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［報　文］

琵琶湖における植物プランクトン優占種の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経年変化と水質

一瀬　　諭＊ 若林　徹哉＊　藤原　直樹＊

水嶋　清嗣＊ 野村　　潔＊

1．　はじめに

　河川や湖沼に生息する微小な生物には，バクテリアを

はじめ動・植物プランクトン，付着藻類，底生動物など

さまざまなものがある。付落藻類や底生動物などのよう

に通常，定住生活を営むようなものについては生態学的

な情報の蓄積も多く，生物からみた水質判定の指標1吻

として用いることも一部可能となってきた。しかし，定

住生活を営まない浮遊生活者であるプランクトンについ

ては，各湖沼問におけるプランクトン情報のばらつきも

大きく指標化が難しいのが現状である。

　近年，琵琶湖では植物プランクトン相の変化3川や「淡

水赤潮j5〕，「アオコj6》また「カビ臭」7》といった諸

問題が毎年のように発生してきている。また，これに加

えて，これまで注目されてこなかった「ピコプランクト

ン」8勘とよばれる2μm以下の超微細な植物プランク

トンの増加や，淡水域では珍しいプラシノ藻による「淡

水赤潮」10）現象も南湖漁港内（1997年11月）では観察さ

れてきている。

　これら植物プランクトン現存量の増減には，季節的な

変化や，河川からの流入，湖底からの溶出などの栄養塩

類の増減が大きく関わっていると考えられ，また，増加

した植物プランクトン自身もその水質に影響を及ぼして

いると考えられる。

　当センターでは，琵琶湖における定期的な植物ブラン

クトンおよび動物ブランクトンの現存量調査を1974年か

ら実施し，また，理化学的水質調査についても1966年か

ら実施してきている。今回，このなかから植物プランク

トン優占種の変遷やその水質状況について報告するとと

もに，今後水質調査結果とプランクトン調査結果を合わ

せて考えていくうえで必要になると考えられる，細胞容

積や細胞炭素量に基づいた植物プランクトン優占種やそ

の現存量についても一部検討を行なったので報告する。

2．琵琶湖の概況

　琵琶湖は日本最大の湖であり，バイカル湖やタンガ

ニーカ湖に次いで世界で最も古い湖の一つである。この

古い歴史を反映して生物相は豊かで，多くの魚介類が生

息し，そのなかにはビワマスやセタシジミのような固有

極もみられる。琵琶湖は滋賀県の中央部に位置し，四方

を山系に取り囲まれた盆地の』なかにある。面績は

670km2，平均水深42m，最大水深104m，有効貯水量275

億tである。また，流入する河川は大小合わせると460

本もあるのに対し，流出する河川は瀬田川と人工の琵琶

湖疎水のみである。その湖水は瀬田川から淀川へ，さら

には大阪湾へと流出していく。昭和の初頭には，琵琶湖・

淀川の流域人口は500万人に満たなかったが，戦後の復

興とともに急増し，昭和60年（1985年）には1．000万人を

突破した。そして現在では，同水系の水は，流域内ドと

どまらず，近畿1，600万人の貴重な水資源となっている。

また，観光面でも，琵琶湖を含むその周辺域が琵琶湖国

定公園に指定されており，水泳や湖上観光など観光資源

としての価値も非常に高い。

3．細胞数に基づく優占種の変遷

植物プランクトン優占種とは，細胞の大きさに関係な
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く，その単位水量当たりの細胞数が最も多く計数された

種と定義した。調査地点は図1に示す今津沖中央（以下，

北湖中央とよぶ）の表屑部（水深0．5m），調査期問は1978

年1月～1995年12月までの18年間，調査は原則として毎

月2回行なった。

　調査項目は，大きさ10μm以上の植物ブランクトンの

種類およびその細胞数である。湖水1nl’を直接ブラン

クトン計数板に取り，倍率125～500倍で観察し，種の同

定および種ごとの細胞数を計数した。また，藍藻につ

●：琵琶湖今津沖中央　図中の単位＝m

　　　　　　　　図1　調査地点

N

いては「塊状、1や「糸状」の群体を形成するものが多い

ので，湖水1配中の群体数を計数した。

　3．1　観察された種類

　この18年問に第一優占種として出現した種類を表1に

示した。藍藻綱3属4種，黄緑色藻綱2属2種，黄色鞭

毛藻綱5属5種，珪藻綱5属8種，渦鞭毛藻綱1属1種，

褐色鞭毛藻綱1属1種，緑藻綱17属22種の計7綱34属43

種であった。この期間中に最も優占種となる回数が多

かった種は，緑藻のP如舷旙助α顔αsp．であり，続いて

珪藻のS妙加館04‘5‘螂cαr‘o麗7包s‘5var．餌5‘‘‘α，黄色鞭毛

藻のUη8伽αα膨痂側αの順であった。

　3．2優占種からみた植物プランクトン相の変遷

　優占種からみた植物プランクトン相の変遷を図2に示

す。今回の調査期間中に優占した植物プランクトン種の

特徴からその経年変化を大別した結果，3期問に分類す

ることができた。

　（1）第1期（1978～1985年）

　冬季（1－3月）は珪藻のM吻5惚5・‘耐α（MS：写真1，

2）が長期閥優占種となって出現した。本種はわが国で

は琵琶湖以外からは報告されていない種であるH）。そ

の他の種としては浮遊性の珪藻がほとんどを占めてい

た。春季（4～6月）に入ると冬季に多かったM．5旗4αが

減少し，黄色鞭毛藻に属するUα耀鋤α”α（UA＝淡水赤

潮の原因種）が優占種となった。高水温となる夏季（7～

9月）には数種の緑藻に属する種が優占種となった。ま

た，秋季（10－12月）に入ると，これらの緑藻に加え，浮

表1　北湖中央における植物プランクトン優占種と優占種となった回数（1978～1995年）
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　　　図2　琵琶湖の植物プランクトン優占種の経年変動（1978～1995年）

遊性の珪藻であるFγα8伽漁伽’側θ｝冨論（FC〉等が優占種

として出現した。この第1期0）特徴は．，特定の植物ブラ

ンクトンが優占種となる回数が多く，周期的に変動を規

14一
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則正しく繰り返すパターンを示していた。また，優占種

の季節的な交代も比較的緩やかなものであった。

（2）第2期（1986～1990年）

　　　　　　　　　用水と廃水



写真1　材e’os’fαso”dα（×1，000）

写糞2　材e’os’rαso〃dαの増大胞子（×400）

　この期問は，夏季において優占種の交代が頻繁に起こ

り，秋季にかけてさまざまな種が出現したのが一つの特

徴である。おもな種についてみると，冬季に多かった

M30’‘4αが1986年2月以降優占種とならなくなり，これ

に代わり珪藻の＆‘併‘o解籠3fεvar．似sf”αlP（SCP）が長期

問優占種となって出現した。春季には第1期と同様に黄

色鞭毛藻のUα灘珈澱が最も多く出現した。しかし，

夏季には緑藻を中心に黄色鞭毛藻，黄緑色藻，珪藻，藍

藻などとさまざまな綱に属する種が優占種となり，その

交代も比較的早かった。秋季は，その年によって優占種

が異なり1986年と1987年に大型緑藻のS’側鷹伽海40F

sf‘’2”’‘財㈱var．o㎜鰍獅（SDO）がおもな優占種となり，

1988年には群体を形成する藍藻、4ρ触㎜’ぬ2ごぞ‘履んm’α

（AC）やC加α，fO‘ご麗d‘sρ2γ3”3v註L川伽oγ（CDM）が，また

1989，1990年には珪藻のS‘απ側㎝sfs　var．餌3‘ぬと緑藻

のCo5”甚oぐ’α4f置‘”2‘o”s’バ‘’㈱（COS）がそれぞれおもな優

占種となって出現した。

（31第3期（199卜1995年）

　この期間の特徴は，春季のUα耀漉α”αの増加は毎年

確認されたが，それ以外の季節では出現種が特定できず，
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　　図3　植物プランクトン総細胞数の変動

これまで出現しなかったような新しい種も優占種となっ

たことである。また，近年は多くの綱に属する種が次々

と出現し，それらの種の交代も早まり，発生に周期性が

少なくなり，優占種の予測が困難となってきている。

　3．2植物プランクトン総細胞数の変動

　この15年間の総細胞数の経月変動（図3）を平均値でみ

ると，1月から4月までは300～400cells／m’と少なく推

移しているが5～6月にはUα隅酬ご醒㎜の大増加により

5，000eells／m’程度にまで増加する。その後，梅雨時期に

やや減少傾向がみられるものの，8～9月にかけてふた

たび緑藻を中心とした植物プランクトン種による増加を

示す傾向が認められた。10月以降になると水温の低下と

ともに総細胞数も徐々に減少した。経年変動をみると，

植物プランクトンの総細胞数は徐々に減少傾向にある。

4．理化学的な水質の変動

　植物プランクトンの変動要因には気象条件や，ブラン

クトン問の競争関係，湖水中の栄養塩濃度などがある。

ここでは，植物プランクトン量の一つの指標とされてい

るクロロフィルα量や植物プランクトンの栄養源となる

硝酸態窒素，全窒素および全リンの経月変化や経年変化

について述べる。調査地点，調査期間および調査回数は

植物プランクトン調査と同様である。

　4．1　クロロフィルα量

　この期間中におけるクロロフィルα量の月変動と年変

動を図4に示す。1980年から1995年の平均値でみると，

7月と10月の2回に大きなピークが認められた。各年の

変動をみると1980年から徐々に減少傾向を示し，1984年

には2μg／’と最低値となった。その後，1986年およぴ

1992年には｛列年より大きいクロロフィルα量0）増加力｛認、

一15
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められ，1992年の最高値は7月で18．4μg／’であった。

そのときの植物プランクトン種としては大型緑藻のα05・

’副雌α‘f㎝’αγ2var．3幼ρ7㎝翼1πが1，000cells／m’にまで達

し，北湖中央としては非常に高い値となった。クロロフィ

ルα量と植物プランクトン総細胞数との関係についてみ

ると，その変動は必ずしも一致しないことを筆者らは報

告吻してきた。しかし，クロロフィルα量のビーク時

の植物ブランクトン相をみると大型の植物プランクトン

が増加していることが多かった。また，長期的な変動を

みると，クロロフィルα量も植物プランクトン総細胞数

も近年，徐々にではあるが減少傾向を示している。

　4．2全窒素（T－N）および硝酸態窒素（NO3－N）の経

　　年変化
　植物プランクトンの栄養源の一つである窒素の経月変

化をみるとT－N（図5）としては冬季～春季に多く存在

し，夏季に減少し，秋季にはふたたび増加する傾向を示

（10　　　　　　　　　　　　　　　圃も
栽　8
暇
q　6

＝ミ

ャ　4
ヘ

ロ　2
口

い　0
　　19BO19821鰍19861988199019921994年

した。1980年および1981年の6月のT－Nのピーク時

（0．4mg／f以上）にはUα惚γ‘‘α期による大きな増加が認め

られた。

　NO3－Nは冬季に多く存在するが，春季には植物プラン

クトン等に消費され，夏季には枯渇する年も認められた。

とくに，1984年や1994年のような異常渇水のあった年に

はその傾向が強かった（図6）。

　NO3－NもT－Nも1980～1987年にかけては，減少また

は横ばいで推移した。しかし，1990年以降は緩やかに上

昇傾向が認められた。なかでもNO3－Nの増加傾向が顕著

であった。これらのことから，琵琶湖における窒素濃度

は，近年徐々に上昇傾向にあることが推察された。

　4．3全リン（T－P）の経年変化

　丁一Pは植物プランクトン総細胞数の変化と同様，水

温の低い冬季に低く，春季と秋季に2回のピークが認め

られた。とくにその傾向は渇水となった年に顕著にみら
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0

れた。1980～1995年における経月変動（平均値，図7）は

1～4月までは0．006mg／’前後で推移し，その後，U

α耀γf‘α㎜が増加を示す5～7月には0．008mg／’以、1二にま

で増加した。8～9月にかけては減少傾向を示したもの

の10月にはふたたび小さなビークが認められた。10月以

降は徐々に減少した。

　T－Pの経年変動は1980～1984年まで緩やかな減少傾

向にあったが，その後横ぱいを示していた。しかし，

1990年以降はふたたび緩やかな減少傾向が認められた。

　4．4　NP比（T－N／T－P）

　1980～1995年のNP比（年間平均値，図8）は，25：1

～41：1の値で推移しており，この期問の平均値は31：

1であった。このNP比の経年変化は1990年までは30：1

程度の値で推移していた。しかし，1991年以降，徐々に

増加傾向を示し，1995年では40：1以上と大きくなって

きている。

　これらのことから，琵琶湖におけるNP比は近年，窒

素過多の状況が進行していることが推察され，窒素とリ

ンのバランスが崩れてきている可能性も示唆された。

5。総細胞容積に基づく優占種

　これまで植物プランクトンの変遷と，その水質項目に

ついて報告してきた。しかし，植物プランクトン現存量

の一つの指標とされているクロロフィルα量と総細胞数

の関係についてみると，その変動は必ずしも一致しない

ことを筆者らは報告拗してきた。これは，各プランク

トンの大きさを考慮せず，大型のプランクトンでも小型

のブランクトンでも1細胞として同等に評価しているた

めであると考えられる。さらにクロロフィルα量による

評価も，通常の植物ブランクトンを捕捉するために用い

られるフィルターを通過するような微細なものが琵琶湖

VoL41　No．7　（1999）
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では多く存在することや，藍藻のようにクロロフィルα

量の少ないものもあるなどの問題点がある。

　宮井らゆは海域の植物ブランクトンの形態を6タイ

プに分類し細胞容積を求め，植物ブランクトン現存量の

簡易推定法を報告し，Kovalaら14）らは細胞の形態を17

タイプに分類し細胞容積を求める計算式を提示してい

る。また，淡水域においても今村ら陶が，霞ヶ浦で出

現した67種類について接眼測微計を用いて細胞容積を計

算し，StrathmannL6，の式を用いて種類ごとの細胞容積

を細胞炭素量に換算し，量的なプランクトンの季節変動

について報告している。

　筆者らは現在までに，琵琶湖で出現する植物プランク

トンとして280種類以上を報告17》してきており，これま

でに報告された各種の体積表では，現在の多くの出現種

に対して体積を求めることは困難であった。そこで，今

回，宮井ら13）および今村ら15）の方法を参考にし，琵醤

湖に出現したおもな植物ブランクトン156種類について

平均細胞容積を求め，これを基に植物プランクトン量の

推定を試みた。

　5。1　細胞容積の計測

　プランクトンの細胞容積を算出する場合，まず，プラ

ンクトンの形態に注目する。その形態は球形や楕円形，

直方体，円筒形および紡錘形などで単純なものから複雑

なものまでさまざまである。また，各種の突起等を有す

るプランクトンも多く，これらの種の計算には，いくつ

かの部分に分けてモデル化し，部分体積の集合体と考え

て算出した。つぎに，プランクトンの細胞容積は成長過

程や生息水域の栄養状況および季節的な消長によっても

変動するため，琵琶湖に出現する平均的なプランクトン

の細胞容積が必要となる。これらのことを考慮し，それ

ぞれの種について以下に述べる近似式により，各プラン

クトンの細胞容積を求めた。

　（11平均細胞容積の計算

　植物プランクトンの細胞容積の測定は，顕微鏡撮影し

た植物プランクトンの写真に，直接同倍率で撮影したミ

クロメーターをあて，長さや幅，殻長，短径，長径など

を計測した。写真からの測定が困難である種については，

接眼測微計を用いて計測したり，日本淡水藻図鑑等1飢9）

の参考図書より平均的な値を引用した。ピコプランクト

ンは，走査電子顕微鏡によりピコプランクトンを撮影し，

短径，長径などを計測した。

　細胞容積を簡便に求めるために植物プランクトンの形

態を，Aタイプ：円筒形（cylinder），楕円柱（empしic　cyl－

inder），Bタイプ：球形（sphere），楕円形（ellipsQid），C

タイプ：立方体（cube），直方体（rectangular　paranelepi・

ped）の3タイブに分類し，植物プランクトンの平均細

一17

／
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　　　　胞容積の近似値を計算した。タイプ別の計算式を表2に

　　　　示す。

　　　　　細胞容積は今村ら畑の方法と同様，出現頻度の多い

　　　　種については50～100細胞，出現頻度の少ない種類につ

　　　　いては5～10細胞（藍藻は1群体当たりの平均細胞数：

　　　　5一一10群体）で計測を行ない，その平均値から算出した。

　　　　　琵琶湖に出現する植物プランクトンのタイプは，測定

　　　　した156種のうち，円筒形および楕円柱が25種，球形が

　　　　27種，楕円形が86種，立方体や直方体が8種，複数の計

　　　　算式によって算出したもの10種である。また，その細胞

　　　　容積の最高値はS’側γα5’γ脚αγ‘’fs‘・鷲の82，000μm3であ

　　　　り，最低値は釦期o加‘oごα£3sp．の0．34！』m3であり，その

　　　　差は240，000倍であった。

　　　　（2）細胞炭素量への換算

（　　　　現在，海洋や淡水域において小型植物プランクトンの

　　　　生物量の推定にStrathmannl6）の換算式が用いられるこ

　　　　とが多い。今回この式を用いて細胞容積（V。μm3／cell）

　　　　を細胞炭素量（C，g／cell）に換算して生物量の推定を試み

　　　　た。植物プランクトンのなかには，珪藻のように被殻の

　　　　容積が大きく細胞質自身の容積は小さいものもある。そ

　　　　こで，珪藻と他の植物プランクトンの炭素量を同列に評

　　　　価するため，以下の2式を用いた。

　　　　珪藻の場合

　　　　　　　’08C＝一〇．422＋0．758’・8V・…一……・・』…（1）

　　　　　その他の植物ブランクトンの場合

　　　　　　　’・8C＝一〇．460＋0．866’・8V……・………り一（2）

　　　　　各植物プランクトンの種類別生物量は，種類別細胞数

　　　　に，式（1），（2）から求めた種類ごとの細胞炭素量を乗ずる

　　　　ことによって求めることができる。さらに，これらの細

　　　胞炭索量を積算することによって植物プランクトン全体

　　　　の生物量を炭棄量（総細胞炭索量）で表わすことができ

　　　　る。すなわち，　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
か・

　　　　総細胞炭棄聾ΣNi×Cl
　　　　　　　　　　　I司】

　　　　ここではNiはi番目の種類の細胞数，Ciはi番目の種

表2　タイプ別細胞容積（V）を求める計算式

｝λラ7ブ：円衛形『7精塀欝㎜

　　　　　　　　　π　　　　　　a：長軸
　　細胞容積（V）踏一abh　　　　　b：短軸
　　　　　　　　　4　　　　　h：高益
　Bタイヲ：球形，楕円形

　　　　　　　　　π　　　　　　a：長軸
　　細胞容積（V）＝一ab2　　　　　b：短軸
　　　　　　　　　6
「ごタイプ掌置男聯『筆δHr㎜㎜坤牌”皿｝㎜㎜｝　㎜“

　　　　　　　　　　　　　　　　a：長さ
　　細胞容積（V）＝abh　　　　　　b：幅
　　　　　　　　　　　　　　　　h：高益

18一

類の1細胞当たりの細胞炭素量である。

　5．2　植物プランクトン量の推定

　植物プランクトン量を総細胞容積や総細胞炭索量で推

定することが可能であるかを，琵琶湖の植物ブランクト

ン調査結果によって検討した。調査地点は北湖中央で行

ない，期間は1994年4月から1995年3月までの1年問に

ついて行なった。植物プランクトンの計数法は上記の優

占種調査と同様である。

　5．3　総細胞数，総細胞容積および総細胞炭索鑑の変

　　動

　図9および図10にクロロフィルα量およぴ植物プラン

クトン総細胞数の変動を示し，また，図11および図12に

は，今回算出した植物プランクトン総細胞容積および総

細胞炭素量の変動を示す。

　北湖中央における総細胞数の範囲は90～5，300
ceUs／m’であり，最も多かった5月後半ではUω麗γf‘α”α

が，4，400ceUs／m’計数され，全体の83％と大部分を占

めていた。しかし，Uα鞭漉α舩1細胞の細胞容積は98

μm3とかなり小さく，1細胞炭素量は18pgC／cellと計算

され，その結果，U醐27f‘α肱の総細胞炭索量は0．08

mgC／’となり，5月後半における総細胞炭素量の47％に

しかならず，細胞数での割合に反して，体積としては全

体の1／2程度であった。また，6月後半の調査では小型

の植物プランクトンである勲040㎜”α3sp．（細胞容積110

μm3／cell）が210cells／m’と最も多く計数され優占種

（44％）となったが，総細胞炭素量に占める割合は全体

（0．2mgC／’）の2．2％（0．004mgC／’）にしかならなかった。

これに対して，このとき160cells／m’で優占種とならな

かったCα‘f側’傭var．33‘b餌㎝翻7π（細胞容積9，200μm3／

cell）が，総細胞炭素量では0．15mgC／’に達し，全体の76

％と大きな割合を占めた。

　総細胞容積と総細胞炭素量の変動をみると，11月前半

にも大きなピークが認められたが，植物プランクトン総

細胞数では顕著な変動は認められなかった。これはこの

時期，大型緑藻であるsごo旭42”’珍”㈱var．㎝顧伽（細

胞容積32，000μm3／cell）や大型渦鞭毛藻に属するC艀α・

’加肋伽”4伽”α（細胞容積30，000μm3／cell）などの種が

増加したため，総細胞数の変化は小さかったが，クロロ

フィルα量や総細胞容積および総細胞炭繁量にはその増

加が鋭敏にとらえられたことによるものであると推定さ

れた。これらのことから，従来行なわれてきた総細胞数

の変動を把握するだけでは小型の植物プランクトンが大

きく評価され，大型の楠物プランクトンの変動が見逃さ

れる可能性が強いが，総細胞容積や総細胞炭累簸を算出

することにより，それを防止できることが示唆された。
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　5．4　総細胞容積からみた優占種

　　の変化

　表3に従来から行なってきた総細

胞数からみた植物プランクトン優占

種の変化と，今回算出した細胞容積

からみた優占種，この細胞容積から

算出した細胞炭素量による優占種の

変化について比較した。

　大きさを考慮しない細胞数からみ

た優占種の結果では，春季（4～6

月）にUlα耀廊απαが，夏季（7～9

月）にはRho6㎝㎝αssp．やp’α納‘os．

ρ加顔αsp．が，秋季（10～12月）には

P’α”々’osρ加顔αsp，や1≧㎝o’側㎝sfs

が，冬季（1～3月）にはR加4㎜・・

”α5sp，等の種類が優占種となるこ

とが多かった。しかし，細胞容積や

細胞炭素量の結果では，春季にU

α鞭廊α撫1やCO6伽‘’α泥var．甜わ餌〇一

朋拠が優占種となり，夏季にはC

副㎝如γθvar．s幼餌ω鰯脚やCω”s師ρ

伽獅が，秋季にはS，伽額虚”鰯2階π

var．㎜α’”翅やC卯’o翅・算αssp．が，

冬季にC脚’㎝o肱ssp．やS妙肱麓・一

幽3㎝s‘α■‘o畑控爲，C隔γ㈱ぬ鯉伽な

どの種類が優占種となって現われ，

細胞数からみた優占種の結果と細胞

炭索量からみた結果は明らかに相違

していた。

　細胞容積と細胞炭素量からの結果

をみると，ほぼ同様の傾向を示した

が，冬季における細胞容積の結果で

は，珪藻のS‘απ側例廊が植物ブラ

ンクトン総細胞容積のほとんどを占

める傾向が認められた。しかし，細

胞炭素量によるものでは，同時期に

Soα1ω館甜廊以外にも緑藻のCωル

3師‘’雌や褐色鞭毛藻のc触μ徽側粥

sp．や価040㎜物α3sp．，渦鞭毛藻のC

励順4伽”αなどの種が優占種と

なった。このことは，珪藻の殻の容

積が細胞質の容積に比べ大きいため

と考えられ，珪藻が多く出現する時

期には，細胞容積に加えてSしr温hm・

ann⑥の換算式を用いた総細胞炭素

量によるプランクトン量の推定がと

一19

が
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表3　北湖中央における植物プランクトン優占種の季節変動（1994年）

　　　　　　　　　細胞数による優占種　　　　　　ee且ls／耐
1994年

4月11日

4月25日

5月9日
5月23日

6月6日
6月20日

7月4日
7月18日

8月1日
8月22日

9月5日
9月26日

10月3日

10月17日

11月7日

11月21日

12月12日

12月19日
19粥年

1月9日
1月23日

2月6日
2月20日

3月6日
3月20日

κぬ040，πo㎎5sp．

Ulo8’ε肱α”菖ε擁‘αηα

U営08’ε麗α”昭7ゴ昭肱

Ulo8飽”αα川θ7‘‘α館α

σγ08’θ肱ω麗7ご‘α撒

5～’艮040”！ρ”α3sp．

価・戯πo”α＄sp．

ノ～勘odσ”甚o撒3sp．

・4ρ’聖α”o’雇‘ε‘’αfぬ1α’α
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くに必要であると考えられた。

　以上のことから，「淡水赤潮」を形成するような大増

加種については，細胞数，細胞容積およぴ細胞炭素量の

いずれからでも春季に優占種となることが明らかとなっ

たが，その他の季節は細胞数からの優占種の結果と細胞

容積および細胞炭素量の結果とでは優占種がまったく異

なった。これらのことから琵琶湖では植物プランクトン

量をバイオマスという観点から評価する場合には，今回，

試みたように総細胞炭素量によることがより適切である

と考えられた。

　　　　　　　　　　　　　　　　、
6．　おわりに

　優占種を中心に琵琶湖の植物プランクトン相の変遷を

検討した結果，18年間の調査期問はその特徴から大きく

3つに分けられた。近年は優占種の交代が早いサイクル

で変化しており，プランクトンの発生予測は…層困難に

なっている。また，古代から琵琶湖に大量に生息してき

たκ，30配αや琵琶湖の固有種であるP顧α3伽倣餌徽θが激

減していることも明らかになった。

　琵琶湖におけるT－NやNO3－Nは冬季～春季に多く存

在し，夏季に減少し，秋季にふたたび増加した。とくに

NOゴNについては夏季に枯渇する年も認、められ，その傾

向は異常渇水のあった年に顕著であった。NP比は近年，

T－N過多の状況が進行していることが推察され，T－N

20一

とT－Pのバランスが崩れてきている可能性も示唆され

た。　　　　　　　　　’

　総細胞容積や総細胞炭素最を指標とした植物プランク

トン量の推定は，今回の検討の結果十分可能であると考

えられ，植物プランクトン量を総細胞数だけでなく，総

細胞容積や総細胞炭素量も併記して評価していく必要が

あると考えられた。

　今後は，さらに総粒子態炭素量等の理化学的な水質項

目と合わせて琵琶湖を考えていくためにも，動物プラン

クトンや細菌などを含めた，より高精度な細胞容積の測

定が必要であり，また細胞炭素量の推定方法についても

さらに検討を加えていく必要があると考えられた。

　なお，本報の主旨は第34回日本水処理生物学会20♪（優

占種の変遷）および第31回日本水環境学会年会2り（総体

積量の簡易測定）において発表したものである。
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