
3 結果

（1）魚種と尾数（表1）
①　海水魚類図鑑に記載のある魚

コノシロ　サッパ　ヒイラギ　ボラ　スズ
キ　クロダイ　マハゼ　ウグイ

②　淡水魚類図鑑に記載のある魚
ボラ　スズキ　クロダイ　マハゼ　ウグイ

オイカワ　ハクレン　モツゴ　ニゴイ　コイ
ギンブナ　ゲンゴロウブナ　マナマズ　ヌマ
チチブ

③　両方の図鑑に記載のある魚
ボラ　スズキ　クロダイ　マハゼ　ウグイ

以上の中で海水魚類図鑑にのみ記載されてい
るのはコノシロ、サッパ、ヒイラギで浜名湖
から季節により塑上してくる魚です。

ボラ：A、B両地点から毎日捕獲され湖全体のどこ
にでも生息している。

ウグイ：4月、6月に多く夏から秋にかけて減少する。
フナ：毎月、湖全体に見られマブナが多い。

ハクレン：北部B地点に多く体長90cm以上が多い。
ヒイラギ：８月から見られ、10月に減少し秋には

浜名湖に戻っていくと考えられる。
コノシロ：９～11月の秋に見られ浜名湖に戻る。
サッパ：６～８月に多く秋には浜名湖に戻る。
スズキ：夏に少数見られる。
Ｃ地点湖岸での魚類
ヌマチチブ、オイカワ、モツゴ、マハゼは湖岸だ
けで捕獲された。
春（4月）夏（7月）秋（10月）の魚の割合を図２
に示しました。汽水性の魚の優先種が春のボラか
ら夏のウグイ、サッパへ、秋のヒイラギ、コノシ
ロに変化していくことがわかりました。ボラは３
月に体長３cm程度の稚魚が投網で捕獲されこれは
浜名湖から塑上してきたもので湖内で成長します。
フナ、ハクレン、オイカワ、ヌマチチブなどの淡
水性の魚類に混じって季節により汽水性の魚類が
湖内に入ってきます。
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1 研究の動機

佐鳴湖は2002年、2003年にCOD評価で全国でワ
ースト1と評価され、佐鳴湖といえば汚いというイ
メージが植え付けられてしまいました。魚も生息
できないほど汚染された湖と思っている人も少な
くありません。佐鳴湖は浜名湖と新川でつながり、
上げ潮で浜名湖から塩水が塑上し汽水湖になって
います。魚業が営まれ一昨年は鰻の豊漁でした。
釣人も多く佐鳴湖に生息する魚類の調査をし、佐
鳴湖のことをもっとよく知る必要性を感じ調査を
することにしました。

2 調査地点と調査方法
調査地点は図１のようにA、B、Cの３地点でA、
B地点には刺し網を入れ、C地点は湖岸で投網で採
捕しました。刺し網の目合いは一寸角（３cm)と５
分角（1.5cm）の２種類で、大小さまざまな魚類を

捕獲するようにしました。一寸角の網の丈は1.5m
で長さは36m、５分角は丈が0.9mで長さが25mで下
に重りが付いており湖底に着低させます。船外機
で移動し各網二枚ずつ沈め、20分以上経過した後、
５分角の網から引き上げ、かかった魚を網からは
ずし、体長と重量を測定します。投網の網目は14
節で湖岸で５回投げます。調査期間は2003年4月か
ら毎月１回で現在も継続中です。
南部のA地点は上げ湖で放水路からの流入水が

東湖岸にぶつかる地点で、B地点は北部からの流入
河川水の影響を受ける地点です。水深はともに約
2.0mで平坦な湖底で底質は灰黒色シルト質の軟泥
です。A地点の湖岸にはヨシが群生し、B地点は礫
がしきつめられた人工湖岸です。C地点も礫がしき
つめられ湖底も礫質になっています。採水も定期
的に行い、塩分、溶存酵素、水温、クロロフィル
などを測定しています。
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1 はじめに

本校生物部では、絶滅危惧植物の保護を目標に
掲げ、絶滅危惧植物の詳しい分布状況や、生育環
境の調査を実施してきた。しかし、絶滅危惧種に
指定されている植物には分類学的研究が遅れてい
るものが多く、特に水生植物は一般に形態学的変
異が陸生植物よりも大きいため、野外で植物調査
にあたる時に花が咲く時期を外してしまうと植物
種の同定が難しい、ということをいつも感じてい
た。そうした中で、東京都立環境科学研究所の科
学者の方の論文に、形態的特徴以外の方法でも植
物、しかも我々が以前から調べてきたミクリ類の
分類が可能である、ということが報告されている
のを見つけ、この方法に基づいた研究を試み、そ
の可能性を確信できる結果を得たので報告する。

2 研究の目的

野外での絶滅危惧植物の調査において、形態的
特徴による種の同定方法はもちろん、それに加え
て形態の比較以外の方法でも植物の同定を可能に
し、さらにそれらの植物の分類を確定したい。こ
れが可能になれば、絶滅危惧植物とわからないた
めに開発の波に呑まれて絶滅に追いやられていく、
多くの水草を絶滅の危機から救っていくことがで
きるようになる。

3 研究の方法

植物種の同定では、一般に　DNA分子の塩基配
列を比較するのがもっとも厳密な方法と考えられ
るが、高校に備えられた実験設備、高校生の実験
技術を考えてみれば、実行することは困難である。
このため、DNA情報が反映されている様々な形質
を比較する方法によることにした。ここでは東京
都環境研の研究者の示唆により、酵素電気泳動法
でアイソザイムを分離し、酵素の多型を比較する
方法を利用することにした。
酵素の主成分はタンパク質であり、酵素分子の

科学構造はDNAの情報により決まってしまう。ほ
とんどすべての酵素にはアイソザイムと呼ばれる、

同一の生体内で同じ生体反応の触媒となる異なる
酵素が存在することが知られている。そのアイソ
ザイムは種によって固有な分布をしているため、
電気泳動で分離することによりアイソザイムを比
較することで、植物種の分類ができる。
酵素分子の帯電の様子は溶液のpHによって変わ

り、酸性側では正、アルカリ性側では負に帯電す
る。電気泳動においては、酵素分子の立体形、帯
電の程度によって酵素分子を固有の速さで移動さ
せるため、泳動する速さの違いによってアイソザ
イムを分離することができる。泳動の媒質として
はポリアクリルアミド・ゲル（Poly-AcrlamideGel)
を用いた。電気泳動（ElectropHoresis)の方法とし
ては、一般に良く用いられている、強く変性さ
せたタンパク質を用いるSDS-PAGE法での検出が
容易で精密であり、分子量さえ測定可能である。
しかしながら、この方法をタンパク質混合物に
適用すると、目的の酵素がどのスポットに対応
するのか、の確認が難しい。今回の研究ではタ
ンパク質を未変性（Native)のまま分離し、活性
染色法を用いて特定の酵素のみを検出する
Native-PAGE法を利用することにした。
（1）実験方法

以下の実験捜査で用いる器具は、使用に際
して可能な限り95％エタノールを含ませたペ
ーパータオルで拭いてから使用した。また、
保存容器の多くは光を避けるため褐色瓶を利
用し、予め水道水・イオン交換水で洗浄した
後、オートクレーブで殺菌した。使用した薬
品は、生化学グレード、あるいは電気泳動用
と明記されたものを用いたが、その多くは、
電気泳動実験で多用されているSigma-Aldorich
社の製品である。薬品による被害を避けるた
めと、試料のタンパク質汚染を防止するため、
操作するときには必ずポリエチレン製の使い
捨て手袋、またはゴム手袋を着用した。
ア　pHを実験中一定に保つため、電気泳動
実験でよく用いられている、以下の10数種
類のトリス塩酸系の緩衝液などをつくり、
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9 Native-PAGE法による絶滅危惧植物分類の試み
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〈 〉（2）魚類の体長と重量　（図3）
フナ：4月はB地点で最も大きい29cm、最小で

8cmが捕獲され総重量は1235g。7月は10
～31cmで総重量は2770g。10月は6～17cm
で総重量は464gであった。

ボラ：4月はB地点で13～45cmで、A地点の方が
体長が大きいのが多く総重量は12720g。7
月はA地点で22～41cmで総重量は6540g。
10月は12～37cmで総重量は3420gであっ
た。

コノシロ：体長10～13cmでほぼ同じ大きさの群
れがいる。10月では南部よりも北部B地点
の方が多く、南から北へ移動している。

ヒイラギ：個体数が最も多く9月には363尾捕獲
された。体長はA地点が5～7cm、B地点が
7～9cmで北部の方が大きな個体が群れて
いた。重量は3.5～7.0gである。

ウグイ：4月、6月に個体数が多く、4月の体長は
12～23cm、重量は23～50gであった。

ヌマチチブ：体長の変化は5月が3～6.5cmで7月
が5～7.5cmと大きくなっている。

オイカワ：7月に多く捕獲され重量は2.5gが多か
った。

4 その他の生物

佐鳴湖は放水路が2000年7月に通水して以来、塩
分が高くなり浜名湖に生物が侵入しているといわ
れます。冬には、浜名湖に見られるスジアオノリ、
リボンアオサが全域に出現し、海の湾奥部に生息
するオオヒライソガニやフジツボの付着もありま
す。フナムツも全域に生息しています。夏、水深
2.0mの湖底に籠沈めておくとテナガエビ、ヌマエ
ビなどがどこでも入ります。

5 水質調査（図4）

（1）水温
冬の8℃以下から夏の30℃と変動が大きく、
表層と底層の差は小さく、水深が約2.0mと浅い
ため熱が底層までよく伝わると考えられます。

（2）塩分
2.3～12％で変動し、7月、8月で低いのは降

雨の影響と考えられます。南部の底層で高い
のは放水路からの塩水の流入のためです。
10％は浜名湖北部と同じ値で、佐鳴湖の塩分
が高くなっていることを示しています。

（3）溶存酸素
一年を通し豊富にあり表層は過飽和状態で

す。6月の底層は表層に比べると少ないが貧酸
素水は形成していません。酸素飽和度は最も
少ない底層で50％あり、魚類の生存には影響
ありません。

（4）クロロフィルa
一年を通し100 を越えることが多く、
植物プランクトンの増殖が年間を通し活発で
あることを示します。4月、6月は特に多く、
底層でも高く全層で増殖が活発です。植物プ
ランクトンは夏は藍藻が多く、水色は緑色を
し、冬は茶褐色で珪藻、ベン毛藻が優先しま
す。11月上旬は17～45 と他の月に比べて
小さく、豊富にあった植物プランクトンが沈
降したためです。これは植物プランクトンの
交替の時期にあたったためと思われます。

（5）透明度
0.4～0.5mと低くこれは植物プランクトンの

ためです。11月の透明度が0.78mと最も高くこ
の程度の値は年間を通してもめったにありま
せん。昭和32年のデータによると湖心で1.0m
あり、2003年の11月は当時に近く水の外観に
なっていたと思われます。

6 まとめ

佐鳴湖は富栄養化が進んでいますが、多種類の
海水魚、淡水魚が生息し、魚類の生息に悪影響が
あるとは考えられません。植物プランクトンや礫
に付着する藻類が多いため、それをエサとする魚
が多く、酸素不足にはならないので底生魚類の生
息が困難になることもありません。佐鳴湖は日本
一汚いといわれますが、植物プランクトンが豊富
で多くの魚が生息する湖といった方が、佐鳴湖の
現状にはあっています。佐鳴湖は汚いというイメ
ージを変えていく必要があると思います。

7 今後の課題

（1）魚類の胃の内容物を調べ食性を調べる。
（2）湖内の他地点で同様な調査をする。

8 参考文献
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