。

　浜分沼でも、成魚が確認されているダニオ亜科、

ドンコ、ブルーギル仔稚魚が採集された一方、成

魚がみられないモツゴ、コイ亜科、タナゴ亜科の
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仔稚魚が採集された（表７）。

　このように、各内湖での成魚の種組成と、そこ

で繁殖する魚種は、一部は共通するものの、確認

された成魚すべてが繁殖しているわけではなく、

その逆のケースもあった。その理由として、成魚

の分布調査が不十分か、あるいは成魚と仔稚魚調

査の年が違うため、仔稚魚相にその年の成魚相が

反映されていない可能性もある。ただ５内湖とも、

仔稚魚は採集されたが成魚が未確認の魚種（科、

亜科）の個体数は少なく、例外は浜分沼のコイ亜

科１９８尾だけだった。

４．４．３　内湖間の仔稚魚相の比較

　内湖間では、平湖と湖北野田沼の抽水植生帯で

ブルーギル仔稚魚が優占するのに対して、堅田内

湖、浜分沼では総個体数の１０％以下にとどまった

（グラビア１４頁図９）。しかし堅田内湖では、オオ

クチバス仔稚魚がほぼ半数を占めており、ブルー

ギルとオオクチバス仔稚魚が個体数に占める割合

は５３％にのぼる。浜分沼を除く４内湖は、在来魚

の繁殖環境として十分機能していないと言わざる

をえない。

　ところで５～７月の３回の調査で各内湖から採

集された仔稚魚の総数は、平湖・柳平湖で１５２５尾、

堅田内湖で１３３９尾、浜分沼で１０７２尾、湖北野田沼

で１０３６尾だった。各地点とも採集努力量はほぼ一

定で、３回の調査で数の増減はあるものの、総個

体数は１０００～１５００尾の範囲内におさまった。

　在来魚、とくにコイ科仔稚魚の多くやオオクチ

バス、ブルーギル仔稚魚がヨシ帯を成育の場とし

ており、ともに甲殻類プランクトンを初期餌料と

し、餌をめぐる競合関係にある（西野・細谷，２００４；

福田ほか，２００５）。外来魚仔稚魚の密度にかかわ

らず、仔稚魚の密度が各内湖間で一定の範囲内で

あったことは、各内湖の抽水植物帯が単位面積あ

たり養いうる仔稚魚のポテンシャル（環境収容力）

がよく似ていることを反映しているのかも知れない。

４．４．４　過去の仔稚魚相との比較

　古くから内湾や内湖が在来魚の繁殖環境として

重要であることが指摘されてきたにも関わらず、

過去の仔稚魚の生息状況が分かる資料は乏しい。

唯一可能だったのが平井（１９７０）で、彼は１９６４年

４～８月に南湖西岸の山ノ下湾の６点で小型定置

網を用い、のべ１２回の仔稚魚調査を行った。この

調査でヤリタナゴ、イチモンジタナゴ、ワタカな

ど２３種の在来魚仔稚魚が確認され、主要な１２種だ

けで１８５９４尾が採集された。個体数の４１％がヨシノ

ボリで、フナ（ほとんどがニゴロブナ）が２４％、

タナゴ類が２４％を占めていた（グラビア１４頁図１２）。

　今回の調査で確認された在来魚仔稚魚は、各内

湖で４～９種、固定できたのは５内湖あわせても

ホンモロコ、モツゴ、カネヒラ、ドジョウ、ギギ、

メダカ、ドンコ、ヨシノボリ類、ウキゴリの９種

にとどまる。このうち平井（１９７０）との共通種は、

カネヒラ、オイカワ、ギギ（ハゲギギ）、ヨシノ

ボリ類の４種だけである。それ以外の仔稚魚、と

くにフナ類とタナゴ類の個体数百分率は堅田内湖

と浜分沼を除くと極めて低かった。

　タナゴ亜科については、タビラ、イチモンジタ

ナゴ、ニッポンバラタナゴなど６月に出現のピー

クがある種は、成魚ですら、どの内湖からも全く

確認されていない（滋賀県，２００１）。堅田内湖の

タナゴ亜科仔稚魚については、成魚の魚類相（表

７）から考えて外来魚のタイリクバラタナゴか、

在来魚のカネヒラの可能性が高い。カネヒラにつ

いては、オオクチバスやブルーギルと産卵期が異

なるうえに、稚魚期の生活場所も異なっており、

２種の外来魚の存在下で、本種のもつ生活史特性

が生残に有利に働いていることが指摘されている

（西野・細谷，２００４；福田ほか，２００５）。浜分沼の

コイ科仔稚魚については、オイカワを除く成魚が

全く採集されておらず、どの種が繁殖しているか

不明である。コイ亜科については、各地の水田や

内湖でフナ類の放流が行われており、自然産卵で

あるかどうかについてもわかっていない。

　いずれにせよ、調査場所、頻度、方法は異なる

ものの、内湖の在来仔稚魚相は、４０年前と比べて

きわめて貧弱になったことは疑う余地がない。

　その理由として、侵略的外来種であるオオクチ
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バス、ブルーギルの影響が極めて大きいと考えて

よいだろう。なぜなら、オオクチバスとブルーギ

ル仔稚魚の割合が８０％を超す湖北野田沼では、ほ

とんどの在来魚の産卵盛期にあたる６～８月が、

これら２種の外来魚の繁殖期でもあること、この

時期に在来魚仔稚魚と２種の外来魚仔稚魚との間

に餌となる甲殻類プランクトンをめぐる競争があ

ると考えられること、オオクチバス稚魚による在来魚仔

稚魚への食害の影響も極めて大きいことが明らか

になっているからである（西野・細谷，２００４；福

田ほか，２００５）。ブルーギル、オオクチバス成魚

の割合が９９％近い平湖・柳平湖では、これら２種

の仔稚魚の割合が９６％にのぼる一方、ブルーギル

仔稚魚の密度が小さい浜分沼では、在来魚仔稚魚

が個体数の９２％を占めることも、外来魚仔稚魚が

在来魚仔稚魚に与える影響の大きさを示している。

　これらの事実は、内湖から２種の外来魚仔稚魚

を積極的に取り除くことが、在来魚仔稚魚にとっ

ての生息条件を著しく向上させることを示唆して

いる。

４．４．５　各内湖の流入・流出仔稚魚相の違い

　各内湖に流入し、また内湖から流出する仔稚魚

の多くが遊泳力の乏しい仔稚魚前期の仔魚であっ

た。一方、２００３年の湖北野田沼の調査では、流

入・流出する仔稚魚の個体数に日周変化がみられ

たことから、内湖に流入、あるいは琵琶湖へ流出

していた仔稚魚の多くは、水の流れを利用して能

動的に移入・移出を行っていると推測される。

　周辺水路から各内湖へ流入する仔稚魚は、４内

湖あわせてスナヤツメ、ダニオ亜科、コイ亜科、

タナゴ亜科、ドンコ、ヨシノボリ類、ウキゴリの

７種だった。このうち４内湖で優占したのはコイ

亜科とハゼ科のみだった。なおハゼ科については、

成魚の密度から考えて、ヨシノボリの可能性が高

い。ダニオ亜科仔稚魚はその大半が浜分沼、湖北

野田沼の流入部のみで採集され、スナヤツメは浜

分沼だけで採集された。

　内湖に流入する水路で、外来魚を除く仔稚魚の

種数が最も多かったのは浜分沼と湖北野田沼で４

科５種、最も少なかったのは柳平湖で２科２種だ

った。外来種仔稚魚は、堅田内湖のみブルーギル

仔稚魚が採集されたが、他の３内湖の流入水路で

はみられなかった。

　一方、各内湖から琵琶湖へ流出する仔稚魚相は、

湖北野田沼や平湖のようにブルーギルがその大半

を占める内湖と、在来種がほとんどを占める堅田

内湖や浜分沼に分かれた。ただ堅田内湖でもブ

ルーギル仔稚魚の流出がみられており、ブルーギ

ルが流出していなかったのは浜分沼のみである。

ブルーギル以外の仔稚魚は４つの流出水路あわせ

ても、コイ亜科、ドンコ、ヨシノボリ、ウキゴリ

の僅か４種で、最も種数が多かった湖北野田沼で

も２科３種、最少の平湖に至っては１科１種にす

ぎなかった。

　このように流入・流出仔稚魚の量や種構成は内

湖ごとに大きく異なっているものの、どの内湖で

も流出水路の仔稚魚の種数は、内湖や、内湖への

流入水路のそれにくらべてかなり貧弱である。ま

た、各々の内湖内、流入水路、流出水路とでは種

構成が大きく違っていた。

４．４．５．１　内湖への流入仔稚魚

　今回の調査で、流入水路で採集された外来魚仔

稚魚は、堅田内湖のブルーギル１個体のみだった。

このことは、内湖の上流に位置する水田や水路は、

外来魚の繁殖場とはなっておらず、在来魚の繁殖

環境としてある程度機能していることを示唆して

いる。ただ、調査したすべての流入水路をあわせ

ても個体数は３２３尾で、琵琶湖へ流出した仔稚魚の

個体数とくらべると、その１３％にすぎない。出現

魚種もブルーギルを除いて７種にとどまる。

　細谷（２００５）によると、琵琶湖周辺の水田や農

業用水路で繁殖していた魚種は少なくとも２３種に

のぼる。それにくらべ、４内湖へ流入する水路の

仔稚魚相がきわめて貧弱であることはいうまでも

ない。

４．４．５．２　琵琶湖への外来魚仔稚魚の流出

　グラビア１４頁図１０（右図）に示されるように、
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平湖と湖北野田沼からはブルーギルの仔稚魚が

９０％以上を占め、かなりの個体数が琵琶湖へ流出

していた。内湖内の在来種仔稚魚の密度は前者が

総個体数の１％、後者が１７％しかない一方、ブルー

ギル仔稚魚の密度はそれぞれ８８％と６９％を占めた。

　井出（２００４）は、湖北野田沼でブルーギルの産

卵床を観察し、細谷（２００２）、福田ほか（２００５）も、

６月下旬から８月下旬にかけてブルーギル仔魚が

大量に出現することを確認している。湖北野田沼

で、サーバーネットの濾過水量から流出水中のブ

ルーギル仔魚密度を求めたところ、密度が最大だ

った７月上旬調査時には、一分間に１０００個体以上

のブルーギル仔魚が琵琶湖に流出していた計算に

なる。

　これらの事実は、湖北野田沼や平湖・柳平湖が

ブルーギルにとって良好な産卵場であるばかりで

なく、琵琶湖のブルーギル仔稚魚の供給源になっ

ていることを示唆している。

　なお平湖・柳平湖、湖北野田沼および堅田内湖

では、６月にオオクチバス仔稚魚が比較的高密度

で採集されたが、流出・流入水路では全く採集さ

れなかった。オオクチバスの仔稚魚は本調査期間

内に各内湖で様々なステージが確認されており、

もし受動的に分散しているならば、ブルーギル同

様、内湖での仔稚魚相とほぼ同じ割合で流出して

いるはずである。内湖で生まれたオオクチバスは、

仔稚魚期を内湖ですごし、内湖の外には移出せず、

オオクチバスとブルーギルでは、仔稚魚期の分散

様式が異なるといってよいだろう。

　このことは、オオクチバスの駆除を考える上で

きわめて重要な事実といえる。つまり、繁殖期に

限定して集中的にオオクチバスの密度が高い内湖

で本種仔稚魚を駆除すれば、その内湖で繁殖した

オオクチバスについては、相当の駆除効果が上が

ることが期待される。

　すでに琵琶湖では、２００４年に「琵琶湖のレジャー

利用に関する適正化条例」が施行され、外来魚の

再放流が禁止されている。またオオクチバス、ブ

ルーギルの駆除事業も実施されている。しかし内

湖については一部の内湖で駆除事業が実施されて

いるものの、積極的な駆除施策の対象とはなって

いない。オオクチバス、ブルーギルの駆除効果に

ついては、生息数のかなりの割合を駆除しないと

効果がみられないとの情報もある（安部倉ほか，

２００３；竹門，私信）。

　内湖の多くは水深が１～２�と浅く極めて小面

積で、深くて広大な面積の琵琶湖とくらべると、

魚類のモニタリングも駆除も、はるかに容易であ

る。駆除の効果とその後の在来魚類相の回復過程

を科学的に検証する上でも、今後、外来魚が優占

する小面積の内湖で、モニタリングを行いつつ徹

底的な駆除が行われることを期待したい。

４．４．５．３　琵琶湖への在来魚仔稚魚の流出

　これまで述べてきたように、内湖から琵琶湖へ

流出する仔稚魚は、ブルーギル以外は種数、個体

数ともに極めて貧弱である。例外は、ブルーギル

の流出数が少ない堅田内湖と浜分沼で、前者では

ヨシノボリと思われるハゼ科仔稚魚が９２％を占め

た。また浜分沼ではコイ亜科が７０％を占めたが、

流出個体すべて合わせても３７個体にすぎない。表

７に示されるように、浜分沼も含め、すべての内

湖で内湖の中や流入水路より流出水路の仔稚魚種

数が少ない傾向があった。ハゼ科仔稚魚を除くと、

いずれの内湖も琵琶湖への在来魚仔稚魚の供給に

は十分寄与していないと考えざるを得ない。

４．４．６　内湖間の繁殖環境の違い

　これまで述べてきたように、在来魚仔稚魚の種

構成は内湖ごとに大きく違っていた。その原因は、

流入仔稚魚であれば流入水路（農業用水路）やそ

の上流にある水田等の繁殖環境、流出仔稚魚であ

れば内湖の繁殖環境に大きく左右されると考えら

れる。たとえば、オイカワやヌマムツなどダニオ

亜科の多くは流水域の砂底を産卵場とするが、ダ

ニオ亜科仔魚は、そのような環境条件を有する浜

分沼と湖北野田沼の流入部にのみ出現した。また、

冷水性のスナヤツメは、調査期間を通じて最も水

温が低い浜分沼にのみ出現した（表５、６）。浜

分沼ではサケ科魚類の稚魚の生息も報告されてお
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り（滋賀県，２００１）、仔稚魚の分布は、それぞれ

の魚種が求める環境要素を各内湖およびその周辺

環境が有しているかどうかを反映していると考え

られる。

　したがって、内湖における在来魚の多様性を保

全するには、それぞれの地域特性にもとづき、魚

類の種特性と環境要因との関係および琵琶湖－内

湖―水路―水田の水系ネットワークの現状を詳細

に解析し、何がどこでどのようにプラスに作用し、

あるいは障害となっているかを具体的に整理・検

討する必要がある。その上で、各在来魚種が生活

史のなかで必要とする環境要素、とりわけ繁殖期

に求める環境の障害となっている要素を抽出し、

個々の内湖ごとにそれぞれの地域特性を考慮した

保全策を検討することが必要となる。無論、さき

に述べたように、外来魚が優占する内湖では、積

極的に外来魚仔稚魚を駆除することが不可欠であ

り、外来魚の駆除と在来魚の生息環境の保全・再

生のための施策とを組み合わせることで、保全や

復元の効果がさらに高まることが期待される。

５．まとめ

　これまで貴重植物、ヨシのクローン多様性およ

び在来魚の分布についてみてきたが、これらの生

物群の多様性は相互に共通性があるのだろうか？

図３に貴重植物種数とヨシのクローン多様性指数、

図４に貴重植物種数と在来魚の種数との関係を示

した。いずれも有意の相関はみられず、貴重種数

が多い内湖で必ずしもヨシのクローン多様性が高

いわけではなく、在来魚の種多様性が高いわけで

もなかった。ヨシのクローン多様性と在来魚種と

の間にも有意の相関はなかった。

　浜端・西川（２００５）は、各内湖の貴重種数が、

現在の内湖面積よりも干拓される前の内湖面積と

の間に強い相関（�＜０．００１）があることを指摘し、

現在の貴重植物の分布は、現在の環境よりむしろ

人為的改変を受ける前の環境を反映している可能

性が高く、今後時間の経過とともに消失していく

可能性が高いと述べている。

　さきに述べたように、貴重植物では氾濫原環境

の多様性や地理的・気候的要因、および人為的改

変の程度が、ヨシのクローン多様性では、ヨシの

生育環境の均質さや連続性、様々な攪乱の履歴、

人間による管理の有無等が影響していると考えら

れる。植物の生育環境には、人為的撹乱の影響が

大きいと考えられるが、撹乱の種類やその大きさ、

頻度について、氾濫原の植物の種多様性やヨシの

遺伝的多様性がどのような関係にあるかは今後の

課題である。

　西野（２００５）は、各内湖の在来魚種数と現在の

内湖面積との間には有意の相関（�＜０．０５）があ

るものの、とくにブルーギルの密度と極めて強い

負の相関（�＜０．００１）があり、その一方で隣接す

る琵琶湖や内湖そのものに発達したヨシ帯がある

と、外来魚の密度が高くても在来魚種数が多いこ

とを指摘した。したがって、在来魚の種多様性保

全には、オオクチバスやブルーギルの密度だけで

なく、琵琶湖と内湖、内湖と周囲の水路や水田と

図３　各内湖におけるヨシのクローン多様性と貴重
植物種数との関係

図４　各内湖における在来魚の種数と貴重植物種数
との関係



１０５

の接続状況や地理的・気候的要因、また隣接する

琵琶湖や内湖そのものに発達したヨシ帯があるか

どうか、などの要素が影響していると考えられる。

　今後は、それぞれの要素がどのように関連し、

多様な生物の生息環境をつくりだしているかを、

各々の内湖の歴史や地域特性とあわせて総合的に

検討し、それぞれの内湖ごとに歴史性や地域特性

を考慮した具体的な生物多様性保全・再生のメニ

ューやプログラムを作り上げることが課題となろ

う。

　最後に魚類の現地調査、標本精査に協力いただ

いた自然環境研究所の辻野寿彦氏と近畿大学大学

院の横田彰子氏に感謝する。
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