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北大水産業報

29(4)， 363-377. 1978. 

魚類棲息環境としての湖沼の微生物学的研究

1. 有珠山噴火に伴う降灰の洞議湖湖水微生物叢に及{ました影響について

木村喬久*・吉水 守料・三戸秀敏*

Bacteriological Study on Lake as Ambient Water for Fish 

I. Effects of the volcanic ashes after the eruption 

of Mt. Usu on Lake Toya， 1977 

Takahisa KIMURA *， Mamoru YOSHIMIZU** and 1五detoshiSANNOHE* 

Abstract 

The effects of the volcanic ashes晶fterthe eruption of Mt. Usu， 1977， on the 
distribution and compωition of heterotrophic microflor晶叩d on the coli-form 
bacteria in L品keToy晶 asambient water for fish h乱vebeen studied. 

The number of vi品blebacteria in w品旬rtha t varied from 1"，  260 cellsfml in spr・
ing to 1-13，伺ocellsfml in summer or乱utumn，and al自oin plankωn， w品目 observed
to be about 105-10・cellsfgwith no se品畠onalv品riation. The品bundanceof those 
microo増加ismsw晶sobserved inもhesouthern and eastern basins， where the hoもspa
Toya and electric power station are自itu乱ted. The generic composition of the 
microflora included the genera Flavobacteri側 IOy句加gaceae，Pseudomonas and 
Achr01九obacterboth in water and plankton. 

After the eruption， no severe effects on the domin乱ntmicroflor乱 inwater 
was observed， but the number of coli-form bacteria has decre乱sed. Abou色 2
months after the eruptionもhechanges of those microflora in water h乱drecovered 
to be almost the s乱me制 inthe pa的. However， the number of hetero位ophic
bacteria in plankton was still lower by乱bouも101-1u"ωllsthan before the eruption. 

緒言

近年魚類増養殖の進展につれ，養魚池など人為的環境における養殖はもちろん 自然の湖沼を利用

した増養殖も盛んとなり，それに伴い疾病被害は養魚のみならず， 湖沼などの自然棲息魚においても

しばしばみられるようになってきている 1)0

とれち魚類の疾病被害の多くが微生物11:起因すると考えられる ζ とから， 魚類棲息環境の微生物叢

の把握は，魚病研究の基礎資料としてきわめて重要であると考えられるが， 北海道内はもちろんいま

だ多くの湖沼および河川等における微生物生態の実態はほとんど明らかにされていないトη。

そこで著者らは乙のような観点から道内主要湖沼の微生物叢の研究に着手し， 表記洞爺湖において

も1976年5月から湖水およびプランクトンの生菌数とその菌叢についての観察を行ってきたの。その

聞にたまたま 1977年8月， 洞爺湖詳の有珠山が大噴火し， 同湖にも多量の火山灰を降らせ，著しい

キ北海道大学水産学部微生物学講座 (Labωatoryof M icrobiol，句'y，Faculty of Fisheriω，Hok加古fο
Univ唱Tsity)

料函館短期大学食物栄養学科 (Dep側刷協tof Food and Nutrition， Hakodate Juni01・Oollege)
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透明度の低下や水色の変化等湖内の環境に大きな影響を与えj捌ぇ微生物叢にも何らかの影響を与えた

可能性が示唆された。そ乙で噴火後も調査を継続し， 噴火前後の観察結果から有珠山噴火K伴う降灰

の湖水微生物叢に及ぼした影響について若干の検討を行ったのでその結果について報告する。

実験材料と方法

湖水

1976年5月から 1978年6月に至る聞に計9回， Fig.1 K示す同湖内K定めた 11定点 (Station1-

10および 12)において表面水を，また Station1， 6， 10の 3定点においては 50m水深の湖水を， そ

れぞれ滅菌三角フラスコあるいは滅菌ポリ瓶および JZ式細菌用採水器を用いて採取し， 後者では採

水後滅菌三角フラスコに移し，共にアイスボックスK収めて湖畔にある北海道大学水産学部洞爺湖臨

湖実験所に運ぴ直ちに実験に供した。なお湖水の水質については 1977年 8月まで共同調査を行った

北海道立水産購化場の水質分析表より引用したが，以後は水質チェッカー(堀場製 U-7型)1とより著

者らが測定した。なお試料の採取に要した時聞は約2時間であった。

ムMt.Usu 

Fig. 1. S乱mplingSぬもion目 inLake Toy晶.

プランクトン

前述の Fig.1K示した Station1， 5， 6の3定点において湖水の採水と同時にプランクトンネット

(XX-13，中23.5cm)を用いて水深 50mから表面までの垂直引き (1978年6月は水面下 1-2mの水

平5分間引き)Iとよりプランクトンを採集し，無菌的に滅菌三角フラスコに移した後アイスボックス

に収め湖水と同様に氷蔵して実験室に運び直ちに実験に供した。なおプランクンは 30∞耶n，10分間

の遠心分離により集め湿重量を秤量後，その9倍量の滅菌生理的食塩水を加えて乳鉢にて磨細し， ζ 
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木村他: 魚類棲息環境としての湖沼の微生物鞠9研究

の磨細液を試料とした。

生菌数の測定法

前述の各試料の生菌数の測定lとは各検体について滅菌生理的食塩水を用いた 10進稀釈を行い各希

釈液の 0.2mlを吉水ちのの淡水基礎培地表面に塗まつして， 20.C 5日聞の好気培養により発生した

集落数から常法lとより算出し，水試料では 1ml当り，プランクトンでは湿重量 19当たりの生菌数と

して示した。なお冬~春季など一部の水試料については基礎液体培地を用いた MPN法 (5本) fとよ

り， 20.C 5日間の好気培養を行い生菌最確数を求める方法および一定量の試料をミリポアフィル

ター HA(0.45μ)を用いて減過濃縮後， ζの猪過膜を基礎培地表面にはりつけて 20.C5日間の培養

を行い，担置過模上l己発生した集落数より生菌数を求める測定法を併用した。

さらに前記水試料のうち表面水については LB培地を用いた常法の大腸菌群最確数および EC培地

法による E.coli最確数を測定した。

菌株の分離法

菌株の分離は基礎平板倍地あるいは基礎平板培地上にはりつけて培養したミリポアフィ Jレター膜上

の全集落あるいは一定面積中の全集落 (20-30個)を釣菌し，純培養を繰り返して供試分離菌株を得

fこ。

分離菌株の分類法

分離菌株は下記の各種性状検査を行い， Shewan et al.の方法10)K準拠して genusレベルの分類

を行った。

形態学的性状検査:基礎培地で 200C24-48時間培養した供試菌について，常法通りグラム染色性，

薗形，運動性，鞭毛，芽胞の有無を観察した。

生化学的性状検査:グルコースの酸化，発酵性については Hughand Leifsonの方法1りにより，ま

たオキシダーゼ活性は Kovacsの方法12) により観察した。 さらに Vibrioの検索には Vibrio static 

compound 0/129感受性試験を行った。

結 果

湖水表面水の生菌数

湖水表面水の生菌数は Table1 K示すごとくで， 1-104/mlの範囲で測定され，全般的には春先に

Table 1. Viable冊 icrob必lω仰 ts切取抑ザace仰 tersampled仇

Lake To抑(lml).

S乱mがing Sampl略的ation

品ぬ い 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 
14.1¥1乱Y '76 1 90 260 2 5 60 150 
12. July '76 2 450 4500 1 13000 2 11 5 11 65 
7. Sep. '76 130 160 240 270 2200 72 140 92 76 120 
9. Nov. '76 75 65 660 270 370 70 80 9 63 9 

23. Mar. '77 5 16 5700 一 16 1 16 2; 9 9 
25. Aug. '77 14 200 25 11 250 24 28 2'1 46 25 
11. Oct. '77 54 160 2400 35 870 92 24 13 35 
6. Feb. '78 17 250 570 5 35 17 160 54 
22. June '78 5 280 90 4 I 1600 430 140 
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1978. 

少く，夏~秋Kピークを示す季節的な変化を示した。有珠山噴火直後の 1977年8月および 10月の生

菌数は前年度に比しかなり少い値を示したが，前年度までの 9-10月Kピークを示す同湖生菌数の季

節的変化を考慮すればさほど大きな減少とは考えられず，噴火に伴う降灰の影響はごく短期間の一時

的なものと推察される。ただ地域的には温泉街のある Station5および発電所からの排水が流入する

Station 3において明らかな減少が認められ地域によってはかなりの影響を受けた ζ とも考えられる。

しかし 2ヶ月後の 10月の生菌数は前年度とほぼ同様の値にもどり現在に至っている。

29(4). 業報産水大ヰヒ

1 
2 

130 
75 
5 
14 
54 
17 
5 

Table 2. V勿blem伽 ob似lω伽 t8仇 the叫t:伊e側 terα叫帥viro叫怖倒的I

P叫rameter8at 8tat伽~ 1 i叫 LakeTo抑・

i福7l司;:)lz)
8.97 
9.97 

0.46 
0.55 
1.02 
1.21 

0.67 

6.6 
6.7 
6.4 
6.6 

6.7 
6.9 
6.4 
6.9 

7.2 
24.2 
20.0 
9.9 
2.8 
21. 7 
15.3 
3.6 
18.1 

Sampling 
d品旬

14. May '76 I 
12. July '76! 
7. Sep. '76 i 
9. Nov. '76 
23. M品r.'77 
25. Aug. '77 
11. Oct. '77 
6. Feb. '78 
22. June '78 

なお Station1 における湖水表面水の水質を生菌数と共に Table2 K示したが，噴火後も大きな変

動は認められず，現在も貧栄養の状況にある。ただ透明度は噴火前に 8.5-18.5mと高い値を示した

が，噴火直後は 0.75mにまで低下し，その後一時回復する傾向が認められたものの 1978年春からの

小噴火により再び低下する傾向にある。

。f.*: tr晶ce

湖水中層水の生菌数

Station 1， 6， 10 における 50m水深の湖水の生菌数を Table3 K示した。生菌数は 1-64/mlの範

囲で測定され，前記表面水K比しかなり低い値を示したが季節的には表面水と同様春先に少く秋に多

くなる変化を示した。また 1977年8月の噴火直後およびそれ以後も前年度とほぼ同様のパターンを

示し，噴火IC伴う降灰の影響はほとんど観察きれなかった。

日
間仰向

d
耐おお一

則
凶
一室

l

i

l

-

-

m一
弘
MT

 

10 

一

噌

i
o
O
唱

i
o
a
a語

a
a
z
a
a
Z
噌

i

『

唱

A
A羽
唱

i
a
a
k
U
R
O

6 1 

咽

i
R
υ

民
υ

。。a習
a
a
e
O
A
u
u
a
a
z

噌

E
-
-
a
a晶
噌

E4
噌

EA

Sampling 
date 

14. May '76 
12. July '76 
7. Sep. '76 
9. Nov. '76 

23. Mar. '77 
25. Aug. '77 
11. Oct. '77 
6. Feb. '78 

22. June '78 
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木村他: 魚類棲息環境としての湖沼の微生物鞠句研究

Table 4. Goli for脚 ω棚 tsin the sur:かe伽 tersampled仇 LαkeTo伊
by MPN met1wd (/looml). 

Sampling sぬもionSampling 
date 

1 1 2 1 3 1 4 151 6 1 7 1 8 1 9 [10[ 12 

12. July'76 キ 70 4 キ 1600 * * * 17 キ

7. Sep. '76 2 17 1600 16ω >18ω。49 79 33 33 33 
9. Nov. '76 130 79 920 49 540 49 240 49 79 130 
23. Mar. '77 * 13 17 2 キ 79 キ * 2 
25. Aug. '77 15 43 75 9 460 43 43 240 21 75 
11. Oct. '77 49 33 >1800 3ω >1800 49 49 70 23 79 
6. Feb. '78 2 110 350 5 T キ 2 キ 8 

22. June '78 8 70 130 キ 350 49 350 33 

cf.* les自由乱n1.8/100 ml 

Table 5. E.ωliω間 tsi飽 thesur:向e伽伽 sampled仇 LakeToya by 
MPN例 ethod(/100 ml). 

>1800 
>18000 

民0

240 
>1800 

33 
350 

Sampling d抗 e

l11 2 1 3 1 4 1 5 1 6 [ 7181司 12

14. M晶y.
12・June
7. Sep. 
9. Nov. 

23. Mar. 
25. Aug. 
11. Oct. 
6. Feb. 

22. June 

'76 
'76 * 
'76 キ

'76 * 
'77 * 
'77 キ

'77 キ

'78 * 
'78 キ

* * 
キ 2 

* 2 
キ 110 
キ 17 

* キ

* 240 
8 79 
2 11 

巴f.*:less位協n1.8/100 ml 

* 
* 
5 
T 

* 
T 
キ

* 

湖水表面水の大腸菌群最確数および E.coli最確数

* * キ * 
540 * * * 920 
540 キ 8 * * 
22 * * * 2 2 79 
キ キ 5 キ キ キ * 
* * * キ * * * 
26 2 * キ * 2 33 
4 * * キ * 2 

170 22 2 110 

湖水表面水の大腸菌群最確数を Table4 IL E. coli最確数を 1‘'able5 IL示したが，大腸菌群数は1.8

以下 -18∞0以上/1∞mlと幅広く測定され，地域的IL特に Station3， 5， 12において常に高い値を示

した。噴火直後の 1977年8月に ζれら 3点とも 75-460/1∞mlと前年度の約 1/10-1/50程度にま

で減少した。 ζの減少は前述の生菌数と同様に一時的であり 10月にはすでに前年度とほぼ同程度の

値を示すに至った。さらに ζの傾向は E.coli数においても認められ，噴火直後の 8月には E.coliは

全定点において全く検出きれなかった。しかし ζれは噴火による住民の避難および発電所からの排水

の停止等による影響が大きいと考えられる。

以上の湖水表面水の生菌数，大腸菌群数およびE.ωli数の測定結果を湖水の等生菌数線として

Fig. 2-1-2-5 IL示した。

即ち 1976年5月には沿岸域の一部を除いて湖全体IL少かった生菌数は 7月κ湖畔特IL南側の

温泉街および発電所沖において急激に増加して高い値を示すに至り， ζの傾向は 9月まで続き湖全体

IL生菌数の増加が観察きれた。しかし 11月に至ると湖水の生菌数は減少する傾向を示し翌年 3月に

は発電所沖を除いて湖全体に少くなり，夏から秋にかけて増加し冬から春f1:減少する明瞭な季節的変

化が観察された。 1977年8月の噴火直後は前年度に比し沿岸域の生菌数，大腸菌群数および E.coli 
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7. Sep .'76 

、

9.Nov.‘76 

Fig. 2-2. Continued. 
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23.Mar. 77 

25.Aug.77 
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Fig.2ー，3. Continued. 
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11.0ct.'77 

6. Feb.'7S 
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.92 

.54 
49 ... 

。

Fig. 2-4. Continued. 
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22.June'78 

数が著しく減少し，特KE.coliは全く検出きれなかった。しかしその 2ヶ月後の 10月には湖畔特に

温泉街および発電所沖においでほぼ前年度と同程度の菌数がil¥IJ定された。次いで翌年2月には前年度

同様の季節的変化が観察され一部を除いてCく少くなった。その後6月には湖畔特に温泉街沖から生

菌数の増加する傾向が認められ，前年度と同様の季節的変化が観察された。

ブランクトンの生菌数

前述の Fig.1K示した Station1， 5， 6の3定点において採集したプランクトンの生菌数は Table6 

T晶ble6. V iable怖 icrobぬIω肌お仇 theplankton 8，仰伊ledin 
Lake Toya (危.).

S晶mplingd的 e

14. May '76 
12. July '76 
7. Sep. '76 
9. Nov. '76 
23. Mar. '77 
25. Aug. '77 
11. Oct. '77 
6. Feb. '78 

22. June '78 

7.4X105 

1. 9x 105 

4.2X106 

7.2X105 

7.8X105 

9.5X104 

2.1X105 

2.5X104 

2.8X104 

hmpling st抗ion

5 

-372-

3.4X106 

3.0X106 

4.0X106 

3.8X 105 

3.8X106 

7.8X104 

1. OX 106 

2.9X104 

4.6X105 

6 

1.8X106 

1.5X106 

4.0X106 

2.5X106 

2.5X106 

1.2X104 



木村他: 魚類棲息環境としての湖沼の微生物朝司研究

Tぬle7. Generic distrw似伽 of隅 icroor，伊抑制sisolated fiγ側 the
surface悦mersampled仇 LαkeToya. 

4S 5 
・++伺0 同c国a s 昌 i; 

i h 凶

% 
2 。6 16 39 。39 。。。
8 3 。10 14 T 66 。。。

14. May '76 5 。。13 13 。75 。。。
T 7 。20 T 14 53 。。。。。。83 。17 。。。。。。45 。55 。。。
1 。。10 。。90 。。。
2 5 。18 22 。45 。5 。

12. July '76 
5 。。。[100 。。。。。
6 。。4 96 。。。。。
8 。。。94 。。。
9 。OI30 50 o 1 SO 。。。
10 27 7 0 2S 01 44 。。。
1 。。12 88 。 。。。
2 。。4 96 。。。。。
3 。。52 40 。。。8 。
4 。4 16 68 。8 。。4 

7. Sep. '76 5 。。43 9 9 35 。4 。
6 6 。。88 。6 。。。
T 。。20 44 8 20 。8 。
8 。5 20 50 。25 。。。
9 o 。 6 6 。。6 
10 。。5 1 95 。。。。。
1 。。。SO 。73 。T 。
2 。T Sl 43 。s9 。。。
3 4 。m 40 。44 。。。
4 。。8 33 4 38 。8 。
5 。。m 16 4 28 。m 4 
6 60 。7 s7 。T 。。。
T 。5 5 37 。10 。
8 。。9 i 18 。64 。9 。
9 。。14 1 14 6 53 。14 。
10 。10 30 1 20 。40 。。。

F吻g診
匂。司

ji 
。18 。S9 。8 。15 。12 。鎗

10 10 
5 22 。S5 。s8 
6 18 
10 10 。14 

。S5 。S5 。25 。S5 。23 。16 。25 。20 。16 。20 

o 14 。25 
8 s4 
8 S5 。15 
5 19 。11 。15 。10 

にみられるCとくで.1()4-106/gの範囲で測定され噴火前は常に lOS-106/gとほぼ一定の値を示し

ていたが，噴火直後の8月に 10'/gIr.減少し， 10月には 105-106/gと一時回復したもののその後は

10会-105/gと噴火前の約 1/10程度の値で現在に至っている。

湖水表面水の細菌費量

前述、のi捌く表面水より分離した総計 939株より継代不能株を除く 855菌株について Shewan. et al. 
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Table 7. Cont仇旬00.

匂g d 
+s 。国目a fJ 心~ 

も。岡

hi h ト4

% 
1 。20 60 。。20 。 。。5 
2 。12 63 。。25 。 。。8 

23. Mar. '77 
5 。。100 。。。。。。。4 
6 。。。。。100 。。。。2 
T 。。25 25 。38 。。。12 8 
8 。。。。。50 。。 2 
9 。。。。 。。 2 
10 。。100 。。。 。。 1 

1 。。11 52 。 。5 。
2 5 5 32 26 11 。5 。。19 
3 5 17 11 22 11 17 。17 。。18 

25. Aug. '77 4 6 22 22 17 。27 。6 。。18 
5 。8 。8 。66 。。。8 12 
6 。 17 。 55 。17 。11 18 
9 。 16 16 41 。19 
10 。10 20 40 25 。。 。|5 20 

l 。。。77 。23 。。i 。17 
6. Feb. '78 4 。。 5 70 。25 。 。20 

6 。。。95 。 5 。 。19 

の方法10)に基づく属レペルの分類を行い，各 genusの出現率を分離菌株数に対する百分率で表わし

た結果は Table7 fと示すごとくである。全般的には Flavobacterium/ Cyt<フ'pluLgacωe，PSeud011脚回S

および Achromobacterがその主体を成し，季節的には夏から秋にかけて Aeromonasおよび Entero・

bacteriaceaeが若干増加する傾向が認められた。噴火直後の 1977年8月も ζれら 3者がその主体を

成し，次いで Ae1・0仰 'nas，Corynefonns， Ente1吋'acteriaceaeが検出され，特 K Coηnefonnsと

Pseudamot叫 S の占める割合が高く ，F lavobacterium/ CytopluLgaceaeが減少する傾向がみられた。し

かしその後冬季には再ぴ Flavobacterium/CytopluLgacωeおよび Ps雌 do問問5がその主体を占める

に至った。

湖水中層水の細菌鍍

Station 1， 6， 10 における水深 50mの湖水より分離した計 92株より継代不能株を除く 91菌株の分

類結果を同様に Table8 fL示したが，表面水と同様 Flavobacterium/CytopluLgaceae，Ps倒 dm加叩5

および Achromobacterがその主体を成していた。

プランクトンの細菌盤

Station 1， 5， 6におけるプランクトンより分離した計 475株より継代不能株を除いた 468菌株の分

類結果を同様に Table9 K示した。ブランクトンの細菌叢も Flavobacterium/ CytopluLgaceae， 
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PSeud01加胤S および Achromobacterがその主体を成し，次いで Aer仰 onas，Enterobacteriaceaeが

若干検出されるなど，前述の湖水の細菌叢に類似し，噴火後には Pseud01n印刷の占める割合が増加

し Fla7.相bacterium/Cytophagaceaeの減少する傾向がみられた。

察

1977年8月の有珠山噴火に伴う降灰が湖水微生物叢p:及ぼした影響についての観察を行った。湖水

表面水の生菌数は噴火直後湖畔および発電所沖においてかなりの減少を示したものの湖心表面水およ

び中層水の生菌数は前年度までの季節的変化から推定きれる値とほぼ同程度 (Table1，3， Fig.2)で全

般的には湖水の生菌数は降灰の影響をさほど受けなかったものと推察される。一方表面水の大腸菌群

数および E.coli数は噴火直後に著しい減少を示し (Table4， 5) ，特il.E. coliは全く検出きれなくな

った (Fig.2)。しかし ζれは噴火に伴う降灰の影響と考えるよりむしろ地域住民の避難， 交通規制に

よる観光客の締め出しおよび発電所からの排水の停止等tとより人の生活活動による汚染が一時的に除

かれたためと推察される。 ζの減少は 2ヶ月後にはすでに噴火前年度と同程度にまで回復していた。

なお湖水の生菌数は著者ら ηのの道南地方における中小河川，亀沼川，大当別川， 知内川の生菌数観

察結果Ir:較べ約1/10程度であったが，その周年変化はこれらの河川が 102-104/mlであったのに対

し本湖においては 100-104/mlと生菌数の変化の割合が大きかった。

次p:プランクトンの生菌数は噴火前 1Q5-106/gと周年ほぽ同一レベルを示していたが， 噴火後は

104-105/gを示し，ブランクトン全体量の低下による採集量の不足および火山灰混入等による秤量誤

差を考慮に入れても，噴火前より約 1オーダー低下して (Table6)現在p:至っている。

湖水の細菌叢は表面水および中層水ともに Fla1.岨bacterium/Cytophagaceae， Ps仰 d01nonaSおよび

Achr01nObacterがその主体を成し，夏から秋にかけて Aer011柳田S および Enter1Jbacteriaceaeが若
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Table 9. Generic distr伽 tion01 microorga吻側 isolatedIrom the 
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干増加する傾向が観察され， ζの傾向は Flat相b2cteriumlCytophagac，仰の占める割合が夏K若干高

いととを除けば前記の河川 1~7)のおける菌叢の観察結果とほぼ同様であった。噴火直後もあまり大き

な変化はなく，ただ表面水において Corynefonnsの占める割合が若干増加し Flavobacterium/Cytop・

hagaceaeの減少する傾向がみられた。またプランクトンの細菌叢はj胡水の菌叢に類似していた (Table

9)。
以上の観察結果を総合すると，有球山噴火による降灰は洞爺湖湖水における微生物生態にさほど重

要な影響を及ぼさなかったものと推察される。今後湖水の生菌数とその菌叢がどのような推移を示す

かについてはζれからの調査にまたねばならない。

約

有珠山噴火に伴ラ降灰により湖水の透明度は大きとt影響を受けたが，生菌数11:は沿岸の一部を除

いでほとんど影響はなく前年度までと同様の推移を示した。ただ大腸菌群数は噴火直後著しい減

少を示し特IL大腸菌は全く検出きれなかった。しかし ζの減少は一時的なものであった。

プランクトンの生菌数は噴火前の約 1/10程度に減少し現在に至っている。

湖水およびプランクトンの細菌叢は噴火前と同様Flavo.向cterium/Cytり，phagaceae.Pseudomonas 
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および Achr011叩bacterがその主体を成し，噴火直後 Corynefonnsの占める割合が若干増加した

が，大きな変動は認められなかった。
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