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1．はじめに
　ここ数十年にわたり、閉鎖系水域の一つである多
くの湖沼は富栄養化により藍藻類による大増殖（ア
オコ）が発生している1,	2）。また、貯水池でも天然湖
沼と同様に富栄養化現象が各地で起こっている 3）。
足立区桑袋ビオトープ公園のため池でも、7 月から
9 月の夏季に、伝右川から高濃度の栄養塩（硝酸塩
+ 亜硝酸塩・アンモニウム塩・リン酸塩）が負荷さ
れ、植物プランクトンの高い増殖により、池底には
ヘドロが堆積し水質悪化が起こっている。このよう
な植物プランクトンの種組成や生物量またその増殖
が何に制御されているのかを把握することは大きな
関心がもたれ、切迫した問題として各地でそのメカ
ニズムの解明が行われている 1,	2）。
　植物プランクトンの異常増殖の直接の原因と考え
られる窒素やリンなどの栄養塩類の流入を抑えるこ
とが重要であるが十分な効果を上げるには技術的に
も経済的にも大きな負担が伴う 4）。一方、植物プラ

ンクトン生物量は栄養塩類（ボトムアップ効果）だ
けではなく動物プランクトンなどの高次捕食者も食
物連鎖を通じて関わっている（トップダウン効果）。
　最近、富栄養化した陸水域ではこの動物プランク
トンの捕食に依存するトップダウン効果を利用した生
物間相互作用により過剰な植物プランクトン生物量を
減少させる「バイオマニピュレーション」が実施され
ている 5,	6）。この水質改善技術は外国では盛んに行
われているが、日本ではほとんど実施されていない
7）。日本における実湖沼でのバイオマニピュレーショ
ンの実用可能性を探索するためにも動物プランクトン
による捕食効果についての基礎的知見を集積する必
要がある。すべての水域における動植物プランクトン
種組成や生態系は異なっているため、このような水
質改善操作を実施するには各現場での富栄養状態や
動植物プランクトン生物量やその種組成の調査だけ
でなく植物プランクトンの増殖速度や動物プランクト
ンの捕食速度を把握する必要がある。
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　We	 investigated	 the	seasonal	variation	of	 specific	growth	and	grazing	rate,	zooplankton	and	phytoplankton	species	and	
chlorophyll α concentration,	and	examined	the	relationship	between	the	phytoplankton	biomass	and	species,	and	specific	
grazing	rate	and	zooplankton	species	in	a	pond	of	the	Kuwabukuro	biotope	park	in	April-December	2012.	The	chlorophyll α
concentration	ranged	from	10	to	161	µg	L-1	and	was	the	maximum	value	in	August.	The	specific	growth	rate	showed	in	the	
range	of	0.05	to	1.46	d-1	and	the	maximum	value	in	June.	The	specific	grazing	rate	was	in	the	range	of	0.05	to	0.71	d-1,	and	the	
maximum	value	in	June.	The	value	of	the	specific	grazing	rate	reduced	to	0.28	d-1	in	July	and	increased	to	0.61	d-1	in	August.	
The	values	were	lower	than	the	specific	growth	rate	throughout	the	study	period.	A	significant	positive	relationship	was	found	
for	the	specific	grazing	and	growth	rate	（p	<	0.05,	n	=	9）.	It	is	thought	that	the	specific	grazing	rate	increased	due	to	the	fact	
that	the	specific	growth	rate	increased	with	water	temperature	and	the	amount	of	solar	radiation.
　Cell	number	of	diatom	negatively	correlated	with	 individual	number	of	nauplius	 from	April	 to	July	（p	<	0.05,	n	=	4）.	
Consequently,	 it	 is	possible	 that	 the	nauplius	 top-down	controlled	 the	cell	number	of	diatom.	As	blue-green	algae	were	
dominated	in	July,	one	factor	the	specific	grazing	rate	was	greatly	reduced	in	July	might	be	due	to	an	increase	in	blue-green	
algae,	Microcystis	novacekii .	 In	 the	biotope	pond,	a	bloom	of	phytoplankton,	particularly	green	algae,	occurred	 in	August,	
because	the	specific	grazing	rate	of	zooplankton	was	reduced	by	blue-green	algae	in	July,	and	the	higher	water	temperature	
and	the	amount	of	solar	radiation	and	the	lower	N/P	ratio	in	August.
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　そこで本研究は足立区桑袋ビオトープ公園のため
池におけるクロロフィルα濃度の季節変動とともに
動物プランクトン種組成の季節変化および比捕食速
度を調査し、クロロフィルα濃度や植物プランクト
ンの種組成および比増殖速度との関連性を明らかに
し、ため池における動植物プランクトンの生物間相
互作用を解明することを目的とした。

2．試料および方法
ため池の概要
　調査場所のため池は、東京都足立区の桑袋ビオ
トープ公園内に位置し、貯水容量は 945	m3 で水深
は約 1	m である（Fig.	1）。公園内には伝右川の汚
水が原因で国内の一級河川の中で最も汚れていると
言われている綾瀬川の水質を改善するため桑袋浄化
施設も併設されている。浄化施設は伝右川が綾瀬
川に流入する地点に位置し、1 日に伝右川の水を約
19000	m3 浄化する。その後、浄化水の90%が綾瀬川、
8%がビオトープ池に放流される。残りの 2%は泥で

ありリサイクルされる。
　ため池の主な生物相として、岸部にはヒメガマが
生育し、池内にはプランクトン食性魚であるモツゴ
等が生息している。

調査方法
　調査は、2012 年の 4月から12月までの月1回の間
隔で計 9 回行った。試料水は毎回 10 時から14 時の
間にため池中央部の表層水をバケツで採取した。調査
項目は水温、栄養塩濃度（リン酸塩、硝酸塩+亜硝
酸塩、アンモニウム塩）、クロロフィルα濃度、動・植
物プランクトン種組成、植物プランクトンの比増殖速度
と動物プランクトンの比捕食速度の測定を行った。

測定方法
　植物プランクトンの比増殖速度と動物プランクトン
の比捕食速度は希釈培養法で測定した 8）。試料水を
5 本のポリカーボネート瓶に、ワットマン GF/F フィ
ルターでろ過したろ液を希釈水とし、原水の割合を
100%、80%、60%、40%、20%に希釈し、現場法
により24時間培養した。希釈した試料水をGF/Fフィ
ルターでろ過し、クロロフィルα濃度を測定した。ク
ロロフィルα濃度はユネスコ法により測定した 9）。植
物プランクトン比増殖速度と動物プランクトン比捕食
速度は、希釈培養法により得た試料中のクロロフィ
ルα濃度をLandry	and	Hassett8）の以下の計算式
に代入し、希釈率に対するクロロフィルα濃度の変化
を回帰直線から計算した。植物プランクトンの比増
殖速度と動物プランクトンの比捕食速度はそれぞれ y
切片と直線の傾きとして決定した｡

1/t	ln（Pt/P0）	=	µ − cg

　Pt は t 時間後のクロロフィルα濃度、P0 は培養
前のクロロフィルα濃度、c は希釈率、µ は植物プ
ランクトンの増殖速度、g は微小動物プランクトン
の捕食速度を表す。
　また、観測されたクロロフィルα濃度（Chl0）が
植物プランクトンの比増殖速度（µ）と動物プラン
クトンの比捕食速度（g）を考慮した翌日のクロロ
フィルα濃度（∆Chl：クロロフィルα変化量）を
以下の式から見積もった 10）。

∆Chl	=	Chl0 × [exp（µ − g）− 1]

　培養時間の日射量は気象庁のホームページから東
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Fig. 1. Location of the Kuwabukuro biotope park, 
Tokyo Metropolitan prefecture, Japan.
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京都の 1 時間当たりの日射量を積算し求めた 11）。
　植物プランクトンは、採水した表層水をポリ瓶に
入れ、濃度 1%になるように中性ホルマリンを加え
て固定した。植物プランクトン種組成は計数板を用
いて光学顕微鏡下で同定し、計数した。なお、藍藻
類など塊状の群体を形成しているものについては群
体を計数した。動物プランクトンは、底から鉛直曳
きにより、プランクトンネット（NXX13･ 目合い
94	µm）で採集し、ポリ瓶に入れ濃度 5%になるよ
うに中性ホルマリンを加えて固定した。動物プラン
クトン種組成は実体顕微鏡下でサンプル中の全ての
個体数を計数し、一定体積中の個体密度に換算した。
　水温は、棒状温度計を用いて測定した。
　ため池試料中のアンモニウム塩濃度はインドフェ
ノール法、硝酸塩 + 亜硝酸塩濃度はナフチルエチ
レンジアミン法、リン酸塩はモリブデン法を用いて
測定した 9）。

3．結　果
水温・日射量
　培養実験を行った時の水温および日射量を Table	
1 に示す。水温は 4 月から夏季にかけて上昇傾向を
示し、8 月に最大値、12 月に最小値を示した。また
日射量は 6 月が最も高かった。9 月は曇天のため最
も低い値であった。

水質
　調査期間における栄養塩（リン酸塩・アンモニウ
ム塩・亜硝酸塩 + 硝酸塩）濃度の季節変化を Table	

1 に示す。アンモニウム塩濃度は、4 月から 10 月に
かけて 2	µmol	L-1 以下の低い値であったが、11 月
以降 8	µmol	L-1 以上の高い値を示した。硝酸塩 +
亜硝酸塩濃度は、4 月に最大値を示した後、減少傾
向を示し 8 月に最小値を示した。その後、12 月ま
で増加傾向を示した。リン酸塩濃度は、11 月に少
し減少したものの 4 月から 12 月にかけて増加傾向
を示した。また、Redfield 比（N/P=16）により植
物プランクトンの制限栄養塩を推定することが出来
る。N/P 比は 8 月に 10 となり、16 以下の値であっ
たが他の月は16以上であった（Table	1）。すなわち、

足立区桑袋ビオトープ公園ため池におけるクロロフィル変化量から見積もった植物プランクトンの比増殖速度と動物プランクトンの比捕食速度の季節変動

Table 1. Solar radiation, water temperature, nutrient （ammonium, nitrate+nitrite, 
phosphate） concentration, and N/P ratio in the Kuwabukuro biotope pond from April to 
December, 2012.

Table 2. Chlorophyll a  concentration and estimated 
daily variation of chlorophyll a in the Kuwabukuro 
biotope pond from April to December, 2012.
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8 月の制限栄養塩は窒素であったが、その他の月は
リンであった。しかしながら、いずれの月も窒素、
リンともに豊富に存在し、植物プランクトンの増殖
を制限するほど低い栄養塩濃度ではなかった。
　調査期間中のクロロフィルα濃度およびクロロ
フィルα変化量を Table	2 に示す。クロロフィルα
濃度は、8 月に最大値の 161	µg	L-1 を示したが、そ
の他の月は 10 ～ 32	µg	L-1 であった。また、クロロ
フィルα変化量は 4 月、6 月に 30	µg	L-1	d-1 以上の
高い値を示した。

植物プランクトン種組成の季節変化
　各植物プランクトンにおける細胞密度とその構成
割合の季節変化を Fig.	2a,	b に示す。各植物プラン
クトンにおける全細胞密度の季節変化はクロロフィ
ルα濃度と同様の変化を示し、有意な正の相関性を
示した（t-test、	p	<	0.001、	n	=	9）。このことは、た
め池が光学顕微鏡で観察できる大型の植物プランク
トンによって占められていることを表している。調
査期間中ため池では、珪藻類、緑藻類、鞭毛藻、藍
藻類が出現した。珪藻類の細胞密度は2.2×102～4.3
× 103	cells	mL-1 の範囲で平均 1.9 × 103	cells	mL-1

であった。全植物プランクトンの細胞密度に対す
る珪藻類の相対的な割合は、17 ～ 96%で平均 54%
と最も大きな割合を占めた。その細胞密度は 4 月か
ら 9 月にかけて増減を繰り返した。出現した珪藻
類は主にヒメマルケイソウ属Cyclotella 	spp. であっ
た。藍藻類の細胞密度は 0 ～ 9.8 × 102	cells	mL-1

の範囲で平均 2.1 × 102	cells	mL-1 であった。藍藻
類の相対的な割合は、0 ～ 50%で平均 8%であった。
藍藻類は 7 月に最も多く出現し、主にメリスモペ
ディア属Merismopedia 	sp. やミクロキスティス属
Microcystis	novacekii が出現した。緑藻類の細胞密
度は 8 × 10 ～ 8 × 103	cells	mL-1 の範囲で平均 1.3
× 103	cells	mL-1 であった。緑藻類の相対的な割合
は、4 ～ 67%で平均 31%であった。緑藻類の細胞密
度は 8 月に最も多くなり、珪藻類の 2 倍以上存在
し、緑藻類の大増殖が生じた。主にプレオドリナ属
Pleodorina 	sp. やデスモデスムス属Desmodesmus	
spp. が多く出現し、Pleodorina 	sp. は 1 群体 32 から
64 細胞、Desmodesmus 	spp. は 1 群体 4 から 8 細胞
のものが存在した。その後、再び 10 月から 12 月に
かけて珪藻類が優占し、春季同様にCyclotella 	spp.
が多く出現した。鞭毛藻類の細胞密度は 0 ～ 3.1 ×
102	cells	mL-1 の範囲で平均 1.6 × 102	cells	mL-1 で
あった。鞭毛藻の相対的な割合は、0 ～ 15%で平

均 7%であった。鞭毛藻類はギムノディニウム属
Gymnodinium	sp. やユーグレナ属Euglena 	sp. が出
現した。

動物プランクトン種組成の季節変化
　動物プランクトン個体密度とその構成割合の
季節変化を Fig.	3a,	b に示す。調査期間中、動
物プランクトンではツボワムシ属Brachionus	
spp.、ケブカミジンコ属Macrothrix 	sp.、ゾウミ
ジンコ属Bosmina	 longirostris、オナガミジンコ
属Diaphanosoma	spp.、ヒゲナガケンミジンコ科
Diaptomidae 	sp.、ノープリウス幼生、コペポディ
ド幼生が主に出現した。ノープリウス幼生の個体
密度は、6.4 × 10 ～ 5.0 × 104	 inds	m-3 の範囲で平
均 1.6 × 104	 inds	m-3 であった。全動物プランクト
ン個体密度に対するノープリウス幼生の相対的な割
合は、20 ～ 84%で平均 48%と最も大きな割合を占
めた。その個体密度は 4 月から 9 月にかけて増減を
繰り返し、7 月になるとノープリウス幼生だけでな
く、コペポディド幼生も多く出現した。コペポディ
ド幼生の個体密度は、0 ～ 2.1 × 104	 inds	m-3 の範
囲で平均 3.6 × 103	 inds	m-3 であった。コペポディ
ド幼生の相対的な割合は、0 ～ 25%で平均 9%で
あった。8 月になると、コペポディド幼生だけでな
くDiaphanosoma	spp.,	Diaptomidae 	sp.,	Brachionus 	
spp. の個体密度が増加した。Diaphanosoma	spp.
の個体密度は、0 ～ 7.0 × 103	 inds	m-3 の範囲で
平均 1.1 × 103	 inds	m-3 であった。Diaphanosoma	
spp. の相対的な割合は、0 ～ 18%で平均 3%であっ
た。Diaptomidae 	sp. の個体密度は、0 ～ 6.3 × 103	
inds	m-3 の範囲で平均 9.0 × 102	 inds	m-3 であった。
Diaptomidae 	sp. の相対的な割合は、0 ～ 20%で平
均 6%であった。Brachionus 	spp. の個体密度は、1.9
× 102 ～ 8.8 × 103	 inds	m-3 の範囲で平均 2.4 × 103	
inds	m-3 であった。Brachionus 	spp. の相対的な割合
は、1 ～ 60%で平均 25%であった。しかし 9 月にな
ると水温の急激な低下とともに動物プランクトン個
体密度は急激に減少し、12 月にかけてさらに減少
傾向を示した。11 月、12 月にはワムシ類が 50%以
上を占めた。

植物プランクトンの比増殖速度と動物プランクトン
の比捕食速度
　植物プランクトンの比増殖速度と動物プランクト
ンの比捕食速度の季節変化を Table	3 に示す。比増
殖速度は、比増殖速度は 6 月に最大値を示したが、
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その後 12 月（0.05	d-1）まで徐々に減少した。比捕
食速度は、調査期間中、比増殖速度は比捕食速度よ
りも常に高い値であった。比増殖速度と同様に 6 月
に最大値を示した。その後、7 月に 0.28	d-1 まで減
少したが、8 月に 0.61	d-1 まで増加した。8 月の比
捕食速度（0.61	d-1）は比増殖速度（0.69	d-1）に近
い値であった。その後、9 月に大きく減少し、10 月
以降は 0.1	d-1 以下の低い値であった。

4．考　察
クロロフィルα濃度および動植物プランクトン種組
成について

平均クロロフィルα濃度が 8	µg	L-1 以上の湖沼は
富栄養湖である 12）。調査期間中におけるため池の
平均クロロフィルα濃度は 37	µg	L-1 であったこと
から、富栄養な池であると考えられる。

7 月の優占種は藍藻類であったが、8 月には緑藻
類に変化した（Fig.	2a,	b）。Suttle	and	Harrison13）

は N/P 比が 45 の時には藍藻類が優占し、15 以下
の時には緑藻類や珪藻類が優占することを報告して
いる。この 7 月から 8 月にかけての優占種の遷移は
N/P 比が関係しているのかもしれない。

富栄養な淡水ではカイアシ類やワムシ類が多く存
在する 4）。ため池では調査期間を通して小型カイア
シ類やワムシ類が多く存在していたことから、クロ
ロフィルα濃度だけでなく動物プランクトン種組成
からも富栄養型の池である。

Table 3. Chlorophyll-specific growth rate （µ）, grazing 
rate （g）, and g： µ in the Kuwabukuro biotope pond 
from April to December, 2012.

Fig. 2. Cell density of phytoplankton species and the 
relative abundance in the Kuwabukuro biotope pond 
from April to December, 2012.

Fig. 3. Individual density of zooplankton species and 
the relative abundance in the Kuwabukuro biotope 
pond from April to December, 2012.
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10 月を除いた 9 月以降、ワムシ類が優占していた
（Fig.	3b）。ワムシ類の多くは、デトリタス、微小藻類、
バクテリア、原生動物などを捕食する14）。したがって、
水温の低下や植物プランクトン生物量の減少により、
他の動物プランクトン個体密度が減少したが、ワム
シ類はバクテリアやデトリタスを主に捕食することに
よって優占した可能性が考えられる。

比増殖速度と水温・日射量・栄養塩濃度との関係
植物プランクトンの比増殖速度は、日射量、水温、

栄養塩濃度に影響される15）。そこで、植物プランク
トンの比増殖速度と水温、日射量、栄養塩濃度との
関係ついて調べた。その結果、水温、日射量ともに
有意な正の相関性を示した（Fig.	 4a,	 b）。したがっ
て、ため池における植物プランクトンの比増殖速度は、
水温、日射量に大きく影響されるようである。また、
栄養塩濃度との関係はアンモニウム塩のみ有意な負
の相関性がみられ、硝酸塩 + 亜硝酸塩とリン酸塩は
有意な相関性がみられなかった（Fig.	 5a,	 b,	 c）。硝

酸塩 + 亜硝酸塩とリン酸塩は浄化槽や堆積物から
豊富に供給され、またいずれの濃度も植物プランク
トン増殖を制限する値（硝酸塩 + 亜硝酸塩：1	µmol	
L-1、リン酸塩：0.03-0.1	µmol	L-1）16,	 17）よりも大幅
に高い値であったことから有意な相関性がみられな
かったものと思われる。一方、アンモニウム塩は硝
酸塩 + 亜硝酸塩よりも取り込まれやすく17）、また比
増殖速度が高い時には取り込むことが出来る最低濃
度に近い値（0.5	µmol	L-1）	18）であり、比増殖速度
が低い時には高い値を示していることから、ため池
のアンモニウム塩濃度は比増殖速度の影響を受けて
いるようである。

Fig. 4. Relationship between chlorophyll-specific 
growth rate and solar  radiat ion （a）, water 
temperature （b）. The r and p in the figure represent 
correlation coefficient and significance of t-test, 
respectively.

Fig. 5. Relationship between chlorophyll-specific 
growth rate and nutr ient （a： phosphate, b： 
nitrate+nitrite, c： ammonium） concentration. The r 
and p in the figure represent correlation coefficient 
and significance of t-test, respectively.
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比増殖速度と植物プランクトン種組成との関係
比増殖速度が最も高かった時（1.69	d-1）の植物プ

ランクトン種は珪藻類であったことから、珪藻類は比
増殖速度が最も高い植物プランクトン種の一つである
と考えられる19）。また、藍藻類が優占した 7月も、6
月の次に高い比増殖速度（1.20	d-1）であった。藍藻
類は 20℃以上の高水温で高い比増殖速度を示す 3）。
7月の水温も27.6℃と 20℃以上を示していたことか
ら高い比増殖速度を示したことが考えられる。一方、
緑藻類が優占した 5月、8月の比増殖速度はそれぞ
れ 0.82	d-1、0.69	d-1 であった。8月の細胞密度（8.0
×103	cells	mL-1）は 5月（6.4×102	cells	mL-1）の
10 倍以上であるにも関わらず、8月の比増殖速度は 5
月よりも低い。8月の細胞密度は非常に高い細胞密度
であったことから、自己遮へいにより比増殖速度が低
くなった可能性が考えられる 20）。

比捕食速度と水温との関係
動物プランクトンの比捕食速度は、水温と有意

な正の相関を示した（Fig.	6a）。水温の上昇は動物
プランクトンを活性化させる一つの要因である 21）。
このことから、水温の高い時期に植物プランクトン

を積極的に捕食していたと考えられる。また、水温
と動物プランクトン個体密度の間にも有意な正の相
関が示されたことからも水温と動物プランクトンの
活性化との関係がうかがえる（Fig.	6b）。それ故に、
ため池における動物プランクトンの比捕食速度は水
温が上昇する春季から夏季にかけて増加し、水温が
低下する冬季にかけて減少したと考えられる。

比増殖速度と比捕食速度との関係
比捕食速度は比増殖速度と有意な正の相関性を示

した（Fig.	7）。水温、日射量の増加に伴い高まっ
た比増殖速度に合わせて比捕食速度も増加したこと
が考えられる。動物プランクトンの比捕食速度は植
物プランクトンの比増殖速度に大きく依存していた
22）。動物プランクトンの比捕食速度は植物プランク
トンの細胞密度と有意な正の相関を示した（Fig.	8）

Fig. 6. Relationship between water temperature and 
grazing rate （a）, individual density of zooplankton 

（b）. The r and p in the figure represent correlation 
coefficient and significance of t-test, respectively.

Fig. 7. Relationship between chlorophyll-specific 
growth rate and grazing rate. The r and p in the figure 
represent correlation coefficient and significance of 
t-test, respectively.

Fig. 8. Relat ionship between cel l  density of 
phytoplankton and grazing rate. The r and p in the 
figure represent correlation coefficient and significance 
of t-test, respectively.
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ことからも、植物プランクトン細胞密度が高い時期
に動物プランクトンの捕食が活性化することが明ら
かとなった。海洋沿岸域におけるクロロフィルα変
化量が年間を通して 1.0	µg	L-1	d-1 以下である 10）こ
とを考えると、ため池におけるクロロフィルα変化
量（平均 15	µg	L-1	d-1）は沿岸域に比べて非常に高
い値である。これはため池の栄養塩（硝酸塩 + 亜
硝酸塩、リン酸塩）濃度が沿岸域に比べて数倍高い
値 10）であることが関係しているのかもしれない。
比増殖速度はいずれの時期も比捕食速度と同等かあ
るいは上回っており、さらにg：µを見積もった結果、
0.16 から 1.00 の範囲で、平均は 0.42 であった（Table	
3）。これは、平均して動物プランクトンの比捕食速
度が植物プランクトンの比増殖速度の約 42%に相
当していることを意味している。相模湾におけるg：
µ は平均 0.84 であり 22）、ため池における値はその
約 2 分の 1 である。これは、ため池におけるクロロ
フィルα濃度が平均 37	µg	L-1 と非常に高い値であ
る一つの要因であるかもしれない。

ク ロ ロ フ ィ ル α 生 産 量（∆Chlgrowth） と 動 物
プランクトン捕食によるクロロフィルα消費量

（∆Chlgrazing）は比増殖速度と比捕食速度との関係か
ら以下の式により見積もることが出来る 10,	23）。

∆Chlgrowth	=	Chl0×µ/（µ−g）×[exp（µ−g）−1]
∆Chlgrazing	=	Chl0×g/（µ−g）×[exp（µ−g）−1]

クロロフィルα生産量は 0 ～115	µgChl	L-1	d-1、一
方クロロフィルα消費量は 0 ～102	µgChl	L-1	d-1 で
あった（Fig.	 9）。7月の比増殖速度は 1.20と 6月に
次いで高い値であるにも関わらずクロロフィルα生産
量に対するクロロフィルα消費量の割合が 23%と6月
の 2 分の1 以下の低い値であることから、8月のクロ
ロフィルα濃度が調査期間中最も高い値になった一つ

の要因であると考えられる。一方、8月におけるクロ
ロフィルα消費量の割合は調査期間中最も高い 88%
であり、9月におけるクロロフィルα濃度の急激な減
少をもたらした一つの要因であると考えられる。クロ
ロフィルα生産量に対するクロロフィルα消費量の割
合は翌月のクロロフィルα濃度に影響をもたらしてい
るようであった。すなわち、動物プランクトンによるク
ロロフィルα消費量はため池のクロロフィルα濃度に
強く影響を及ぼしていたと考えられる。

調査期間を通してクロロフィルα生産量はクロロ
フィルα消費量よりも高く、クロロフィルα生産量に
対するクロロフィルα消費量の割合は 54%であった

（Table	4）。この割合は海洋沿岸域（57%）とほぼ同
じ値であった 10）。植物プランクトンによる一年間の生
産量の約半分が動物プランクトンによって消費されて
いた。季節別にみると、その消費量の割合は夏季に
最も高い値であった（Table	4）。この傾向は沿岸域
においても同様である 24）。すなわち、ため池におけ
る植物プランクトンから動物プランクトンへ転送され
るエネルギー量は沿岸域のものと類似していた。

植物プランクトン細胞密度と動物プランクトン個体
密度との関係

4 月から 7 月にかけて、ノープリウス幼生の個体
密度が増加すると珪藻類の細胞密度は減少し、ノー
プリウス幼生が減少すると珪藻類が増加し（Figs.	
2a,	3a）、珪藻類の細胞密度はノープリウス幼生の
個体密度と有意な負の相関性を示した（t-test、	r	=	
0.98、	p	<	0.05、	n	=	4）。このことから、ノープリウ
ス幼生がトップダウン的に珪藻類の細胞密度を制御
していた可能性が考えられる。

7 月には藍藻類が優占していた（Fig.	2b）。藍藻

Table 4. Seasonally integrated chlorophyll a  
production and grazing mortality, and the rate of 
grazing / production.

Fig. 9. Chlorophyll a production and grazing mortality 
in the Kuwabukuro biotope pond from April to 
December, 2012.
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類のミクロキスティス属はミクロシスチン（有毒性
物質）を含有し、多くの動物プランクトンの捕食
速度や生存率が低下することが知られている 25,	26）。
したがって、7 月において大きく動物プランクトン
の比捕食速度が減少した一つの要因は藍藻類、特に
Microcystis	novacekii の増加によるのかもしれな
い。以上のことから、ビオトープ池では藍藻類が増
殖することによって動物プランクトンの比捕食速度
が低下し、同時に日射量、水温の増加や N/P 比の
低下によって緑藻類が大増殖したというメカニズム
が考えられる。すなわち、動物プランクトンによる
植物プランクトンの捕食がため池のクロロフィルα
量に強く影響を及ぼしていることが示唆された。
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