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舟田池における浮遊微生物相の季節的消長
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要 旨 千葉県千葉市中央区に位置する溜め池「舟田池」において．浮遊微生物相の季節変動を調査した．そ

の結果．藍藻（藍細菌） 3 種，原生動物 17 種．原生植物 15 種．袋形動物輪虫類 15 種，節足動物甲殻類 18 種

の出現が確認され， その季節的消長が明らかとなった． また．夏期における植物性プランクトンの増殖阻害

は． リンが制限因子となっていることが示唆された．

キーワード：溜池，池沼，水質，プランクトン，生物相，季節変動， リン制限．

全国には，農耕地灌漑を目的とした溜池が数多く造

られている． しかしながら，都市部に位置する溜池で

はその多くが市街地の増大による農地の減少により．

灌漑の目的を廃され，大雨時の調整池として機能して

いるのが現状である．そのため．陸水生態学的な環境

調査の対象とされることは少ない（田中， 1992). 環

境庁による第 3 回自然環境保全基礎調査（緑の国勢調

査）に．その内の幾つかが調査対象外天然湖沼一覧表

に記されたにすぎない（田中， 1996). ここでは，これ

らの池沼における水質（透明度・有機物浪度・栄養塩

濃度等）および浮遊微生物相（原生生物•節足動物等）

を記録し，基礎的知見の集積をはかることを目的とし

た．

調査地の概要

舟田池（千葉県千葉市中央区：北緯 35 度 36 分 24

秒，東経 140 度 8 分 25 秒）は 300 年程前の江戸時代

に，灌漑を目的として谷津奥部に堰堤を構築し湧水お

よび雨水を溜めるために造られた（千葉自然環境調査

会， 1996) 溜池である．農林水産省畜産試験場の一部

として活用された後，改修され現在では千葉県立青葉

の森公園に位置する千葉県立中央博物館生態園の一

部，および周辺住宅地の洪水防止の調整池として利用

されている（中村， 1994). 現在の舟田池（図 1) は．

水面積約 1 ha, 最大水深 2m, 水量約 13,000 m3 で，

流入河川等はなく雨水だけにより灌養されている．汚

濁負荷は．飛来する水鳥（カモ類）の糞尿．水面には

りだした落葉広葉樹（ハリエンジュ．アカメガシワ等）

からの落葉および降雨時に流入する路面流亡粉塵など

が主たるものである．
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図 1. 調査地の概要．

調査方法

1. 試料採取

1991 年 4 月 ~1993 年 3 月の 2 年間にわたり， 2 週

間に l 度の頻度で年間 26 回の調査を行なった． 調査

地点は図 l に示すとおり， St. A (池中央）， St. B (池

東）， St. C (池北）， St. D (池西）， St. E (池南）の 5

測点とした．試料の採取は，網目長径 58µm (1 イン

チ四方あたりの網目数 196X238) のナイロン製プラ

ンクトンネット (NXX25) を用いて表層の水平曳きに

より行なった．試料の採取は，午前 10 時~11 時に船

上から行なった．

2. 水質分析

試料は，採取後直ちに水質分析に供した．透明度，

pH, 水温 ORP (酸化還元電位）， ss (浮遊懸濁物質），

TOC (全有機性炭素）， DOC (溶存性有機性炭素）, TN 
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（全窒素）， NH.-N (アンモニア性窒素）， N02-N (亜硝

酸性窒素）， NOs―N (硝酸性窒素）， DN (溶存性窒素），

TP (全リン）， PO.-P (リン酸態リン）， D-P (溶存性

リン）， Chi. a (クロロフィル a), DO (溶存酸素）に

ついて下水試験方法（日本下水道協会， 1985) および

上水試験方法（日本水道協会， 1993) に従い分析を行

なった．

3. 生物相

試料は，採取後直ちにノマルスキー型微分干渉顕微

鏡および蛍光顕微鏡を用いた浮遊微生物の同定に供し

た． この際，ホルマリンやアルコールなどの化学物質

による固定は細胞の変形などを生じ同定に支障をきた

すため，無固定で検鏡した．個体数は，モネラおよび

原生生物については，試料 0.05 ml を界線入りスライ

ドグラスに滴下し， 3 回以上の検鏡により単位容積あ

たりの個体数に換算した．動物については，試料 1 ml 

を枠付界線入りスライドグラスに漉下し， 3 回以上の

検鏡により単位容積あたりの個体数に換算した．生物

は上野 (1973), 水野 (1977), 猪木 (1981), 水野・高橋

(1991), 小島ら (1995) などに基づき同定を行なった．

結果および考察

1. 水質

調査期間中の測点 A における水質季節変動および

年平均値を表 l に示す．舟田池の池水環境は， 1987

年から行なわれた浚渫による底泥のほぽ完全な除去と

山砂客土（占部ら, 1994) によって 1990 年までに改

善 (Urabe, 1994) された． この池水環境の改善を改修

表 1. 舟田池の水質．

項目

溶存酸素

pH 

透明度

全有機性炭素

溶存性有機性炭素

懸濁性有機炭素

全窒素

懸濁性有機窒素

溶存性無機窒素

硝酸性窒素

亜硝酸性窒素

アンモニア性窒素

全リン

溶存性リン

リン酸態リン

懸濁性リン

クロロフィルa

＊月間の平均値とした

DO (mg/I) 

Transparency (cm) 

TOC (mg/I) 

DOC (mg/I) 

POC (mg/I) 

TN (mg/I) 

PON (mg/I) 

DIN (mg/I) 

NOrN (mg/I) 

N02—N (mg/I) 

NH4-N (mg/I) 

TP (mg/I) 

DP (mg/I) 

P04-P (mg/I) 

POP (mg/I) 

Chi.a (fl.g/1) 

前 (1986 年~ 1987 年）と改修後 (1990 年~ 1991 

年）の平均水質で比較すると，溶存有機炭素濃度

(DOC) がそれぞれ 9.921 mg·I ― l から 3.78 mg·I —I 

ヘ，全無機炭素 (DIN) が 1.374 mg·I ― l から 0.394

mg·/ ― l へ，全リン (TP) が 0.302 mgｷ いから 0.033

mgｷ いへとそれぞれ著しく減少し，高い水質改善効

果が明らかにされた（占部ら， 1994).

しかし， 1991 年以降再び富栄養化の兆候（林ら，

1995) が認められる．透明度に着目すると，夏期に 40

cm 程まで低下して春期および秋期には 80cm にまで

回復する現象を示している．池水の透明度と Chi.a 濃

度，および透明度とろ過摂食性の浮遊微生物の現存量

とそれぞれ密接な関係を示している． これらの事実

は，夏期に植物性プランクトンの増殖に起因した透明

度の低下が引き起こされ，春期および秋期にはろ過摂

食者であるミジンコ類およびワムシ類の現存量増大に

より植物性プランクトンの現存量低下が生じて透明度

が高まったことを示唆するものである． このことは舟

田池では透明度が植物性プランクトンの現存量に大き

く左右される池沼であることを示唆している．

舟田池における植物性プランクトンの増殖と無機栄

養塩類濃度および動物性プランクトンの生息密度との

関連については Urabe (1993) がその詳細を明らかに

している． ここでは， リンや窒素の無機栄養塩の季節

変動に着目した．春期に溶存性の無機塩類浪度が減少

し，懸濁性の無機塩類濃度が増大している．また，同

時期に生じている Chi.a 濃度の増加は，植物性プラン

クトンの現存量増大に起因するものと考えられる． こ

れらの事実は，水塊から生物体への無機栄養塩の変換

年平均 2 月＊ 5 月＊ 8 月＊ 11 月＊

7.8 8.8 7.9 6.7 7.8 

8. 〇 7.6 8.1 8.7 7.7 

49 40 90 15 50 

4.2 4.4 4.3 4.4 4.0 

1.5 3.0 0.5 0.8 1.9 

2.7 1.4 3.7 3.6 2.0 

1.40 1.52 1.42 1.29 1.38 

1.00 1.02 1.01 1.00 0.97 

0.40 0.50 0.41 0.29 0.41 

0.31 0.38 0.31 0.26 0.3 

0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

0.08 0.11 0.09 0.02 0.10 

0.050 0.049 0.047 0.054 0.050 

0.013 0.026 0.012 0.001 0.014 

0.012 0.022 0.011 0.001 0.012 

0.037 0.023 0.035 0.053 0.036 

115 92 48 280 39 
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が活発になったことによるものであると考えられる．

また， pH および炭素季節変動の調査結果もこれらの

考察を裏づけている．また，窒素とリンの収支から，

舟田池では夏期の植物性プランクトンの増殖にはリン

が制限因子となっていると考えられる． このため舟田

池に出現する藍藻類 Microcystis aeruginosa を供試藻

類種としたろ過法による藻類増殖の潜在能力 (AGP)

試験（須藤ら， 1981) を行ない，リンにより M aerugｭ

inosa の増殖が律速されていることが明らかにされた

（林，未発表）． リン律速であることは，生活雑排水が

流入しないこと．冬期に飛来する水鳥の糞尿と落葉樹

からの落葉が負荷されること，および池周囲の地下水

の硝酸性窒素濃度が高くこの地下水が流入する可能性

のあることなどによるものであると考えられる．測点

B,C,D,E における水質特性については，測点 A と同

様の傾向を示した．

2. 生物相

測点 A における浮遊微生物相の季節構成を表 2 に

示した．藍藻（藍細菌） 3 種，原生動物 17 種，原生植

物 15 種， 袋形動物輪虫類 15 種の節足動物甲殻類 18

種の出現が確認された．他の測点においても概ね出現

する種類は同ーであり，現存量の差異が認められるに

とどまった．本調査は，プランクトンネットによる浮

遊微生物の採集であったが，縁毛目の Vorticella miｭ

crostoma 等，付着性の種類も多く採集された．これは

池周囲の木杭•石積み護岸等に確認されている付着生

物の現存量が大きいことに起因するものであると考え

られる．

図 2 は，出現した植物性プランクトンおよび動物性

プランクトンについて，その現存量の季節的変遷に着

目してまとめたものである．春期および秋期に，動物

性プランクトンの生息密度が高まり植物性プランクト

ンの現存量が低下する現象が認められた． これは，ろ

過摂食をおこなう動物性プランクトンの生息密度の高

まりによる植物性プランクトンヘの捕食圧の増大に起

因した現象であるとも考えられる．また，夏期には藍

藻類アオコ (Microcystis aeruginosa) の増殖に起因し，

植物性プランクトンの現存量が著しく増大しているこ

とが明らかとなった．夏期にクロロフィル a 濃度が頭

打ち現象をおこしているのは，表 1 に示したとおりリ

ン欠乏により，植物性プランクトンの増殖が律速され

ているためであると考えられ， AGP 試験の結果もこ

の考察を指示する結果を示している．

特定の生物について，その現存量を人為的に操作す

るバイオマニビュレーション手法が，近年注目を集め

ている．占部ら (1994) は，ろ過摂食性のミジンコ類の

現存量増大が，池水の透明度向上に大きく寄与するこ

とを，魚類除去によるバイオマニピュレーションから

明らかにしている．本調査では， ミジンコ類の捕食者

であるコイ科魚類であるモツゴ (Pseudorasbora

parva) の現存量が池改修直後 (1990 年）から 1993 年

までに著しく増大（林，未発表）し，ろ過摂食者の生

息密度が低く抑えられているが，図 2 に示される透明

度とろ過摂食者現存量との関係は，占部らの考察を裏

づけるものである． また， 5 月にろ過摂食者現存量が

急激に減少する現象が認められるが， これは異常な高

密度に増殖したゾウミジンコ (Bosmina longirostris) 

等の呼吸作用に起因するものであると考えられる. 5 

月期にろ過摂食者現存量が急激に減少する現象の生じ

る直前の水中溶存酸素濃度の垂直分布の昼夜間比較調

査から，昼間水面近くでは過飽和の状態にある溶存酸
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図 2. 透明度，クロロフィル a 濃度，ろ過摂食者現存量の季節変動．
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表 2. 舟田池の浮遊微生物相 (MoneraｷProtista: N/ml, Animalia: N/l) 

年平均 2 月＊ 5 月＊ 8 月＊ 11 月＊

Monera (モネラ界）
Cyanophycota (藍藻門）
Cyanophyceae (藍藻綱）
Chroococales (クロオコッカス目）
Microcystis aeruginosa + 

Nostocales (ネンジュモ目）
Anabaena spiroides + 
Oscillatoria tenuis + 

Protista (原生生物界）
Sarcomastigophora (肉質鞭毛虫門）
Mastigophora (鞭毛虫亜門）
Phytomastigophorea (植物性鞭毛虫綱）
Cryptomonadida (クリプトモナス目）
Cryptomonas sp. 540 540 540 

Dinoflagellida (渦鞭毛虫目）
Ceratium sp. 3,405 8,600 540 180 4,300 

Euglenida (ミドリムシ目）
Euglena sp. 685 180 1,100 360 1,100 
Phacus sp. 
Entosiphon sulcatum 240 240 

Peranema a tri(c黄ho色ph鞭oru毛m虫 375 480 270 
Chrysomonadid 目）
Chromulina sp. 960 960 

Volvocida (ボルボックス目）
Chlamydomonas 性sp鞭• 1,030 960 1,100 

Zoomastigophorea (動物 毛虫綱）
Kinetoplastida (キネトプラスト目）
Pleuromonas jaculans 8,600 8,600 

Sarcodina (肉質虫亜門）
Actinopoda (有軸仮足上綱）
Heliozoea (太陽虫綱）
Actinophryida (アクティノプリス目）

Actino門p）hrys sol 4,015 960 4,300 8,600 2,200 
Ciliophorea (繊毛虫
Kinetofragminophorea (キネトフラグミノフォーラ綱）
Gymnostomatia (裸口亜綱）
Pleurostomatida (側口目）
Litonotus fasciola 510 480 540 

Cyrtophorida (キルトフォリナ目）
Trithigmostoma cucullulus 440 180 960 180 

Oligohymenophorea (小膜綱）
Hymenostomatia (膜口亜綱）
Hymenostomatida (膜口目）
Colpidium campy/um 1,100 1,100 
Paramecium caudatum 1,703 540 4,300 270 

Scuticociliatida (スクーティカ目）

Peritrichia U(r縁on毛em亜a綱sp） • 
540 540 

Peritrichida (縁毛目）
Vorticella microstoma 173 90 240 180 180 

Polyhemenophorea (多膜綱）
Spirotrichia (旋毛亜綱）
Hypotrichida (下毛目）

Chrysophyceae Eu(p有lo色te藻s s門p.) 360 360 

Bacillariophyceae (珪藻綱）
Centrales (中心目）
Cyclotella kutzingiana 1,650 2,200 1,100 

Pennales (羽状目）
Asterionella formosa 1,340 2,200 1,100 1,100 960 
Synedra rumpens 450 360 540 
Synedra acus 330 180 480 
Synedra ulna 300 360 240 
Navicula sp. 3,635 540 8,600 1,100 4,300 
Nitzshia sp. 1,650 2,200 1,100 
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表 2. つづき

年平均 2 月＊ 5 月＊ 8 月＊ 11 月＊

Chlorophyceae (緑藻綱）
Volvocales (オオヒゲマワリ目）
Chlamydomonas angulosa 2,200 2,200 

Chlorococcales (クロロコックム目）
Pediastrum sp. 
Oocystis sp. 1,007 960 1,100 960 
Chlorella sp. 740 360 1,100 960 540 
Scenedesmus acutus 630 720 540 
Scenedesmus quadricauda 600 720 480 

Zygnematineae (ホヽンミドロ目）
Closterium aciculare 540 540 
Staurastrum sp. 925 540 1,100 960 1,100 

Animalia (動物界）
Arthropoda (節足動物門）
Crustacea (甲殻綱）
Copepoda (撓脚亜綱）
Calanoida (カラヌス目）
Sinodiaptomus valkanovi 30 

゜
120 

゜ ゜Heliod（iaケptomus nipponcus 25 

゜ ゜ ゜
100 

Cyclopoida ンミジンコ目）
Palacyclopina nana 108 

゜
240 90 100 

Macrocyclops albidus 60 90 90 60 

゜Eucyclops serrulatus 30 

゜
120 

゜ ゜Parasyclops fimbriatus 23 

゜
90 

゜ ゜Cyclops vicinus 83 

゜
120 90 120 

Cyclops strenuus 23 90 

゜ ゜ ゜Ostracoda (カイムシ亜綱）
Podocopida (ポドコーパ目）

Cypガs subglobosa 125 

゜ ゜
300 200 

Cypris maculosa 30 

゜ ゜
120 

゜Branchiopoda (鯉脚亜綱）
Cladocera (枝角目）
Daphina similis 75 

゜
200 

゜
100 

Daphnia magna 295 60 720 200 200 
Daphnia pulex 105 

゜
240 120 60 

Ceri'、odaphnia quadrangula 45 

゜
180 

゜ ゜Moina macrocopa 160 

゜ ゜
640 

゜Bosmina longirostris 1,500 

゜
6,000 

゜ ゜Bosmina fatalis 180 

゜ ゜ ゜
720 

Alona quadrangularis 75 

゜
200 

゜
100 

Aschelminthes (袋形動物門）
Eurotatoria (輪虫綱）
Dignonta (双生殖巣亜綱）
Bdelloidea (ヒルガタワムシ目）
Philodina roseola 270 100 200 600 180 

Monogononta (単生殖巣亜綱）
Ploimida (遊泳目）
Brachionus angulaガS 600 

゜ ゜
2,400 

゜Brachionus calycijlorus 675 

゜
600 1,200 900 

Brachionus rubens 300 

゜ ゜
1,200 

゜Brachionus quadridentatus 150 

゜ ゜
600 

゜Keratella cochlearis 1,300 

゜
1,600 2,400 1,200 

Keratella valga 300 

゜ ゜
1,200 

゜Colurella colurus 825 

゜
600 1,800 900 

Lepadella oblonga 300 

゜
1,200 

゜ ゜Lecane tuna 525 1,200 900 

゜ ゜Asplanchna priodonta 350 

゜ ゜
1,400 

゜Polyarthra vulgaris 600 

゜
600 1,800 

゜Synchaeta oblonga 1,225 1,200 1,600 1,200 900 
Filinia longiseta 525 

゜
1,200 

゜
900 

Conochilus hippocrepis 60 

゜ ゜ ゜
240 

＊月間の平均値とした
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素濃度が夜間には〇近くにまで低下することが認め

られている（林，未発表）．このような場合，毎年酸素

欠乏によるギンプナ (Carassius gibeliolangsdorfi) の

斃死も認められる．一般に「水がわり」と称されるこ

の現象に引き続き，クロロフィル a 濃度の増大および

透明度の低下が確認できる． これは， ゾウミジンコの

高密度優占化に起因し植物性プランクトンの捕食者で

ある動物性プランクトンの現存量が，酸素欠乏による

大量斃死により著しく減少するためであるとする先の

考えを裏づけるものである． しかしながら，舟田池に

同じく生息するコイ (Cyprinus carpio) やモツゴが生

息可能であり，ギンプナのみが斃死する理由は不明で

ある． これらの事実については，魚種による酸素欠乏

耐性の差異などの実験的検討が別途必要であると考え

られる．
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Seasonal Change of Planktonic Biota 
in Funada-ike Pond 
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To clarify the seasonal changes in water quality, 

planktonic biota and biomass of Funada-ike pond, 

the density of Cyanophyceae, Protozoa, Chrysoｭ

phyceae, Crustacea, Eurotatoria and water qualiｭ

ty were investigated. During the period from 1991 

to 1993, carbon, nitrogen and phosphorus were 

monitored. A total of 68 planktonicspecies (3 

Cyanophyceae, 17 Protozoa, 15 Chrysophyceae, 15 

Crustacea, 18 Eurotatoria) were recorded. Phosｭ

phorus was suggested to be a limiting nutrient of 

phytoplankton in the summer. 
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