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要旨 

 水生作物栽培地のコウノトリの餌場としての可能性を探るため、兵庫県豊岡

市で水生作物栽培地 5か所、コウノトリ育む農法の水田に隣接する水路 2か所、

人工湿地 2 か所、耕作放棄田 2 か所で調査を行なった。水生作物栽培地は、水

深が 5～50cmの範囲で、餌場として適した水深であり、人工湿地・放棄水田よ

りカエルの個体数が比較的多かった。また、人工湿地・放棄水田より水生作物

栽培地の方が、コウノトリが食べる体長 2cm以上の生きものの種数が多かった。

草花の種数および株数は、放棄水田より水生作物栽培地の方が少なかった。調

査の結果から、水生作物栽培の増加により、コウノトリが餌を採れる環境が増

加すると考えた。 
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緒論 

兵庫県の県鳥、コウノトリ(Ciconia boyciana)は、日本全国の里山で普通に見られる野鳥

だったが、日本のコウノトリは、一度絶滅してしまった。まずは、このコウノトリについ

て説明する。 

 

コウノトリの姿を図1に示す。かつて日本に生息していたコウノトリは、コウノトリ目コ

ウノトリ科コウノトリ属に分類される大型の水鳥で、全長約1.1m、体重約4~5kg、翼開長

は約2.2mに達する（武田 2008）。体は白く、翼は幅広く風切羽は黒い。尾は白い。嘴は

20~27cmで、黒い。目の周りの裸出部は赤く、脚は、淡紅色である（藤巻 2006）。雌雄同

色で、オスはメスより少し大きい。大きさや羽色から鶴と混同されることが多い。日本画

に見られる「松の木に鶴」も、コウノトリを見誤ったのだろう（竹下 1996）と言われてい

る。成鳥は声帯が退化し、声が出せないので、嘴をカタカタと鳴らす「クラッタリング」

を行い、コミュニケーションをとる。河川の浅瀬や湿地、湛水した水田でドジョウやフナ

などの魚類、カエル類や甲殻類などの水生動物等を主に採餌する（武田 2008）、完全な肉

食性である。1日に必要な餌生物量は飼育下で約500g程度とされている（前田 2008）。極東

だけに分布し、世界的には分布域はあまり広くない（藤巻 2006）。繁殖期にはアカマツな

どの大木の頂上部に大小様々な枝を組み合わせて巣を造り、2~6個の卵を産卵し、雌雄交代

で卵を温める（前田 2008）。繁殖期にはシベリア南東部と中国北東部の一部に分布し、ア

ムール川からウスリー川流域の湿地帯を主な繁殖地としている。冬期には中国南部や南東

部に渡って過ごし、日本列島には少数が不定期に飛来したり、住みついたりする（平尾 

2004）。 
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図 1． 兵庫県立コウノトリの郷公園にて、飼育下のコウノトリ 

 

コウノトリは2008年時点で、全世界で生息個体数は3000羽と推定され、個体数が減少の

傾向にあるため、国際自然保護連合によってendangered species（絶滅危惧種）に分類され

ている（IUCN 2012）。日本でも、環境省のレッドデータブックでは、絶滅危惧ⅠA類（CR）

（ごく近い将来における野生での絶滅の危険性が極めて高いもの）に分類されている（環

境省 2006）。日本においては、かつて全国各地に広く生息していたが、狩猟による乱獲や、

河川整備、水田の乾田化、営巣木の伐採、用水路の整備による採餌環境の変化や農薬の散

布による採餌環境の悪化、有機水銀等の有害物質の体内への蓄積、小規模集団内での近親

交配による遺伝的多様性の減少などが影響し、1959年に野生下での繁殖が見られなくなり、

1971年には保護された最後の野生個体が死亡し、日本のコウノトリは絶滅した（前田 2008）。

日本で最後の生息地となった兵庫県豊岡市では、1965年から人工飼育を開始した。そして、
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1985年にロシアのハバロフスク地方から導入された個体を用い、1989年に初めて人工飼育

に成功した。2005年9月に初の試験放鳥が行われ、コウノトリ野生復帰の第一歩が踏み出さ

れた（武田 2008）。2012年12月11日現在、60羽のコウノトリが野外で生息し、繁殖も行

っている（兵庫県立コウノトリの郷公園 2012）。コウノトリの羽数の推移を図2に示す。 

 

 

図 2. コウノトリの羽数の推移 (コウノトリファンクラブ 2012) 

 

前述のように、コウノトリは完全肉食の鳥で、水田、里山生態系の食物連鎖の頂点にい

る生きものである。コウノトリが再び野生で生育できるようにするためには、それを支え

る豊かな自然、すなわちコウノトリの餌となる生きものが生育できる川や水路、水田、里

山などの多様で豊かな自然環境の再生が必要となる。それを実現するためには、人々の生

活様式や価値観、つまり文化を環境と調和させることが不可欠となるが、そのひとつの試

みがコウノトリと共生できる「環境創造型農業」への取り組みである（夫 2005）。これを

実現するため、豊岡市では、「コウノトリ育む農法」が行われている。コウノトリ育む農法
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とは、「おいしいお米と多様な生きものを育み、コウノトリも住める豊かな文化、地域、環

境づくりを目指すための農法（安全なお米と生きものを同時に育む農法）」である（豊岡農

業改良普及センター2009）。この農法の柱は、①農薬の不使用または削減、②化学肥料の栽

培期間中不使用、③種子の温湯消毒、④深水管理、⑤中干し延期、⑥早期湛水（できれば

冬期湛水）などである（鷲谷 2007）。コウノトリ野生復帰事業とタイアップした「コウ

ノトリ育む農法」は、生きものとの共生を進めるモデル事業として、全国の注目を集め

ている（木田 2009）。また、コウノトリ育む農法で栽培された米は、「コウノトリ育む

お米」として環境への意識の高い消費者に助けられながら、豊かな環境を守りつつ、お

米に付加価値をつけ販売している（朝日新聞 2009年6月5日）。慣行栽培のコシヒカリ1

等米30kgが6000円に対し、「コウノトリ育むお米」1等米30kgは、10800円と約1.8倍の

値段が付けられている（関家 2008）。また、このような環境に配慮した取り組みを認

証した、「コウノトリの舞」によってブランド化を図り、自然と人間との繋がりを見え

るようにし、また産地と消費者のコミュニケーションにも役立っている（朝日新聞 

2010年1月14日）。このように、豊岡の試みは社会的にも注目され、受け入れられてい

る。 

 

ここで、前述のコウノトリ育む農法の柱①②③④に関連し、農薬や化学肥料について

詳しく記載する。水稲用除草剤は、1970年代から初期剤と中期剤などの 2回散布の体

系処理から 1990年代に一発剤へ変わり、環境汚染や薬剤投下量は大幅に減少した。そ

の後、剤型も 3キロ剤や乳剤から、１キロ剤、フロアブル剤、顆粒水和剤に変化してき

た。田植え同時散布も普及したが、器具を使わずに散布する自己拡散型のジャンボ剤も

普及した。このような除草剤のおかげで、過酷な除草作業はなくなり、投下労働時間は、

限りなくゼロに近くに減少してきた（伊藤 2010）。しかし、除草剤を散布しすぎた結果、

除草剤をまいても枯れない、除草剤抵抗性の雑草が出現した。除草剤抵抗性は、現在ま
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でに世界で 250種類以上の雑草に報告されており、中でもアセト乳酸合成酵素

（acetolactatesynthase : ALS）を阻害するタイプの除草剤（ALS inhibitor）に対する

抵抗性が最も多く、70種類以上の雑草に報告されている。日本でも、1980年代からパ

ラコート抵抗性やシマジン抵抗性が報告されていたが、1995年頃から ALS inhibitor

の一つであるスルホニルウレア系除草剤（SU剤）に対する抵抗性が水田稲作の雑草防

除における大きな問題の一つとなっている（東北農業研究センター雑草制御研究室

2002）。新しい除草剤を開発しても、いずれまた抵抗性雑草は出現する。抵抗性雑草出

現の問題は、新剤との「いたちごっこ」である。こうして、水田雑草防除技術は行きつ

くところまで来た感がある（伊藤 2010）。また、抵抗性の問題は、雑草だけでなく、害

虫や病原菌にも同じ現象が起こっている。害虫が農薬を浴びると、次の世代は、農薬に

強い虫が生き残ることになる。農薬の濃度が濃いほど、散布回数が多いほど、害虫は農

薬に強くなる。これを「農薬抵抗性の発達」という(宇根 2004)。また、害虫ではなかっ

た虫たちが、農薬を浴びることによって、大発生して、害虫になるケースが生じてきた。

それは、その虫を抑えていた益虫（天敵）が殺されて、その虫が大発生するようになる

からである。また、ある種の農薬は、逆に生き延びた害虫の増殖能力を高める作用を及

ぼしている（宇根 2004）。このように、農薬や化学肥料が一概に悪いものだとは言えな

いが、これまでの使い方や使い過ぎによって、次第に効果が薄れてきている。このため、

農薬や化学肥料の使用法の見直しや、それらに代わるものの研究が求められている。ま

た、今日では、残留農薬が健康に及ぼす影響への懸念を抱く消費者が多い。そのため、

食品の安全性を求める機運が高まり、無農薬野菜や減農薬野菜に消費者の関心が寄せら

れている。しかし、除草剤や農薬を使用しなければ、水稲が雑草や害虫の被害にあい、

収量が著しく減少してしまう。そうならないように、コウノトリ育む農法では、除草剤

や農薬を使用しない雑草や害虫の防除方法を工夫している。例えば、水田の水深を深め

にコントロールし、アオミドロという緑藻を繁殖させ、水中への光を遮り、抑草効果を
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ねらった深水管理を行っている（環境省 2012）。このほかにも、近年になって見出さ

れた除草剤の使用量を抑えることができる新たな防除法が行われている。雑草の繁殖特

性に対応した耕起や田畑輪換、2回代かきなどによる生態的防除、アイガモやコイ、フ

ナを活用した生物的防除、中耕除草機や各種マルチ、アレロパシー等による機械的・物

理的防除がある（木田 2009）以上のような状況を受け、コウノトリ育む農法では、①

農薬の不使用または削減、②化学肥料の栽培期間中不使用、③種子の温湯消毒、④深水管

理に取り組んでいる。 

また、コウノトリ育む農法の⑤⑥により、多種多様な生き物が水田で生息している。例

えば、冬の間は、冬期湛水を行い、水田に米ぬかや堆肥をまいて、水を張る。微生物やそ

れを食べるイトミミズが増え、雑草が生えてくるのを防ぐとともに、水鳥の棲みかになり、

糞が肥料になる（西村 2009）。また、冬期湛水を行っていると、アカガエルやヒキガエル

のような冬に産卵するカエルが産卵をすることができる。近年では、乾田化で、冬でも乾

いている水田が多くなった。そのため、6月に産卵するカエル以外のものは激減している（宇

根 2004）。そして、田植え後も、深水管理をして、水生生物の棲み家を確保する。夏前に

は、中干しといって、水稲の根に酸素を供給するため、いったん水田から水を抜くが、ト

ノサマガエルなどのオタマジャクシがカエルになるまで、この中干しを遅らせる。このよ

うな、多種多様な生き物が、コウノトリの餌となる。コウノトリは、先にも述べたように、

完全な肉食なので、餌となる生きものがいないと、生きていけない。そのため、コウノト

リ育む農法を行っている田んぼと、コウノトリのいる場所は重なっている（西村 2009）。

水田は、日本の里山を代表する人工の農地であるが、その中で、生まれたり生活したりす

る生きものが多数存在する。そのため、人間の都合で、栽培手順を変えてしまうと、それ

らの生き物は生きていけない。それらの生き物を食べるコウノトリにも同じことが言える。

以上のような理由で、コウノトリ育む農法では⑤中干し延期、⑥早期湛水（できれば冬期

湛水）に取り組んでいる。 
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かつてコウノトリも田んぼや里山に生息していた。田んぼは人が自然に働きかける生産

と生活の場であり、コウノトリは農という営みが行われる里に暮らす鳥である（菊池 2006）。

このように、コウノトリが野生復帰するためには、コウノトリ育む農法の水田が必要とな

る。 コウノトリ育む農法は、2010年で、無農薬田が78ha、減農薬田が278haで、豊岡市

管内の水稲作付面積が3,000ha程度であることからすると1割以上の面積である。3ha足らず

から始まったこの農法は、今では順調な広がりを見せている（須藤 2011）。しかし、豊岡

市だけでコウノトリ育む農法を行う水田が増え、コウノトリがそこに棲みつき、繁殖して

増えても、まだまだ野生復帰とは言えないと考えた。というのも、前述のようにコウノト

リはかつて全国各地であたりまえに見られた鳥である。日本全国の田んぼや里山でコウノ

トリを当たり前に見られるようになってやっと、本当の野生復帰と言えるのではないだろ

うか。そのためには、全国各地の田んぼでコウノトリ育む農法が行われなければならない

と思われる。 

しかし、日本の農業の現状を見ると、農業就業人口は、ピーク時の1960年には約1454万

人もいたが、2009年にはその5分の１以下の約290万人に減った。また、年齢別にみると、

65歳以上は、1975年は約166万人で全体（約791万人）の約21%であったが、2009年には約

61%を占めている。農業就業人口の高齢化がいかに進んでいるかがわかる。このように、日

本の農業は農業就業人口の減少と高齢化という二重苦をかかえており（八木 2010）、この

ような状況下で、コウノトリ育む農法を広めるのは、困難であると考えられる。また、近

年の農業・農村をめぐる様々な社会経済や技術の発展に伴って引き起こされた耕地面積の

減少と、農業労働者の高齢化や減反政策を背景として、耕作放棄水田が増加した（北村 

2007）。このような耕作放棄水田を活用することが今日求められている。 

そこで本研究では、水稲以外の水生作物の減農薬・無農薬における栽培可能性と耕作放

棄水田の活用法、またそれらをコウノトリが餌場とする可能性について調査した。このた

め、豊岡市のコウノトリの餌場となりそうな湿性耕作地と耕作放棄地の現状調査を行った。
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そして、総合考察では、水生作物栽培地がコウノトリの餌場となる可能性について、これ

までの調査を踏まえて考察する。 

なお、本研究では、観賞用植物（スイレン、ショウブ等）、工芸用植物（イ、ヨシ等）の

ような食用でない植物も、湿性農耕地で育てるもので、人の役に立つものであれば水生作

物とみなした。 
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豊岡市におけるコウノトリの餌場としての湿性農耕地 

 

1目的 

 緒論で述べたように、コウノトリは完全な肉食性で、魚類や両生類、甲殻類、水生昆虫

のような水生生物のほかに、爬虫類や陸上昆虫のような陸生生物も捕食する。このような

餌を確保するために、コウノトリは里山の河川や河川敷、水田などを餌場としている。コ

ウノトリは採餌場所を自由に選択できる場合、河川、河川敷、水田の順に選好する（平尾 

2004）。さらに、水田に水が張られる前は河川やビオトープ、水路などで採餌し、水田に水

が張られると、水田で採餌する。また、8月に水田の水が抜かれ、中干しが行われると再び

河川やビオトープ、水路などで採餌する。水田の刈り取りが終わった秋期～冬期は、畦畔

や草地、河川敷などの陸地で採餌をすることもあるが、できるだけ水のある環境で採餌を

行う（前田 2008）。このように、コウノトリは、餌場として水のある環境をより好む、ま

たは陸生生物よりも水生生物を餌として好むと考えられる。 

 このようなコウノトリの習性を考え、コウノトリの餌となる生物が豊富な環境を整える

ため、豊岡市では様々な取り組みが行われている。緒論で述べたように、豊岡市の水田で

はコウノトリ育む農法を行い、水田がコウノトリや多くの生きものの棲み家となるよう取

り組んでいる。また、豊岡盆地をゆるやかに蛇行しながら流れ、日本海にそそぐ一級河川・

円山川では、豊岡盆地と日本海との勾配が 1mしかなく、ゆっくり流れるため、洪水の起こ

りやすい河川であるが、災害防止のための治水事業と合わせて、過去に損なわれた湿地や

環境遷移帯等の良好な河川環境の自然再生計画が行われている。この自然再生計画では、

多様な生物の生息・生育環境の復元を目指している（都築 2006）。また、各種自然保護団

体や地域ではビオトープづくりや生きものの放流などが行われている。 

 さて、このような状況の中で、私は水稲以外の水生作物の湿性農耕地に注目した。この

ような湿性農耕地もコウノトリの餌場や多様な生きものの棲み家として期待できると考え
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たのである。特に、8月の中干し、9月の稲刈りのような水田の水が抜かれる時期に水生作

物栽培地があれば、水田を餌場としていたコウノトリにとって、代替となると考えた。 

 そこで、そのような湿性農耕地の豊岡での現状を調査するため、12ヵ所で調査を行った。

調査地はインターネットや市役所で情報を集め、所有者の方の許可を得て調査した。12 か

所の内訳は、コウノトリ育む農法を行う水田に隣接した土水路 2 か所、水稲以外の水生作

物の湿性農耕地 5 か所、人工湿地 2 か所、放棄水田 2 か所、稲作以外の水田の活用法とい

うことで、錦鯉の養殖田 1 か所であった。しかし、錦鯉の養殖田は企業秘密のため見せら

れないということだったので、お話だけ伺った。 

 各調査地では、生きもの調査、草花調査、鳥類の調査、カエル調査、および水深測定を

行った。 

  

●多様度指数について 

各調査地の生物多様性の度合いを示すために、多様度指数を用いた。多様度指数

（diversity index）とは、種の豊富さと種組成の均等さの両方を含んだ尺度である。これま

でに多くの多様度指数が考案されているが、その中でも比較的よく使われるシンプソン

（Simpson）の多様度指数とシャノン・ベイナー（Shannon-Wiener）の多様度指数を紹介

する（藤原 2010）。シンプソンの多様度指数（D）とは、（１）の式で計算できる。S は群

集内の種数、Pi は、群集中の全種の個体数のうちで i 種が占める割合（相対優占度）を表

す。Dはそれぞれの種の均一性を表す（Hong 2012）。Dは 0~1の範囲にあり、個体数が完

全に 1種に集中していれば 0、均等に配分されて、しかも種数が多いと、1に近づく。ただ

し 1にはならない（大垣 2008）。 

 シャノン・ベイナーの多様性度指数（H）は、（2）の式で計算できる。H は 0 以上の値

を取り、上限はない。種間の個体数のばらつきと種数が同じなら、個体数の影響はうけな

い。一方、個体数は変わらず、それがより多くの値に分配されていると、H は大きな値を
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とる（大垣 2008）。さらに、シャノン・ベイナーの Hをもとに、均等度（種組成の均等さ）

J を求める式（3）も考案されている。これは、群集中のシャノン・ベイナー指数（H）を

その群集と種の豊富さが同じで均等度が最大の（全種の個体数が等しい）場合の、シャノ

ン・ベイナー指数（Hmax）で割ることで求められる（Krebs 1999）。 

 

Simpson index 

          
 

   

                      

Shannon-Wiener index 

              

 

   

                     

 

J= H/Hmax                                      (3) 

 

 以上の多様性の尺度のうちで、どれを用いるかによって群集間の種多様性の大小が変化

することがある。種の豊富さが同じ群集間でも種の相対頻度が異なれば多様度指数も異な

るのは当然だが、シンプソンの多様度指数 Dは、シャノン・ベイナー多様度指数の Hに比

べ、多い種の相対頻度に強く影響され、まれな種の相対頻度には影響されにくい。では、

実際の研究では、どんな場合にどのような尺度が使われているのだろうか。それは調査対

象の面積に関係している。比較的広い面積での研究では、「種の豊富さ」が用いられること

が多い。一方、多様度指数は、小面積の研究では良く用いられる。その理由は、小面積で

は面積のわずかな変化で種数が変化するのに加え、小面積で種数が多い群集が必ずしも大

面積でそうなるとは限らないからである（藤原 2010）。 

 本研究では、シンプソンの多様度指数と、シャノン・ベイナーの多様度指数を用いた。 
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2調査場所 

調査地 A 

調査地名：土水路 1 

 

図 3．調査地 Aの航空写真（Google Earthより） 

調査日：2012年 8月 1日 

取り組み期間：2年 

栽培作物：水稲（隣接した水田で栽培） 

水管理：年中湛水状態。水口から水田へ水の流れがある。 

 

管理方法：マルチトープの中に土が溜まってくるので、定期的に土をかき出す。定期的に

草刈を行う。 

 

説明：水田の水口に畦を造り、水口から水田の間に一時的に水を溜める場所をマルチトー

プという。マルチトープを設置することで、以下のような効果が期待できる。 

（１） 抑草効果…早期湛水時に、マルチトープ内で水温を高めた水を水田に入れること

で、あらかじめ雑草を生やし、取り除くことができる。 

（２） 水田の生きものの逃げ場にすることにより中干しの前倒しをし、窒素肥効の低下に

より食味の向上を期待する。 

（３） 生物多様性の維持：年中湛水状態にあるため、水田の中にビオトープができる。 

（４） 湛水時の生物層の立ち上がりが早い。 

（５） 隣の区画との緩衝帯となる。 

 

周辺環境：コウノトリ育む農法を行う水田に囲まれている。近くにコウノトリの郷公園が

ある。民家からは少し離れている。 

土水路1

コウノトリの郷公園
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調査地 B 

調査地名：土水路 2 

 

図 4．調査地 Bの航空写真（Google Earthより） 

 

調査日：2012年 8月 3日 

取り組み期間：2年 

栽培作物：水稲（隣接した水田で栽培） 

水管理：年中湛水状態。水田から溝へと水の流れがある。 

 

管理方法：中に土が溜まってくるので、定期的に土をかき出す。定期的に草刈を行う。 

 

説明：コウノトリ育む農法を行う水田から排水した水を溝へ流す前にためておく場所。水

田内で生育していた生きものが、溝へ直接流れていかないように設置している。 

 

周辺環境：コウノトリ育む農法を行う水田に囲まれている。近くにコウノトリの郷公園が

ある。民家からは少し離れている。 

 

 

  

土水路2

コウノトリの郷公園
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調査地 C 

調査地名：はす池 1 

 

図 5．調査地 Cの航空写真（Google Mapより） 

 

調査日：2012年 8月 2日 

取り組み期間：12年 

栽培作物：ハス、スイレン 

水管理：年中湛水状態 

 

管理方法：春先に施肥し、手取りではす池内の除草を行う。春～夏は畦の草刈を行う。 

レンコンをイノシシが、ハスの葉をシカが食害するため、池の周りに獣害対策用の柵を設

置している。 

 

説明：放棄され見苦しかった水田を活用するため、地元の同好会でハスを植えた。以来、

初夏の花の時期には、毎年「はすまつり」が開催され、約 600人が訪れる。 

花が枯れた後の「れんだ」は、地元の農産物販売所で、5 本 320 円で販売している。レン

コンの収穫はしていない。 

 

周辺環境：水田に囲まれている。近くに民家はない。水田の南側を小川が流れている。 

  

はす池1

200m
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調査地：D 

調査地名：はす池 2  

 

図 6．調査地 Dの航空写真（Google Mapより） 

 

調査日：2012年 9月 18日 

取り組み期間：5年  

栽培作物：ハス 

水管理：年中湛水状態。周りの水田と同じ水源を利用しているため、中干し・稲刈りの時

期には水田と同じように水が抜かれる。 

 

管理方法：草刈りを定期的に行っている。 

 

説明：はす池は、かつては所有者の方の水田であった。しかし、2004 年の台風 23 号で土

砂に埋まり、水田として再開するには困難となった。そこで、子どもたちが遊べる場にし

ようと、はす池を造った（朝日新聞 2012）。レンコンの収穫はしていない。 

 

周辺環境：南側は山、北側は出石川にはさまれている。周りに民家は全くない。 

 

  

はす池2

出石川

500m
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調査地 E 

調査地名：クワイ田 

 

図 7．調査地 Eの航空写真（Google Mapより） 

 

調査日：2012年 8月 2日 

取り組み期間：7年 

栽培作物：ミズバショウ、ハナショウブ、コウホネ、スイレン、カキツバタ、クワイ  

水管理：年中湛水状態。 

 

管理方法：定期的に草刈を行う。イノシシに破壊されることがあり、そのたびに修復して

いる。 

 

説明：「八代ジッバー」という団体が、子どもたちが遊べるように地元の里山を整備してい

る。その里山の中に、かつて稲作をしていた棚田があったので、きれいに整備し、現在は

ビオトープとして子どもたちの遊び場・教育の場としている。 

 

周辺環境：四方を山に囲まれている。 

  

クワイ池

八代小学校

200m
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調査地 F 

調査地名：わさび園 

 

図 8．調査地 Fの航空写真（Google Mapより） 

 

調査日：2012年 8月 3日 

取り組み期間：300年以上 

栽培作物：ワサビ、クレソン  

水管理：年中湛水状態。所々から出る湧水がわさび田の中を流れている。 

 

管理方法：秋から春にかけて種まきをし、ハウス内で育てる。4～5 カ月後に苗をワサビ田

に移植（仮植）する。さらに 3 カ月後、大きいものから間引いて定植を行う。定植してか

ら 1年後に収穫を行う。ワサビは涼しい気候を好む植物なので、気温が上がる時期（4～10

月）は、ワサビ田の上を寒冷紗で覆う。人工的に日陰を作り、気温の上昇を防ぐ。ワサビ

田には、直径 5cm ほどの小石が固い地盤の上に約 15cm の厚さに敷き詰められている。2

～3度の傾斜をつけ、水が自然流下してくようにしている。ワサビ田に敷き詰めた小石は、

近くの山の火山岩を砕いて使用している。この火山岩は、その昔、神鍋で噴火した溶岩が

冷え固まったものである（北村わさびホームページより）。 

 

説明：300 年以上続くワサビ農家。ワサビ農家がある集落は、湧水が豊富で、毎秒 700 リ

ットルの水量を誇る。集落の民家を縫うように水路が流れ、古くからニジマスの養殖が行

われている（北村わさびホームページより）。 

 

周辺環境：山と民家に囲まれている。細い水路が張り巡らされている。 

わさび園

200m
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調査地 G 

調査地名：ミズアオイ池  

 

図 9．調査地 Gの航空写真（Google Mapより） 

 

調査日：2012年 8月 2日 

取り組み期間：7年 

栽培作物：ミズアオイ 

水管理：年中湛水状態。池の南端から水を取り入れ、北端に排水している。 

 

管理方法：初夏にミズアオイを移植する。定期的に草刈を行う。ミズアオイの芽をシカに

食害されるため、池の周りにネットを張っている。 

 

説明：出石温泉館乙女の湯という温泉施設横にある池。9月にミズアオイが開花すると、観

光客の目を楽しませている。 

 

周辺環境：周辺は山。近くに温泉施設とスポーツ施設がある。 

  

ミズアオイ池

出石温泉館乙女の湯

200m
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調査地：H 

調査地名：人工湿地 1 

 

図 10．調査地Hの航空写真（Google Earthより） 

 

調査日：2012年 8月 13日 

取り組み期間：3年  

栽培作物：なし  

水管理：年中湛水状態。 

 

管理方法：草刈りを定期的に行っている。生きものの棲み家、隠れ家を造るために、必要

に応じて、溝を掘ったり、くぼみを造ったりしている。 

 

説明：戸島の水田は肥沃である一方、水が引きにくい「湿田」で、稲作には大変な労力を

要した。そのため土地改良を行い、乾田にする予定だったが、野生のコウノトリがこの場

所を好み、頻繁に訪れるようになったことをきっかけに、住民が水田を豊岡市に提供し、

コウノトリの生息場所となることを目指し、2009年に当湿地を造った（コウノトリ湿地ネ

ット 2009）。 

 

周辺環境：辺り一面湿地。民家は近くにないが、管理棟がある。西側のすぐ横を円山川が

流れている。 

  

人工湿地1

円山川
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調査地：I 

調査地名：人工湿地 2 

 

図 11． 調査地 I（Google Earthより） 

 

調査日：2012年 8月 13日 

取り組み期間：3年  

栽培作物：なし  

水管理：年中湛水状態。 

 

管理方法：草刈りを定期的に行っている。生きものの棲み家、隠れ家を造るために、必要

に応じて、溝を掘ったり、くぼみを造ったりしている。 

 

説明：戸島の水田は肥沃である一方、水が引きにくい「湿田」で、稲作には大変な労力を

要した。そのため土地改良を行い、乾田にする予定だったが、野生のコウノトリがこの場

所を好み、頻繁に訪れるようになったことをきっかけに、住民が水田を豊岡市に提供し、

コウノトリの生息場所となることを目指し、2009年に当湿地を造った（コウノトリ湿地ネ

ット 2009）。 

 

周辺環境：辺り一面湿地。民家は近くにないが、管理棟がある。西側のすぐ横を円山川が

流れている。 

  

人工湿地2

円山川
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調査地：J 

調査地名：放棄田 1 

 

図 12．調査地 Jの航空写真（Google Mapより） 

 

調査日：2012年 9月 19日 

取り組み期間：16年  

栽培作物：なし  

水管理：水は溜めていないが、所々、湧水や雨水が溜まったくぼみがある。 

 

管理方法：なにもしていない。 

 

説明：かつては稲作をしていたが、イノシシがよく出没し、稲を食害するようになったた

め、さらに所有者の方の高齢化のため、稲作をやめてしまった。 

 

周辺環境：山に囲まれた棚田のひとつ。近くに民家はない。 

  

円山川

放棄田1

コウノトリ但馬空港

500m
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調査地：K 

調査地名：放棄田 2 

 

図 13．調査地 Kの航空写真（Google Earthより） 

 

調査日：2012年 9月 19日 

取り組み期間：不明 

栽培作物：なし  

水管理：水は溜めていないようであったが、南西側の水路から水が流れ込み、休耕田内を

斜めに横ぎって、北東へ流れていた。 

 

管理方法：なにもしていない 

 

説明：山間の休耕田。 

 

周辺環境：山に囲まれた棚田のひとつ。南側の棚田も同じく休耕田だが、ビオトープを造

成中であった。さらに南隣りの棚田は合鴨の飼育場所となっており、数百羽の合鴨がいた。 

  

コウノトリの郷公園 放棄田2
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調査地：L  

調査地名：コイ養殖池 

 

図 14．調査地 Lの航空写真（Google Earthより） 

 

調査日：2012年 8月 28日 

取り組み期間：50年以上 

飼育生物：ニシキゴイ 

水管理：湛水状態で、1年に 1度水を抜いて乾かす。  

 

管理方法：1年に 1回代かきを行う。魚に害のない除草剤をまき、錦鯉の稚魚を育てる。カ

エルや鳥類など稚魚の外敵となる生きものがはいらないように厳重に網で囲っている。石

灰で pH7.4～7.5になるように調節している。 

 

説明：休耕田を活用して錦鯉の稚魚の養殖池にしている。当池は、先方の事情ため調査は

行わず、話だけ伺った。 

 

周辺環境：不明 

  

コイ養殖池

出石川
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凡例 

 

図 15． 調査地 A～Lの位置関係（Google Earthより） 

  

J

K

F

E

H
I

C

G

コウノトリの郷公園

コウノトリ但馬空港

L

D

A B

水稲栽培

水生作物栽培

栽培作物なし
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3調査方法  

以下のように、5つの調査を行った。 

（1）水深測定 

 2012 年 8 月から 9月にかけて調査を行った。各調査地でランダムに 10か所選び、定規

で水深を測定した。10か所の平均水深を算出した。 

 

（2）畦畔・農道におけるカエル調査 

2012年 8月から 9月にかけて調査を行った。カエルが逃げてしまうので、各調査地に到

着してから、一番先にカエルの調査をした。棒で進行方向を突きながら、調査地の畦畔（畦

畔がない場合は外周）を一周歩いた。そのときに飛び出したカエルの個体数を数えた。可

能な場合はカエルの種類も同定した。20m当たりのカエル数を算出した。 

 

（3）生きもの調査 

2012年 8月から 9月にかけて生きもの調査を行った。この期間に調査を行ったのは、中

干しや、稲刈りのために水田の水が抜かれるため、コウノトリが水田で水生生物を捕食で

きなくなると考えたからである。水田を餌場として利用できない期間、コウノトリはビオ

トープや湿性農耕地を餌場として利用する可能性がある。したがって、この期間に調査を

行った。調査の時間帯は、コウノトリが活動する午前 5時 20分～午後 6時 40分（武田 2007）

の間で、調査地の持ち主の方と相談して決定した。 

◆コデラート調査 

30cm×30cm×25cmまたは 30cm×30cm×12cmまたは 30cm×30cm×7cmのコデラー

ト（生きものが逃げないように壁面が水面より上に出るように調査地の水深に合わせて使

用した）を 1 つの調査地内にランダムに 5 か所置いた。コデラート内の水面と水中にいる

生物をフィッシュネットで採取した。採取時間は、1か所につき 5分間行った。フィッシュ
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ネットで採取する際、底質表面にいる生きものだけを採取するため、底質は表面をなでる

ようにすくった。採取した生きものを同定し、その数と種類を記録した。 

◆任意取り調査 

魚類などの動きが素早い生きものは、コデラートの中に収めるのは困難と判断したため、

1つの調査地につき、20分間、魚類用の網で任意取りを行った。 

◆生きもの調査の分析方法 

＜分散分析＞ 

コデラート調査において採取した生きものの個体総数の 0.5%である個体数 8匹以上を採集

した 19種を主要種とみなし、これらの種を対象に、採取した調査地間で個体数に統計的な

違いが認められるかどうか分散分析を行った（北村 2007）。 

＜シンプソンの多様性指数（D）とシャノン・ベイナーの多様性度指数（H）＞ 

 目的で示したシンプソンの多様性指数（D）とシャノン・ベイナーの多様度指数（H）を

使って、調査地の生きものの多様性を算出した。 

 

（4）草花調査 

2012年 8月から 9月にかけて調査を行った。 

 30cm×30cm のコデラートを 1 つの調査地内にランダムに 5 か所置いた。コデラート内

の草花を全て抜き取り、種類を同定し、その数と種類を記録した。なお、持ち主の方が栽

培している草花は抜き取らずに同定し、個体数を数えた。 

◆調査結果の分析方法 

＜分散分析＞ 

コデラート調査において採取した草花の個体総数の 0.5%である個体数 6匹以上を採集し

た 20種を主要種とみなし、これらの種を対象に、採取した調査地間で個体数に統計的な違

いが認められるかどうか分散分析を行った（北村 2007）。 
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＜シンプソンの多様性指数（D）とシャノン・ベイナーの多様性度指数（H）＞ 

 シンプソンの多様性指数（D）とシャノン・ベイナーの多様度指数（H）を使って、調査

地の生きものの多様性を算出した。 

 

（5）鳥類の調査 

 2012 年 8 月から 9 月にかけて調査を行った。Amano（2008）の水田地帯における鳥類

の調査方法に基づき、調査地に現れる鳥類の種類と数を調査した。各調査地に到着してす

ぐに観察を開始し、15分間に現れた鳥の数と種類を記録した。 
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4結果 

（1）畦畔・農道におけるカエル調査 

カエルの総個体数を、図 16に示した。調査地 A土水路 1：23匹、調査地 B土水路 2：

44匹、調査地 Cハス池 1：22匹、調査地Dハス池 2：29匹、調査地 Eクワイ田：6匹、

調査地 Fワサビ園：31匹、調査地 Gミズアオイ池：6匹、調査地H人工湿地 1：0匹、調

査地 I人工湿地 2：0匹、調査地 J放棄水田 1：2匹、調査地 K放棄水田 2：4匹であった。  

カエルの種類別数は、調査地 A土水路 1では、トノサマガエル 20匹、ツチガエル 2匹、

アマガエル 1匹、調査地 B土水路 2ではトノサマガエル 9匹、ツチガエル 6匹、アマガエ

ル 1匹、不明 28匹、調査地 Cハス池 1では、トノサマガエル 22匹、調査地 Dハス池 2で

は、トノサマガエル 11匹、不明 18匹、調査地 Eクワイ田では、トノサマガエル 4匹、不

明 2匹、調査地 Fワサビ園では、トノサマガエル 30匹、アマガエル 1匹、調査地 Gミズ

アオイ池では、トノサマガエル 4匹、不明 2匹、調査地 J放棄水田 1ではトノサマガエル 1

匹、不明 1匹、調査地 K放棄水田 2ではトノサマガエル 3匹、不明 1匹であった。 

20mあたりのカエルの個体数を図 17に示した。調査地 A土水路 1：4.1匹、調査地 B土

水路 2：5.8匹、調査地 Cハス池 1：1.4匹、調査地 Dハス池 2：5.0匹、調査地 Eクワイ

田：5.0匹、調査地 Fワサビ園：77.5匹、調査地 Gミズアオイ池：1.0匹、調査地H人工

湿地 1、調査地 I人工湿地 2は 0匹、調査地 J放棄水田 1： 0.9匹、調査地 K放棄水田 2：

0.7匹であった。調査地 Fワサビ園で最も多く、調査地 K放棄水田 2で最も少なくなった。

調査地H人工湿地 1、調査地 I人工湿地 2では観察できなかった。 

  



30 

 

 

図 16．各調査地におけるカエル調査の観察総個体数  
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図 17．畦畔 20mあたりのカエルの個体数（匹） 

（X）全調査地、（Y）調査地 F以外の調査地。  
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（2）水深測定 

各調査地の水深の平均を図 18に示した。調査地 A土水路 1：37.9±1.8cm、調査地 B土

水路 2：23.3±1.2cm、調査地 Cハス池 1：29.0±1.2cm、調査地 Dハス池 2：2.5±0.6cm、

調査地 Eクワイ田：5.3±0.7cm、調査地 Fワサビ園：5.45±0.7cm、調査地 Gミズアオイ

池：7.6±0.9cm、調査地H人工湿地 1：6.65±0.6cm、調査地 I人工湿地 2：15.0±0.7cm、

調査地 J放棄水田 1：3.7±0.6cm、調査地K放棄水田 2：2.83±0.3cmであった（いずれも

n=10）。土水路 1、土水路 2とハス池 1で深く、他は比較的浅かった。 

 

 

図 18．各調査地における平均の水の深さ 
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（3）生きもの調査 

◆コデラート調査 

 コデラート調査の結果を表 1 に示した。表 1 には、本調査で採取した生きものの種別の

個体数を、採取した調査地別に示した。なお種名に表記がなければ、採取した生きものは

基本的に成体であった。また、科名、属名が不明なものは空欄とした。さらに、ヤゴ、カ

ゲロウ幼虫、オタマジャクシ、ハエ幼虫、ヨコエビについては、種を特定することが困難

であったため、それぞれまとめてヤゴ、カゲロウ幼虫、オタマジャクシ、ハエ幼虫、ヨコ

エビとした。コデラート調査では、5門、18 目、28科、29 属、42種、個体総数 1,682 匹

の生きものを採取した。調査地別には、調査地 A土水路 1：19種、個体数 530匹、調査地

B 土水路 2：17種、個体数 186匹、調査地 C ハス池 1：9 種、個体数 42匹、調査地 D ハ

ス池 2：7種、個体数 24 匹、調査地 E クワイ田：10種、個体数 103匹、調査地 F ワサビ

園：6種、個体数 508匹、調査地 G ミズアオイ池：11種、個体数 103匹、調査地 H 人工

湿地 1：10種、個体数 34匹、調査地 I人工湿地 2：6種、個体数 32匹、調査地 J放棄水田

1：11種、個体数 78匹、調査地 K放棄水田 2：12種、個体数 42匹であった。 

 主要種 19種について、コデラート調査で採取した個体数に、調査地間で有意な差がある

のかどうかを分散分析で検討した結果を表 2に示した。表 2には 19種のうち、調査地間で

有意な差がある 8 種を示した。その 8 種とは、ヌカエビ、ガムシ幼虫、チビミズムシ、ユ

スリカ幼虫、オタマジャクシ、マルタニシ、モノアラガイ、センチュウであった。調査地 E

クワイ池で平均個体数が最大になる種数が最も多くなり、調査地 D ハス池 2、調査地 F わ

さび園、調査地 J放棄水田 1、調査地 K 放棄水田 2では平均個体数が最大になる種はなか

った。 

 また、シンプソンの多様性指数（D）とシャノン・ベイナーの多様度指数（H）の結果を

図 19に示した。種数は、調査地 A土水路 1で最も多くなり、調査地 Fワサビ園と調査地 I

人工湿地 1で最も少なくなった。シンプソンの多様度指数は、調査地 J放棄水田 1で最も
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大きくなり、調査地 Fワサビ園で最も小さくなった。シャノン・ベイナー多様度指数は、

調査地 B土水路 2で最も大きくなり、調査地 Fワサビ園で最も小さくなった。  
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表 1．生きもの調査（コデラート調査）で採取した生きものの種類と個体数（匹） 
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表 2．生きもの調査（コデラート調査）における主要種 8種の分散分析結果と平均個体数の

調査地間比較 

□は主要種の平均個体数が最大となったビオトープを示す。 

 

  

A B C D E F
ヌカエビ 10 5.21 0.00014 77.80±34.00 0.96±0.48 0 0 0 0
ガムシ幼虫 10 4.85 0.00098 0.67±0.33 0.67±0.33 0 0 0 0
チビミズムシ 10 4.47 0.00051 2.30±1.10 0 2.50±1.50 0 0 0
ユスリカ幼虫 10 5.52 < .0001 0.20±0.20 4.80±1.90 1.60±0.90 0.20±0.20 3.00±2.30 0
オタマジャクシ 10 5.53 0.00041 0 0 0 0 6.00±2.50 0
マルタニシ 10 5.68 < .0001 0 1.80±0.30 0 0 2.30±1.10 0
モノアラガイ 10 16.00 < .0001 0.30±0.30 1.80±0.30 0 0 0 0
センチュウ 10 81.00 < .0001 0 0 0 0 0 0

種名
G H I J K

ヌカエビ 0 0.25±0.25 0 0 0
ガムシ幼虫 0 0.33±0.33 1.33±0.33 0 0
チビミズムシ 0 0.50±0.30 0 0 0
ユスリカ幼虫 7.40±0.40 0.40±0.40 1.80±1.00 0.20±0.20 0.20±0.20
オタマジャクシ 0.70±0.30 0 0 0 0
マルタニシ 0 0 0 0 0
モノアラガイ 1.30±0.30 0 0 0 0.30±0.30
センチュウ 0 4.50±0.50 0 0 0

出現上位8種の分散分析

平均個体数（平均値±標準偏差）

平均個体数（平均値±標準偏差）
種名 自由度 F値 p値
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図 19．各調査地における生きものの多様度指数 

（X）種数（Y）シンプソン指数（Z）シャノン・ベイナー指数。  
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◆任意取り調査 

 任意取り調査の結果は、表 3 のようになった。表 3 には、本調査で採取した生きものの

種別の個体数を、採取した調査地別に示した。表記条件については、表 1 と同様である。

任意取り調査では、4門、10目、14科、17属、24種、個体総数 75匹の生きものを採取し

た。調査地別には、調査地別には、調査地 A 土水路 1：12 種、個体数 34匹、調査地 C ハ

ス池 1：2種、個体数 2匹、調査地 D ハス池 1：種、個体数 1匹、調査地 E クワイ田：12

種、個体数 20 匹、調査地 G ミズアオイ池：6 種、個体数 10 匹、調査地 H 人工湿地 1：1

種、個体数 5匹、K放棄水田 2：3種、個体数 3匹であった。調査地 B土水路 2、調査地 F

ワサビ園、調査地 I人工湿地 2、調査地 J放棄水田 1で採取した生きものはいなかった。調

査地 A、C、D、E、G でドジョウ、オイカワ、メダカのような動きの速い魚類を採取する

ことができた。また、兵庫県のレッドデータブックでランク B に登録されているカスミサ

ンショウウオHynobius nebulosusを調査地 Cで採取することができた。今回の調査では、

時間が限られていたこと、また調査者の能力不足もあり、各調査地の隅々まで調査するこ

とができなかったため、今回の研究において、任意取り調査は参考意見程度にとどめたい。 
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表 3．生きもの調査（任意取り調査）で採取した生きものの種類と個体数（匹） 

 

  

目
科

属
種

A
B

C
D

E
F

G
H

I
J

K
ガ

ム
シ

属
ガ

ム
シ

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
ヒ

メ
ガ

ム
シ

属
ヒ

メ
ガ

ム
シ

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

マ
メ

ガ
ム

シ
属

マ
メ

ガ
ム

シ
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

マ
ル

ガ
タ

ゲ
ン

ゴ
ロ

ウ
属

マ
ル

ガ
タ

ゲ
ン

ゴ
ロ

ウ
3

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

ハ
イ

イ
ロ

ゲ
ン

ゴ
ロ

ウ
属

ハ
イ

イ
ロ

ゲ
ン

ゴ
ロ

ウ
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

コ
シ

マ
ゲ

ン
ゴ

ロ
ウ

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
シ

マ
ゲ

ン
ゴ

ロ
ウ

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
ヒ

メ
ゲ

ン
ゴ

ロ
ウ

属
ヒ

メ
ゲ

ン
ゴ

ロ
ウ

3
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
蜻

蛉
目

ヤ
ゴ

3
0

0
0

2
0

1
0

0
0

0
マ

ツ
モ

シ
科

マ
ツ

モ
ム

シ
属

マ
ツ

モ
ム

シ
1

0
0

0
3

0
0

0
0

0
0

タ
イ

コ
ウ

チ
属

タ
イ

コ
ウ

チ
7

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

ミ
ズ

カ
マ

キ
リ

属
ミ

ズ
カ

マ
キ

リ
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

ア
メ

ン
ボ

0
0

0
0

0
0

1
5

0
0

0
ヒ

メ
ア

メ
ン

ボ
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

コ
オ

イ
ム

シ
科

コ
オ

イ
ム

シ
属

コ
オ

イ
ム

シ
1

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

ミ
ズ

ム
シ

科
コ

ミ
ズ

ム
シ

属
コ

ミ
ズ

ム
シ

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
ド

ジ
ョ
ウ

科
ド

ジ
ョ
ウ

属
ド

ジ
ョ
ウ

1
0

1
1

0
0

0
0

0
0

0
コ

イ
科

オ
イ

カ
ワ

属
オ

イ
カ

ワ
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

ダ
ツ

目
ア

ド
リ

ア
ニ

ク
チ

ス
科

メ
ダ

カ
属

メ
ダ

カ
0

0
0

0
1

0
5

0
0

0
0

有
尾

目
サ

ン
シ

ョ
ウ

ウ
オ

科
サ

ン
シ

ョ
ウ

ウ
オ

属
カ

ス
ミ

サ
ン

シ
ョ
ウ

ウ
オ

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
カ

エ
ル

目
オ

タ
マ

ジ
ャ

ク
シ

1
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
吸

腔
目

カ
ワ

ニ
ナ

科
カ

ワ
ニ

ナ
属

カ
ワ

ニ
ナ

0
0

0
0

2
0

0
0

0
0

0
ニ

ナ
目

タ
ニ

シ
科

マ
ル

タ
ニ

シ
0

0
0

0
5

0
0

0
0

0
0

環
形

動
物

門
吻

無
蛭

目
ヒ

ル
ド

科
ヒ

ル
1

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

合
計

4
門

1
0
目

1
4
科

1
7
属

2
4
種

   種
数

合
計

（
種

）
1
2

0
2

1
1
2

0
6

1
0

0
3

個
体

数
合

計
（
匹

）
3
4

0
2

1
2
0

0
1
0

5
0

0
3

調
査

地

シ
マ

ゲ
ン

ゴ
ロ

ウ
属

脊
椎

動
物

門

軟
体

動
物

門

節
足

動
物

門

甲
虫

目

ゲ
ン

ゴ
ロ

ウ
科

カ
メ

ム
シ

目
ア

メ
ン

ボ
科

ガ
ム

シ
科

コ
イ

目

タ
イ

コ
ウ

チ
科



40 

 

（4）草花調査 

 草花調査の結果は、表 4のようになった。草花調査では、23目、27科、41属、46種、

株総数 1,168個の草花を採集した。調査地別には、調査地 A土水路 1：5種、株数 107個、

調査地 B土水路 2：4種、株数 71個、調査地 Cハス池 1：8種、株数 47個、調査地Dハ

ス池 2：9種、株数 31個、調査地 Eクワイ田：7種、株数 22個、調査地 Fワサビ園：3種、

株数 201個、調査地 Gミズアオイ池：5種、株数 113個、調査地H人工湿地 1：3種、株

数 15個、調査地 I人工湿地 2：3種、株数 18個、調査地 J放棄水田 1：11種、株数 202

個、調査地 K放棄水田 2：22種、株数 341個であった。 

 主要種 20種について、コデラート調査で採集した株数に、調査地間で有意な差があるの

かどうかを分散分析で検討した結果を表 5に示した。表 5には、20種のうち、調査地間で

有意な差があった 8種を示した。その 8種とは、オモダカ、クロコヌカグサ、クログワイ、

カヤツリグサ、カンガレイ、セリ、イボクサ、コウガイゼキショウであった。調査地 K 放

棄水田 2で平均個体数が最大になる種数が最も多くなり、調査地 A土水路 1、調査地 Dハ

ス池 2、調査地 Eクワイ池、調査地 Fわさび園、調査地 Gミズアオイ池、調査地H人工湿

地 1、調査地 J放棄水田 1では平均個体数が最大になる種はなかった。 

 草花のシンプソンの多様性指数（D）とシャノン・ベイナーの多様度指数（H）の結果を

図 20に示す。種数は、調査地 K放棄水田 2で最も多くなり、調査地 A土水路 1で最も少

なくなった。シンプソンの多様度指数は、調査地 K放棄水田 2で最も大きくなり、調査地

Fワサビ園で最も小さくなった。シャノン・ベイナー多様度指数は、調査地 K放棄水田 2

で最も大きくなり、調査地 Fワサビ園で最も小さくなった。 
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表 4．草花調査で採集した草花の種類と個体数（株） 
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表 5．草花調査における主要種 20種の分散分析結果 

 

出現上位 8種の分散分析 

  

A B C D E F
オモダカ 10 4.24 0.00038 0 1.2±0.58 0 0 0 0
クロコヌカグサ 10 6.32 < .0001 0 0 0 0 0 0
クログワイ 10 4.24 0.00038 0 0 1.3±0.58 0 0 0
カヤツリグサ 10 8.00 < .0001 0 0 0 0 0 0
カンガレイ 10 5.28 < .0001 0 0 0 0 0 0
セリ 10 5.87 < .0001 0 0 0 1.0±0.77 0.6±0.6 0
イボクサ 10 3.83 0.00091 0 11.0±5.07 0 0 1.2±1.2 0
コウガイゼキショウ 10 4.33 0.00031 0 0 0 0 0 0

G H I J K
オモダカ 0 0 0 0 0
クロコヌカグサ 0 0 0 0 2.8±1.11
クログワイ 0 0 0 0 0
カヤツリグサ 0 0 0 0 2.0±0.71
カンガレイ 0 0 0 0 3.2±1.39
セリ 0.8±0.8 0 0 1.0±0.77 6.0±1.9
イボクサ 0 0 0 10.0±4.66 3.0±1.05
コウガイゼキショウ 0 0 0 0 2.6±1.25

種名
平均個体数（平均値±標準偏差）

平均個体数（平均値±標準偏差）
種名 自由度 F値 p値
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図 20．各調査地における草花の多様度指数 

（X）種数（Y）シンプソン指数（Z）シャノン・ベイナー指数。  
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（5）鳥類の調査 

 結果は、表 6のようになった。鳥類の調査では、4目、6科、7属、8種、個体総数 37羽

の鳥類を観察した。調査地別には、調査地 A土水路 1：5種、個体数 9羽、調査地 B土水

路 2：1種、個体数 2羽、調査地 Cハス池 1：2種、個体数 3羽、調査地 Dハス池 2：1種、

個体数 1羽、調査地H人工湿地 1：4種、個体数 10羽、調査地 I人工湿地 2：6種、個体

数 12羽、であった。調査地 Gミズアオイ池、調査地 Eクワイ田、調査地 Fワサビ園、調

査地 J放棄水田 1、調査地 K放棄水田 2では鳥類は観察されなかった。今回の調査では、

時間が限られていたこと、また調査者の能力不足もあり、今回の研究において、鳥類の調

査は参考意見程度にとどめたい。  
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表 6．鳥類調査で出現した鳥類の種類と個体数（羽） 
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7考察 

 調査地 C のハス池 1 は、ハスがかなり旺盛に生育し、高密度で繁茂していたので、池の

中まで入ることが困難であったため、池周辺の限られた部分でしか調査できなかった。 

 図 16 に 20mあたりのカエルの個体数を示した。図 17（X）に示すように、調査地 F の

ワサビ園のカエルは 20m あたり 77.5 匹と最も大きな値を示した。調査地 F 以外の場所を

示したグラフを図 17の（Y）に示す。これをみると、調査地 A、B、D、E で 20m あたり

のカエル数が大きくなり、調査地 C、G、J、K で 20m あたりのカエル数は小さくなった。

調査地H、Iではカエルは見られなかった。カエル数が多くなった調査地はすべて水生作物

を育てているか、コウノトリ育む農法を行う水田に隣接した水路であった。これに対し、

放棄水田である調査地 J、Kは小さな値をとった。以上のように、5か所の水生作物栽培地

のうち、3か所でコウノトリ育む農法を行う水田地帯に匹敵する数のカエルが見られた。作

物の栽培を行っていない人工湿地、放棄水田ではほとんどカエルが見られなかった。この

原因は 2 つ考えられる。第 1 に、これらの調査地ではカエルの生活環に適合した水管理が

行われないという点が考えられる。コウノトリ育む農法では、トノサマガエルやアマガエ

ルのオタマジャクシがカエルに変わる時期まで水田から水を抜かないという中干し延期が

行われている（河原 2011）。コウノトリ育む農法におけるこのような工夫により、松本（2009）

によると、コウノトリ育む農法の水田では、慣行農法の約 3 倍の数のカエルが見られる。

トノサマガエルは水田の環境に適したカエルなので、トノサマガエルの生活環に適合した

水管理が行われていれば、トノサマガエルの数は増加する。人工湿地は 1年中水がはられ、

放棄水田では水が溜められていないので、カエル、特にトノサマガエルの数が少なかった

と考えられる。第 2 の原因として、カエルの隠れ家となる場所が少なかったという点が考

えられる。図 20（X）に示すように、人工湿地には草花の種数が少なく、表 4 に示すよう

に株数も少なかった。このことから、人工湿地は、カエルが隠れるような草花がないため、

数が少なかったと考えられる。草花の数が少ないと、日陰が少なくなり、水温が上昇する
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ということも考えられる。 

 以上のように、水生作物栽培地は、何も栽培していないところ（人工湿地、放棄水田）

より、コウノトリの主要な餌となるカエルの数が多くなることがわかった。特に、図 16か

ら水生作物栽培地ではトノサマガエルが多くなることがわかった。一方で、湿性耕作地の

管理方法が異なるとカエルの個体数が減少することがわかった。この結果から、カエル、

特にトノサマガエルは湿性耕作地の環境に強く結びついていることが考えられる。 

Tsuji ら（2011）の先行研究では、2008 年の大阪・神戸の北西にある水田での調査で、

水田の面積が大きいと、トノサマガエルの割合も高くなり、逆に、水田の面積が小さいと

トノサマガエルの割合も低くなることがわかっている。このことも、トノサマガエルの生

活が水田の環境に強く結びついている事を表している。 

 

 調査地の水深について、各調査地の水深は図 18に示した。コウノトリは水中や泥中を探

り歩きながら採餌する（国土交通省 2005）。水田をコウノトリの餌場として活用する場合、

5cm以上の水深が適切である（夫 2005）。また、河川では水深 20～50cmの条件でコウノ

トリの餌場が見られる（都筑 2006）。このことから、コウノトリの餌場として適当な水深

は 5cm 以上で、50cm まで採餌可能である。コウノトリの脚の長さは、脚の付け根から足

先までが約 44cm である（前田 2008）ため、50cm 以上の水深になると、羽が水につかっ

てぬれ、溺れる可能性があるため、嫌がるのではないだろうか。今回調査した 11か所の調

査地点では、放棄水田以外の場所が 5cm 以上 50 ㎝未満でコウノトリの餌場として適当な

水深であった（図 1-16）。調査地 D のハス池 2 は、稲刈り時期に当たるため、放棄水田と

同じく水が止められており浅くなっていたが、通常は 20cm程度の水深を維持しているそう

である。また、調査地 A、B では、持ち主の N さんが、マルチトープ・排水路の上にすの

こを渡し、コウノトリが餌を取りやすいように、また生きものの隠れ家になるように橋を

造っておられた。コウノトリの餌場とするには、このような工夫も必要だと考えられる。 
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 生きもの調査について、主要種 19種の、コデラート調査で採取した個体数に、調査地間

で有意な差があるのかどうか、分散分析の結果を表 2に示した。表 2には 19種のうち、調

査地間で有意な差がみられた 8種を示した。11か所の調査地の中で個体数の平均値が最大

となった種の数は、調査地 Eクワイ田であった。このことから、今回調査した 11か所の調

査地全体で多く見られた種に関しては、それらが多くいる調査地は調査地 E クワイ田であ

った。一方、調査地 J、Kの放棄水田で、個体数の平均値が最大となる種はなかった。この

ことから、放棄水田は主要となる生きものが少ないことがわかる。これは水管理との関係

が高いと思われる。 

 生きもの調査の結果から算出したシンプソン多様性指数とシャノン・ベイナー多様性度

指数を図 19に示した。図 19から、シンプソン多様性指数が大きい調査地 B、C、H、J、

中くらいの調査地 A、D、E、G、I、K、小さい調査地 F と言うように分類できる。また、

シャノン・ベイナー多様性度指数については、指数が大きい調査地 B、H、J、中くらいの

調査地 A、C、D、E、G、I、K、小さい調査地 F のように分類できる。シンプソン多様性

指数、シャノン・ベイナー多様性度指数を合わせてみると、調査地 B、H、Jの土水路 1、

人工湿地 1、放棄水田で多様性が比較的、高いことがわかったが、調査地 F以外の調査地間

で大きな差はないと考えられる。調査地 F の北村わさび園で多様性は低くなることがわか

った。これは、わさび園は他の 10か所の調査地と異なる環境にあったことによる。北村わ

さび園は湧水のあふれる、有機物の少ない定温環境にあり、環境省（2013）が指定するき

れいな水環境に棲むサワガニやカゲロウが観察された。また、兵庫県のレッドデータブッ

クのランク A に登録されているホトケドジョウ Lefua echigonia も観察されている（兵庫

県 2003）。 

 

平尾（2004）によると、コウノトリは、コウノトリの嘴の長さ 23.8cm（SD=1.8cm）の
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約 1/8（約 3cm以下）平均 2cmの生きものを捕食していたという研究がある。そこで、体

長 2cm 以上の生きものをコウノトリの餌となる生きものとみなし、餌となる生きものの各

調査地における種数を図 21に示した。図 21を見ると、調査地 A、Bの土水路 1、土水路 2

で大きく、水生作物栽培地で中間、人工湿地・放棄水田で比較的小さい値を取った。この

ことから、水生作物栽培地は、栽培作物がないところよりも、餌となる生物が多いことが

わかった。 

 

 草花の調査、主要種 20種の、コデラート調査で採取した個体数に、調査地間で有意な差

があるのかどうかを分散分析で検討した結果を表 5に示した。表 5には、20種のうち、調

査地間で有意な差があった 8種を示している。11か所の調査地の中で個体数の平均値が最

大となった種の数は、調査地 K 放棄水田 2で大きくなった。このことから、今回調査した

11 か所の調査地全体で多く見られた種に関しては、それらが多くみられた調査地は調査地

K 放棄水田 2 だとわかった。また、個体数の平均値は最大とはならなかったが、調査地 J

放棄水田の個体数の平均値も、かなり大きな値を示している。以上のことから、放棄水田

では草花の個体数が多いことがわかる。 

草花調査の結果、算出したシンプソン多様性指数とシャノン・ベイナー多様性度指数を

図 20 に示した。図 20 から、シンプソン多様性指数が大きい調査地 C、D、E、J、K、中

くらいの調査地 B、F、G、H、I、小さい調査地 Aと分類できる。また、シャノン・ベイナ

ー多様性度指数については、指数が大きい調査地 C、D、E、J、K、中くらいの調査地 B、

F、H、I、小さい調査地 A、Cと分類できる。シンプソン多様性指数、シャノン・ベイナー

多様性度指数を合わせてみると、調査地 C、D、E、J、Kのハス池 1、クワイ田、ハス池 2、

放棄水田 1、放棄水田 2 で草花の多様性が高いことがわかった。このうち、調査地 J と K

は放棄水田であった。耕作田では、水田特有の限られた雑草類だけが生育できる環境とな

るが、耕作放棄されるとその土地本来の水分環境や耕作後の経過年月に応じて成立する植
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物群落は多様化するため、放棄後の経過年数と土地利用形態の違いが放棄水田の植生を規

定する（北村 2008）。これにより、調査地 J、K の植物群落は多様化していると考えられ

る。しかし、これらの水田雑草の多くは大型の多年草が繁茂するにつれて減少・消失する

（下田 2000）。調査地 J、K に現在生育している水田雑草は 1 年生のものばかりだが、数

年たち、多年生植物が繁茂すれば、消失するであろう。また、コウノトリは大型の鳥なの

で、開放的な所を餌場とする（環境省 2012）。また、藤原（2010）によると、草花が繁茂

しすぎると餌を取りにくくなることから、適切な雑草管理が必要となるだろう。 

 

生きもの調査と草花調査の結果を図 22にまとめた。縦軸に生きものまたは、草花の種数

を示した。この図から、作物を栽培している場所は、生きものの種数の方が草花の種数よ

り多く、作物を栽培していない場所は、草花の種数の方が生きものの種数より多いことが

わかった。このことから、作物を栽培した方が、生きものが増えるものと考えられる。 

 

以上のことをまとめると、8，9月の水生作物栽培地は、 

（１） 人工湿地、放棄水田よりカエルの個体数が多い 

（２） コウノトリの餌場として適した水深である 

（３） コウノトリが食べる体長 2cm以上の生きものの種数が人工湿地、放棄水田より多

い 

（４） 放棄水田より草花の種数および個体数が少ない 

という 4 つの特徴を持つことがわかった。平尾（2004）の研究により、水田は、河川に

ついでコウノトリが良く利用する餌場であることがわかっている。その水田も 8～9月は

水稲が大きく成長し、田面水が見えなくなってします。この時期のコウノトリの餌場と

して水面の見えるところが欠かせない。そのため、放棄水田として放置せず、水田と同

じような水管理で耕作を行うことは、コウノトリの餌場という面でも、意義のあること
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だと考えられる。 

以上のことより、水田を水生作物の栽培地として活用すれば、コウノトリの餌場として

活用できる可能性が高いことがわかった。 

 図 21に、水生作物栽培地があった場合の、春～夏、8・9月の餌場のシミュレーションを

示す。春～夏は、河川、水田、水生作物栽培地のどこでもコウノトリは採餌ができる。一

方、8～9月は、平尾（2004）によると、コウノトリは餌場として河川を最も好むが、台風

による増水や氾濫などで河川を餌場として利用できなくなることがある。また、水田は中

干しや稲刈りのために水田の水が抜かれる。コウノトリは、水がない環境でも昆虫などを

捕食することもできるが、水に棲む生きものをより好む。このような時期に、水生作物栽

培地があれば、水のある環境で採餌をすることができる。 
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図 21．コウノトリが餌とする体長 2cm以上の生きものの種数 

 

 

 

図 22．各調査地における生きものの種数と草花の種数  
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＜春～夏＞ 

 

＜8月～9月＞ 

 

 

図 23．水生作物栽培地があった場合のコウノトリの餌場のシミュレーション 

○印は、水がある環境でコウノトリが採餌できるということを、×印は水がある環境で採

餌ができないことを示す。 
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総合考察 

 

 本研究では、水生作物栽培地がコウノトリの餌場となる可能性を調査するために、豊岡

市内の水生作物栽培地の現状を調査した。 

 

 豊岡市では、稲作以外で水田または休耕田を活用している所を探し、実際の生きものや

草花の調査を行った。その結果、水生作物栽培地は、餌場として適した水深で、人工湿地・

放棄水田よりもカエルの個体数と体長 2cm 以上の生きものの種数が多く、一方で草花の種

数は放棄水田よりも少ないことがわかった。調査を行った 8・9月は、水田では中干し、稲

刈りに当たる時期なので、水田の水が抜かれる。そのような時期に、水生作物栽培地があ

れば、コウノトリの好む水中に棲む生きものを採餌することができそうであった。 

 以上のことから、 

（Ⅰ）コウノトリが採餌できる水深 

（Ⅱ）餌となるカエル・水生生物が多くなる水管理 

（Ⅲ）大型の多年生雑草が侵入しないような雑草管理が行われている場所である 

という 3 つの条件を満たしていれば、コウノトリの餌場としての可能性がある。水生作物

を栽培していれば、自然と浅井湛水の管理になると考えられる。実際に、今回の調査でこ

の 3点を満たしているのは、ほとんど水生作物栽培地であった。 

 水が引きにくい、深い等の理由で稲作をしにくい場所で水生作物を栽培すれば、コウノ

トリの餌場となり、一石二鳥である。さらに、放棄水田を活用して水生作物を栽培すれば、

放棄水田を減らすこともできる。さらに、前田（2008）によると、コウノトリは、競合種

（アオサギ、ダイサギなど）との競争力が冬期から 4 月まで、一時的に弱くなる。そのた

め、冬期において湛水田の割合を増やすなど、地域全体としての餌生物量を増加させる必

要があるので、耕作放棄地を水生作物栽培地として利用することは人にとってもコウノト
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リにとっても意義がある。 

コウノトリの餌場に有用と考えられる湿性作物は多くある。例えば、今回の調査地の中

にも見られたクワイ、レンコンやワサビ、クレソンがあげられる。ほかにも、セリ、マコ

モダケ、ヒシ、オオクログワイ、ジュンサイ、ミズワラビ、スイタグワイ等があげられる。

工芸用であれば、イ、ヨシなどがあげられる。観賞用にするのであれば、今回の調査地に

もいくつか栽培されていた、カキツバタ、キショウブ、ハナショウブ、ショウブ、サクラ

ソウ、クリンソウ、バイカモ、コウホネ、ミツガシワ、ミズバショウ、ミズアオイ等があ

げられる。これらの水生作物を栽培すれば、その栽培地は自然とコウノトリの餌場にもな

ると考えられる。さらに、それだけでなく、これらの作物を栽培するメリットとして、 

（ア）水生作物を売れば、収入が得られる。 

（イ）休耕田、稲作が困難な水田も、土地改良をせずに活用できる。 

という点があげられる。 

 本報告書では割愛したが、スイタグワイという作物の栽培試験を試みた。スイタグワイ

は、なにわの伝統野菜として登録されており、希少価値が高い水生作物である。また、除

草剤に弱い性質を持っているので、減農薬・無農薬に取り組んでいる豊岡市で栽培しやす

い作物のひとつだと考えている。 

 また、調査地 Lのコイ養殖のような放棄水田の活用法もある。調査地 Lの所有者のHさ

んによると、売り物にならないコイは廃棄せざるを得ないそうである。コウノトリの野生

復帰と絡めて、廃棄するコイの活用もできれば、資源の無駄が防げる。 

 

 以上のように、水生作物栽培地はコウノトリの餌場として活用できる可能性があるため、

コウノトリの野生復帰、また休耕田の有効活用を目指して、水生作物の栽培を積極的に取

り入れていくとよい、と考えた。2010年現在で、豊岡市には 14,109aもの放棄水田がある。

これらの放棄水田を湿性作物栽培地として活用できれば、それだけコウノトリの餌場が増
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えると期待できる。 
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要旨 

兵庫県の県鳥、コウノトリ Ciconia boycianaは、日本全国の里山で普通に見られる野鳥

であったが、現在では兵庫県豊岡市で人工飼育され、野生復帰に向けて野外へ放鳥が行わ

れている。コウノトリは河川の浅瀬や湿地、湛水した水田でドジョウやフナなどの魚類、

カエル類や甲殻類などの水生動物等を主に採餌する完全な肉食性の鳥である。コウノトリ

が再び野生で生育できるようにするためには、それを支える豊かな自然、すなわちコウノ

トリの餌となる生きものが生育できる河川や水路、水田、里山などの多様で豊かな自然環

境の再生が必要となる。コウノトリの餌場を増やすため、水生作物栽培地の餌場としての

可能性を探るために本研究を行った。 

 

＜調査場所と方法＞ 

 兵庫県豊岡市で水生作物栽培地 5 か所、コウノトリ育む農法の水田に隣接する水路 2 か

所、人工湿地 2か所、耕作放棄田 2か所、合計 11か所で調査を行なった。調査は水深、カ

エル、生きもの、植物の４種とした。水深はランダムな 10か所測った。カエル調査は、棒

で畦畔または調査地の外周を突きながら進み、飛び出したカエルの種類と個体数を記録し

た。生きもの調査と植物調査は、30cm×30cm のコデラートを調査地内にランダムに 5 か

所置き、その中にいる生きものや植物を採取し、種類と個体数を記録した。 

＜結果と考察＞ 

 水生作物栽培地の水深は 5～50cmの範囲にあり、これはコウノトリが水中で立てる深さ

なので、コウノトリの餌場として適した水深であることがわかった。農民の水管理により、

里山の鳥コウノトリにとって適した水深になっていると考えられる。また、作物を栽培し

ていない耕作放棄田より、作物を栽培しているところの方が、カエルの個体数が多かった。

農民の定期的な管理が行われているところでカエルの生活環が回るため、カエルの数が多

くなると考えられる。また、年中水が溜まったままの人工湿地は、1年に一度水を抜く、ま

たは流れがある他の場所と比べ、コウノトリが食べられる体長 2cm 以上の水生生物の種数

が少なかった。さらに、雑草の種数および個体数は耕作放棄田で大きくなった。耕作放棄

田は、これ以上放置すれば、多年生の大型植物や木本が繁茂し、埋もれてしまうので、コ

ウノトリの餌場にするには水生作物の栽培を行い、雑草管理や水管理をすることが必要と

なる。 

 

＜まとめ＞ 

 今回の調査から、水生作物栽培地は水深がコウノトリに向いており、コウノトリ育む農

法の水田と同じ程度のカエル数が確認できた。また、水生生物も比較的多かった。しかし、

植物の多様性は耕作放棄田で高く、水生作物栽培地で低かった。このような状況から、水

生作物栽培地はコウノトリ育む農法の水田ほどカエルや生きもの数が多くないが、コウノ

トリの餌場として重要であると考えられる。 
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