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諏訪湖におけるノロ（Leptodora kindtii）の現存量

磯部吉章・四宮浩子・沖野外輝夫

Seasonal　Changes　in the　Standing　Crops　of Leptodora kindtii in　Lake　Suwa，Japan

Yoshiaki ISOBE，Hiroko SHINOMIYA　and　Tokio　OKIINO

まえがき 講査方法

　淡水の動物プランクトン中でもっとも大きく，かつ，

肉食：性のノロ仏召が040惣屠瑠瑚は食物連鎖上重要な

鋤置にある。それにもかかわらず，わが國では，ム

窺癬痂に関しての報告は極めて少ない。諏訪湖はわが

国で代蓑的な富栄養湖であり，1910年代から多くの陸

水学的あるいは生物学的な研究が行われてきた。それ

らの中でム毎η4漉に幽しての記載は倉沢ら（1952a，

b，1970，1971，1976）山罎（1973），青山，山岸（1972）

の報告に見られるが，ム廓η4漉のみを対象とした研究

は未だ報告されていない。山摩（1973）は諏訪湖にお

ける食物連鎖の主要な経路を図化しているが，その特

異な経路としてL。始曜漉の存在を指摘している。

　本報告はこのみ．感謝躍の現存貴について，その季

節的変化を明らかにすることを中心にして，徳のプラ

ンクトンに対しての鐙的な比較を行い，ム々珈4痂の諏

訪湖における生態系での役割を明らかにする基礎的な

知見を得ることを還的としている。

　諏訪湖は長：野県では簸大の湖であり，海抜759m，湖

藏穰13．3◎km2，最大深度6．5獄，平均深度4．1mと報告

されている。流入河用は大小合わせて26河用であるが，

流幽河川は湖南瀬の釜臼水門から流出する天竜川が唯

一である。

　諏訪湖は1900年初期の田中（1915）の調査経寺にすで

に中栄養から富栄養の湖として分類されている。しか

し，近年はわが国の他の湖と同様に人為的な富栄養化

が進行し，三度の栄養化による「水の華」現象が常習

的に起っている。結果として三内の生物量はきわめて

多く，その現況についてはすでに王BP－PF（圏際生物

学事業計画，淡水域生産力研究）の一環として調沓結

果が報告されている（倉沢・他，エ973）。
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　試料の採取は1977年4月から慧月にかけて毎月1圓

行った。採取地点は園1に示すように，儒州大学理学

部付属諏訪臨湖実験所前から湖心に何けて1，2，3，

婆，5，．6mの民心度ごとに行っている。サンプリン

グは瀾閉式層別採取用ネットによる1m毎の腰別採取

と丸トクネヅトによる全：層垂直曳採取とを併用した。

ネットのメッシュサイズはx×13（0。1艶m）である。

　採取された試料は実体顕微鏡下で艶事如40搬肋z4読

とその他の動物プランクトンに分別し，ム々加4痂につ

いては全個体の体長測定，雌雄の細別，雌の育房内の

回数および幼生数の確認を行った。ム屠％4痂の体長

と乾羽蟻との根出を知るために体長2mmから8mm

までの個体を1mm間隔で分け、それぞれの平均乾重

：量を測定した。

　他の動物プランクトンについては，得られた試料全

騒を1，000rpmで，20分間遠心し，その濃縮試料から

　　　　　　　　　　　　　窃⑲鈴・潜¢一灘

　　　　　斥》風へ魎轡

　　　図王　諏訪湖々盆と調癒地点（麟）．

F量g．！、The　sampliτ｝g　staもlon　and　the　lake　bas魚of

　　　Lake　Suwa．
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0．05田¢，又は0．01認を2試料とり，これについて顕微

鏡下で種の同定と種ごとの個体の計数を行っている。

　採取時の環境要因としては気温および水温（電気水

温計，東邦電探EST－3型），透明度（セッキー円板），

水中梢対照度（セレニウム光電池水中照度計，村山電

気社製），pR（ガラス電極，東亜電波，｝｛M－5A型）

および再考酸素量（ウィンクラー法）を測定した。

結 果

　最初に調査時期の環境状態を概説すると次のように

なる。徳環期でもある4月は表層と底層間の水温差は

ほとんどなく平均14．4℃で，6月頃から弱い成層が生

じ，7月には裏層26．5℃　底層21．1℃ともっとも差が

大きくなる。しかし，その差は約5℃と小さい。9月

からは再び表層，底層閥の温度差はなくなり，ユ1月に

は約11℃に低下する（図2）。透明度は4月が158cm
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図2　湖心における水温の撃節変化．

　　　（一σ一；Om，一躍一；6m）

F韮g。2。Seas◎na玉change　of　wa£er　temperaもure　at

　　　象he　lake　cenもer　Qf　L．　Suwa　in　1977．

と調査期閥中もっとも高く，「水の華」発生時の8月は

30cm以下と最低になる。水中楊対照度の1％の深さ

から推定される生産層は4月半は5瓢に達するが，8

月には1艶に．も達っしていない。pHは4月，6月目11

月は7～8であるが，夏季の表層では植物プランクト

ンの光合成の活発化によって9以上にまでなり，一：撃

墜層は7付近にとどまっている。溶存酸素量は夏期表

層においては過飽和状態を呈するが，底層では7月か

ら8月にかけても20～40％程度の飽和度を維持してお

り，無酸素状態には至らない（図3）。
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図3　湖心における溶卵酸素飽和慶の畢節変化．

　　　（一〇一；0磁，一働一；6m）

F韮竃．3．Seasonal　cha無geまn　d圭ssolved◎xygen　con－

　　　te滋at　the　lake　cen之er　of　L．　Suwa　in　1977，

　動物プランクトンの総出現丁数は荏0種で，そのうち

原生動物4種，ワムシ類25種，甲殼類11種であった。

原生動物では（海π燃鋤翅ρ0励πμ魏が主要種で，倒

体数にすると8月から10月には348～272個体／2とな

り，全動物プランクトンの50～60％を占める。しかし

ながら，これは璽量についてみると全動物プランクト

ンの1％に満たない。ワムシ類ではAψ如η腕瓢卸b・

do窺αとβ搬C飯0π螂0α砂6解0瑠Sが多く，・4。ρガ040滅Z

は7月に個体数で約30％と優占する。甲殼類では盈瀞

解勿。ヵ如傭　が講査期間中常蒔採取され，6月には

628個体／2で全個体数の65％を占めた。この蒋の　8

海田誌　の現存量は1，320聰9／㎡に相当し，全動物プラ

ンクトツの現存：量の81％にもなるQ図4に全動物プラ

ンクトンの個体数および重量についての季節変化を示

した。蓑1は各調査疇における個体数および現存量：に

ついての主要種とその優占度を示したものである。こ

の表から甲殼類の現存鍵が各時期を通じて大きいこと

がわかる。

　五⑳めゴ。解厩π4漉の個体数1よ6月がもっとも多く，

2，710三体／磁3で現存量にすると13．6鶏9／m3に相当

する。しかし，7月から8月にかけては10分の1以下

に減少し，9月には420個体／m3，3．2　mg／！n3とやや増

加するものの再び減少し，11月には全サンプル中1個

体が採集されたのみであった（図5）。ム勉舷漉の全

動物プランクトンに占める割合は6月が最高で，繍体

数の場合は0．28％，現存量にすると0．84％となる。一

方，湖内でのム短綴擁の分布についてみると，湖岸

から湖心にかけて1矯間隔の等深線ごとに採集を行っ
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副4　動物プランクトン瀾体数←一…）と現存量（　）
　　　　　の畢節変化．

Fig．4．　Seasoaal　changes　i難　pop犠lat圭on　densities

　　　　　　and　b量。鶏ass　of　zooplaakton　in　L．　Suwa　in

　　　　　　1977．
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図5　五．屠舷漉の欄体数（か）と全動物プランクト

　　　　　ン数にしめる割合（州断）の挙用変化．

F韮g．5．Seaso轟al　changes呈n　ind呈v呈d雛al轟u釦b㊧r　an（i

　　　　　　之he　rdative　amount　ofゐ．毎π4露ガand　totaI

　　　　　　zoopla轟k之ers　of　L．　Suwa量n　1977．

Do擶ina無t（individua蓋s） £めmin猟（we玉ght）1977

cate 1st．　　　　（艶｝ 2nd．　　　　　（％） 1st．　　　　　〈％｝ 2nd．　　　　　（箔）

29Apr． B㍑屠0η欝Cθ頒罪0㎜ 26．7 碑∫物如㎎奮磁 19．5 層auplius 31．3 β搬‘飯0ηκSαZ加醒0㎜ 19．9

王0∫une Bos珈ηα力毎」醇 64．6 Cごκ燃fμ卿加砂加μη3 17．8 βo糊引力翅お 81．2 β0∫η；fη螂醇虎∫ご8紺f 13．8

16July 645ρ如螂ゐ惣2ρ承｝40”血 30．1 β（醐伽漁如1お 29．9 βos励昭力忽誌 32．0 工功力肋ηOSO㎜う羅‘瞬耀η3 31．9

11Aug． 磁π燃加ηzρo棚π翼η3 64．0 Z）むρ加η0∫0ηヌαδ搬6伽η‘η1 王工．0 伽か加ηoso襯うπ躍；妙駕耀η多62．6
物朋酬蜘煙編114．0　　　　　　　　　　　　　　　　覧

…

18Sep． cごκ融駕”；ρo棚η欝η 545 Naupi霊us 12．8 ぬゆだ欝 38．8
　　　　　　　　　　　　　　　　E
ﾀゆsヵ～ゴ徽2裁如’醇　　　　　　i3L3

220ct． αだ嬬fμηzρo嫉ημ撫 53．9 及）sηz加螂奮4θゴ’硲ゴ 18．9 βOSηZガ，2（脚醇吻舵だf 5LO 励4故ρ’0彿粥初♪0♪2血婿 2L5

21Nov． ωπ燃加辮ρ0〆切μ彫 32．6 Nauplius 19．8 β（雄彿吻力如1冬 32．5 βOSη露fπ（榔壽48舵だゴ 17．5

表1　禰体数と重壁とからみた優占種の季節変化．

7able　L　Seaso漁al　cha轟ges　in縢e　dominant　sρecles　ba舘d　on　indivldual　n㎜ber　a籍d　bl◎月aa鈴of　zooplankton　i籍

　　　　　　L．Suwa　in　1977．
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た結：果，鰯体数は6月の場合を除くと湖心にむけて増

加する傾向にある。しかし，6湾には水深1mの地点

がもっとよ多く，湖心にむけて滅少するという逆の傾

向が得られた。

　体長と重量の関係は図6に示されるように爾肝管で

直線となり，その三帰式は図中に示された通りである。
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ここで体長とは頭都先端から罵瓜をさしている。本報

告における現存量はこの関係式を用いて算出されてい

る。

　次に，卵を持つ欄体について，その体長と卵数の測

定を行った。卵巣中の卵は大きさも成熱度も鰯体に

よって異なっているが，…晃して卵と識別できるもの

を持つ欄干は体長4．5撚m三王となっている。卵の大

きさは育房中のもので痘径は約0，3mmであった。育

下中の卵数の最高は13卵で，平均すると8卵となる。

考 察

動物プランクトンが湖水中で集中分布することは一

般に認められている。そのために採集方法によっては

薄象とする動物プランクトンの現存量を正しく把握す

ることができないという危惧が持たれる。そこで，青

山，山岸（1972）は通常動物プランクトンの採集に用

いられている北原式閉鎖ネット（メッシュx×1のと

採水器（V鍛Dom型）およびポンプ（大型：804揚

水ポンプ，小型：174ハンディポンプ）によって採集

法の検討を行っている。その結果，諏訪湖のような浅

い湖で，かつ水温躍層の弱い湖においてはほとんど採

集法による有意の差のないことを報告している。L⑳一

如40解勉癬漉についてみても，小型ポンプおよび採

水器は別として遜常の北原式閉鎖ネットと大型ポンプ

での採集はほぼ岡じ結果が得られたと結論している。

本報告でも北原式閉鎖ネットを中心に馬いたが，併用

した丸トクネットによってさらに採集法による現存量

算定への影響を検討した。結果は青崩・らの報告と岡

様で，諏訪湖の場合には採集方法によっての差はあま

り大きくなく，全動物プランクトンの種牛および個体

数に関してはむしろ，ネットのメッシュサイズによる

差が大きいことが確認された。メッシュサイズによる

違いを1970年（0，067㎜）と1977年（0．1鰯について

野冊すると後者では原生動物がいちぢるしく減り，全

管物プランクトンの綱体数では前者は後考の5～10借

という結果が揚られた。しかし，ム屠忽醒は大型のプ

ランクトンであり，その限りではメッシュサイズの違

いによる影讐は少ないと判断される。

　諏訪湖ではム雇瑠漉が6月にもっとも多く出現す

ることは倉沢・ら（1976）によって報告されている。

その個体乾重は湖中の動物プランクトン中最大で約

50×三〇弓mgであり，三下あたりの現存燈は100～500

m副m2と報告されている。この時の現存量は平均個体

重をもとにして計算されているが，今園は全個体の体

長組成を基礎にして体長：一体重の関係式から，より正

確に現存量を計算した。その結果として13．57！ng／

m3（6月，最大）が得られた。これを面積あたりに換

算すると湖心で約70鵜劇m2に相当し，1970年の結果

に比較してやや小さい櫨となる。今鴎の体長一体重二

線からも知られるように纏体震5◎×10－3狐9は体長

約8㎜の謄写に根調するところから，197◎年に用い

られた平均個体重は現実より過大に見積られていると

考えられる。

　ム勉η4漉の季節的消長については6月以前の結果

が今測得られていないが，1学田しか確認できなかっ

た11月の水温約11℃から考えると，諏訪湖では水温が

10℃を越える4月頃から増加し，6月に最高の現存最

となる。それ以後は減少，小増加といったパターンを
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繰り返し，11月には成体が消失するという型となって

いる。全サンプル中，雄の出境は6月，9肩および10

月に確認されていること，また，各サンプルの体長組

瀦こは大小，多くのピークがヒストグラム」二に現われ

ることから考えて，乙．勉瑠漉の世代交替が頻繁に行

われていることが示唆される。しかし，今圓の採集頻

度ではその点での確認はできなかった。

　ム窺π（漏の耀体数は全動物プランクトンの0。磁2

～0．28％と少ないが，これを境存量で比較するaO

～30倍の0．12～0．84％にもなる。この量が諏訪湖の生

態系にとってどのような位置を占め，物質循環にどの

程度の役割を握うものかについてはム屠癩薦の摂食

量および生産力を知ることが必要である。そのために

はム勉畷漉の生態をより詳細に明らかにすることが

今後の課題となろう。
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摘 要

　諏訪湖において1977年4月から11月にかけてノP

吻の40勉島η4瑠　の慨体数および現存量の季節変

化を測定した。最大現存鐙は6月に得られ，その綱体

数は2，710個体／m3，現存貴は13．6　mg／m3であり，これ

は湖心の単位薗総あたりにすると約70m幻m3に栴当

する。ノロの体長一体重（幾重）の関係は次式で示さ

れた。

　　　　　　　　　　10g　L一一〇．093
　　　歪ogW謹
　　　　　　　　　　　0．473

ここでWは乾重量，Lは体長である。

　諏訪湖ではム勉忽漉の全動物プランクトンに占め

る割合は飼体数で0。⑪12～0．28％，現存量にすると0．12

～0．84％に粗当する。
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Abstraet

   The seasonal changes in tke individual number and the biomass of Leptodora kindtii were rneasured in

Lake Sttwa, which was one of the most eutrophicated lakes in Japan. The maximum va}ues of the staRding

crops were obtained on June, and the individual number and tke biomass were 2,710 ind. Im3 and 13.6 mg!

m3, respective!y. Based on the maximum value, the standing crop of L. feindtii was calculated about 7e Tng

dry wt. Im2.

   The relation between the body lengtkand dry weight of L. feindtii was shewn as the fo}lowing equation:

                        log L-e.093
                 log W=
                           e.473

where W is the dry weight (mg) and L is tke body lengtk (mm) of L. ntndtii.

   In Lake Suwa the proportion of L. ntndtii among the total zooplankton were O.O12-e.28% as indi-

vidttal ngmber and were O.12-O.84 % as biomass.


