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Abstract

Seasonalchangesinspeciescompositionandabundanceofzoobenthos,andtheirhorizontal

distributionwereinvestigatedinashallowlake,LakeSagata(N39049′,E138053′)from1978to

1980.Duringthestudyperiod,27taxaofanimalsin4phylawererecordedaszoobenthos.The

totalbiomassofzoobenthosatsandystation,St.2bfluctuatedbetween1.5to27.1gwetwt/m2,

Showinglowlevelduringsummer.Amongzoobenthos,oligochaetesandchironomidsdominated

inmostseasons,bothofthetaxaaccountedfor70-nearlylOO% oftotalanimalbiomass.In

Septemberwhenstandingcropofmacrophytesreachedmaximum,densityofphytalanimalsper

unitbottomareawas4.8timeshigherthanthatofzoobenthosinsediments.Thephytalanimals

werepredominatedbynaididoligochaetesandsmallchironomidlarvae.Densitiesofmany

speciesincludingphytalformsincreasedrapidlyinsedimentfromSeptembertoDecemberin

accordancewiththedecompositionofmacrophytes,thendecreasedinwinter.Fromhorizontal

surveycoverlng17sitesinthelake,thesignificantrelationshipwasobservedbetweenabundance

ofBylanChiuylaSOWerbyiandorganiccontent(ignitionloss)ofsediment.Ontheotherhand,

biomassoftotalanimalwasneitherrelatedtoorganiccontentnortotalnitrogencontentof

sediment.InChiy10nOmuSPlumosuslarvae,threeemergenceperiods,May-June,July-Augustand

September-October,wereestimated.Therelationshipsbetweenabundanceofzoobenthosand

qualityofsedimemtswerediscussed.

Ⅰ.はじめに

湖沼における底生動物の分布や現存量が湖水や底質の特徴と密接に関係していることは古 く

から知られており,これまで数多くの生態学的研究が行われてきている (Brinkhurst,1974参

照)｡しかし,多くの研究は開水面の広い比較的深い湖沼を中心に行われてきており,浅 く,水

生植物が一面に繁茂するような水域での調査例は少ない｡水生植物は,葉上動物や底生動物に

生息場所を提供するだけでなく,直接的に餌となる有機物を供給し,あるいは枯死にともなう
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湖底への堆積 ･分解等を通して水中環境を変えることにより間接的に底生動物の生息環境に大

きく影響していることが予想される｡

新潟県 ･佐潟の陸水生態学的特徴については,福原ら (1990)により,栄養塩および水生植

物の季節変化を中心に詳細な報告がなされ,本湖は変化に富んだ底質と湖内のほぼ全域に分布

する豊富な水生植物群落を有し,水生植物の消長が湖内の無機的環境や動 ･植物プランクトン

などの生物群集の動態と深く関わっていることが明らかにされている｡したがって,佐潟は浅

い湖沼に特徴的な水生植物と底生動物の動態との関係を解析するうえで格好の場であるといえ

る｡本報では,以上のような視点から,底生動物の種類組成,主要な種についての季節変化や

水平分布を示し,底生動物と底質環境や水生植物の動態との関係を中心に報告する｡ な浴,本

研究は福原ら (1990)の研究と並行して行われたものである｡

ⅠⅠ.調査地の概要と調査方法

佐潟 (37049′N,138053′E:FigurelA,B)は,新潟市の西方に位置する長径1.3km,面積0.38

kn2,湖面標高4.5mの北東一南西方向に細長い淡水の砂丘湖である0本湖の地理的･陸水学的性

状については福原 ･福井 (1986),福原ら (1990)に詳しいが,その概略を以下に示す｡

湖盆は砂丘列間の凹部に由来し,湖水は南西部の上佐潟からの水路による流入と湖内の湧水

により滴養されている｡調査当時,湖水は農業用水として利用されており,東端の水門により

人為的に流出調整が行われていたため,その水位は0.3-1mの間で変動していた｡底質は南

側が砂質,北側が泥質であり,中央部よりもやや南側に移行帯が存在する｡ 湖内にはヒシ･マ

ツモ ･オニバスをはじめとした水生植物が豊富であり,湖岸の大部分はヨシ･マコモを中心と

した抽水植物で囲まれている｡水生植物の繁茂する夏期には,特にヒシ群落内部で夜間におけ

る底層の溶存酸素量の減少がみられ,また水生植物の枯死 ･分解に伴い,秋から冬季の栄養塩,

1300｡ o

Figure1. LocationofLakeSagata(んandthesamplingstations(B).Seasonalsurvey
wascarriedoutatSt.2b.
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佐潟の生物に関しては,水生植物や鳥類をはじめとする多くの動植物,あるいは微生物につ

いて,生物相の記録や生態学的研究がなされ,福原･福井 (1986),福原ら (1990)にまとめら

れている｡このうち底生動物に関しては,新潟河川生態研究グループ (1982)により湖内の約

10地点における冬期,夏期のフアウナと密度が報告されているが,継続的な研究はこれまでに

行われていない｡

底生動物の調査地点をFigurelBに示した｡1978年の4月から11月までは予備調査として,

St.2bにおいて月1-2回の頻度で標準型エクマン･バージ採泥器 (底面積15cmX15cm)を用

いて定性的な採集を行った｡St.2bの底質は砂質で,ヒシ (Trapaspp.)やハス (Nelumbo

nuczfe71a),クログワイ (Eleochariskuroguwaii),ミズアオイ (Monochoriakorsakou)ii)が生

育する群落内である｡1978年12月から1980年2月までは,同地点において月1-2回,採泥器

を用いて定量採集を継続した｡1979年は植生が前年と異なってヒシの優占度が高くなり,夏期

には開水面がないほどに繁茂した｡春先を除き年間を通し水深が浅かったため,採泥器を直接

手で持ち,肉眼で底質を確認しながら採泥することが可能であった｡水生植物が繁茂する時期

には,葉上動物の混入を避けるために,底泥を乱さないように注意深く植物を取り除いてから

採泥を行なった｡採泥器3回分で得られた底泥ををまとめて1サンプルとし,これを現場で口

径0.5mmのサーバネットを用いてふるったのち,10%ホルマリンで固定して実験室に持ち帰り,

肉眼および双眼実体顕微鏡下で動物を選別した｡この標本について,可能な限り下位の分類群

まで分類し,それぞれについて個体数と湿重量を測定した｡底生動物の中で優占したオオユス

リカ (Chironomuspulmosus)については,1978-1980年のサンプルについて,頭幅と体長を

測定し,成長解析を行った｡底生動物の採集時に,水深ならびに表層および底層における水温,

溶存酸素濃度(ウインクラー法),pH(pHメータ-),無機栄養塩濃度(NH｡IN,NO 2-N,NO ,-N,

Pod-P),Cl-濃度,クロロフィルa濃度を測定した｡1979年3月以降,溶存酸素濃度を除く上記

の環境項目については,表層水に限って測定を行った｡底層水の採水に際しては,水体の擾乱

を避けるために,底層水採水装置 (福原,1976)を用いた｡

底生動物と葉上動物との比較のために,水生植物の現存量が最大に達する時期の1979年9月

15日に,定期調査地点 (st.2b)で葉上動物を採集した｡50cmX50cmのコドラ-トを用いて刈り

取った水生植物を大型のバットの中で洗って付着物を落し,洗い水を口径0.125mmのふるいで潰

したサンプルについて葉上動物を拾い出し,分類 ･計数した｡

湖内での底生動物の水平分布を明らかにする目的で,2回の調査を実施した｡まず,1978年

9月3-7日に,湖のほぼ中心を短軸方向に横断する方向に沿ったA～Gの8地点 (Figure

lB)で,継続調査と同様の方法による底生動物の定量採集を行った｡同時に,水質 (水温,

pH,溶存酸素量 ;測定時間は午前11時から午後 1時までの間)および底質の分析を行なった｡

底泥の採集には直径5cm,長さ30cmのアクリル製コアサンプラーを用い,得られた0-25cmの

底泥を5cmごとに分け,それぞれについて粒度組成,含水率 (110oC,24時間),灼熱減量

(500oC,2時間)を測定した｡さらに1979年4月22-23日に,Sts.1a～6aの17地点 (Figure

lB)で同様の方法による底生動物の定量採集を行った｡底泥は0-10cmの混合試料について,

横断調査と同様の項目に加え,総窒素量 (ミクロケルダール法),NHrN濃度 (10%KCl抽出

後,蒸留法による)を測定した｡
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ⅠⅠⅠ. 結 果

1. 環境要因および底生動物の季節変化

1. 1. 物理 ･化学的環境の季節変化

継続調査地点であるSt.2bにおける水温,溶存酸素濃度,pHの季節変化をFigure2に示

す｡調査期間中の同地点における水深および表層水の環境要因の季節変化については,福原ら

(1990)ですでに詳しく述べているため,ここでは底生動物の生活と直接関係する底泥直上の

環境 (底層水とする)を中心に概要を以下に述べる｡
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Figure2.Seasonalchangesinwatertemperature,dissolvedoxygenconcentra･
tion(DO)andpHatSt.2bofLakeSagata.Surfacevalueswereafter
Fukuharaetal.(1990).

前述のように,調査当時,湖水は農業用水として使用されており,東端の水門の開閉により

人為的に流出量の調節が行われていたため,水深は大きく変動した｡1978年,1979年ともに,

3-4月に水深は90cm前後となるが,6月以降は40cm以下と浅い状態が翌春まで続いていた｡

底水温は調査期間中2.8oC(1980年2月)から32.5oC(1978年7月)の間で変動した｡表層と

底層の水温差は2.3oC(1978年9月)以下とわずかであった｡

底層の溶存酸素濃度は,0.04mg/1(1979年8月)から16.7mg/l(1978年7月)の間で変動し,

春と秋から冬にかけて高く,夏から秋にかけて低下する傾向があった｡1979年は1978年に比べ

て変動が大きく,夏から秋にかけて大幅な減少が観察された｡溶存酸素濃度の表層と底層の差

は,水生植物の繁茂する夏から秋に見られた｡この傾向は特に1979年に顕著であり,その差は

最大で14.3mg/1(7月)に達し,8月下旬から9月下旬にかけては底層の溶存酸素濃度が0･5mg/1
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以下と還元的状態が続いていた｡

pH は1979年 2月までの期間中,6.0(1979年 1月)から11.1(1978年 7月)の間で変動した

が,1979年 1月を除いて通年 7以上を示し,全般にアルカリ側に偏っていた｡

1978年12月までの底層水におけるクロロフィルa濃度,無機栄養塩濃度 (NH｡-N,NO 2-N,

NO 3-N,Po ヰ-P),C1~濃度 (Appendixl)については,測定回数は少ないものの,表層における

変動 (福原ら,1990)とおおむね一致していた｡

1. 2. 底生動物の季節変化

St.2bにおける底生動物の定量採集の結果をAppendix2に示す｡採集された底生動物は4

門, 6綱にわたる27の分類群であった｡この中には,底泥だけに生息する狭義の底生動物の他

に,水生植物が繁茂する時期には,採集の過程で混入した葉上動物の一部,底泥と葉上の両方

で生活できる動物が含まれていると思われるが,ここでは採泥器で得られたものを一括して底

生動物 として扱い,水生植物体上から得られた動物については別に結果を示す｡

底生動物の季節別の出現状況をTablelに示す｡全体を通してミズミミズ科 (Naididae)お

よびイ トミミズ科 (Tubificidae)に属する貧毛類 とユスリカ科 (Chironomidae)幼虫が多 く,

この中で年間を通じて出現したものは,ウチワミズミミズ属 (Dero spp.;Dero亜属 とAulo-

phorus亜属を含む),エラオイミズミミズ (Branchiodn-lushortensis),ユリミミズ属 (Limno-

drilusspp.),エラミミズ (Branchiurasowerbyi),オオユスリカ (Chironomuspulmosus),

Table1.SeasonaloccurrenceotzoobenthosinLakeSagatatro¶1978to1979.
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Chironomussalinariusであった｡季節としては秋に最も多くの分類群が出現したOこのほか

に,少数ではあるがヨコエビ (Gammaridaesp,)や半題目幼虫 (Hemipteraspp.)が採集さ

れている｡

Figure3に底生動物総現存量 (ホルマリン湿重量)の季節変化を示す｡総現存量は調査期間

中 1.5(1979年7月)から27.1g/m2 (1979年4月)の間で変動し,香 (4-5月)と初冬 (ll

月)に高い傾向を示し,一万,7月から9月までの夏の期間は7g/m2以下であった｡総現存量

に対するユスリカ幼虫の割合は7.3-65.6%,貧毛類の占める割合は31.1-89.1%と年間を通し

て大きく,したがって総現存量の変動はユスリカ幼虫と貧毛類の動態に左右されているといえ

る｡総現存量のピークのうち,春は貧毛類の占める割合が相対的に高く,一方初冬はユスリカ

幼虫の占める割合が高かった｡ユスリカ幼虫と貧毛類以外で現存量が比較的高い動物としては

ヒル (Hirudineaspp.)やトンボ目 (Odonataspp.),モノアラガイ (Radixjaponica)があげ

られる｡

Figure4にユスリカ幼虫のうち優占した4種について密度の季節変化を示す｡ユスリカ幼虫

の中で年間を通して優占した種はオオユスリカであり,15(1979年4月)から4500/ITP(1979年

11月)の間で変動し,11月を中心とする秋から冬にかけて大きなピークがあり,また5-6月

と8月に個体数の増加が見られた｡小型のユスリカであるGliPtotendipessp.は,オオユスリカ

と同様に10月以降の増加が著しいが (最大で6842/m2:1979年11月),春から夏の期間は全く出

現しなかった｡Calospectorasp.は9-10月を除いてほぼ年間を通して出現し,5月下旬に急激

な密度の増加が見られたが (1495/m2),はっきりとした変動の傾向は認められなかった｡アカ

ムシユスリカ (Tokunagayusurikaakamusi)は春および秋以降に出現し,夏には見られなかっ

た｡

底生動物のなかで優占したもうひとつのグループである貧毛類のうち,密度の高かった4つ

の分類群についてFigure5に密度の季節変化を示す｡水生植物総現存量の変化 (福原ら1990)

もグラフ中に加えてある｡貧毛類の中で年間を通して優占したのはユリミミズ属であった｡得

られたユリミミズ属には,ユリミミズ (L.hojfTmeisteri"plate-topped"form),ウイリーユリ

ミミズ (L.udekemhZnuS),フトゲユリミミズ (L.grandisetosus)の3種が認められたが,後

者の2種についてはユリミミズ全体の中で占める割合はわずかであった｡ユリミミズ属の個体

数は489(1979年12月)から2991/m2 (1979年11月)の間で変動し,春と秋に高く,夏と冬に低

い傾向が見られたものの明瞭な季節変化は示さなかった｡Figure5にあげた他の4つの分類群

はいずれもミズミミズ科に属する小型の貧毛類であり,その密度は,水生植物現存量が減少す

る9月から11月にかけて急激に増加するという点で互いに共通していた｡このうち,ウチワミ

ズミミズ属は通年,またエラオイミズミミズは4-6月にも見られたが,他 (ミズミミズ属

(Naisspp,)およびトガリミズミミズ属 (Pristinaspp.)+テングミズミミズ (Stylan'alacu s -

tris))は秋から冬の時期に限られていた0

1.3. オオユスリカの世代数

ユスリカ幼虫の中で優占したオオユスリカについて,比較的多くの個体が採集されたため,

体長組成の変化より世代数の推定を行った｡調査期間中にSt.2bで採集されたオオユスリカに

ついて,体長と頭幅の関係をFigure6に示す｡頭幅の分布からⅠⅠ～ⅠⅤ齢は区別できるが,Ⅰ齢

は個体数が少ないため明瞭ではなかった｡II齢以下の体長は6皿皿以下であると推定される｡III
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齢およびⅠⅤ齢幼虫は体長の重

なりが大きいが,
15mm以上の

個体に関しては終齢幼虫であ

ると推定することができる
｡

Fugure7に幼虫の体長組成

の季節変化を示す｡明瞭な傾

向の認められた1979年の結果

では
,
終齢幼虫の多くが消失

し
,
それに引き続いて若齢幼

虫の出現する時期は
,
5月下

旬から6月上旬
,
7月下旬か

ら8月上旬
,
9月下旬から10

月上旬であった｡
このそれぞ

れの時期は
,
羽化とそれに引

き続く産卵･貯化の時期に対

応しているものと思われ,
し

たがって羽化期は年3回と推

定される
｡
1978年の体長組成

からは8月の若齢幼虫の出現

が1979年と同様に観察された

が
,
6月と10月の世代の交代

についてははっきりしなかっ

た
｡
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2.底生動物と葉上動物との比較

1979年 9月15日に底生動物の採集と並行して同じSt.2bで行った葉上動物個体数の調査結

果を,同日の底生動物の結果と合わせてTable2に示す｡この地点における水生植物の優占種

は浮葉植物のヒシであり,この他に沈水植物のマツモ (CeylatOPhyllumdemersum)やトリゲモ

(Najasminor),クロモ (Hydrillauerticillata)が見られた｡この調査時期は水生植物の総現

存量が最大となる時期であり (Fig.5),その値は福原ら (1990)によると615.9drymg/m2であ

った｡葉上動物は底泥から得られた動物に比べて出現分類群,総個体数ともに多く,底面積あ

たりの総個体数の比は4.8であった｡調査時の出現種において底質からのみ採集された分類群は

なく,一方, トガリミズミミズ属+テングミズミミズ,ミズミミズ属,エラオイミズミミズ,

Calospectwasp.,PenhmeuylaSp.,CoyynoneuylaSp.の6つの分類群は葉上動物としてのみ出現

した｡また,ウチワミズミミズ属とChironomussalinariw は底質と葉上の両方で見られたも

のの,葉上での密度のほうがはるかに高かった(それぞれ77.6倍および11.3倍)｡逆に底質での

密度のほうが葉上よりも高かった動物はユリミミズ属とCulicoidessp.の2つであった(それぞ

れ8.2倍および4.3倍)｡この調査時期に葉上動物としてのみ見られる動物はすべて,いずれかの

時期に底生動物としても採集された (Table1)0
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Table2 ComparlSOnOfanlmaldensltleSbetweensedirrlent(ZOObenthos)andrTlaCrOPhyte

(phytaJanrmars)atSt2blnLakeSagataon15September1979

Taxon Sediment Macrophyte
(Nu/m2) (NG/m2)
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Naisspp.
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Co7ynOneurlaSp,
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0

0

0
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3. 底生動物の水平分布

3. 1.横断調査

1978年9月3-7日に行なった横断調査の結果をAppendix3に示す｡Figure8にこの7地

点における水深,水温,pH,溶存酸素濃度,底質環境を示す｡横断面における水深は20-30cm

で各地点とも浅いが,表層と底層を比較すると,水温で最大4.7oC(St.E),pHで2.0(St.

E),溶存酸素で8.8mg/1(St.D)の差が見られた｡溶存酸素濃度およびpHは,St.FとSt.G

で他の地点に比べて低い値が観測された｡特に,この2地点では溶存酸素濃度が表層,底層と

も1.5mg/1以下と低いことが注目される｡Sts.F,Gでは底泥からのメタンの発生が認められた｡

底質について見ると,Sts.A～Cは1/16mm以上の粒子が98%以上を占めるいわゆる砂質であり,

含水率が20-30%で低 く,灼熱減量が約 1%と有機物に乏しい底質であった(Appendix3)｡こ

れらの地点の粒度組成は新潟市の海岸での値 (未発表)とほぼ同じであった0-万,Sts.E～G

はシルト以下(¢<1/16m)が500/.以上を占める泥質であり,含水率,灼熱減量ともにSts.A～C

に比べて高かった｡St.Dは両者の移行的な環境を示し,表層では含水率がSts,E～Gとほぼ同

じで80%以上を示し,灼熱減量も10%以上と泥質的であるが,下層になるにしたがって砂質の

様相を示した｡

調査時の各地点における水生植物の分布については大高ら (1978)ですでに述べているが,

総現存量をAppendix3に加えてある｡St.AからSt.Eまではヒシが優占し,Sts.D,Eでは

これに主要種としてマツモが加わるのに対し,St.Fではオニバス,St.Gではハスとオニバス

が優占していた｡Sts.F,Gではオニバスが水面を完全に覆い,開水面が全く見られなかった｡

横断調査時の7地点における底生動物の現存量をFigure9に示す｡総現存量を地点間で比較

するとSt.Dが最も高く(2.8g/m2),St.Cが最も低かった (0.7g/m2)｡調査地点に共通して見

られた種はユリミミズ属だけであった｡砂質であるSts.A～Cでは,ユリミミズ属とユスリカ

幼虫が総現存量の半分以上を占めており,これに対して泥質であるSts.E～Gではエラミミズ

が最も優占し,単独で総現存量の6割以上を占めていた｡底質に関して移行的な性格を持つSt.

Dはユリミミズ属の占める割合がエラミミズよりも高い点でSt.A～Cと似ている一方,ユス
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リカ幼虫が見られない点ではSts.E～Gと似ており,両者の中間的な性質を有していた｡各分

類群のうち,表層 (0-5cm)の灼熱減量と現存量との相関が認められたのはエラミミズだけ

であった (0.01<p<0.02)｡

3. 2. 水平調査

1979年4月に行なった湖内17地点の水平調査の結果のうち,底質環境 (含水率,粒度組成,

総窒素量,アンモニア量,灼熱減量)については,各地点の水生植物現存量の結果と合わせて

福原ら(1990)によりすでに述べられている｡それによると,Sts.1a～4a,1b～4bの潟の南側

に位置する各地点は有機物に乏しい砂質であり,一方,北側のSts.1C～4C,1d-3d,および南

西側のSts.5a,6aは有機物に富む泥質である｡また潟の中央部付近には砂の上に泥が薄く堆積

したり,その逆の砂一泥移行帯と呼べる部分がパッチ状に分布する｡

17地点における底生動物の調査結果をAppendix4に示す｡17地点に共通してみられた動物

はユリミミズ属とCalospectwasp.だけであった.このほかに半数以上の地点で見られた動物群

としては,Chironomussalinarius(12地点),Culicoidessp.(10地点),Procladiussp.(9地

点)があげられる｡底生動物の総個体数は581(St.3C)～4651/m2 (St.2d)で,平均は2326±

1326/m2であった.砂質8地点と泥質9地点の個体数の平均はそれぞれ2804±1357/m2,および

1900±1214/m2で砂質の方が高かったが,最小･最大値とも泥質の地点で見られており,地点間

のばらつきが目立った｡一方,総現存量は地点間で3.3(Sts.3a,5a)～14.0(St.4b)g/m2で,

17地点の平均は6.3±3.1g/m2であった｡上記の砂質と泥質の地点の総現存量の平均はそれぞれ

6.3±3.4,6.2±3,1g/m2で,両者の間にはほとんど差が認められなかった｡底生動物総現存量

と底質の総窒素量や灼熱減量との間には有意な相関は認められなかった｡貧毛類は最も優占す

る分類群であり,個体数で平均70.5±15.0%,現存量で平均77.1±15.9%を占め,貧毛類の中

では各地点ともユリミミズ属が優占していた｡エラミミズは泥質の地点での出現率が高く,そ

の現存量と灼熱減量との間には有意な相関が認められた (0.01<p<0.02)｡ユスリカ幼虫は貧

毛類に次いで優占し,全体に占める割合は個体数で平均24.0±14.7%,現存量で平均12.8±12.0

0/.であった｡ユスリカ幼虫のうちではCalospectwasp.が最も多く,Chironomussalinariusが

これに次いでいた｡オオユスリカは主に砂質で見られ,個体数と灼熱減量との間には弱い負の

相関が認められた (p<0.05)｡したがって,底生動物全体に占める分類群の割合は,各地点と

も貫毛類 とユスリカ幼虫で大部分を占め,両者を合わせると個体数で底生動物全体の

86.1-99.2% (平均93.7%),現存量で61.6-100% (平均90.0%)を占めていた｡

ⅠⅤ.考 察

佐潟は栄養塩濃度,動植物プランクトン相(福原ら,1990),硫酸還元菌数(福原･福井,1986)

などの点から富栄養的性格を持っていることが明らかにされている｡佐潟の底生動物のうち,

優占した動物群はユリミミズ属とオオユスリカであった｡これらの動物は酸素欠乏に対する耐

性が高く,一般に富栄養化した水域に多産することが知られている (Brinkhurst,1974)｡ま

た,日本のユリミミズには陰茎鞠の形の違いによる2型が知られているが(Ohtaka,1985),佐

潟のユリミミズはこのうちの"plate-topped"formに該当した｡Ohtakaetal.(1990)による

と,このタイプは,貧栄養湖の沿岸部などによく出現する"typical"form と異なり,もっぱら

富栄養湖や池沼,都市河川などの栄養度の高い,あるいは有機的な汚染を受けた水域に見られ

るものである｡これらのことから,佐潟は優占する底生動物相からみてもこれまでの研究同様
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に富栄養的性格がうかがえる｡

継続調査を行ったSt.2bにおける底生動物総現存量は1.5-27.1g/m2の間で変動した｡福原

ら(1980)は諏訪湖湖心部における15ケ月間の底生動物現存量として20-130g/m2を報告してい

る｡また,安野ら (1977)によると霞ヶ浦高浜入3地点における冬から春の4回の調査での底

生動物総現存量は6.4-84.4g/m2の範囲であった｡これらを最大値で比較すると,佐潟の底生動

物総現存量は諏訪湖の約1/5,霞ヶ浦の約1/3になる｡Kajak(1988)は底生動物の現存量には底

質の栄養度が最も重要な要因となることを指摘しているが,この点を検討すると,底泥の灼熱

減量は諏訪湖で16.1% (福原ら,未発表),霞ヶ浦で15-20% (岩熊ら,1984)であるのに対し

て,本湖のst.2bでは2.0% (福原ら,1990)ときわだって低い｡したがって底泥中の有機物含

有量の低さが,諏訪湖や霞ヶ浦ほど高い底生動物現存量を維持できない原因になっている可能

性が高い｡

佐潟の底生動物総現存量は春と秋に高く,夏に低い値を示した (Fig.3)｡このうちの春のピ

ークではユリミミズを中心とした貧毛類の割合が高かった｡Fukuharaetal.(1987)は諏訪湖

において,春の4-5月にLimnodrilus属の繁殖が起こることを示している｡したがって,本

湖においてもこの時期にユリミミズの繁殖が行われたものと推測される｡一方,秋の現存量の

ピークでは,オオユスリカ,G擁)totendipessp.,Chironomussalinariusを中心としたユスリカ

幼虫が増加を示した (Fig.4)｡この原因として,オオユスリカは秋の羽化期後の第3世代幼虫

の加入が考えられ,C.salinariusについては葉上における密度が高いことから (Table2),水

生植物の枯死にともなって底質に移行したことが考えられる｡また,この時期にウチワミズミ

ミズ属やトガリミズミミズ属+テングミズミミズなどの小型貧毛類の増加も著しい (Fig.5)0

これらの増加も水生植物現存量の低下後に起こることにより,底質移行や植物の分解物による

増殖の結果と考えられる｡継続調査では夏期に底生動物現存量が低下したが,これには溶存酸

素の低下が影響している可能性が大きい｡底生動物の継続調査地点であるSt.2bで並行して行

った夏期の調査では,ヒシの繁茂によって底層で昼夜にわたる無酸素化が起こっていることが

明らかとなっている(福原ら,1990)｡本研究でも夏期の底層の還元的状態が水生植物の繁茂す

る期間中続いていることが示されている (Fig.2)｡また1978年の横断調査においても (Fig.

8),オニバス群落であるSts.F,Gで底層の貧酸素状態が観察された｡成層期に溶存酸素の低

下が原因となり底生動物の現存量が減少する現象は多くの富栄養湖で観察されるが,佐潟のよ

うにきわめて浅い湖でも似た現象が起こっていることは注目される｡

沿岸域の底生動物群集の種数の豊富さは,一般に溶存酸素量の豊富さや底質環境の多様性の

高さと結びつけられるが (Wetzel,1983),水深の浅い本湖では豊富な水生植物の存在が複雑な

環境を提供し,種の多様性を高めていると考えられる｡水生植物現存量が最も高い9月に底泥

と葉上の動物サンプルを比べた結果では,底泥での出現動物は5分類群であるのに対し,葉上

では底泥での出現動物をすべて含む11分類群であり,また単位底面積当りの密度についても,

葉上動物は底泥の動物の4.8倍と高い値がみられた(Table2)｡葉上で最も優占した動物群はミ

ズミミズ科貧毛類とユスリカ幼虫であった｡水生植物葉上は,生息面積の拡大や餌となる付着

藻類やデトライタス,バクテリアの蓄積という点で,多くのミズミミズ科貧毛類にとって好適

な環境であることから,しばしば高密度になることが知られている (Learnereta1.,1978)｡ま

た,KondoandHamashima(1985)は名古屋市および近郊の8つの池の10種の水生植物体上

から27種のユスリカ幼虫の出現を見ており,水生植物体上はユスリカ幼虫にとっても好適な環
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境であることがうかがえる｡本湖は水深が浅いために底泥の巻き上げが起こりやすいと考えら

れるが,水生植物体上に付着藻類が増加する時期には底泥がこれに混入し,葉上は底泥表層と

似た状態となると思われる｡ こうした時期の葉上一底質の境界は,小型の動物にとっては連続

的なものになり,豊富な動物相を維持できるものと考えられる｡ この傾向は水生植物が枯死し

底質上に堆積する時期にいっそう顕著になるであろう｡

底生動物の現存量は一般に底質の栄養度と大きく関係する｡ 岩熊ら (1984)は霞ヶ浦50地点

の底生動物現存量と環境要因を比較し,アカムシユスリカ,Tanipodinae亜科ユスリカ,貧毛

類のそれぞれの現存量と底泥の灼熱減量との間に相関を認め,Moore(1979)もGreatSlave

Lakeのユスリカ幼虫について,その密度と底質の有機物量との間に高い相関を兄いだしてい

る｡ しかし,本湖での夏期の横断調査において,有機物量の指標とされる灼熱減量と現存量と

の相関が認められたのはエラミミズのみであった｡さらに,4月に行った17地点における水平

調査でも,現存量と灼熱減量との間に正の相関が認められたのは同じくエラミミズのみであり,

底生動物総現存量や優占動物であるユリミミズ属やオオユスリカの現存量は灼熱減量と有意な

相関が認められなかった｡YasudaandOkino(1987)による諏訪湖における貧毛類の水平分布

調査によると,エラミミズは灼熱減量が約15%以上の3m以深にのみ分布し,有機物含量の低

い沿岸帯には分布していない｡本種の分布は大きく底質の有機物量に左右されることが推測さ

れ,本湖においてもこの点が顕著に示されたものと考えられる｡他の底生動物が有意な相関を

示さなかった理由として,特に砂質底表層における泥質の存在により生息が可能となるような

種の生育環境が0-10cmの混合試料を用いた底質の分析法では正しく反映されていないことが

考えられる｡さらに,水平分布を調査した4月に出現した動物の分布を考察するためには,前

年の環境や分布を考慮に入れる必要があるであろう｡ オオユスリカの7月下旬から8月上旬お

よび9月下旬から10月上旬の羽化期は,いずれもオニバスが水面を覆っていた時期であった｡

開水面の閉塞は,ユスリカのように生活史のなかで羽化のために水中から出る必要のある動物

にとっては,羽化期がこの時期に起こった場合,致命的な影響をもたらすであろう｡ またこう

した場所では産卵場所がきわめて限られ,さらに筋化後も低酸素条件下にさらされることから

死亡率も高いと予想されるため,密度は減少すると考えられる｡オオユスリカの密度が灼熱減

量と負の相関を示したのはこの点が反映されたのかもしれない｡

本湖のオオユスリカについては,体長の頻度分布の季節変化から,香 (5月下旬から6月上

旬),夏 (7月下旬から8月上旬),秩 (9月下旬から10月上旬)の年3回の羽化期が推定され

た｡日本におけるオオユスリカの生活史については,YamagishiandFukuhara(1971),Iwa-

kuma(1987)による,それぞれ諏訪湖と霞ヶ浦における研究例がある｡これによると,諏訪湖

における羽化期は水深が浅い地点では4-5月,6-7月,8-10月の年3回であるが,深く

なるにしたがって6-7月羽化群の割合が減少する｡ したがって,4- 5月に貯化した幼虫は

6月羽化群とこの羽化期に残留した9月羽化群に分かれることから,年2世代群と3世代群が

混在する｡また霞ヶ浦での羽化期は3- 4月,5-6月,9-11月の年3回で,同様に世代数

の少ない個体をまじえる｡ 佐潟において,年間3世代である点は一致しているが,1回目およ

び2回目の羽化期が霞ヶ浦,諏訪湖,佐潟の順に約一ケ月ずつ遅れている点が注目される｡ま

た,3回目の羽化期については,諏訪湖が佐潟よりも約一ケ月早い点では同様であるが,霞ヶ

浦での羽化期は諏訪湖より遅 く始まり,かつ3湖沼の中で最も遅 くまで引き続いている｡これ

らのことは,霞ヶ浦において第2世代 (2回目の羽化個体群から生じた世代)の幼虫期間が他
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の2つの湖沼よりも長く,かつ第 3世代の幼虫期間が他の2つの湖沼よりも短いことを反映し

たものと考えられる｡霞ヶ浦のオオユスリカ幼虫は夏期に最深40cmの底泥深部へ移動すること

が知られている (IwakumaandYasuno,1981)｡諏訪湖ではこのような深さまでの行動は観察

されておらず (YamagishiandFukuhara,1972),佐潟のオオユスリカ幼虫については不明で

あるが,この掘潜行動が霞ヶ浦で第 2世代の幼虫期間を引き延ばし,3回目の羽化期を遅らせ

ている要因となっているかもしれない｡

アカムシユスリカの出現時期は10月から4月までの冬から春の期間に限られ,夏には採集さ

れなかった｡この動態は,よく調べられている諏訪湖 (YamagishiandFukuhara,1971)や

霞ヶ浦 (安野ら,1979)の結果とよく一致している｡アカムシユスリカがユタマン･バージを

使ったサンプルから夏の期間に消失するのは,この時期に泥中へ深く潜るためであることが諏

訪湖や霞ヶ浦では確かめられている (YamagishiandFukuhara,1972;IwakumaandYasuno,

1983)｡佐潟での夏期の生息場所については調査を行っていないが,同様に他の場所への移動に

よると考えられる｡しかし,調査地点のSt.2bの底質は砂質であり,諏訪湖や霞ヶ浦のように

底泥深部への潜掘が可能かどうかには疑問が残る｡この調査地点のすぐ北側は泥質の部分とな

ることから,佐潟でのアカムシユスリカの生活史の解明には水平方向への移動も考慮に入れた

調査が必要であろう｡

V.終わりに
以上のように,佐潟には多様な底生動物群集が存在し,大きな季節変動を示した｡本研究で

は底生動物全体と主要な動物群についての動態を示したにとどまったが,佐潟は以下のような

点において底生動物あるいは葉上動物の研究場所としてきわめて興味深い対象である｡ 1)動

物相が豊富であり,分類学的研究の価値が高い｡特に水生植物と関係した動物群は,ミズミミ

ズ科貧毛類やユスリカのような多くの種類を含むグループをまじえている｡2)水生植物が豊

富であることから,水生植物の種類や動態と出現動物の関係を考察することが可能である03)

有機物量や粒度を異にした変化に富んだ底質を持ち,また水深が水平的にほぼ等しいことから,

深さの影響を考慮せずに底質環境と底生動物の生態との関係を考察することが可能である｡4)

佐潟はきわめて浅いことから,底質のようすを肉眼で確かめながらのきめの細かい採集や環境

測定が可能である｡

1990年現在,佐潟は公園化事業のために湖岸の一部はすでに埋め立てられている｡また1990

年8月には著しい低水位状態が見られ,底質の露出が広い範囲で観察された｡こうした状態が

続 くことは本湖の豊富な動植物に大きな影響を与えることは明らかである｡佐潟の貴重な自然

が本来の状態で保存されることを強く望みたい｡
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Appendix1. Measurementsofchlorophy=-a,inorganicnitrogenandphosphate,andC1-
concentrationsatbottomwaterofSt.2binLakeSagatain1978.

Date Chl-a NH｡･N NO2-N NO 3･N PO4-P Clー

hg/1) hg/1) (JLg/1) (JLg/1) (JLg/1) (mg/1)

152.5 8.7

47.7 26.1

20.6 84.5

29.3 14.0

19.5 15.8

22.6 730.8

91.9 2607.7

109.1 1510.3

4.7 2.0

3.0 10.8

22.4 28.4

89.4 1860.0

8.8

12.6

49.8

150.5

15.1

15.4

3

2

4

7

1

0

6

8

1

5

0

7

3

3

3

2

3

3
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新潟県 ･佐潟における底生動物現存量の季節変化と水平分布について

AppendlX3. CrossdlStrlbutl0nOfenvlrOnmentS,andstandlngCropOfzoobenthosandmacrophyteslnLakeSagata

on3･7September,1978.
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Station St.A SLB St.C St.D St.E St.F St.G

Waterdepth(cm) 20 20 23 30 25 25 20

Watertemperature surface 21.9 25.0 22.9 21.9 23.7 23.0 22.3

(OC) bottom 20.8 23.8 22.0 20.0 19.0 19.3 20.0

botoom 8.3 10.2 8.8 8.6 8.4 6.8 7.0

Dissolvedoxygen surface 8.8 9.1 9.1 16.8 12,l l.5 1.5

(mgノ/1) bottom 8.1 5,1 4.5 8.0 7.3 0.3 0,9

1/8)¢)1/16 0.2 0.4 0.7 25.7 17.9 13.6 19.7

さく1/16 0.0 0.0 0.0 11_1 65_9 78.3 64_3

10-201/2)¢)1/8 99.5 99.8 98.1 g3.3 25.9 17.9 10.1
distri- 1/8)¢)1/16 0.5 0.2 1.9 6.7 22.6 19.6 9.1

1/8)i)1/16 0.4 0.3 0.7 2.9 14.7 13.5

さく1/16 0.0 0.0 0.0 0.0 64.7 69.8

Watercontentand l0-5cm 26.2(1.3) 25.7(1.3) 31.2(1.6) 85,1(13.4) 88.3(23.5) 85.8(23,8) 89.6(23.5)5-10cm 21.5(1.0) 23.4(1.1) 26.4(1.7) 79,g(13.5) 75.8(21.9) 82.5(23.0) 81.5(22.6)

(Ⅰgnitionloss) 10-15cm 22.5(1.1) 20.2(1.1) 23.1(1.3) 68.7(8.5) 84.5(22.5) 86_6(23_6) 78,3(21.1)

20-25cm 21.9(1.2) 22.9(1ー2) 23.2(1.2) 48.7(5.5) - - 82.4(19.4) 83.2(20.4)

lLimnodruusspp. 0.32 0.98 0.28 1.32 0_07 0.33 0.08

Biomass Branchiurasowerbyi 0 0.17 0.08 0.36 0.80 1.82 0.91

ofzoo- Chironomidaespp. 0,64 0.88 0.12 0 0 0 0
benthos RadirjaPom-ca 0.57 0 0.26 0.73 0.40 0 0

(gwet Others 0 0 0 0.36 0 0.15 0
wt/nf) Total 1.53 2.03 0.74 2.77 1.27 2.30 0.99
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