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尾瀬ヶ原の池溏に生息する枝角類に対する洪水の影響
帆苅　信 1），朴　虎東 2）

2021 年 10 月 31 日受付， 2021 年 12 月 21 日受理

　近年尾瀬ヶ原では洪水が増加していることが指摘されており，湿原内の生物への影響が懸念されて
いる．そこで尾瀬ヶ原上田代の 24 池溏について 2018 年 5 月～ 11 月にかけて枝角類の調査を行い，
洪水による影響の有無を調べた．その結果，洪水による直接的な影響はみられなかったが，洪水の結
果池溏内に侵入したであろう魚類によって枝角類は影響を受けていることが明らかになった．また，
魚類が確認された池溏のうち，多くの池溏では翌月には個体群密度が大幅に増加していたことから，
魚類は 1 つの池溏にとどまらず，他の池溏に移動している可能性が示唆された．

Effects of floods on Cladocera in pools of the Ozegahara mire

Makoto Hokari1, Ho-Dong Park2

In recent years，floods have been increasing in the Ozegahara mire. Floods may be affecting organisms in 
the pools of the mire. To investigate the effects of flooding，cladocerans were studied in 24 pools in the 
Kamitashiro area of the Ozegahara mire from May to November 2018. The direct effects of the floods were 
unclear; however，the effects of the fish that would have invaded the pools during the floods on cladocerans 
were clarified. In many pools where fish were confirmed，the population density of cladocerans increased 
significantly in the following month. Fish may，therefore，have moved into multiple additional pools.

キーワード：枝角類，動物プランクトン，泥炭池溏，尾瀬ヶ原 
Cladocera，zooplankton，flood，Ozegahara mire

責任著者
帆苅　信
連絡先：新潟県立生涯学習推進センター
〒 950-8602 新潟県新潟市中央区女池南 3-1-2
Email：hokari.makoto@gmail.com

1）新潟県立生涯学習推進センター
2）信州大学理学部理学科
1 Niigata Prefectural Lifelong Learning Promotion Center
2 Department of Environmental Science，Faculty of 
Science，Shinshu University

1．はじめに

　地球温暖化に起因する集中豪雨は近年増加傾向にあ
り，最近 10 年間（2011 ～ 2020 年）の日本国内での大
雨発生頻度は，1970 年代後半に比べて約 1.5 倍に増加し
ている（気象庁，2021）．尾瀬ヶ原では集中豪雨によっ
て湿原内を流れる河川の洪水が引き起こされ，周囲の池
溏や湿原に濁流が流入する現象が観測されており（吉井
ほか，2014），近年その頻度が増していることが指摘さ
れている（福原ほか，2022）．これらの洪水は池溏内の

枝角類に対して大きな影響を与えていると考えられ，濁
流による池溏外への流出の他，川からの氾濫水と共に魚
類 が 池 溏 内 に 侵 入 す る こ と が 指 摘 さ れ て い る

（Maruyama et al.，1982；阪口・相馬，1999）．魚類に
よる捕食圧は枝角類を含む動物プランクトン群集の個体
群密度を大きく減少させることが明らかになっており

（Hrbacek et al.，1961; Brooks et al.，1965; Hanazato 
and Yasuno，1989），池溏内の枝角類は洪水に伴って侵
入した魚類による影響を十分に受けることが予想され
る．
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尾瀬ヶ原の動物プランクトン調査に関しては，上野
（1936）をはじめ，尾瀬ヶ原総合学術調査における動物
プランクトン調査（上野，1954a，1954b; Kurasawa et 
al.，1982; 花里ほか，1999; 平，2000; 帆苅・朴，2021）
のほか，片山（1998，2000，2001，2002，2003，2004，
2006，2007，2008a，2008b，2009，2010，2012），栗田・
峰村（2005，2006，2007，2011）がある．それらの調査
では尾瀬ヶ原の上流部に位置する上田代やその下流部に
位置する中田代の池溏を中心として定性的・定量的な採
集が行われ，動物プランクトンの出現種，餌環境の解析，
池溏に生息するイモリによる捕食影響などが報告されて
きた．しかし，季節変化となると花里（1999）が 1 池溏
について，栗田・峰村（2006）が 4 池溏について，帆苅・
朴（2021）が 4 池溏について報告しているが，いずれも
池溏間の差が大きいことが指摘されており，尾瀬ヶ原の
池溏全体としての把握はできていない．また，近年増加
してきているといわれる洪水によって池溏内の動物プラ
ンクトン群集がどのような影響を受けているのかはよく
わかっていない．
　本研究は尾瀬ヶ原上田代地域の池溏について，枝角類
の季節変化を明らかにすること，また，洪水の影響が大
きいと思われる池溏と洪水の影響が小さいと思われる池
溏の枝角類を比較し，洪水による直接的な影響と，洪水
によって侵入した強力な捕食者である魚類による影響を
明らかにすることを目的とした．

2．方法

　尾瀬ヶ原上田代にある池溏のうち 24 ヶ所（図 1，2）
を選び，それぞれの池溏で枝角類の採集ならびに環境要
因の測定を行った．調査は 2018 年 5 月から 11 月にかけ
て 6 回実施した．
　枝角類の採集は，池溏の岸の 1 定点から長さ 1 m（直
径 5 cm）のカラム式採水器を使って底質直上までの湖
水を 50 L または 75 L 採水し，それを NXX13 のプラン
クトンネット（メッシュサイズ 100 µm，離合社）を用
いて濾過濃縮することによって行った．得られたサンプ
ルは 90 % エタノールで固定し，光学顕微鏡下で種の同
定と計数を行い，湖水 1 L あたりの個体群密度を求めた．
枝角類の同定は田中（1994，1995，1996，1997，1998，
2001）に従い行った．Daphnia 属に関してはさらに
Ishida et al.（2011）を参考にした．
　環境要因としては，池溏の岸から水温，溶存酸素濃度

（HQ30d，蛍光式溶存酸素メーター，HACH）を測定した．
　調査した池溏の区分は福原ほか（2022）による洪水影
響の区分を採用した．これは，1）濁水による池溏の濁
り具合の目視観察とドローン映像による濁りの確認，2）
池溏の標高からの検討，3）魚類の侵入の 3 点を検討し，
洪水影響大池溏と洪水影響小池溏に区分したものであ
る．洪水影響の大小は洪水を受ける頻度の多寡を意味し，
洪水影響小池溏とは設定雨量以下では浸水する可能性が
低いことを示している．設定雨量は 2019 年 5 月 20 ～
21 日にかけて発生した洪水時の累加雨量 84 mm を採用

図 1：�尾瀬ヶ原上田代（Kamitashiro）における調査池溏の位置 
金井（1999）を改変，図中の池溏番号は金井（1999）による
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図 2：尾瀬ヶ原上田代の池溏の写真　（2018 年 7 月 14 ‐ 15 日撮影）
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している．洪水影響大池溏（15 池溏：KA1-08，KA1-
12，KA1-21，KA1-25，KA1-30，KA2-53，KA2-69，
KA2-75，KA2-77，KA3-41，KA4-05，KA4-16，KA4-
37，KA4-39，KA4-47） と 洪 水 影 響 小 池 溏（9 池 溏：
KA1-04，KA1-05，KA1-06，KA2-32，KA2-44，KA3-
39，KA4-09，KA4-25，KA4-34）として，それぞれの得
られた枝角類の個体群密度を比較した．また，野原ほか

（2022）によるもんどり法と釣りによる 2018 年 7 月と 8
月の池溏の魚類調査から，アブラハヤが KA1-08 と
KA2-53 に，ドジョウが KA1-25 と KA2-69 に，ギンブ
ナ KA2-53，KA2-77，KA3-41，KA4-37 で確認された．
そこで調査池溏を魚の生息が確認できた池溏（7 月は 5
池 溏：KA1-08，KA1-25，KA2-69，KA2-77，KA3-41，
8 月は 2 池溏：KA2-53，KA4-37）とそれ以外の池溏（7
月は魚が確認できなかった 5 池溏と調査を行っていない
14 池溏，8 月は魚が確認できなかった 18 池溏と調査を
行っていない 4 池溏）に区分し，7 月と 8 月における枝
角類の個体群密度を比較した．それぞれの区分による個

体群密度の差については，t 検定を用いて解析を行った．

3．結果

3．1　池溏の環境要因
　各池溏における環境要因（水温，溶存酸素濃度）の計
測結果を表 1，2 に示す．水温は 5 月の雪解け以降に上
昇し，8 月に 21.7 ～ 25.4 ℃に達した．その後水温は低
下し，11 月には 6.7 ～ 7.9 ℃となった．各池溏間の水温
差は 1.2 ～ 6.6 ℃であり，KA2-75 と KA2-77 は調査期間
を 通 じ て 水 温 が 低 く，KA1-04，KA1-21，KA1-30，
KA2-44，KA4-39 は水温が高くなることが多かった．
　溶存酸素濃度は 5 月以降夏にかけて低下し，8 月に
KA1-08，KA2-32，KA2-53，KA2-77 で 3.53 ～ 3.97 
mgO2 L-1 に達した．その後多くの池溏で溶存酸素濃度は
上昇に転じたが，KA1-08 だけは 10 月でも 3.31 mgO2 L-1

と低い状態が続いた．

池溏名 2018/5/20 2018/7/14-15 2018/8/13 2018/9/16 2018/10/13 2018/11/3

KA1-04 16.2 25.9 23.0 18.3 14.3 6.7

8.212.818.327.5250-1AK

4.415.812.429.4260-1AK

3.314.915.320.4280-1AK

5.510.022.426.4221-1AK

4.715.024.523.7212-1AK

4.516.023.522.8252-1AK

6.419.912.428.8203-1AK

9.413.024.427.4223-2AK

9.76.617.027.429.4244-2AK

6.516.817.121.3235-2AK

1.513.128.427.2296-2AK

9.317.020.522.2257-2AK

KA2-77 15.1 22.2 25.0 20.3 14.6

1.618.020.522.6293-3AK

9.68.418.029.420.7214-3AK

KA4-05 14.9 25.8 24.2 20.3 15.2

7.519.020.525.6290-4AK

8.515.912.421.6261-4AK

8.417.919.323.5252-4AK

1.517.913.423.6243-4AK

KA4-37 13.5 26.6 24.9 21.9 14.8 7.6

9.412.129.428.6293-4AK

3.516.127.421.7274-4AK

表 1：尾瀬ヶ原池溏における水温（℃）
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3．2　池溏の枝角類
　今回の調査では，9 属 9 種の枝角類（Diaphanosoma 
brachyurum，Scapholeberis kingi，Daphnia dentifera，
Ceriodaphnia quadrangula，Streblocerus serricaudatus，
Acroperus  harpae，Alona gut ta ta，Chydorus 
sphaericus，Polyphemus pediculus）を確認した．各池
溏ごとの出現種と個体群密度を表 3 で，出現種ごとの平
均個体群密度の季節変化を図 3 で示す．枝角類全体の平
均としては 5 月に 9.47 ind. L-1（SD=17.56）であった個
体群密度が増加し，8 月には 26.18 ind. L-1（SD=27.12）
とピークに達した．その後 9 月は 3.27 ind. L-1（SD=2.97）
と急激に減少し 11 月には 0.54 ind. L-1（SD=0.37）となっ
た．出現種別の個体群密度の平均でみると，個々の池溏
でのばらつきが大きいが，5 ～ 8 月は D. brachyurum
が 7.65 ～ 24.44 ind. L-1（SD=11.29 ～ 27.36）であり，出
現種のうちの 80.8 ～ 93.4% を占めた．9 月になると D. 
dentifera が増加して 1.34 ind. L-1（SD=2.13）と出現種

の 40.9% に達し，D. brachyurum は 1.38 ind L-1（SD=2.69）
と出現種の 42.1% に低下した．10 月以降は D. dentifera
が 0.38 ～ 2.86 ind. L-1（SD=0.44 ～ 3.16） と 出 現 種 の
69.3 ～ 79.1% を占めた．

3．3　枝角類の個体群密度に対する洪水の影響
　今回の調査期間中の 2018 年 10 月 1 日に川の水が湿原
内に流入し洪水となった（大山，2019）．洪水前の 9 月
の枝角類全体の個体群密度が 3.27 ind L-1（SD=2.96）で
あったのに対し，洪水後の 10 月の枝角類全体の個体群
密度は 3.61 ind L-1（SD=3.15）と増加した．
　福原ほか（2022）により調査をした 24 池溏を洪水影響
大池溏の 15 池溏と，洪水影響小池溏の 9 池溏に分類し，
種ごとに個体群密度に対する洪水影響を評価した．その結
果，9 月 の D. brachyurum 個 体 群 密 度（t（14）=2.57，
p=0.011，r=0.57）とChydorus sphaericus 個体群密度（t（15）
=1.77，p=0.048，r=0.42），10 月の D. brachyurum 個体群

池溏名 2018/5/20 2018/7/14-15 2018/8/13 2018/9/16 2018/10/13 2018/11/3

KA1-04 8.20 6.99 6.71 6.57 5.09 9.40

47.517.695.661.650-1AK

43.709.460.674.660-1AK

13.377.396.323.780-1AK

88.656.652.655.621-1AK

46.634.679.580.412-1AK

64.599.643.777.652-1AK

02.570.735.644.603-1AK

83.869.579.312.523-2AK

91.502.606.674.644-2AK

83.680.605.348.535-2AK

97.777.432.416.696-2AK

39.650.516.436.657-2AK

KA2-77 7.33 6.20 3.53 4.19 7.14 7.6

04.567.645.656.693-3AK

59.730.720.739.614-3AK

KA4-05 8.03 8.15 6.86 7.25 7.79 9.07

38.641.600.693.690-4AK

92.739.643.694.661-4AK

13.500.580.539.652-4AK

47.754.673.507.543-4AK

KA4-37 8.26 6.40 6.77 7.50 8.54 9.67

07.612.848.774.793-4AK

66.739.661.712.674-4AK

表 2：尾瀬ヶ原池溏における溶存酸素濃度（mgO2 L-1）
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密度（t（15）=2.28，p=0.019，r=0.51）と
C. sphaericus 個 体 群 密 度（t（14）=2.18，
p=0 . 0 2 3，r=0 . 5），C er i od a phn i a 
quadrangula 個 体 群 密 度（t（14）=2.01，
p=0.032，r=0.47）に有意な差が検出された． 
9 月の D. brachyurum 個体群密度は 1.38 
ind L-1（SD=2.68）で 9 月における全枝角
類の個体群密度（その月の各個体群密度
の合計）の 42.1％，C. sphaericus 個体群
密度は 0.21 ind L-1（SD=0.47）で全枝角
類の個体群密度の 6.5％であった．10 月の
D. brachyurum 個体群密度は 0.21 ind L-1

（SD=0.43）で 10 月における全枝角類の個
体群密度の 5.9％，C. sphaericus 個体群密
度は 0.38 ind L-1（SD=0.84）で全枝角類
の個体群密度の 10.5％，C. quadrangula
個 体 群 密 度 は 0.027 ind L-1（SD=0.067）
で全枝角類の個体群密度の 0.74％に相当
した．

3．4　�枝角類の個体群密度に対する魚類の影響
　2018 年 7 月ならびに 8 月の魚類調査（野原ほか，2022）
を基に魚類の確認できた池溏（7 月は KA1-08，KA1-25，
KA2-69，KA2-77，KA3-41 の 5 池 溏，8 月 は KA2-53 と
KA4-37 の 2 池溏）と，それ以外の池溏の個体群密度を比
較して，枝角類の個体群密度に対する魚類の影響を評価
した．その結果，7 月は D. dentifera 個体群密度（t（22）
=2.01，p=0.028，r=0.39），C. quadrangula 個体群密度（t

（19）=1.97，p=0.032，r=0.41），D. brachyurum 個体群密

度（t（18）=3.49，p=0.001，r=0.64），C. sphaericus 個 体
群密度（t（19）=1.79，p=0.045，r=0.38）と全枝角類の個
体群密度（t（22）=1.95，p=0.032，r=0.38）で有意な差が
検出された．また，8 月は D. brachyurum 個体群密度（t（5）
=2.55，p=0.026，r=0.75），Alona guttata 個体群密度（t（21）
=1.83，p=0.040，r=0.37）で有意な差が検出された．7 月
の D. dentifera 個体群密度は 0.26 ind L-1（SD=0.39）で
同 月 に お け る 全 枝 角 類 の 個 体 群 密 度 の 2.7%，C. 
quadrangula 個体群密度は 0.48 ind L-1（SD=1.09）で全

43-4AK52-4AK90-4AK93-3AK44-2AK23-2AK60-1AK50-1AK40-1AK02/5/8102 KA4-39 KA4-47 KA1-12 KA1-21 KA1-30 KA2-75 KA4-05 KA4-16 KA4-37 KA2-53 KA1-08 KA1-25 KA2-69 KA2-77 KA3-41
Daphnia dentifera 0.40 - - - 0 - - - - - - - - - - 0.60 - 1.40 - - - - - -
Ceriodaphnia quadrangula 0.40 - - - 0.66 - - - - - - - - - - 0 - 3.80 - - - - - -
Diaphanosoma brachyurum 0 - - - 0 - - - - - - - - - - 0 - 30.60 - - - - - -

2018/7/14-15 KA1-04 KA1-05 KA1-06 KA2-32 KA2-44 KA3-39 KA4-09 KA4-25 KA4-34 KA4-39 KA4-47 KA1-12 KA1-21 KA1-30 KA2-75 KA4-05 KA4-16 KA4-37 KA2-53 KA1-08 KA1-25 KA2-69 KA2-77 KA3-41
Daphnia dentifera 1 0 0.60 0 1.44 0.20 0 0 1.00 0 0 0 0 0.20 0.20 0.40 0.60 0.20 0 0 0.00 0.00 0.22 0.20
Ceriodaphnia quadrangula 0.40 0 0 0 3.60 0 0 1.92 0 0 0 0 0 0 0 3.60 0 1.80 0 0.22 0 0 0 0
Diaphanosoma brachyurum 4.80 11.40 9.60 14.40 20.16 17.80 2.3 6 3.00 2.40 6.80 8.20 53.80 2.00 3.60 11.60 9.60 4.00 0.30 0.22 1.10 1.00 0 0.20
Chydorus sphaericus 0 0 4.80 0.60 0 0 0.80 0 0.80 0.20 0.60 0 0 1.60 0.40 6.80 0.20 0 0.20 0.32 0.20 0.20 0 0
Alona guttata 0 0.20 0.20 0 0 0.20 0 0 0 0 0 0 0 0.20 0.20 0 0.20 0 0 0 0 1.20 0 0
Polyphemus pediculus 0 0 0.20 0 0.48 0 0 0 0 0.80 0.20 0 0 0 0 0 0.60 0 0 0 0.20 0 0 0.80
Acroperus harpae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.2 0 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.00 0 0 0

43-4AK52-4AK90-4AK93-3AK44-2AK23-2AK60-1AK50-1AK40-1AK31/8/8102 KA4-39 KA4-47 KA1-12 KA1-21 KA1-30 KA2-75 KA4-05 KA4-16 KA4-37 KA2-53 KA1-08 KA1-25 KA2-69 KA2-77 KA3-41
Daphnia dentifera 0 0 0.20 0 0.96 0 0 1.80 0 0 0 0 0.40 0 0.40 0 0.20 0 0.10 0 0 0.40 0 0
Ceriodaphnia quadrangula 0 0 0 0 8.16 0 0 2.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.80 0 0 0 0 0 0
Diaphanosoma brachyurum 96.30 12.40 12.00 13.80 36.48 13.20 9.60 12.00 86.80 2.80 32.40 25.00 71.00 18.40 11.00 6.80 4.00 11.20 1.10 63.80 5.20 30.40 0.22 10.60
Chydorus sphaericus 0 0 1.20 0.30 0 0 0.20 0 0 0.80 0.20 0 0 2.60 0.40 2.40 0.20 0 0.20 0 0 1.20 0 0
Alona guttata 0 0.60 0 2.10 0 0 0.60 0 0 0 0 0 0.60 0 0.20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyphemus pediculus 0 3.60 0 0 0 0.80 0 0 0 0.20 0 0.20 0 0 0 0.20 0 0 0 0 0.20 0 0 0.60
Acroperus harpae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0
Streblocerus serricaudatus 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0

43-4AK52-4AK90-4AK93-3AK44-2AK23-2AK60-1AK50-1AK40-1AK61/9/8102 KA4-39 KA4-47 KA1-12 KA1-21 KA1-30 KA2-75 KA4-05 KA4-16 KA4-37 KA2-53 KA1-08 KA1-25 KA2-69 KA2-77 KA3-41
Daphnia dentifera 0.40 0.60 0.24 0 1.00 0.30 0 7.26 5.20 0 0.20 6.50 0.60 4.00 0.40 1.00 0.80 0.40 0.60 0 2.20 0.40 0 0
Ceriodaphnia quadrangula 0 0 0.48 0 0 0 0.60 0 0 0 0 0.10 0 0.60 0 0 0 1.80 0 0 0.20 0.40 0.60 0
Diaphanosoma brachyurum 0.20 0 0 0 0 0.30 0 0 0 3.40 0.60 0.20 1.00 0 3.60 0 1.00 4.60 2.40 12.32 0 2.00 0 1.40
Chydorus sphaericus 0.20 0 0 0.10 0 0.10 0 0 0 0.20 0 0.30 0 0.40 0.80 0 0 0 0.60 0 0 2.20 0 0.20
Alona guttata 0 0 0.72 0 0.20 0 0.60 0 0.20 0 0.20 0.10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20
Polyphemus pediculus 0 0.20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.20 0 0 0 0.40 0 0 0.20
Scapholeberis kingi 0.10 0 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2018/10/13 KA1-04 KA1-05 KA1-06 KA2-32 KA2-44 KA3-39 KA4-09 KA4-25 KA4-34 KA4-39 KA4-47 KA1-12 KA1-21 KA1-30 KA2-75 KA4-05 KA4-16 KA4-37 KA2-53 KA1-08 KA1-25 KA2-69 KA2-77 KA3-41
Daphnia dentifera 0.40 8.80 2.44 0 0.20 10.80 0.40 4.40 4.00 0.20 0 2.60 5.20 4.60 0.40 2.60 1.80 0.96 0 0.20 6.00 8.40 0 4.20
Ceriodaphnia quadrangula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0.20 0 0 0 0 0 0 0.20 0.20 0 0
Diaphanosoma brachyurum 0 0 0 0 0 0 0.20 0 0 1.20 0 0.08 0 0 0 0 1.40 0 0 1.00 0 0.40 0 0.80
Chydorus sphaericus 0 0 0 0 0.20 0 0 0 0 2.60 0.60 0.12 0 0.20 0.20 0 0.40 0 0 3.40 0.60 0.60 0.20 0
Alona guttata 0.20 0 0.02 0 0.20 0 0.40 0.40 0.40 0.60 0 0.04 0 0.20 0 0 0.40 0 0 0 0.20 0 0 0.20

43-4AK52-4AK90-4AK93-3AK44-2AK23-2AK60-1AK50-1AK40-1AK3/11/8102 KA4-39 KA4-47 KA1-12 KA1-21 KA1-30 KA2-75 KA4-05 KA4-16 KA4-37 KA2-53 KA1-08 KA1-25 KA2-69 KA2-77 KA3-41
Daphnia dentifera 0 - - - - - - - - - - - - - - 0.85 - 0.65 - - - - 0 -
Chydorus sphaericus 0.4 - - - - - - - - - - - - - - 0 - 0 - - - - 0 -
Alona guttata 0.27 - - - - - - - - - - - - - - 0 - 0 - - - - 0 -

表 3：尾瀬ヶ原池溏における枝角類（ind. L-1）

図 3：�尾瀬ヶ原池溏における枝角類の平均個体群密度の季節変化 
7 月と 8 月は，Fish : 野原ほか（2022）より魚が確認された池溏，No fish : 
それ以外の池溏で，それぞれの平均個体群密度を示した．* は有意差（p<.05）
があることを示す．
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枝角類の個体群密度の 4.9%，D. brachyurum 個体群密度
は 8.10 ind L-1（SD=11.29）で全枝角類の個体群密度の
82.4%，C. sphaericus 個体群密度は 0.74 ind L-1（SD=1.63）
で全枝角類の個体群密度の 7.5% に相当した．また，8 月
の D. brachyurum 個体群密度は 24.44 ind L-1（SD=27.36）
で全枝角類の個体群密度の 93.4%，A. guttata 個体群密
度は 0.17 ind L-1（SD=0.46）で全枝角類の個体群密度の
0.65% に相当した．
　7 月に魚がいた 5 池溏では全枝角類の平均個体群密度
は 1.26 ind L-1（SD=0.89）であったが，8 月も 0.22 ind 
L-1 であった KA2-77 を除くと残りの 4 池溏の全枝角類
の平均個体群密度は 28.2 ind L-1（SD=26.42）と 7 月の
22.4 倍に増加した．

4．考察

4．1　尾瀬ヶ原池溏の環境要因ならびに枝角類
　尾瀬ヶ原池溏における水温では季節的な変化は概ね同
様であったが各池溏間の水温差は 1.2 ～ 6.6 ℃あり，年
間を通じて他の池溏より水温が高い池溏や水温が低い池
溏があった．この原因としては池溏によって地下水の影
響が異なるためであると推察される（野原ほか，1999，
2021）．溶存酸素濃度についても水温同様に他の池溏よ
り低い池溏があった．これも池溏ごとに地下水の影響が
異なるためと推察されるが，平（2000）はセストン量が
多い池溏では溶存酸素濃度が低くなる傾向があると報告
しており，地下水以外にも原因がある可能性がある．
　尾瀬ヶ原池溏における枝角類調査は，上野（1936）以
降，数多くの報告が行われており，これまでに 13 属 22
種が知られている．今回の調査では 9 属 9 種の枝角類を
確認したが，いずれの種もこれまでにも尾瀬ヶ原で記録
されてきた種である．
　尾瀬ヶ原の枝角類の季節変化については，花里ほか

（1999），栗田・峰村（2006），帆苅・朴（2021）による
報告があるが，いずれも調査池溏が 1 ～ 4 と少ないこと，
池溏ごとの差が大きいことなどから，その全体像は明ら
かになっていない．今回も池溏ごとの差は大きいものの，
全体としては 5 月から 8 月にかけては D. brachyurum
が優占し，9 月は D. dentifera と D. brachyurum が優占，
10 月以降は D. dentifera が優占した．これは花里ほか

（1999）が KA1-30 の Daphnia 属が 8 月に減少して秋に
再び現存量を増すと報告した内容と一致し，栗田・峰村

（2006）の D. brachyurum が 8 月に優占するとの報告と
も一致する．尾瀬ヶ原の標高は約 1400 m と高いものの
池溏は総じて浅いため，夏季の水温は一時的に高くなり

やすい傾向がある．今回も 7 月に 28.8 ℃を記録したが，
その他の調査でも上野（1954）が 29.6 ℃，栗田・峰村

（2011）で 30.5 ℃，片山（2012）で 29.3 ℃，帆苅・朴（2021）
が 29.4℃を記録している．この池溏の水温が夏季に高い
ことが高温環境にも対応している D. brachyurum が優
占する原因であるとしている（帆苅・朴，2021）．これ
は 30 ℃近い水温になると D. dentifera は繁殖すること
ができない可能性が高くなるのに対し（Xie et al.，
2000），D. brachyurum は 30 ℃になっても繁殖速度が
衰えない種であるため（Hanazato and Yasuno，1985; 
Han et al.，2011），夏季の温度上昇は同種にとって適し
た環境であると推察されるからである．
　池溏ごとの差が大きいことに関しては，池溏ごとに捕
食者の密度が異なる可能性がある他に，年間を通じて比
較的水温が低い池溏（KA2-75 と KA2-77）や比較的水
温 が 高 い 池 溏（KA1-04，KA1-21，KA1-30，KA2-44，
KA4-39），8 ～ 10 月の溶存酸素濃度が低い池溏（KA1-08）
が存在することから，池溏の環境条件も一様でないこと
が原因である可能性も示唆された．

4．2　尾瀬ヶ原池溏の枝角類に対する洪水影響
　大雨等による洪水としては，尾瀬ヶ原上田代では
2017 年 10 月から 2018 年 12 月の期間では，2017 年 10
月 23 日と 2018 年 10 月 1 日に川の水が湿原内に流入し
たことが記録されている（大山，2019）．その他に，毎
年 5 月の融雪期に湿原全体が融雪水に覆われる．今回洪
水前の 2018 年 9 月 16 日と洪水後の同年 10 月 13 日に採
集を行った．9 月の枝角類全体の個体群密度が 78.4 ind 
L-1 であったのに対し，洪水後の 10 月の枝角類全体の個
体群密度は 86.7 ind L-1 と増加した．また，9 月～ 10 月
にかけて出現する種の構成も変化がなかった．よって
2018 年 10 月 1 日の洪水に関しては，池溏内の枝角類へ
の直接的な洪水影響はほとんどないか，あっても短時間
で解消されたと考えられる．
　福原ほか（2022）による洪水区の池溏と非洪水区のそ
れぞれの個体群密度を比較したところ，9 月と 10 月の D. 
brachyurum 個体群密度と C. sphaericus 個体群密度，
10 月の C. quadrangula 個体群密度で有意差が検出され
た．しかし，9 月の D. brachyurum 個体群以外はその
月の枝角類全体に占める割合も少ないため，洪水が池溏
の枝角類全体に大きな影響を与えたとは考えにくい．一
方 9 月の D. brachyurum 個体群密度は，その月の枝角
類全体の個体群密度の 42.1％を占めているため，洪水に
よって 9 月の枝角類の個体群密度を減少させられた可能
性があると言える．ただし 9 月は大雨による洪水から
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11 か月，融雪浸水からも 4 か月経過している．前述の
ように 2018 年 10 月 1 日の洪水では個体群密度や種組成
の変化がみられなかったことから，洪水による直接的な
影響ではなく，洪水によって侵入したと考えられる強力
な捕食者（魚類）の影響と考えるべきであろう．魚類の
影響に関しては後述する．

4．3　尾瀬ヶ原池溏の枝角類に対する魚類の影響
　尾瀬ヶ原池溏の動物プランクトン群集を決定する特徴
の 1 つとして，魚が生息せずその代わりにイモリが捕食
性脊椎動物として存在していることだと言われてきた
が，花里（1999）は実験池におけるイモリの捕食影響，
池溏内の隔離水界実験を行い，池溏内の枝角類にはイモ
リの捕食による顕著な影響はみられないことを明らかに
した．
　Maruyama et al．（1982）は上田代の池溏でアブラハヤ

（Carassius auratus langsdorfii）を，ヨッピ川へつながる
源五郎堀でギンブナ（Carassius auratus langsdorfii）を
確認している．また，齋藤（1993）はヨッピ川左岸の泉
水池にてギンブナを確認している．2018 年にも上田代の
池溏でアブラハヤ，ドジョウ，ギンブナを確認した（野
原ほか，2022）．宮地ほか（1976）によれば，アブラハヤ
やドジョウ，ギンブナともに底生藻類や底生昆虫，小動
物や泥中の有機物などを捕食するとある．尾瀬ヶ原を流
れる河川では，アブラハヤやギンブナの他に，イワナ

（Salvelinus leucomaenis pluvius），ヤマメ（Onchorhynchus 
masou masou），ドジョウ（Misgurunus anguillicaudatus）
が確認されており（齋藤，1993），阪口・相馬（1999）は
洪水の際に尾瀬ヶ原の中を流れる河川から魚類が池溏内
に流入することを指摘している．
　一方，一旦池溏に侵入した魚類が越冬できるのかにつ
いては，齋藤（1993）は泉水池のギンブナは体長差から
越冬している可能性が高いと考察している．越冬する多
くの魚種では，越冬を行う場所の水深が越冬の成否を分
けると考えられているが（中野，2017），ヒナモロコや
ドジョウなどコイ科やドジョウ科の一部の魚種では泥中
に潜って越冬するため，水深が重要ではない可能性が指
摘されている（田中，1999; 中島・鬼倉，2009）．宮地ほ
か（1976）もドジョウは泥底に潜って冬眠し，ギンブナ
と同じコイ科のキンブナは泥中に体を埋めて越冬すると
あることから，底質が泥である池溏ではギンブナが越冬
できている可能性がある．
　花里ほか（1999）は野外実験水槽の実験から無脊椎捕食
者より魚類の影響が大きいことを指摘している．そこで
2018 年の魚類調査（野原ほか，2022）を基にそれぞれ魚の

いる池溏，魚のいない池溏に分け，それぞれ比較検討を行っ
た．その結果，7 月は D. dentifera，C. quadrangula，D. 
brachyurum，C. sphaericus の個体群密度と枝角類全体の
個体群密度に，8 月は D. brachyurum，A. guttata の個体
群密度に有意な差が検出された。また，その中でも 7，8 月
の D. brachyurum 個体群と 7 月の枝角類全体では効果量：
r が 0.64 ～ 0.75 と大きな違いがみられた．7，8 月の D. 
brachyurum 個体群は枝角類全体の 8 ～ 9 割を占めるこ
とから，池溏の枝角類にとっては魚類の影響が大きいこ
とが明らかになった．池溏内の魚類は阪口・相馬（1999）
が指摘するように融雪期の溢水，大雨による洪水によっ
て池溏と河川がつながることにより，侵入したものと考
えられ，洪水における間接的な影響と考えることができ
るだろう．
　一方，今回の枝角類の個体群密度をみると，7 月に魚
類が確認された 5 池溏のうち，KA2-77 を除く 4 池溏で
枝角類の個体群密度が22.4倍に増加した．このことから，
KA2-77 を除く 4 池溏においては，8 月には強力な捕食
者である魚類は存在していないことが示唆される．2018
年の魚類調査でも 7 月に魚類が確認された池溏の全て
で，8 月には魚類が確認されていない（野原ほか，
2022）．7 月から 8 月にかけては，池溏全体の枝角類の
平均個体群密度も 9.83 ind L-1 から 26.18 ind L-1 と約 2.7
倍に増加した時期であり，侵入した魚類が餌不足で死滅
したとは考えにくい．また，池溏内に確認された魚種は
動物プランクトンのみならず，藻類，泥中の有機物など
も摂食する生態をもっており（宮地ほか，1976），この
点からも餌不足で死滅したとは考えにくい．なぜ 7 月に
魚類が確認された池溏では枝角類の個体群密度が増加す
るほど魚類が減少したのか不明であるが，KA1-08 や
KA1-25 では池溏の一部が他の池溏とつながっており，
魚類が他の池溏に移動した可能性も考えられる．今後，
池溏間のつながりや水の流れにともなった魚類の移動に
も注目して調査を進めていく必要があるだろう．
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