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～ミジンコの生き残り戦略にせまる！～



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー
•• ミジンコとは？ミジンコとは？

•• ミジンコの生活史ミジンコの生活史

•• ミジンコの生き残り戦略のいろいろミジンコの生き残り戦略のいろいろ
（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）

•• ミジンコと水質浄化ミジンコと水質浄化

•• ミジンコのバイオアッセイミジンコのバイオアッセイ

•• ミジンコの同定法・検索法ミジンコの同定法・検索法

•• ミジンコの観察実習ミジンコの観察実習



甲殻類甲殻類::殻があり節がある殻があり節がある

卵卵→→ノープリウス期ノープリウス期→→脱皮脱皮

浅井担当



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー

••ミジンコとは？ミジンコとは？

ミジンコ類は、一般に湖沼の動物プランクトンミジンコ類は、一般に湖沼の動物プランクトン
として出現し、食物連鎖上重要な位置を占めていとして出現し、食物連鎖上重要な位置を占めてい
る。る。DaphniaDaphnia属に代表されるミジンコは、湖沼の属に代表されるミジンコは、湖沼の
代表的なプランクトンである。これまでに日本列代表的なプランクトンである。これまでに日本列
島において記録されたミジンコ類は、およそ９０種島において記録されたミジンコ類は、およそ９０種
ほどであるほどである((田中田中))。。



ミジンコの特徴ミジンコの特徴



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー

••ミジンコの生活史ミジンコの生活史



ＤａｐｈｎｉａＤａｐｈｎｉａの単為生殖の単為生殖

単為生殖
受精を必要としない

良好な環境

20℃の培養下で
一匹をビーカで飼育
すると４日後に約20
頭の子供を産む。
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ミジンコの世界は女性の天下ミジンコの世界は女性の天下



ＤａｐｈｎｉａＤａｐｈｎｉａの両生生殖の両生生殖

雌
単為生殖

受精を必要としない

受精を必要とする

良好な環境

両
性
生
殖

環
境
の
悪
化
等

耐久卵

雄

ふ化

水温上昇
湖水渇水
化学物質
餌不足
湖水凍結



・ミジンコの生き残り戦略のいろいろ・ミジンコの生き残り戦略のいろいろ

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



ミジンコのタイムカプセルミジンコのタイムカプセル

•• ミジンコの耐久卵は、母ミジンコの耐久卵は、母
親の脱皮時に産み落とさ親の脱皮時に産み落とさ
れて湖底に沈む。乾燥にれて湖底に沈む。乾燥に
も凍結にも耐える。も凍結にも耐える。

•• ゾウミジンコの耐久卵がゾウミジンコの耐久卵が
3535年間眠ってから孵化し年間眠ってから孵化し
た報告がある。た報告がある。

•• ミジンコ耐久卵はタイムミジンコ耐久卵はタイム
カプセルと言える。カプセルと言える。



ミジンコの母はミジンコの母は強し強し

• ふだんミジンコは魚に目立
たないように透明な殻に包
まれているが、耐久卵は
真っ黒で、大きく母体内に
形成されると特に目立つ。

• 目立つことで魚に食べられ
運ばれたり、その魚を食べ
た鳥によって各地の湖に運
んでもらい、分布を広げる。

• 耐久卵を持った母は、種の
繁栄のために、我が身を捨
てる。

参考：花里孝幸，水環境ゼミ



ゾウミジンコの死んだふり作戦ゾウミジンコの死んだふり作戦

・・ ケンミジンコはゾウケンミジンコはゾウ
ミジンコを好んで食ミジンコを好んで食
べる。べる。

・・ ケンミジンコは目がケンミジンコは目が
未発達なので、ゾウ未発達なので、ゾウ
ミジンコの接近を水ミジンコの接近を水
の動きから察知し飛の動きから察知し飛
びかかる。びかかる。

・・ ゾウミジンコは突然ゾウミジンコは突然
動くのを止めて死ん動くのを止めて死ん
だふりをして、腕もだふりをして、腕も
殻の中にしまってし殻の中にしまってし
まう。まう。

・・ 適当に沈降すると、適当に沈降すると、
再び泳ぎ出す。再び泳ぎ出す。

参考：花里孝幸，水環境ゼミ
（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



水草帯はミジンコの隠れ家水草帯はミジンコの隠れ家

・昼は水草帯
に入って、夜
は餌を求めて
沖に出て行く。

・魚からの
避難所として
の役割。

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



ミジンコの水平移動ミジンコの水平移動

•• 水草帯は、魚が入ってく水草帯は、魚が入ってく
るのを邪魔するるのを邪魔するため、ため、ミミ
ジンコにとって、魚を避ジンコにとって、魚を避
けて逃げ込むのによいけて逃げ込むのによい
場所である。場所である。

•• ミジンコは、昼は水草のミジンコは、昼は水草の
中で、夜になると餌を求中で、夜になると餌を求
めて外へとめて外へと大大移動する。移動する。

•• 浅い湖では、水草帯を浅い湖では、水草帯を
魚からの隠れ家にする魚からの隠れ家にする
ために日周期水平移動ために日周期水平移動
を行う。を行う。



ミジンコの鉛直移動ミジンコの鉛直移動

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）

寝ている隙に！



食物連鎖食物連鎖と数と数（湖が汚れると魚が増える）（湖が汚れると魚が増える）

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）

諏訪湖：約1,000,000,000/L

琵琶湖：約1,000,000/Ｌ

1,000/L

1/1,000L

1/250,000L

植物プランクトン細胞数



クリスタル湖の例クリスタル湖の例 ((ﾌﾞﾙｯｸｽﾌﾞﾙｯｸｽ ﾄﾞﾄﾞｿﾝﾄﾞﾄﾞｿﾝ))

ｱﾚﾜｲﾌの進入（魚類）

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）

１９４２

１９６４



魚が入った時、魚が入っていない時魚が入った時、魚が入っていない時
((ﾌﾞﾙｯｸｽﾌﾞﾙｯｸｽ ﾄﾞﾄﾞｿﾝﾄﾞﾄﾞｿﾝ))

１９６４ １９４２

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



バイオマニュピレーションバイオマニュピレーション

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



バイオマニュピレーションバイオマニュピレーション

•• 大型ミジンコが植物プランクトンを掃除機のように大型ミジンコが植物プランクトンを掃除機のように
除去し水質を改善する。除去し水質を改善する。

•• ミジンコを食べる小魚の減少と大型魚の増加。ミジンコを食べる小魚の減少と大型魚の増加。

•• バイオマニュピレーションとは、湖や池の魚群集をバイオマニュピレーションとは、湖や池の魚群集を
人為的にコントロールして、水質改善を図る試みで人為的にコントロールして、水質改善を図る試みで
ある。ある。

•• しかし、安易な魚の放流は湖や池の生態系全体へしかし、安易な魚の放流は湖や池の生態系全体へ
影響を及ぼす可能性が高く、危険を伴う。影響を及ぼす可能性が高く、危険を伴う。



ところ変われば色変わる（１）ところ変われば色変わる（１）

•北アルプス高山帯にあ
る水たまりにミジンコのい
ることは古くから知られ
（上野，1930）、高山帯の
酸素不足から赤色をして
いる。
• タナカミジンコは、体長
約１．５ミリの中型種で、
標高２０００メートル以上
で生息が確認されている。
毎年８～９月に大発生し、
多いところでは、水１リッ
トルに１万匹もいる。
•高山湖では紫外線が強
いため、身を守るために
殻にメラニン色素を作り
赤くなる。

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



ところ変われば色変わるところ変われば色変わる（２）（２）

• ミジンコの体は透明だ。

• 透明な体はミジンコに
とって捕食者の魚に見
つかりにくい。しかし、ミ
ジンコが真っ赤になると
きがある。

• 湖底などで水中酸素が
少なくなると、酸素を取
り込みやすくするため、
血液中に赤いヘモグロ
ビンを作るためである。

琵琶湖湖岸底のケブカミジンコ 井田撮影



水温が高くなるとミジンコが小さくなる水温が高くなるとミジンコが小さくなる

•• カブトミジンコをカブトミジンコを
１５１５℃℃で飼育するとで飼育すると
1.51.5１ｍｍ１ｍｍ

•• ２５２５℃℃ではでは
1.12mm1.12mmと水温と水温
の上昇で２６％小の上昇で２６％小
さくなった。さくなった。

•• ３０３０℃℃以上では、以上では、
飼育出来ない。飼育出来ない。

水
温
上
昇

小
型
化

参考：花里孝幸，水環境ゼミ



•• カブトミジンコを琵琶湖で採集すカブトミジンコを琵琶湖で採集す
る小型で、カブト状に頭が尖ってる小型で、カブト状に頭が尖って
いるものが多い。いるものが多い。

しかし、しかし、

•• そのカブトミジンコを、２０そのカブトミジンコを、２０℃℃の培の培
養室で飼うと頭が丸くなった。養室で飼うと頭が丸くなった。

•• これは、琵琶湖には捕食者が多これは、琵琶湖には捕食者が多
いため食われないように頭を尖いため食われないように頭を尖
らせると考えられている。らせると考えられている。

琵
琶
湖

培
養
室

琵琶湖のカブトミジンコは培養すると琵琶湖のカブトミジンコは培養すると
カブト型の頭が丸くなる。カブト型の頭が丸くなる。



ミクロの生態系ミクロの生態系

餌

栄養
塩類

分解・
老廃物

植物プランクトン

動物プランクトン

細菌、鞭毛虫

魚



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー

••増殖速度からみたミジンコ増殖速度からみたミジンコ
の水質浄化の水質浄化



植物プランクトンが植物プランクトンがいない池いない池とといる池いる池の関係の関係

魚が魚がいる池いる池と植物プランクトンの関係と植物プランクトンの関係

水の入れ替わり時間

一日間以下

水の入れ替わり時間

１～２日間
水の入れ替わり時間

３日間以上

（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）（花里孝幸：ミジンコ先生の水環境ゼミ）



トップダウン効果とボトムアップ効果トップダウン効果とボトムアップ効果

•• 小魚がミジンコなどの動物プランクトンを捕食小魚がミジンコなどの動物プランクトンを捕食
するため、小型の植物プランクトンが増加し、するため、小型の植物プランクトンが増加し、
水質が悪化する。植物プランクトン群集に及水質が悪化する。植物プランクトン群集に及
ぼす魚のぼす魚のトップダウン効果トップダウン効果と呼ぶ。と呼ぶ。

•• 水中栄養塩濃度を左右して、植物プランクト水中栄養塩濃度を左右して、植物プランクト
ン量やその群集に影響を及ぼすことをン量やその群集に影響を及ぼすことをボトムボトム
アップ効果アップ効果と呼ぶ。と呼ぶ。

参考：花里孝幸，水環境ゼミ



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー

••ミジンコのミジンコの

バイオアッセイバイオアッセイ



ミジンコは水環境を救う？ミジンコは水環境を救う？

•• 透明度等の水質改善（植物プランクトン捕食）透明度等の水質改善（植物プランクトン捕食）

•• 小魚、エビ、ケンミジンコ、ヒドラなどの餌資源小魚、エビ、ケンミジンコ、ヒドラなどの餌資源

•• 有害化学物質の生態系影響評価の指標有害化学物質の生態系影響評価の指標

•• ミジンコは水環境保全の番人ミジンコは水環境保全の番人？？



本県における本県における
ミジンコのバイオアッセイミジンコのバイオアッセイ



滋賀県でバイオアッセイ手法の導入の必要性滋賀県でバイオアッセイ手法の導入の必要性

•• 近畿近畿14001400万人の飲料水源に、各種排水が流入してくる。万人の飲料水源に、各種排水が流入してくる。

•• 事業場に対する排水規制という形で対応がなされてきたが、全ての化学事業場に対する排水規制という形で対応がなされてきたが、全ての化学
分析は不十分である。分析は不十分である。

•• 更に、環境ホルモン化学物質の流入や更に、環境ホルモン化学物質の流入やＰＲＴＲ法ＰＲＴＲ法導入による化学物質の導入による化学物質の
低減化を計るためにも、新たな低減対策による安全な水の確保が必要低減化を計るためにも、新たな低減対策による安全な水の確保が必要
である。である。

工場・事業場排水・河川水工場・事業場排水・河川水
他府県

琵琶湖
海

滋賀県

海



ミジンコ類急性遊泳阻害試験の方法と条件

項  　目 方法および条件

生 物 種  D aphnia m （オオミジンコ）

開 始 時   生後２４時間以内の幼体

試験期間   ２４時間、４８時間

試験濃度   ５濃度と対照区試験

生 物 数   ５頭４連×５濃度

試験方式   止水式

助剤使用   有機溶剤(対照区：アセトン)

希 釈 水   天然水・規定の調整水

生物密度   １０ｍｌ以上／頭

温    度   ２０℃±１℃

照    明   １６時間明／８時間暗

  幼体の生死（頭数）
  幼体の遊泳阻害（頭数）

測    定
  ｐＨ(換水前後)
  溶存酸素
  死亡率

結果の算出   遊泳阻害率

  ＥＣ５０遊泳阻害濃度

  ＮＯＥＣ無影響濃度

２４ｈ

４８ｈ

４連

５頭





Daphnia Daphnia pulicariapulicaria ((プリカリアプリカリア))

48h

琵琶湖産 ダフニア プリカリア

1.29 μｇ/Ｌ
ダイアジノンEC50

５０％

0.1                       1                           10

10０％

０％

μｇ/Ｌ



・生物モニタリング・生物モニタリング

・・生物試験生物試験

最終放流槽付近（イメージ図）

最終放流槽

飼育水槽

５頭/ビーカー

１濃度４群に分ける

原水

濃度 濃度

幼
体



バイオアッセイ今後の方向性バイオアッセイ今後の方向性

★住民参加の仕組みが必要
★バイオアッセイの現場での適用とその事例の検討が必要

住民・事業者によ
る環境リスクの判
断

住民・事業者
による生態系
の監視

住民・事業者に
よる流域管理の
目標設定

河川・琵琶湖（特に沿
岸部）の生態系の現状
把握

住民との協働による流域管理・水環境の保全

環境モニタリ
ングへの適用
技術の確立



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー

••ミジンコの同定法ミジンコの同定法

••検索法検索法



節足動物のなかまとは？節足動物のなかまとは？



甲殻類全体像甲殻類全体像



ミジンコの見分け方ミジンコの見分け方



ミジンコの種類決定のワンポイントミジンコの種類決定のワンポイント



プリカリア、プリカリア、 シミリス、シミリス、 オブツサオブツサ



ガレアータ、ガレアータ、 アンビグアアンビグア



シダシダ



オカメミジンコオカメミジンコ



ネコゼミジンコネコゼミジンコ



アオムキミジンコアオムキミジンコ



ゾゾ
ウウ
ミミ
ジジ
ンン
ココ



タマミジンコタマミジンコ



ケブカミジンコケブカミジンコ



マルミジンコマルミジンコ



マルミジンコとハシミジンコマルミジンコとハシミジンコ



ヤマトヒゲナガケンミジンコヤマトヒゲナガケンミジンコ



ソコミジンコソコミジンコ



カイミジンコカイミジンコ



ノロノロ



ミジンコとケンミジンコの育ち方ミジンコとケンミジンコの育ち方



なるほど！ミジンコセミナーなるほど！ミジンコセミナー

••ミジンコの観察と実習ミジンコの観察と実習


