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調査報告

琵琶湖に出現した大型ミジンコ のD aphnia pulicaria
繁殖試験について

*2一瀬 諭 ，若林徹哉 ，水嶋清嗣 ，*1 *1 *1 野村 潔

Reproduction test on appeard in Lake BiwaD aphnia pulicaria

*1Sa tosh i I Tetsuya WCHISE AKABAYASHI
*1

*1 *2Kiyosh i M and Kiyoshi NIZUSHIMA OMURA

急増1999年春季，過去に観察されたことのなかった大型ミジンコ（ ）が琵琶湖北湖でDaphnia pulica r ia

し，同時に透明度が各地点で10m 程度にまで上昇した 我々は，琵琶湖生態系の一次生産を考える．
上で本種が大きな影響を及ぼしていると考え，化学物質テストガイドラインの一つであるミジンコ繁殖
試験法を用い，本種と他種との繁殖能力の違いを明らかにする試みを行った その結果，本種は琵．

出産回数が多く，また産仔数も多かったこ琶湖在来種であるカブトミジンコ( )より大型でD. galea ta

とから， 本培養条件下では，在来種より繁殖能力が勝っていることが明らかとなっ水温 20℃の
た．

はじめに
琵琶湖沖帯に出現する動物プランクトンの中で，ミジ

ンコ類（ 属）は，ここ約20年間，頭の尖ったカDaphnia
ブトミジンコと呼ばれる がほとんどをDaphnia galeata
占めていた．しかし，1999年春季から大型のミジンコが
濾過中の検体に肉眼でも観察されるようになり，6月下
旬に行った北湖における甲殻類分布調査の結果（表１）
では，最高14個体/Lの大型ミジンコを計数した．また，
図１に示したように同時期に透明度の急上昇が認められ,
1999年6月の北湖定期調査時では10m以上観測された地点
も多く認められた．
我々は，富山大学の田中晋教授に本種の同定依頼を行

い，本種が であることを確認した．まD. pulicaria １）

た，京都大学占部城太郎助教授も本種を とD. pulicaria
同定し日本陸水学会第64回大会で発表 した．本種は，2）

北米やヨーロッパの湖沼に多く分布する種 である．3）

一般にミジンコ類は植物食性であるため植物プランク
トンの効率の良い捕食者であり，その増加は植物プラン
クトン量を減少させ透明度を上昇 させることが知られ4）

ている．
我々は，本種が琵琶湖生態系の一次生産を考える上で

大きな影響を及ぼしていると考え，その基礎的な知見を

得る目的で，在来種と本種の繁殖力の違いを明らかにす
る試みを行った．なお，本種との比較のため国際的指標
種 となっている についても同時に比較試験５） D. magna
を行ったので報告する．

実験方法
ミジンコの繁殖試験は，化学物質のテストガイドライ

ンの一つであるＯＥＣＤ改定案 に準じて行った．６）

１．供試ミジンコ
本試験に用いたミジンコは，琵琶湖沖帯から分離した

ミジンコの や 浅い池沼や湖D. pulicaria D. galeata，
岸部内湖に分布する の3種，および，テストD. obtusa
ガイドラインにおける標準種となっている にD. magna
ついても同時に試験を行った．本標準種の はD. magna
滋賀県立大学の安野正之教授より分譲頂いた．各種類の
形態的特徴と分布は次のとおりである．
（1） Fords 1893Daphnia pulicaria １）

ミジンコ類の中でも大型のミジンコに属し，1999年春
季に初めて確認された．図2・写真1～3に示したように
尾爪の中部棘刺列が他種より大きいため 群にD. pulex
属し，吻と単眼の間にある網状組織が長く伸びている点
が とは異 なる．本種は，北米やヨーロッパD. pulex ２）
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の比較的大きな湖沼では普通にみられるミジンコである．
７）（2） Sars,1864Daphnia galeata

通常カブトミジンコとも呼ばれ図3・写真4に示したよ
うに，体は伸長した卵形で，半透明か透明である．殻刺
は殻長の約半分と長い．日本では，北海道や本州の湖沼
に多く出現する．琵琶湖では年間を通じて沖帯で観察さ
れ，特に11月末から2月にかけて増加傾向を示す．

７）（3） Kurz,1874Daphnia obtusa
通常，ミジンコと呼ばれる のグループに属し，D.pulex

体殻腹縁の内側に沿って，一列の剛毛を有している点が
本種の特徴である．図4・写真5に示したように殻刺は短
く，中には消失したものがある．吻は尖るが にD.pulex
比べるとやや短い．近畿地方や北陸地方の平野部に多く
分布する．琵琶湖では内湖の浅瀬に少ないが分布する。

8）（4） Straus,1820Daphnia magna
オオミジンコと呼ばれる．図5・写真6に示したように，

幅広い卵形で殻は黄色かまたは淡紅色．殻刺は短く，時
にはほとんど消失していることもある．頭部の幅が広く，
頭頂は鈍円，吻はやや突出する．殻弧はよく発達し殻弧
の背前方に２条の縦の翼がある．北半球温帯に広く分布
し，ステップ，ツンドラにある一時的な浅い水たまりに
多く分布する．特に富栄養化した小型藻類に富む湖沼に
出現する．日本の湖沼や琵琶湖での分布は確認されてい
ない。

２．培養条件
培養室内の温度条件は20℃±１℃，16時間明／8時間

暗の明暗周期に設定し，照度800～1,000Lux，培養期間
は21日間，今回のＯＥＣＤミジンコ類繁殖試験の改訂に
より１頭10連で行った．試験方式は半止水式で週3回飼
育水を交換した．餌としては単藻培養した緑藻綱のクロ
レラ（ ）およびクロレラ工業株式Chlorella vulugaris
会社製造の生クロレラ（ ）を使用した．C．vulugaris
ミジンコの給餌回数は週に5回以上与えた．なお，クロ
レラの培養には表2に示したＣＴ培地を使用し，培養液
は使用前に遠心分離により除去した．１回の給餌量はミ
ジンコの成長度合に応じ，ミジンコ１頭あたり炭素換算
して0.1～0.4mg・C/day与えた．炭素換算方法はコール
ターカウンターを用いて総細胞数と平均細胞体積を求め，
Strathmann の式によって炭素量の換算を行った．飼育９)

水はサントリー株式会社製造の天然水（硬度約30mg/l，
ナトリウム4.9mg/l，マグネシウム1.4mg/l，カルシウム
9.7mg/l，カリウム2.8mg/l)を使用した．

３．繁殖試験方法
試験に用いた幼体は各種とも，開始前に成虫から得ら

れた第3産仔または第4産仔を使用し，生後24時間以内の
ものを使用した．100mlのビーカーに飼育水を各50ml入
れ，各種10連ずつ調整した．各々の容器にミジンコ幼体
を1頭入れ，半止水式で21日間飼育を行った．飼育水は
週3回(月，水，金)交換した．繁殖試験の測定項目は親
の生死，大きさ，幼体の数，幼体の異常個体数などを観

察し，ｐＨおよび溶存酸素量は，開始時および終了時に
測定した．

結果および考察
ミジンコ幼体の成長は，各試験区で良好であり，試験

溶液のｐＨは7.6～8.9の間で変動し，また溶存酸素量は
8.1mg/l以上とミジンコの繁殖試験条件としては良好で
あった．また，この21日間の繁殖試験期間中では，全頭
が正常に成長した．なお，産仔後も親の死亡は認められ
なかった．文献による各種の体長の記載 については７）８）

種類によって幅が大きく，また，その記載も不明確なも
のが多いため，本培養条件下での種別に体長測定を行っ
た。各種の成長過程における体長の測定結果を図6に示
した． は には及ばないものの，D．pulicaria D. magna
培養19日前後に最大値の3.5mmに達し，琵琶湖に最も多
く分布する の最大値の1.5mm程度に比べ，明D.galeata
らかに大型化することが明らかになった．また，琵琶湖
に多い は成長が早く約10日で最大値となった。D.galeata
次に各種類の繁殖試験結果を図７に示した．本培養条件
下における各種の産仔状況を知るため，毎日産仔の有無
を確認し，総産仔数の計数は週3回実施した。

Daphnia pulicaria１．
本種は生まれて約1週間でほとんど成熟し，産仔を

開始した．初回の産仔数は平均6頭であった．その後，
平均2～3日毎に1度の頻度で産仔した．試験開始19日以
降に産仔数の急増が認められ，最高は44頭／回に達した．
また，出産後の異常個体数の平均出現率をみると，本種
は，平均3.0％(33／1,100頭)であり， 5.7%(89D. magna
／1,600頭)や 4.6%(44／970頭)に比べやや少D. galeata
ない傾向が認められた．しかし、 は出産時のD. obtusa
異常個体は1頭も認められなかった。次に，平均産仔回
数は6.6回と， (4.5回)や (6.0回)よりD．magna D. obtusa
も多かった．しかし，在来種である も6.2回D.galeata
と多く，琵琶湖沖帯に出現する種は，比較的浅い池沼に
出現する種よりも産仔回数が多いことが推察された．
本種の１頭当たりの産仔数をみると平均110頭であり，

在来種の の平均92頭と比較すると多かった．D. galeata
しかし， （平均155頭）や （平均140D. magna D. obtusa
頭）に比べるとやや少ない傾向が認められた．
琵琶湖沖帯に出現したこの2種類について平均産仔数

について有為な差があるかを環境毒性学会配布の解析ソ
フトによって一元配置分散分析を行った結果，5％の危
険率で有為な相関が認められ，本培養条件下では，琵琶
湖沖帯に最も多く分布する よりも，今回出D. galeata
現した の方が繁殖力が勝ることが明らかD. pulicaria
となった．

２． 以外の種類D. pulicaria
琵琶湖に最も多く分布する の繁殖試験のD. galeata

結果，総産仔数は，4種の中では最も少なかった．また，
内湖や平野部の池沼に見られる は，産仔時D. obutusa
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の異常個体が1頭も認められず異常個体が出にくい種類
であることが推察された． は，大型で出産回数D. magna
が最も少なかったが，1度に放出する産仔数は最も多く，
最高65頭／回計数された．

３．雄の出現について
通常，ミジンコは単為生殖を営むため，ミジンコにと

って快適条件下では雌のみの出現となる。しかし、環境
条件等の変化により雄が出現し，成熟すると有性生殖に
より通常の卵より大型の耐久卵を形成する。今回の繁殖
試験の中で，産仔後の雄の発生についても種別に雌雄の
判定を行った結果，池沼に多い については全D. obtusa
体（1400頭）の約3％（40頭）出現したが，他の3種類に
ついては全て雌のみの出現であり，雄は1頭も確認され
なかった．

まとめ
1999年春季，過去に観察されたことのなかった大

型ミジンコが琵琶湖北湖で急増し，同時に透明度が各
地点で上昇した．このため，本種と在来種を含めた他種
との繁殖力の違いを明らかにする試みを行った結果，本
種は約1週間で成虫となり，初回の産仔は試験開始後平
均8日目であった．その後，2～3日に1回の間隔で産仔を
繰り返し，21日間での総産仔数は平均110頭，産仔回数
は平均6.6回であった．その産み方は，最初は少ないが，
培養19日目前後から急に増加傾向が認められた．また，
在来種である との比較から本種は大型で出D. galeata
産回数が多く，また総産仔数も より多かっD. galeata

D. galeataたことから，本培養条件下では，在来種の
より
繁殖
能力
が勝
って
いる

ことが明らかとなった．
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表2　ＣＴ培養液の組成
Ｃa(ＮＯ3)2･4Ｈ2Ｏ 15   ｍg
ＫＮＯ3 10   ｍg
ＭgＳＯ4･7Ｈ2Ｏ  4   ｍg
β-グリセロリン酸ナトリウム  5   ｍg
ビタミンＢ１  1   μg
ビタミンＢ１2  0.01μg
ビオチン  0.01μg
ＴＡＰＳ（グッドの緩衝剤） 40   ｍg
Ｐ� 金属混液  0.3 ｍl
蒸 留 水 99.7 ｍl

ｐＨ 8.2 　 

Ｐ� 金属混液

ＦeＣl3･6Ｈ2Ｏ 19.6 ｍg
ＭnＣl2･4Ｈ2Ｏ  3.6 ｍg
ＺnＣl2  1.05ｍg
ＣoＣl2･6Ｈ2Ｏ  0.4 ｍg
Ｎa2ＭoＯ4･2Ｈ2Ｏ  0.25ｍg
Ｎa2ＥＤＴＡ･2Ｈ2Ｏ 100   ｍg
蒸 留 水 100   ｍl
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 表１　琵琶湖北湖における甲殻類分布調査 調査日 1999年6月22日 個体数／Ｌ

地　点　　 南比良－長命寺中央 今津－長浜中央
水　深　(m) 0.5 5 10 20 40 0.5 5 10 20 40 80

 Bosmina longirostris 20 4 2 1 0.3

 Diaphanosoma brachyurum
 Daphnia pulicaria 4 8 1 2 0.3 14 10 1

 Daphnia galeata 2 14 28 28 4 21 15 27 2

 Leptodora kindtii 0.3

 Eodiaptomus japonicus 20 98 136 128 12 8 8 25 20 1 0.3

 Cyclops vicinus 20 1 1 3

 Mesocyclops dissimilis 48 34 48 32 7 4 2 6

 Nauplius 540 290 134 44 4 146 54 8 15 1

 Copepodid 1 3 3 1 0.3 0.2


