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研究成果の概要（和文）：北日本の貧栄養湖の深底部には湖沼ごとに独自性の高い貧毛類群集が成立しているこ
とが明らかになった。一方で，一部の湖沼では，近年の湖沼環境の変化に対応すると思われる貧毛類群集の変化
が見られた。貧栄養湖深底部の群集の構成種はほとんどが低温狭温性で酸素要求性が高い種であるため，湖底環
境のわずかな変化でも存続に影響することが推測された。
田沢湖では，人為的な湖水の酸性化のために1940年代に湖底の生物群集が壊滅したが，今回の調査で集水域の湧
水帯から地下水種と推測される5種の貧毛類が発見された。かつての田沢湖の湖底には，これらの一部を含む固
有性の高い貧毛類群集が成立していた可能性が指摘された。

研究成果の概要（英文）：Oligochaete composition was studied in the profundal bottoms of several 
oligotrophic lakes in northern Japan. The composition was different from each other, and many 
representatives were thought to be stenotherm and oxyphilic, and primarily subterranean species. 
Recent faunal changes were detected in Lake Kuttara in Hokkaido and Lake Inawashiro in Fukushima 
Prefecture, probably due to recent changes in water chemistries by anthropogenic eutrophication and 
neutralization, respectively. Two lumbriculid and 3 naidid species were collected in the spring 
flowing into Lake Tazawa in Akita Prefecture. Two of which are undescribed and thought to be 
subterranean species. It is suggested that rich and unique oligochaete assemblages had been found in
 the profundal Lake Tazawa before zoobenthos extinction caused by the artificial acidification in 
1940s.
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１．研究開始当初の背景 
（１）湖沼深底部の底生動物群集の中で貧毛
類が優占することは古くから知られていた
が，日本の自然湖沼の貧毛類相が種レベルで
解明されたのは最近のことである。Ohtaka 
(2014)によると，日本の湖沼のうち，中~富栄
養湖の深底部の貧毛類群集は，ほとんど例
外なくイトミミズ科イトミミズ亜科に属す
るイトミミズ Tubifex tubifex かユリミミズ
Limnodrilus hoffmeisteri が優占する点で共通
性が高い一方，貧栄養湖では貧毛類の組成
が湖沼ごとに大きく異なっている。特に，北
海道や東北地方の貧栄養カルデラ湖では，複
数の科を含む多様な貧毛類群集が見 ら れ る
ことがわかっている。湖底に出現する貧毛類
が，地下水種をしばしば含むことも，中〜富
栄養湖と大きく異なる点である。 
（２）近年の富栄養化や地球温暖化の進行に
伴って湖沼の環境が悪化する中で，貧栄養湖
の深底部に成立している貧毛類群集の組成
の解明は急務となっていた。 
 
２．研究の目的 
（１）本研究では，北日本の貧栄養湖を対象
に，湖内と集水域で新たな調査を行い，湖底
の貧毛類群集の特徴を把握することを目的
とした。貧栄養湖の湖底と環境が類似し地下
水での貧毛類相を明らかにすることも目的
のひとつである。他の湖沼と強く隔離され，
かつ，低温で好気的な湖底を持つ貧栄養湖の
深底部に生息する貧毛類は，わずかな湖底の
環境変化でも存続が危ぶまれる脆弱な存在
であると推測される。このため，新たな調査
では，過去の調査結果と対しして，湖沼環境
の変化と群集構造との対応を検討した。 
 
３．研究の方法 
（１）標本を確保するための湖沼や地下水系
での現地調査と，標本を用いた分類学的観察
や系統解析を行った。現地調査を行った湖沼
は，北海道の摩周湖，支笏湖，倶多楽湖と本
州の十和田湖，田沢湖，猪苗代湖である。湖
沼での調査では，船上からエクマン・バージ
採泥器を用いて深底部の底泥を採取し，開口
0.25mm メッシュのネットで余分な泥をふる
い落として，貧毛類を拾い出し，ホルマリン，
一部はアルコールで固定して標本とした．対
象湖沼の集水域や近傍に分布する湧水やそ
れに続く河川でも調査を行い，同様な方法で
貧毛類の標本を確保した。 
（２）持ち帰った標本は，個体ごとにアルコ
ールシリーズで脱水後，バルサムで包埋して

プレパラート標本を作製し，光学顕微鏡を用
いて分類学的に観察した。内部形態の観察の
ために，一部の標本はパラフィン切片法によ
り連続切片標本を作製し，ヘマトキシリンと
エオシンで染色後のプレパラートとし，同様
に光学顕微鏡で観察を行った。アルコールで
固定した標本は研究協力者であるスウェー
デンの Crister Erseus 教授に送り，ミトコンド
リアDNAおよび核DNAを用いた遺伝子解析
を行った。 
 
４．研究成果 
（１）摩周湖：2015 年に環境省および国立環
境研究所と合同で調査を行った。最深部を除
く水深 150m よりも深い湖底でヒメミミズ科
1 種とミズミミズ科 4 種の貧毛類が確認され
た。出現種のうち，ヒメミミズ科のミジンヒ
メミミズ属の一種 Cernosvitoviella sp.は未
記載種と考えられる。深底部にヒメミミズ科
の貧毛類が出現することはきわめて稀で，日
本ではこれまで，支笏湖と洞爺湖の湖底から
Marionina klaskisharum が知られているのみ
である。一方，ミズミミズ科ナガレイトミミ
ズ亜科に属するヤマナガレイトミミズは河
川上流域や東北・北海道の貧栄養湖に広く見
られる種類で，イトミミズ亜科の 2 種，イト
ミミズとユリミミズはいずれも貧栄養湖か
ら過栄養湖まできわめて幅広い環境に出現
するパイオニア種である。パイオニア種が出
現する点は，摩周湖の歴史が浅いことに関連
していると考えられる。2015 年の調査では，
水深 211ｍの“湖心”で，マクロベントスが全
く確認されなかった。これは，過去の結果と
大きく異なる点である。調査時には底泥表面
が赤みの強い褐色だったことから，火山成分
の湖底への侵入の影響が考えられる。 
（２）支笏湖： 2014 年に環境省との合同調
査によって採集された底生動物標本を精査
し， 3 科 6 分類群の貧毛類を確認した。この
うち，イトミミズ亜科とナガレイトミミズ亜
科に属する 2 種は，剛毛の構造がこれまでの
どの種類とも異なっているため，未記載種で
あると推定される。しかし，成熟個体が得ら
れていないため，新種記載には至らなかった。
ヒメミミズ科の Marionina klaskisharum およ
びオヨギミミズ科の Yamaguchia toyensis の 2
種は洞爺湖との共通種で，しかも日本ではこ
の両湖だけでしか記録されていない。支笏湖
で多様な貧毛類が存続している点は良好な
貧栄養環境が存続している証拠とみなされ
る。 
（３）田沢湖： 1940 年代の酸性水の導入に



よって田沢湖では湖底生物が絶滅したこと
が知られている。かつて湖底に生息していた
貧毛類の組成を推測する一環として，田沢湖
の集水域と近傍の秋田県南横手市および大
仙市の湧水域で、計 8 回の調査を行った。こ
れらの調査では７種類の貧毛類が確認され
ている。このうち，田沢湖集水域の湧水域か
らミズミミズ科イトミミズ亜科ビワヨゴレ
イトミミズを，横手市山内地区からは同じく
イトミミズ亜科のアムールヨゴレイトミミ
ズを確認した。アムールヨゴレイトミミズは
アムール川や北海道で普通の冷水性イトミ
ミズ類の一種で，田沢湖深底部で記載され，
絶滅したとされる Peloscolex noｍurai と最も
近縁だとみなされている種類である。これま
での分布記録の南端は青森県の白神山地で
あったことから，今回の秋田県からの記録は
南限を更新することになり，田沢湖の深底部
にかつて生息していた貧毛類がこの種であ
る可能性も示唆される。田沢湖集水域の湧水
では，このほかに，未記載のオヨギミミズ科
2 種とミズミミズ科 2 種も見つかっている。
これらも地下水種と推測され，絶滅前の田沢
湖湖底にも生息していた可能性が示唆され
る。 
（４）倶多楽湖： 申請者が 2008 年に行った
調査では，深底部から未記載の貧毛類が 2 種
見つかっている。2016 年 8 月に深底部の 3 地
点で多数の採泥を実施したものの，2008 年の
調査で確認された種類は全く採集されなか
った。湖底は有機物の残渣が多く，貧酸素状
態になっていたことから，かつて生息してい
た貧毛類はすでに消失した可能性が高い。   
（５）猪苗代湖： 2005 年の調査では，深底
部に広くナガレイトミミズだけからなる貧
毛類群集が形成されていることが知られて
いる（大高，2009）。このような貧毛類の組
成は，他のどの湖沼にも見られない。ナガレ
イトミミズは，高層湿原の池溏をはじめとし
た酸性の冷水を中心に出現することから，猪
苗代湖でのこの種の単独での出現は，酸性に
偏った湖水の性状と関連していると推測さ
れた（大高，2009）。2016 年に環境省と合同
で行った新たな調査では，沖合のどの地点で
もナガレイトミミズよりもイトミミズが優
占しており，2005 年とは異なっていた（環境
省モニタリング 1000 平成 28 年度 陸水域調
査報告書）。イトミミズは中性の湖沼に広く
見られる貧毛類であるため，この群集構造の
変化は，近年，猪苗代湖で観測されている湖
水の中性化に関連している可能性がある。 
（６）十和田湖：これまでの標本の精査で，

十和田湖の湖底からイトミミズ亜科の
Krenedrilus towadensis とミズミミズ科 2 種，
およびオヨギミミズ科の一種を確認した。深
底種と地下水種との関連を知るために，近傍
に位置し，規模の大きな湧水河川として知ら
れる八甲田山のグダリ沼で，期間中に 10 回
の貧毛類調査を行った。グダリ沼では 3 種の
オヨギミミズ科，5 種のミズミミズ科，１種
のナガミミズ科とヒメミミズ科の計 10 種が
採集された。このうち，オヨギミミズ科のオ
ヨギミミズは十和田湖の最深部でも知られ
ている種類である。オヨギミミズ科の他の 2
種はいずれも未記載種で，そのうちのひとつ
は属レベルでこれまで知られていない種類
であった。 
 対象湖沼のうち，環境省のモニタリング
1000 でも調査対象になっている湖沼（平成
26 年度支笏湖，平成 27 年摩周湖，平成 28 年
度猪苗代湖）は，環境省と合同で調査を行っ
た。この結果は，環境省/生物多様性センター
のホームページで公開されている。 
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