
A．生物の墨常増殖

1）琵琶湖のプランクトンの変遷について

滋賀県立衛生センター　一瀬　　諭

　おはようございます。　琵琶湖研究所が設立10周年を迎えられ、この記念すべき年

の琵琶湖研究シンポジウムにてお話をさせていただけることに、心より感謝するも

のでございます。

　水環境の診断には、理化学的な方法と生物学的な方法がありますが、水界の生物　　・戯・轟、

を観察していく方法、これは原始的ではございますが、生態系を総合的に捉えてい

くことのできる、すばらしい方法である孝考えております。

　琵琶湖では、近年、ある種のプランクトンの増加によって、アオコや淡水赤潮、

また、カビ臭といった諸問題が毎年のように起こってきています。そして、1989年に

は、ピコプランクトンと呼ばれております非常に小型のプランクトンの異常発生も

観察されました。また、異常発生はしなくても、プランクトン相は年々変化してき

ており、徐々に増加傾向を示す種や、過去大発生していても、現在は絶滅に瀕して

いる種もあり、その出現状況はさまざまです。

　当所では、琵琶湖の理化学的な水質調査だけでなく、動・植物プランクトン調査

やピコプランクトン調査をはじめ淡水赤潮および水の華の監視等についても行ってお

ります。今回は、琵琶湖の植物プランクトン相の変遷についてまとめてみましたの　　麟轟、

で・その結果について報告させていただきます。

　琵琶湖における年代別の主な異常現象にっいて表1にまとめました。1959年頃にミ

カヅキモが大発生したのが異常発生の最初であると思います。その後、コカナダモの

発生、1969年は大津市や京都市で初めてのカビ臭の発生、そして、琵琶湖で淡水赤潮

というものが初めて見られたのが1975年であり、この時の原園種は．Pθr観η彪腕でし

た。琵琶湖東岸の一部水域で変色が確認されております。また、19響奪以降、Urogl2ηα

による淡水赤潮が毎年のように琵琶湖で観察されております。

　南湖では。4肥bαθ砿という藍藻が大発生して、「水の華」現象と騒ぎはじめたとき

が1980年代の前半でした。それから、1985、1986年と。4ηα肱θπαに加え！協cro鯉誠s
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緑藻のCZos孟θr如舵がこの10年来にない大発生を示しました。以上のことなどが、今

までの琵琶湖における異常現象の概要でございます。

　プランクトンと一口に言いましても、大きさが様々であり、非常に小さい約0．2μ

mのピコプランクトンから20cm以上のクラゲ等の種類まであります（図1）。今回は、

0．2μmから約hmぐらいまでの植物性プランクトンを対象としました。

　当所では、プランクトン調査を5地点で毎月2回行っております。また、北湖の

中央部では水深別に鉛直分布調査も同時に行っております（図2）。　　　　　　　　　熱

　プランクトンの連続調査は、過去15年間にわたり瀬田川の中央部および琵琶湖文

化館桟橋において通常週2回、異常発生前後には毎日湖水を採取し、プランクトン

相の連続的な調査しております（図3）。この調査結果をもとに、植物プランクトン

の各綱別の変遷について報告させていただきます。

　まず、琵琶湖でたくさん出てくるのが緑藻です（図4）。冬季は比較的少ないので

すが、春季から夏季になりますと、徐々に増加し、秋季の9月から10月に大きなピー

クとなります。この時期、主に観察される種は、S厩礎αs孟膨糀40rsεdeπ鄭e膨配vaL

orηα蝕配（写真1）や（7Zos陀r彪肌αc‘cμ1αrεvar．sμδproπμ灘，（】灘肌ooZα読μ肌

ooπs加c施椛（写真2）等が北湖で多く見られます。また、Pe4論麟灘規厩〃αθ（写真
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1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　10　11　12　（月1

3）は南湖でも北湖でも秋季に多く観察されます。Coθ1αsびμ舵oα肌わrεoμ肌（写真4）

は群体を形成して増えてくる種です。窺c妙osph，αθr彪肌ρμlcんθllα規（写真5）は、各

細胞は小型でありますが、寒天糸によって連結しており群体を形成する種です。

、4η勉sびodθs肌μs∫αloαむμsvar．舵かαδ‘」ε（写真6）という種は、比較的水質汚濁が進

29



　　（cel厘s／㎡〉
100，000

10．000

1，000

100

10

1購、
　　　幽

顕
、

惣7モ
“

，購灘…

撚

2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6　　　　7　　　　8　　　　9　　　　10　　　11　　　12　　（月〉

んだ水域で多く観察される小型の緑藻でイトクズモと呼ばれています。

　褐色鞭毛藻は、フイコエリスリンいう植物プランクトンの中でも特有の藍藻と良

く似た色素を持っている種で、細胞は黄色から褐色に見えます（図5）。1年中みら

れますが、高水温期にやや少ないようです。Crypめ規oηαssp．（写真7）は各細胞に等

長の鞭毛を2本持っており、光合成もしますが、バクテリア等も捕食することので

きる種です。比較的水質汚濁の進んだ水域で多くみられます。Rん040舵oηαs　sp．（写真

8）は、10μm程度の小型のプランクトンです。北湖でも南湖でも観察され、現在増　　1醗・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　驚ひ
加傾向を示しています。

　渦鞭毛藻（図6）は、1年中みられますが、数としては少ないです。イケッノオ

ビムシ（写真9）は、昔から観察されております。σy肌π04醐勝ぬεZo誠cμ肌（写真

10）は大型の渦鞭毛藻で採水後、時間経過にともない変形してきます。Pθr観痂μ舵

pθπαr4びor肌ε（写真11）は、西の湖で淡水赤潮の原因になった種です。琵琶湖でも

沿岸部で時々観察されます。

　珪藻は琵琶湖では、1年中どの地点でも普通に観察されます（図7）。瀬田川流心

部では年間平均、1，000～5，000細胞／ml程度の珪藻が計数されます。夏に出現してく

る珪藻と冬場に出現してくる珪藻に分かれます。オビケイソウ（写真12）は、秋季
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　　　　～冬季にかけて北湖で多く出現しています。Mθlosかαsol認α（写真13）は琵琶湖北湖

　　　　の冬季にたくさん出てくる種です。ホシガタケイソウ（写真14）は冬季から春季に

　　　　かけてよく観察されます・これらの種は比較的低い水温域で多く観察される種です・

　　　　高水温域で出現する種としましては、南湖では、MεJosかαgrαπμ1砿α（写真15）があ

　　　　り、糸状体のところに何本かの刺が出ているのが禿徴です。また、ヒメマルケイソ

　　　　ウ（写真16）も年によって多く出現します。その他のCycJo孟θllα属ではC、glo肌er砿α

　　　　という種やα肌θηεg謝απα等が多く出てきます。Mθlosかα4ぎs厩ηs（写真17）は、比

　　　　較的富栄養化の進んだ湖で多く出現しています。細胞の長さが短いところが特徴で

態　す・
　　　　　黄色鞭毛藻（図8）は、4月から5月に大発生し、夏季にほとんど観察されなく

　　　　なり、冬季に少し増えてきます。主な種は、淡水赤潮の原因となりますUroglεπα

　　　　α配θrゴoαπα（写真18）です。この種は、春季の増加時には総細胞数の90％以上を占め

　　　　ます。

　　　　　Mαllo椛oπαs∫αsε6gα厩（写真19）という大型の種は北湖で以前に多く観察されてい

　　　　ましたが、最近では減少しています。これに変わり南湖においてルf．孟oπ飢rαめや

　　　　！レf．醜roん0肌αSおよびM．rθg加αθ等の他のMαZlO肌0παS属が観察されるようになり

　　　　ました。

　　　　　淡水赤潮の発生前後の、生物相の状況をみると（図9）、3月から4月までは、珪
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　7月30日　8月12日　8月20日8月27日9月4日9月9日9月19日9月24日9月30日10月14日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　郡体数雌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　郡体数証

麹42　擁葡灘瞼羅

　時変難

驚の灘難勢鞍跨

経購変鋤

藻が約50％以上を占めていますが、7月頃になりますと緑藻に変わり、約70％以上が　　醗灘

緑藻によって占められるようになります。Uroglθπαはちょうど春季から夏季にかけ

ての季節の変わり目に出現してくることがわかってまいりました（写真21）。

　jDεπoわrッoηわα∂αrぢcμ肌（ホソヒダサヤッナギ：写真20）は、淡水赤潮の発生の少し

以前に多く観察された種です。Uroglθπαの経年変動をみると（図10）、1986年までは

多く観察されましたが、最近になり少なくな’りっっあることが伺えました。

　藍藻（図11）は、冬季はほとんど観察されませんが、5月～7月頃と9月～10月

に大きなピークあり、夏季～秋季に出現する種が多いといえます。．Pんor肌観μ舵陀η麗

（写真22）は、6月の淡水赤潮の終わった後に出てくる種で、琵琶湖では2タイプが

観察されます。このPεθ肥εは、カビ臭を出す緑色の色素の多い種で、2一メチルー

イソボルメオールというカビ臭物質を生成します。徐々に水温が上がってきますと、

・4肥わαεηααがπZs（写真23）のようなイカダ状の郡体を形成する藍藻が南湖で出現し　　爵・

ます。孟ηαわα2πα属でもイカダ状の郡体を形成しない・4ηαわαθπα肌αorosporα（写真

24）もこの時期観察されます。この種はジオスミンというカビ臭物質を生成します。

。4ηαわαεπαspかo諺θs（写真25）は螺旋状に細胞がっながっています。この種も何種か

あり、螺旋が規則正しく回転する種とランダムにっながる種、また小型の種、大型の

種などがあります。ル伽rocッs傭属（アオコ：写真26）は湖岸部を中心に緑色のペンキ

を流したような状況になる現象で、これを「水の華」現象といいます。1協oroO鎚傭

属は多くの種が偽空胞をもち、増加すると、湖水評面に青い粉をまいたような状況

となります。ルfどorocy語sαθrμg加osα（写真27）は群体の外縁に寒天質の明瞭な膜を

持っていませんが、ルf‘oroc：y語sωεsθπbθrgε政写真28）は、寒天質の明瞭な膜を持っ
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ております。ル勉rocッs傭ひか誠s（1写真29）は細胞分裂後しばらく4個ずつ、たは8

個ずつのサイコロ状に群体を形成します。Osc沼砿orめ陀η痂s（写真30）は、群体1本

当たりのカビ臭生成能が琵琶湖では最も高いとされている種です。

　1985年における南湖での・4ηαδαθπα属およびルπcrooッsε‘s属の分布状況を示しまし

た（図12，13）。！短αδαθπα属は8月から9月に増加し、10月になると消滅しますが、

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
ル伽rooys6‘s属は、4砿わαθηα属が減少した時に増加がみられ、12月頃まで観察されま

した。　カビ臭物質にっいては、出す種と出さない種があり、琵琶湖で採集した藍

藻約20種についてカビの有無をGC－MSにより確認した結果（表2）・・4砿わαθπα

配αorosporαからはジオスミンが検出され、Osc‘llαめr‘α陀肱ぢsからは2一メチルー

イソーボルメオールが検出されました。またP加r7而d伽椛むθ磁εの緑株からも2一メ

チルーイソーボルネオールが検出され、この3種にっいて確認できました。さらに、

昨年頃からは、．Aπαわαθπαsp‘roε4θS　V．crαSSαにっいてもジオスミンを出すものがあ

るという報告がされております。

　ピコプランクトン（写真31）の変動ですが（図14）、ここでは約0．2から2μmの大

きさのものをピコプランクトンと呼んでいます。琵琶湖では1年間に、103～106細胞

／m1と大きな変動をします・細菌数が約106～107／ml細胞湖水中に存在しますので、

細菌数と同じぐらいにまでピコプランクトンが増加しているということが明らかにな

りました。また・冬季の2月・3月、には104細胞／ml以下にまで減ってしまうこと

も分かってきました。ピコプランクトンを電子顕微鏡写真（写真31）でみると、小

さい球状のものや、桿菌状のものが見られました。
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　お厚る総隷，維数

　の羅灘変勧
　　（墨980一懲鯨｝

．驚欝　聡、緯騰，織の嚢

　動（懲縛葎）

爵

　総細胞数の経年変動ですが（図15）、経年変動は、年に2回のピークが見られます。

春先のピークと秋のピークの2回です。琵琶湖では毎年2つの山があるようです。

この傾向は連続調査を行っている2地点とも同様でした。南湖は、北湖より総細胞

数は多い（図16）のですが、その変動は少ないようです。北湖の中央部では、春先

のピークと秋のピークが他の地点よりはっきりとしていました。

　クロロフィルa量の変動です（図17）は、植物プランクトン数の変動と同様に、
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総
細
胞
数

1981　19団1鰹　1鰯　1螂　1986　19871螂1989（年）
　　　　　　　　　　　　　　　　宰藍藻綱はcolonies／並

78　79　ε0　81　82　83　84 85　86　前　麗　酌　σ0

國槍餐琶湖鷺瀕中央

　における総綱鷲数

　の纏隼変灘

4月と5月に小さなピーク、9月ごろに大きなピークが見られます。南湖では北湖

に比べ、クロロフィルa量も多い傾向にありました。総細胞数の年変動を（図18）、

経年的に見てみますと、近年除々に少なくなりつつある傾向が伺えました。1990年お

よび1991年の調査についても例年より少なく推移しております。北湖の中央部にっい

ても（図19）、近年、大きなピークがなくなり、小さなピークになりつっあることが

伺えました。クロロフィルa量の年変動（図20）は、約5～15μg／1の間で変動し

ており、最近、幾分減少か、横ばいの傾向で推移しておりました。
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　麗漉鞭癌蕪
　吻褐魑錘簸灘
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表3　悲懇摩央よ》蟻翻準央で多

　　く観察された種類

　　　（簿80一簿舗鐸）

　総細胞数に占める各綱の割合ですが（図21）、緑藻が最近徐々に減ってきていると

いう傾向が見られました。そして黄色鞭毛藻も減少傾向にありました。それに変わっ

て出てくるのが褐色鞭毛藻と珪藻です。表3は、北湖と南湖の優占種をを比較した

ものです。北湖に比べ南湖で多く出現してくる種をみると、藍藻のアオコ状になる
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1980－1984年 1985－1989年

北湖優占種 北湖優占種
1月OMg’os‘陀so娚α　　　Sゆ加πo伽c砺cα卸coπε聡お
　　　〃　　　　　　　○　　　〃・
2月　　　〃　　　　　　　○　　　〃
　○　　〃　　　　　　　○　　　〃
3月○　〃　　　　　　○　　〃
　○　　〃　　　　　　　　○　　　〃
4月Asε碑oπ9砺∫o襯osα　昂o面醗侃αssp・
　　Mθ‘OS‘〔αsoJ痂　　　　　　OUro9如πααη乙θ几αZπα

5月OU70gJe脇α配εr記α泥α　　○　　 ”

　○　　〃　　　　　　　　○　　　〃
6月○　〃　　　　　　○　　〃
　OP毎醜螂ρ加ε寵sp．　　　　”
7月○　”　　　　　　Ooε」αs‘π燃cα砂吻μ肌
　○　”　　　　　P‘α歳卿㎞9㎜sp・
8月　　〃　　　　　　○σoぬsε㎜cα’励鷹研轟
　　S虚αμ燃餓鼎面7，ひ．or㎝鷹㎝　MoπQ超卯葱磁那CO配oπα
9月　PZαπ勉05ρ加e海αsp．　　○σoe伽επ‘配oα肌δr加混配

　　　”　　　　　　　　　　1）αcむソ03ρ伽rεμ肌ノα海sε‘
10月　　　”　　　　　　　　S卿加πod‘sc醐cα「coπεπs雄

11月　F7㎎面瓦αcroωπε几s‘s　C五mococc腐s4細e剛s　v．配肋r

12月　　　”　　　　　　　　Sε¢ρ加πod‘sc鵬cαrooπeηs‘s

　　　〃　　　　　　　　○　　　〃
　　○需総細胞数に占める割合が50％鐵上の種類

表4　牝湖における優占穫の経月変

　動（今津一長濃中央辞980一嘩9

　8§隼）

羅
難
甕
掘
。

dh／醒 図22　ビワクンシ3ウ

　モ　　で罫》ediast汽irロ

　b葡aθ）の経無変
　動（給80…筆989年）

1980　　1981　　19団　　1983　　1984　1985　　1986　　1987　　1988　　19B9（年）

ものや、カビ臭を出すもの、鞭毛藻の有機質を好むもの、藻のうち比較的富栄養化

の進んだ湖で見られる種等があり、北湖とは全く違った生物相であり、南湖では、

北湖より富栄養化がより進んだ水域を好む種が多く観察されました。

　優占種の経月変化（表4）だけで見てみますと、最近の5年間で大きく変わって

きたように思われます。北湖では、MεZosかαsoJ‘4αがS㌍ρんαη04‘scμs　cαrooπεπs‘s

に置きかわって、ほとんど優占種とはならなくなりました。緑藻のPZαπ勉ospんαerめ

sp．が減ってきて、このあとZ）εc6ypspんαθr‘μ濡sp．とかCoθ1αsがμmcα椛わrεoμ7πに置

きかわってきているということが伺えました。南湖における優占種の経月変動（表

5
、
）では、1月ではCrッρめ7πoπαssp．がRん040肌oπαssp．に変わってきました、

UrogZeπαは同じように出現していますが、ビワクンシヨモと呼ばれるPe漉αsグω肌

翫ωαεが近年減少傾向をを示し、珪藻のMeJosεrαgrα肱Z砒αに置きかわってきまし

た。この10年間で大きくプランクトン相が変わってきたことが伺えました。
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1980－1984年 1985－1989年

南湖優占種 南湖優占種
1月　C削Pεo椛oηαssp，

　　　　Z／
2月　　　　　”

　OCycloεθ伽gJo耀rα孟α
3月　　　　　”

　　αツPεo耽oπαssp．
4月　Frα伊1αrめoroεo舵πsごs
　OUrogJθπαα〃Lθr‘cαπα

5月○　　　〃
　　　　！ノ
6月　　　　　”
　　Moμ8θoむごαsp。
7月O」PJαπんεosphαθrεαsp．

　　　　〃
8月　Pediastrum　biwae
　　　　ノノ
9月　　　　　”

　　　　！ノ
10月O　　　”
　O　　　〃
11月　Fr㎎∫Zαrぬoroε0ηθηSごS

　　Cηyεo耽oηαS　SP，
12月　CッcZoεεJJαgJo肌θ「α紹

RんooloηLOπαs　sp．

Cryμomoπαssp．
Pんoゴo配oηαssp、

　　　z■
∠4SεθrごπθJJα∫0襯OSα

Pん040肌0㎜sp．
Cん7ツsoα肌oεわαrα読απs

OUro9♂飢αα〃乞θrεcαπα

O　　　〃
O　　　〃
O　　　〃

Scんroθdlθrぬノμ面lyご

　Go7ηρん0εPんαθrごαsp．

ルfθZos‘rαgrαημ1αεα

ルfoπorαρん雌μ肌εor痂θ

OルZθZos面9ηα磁Zαεα

　　　！ノ
O　　　〃
O　　　〃

五）記むyospんαe7？εμ2πsp．

　Uro8」θπααη泥r‘¢απα

　　　！ノ

裏5　講鰯にお拶る優蕪

　穫の経月変穐

　　支窟錨一揮櫨々jii串央：

　鴇8費……簿s9隼〉
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鑓湖北湖中央（今津一長浜中央）

78　7σ　80 前　82 83　84　85　86　87　88 89　90年

鐵23騨ia醸tOSl艦顔δ

　銀、の経隼変動

Pε読αsむ配〃め如αθ（写真32）の変動をみます（図22）。この種は古くから琵琶湖に

存在し、琵琶湖の固有種です。最近は琵琶湖産のアユの放流等が実施されているた

めか、各地の湖沼でも観察されています。過去の南湖では、1年間のうちの3ヵ月

間ぐらいは、このPθ読αsびμ肌翫ωαεが優占種でありました。最近では優占種とはな

らなくなりました。プランクトンネットを引けば観察されますが、湖水1mlをプラ

ンクトン計数板で通常に計数しても、ほとんど観察されないのが現状です。

PZαη勉osp馳θrεαsp．（写真33）という緑藻は球状の細胞が集まって群体を形成しま

す（図23）。1978年や1983年に大きなピークを示しましたが、近年減ってきておりま
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麟2§　　鰯繕○濾a

蟹a醸獄慈の経葎

変勤

す。M2ZosどrαsoJ♂dα（写真34）ですが、冬季に北湖中央で約10年前までは非常に多く、

他のプランクトンはあまり観察されませんでした。しかし、近年では徐々に減少の

傾向を示し、湖水1mlの中には計数しても、ほとんど観察されなくなりました（図

24）。

　生きている細胞の拡大写真（写真35）では、殻の中に細胞質が存在しているのが

分かります。被殻が非常に硬く、水深70mでも90mでも存在し観察されます。落射蛍

光顕微鏡を使用して、底泥上のプランクトンを観察した結果、夏季でもこの種が生

きて存在していることが確認できました。この種は古琵琶湖層の化石としても見ら

れ（写真36）、根来健一郎先生らが1953年に調査された近江舞子沖の水深70mの地点

においての湖底のコアーサンプルでは、底泥下6m付近の地層からもおびただしく

観察されることが報告され、また、その地層だけではなくて、どこの地層を見てき
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　C雛懸1’e》、s雛疹財o縫一

　し瀬の経蝶変動

ても、この種と＆εp加η04‘scμsoαrooηθπs‘sが多く観察されたことを報告されてお

ります。しかし、最近ではこの種はほとんど見られなくなってきたというのが現状

です。

　これと反対に増えた種ですけれども、代表的な種がMelos‘rαgrαημ1α雄（写真37）

で同じイトケイソウに属するものです（図25）。この種は南湖で頻繁に出てきます。

そして、長期間優占種にもなっています。このM．grα肥1αめという種は、細胞の先

端に刺状突起を持っています。翫θpんαπ04‘soμscαrooπθπsごs（写真38）の変遷です

（図26）。この種も底泥中の化石の中から多く見つかる種ですけれども、近年でも多

く観察されています。基本種はS陀pんαπo読soμs　cαrooηθπsεsですが、最近多く見ら

れる種は、＆θpんαη04‘scμs　cαr．v．pμs昭αという変種で、基本種より小型のもので

す。CZos孟θr彪規αd．v．sμ伽roημ〃L（写真39）の10年間の変遷（図27）を見ますと、

過去多いときでも約100～500細胞／ml出てきましたが、1992年・7月の調査では・
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ほとんどの地点で1，000細胞／ml以上と多く観察され（図28）、琵琶湖全域で大発生

していたことが伺えました。（二αα，v．sめpro磁肌は長さ1mm程度もある、非常

に大型のプランクトンです。

　今回、報告しましたプランクトンの中で、増加傾向を示す種類をまとめてみると南

湖ではMeZosかαgrαημZα雄やRん040肌oπαssp．，1協crocッsむ‘s属およびAnabaena属

が増加傾向にあり、また喉北湖では、＆θpんαπod‘scμs　oαrooηεηs‘sやその変種であ

る＆εpんαπ04どSOμSOαr．V．ρμS‘Jlαとか、ルfε10S‘rαgrαπμ1α孟α、σ0θZαS乙rμ肌CαηLbr‘一

c泓肌、という種があげられます。

　そして減少傾向を示す種は、南湖ではPθ読αsびμ肌翫ωαeやPJα読εospんαθrεαsp．

またUrog♂θπαα肌θrε0απα、そして北湖では、Mθ10SかαsoZ∫4αやFrαg‘1αrめcroε0πθπS∫S

等です。また、緑藻のOocys6εs属にっいても、減少傾向にありました。今回の調査

結果、プランクトン量の推移だけを見ると、南湖、北湖ともに横ばいか、幾分減少

傾i角にあることが推察されましたが、各種毎の変遷を見ていきますと、富栄養湖で

多く分布する種が増加傾向を示したり、また、古くから栄えてきた種が生存してい

ても、現在は殆ど観察されなくなってきた事実なども明らかとなりました。しかし、

再び増加してくる可能性も残されております。これらの調査のみによって琵琶湖に

おける富栄養化の進行を簡単に推測すろことはできませんが、琵琶湖のプランクト
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ン相は、確実にその水質を反映し、変化してきています。

　近畿の大切な水がめであります琵琶湖が、将来どのように変化していくのか、今

後興味深いところであります。この基礎資料をもとに、琵琶湖の生物学的な水質汚

濁の評価やプランクトン異常発生の予測などが、今以上にできるよう調査・研究を

進めて行きたいと考えております。最後になりましたが、人間は、もっともっと生

命の源である水に対しての認識を深めて、大切に使用していかなければならない時

代にきているのではと私は考えております。ありがとうございました。

ー
撫
騨
ー
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