
IV.ブナの生残と成長におよぼす渇水影響調査
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ニゴロブナの産卵は5月を盛期に、 4月から7月にかけて琵琶湖沿岸や内湖沿岸の浅場の水

草やヨシ群落内の浮遊物に行われる 1)υ 今日までの研究で、ヨシ群落内で鮮化した仔魚は群

落内の湖辺部分へと集まり、その水域を発育の場として利用することが確認されている 2) 

そして、解化後1ヶ月以上経過して稚魚期に達すると、ニゴロブナはヨシ群落を離れること

が可能となるものの、生存するうえでは依然としてヨシ群落あるいはその周辺の浅水域が必

要であることが標識稚魚放流によって明らかにされた 2)O このように沿岸帯は、ニゴロブナ

の産卵や発育にとって非常に重要な水域であるといえよう。

異常渇水にみまわれた平成6年(1994年)は、 7月中旬以降になって琵琶湖の水位が急速に低

下し始め、 9月15日には観測史上最高のマイナス123cmを記録した。この水位の低下に伴って

汀線は大きく後退し、琵琶湖や内湖の沿岸の随所でヨシ群落やその前面水域の干陸化が観察

されたいしかし、このような年であっても、その年に産まれたニゴロブナにとっては琵琶湖

の沿岸帯は重要な生息の場であり、この異常渇水が同年加入のごゴ、ロブナ資源におよぼした

影響が危慎されたけそこで平成6年(1994年)と平成7年(1995年)の夏季に、ニゴ、ロブナ稚魚に

標識を付けて琵琶湖沿岸のヨシ群落内に放流し、その数ヶ月後に成長した標識魚の回収調査

を行って異常渇水がその年の新規加入ニゴロブナの生残や成長におよぼした影響を検討して

きた}現在もこの標識魚の採集調査は継続中であるが、本報では今日までに得られたデータ

を解析し、平成6年(1994年)の異常渇水が同年新規加入のニゴロブナの生残と成長におよぼ

した影響について考察する口

なお、ニゴロブナの資源を増大させるための資源添加技術(種苗放流技術)に関して知見を

得るため、平成4年(1992年)から本報で述べるのと同様にニゴロブナの標識稚魚放流・回収

調査を実施してきたけ本報ではそれらのデータも併せて解析する口

これら一連の標識稚魚放流における放流用稚魚を生産するためのニゴロブナ卵は、琵琶湖

栽培漁業センターから提供されたものである。また、採集されたニゴロブナ標本の測定や標

識確認には同センターの松尾雅也氏、竹岡昇一郎氏、田中満氏に格別なご協力をいただいたい

この場を借りて、この方々に対して厚くお礼申し上げる(コ

調査方法

1 .放流用稚魚の生産

琵琶湖栽培漁業センターのごゴ、ロブナ Carassiusauratus grandoculisの親魚飼育池に5

月上旬に人工産卵基体(商品名キンラン)を浮かべて自然産卵させたり得られた卵は速やかに

水産試験場へ持ち帰り、 5mg/lのマラカイトグリーン溶液で20分間消毒した。その後、これ

を琵琶湖水の流水中でインキュベートして鮮化させた}鮮化翌日から仔魚には培養したツボ

ワムシとタマミジンコ等の餌料生物を10"'-'15日関与えたりこの給餌は、水中ホンプを用いて

培養水ごと日夜連続して行ったけその後は配合飼料(全農ニュー餌付けAおよびニュー餌付け

B)を19"'-'45日間与えて、放流用稚魚を生産した、この飼育は餌料生物を培養したコンクリー

ト池(8x 5 x 1m深さ)に張ったイケス (3.5X 2 X 1m深さ)中で、行ったりイケスはl池lこ2張りずっ
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設置したけこのコンクリート池への通水は、餌料生物の流出を防ぐため最初の10"-'15日聞は

行わなかったけその後は琵琶湖水を常時通水したりまた、飼育期間中は常時水中へ通気を行っ

た)生産密度は最終取り上げ時(放流時)で、ーイケス当たり 3"-'13万尾であったυ

2.標識と放流

アリザリンコンブレクソン(ALC)溶液中にごゴロブナ仔稚魚を24時間収容して、耳石の形

成部分を染色することにより標識とした)耳石は魚の内耳内に存在する偏平お平衡石で、日

毎に外側へ層状に成長する)そして、 ALCは耳石の形成過程にある部分に吸着されるけこの

ため、この標識操作の回数や間隔(日数)を変えて行うことにより、異なったハターンで耳石

を多重リング状に染色することが可能である。そこで、各放流群の耳石を表 1に示すそれぞ

れのバターンで染色し、放流群毎に識別可能な標識とした心この一連の標識操作に用いた

ALC溶液の濃度は16"-'32mg/ 1で、あった。各ALC溶液のpHは1N水酸化ナトリウムと 1N塩酸を用い

て7.6"-'7.8に調整したけ標識時にはALC溶液1tにつき数万から数十万尾の高密度で魚を収容

したため、酸素ガスと空気を溶液中へ常時供給して魚が酸素欠乏に陥るのを防いだりなお、

どの放流群の魚も多重標識の最終標識操作は放流直前に行い、放流時の耳石の輪郭部分を

ALCで染色したりこのため、再捕魚の耳石の最外ALCリングは放流時の魚の耳石の輪郭を示す

ことになるりしたがって、あらかじめ求めた各放流群の魚の標準体長(以下、体長という.)

と耳石長径との関係(直線回帰)から、個々の再捕魚について放流時の体長の推定が可能であっ

た

表 1.ニゴロブナ標識稚魚の放流結果

放流年月日 放流水域 放流尾数標準体長(平均±標準偏差) 日齢 標蹟タイプ

尾 mm d 

92/06/26 近江八幡市牧町ヨシ群落内 29，000 16.06 :!::2.80 40 (⑤ 
93/07/01 近江八幡市牧町ヨシ群落肉 213，000 15.27 :!::2.89 44 窪》
93/07/01 湖北町海老江ヨシ群落肉 194，000 16.22 :!::3.30 44 建》
94/06/28 近江八幡市牧町ヨシ群落内 95，000 18.14 :!::4.50 44 G 
94/06/26 湖北町海老江ヨシ群落肉 132，000 16.63 :!::3.65 42 建》
94/06/28 新旭町ヨシ群落内 135，000 16.46 :!::3.71 44 窪む
95/07/06 近江八幡市牧町ヨシ群落内 30，000 20.62 :!::3.62 62 歪~
95/07/04 湖北町海老江ヨシ群落内 257，000 17.31 :!::3.58 ←60くつ@)告~@

95/07/11 新旭町ヨシ群落肉 107，000 18.60 :!::3.70 52 ⑨ ⑥ 

これら標識魚(以下、後述する秋放流魚と区別するため夏放流魚という) )は表 1に示した

通り放流した】放流に当り、取り上げた魚を放流群毎に1t水槽に収容し、酸素ガスを供給し

ながらトラックで各沿岸のヨシ群落付近まで運搬したりその後、速やかに魚をバケツにすく

いとり、それをリレーしてヨシ群落中央まで運び放流したり

3.標識魚の再捕調査

ニゴロブナの当歳魚は冬季になると琵琶湖の深部に集まり、その水域で操業されるスジエ

ピやホンモロコ、スゴモロコ等を対象とした底曳網(沖曳網)で混獲されるつそこで、漁業者

に依頼して沖曳網漁で混獲されたニゴロブナを標本として採集した)採集魚は現場で速やか

に冷凍し、冷凍庫に保存してもらった標本は後日、水産試験場へ持ち帰り、解凍して全長、

体長、体重を測定したけその後、 3種左右2個ずつ、計6個の耳石の内、左側の磯石を摘出し
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た この耳石の摘出は、原則として左鯨蓋を開き、鯨弓を除去後、神経頭蓋の下面に穿孔し

て左側の内耳から行った摘出した耳石はスライドグラスに両面粘着テープで貼付し、カバー

グラスをかけて組織標本封入剤 (M.X)でマウントしたコ大きな耳石は内部が透過できるよう

に、必要に応じて2~4N塩酸で周囲を溶解させた後、封入した。 ALCによる耳石の染色状態は

通常光下では殆ど確認できないが、紫外線を照射し、反射光を特定の励起フィルターを通過

させると蛍光として捕らえることができるけ今回の調査では、標識の有無の確認にはG励起

フィルターを装着した蛍光顕微鏡(NIKONOPTIPHOT)を用いたり

4.生残率の算出

平成6年(1994年)10月18日と平成7年(1995年)11月7日に、 ALC標識を施した二ゴ、ロブナ当歳

魚(両年の夏放流魚と同日解化したもので 放流までの聞は養鯉用配合飼料を与えて200rrfの

コンクリート池2面で養成(; )を、表 2に示すとおり琵琶湖の北湖になるべく一様に分布する

ように6水域に分けて放流した(以下、この放流魚を秋放流魚という; )"その後、上記の標

本調査における秋放流魚、各夏放流魚および非標識魚の再捕尾数の比率からピーターセン法

3 )で秋放流魚の放流時点における各夏放流魚の現存尾数と当歳魚資源尾数を推定した"次に、

各夏放流魚の推定現存尾数を放流尾数で除して、秋放流魚、の放流時点までの各夏放流魚の生

残率を算出した J なお、再捕された各夏放流魚は、先に述べた耳石の最外ALCリングの長径

を測定して耳石長径体長関係、から2mmピッチで放流時体長を推定し、 2mm刻みの体長別に生

残率を求めた)

表2. ニゴ口ブナ標識放流魚(秋放流魚)の放流結果

放流年月日 放流尾数 標準体長(平均±標準偏差) 日齢 標識タイプ

尾 m
 

m
 

d 

1994年10月18日 28，800 83. 9 :t 6. 3 156 
骨

1995年11月07日 33，500 85. 1 :t 9. 3 171 

*放流は琵琶湖北湖一円の6水域において実施.

調査結果

1 .平成6年(異常渇水年)と平成7年のニゴロプナ当歳魚資源尾数の比較

一例として、平成6年(1994年)6月28日に新旭町のヨシ群落内に放流したヱゴロブナ標識稚

魚(表 1)の再捕日ごとの体長を図 1に示す)この図から ヱゴロブナは冬季にはほとんど成

長していないことがうかがえるつしたがって 冬季に採集したニゴロブナは、採集期間に幅

があってもその採集期間内の成長は無視することができる口そこで、平成6年(1994年)11月日

日から翌年2月3自主での聞に沖曳網で採集した非標識ニゴロブナを一括して、その体長のヒ

ストグラムを5mmの階級幅で、求めた結果を図 2に示すけ非標識ニゴロブナには、天然のニゴ
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ロブナの他、琵琶湖栽培漁業セ

ンターが非標識で放流したニゴ

ロブナが含まれる}そのヒスト

グラムには体長95mm付近をモー

ドとする山がみられ、さらに体

長145mm付近をモードとする不明

瞭な山がみられるこれら 2峰

の境界は125mm付近と読み取れるい

図3には、上記の非標識魚と同

様に採集した標識放流魚の体長

のヒストグラムを示すυ 標識は

放流群毎に互いに識別できるた

70 
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図1 1994年6月初日に新旭町ヨシ群落内に放流したニゴロブナ標識稚魚の
再捕日と標準体長との関係
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図 2 1994年11月5日から 1995年2月3日に沖曳網で採集された非標識ニゴロブナの体長のヒストグラム.
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め、何年放流魚であるかは明らかである日そこで、平成6年 (1994年)夏放流魚の体長組成を

みると、それはー峰型でその山の位置は図 2における体長95mm付近をモードとする山の位置

とほぼ一致する"また、図 3において平成5年(1993年)放流魚は採集尾数が少ないものの、

その山は図 2の体長145mm付近をモードとする山とほぼ一致する位置に存在する。したがっ

て、図 2において、小さい体長の山は平成6年(1994年)加入群、大きい体長の山は平成5年

(1993年)加入群であり、それらの境界は体長125mm付近に存在するといえよう。

一方、滋賀県漁業協同組合連合会(以下、 j魚、連としづり)が平成6年 (1994年)秋季に放流した

ニゴロブナは、同年春季放流魚に比べて体長がかけ離れて小さいことが図 3からうかがえるj

支た、月IJ途調査でこの漁連秋放流魚は放流後の経目的な自然死亡が著しく大きいこと*1が明

らかとなっており、今回はこの魚は当歳魚資源には含めないこととする口

以上の結果から、平成6年 (1994年)加入ニゴ、ロブナ資源尾数の推定に当り、対象とするニ

ゴロブナは平成6年 (1994年)に漁連が放流した魚を除いた体長125mm未満の魚とする。

図4と図 5には、それぞれ平成7年(1995年)10月30日から翌年1月29日までの聞に沖曳網で

採集した非標識および標識放流ニゴロブナの体長のヒストグラムを示す。これらの図からも、

上記と同様に考えると、図4における小さい体長の山は平成7年加入群、大きい体長の山は

平成6年加入群であるといえよう口一方、当歳魚の冬季における体長のモードは、平成7年

(1995年)はほぼ85mmで、平成6年 (1994年)に比べて10mm程度小さいとしづ結果であった}しか

し、平成7年(1995年)の冬季における平成7年(1995年)加入群と前年加入群との体長の境界は

上記と同様に125mm付近に存在する C また、平成7年(1995年)秋季に漁連が放流した標識ニゴ

ロブナは前年ほど小型で、はないが、体長のヒストグラムが同年春季や秋季に放流したものに

比べて小さい方に明確にずれている。このため、平成7年(1995年)の漁連の放流魚も、同年

加入のニゴロブナ資源尾数の推定からは除くこととする。
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図4 19~5年10 月 30 日から 1996年1 月 29 日に沖曳網で採集された非標識ニゴロブナの体長のヒストグラム.
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1995年10月30日から1996年1月29日に沖曳網で採集された標識放流ニゴロブナの体長のヒストグラム.

。

図5

図6と図 7には平成6年 (1994年)と平成7年(1995年)に放流した秋放流魚の混獲率の経日変

化を示すり混獲率は採集尾数(標本数)に対する標識魚の再捕尾数の百分率である。ここでは

上記した理由で、採集魚は両年とも漁連が放流した魚を除いた体長125mm未満のニゴロブナ

としたり両図からともに、秋放流魚、の混獲率は放流直後は比較的高いが、放流21日目以降か

らは低下し比較的安定する傾向がうかがえるり放流直後に混獲率が高いのは、その時期には

分散が不十分で、まとまって秋放流魚が採集された場合があったためだと思われる)したがっ

て、天然水域で分散が進んだ、と考えられる放流後21日目以降のデータを用いて、両年の当歳

ニゴ、ロブナ資源尾数を推定することとする。その結果、表 3に示すように平成6年 (1994年)

と平成7年(1995年)のヱゴロブナ当歳魚資源尾数はそれぞれ154万尾(10月18日時点)と 137万

尾 (11月7日時点)で、異常渇水にみまわれた年の方がニゴ、ロブナの当歳魚資源が豊富であっ

たとし、う結果が得られた。
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1994年と1995年の当歳ニゴロブナ資源尾数の推定根拠と推定尾数表3

当歳ニゴロブナ資源尾数標本中標識魚尾数採集標本数*秋放流魚

(N) 

尾

28. 800 

尾

1，540，000 

(N rm) 

尾

221 

(N s) 

尾

11，788 

放流尾数 (Nr) 放流日年

1994年10月18日1994年

1.370.000 

2. 平成6年(異常渇水年)左平成7年のニゴロブナ夏放流魚の生残率の比較

上記したニゴ、ロブナの当歳魚資源尾数の推定と同様の方法で、平成6年 (1994年)と平成7年

(1995年)の春季に放流したニゴ、ロブナの秋放流魚の放流時点での現存尾数を推定したのなお、

この現存尾数の推定は、再捕した夏放流魚の耳石のALCリングの最外長径から放流時の体長

を個々に推定し、 2伽mm亥刻刻|リjみで

して各体長毎に生残率を推定した口その結果、図 8""10に示すとおり、平成7年(1995年)

夏放流魚の生残率は、いずれのヨシ群落内に放流した場合も、異常渇水がみられた平成6年

(1994年)の夏放流魚の生残率よりも低いとしづ結果が得られた。特に、平成7年(1995年)に

近江八幡市牧町のヨシ群落内へ放流したニゴロブナはその生残は確認できなかったり

113 

113 4， 625 33. 500 1995年11月07日

* N=Nr . Ns/Nrm 

1995年
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3.平成6年(異常渇水年)のニゴロブナ当歳魚の成長

琵琶湖の北湖の各地で沖曳網により、平成4年(1992年)から平成8年(1996年)までの間に、

毎シーズンそれぞれ22，102尾、 25，070尾、 14，214尾、 6.650尾の標本を採集し、標識魚の再

捕状況を調査したりなお、平成7年(1995年)に放流した標識魚を対象とした標本採集・調査

は現在継続中であり、今後更にデータの蓄積が見込まれる。

この一連の調査によって確認された各標識放流魚の成長は、表4'""6に放流水域毎に示すけ

表4にみられるとおり、近江八幡市の牧町沿岸のヨシ群落内へ琵琶湖の水位が大きく低下し

始める直前の平成6年(1994年)6月28日に放流したニゴロブナ稚魚は、その年の冬には平均体

重が37.84gまで成長したいそれに対して、平成4年(1992年)や平成5年(1993年)の同時期に放

流したニゴロブナ稚魚は、放流年の冬季までにそれぞれ28.0旬、 16.29gに成長したにすぎな

かったけ体長に関しでも同様の差がみられた。また、これら体重や体長の平均値には

pく0.0005としづ非常に低い危険率で、統計学的な差が確認できたりしかし、肥満度にはこれ

らの年の間で差はみられなかった口このため、異常渇水年には、ニゴロブナは他年と同様の

ブロホーションを保ちつつ、非常に高成長を示したといえよう。さらに 湖北町海老江や新

旭町の両沿岸のヨシ群落内に放流したニゴロブナ稚魚ついても、近江八幡市牧町沿岸への放

流群と同様に異常渇水年に放流したものは、肥満度には差がみられないものの、体重や体長

が有意に大きいという結果が得られた(表 5、表 6) 。したがって 異常渇水年の平成6年

(1994年)に加入したニゴ、ロブナの成長は全湖的にみても良好で、あったといえよう。

表4. 近江八幡市牧町の琵琶湖沿岸のヨシ群落内に放流したこゴロブナの成長*

放流年月日 再捕標本数

尾

標準体畏 体重 肥満度

mm g 

92/06/26 

93/07/01 

94/06/28 

n
，ι
e

D

『

I

4
・

白

u

k

d

94.01土 8.73 28.09土 8.43 3. 29 :!: O. 22 

74.81土8.96 14.29士6.05 3.27 :!:0.70 

104.35 :!:11.43 37.84 :!:12.22 3.22 :!:0.20 

*:放流年の冬季に再補された標本の成長を示す

太字:渇水年 (94年)のデータとの聞に有意差が認められる(スチューデント

のt検定またはウエルチのt検定， p<0.0005) 

表5. 湖北町海老江の琵琶湖沿岸のヨシ群落内に放流したこゴロブナの成長*

放流年月日再捕標本数 標準体長 体重 肥満度

尾 mm g 

93/07/01 

94/06/26 

95/07/04 

4
・
・
可
I

'

f

au
守

F

円
lu

q

J

4

1

E

 

76.58 ::t:7.53 14.79土 6.78 3.22:!: 1.38 

90.50 :!:10.93 24.72 :!:9.57 3.21 :!:0.24 

82.n土6.96 18.11土4.98 3. 13 :!:0.28 

* : :放流年の冬季に再捕された標本の成長を示す

太字:渇水年 (94年)のデータとの聞に有意差が認められる(スチューデント

のt検定またはウェルチのt検定， p<0.0005) 

表6. 新旭町の琵琶湖沿岸のヨシ群落内に放流したこゴロブナの成長*

放流年月日 再捕標本数 標準体長 体重 肥満度

94/06/28 

95/07/11 

尾 mm g 

609 97.92 :!: 8.47 30.26土 8.02 3. 16 :!: O. 27 

30 81.6 ::t:5.7 17.01土 3.53 3. 09 :!: O. 22 

*:放流年の冬季に再捕された標本の成長を示す

太字:渇水年(94年)のデータとの聞に有意差が認められる(スチューデント

のt検定またはウヱルチのt検定， p<0.0005) 

p
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4.平成6年(異常渇水年)の琵琶湖沿岸帯の水温

日本気象協会が発行した彦根地方における毎月の総降水量と総日照時間4)、5)他をそれぞ

れ図 11と図 12に示す、異常渇水であった平成6年 (1994年)の各月の総降水量は、 9月を除

くと全般に他の年よりも少なく推移したりしかし、その年の9月には総降水量が321mmと多かっ

たけこれは9月16，...，__17日に154mm、9月29日に117mmのまとまった降水があり、この3日間の降

水が同月の総降水量を引き上げた結果であるのしたがって、この3日間を除くと、この年の9

月も降水が少なかっ

たといえる υ それに

対して、平 成 6年

(1994年)は各月の月

間総日照時聞が長かっ

た月が多く、特に7月

と8月はそれぞれ

255. 3hr、281.1hrと

例年になく日照時間

が長かった。このた

め、平成6年 (1994年)

の夏季には降水量の

減少で琵琶湖の水位

が低下し、日照時聞

が長かったため琵琶

湖の水が暖まりやす

かったE思われる J

図 13には、水産

試験場が彦根安曇川

聞の5地点の琵琶湖表

層(水深O.5m層)で測
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いたことが判るけ水

位が著しく低下した
100 

Eた

夏季の琵琶湖沿岸帯 。
においては、さらに

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

水温の上昇が著しかっ 月

たものと予想される日

図 11 彦根 地方 にお ける 月間 総降 水量 の年 別比 較

円

h
u



桜並長崎GE宮桜田伯祐E眠時士おけ一択君影酬明

rn:: 

c、4守
ー

ー

ばコσ
コ

れ
J

o
 

，.-

0
)

 

α
コ

r- 干
ー

守
・
田

c
o
 

てr

1
9
9
.
5
 

c、4守
田

ー

ぱ
3

ぴコc、J 。α
コ

「、 司
F
・・

司
戸
・
・

0
)

 

co 

てr

c
、」

守
・
圃

。マーー

0
)

 

F、ぱコ マーー
マーー

α
コ

qコσ
コ

C'¥I 

て
r

れ
l

マ・ー

ぱコ 可
F・・・

守
岡

田

。0
)

 

α
コ

?
、σ
コ

。、
A

α
コ

守

NF図

o
 

o
 
0

0
0

 0
 

o
ば:>

0
ば:>

c
コ

の
れ

J
C'¥I 

.，.... 
，.-

(
.
1
月
)
困
割
勘
'
日
早
諸
国
主
f

。ぱ
3

。山門

。
o

 
0

 
C
コ

o
C
コ

O
ば:>

0
ぱ:>

0
 

σ
コ

守、
J

れ
J

宇
田

，.-

(
.
1
同
)
同
組
副
'
回
線
国

H o
 

ぱコ
。のめ

Cコ
C
コ

C
コ

C
コ

o
0

 
0

L!1
0

L!1
0
 

c
"
)
 

c'、J
C
'
¥
I
干
-

，..国

(
.
1
刊
)
国
輔
副
目
線
国
百 o
 

u
・3

om
的

o
 

o
 
0
 
0

0
0

 
C
コ
ぽ
:
>

C
コ
L
!
1

0
 

的
C
'
¥
I
C
'
¥
I
.
.
-
，
.
-

(
.
1
月
)
凶
制
泊
目
携
国
主
{

o
 

L!1 
。のめ



35 

一十 1992年

-・-1993年

30 卜寸 -← 1994年

25 

，......20 
0 
G 
、..J

回号

耗 15

10 

5 

。

一← 1995年

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

月

図13 琵琶湖の表層水温の年別比較.

各値は、彦根一安曇川聞の5地点の

水深O.5m層水温の平均値o

5.平成6年(異常渇水年)のニゴロブナ当歳魚の生息水域

図 14には、平成4年 (1992年)から平成7年(1995年)までの琵琶湖の水位*2の変動を示す川

平成6年 (1994年)はニゴロブナの標識稚魚を放流した直後の7月上旬から琵琶湖の水位が急速

に低下し始め、 9月15日にはマイナス 123cmの観測史上最高の低水位を記録した。これまでの

調査で、解化直後の仔魚段階にあるニゴロブナはヨシ群落への依存性が極めて高く、ヨシ群

落内の湖辺部分に選択的に生息するが、稚魚段階まで発育が進むとヨシ群落を離脱し始める

と考えられている 2)心しかし、ヨシ群落内とヨシ群落の存在しない砂浜へそれぞれALC標識

で識別して放流したニゴロブナ稚魚のその後の生残率は、後者が有意に低いとしづ結果も得

られている 2)。これらの結果から、稚魚段階に達したニゴロブナは ヨシ群落内やその前面

水域を生息水域とするものと思われる心実際にヨシ群落内にニゴロブナ標識稚魚を放流し、

その後数日おきにヨシ群落の前面の水域で小型の底曳網を操業したところ、水深1m前後の地

点から放流したニゴロブナ稚魚が1ヶ月以上に渡って採集された*1ことからもヨシ群落前面

の浅水域は稚魚段階のニゴロブナにとって重要な生息場のーっとなっているものと考えられ

るい
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また、表 7に示すように、平成6年(1994年)の放流魚の標識調査において、耳石を摘出す

る過程で鯨葦腔壁に吸虫類の一種である CIInostomumcomplanatum7
) のメタセルカリア幼

虫が寄生しているニゴ、ロブナ当歳魚が多数確認されたりそれに対して夏季の琵琶湖水位が比

較的高く推移した平成7年(1995年)(図 14)のニゴロブナの当歳魚における同幼虫の寄生率

は有意に低かったす CIInostomumcomplanatumの生活史は、ヒラマキガイやモノアラガイ等

の貝類が第l中間宿主、淡水魚類が第2宿主、サギ等の鳥類が終宿主であり 8)、 第l宿主を離

脱したセルカリア幼生は水中を遊泳して第2宿主の好適部位に到達するとその組織内に侵入

してメタぞルカリアになる 9)υ また、ヒラマキガイ科やモノアラガイ科の巻貝は、

やカナダモが群生する沿岸帯に生息する川n したがって、異常渇水年の平成6年(1994年)の

ニゴロブナ当歳魚への ClInostomum complanatumの寄生率が高かったことは、その年のニ

ゴロブナ当歳魚がヒラマキガイやモノアラガイが生息する水域、つまり沿岸帯の沈水植物が

繁茂する浅水域で生息していたことを示唆するものである。

マコモ

図 14 

沖曳網で採集されたニゴロブナ当歳魚への Clinostomumcomplenatumのメタセルカリア幼生の寄生率表7

寄生率林標本数本採集期間

争色尾

1.49 8.968 94/11-95/3 

0.18 3.904 95/11-96/1 

標準体長125mm未満の個体を当歳魚として計数

ハU

有意差が認められる(x2検定 Pく0.000)

* 

** 



考察

1 .平成6年の異常渇水がニゴロプナ当歳魚資源におよぼした影響

観測史上最高の琵琶湖の低水位を記録した平成6年 (1994年)の夏季は、例年よりも日照時

聞が長く、琵琶湖が暖められて表層水温が上昇した(図 13)。また、水位が低下した琵琶湖

の沿岸部では更に水温が上昇したものと考えられた。この時期には琵琶湖や内湖の沿岸の随

所でヨシ群落の干陸化が観察され、ヨシ群落やその前面の浅水域を発育の場として利用する

ニゴロブナ当歳魚へのこの渇水の影響が危倶された。しかし、この渇水が深刻化する直前の

6月下旬に近江八幡市牧町、湖北町海老江、新旭町各沿岸の琵琶湖の北湖有数のヨシ群落内

に放流したニゴロブナ標識稚魚の同年秋季までの生残率は 同水域へ放流したその翌年の夏

放流魚の秋季までの生残率に比べて著しく高いという結果が得られた(図 8~1 OLまた、

この放流魚は、放流数ヶ月後に琵琶湖の北湖の随所で例年よりも大きく成長して再捕された

(表 4~6)れしたがって、平成6年 (1994年)の7月以降にみられた異常渇水は、同年新規加入

のごゴ、ロブナの生残率や成長には悪影響をおよぼさなかったと結論できる口

一方、この渇水年のニゴロブナにはCIInostomumcomplanatumのメタセルカリア幼生の寄

生が多数確認された(表 7)口この寄生虫の感染は、沈水植物が多い浅水域で受ける機会が多

い什このため、異常渇水期のニーゴロブナは、水位が低下した沿岸帯の浅水域で生き延びて

いたものと考えられる。

図 15には、図 13のデータから算出した平成4年(1992年)から平成7年 (1995年)の各年7

~9月の琵琶湖表層水温の平均値とその年に放流したニゴ、ロブナ標識稚魚の冬季における体

重との関係を示す。この図から、夏季の表層水温が高い年程、ニゴロブナ当歳魚の成長が良

好である傾向が読み取れる。したがって、異常渇水にみまわれた平成6年(1994年)は琵琶湖

沿岸の水温が上昇し それがニゴロブナの成長を促したー要因なったと考えられるけ

二ゴ、ロブナの産卵盛期は5月であり1)、解化した仔魚は稚魚に達するまでの40日間程度、つ

まり解、化した仔魚の多くは6月末まではヨシ群落の岸辺の環境に依存している2)。今回の異常

渇水が深刻化し始め

たのは7月以降になっ
40 

てからであったりし

たがって、平成6年 35 

(1994年)の異常渇水

は、時期的にニゴロ

ブナの産卵や発育に

は大きな影響をおよ

ぼさなかったと思わ

れるけしかし、水位

低下の時期がもっと

早ければ、その年の

ごゴロブナの新規加

30 
r句、

bD 

'-" 25 

剛士重20 

15 

10 
23 

f(x) = 3. 91E+O*x +一7.68E+1

R-2 = 6. 45E-1 

.1 1992年

1993年

1993年

24 25 26 
表層水温 (Oc)

• 1994年

27 28 

入数の著しい侭下を 図15 琵琶湖の表層水温とニゴロブナ当歳魚の体重との関係
水温は7""9月の表層水温の平均値.体重はニコロブナ標識魚の放
流年冬季における平均体重.招いていたであろうり
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2.平成7年(渇水翌年)のニゴロプナ資源の新規加入効率の低下とその原因

異常渇水年であった平成6年(1994年)のニゴロブナの当歳資源尾数は154万尾と推定された

のに対して、翌年のそれは137万尾と少なかった(表 4にまた、琵琶湖の北湖の主要なヨシ

群落である近江八幡市牧町、湖北町海老江および新旭町のヨシ群落内へ6~7月に放流したニ

ゴロブナ標識稚魚の同年秋季までの生残率は平成6年(1994年)に比べて、翌年は大きく低下

した(図 8~10L 特に牧町のヨシ群落へ平成7年(1995年)に放流したものはその生残が確

認できなかったρ ここでは、この原因について考えていくこととする。

すでに、 I III.ヨシ・スズメノヒエ群落の状況追跡調査j において述べたが、その追跡調

査の対象水域であった近江八幡市牧町沿岸では、平成7年(1995年)はヨシの新芽の生長が遅

滞し、また、ヨシ群落が著しく衰退した口それに伴い、その群落の岸辺付近で例年多数発生

する二ゴロブナの初期餌料として重要な動物プランクトンの発生数が少ない傾向にあったり

それがこの水域における発育初期のニゴロブナの生残率を低下させた一つの原因となったと

考えられる心また、この調査は同年5月下旬までしか行われていないが、それ以降もヨシ群

落内やその前面水域の環境が例年とは大きく異なったと想像でき、この水域へ放流した標識

稚魚のようなさらに発育が進んで、ヨシ群落内から生息水域をその前面の浅水域に広げる発育

段階に達したニゴ、ロブナにとってもよからぬ影響を与えたと思われる。

このような平成7年(1995年)のヨシの新芽の生長遅滞や群落の衰退は、この近江八幡市牧

町のヨシ群落に限らず湖北町や新旭町の沿岸においても観察されている。平成6年(1994年)

は9月中旬以降、琵琶湖の水位は上昇したが、 10月になると再び低下に転じ、翌年の春季ま

では例年よりも低い状態が続いた(図 14)。この冬季の水位低下に乗じて琵琶湖沿岸の随所

でヨシの刈り取りや火入れが行われた。このヨシ刈りにより、例年なら水中にあるヨシまで

が基部から消失した)そして、 4月以降の水位の上昇によって枯れヨシの多くが水没してし

まった)水中から出た枯れヨシの茎は呼吸管として機能していることが確かめられており、

これが水没すると萌芽率が著しく低下することが報告されている 11) したがって、平成7年

(1995年)のヨシ群落の衰退や新芽の生長遅滞はこの冬季のヨシ刈りが一つの原因となってい

るものと思われる O また、水面に出た枯れヨシは新芽を流木やゴミから守る防御柵の役目を

果たしているけ平成7年(1995年)5月には琵琶湖の水位が異常に上昇し、枯れヨシのない多く

のヨシ群落内へは多量の流木やゴミが押し寄せ、それが萌芽阻害や新芽の切断を引き起こし

たことも平成7年(1995年)のヨシ群落の衰退の原因のーっとしてあげられる。

解化したヱゴ、ロブナが発育する上で ヨシ群落等の岸辺付近にみられる餌料環境が重要で

ある 2)仁)この環境の形成にはヨシ等の茎が造成する間隙による水の滞留が寄与しているω"

これは、たとえ枯れヨシの茎であってもいえることである したがって ニゴロブナ資源の

効率的な再生産を維持するためには、ニゴロブナの鮮化・発育期にあたる4月 ~6月は琵琶湖

沿岸では、枯れヨシ群落を含めて、ヨシ群落が充実している必要がある。ヨシ群落の衰退や

ヨシの生長遅滞に伴うこの重要な時期より遅れたヨシの群落形成はニゴロブナの再生産にとっ

て致命的ダメージを与えかねない したがって、水ヨシ群落の刈取りには今後十分注意を払

わなければならない



要約

1 .アリザリンコンブレクソン (ALC)で耳石に互いに識別可能な標識を施した9群のごゴロ

ブナ稚魚を、平成4年(1992年)から平成7年(1995年)の6月末から7月上旬に近江八幡市、湖

北町、新旭町の各琵琶湖沿岸の主要なヨシ群落内へ放流し、冬季に北湖一円で成長した各

放流魚を再捕して成長具合を比較したυ また、平成6年 (1994年)と平成7年(1995年)の 10~

11月には養成したニゴ、ロブナ標識魚を放流し、ヒーターセン法でこの放流時点における先

に放流した稚魚の現存尾数を推定し、生残率を算出したり

2. 平成7年(1995年)に放流したニゴ、ロブナ稚魚の同年秋季までの生残率は、どの水域に放

流した稚魚でも、異常渇水年であった前年に放流したものよりも低かった。この原因のー

っとして、渇水時のヨシの過度の刈取りによるヨシ群落の衰退やヨシの生長遅滞が考えら

れた

3. 平成6年(1994年)に放流したニゴロブナ稚魚の成長は、どの水域に放流した稚魚も他年

に放流したものよりも有意に良好であったの

4. 水草が繁茂する浅水域で感染の機会が多いと考えられる Clinostomumcomplanatumの

メタセルカリア幼生の寄生率は、平成7年(1995年)加入のニゴ、ロブナに比べて平成6年

(1994年)加入のごゴロブナで、有意に高かったことから、異常渇水時にはニゴロブナ当歳

魚は沿岸の浅所で生息していたと考えられたの

5. 異常渇水時には琵琶湖の表層水温が高く、沿岸水温も高く推移したと思われ、この高

水温がニゴ、ロブナ当歳魚の成長を促した一要因だと考えられたり
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