
１．はじめに

群馬県赤城山の山頂部の標高1450 m付近に位置す

る「血の池」（図１；湖面積約0.008 ㎢）は，初夏か

ら秋にかけて一時的に湖水が出現する湖沼，すなわち

“Seasonal lake”として知られている．この血の池で

は湖水が消滅する期間があるため魚類は生息できず，

その生態系は主にプランクトンから構成されている．

その優占種となるのが，ヤマヒゲナガケンミジンコ

（Acanthodiaptomus pacificus）（図２：メス，成体）で

ある．湖水が出現した際に赤色を呈するA. pacificus
が大発生し，湖沼が赤く見えることから「血の池」と

呼ばれている．A. pacificusはカイアシ亜綱カラヌス目

ディアプトムス科に属し（川村，1973），日本，千島列

島，サハリン島，カムチャッカ，シベリアに分布する

（FADA，2010）．また，A. pacificusは冷水性であるため，

血の池のような標高の高い場所に存在する湖沼でも多く

確認されている（門田，1971）．

橈脚類は底生性あるいは寄生性に至るまで多様な生

活形態を持つ分類群であり，その体長は数ミリ程度の

微小な甲殻類である（伴，1998）．その生活環は一般に

卵から孵化した後Ⅵ期のノープリウス幼生期とⅤ期の

コペポダイト幼生期を経て成体となる（伴，1998）．A. 
pacificusの成長速度は生活の短縮を行った場合でも卵か

ら成体まで約４か月かかること（門田，1971）や，卵の

胚形成が済んでいれば14日間でほぼ全ての個体がコペポ

ダイト幼生にまで成長する（Taylor et al., 1990）ことな

どが報告されている．

しかし，これらの従来の研究の多くは，年間を通し

て湖水が存在する湖沼を対象としたものであり，「血

の池」のような一時的に湖水が出現する湖沼における

A. pacificusの生態についての研究例はほとんどない

図１　赤城山（群馬県前橋市；左図）とその山頂部の標高1450 m付近に位置する血の池の地形図
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図 2 A.pacificus（メス）（2018 年 10 月 16 日「血の池」で採取） 
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のが現状である．そのため，生息に水を必要とするA. 
pacificusの血の池のような環境下での生態は未解明な部

分が多い．そこで，本研究では湖水の出現から消滅に至

る湖水位の変動，さらに，湖水の水質といった水文学的

な現象を考慮しながら，赤城山「血の池」に生息するA. 
pacificusの生活環を中心としたその生態を明らかにする

ことを目的とした．

２．調査場所と方法

２．１　調査場所

山頂部に「血の池」が位置する赤城山は，群馬県前橋

市に位置し，黒檜山，駒ヶ岳，地蔵岳，長七郎山，小地

蔵岳，鍋割山，荒山，鈴ヶ岳といった複数の峰を合わせ

た一つの火山体の総称である．「血の池」（図３）はこれ

らの峰のうち，地蔵岳（標高1674 ｍ）と長七郎山（標高

1579 m）の境にある勾配約11度の斜面に囲まれた，標

高1450 m程度の平らな低地（旧火口の窪地）にできる

一時的な湖沼である（早川，1999）（北緯36°32′08.5″，

東経139°10′53.8″）．

赤城山の麓にある群馬県前橋市の年間降水量は1989

年から2018年の過去30年間の平均値で1250.6 mmである

（気象庁HP）．これは日本の年間降水量1800 mmに比べ

て非常に少なく，2018年の月別降水量（気象庁HP）か

ら計算すると，年間降水量の約80％が５月～９月中にも

たらされている．「血の池」の湖水の出現と消滅もこの

ような年間降水量の季節分布に左右され，例年おおよそ

初夏から秋ごろにかけて湖水が出現し，その他の時期は

干上がった草地となっている．その一例として，2015年

から2017年における降水量と湖水出現の関係および湖水

出現後の湖水位の変動を図４に示す（船生ほか，2018）．

湖水位のピークは降水終了後から約15～20時間後であり，

ピーク到達後は湖水位が急激に低下している（船生ほか，

2018）．

2018年の年間降水量は1246.5 mm（気象庁HP）であ

り，2018年においては 10月１日０：00から10月19日

10：00の期間にのみ湖水が認められた（図５；船生・河

野，2020に加筆・修正）．その最大湖水深は98 cm（10

月３日５：00），また調査を実施した2018年10月16日時

点における最大湖水深は37 cm（湖心；地点Ａ）であっ

た．
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図 2 A.pacificus（メス）（2018 年 10 月 16 日「血の池」で採取） 

 

図２　A. pacificus（メス）（2018年10月16日「血の池」で採取）

図３　「血の池」の状況（上：2018年10月16日撮影，下：2018年10月19日撮影）

 

 

図 3 「血の池」の状況（上：2018 年 10 月 16 日撮影，下：2018 年 10 月 19 日撮

影） 

 

図 4 2015 年 5 月 1 日〜2017 年 12 月 31 日の間の日降水量と「血の池」の湖水位

のハイドログラフ（船生ほか，2018）．地点 A，地点 B については図 7 を参照のこ

と． 
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図 4 2015 年 5 月 1 日〜2017 年 12 月 31 日の間の日降水量と「血の池」の湖水位
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２．２　調査方法

現地調査は2014年は７月29日，８月５日，８月20日，

９月23日および2018年10月16日に実施した．2018年の調

査地点を図６に示す．A. pacificusの個体サンプル採取

は13地点で実施し，湖心である地点No. 7以外の地点で

は１深度（湖水深10 cm層）のみから採取を行った．湖

心である地点No. 7（最大湖水深37 cm）においては５深

度（湖水深５cm，12.5 cm，20 cm，25 cm，30 cmの各

層）から採取を行った．この結果，合計で17サンプルが

得られた．

A. pacificusの個体サンプル採取方法は，各地点にお

いて，湖水深10 cm層から１Lの湖水をポリプロピレン

製容器にて採取した．その後，採取した個体サンプルを

実験室に持ち帰り，プランクトンネット（32 ㎛メッシュ）

で濾過した．ただし，地点No. 7においては，ビニール

製のホースをスタッフ（長さ１m）に巻き付け，ホース

の先端を所定の深度にセットしたのち，ベリスタポンプ

（GEO-pump-CFC-a, ㈱地球科学研究所製）を用いて湖

水４Lを汲み上げ，現地にてプランクトンネット（32 ㎛

メッシュ）で濾過した（図７）．

プランクトンネットで濾過をしたA. pacificusは５%の

ホルマリンにて固定した後，個体数のカウント，ステー

ジの判別，雌雄比の算出を行った．なお，ステージの判

別は17サンプルから無作為に抽出した452個体のみにつ

いて実施した．また，同個体数452個体を雌雄の判別が

可能となるコペポダイトⅤ期以上のステージの中から抽

出し，雌雄の判別を第１触角の形状の違い（雌は左右対

称であり，雄は片側が変形し非対称である）から行った．

また，現地調査の際に，個体採取地点（地点No. 7に

おいては５深度）ごとに湖水温（サーミスタ温度計；

図４　2015年５月１日〜2017年12月31日の間の日降水量と「血の池」の湖水位（船生ほか，2018）
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図５　2018年９月28日〜10月20日の間の日降水量と「血の池」（湖心の地点Ａ（図６））における湖水位のハイド
ログラフ（船生・河野，2020に加筆・修正）

 

 

図 5 2018 年 9 月 28 日〜10 月 20 日の間の日降水量と「血の池」（湖心の地点 A（図

6））における湖水位のハイドログラフ（船生，未公表データ） 

 

図 6 個体（A. pacificus）サンプリング地点（2018 年 10 月 16 日） 
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D717，立山科学工業製），電位伝導度（EC）（汎用電気

伝導率用セル；9382-10D，堀場エステック製），pH（ガ

ラス電極式水素イオン濃度指示計；D-54，堀場エステッ

ク製），溶存酸素濃度（DO）および飽和度（蛍光式溶存

酸素計；HQ30d，HACH社製）の測定を行った． 

2014年は７月29日，８月５日，８月20日，９月23日に

A. pacificusの個体サンプリングを行った．各調査日の

最大湖水深は2014年７月29日，８月５日，８月20日は

最大湖水深約100 cm，９月23日は最大湖水深約20 cmで

ある．その採取方法は口径25 cmのプランクトンネット

（0.25 mmメッシュ）で湖水深０cmおよび50 cmの２層

にて１～５mの距離を個体数が十分に採取できるまで繰

り返し曳いた後でポリプロピレン製容器に入れて５%の

ホルマリンで固定した．これを湖水深50 cmごとに行っ

ている．それらのサンプルを分割機に40 mLずつ入れ，

攪拌させながら４分割（個体数が多い場合には16分割）

した．分割したサンプルをプランクトン計数版（MPC-

200）にのせ実体顕微鏡でA. pacificusの個体数カウント，

雌雄の判別を第１触角の形状の違い（雌は左右対称であ

り，雄は片側が変形し非対称である）から行った．

３．結果および考察

３．１　湖水の水質

2018年10月16日に個体採取を行った各地点，各深度

にて測定した湖水温，EC，pH，DOおよびその飽和度

を表１に示す．湖水温は7.9～11.1 ℃，ECは1.58～2.00 

mS/m，pHは6.4～8.0，DOおよびその飽和度はそれぞ

れ4.8～7.7 mg/L，49～78%の範囲であった．これらの

平均値は，それぞれ9.6℃，1.70 mS/m，6.83，6.18 mg/

L，64.2%となる．ECは1.70 mS/mと非常に低く，過去

の赤城山における降水のECが0.23～7.70 mS/mであるこ

と（環境省，2010），さらに周辺の土地利用などを考慮

すると，他の人為的な汚染源などはなく，湖水の主な起

源は降水であると考えられる．

また，地点No. 7における測定項目の平均湖水温は

10.8 ℃，ECは1.65 mS/m，pHは6.70，DOは6.86 mg/L，

DO飽和度は73.3%となった．それらの値の範囲は，湖

水温は9.8～11.1℃，ECは1.58～1.73 mS/m，pHは6.48～

6.83，DOは6.02～7.24 mg/L，DO飽 和 度 は62.5～77.9%

であった．それぞれの測定項目において大きな差はなく，

垂直方向にほぼ均質な水質であると言える．

３．２　A. pacificusの成長速度

2018年10月16日には，13地点（各１深度）および地点

No. 7（５深度）の合わせて17サンプルから合計7919個

体（平均：247個体/L）のA. pacificusを採取することが

できた．この17サンプルから無作為に452個体を抽出し，

A. pacificusの成長ステージを算出した．A. pacificusの

成長ステージとその割合を図８に示す．図８から，コペ

ポダイト幼生が全体の97%を占め，その中でもコペポダ
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図 6 個体（A. pacificus）サンプリング地点（2018 年 10 月 16 日） 

 

図６　個体（A. pacificus）サンプリング地点（2018
年10月16日）

図７　「血の池」におけるA. pacificusの個体サンプリ
ングの様子（地点No.7；2018年10月16日）地
点№７においてはベリスタポンプ（GEO-pump-
CFC-a, ㈱地球科学研究所製）を用いて合計５深
度から深度別の個体採取を行った．

 

図 7 「血の池」における A. pacificus の個体サンプリングの様子（地点 No.7；2018

年 10 月 16 日）地点№.7 においてはベリスタポンプ（GEO-pump-CFC-a, ㈱地球科

学研究所製）を用いて合計 5 深度から深度別の個体採取を行った． 

 

 

 
 

図 8 2018 年 10 月 16 日における A. pacificus の各ステージの個体の割合（無作為に

抽出した 452 個体から成長ステージを判別した結果） 
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イト幼生Ⅲ期が74%を占めることが明らかとなった．一

方，ノープリウス幼生や成体はそれぞれ１%，２%と非

常に低い割合であった．

上記のとおり，「血の池」に湖水が出現したのは2018

年10月１日である．したがって，血の池におけるA. 
pacificusは2018年10月１日から10月16日までの約２週間

で孵化および成長をして，ほとんどの個体が10月16日に

はコペポダイト幼生Ⅲ期（図８）となったことになる．

３．１で既述したようにECは過去の赤城山で測定され

た降水の値の範囲内であり，A. pacificusの成長に影響

を与えるとは考えにくい．また，pHは中性付近（弱酸

性から弱アルカリ）の値を示し，また十分な溶存酸素量

を有していることから，pHとDOはA. pacificusの成長

速度の制限要因ではないものと考えられる．一方，冷水

性として知られているA. pacificusは，湖水温によって

生息および成長速度が大きく制限されると考えられる．

特に，A. pacificusの発生における最適温度は10℃付近

と推定され，10℃以下および20℃以上では発生速度が

著しく遅れることが報告されている（門田，1971）．ま

た，A. pacificusの卵は10℃以下で耐寒に入り，約150日

間の休眠期間があり，20℃以上では耐熱に入り28℃では

約110日間の休眠期間がある（門田，1971）ことからA. 
pacificusの卵は休眠卵であることが考えられる．2018

年10月16日における「血の池」の湖水温の平均値は前

述の通り10℃前後（9.6℃）であった．すなわち，門田

（1971）に従えば，2018年10月１日から10月16日まで間

の「血の池」の湖水温はA. pacificusの発生および成長

に適していたものと考えられる．さらに，門田（1971）

ではA. pacificusの卵の発眼率は１か月目で26.3%，孵化

率は０%，２か月目では発眼率は36.3%，孵化率は３%

であったことを報告している．このようにA. pacificus

の発眼および孵化には数か月の期間が必要であるとする

と，「血の池」では抱卵個体が発見されなかった2018年

10月16日の調査の数日後の2018年10月19日に湖水が消滅

していることから，2018年にはA. pacificusの２世代目

は出現していないことが考えられる．この結果，湖水が

出現した2018年10月１日から休眠卵の孵化および急速な

成長が始まり，10月16日までの約２週間の間にほとんど

のA. pacificusの個体がコペポダイト幼生Ⅲ期まで成長

したと推測される（図９）．

３．３　A. pacificusの空間分布

13地点，17サンプルから合計7919個体のA. pacificus
が採取された．平均密度は約248個体/Lであった．各地

点における個体密度は107～240個体/Lであり，その平

均値は182個体/Lであった（図10）．また，測線ごとの

平均値は測線１では約155個体/L，測線２では約200個

体/Lであった．図10のとおり個体密度が200個体/Lを超

える地点は測線２（岸辺に近い測線）上に多い結果と

なった．ただし，以下に述べるように「血の池」におけ

る層別に採取したA. pacificusの分布は湖水深10 cm層よ

りも深い層で密度が高くなる傾向を示した．そのため，

湖水深10 cm層のみの採取を行った地点においては密度

を過小評価している可能性がある． 

地点No. 7（湖心）におけるA. pacificusの個体密度と

深度の関係（2018年10月16日９～11時）を図11に示す．

図８　2018年10月16日におけるA. pacificusの各ス
テージの個体の割合（無作為に抽出した452個
体から成長ステージを判別した結果）

図９　A. pacificusの成長速度（水温10℃前後の場合）
（伴，1998に加筆）

 

図 7 「血の池」における A. pacificus の個体サンプリングの様子（地点 No.7；2018

年 10 月 16 日）地点№.7 においてはベリスタポンプ（GEO-pump-CFC-a, ㈱地球科

学研究所製）を用いて合計 5 深度から深度別の個体採取を行った． 

 

 

 
 

図 8 2018 年 10 月 16 日における A. pacificus の各ステージの個体の割合（無作為に

抽出した 452 個体から成長ステージを判別した結果） 

 

 

 

図 9  A. pacificus の成長速度（水温 10 ℃前後の場合）（伴，1998 に加筆） 

 

表 1 現地測定結果（2018 年 10 月 16 日） 
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A. pacificusの個体密度は湖水深５cm層で162個体/Lで

あったが，湖水深が増すにつれて個体密度が増加し，湖

水深30 cm層では584個体/Lにまで増加した．2014年７

月29日，８月５日，８月20日の湖水深50 cmごとの採取

では，７月29日の湖水深０cm層で約100個体/L，50 cm

層で約250個体/L，８月５日では湖水深０cm層で約100

個体/L，100 cm層で約1000個体/L，8月20日では湖水深

０cm層で約4000個体/L，50 cm層で約8000個体/Lであっ

た．よって2018年と同様に湖水深が深くなるにつれて密

度が増す傾向がみられた．以上のことから，個体は深層

に多く，その密度の垂直分布は湖水深度と密接な関係性

があることが明らかとなった．３．１で述べたように血

の池での垂直方向の水質はほぼ均質である．そのため，

上記のように深層で密度が高く表層で低くなるのか，現

段階で原因は不明である．今後，ノープリウス幼生や抱

卵した個体などの分布と分けて分布の変動および原因を

検討していく必要がある．

また，各地点における個体密度とDOおよび個体密度

とDO飽和度の間にはそれぞれ決定係数（R ２）0.4程度

と弱いながらも正の相関が認められた（表１，図10，図

12）．つまり，A. pacificusはDOやDO飽和度の高い地点

により多く分布することが示唆される．一方，その他の

現地測定項目である湖水温，pH，ECと個体密度の間に

は，決定係数0.03～0.15と相関は認められなかった．

３．４　A. pacificusの性比

2018年10月16日に採取した個体のうち，コペポダイ

ト幼生Ⅴ期および成体から452個体を無作為に抽出して

雌雄を判別した．その結果を表２に示す．表２から雌が

394個体（約87%），雄が58個体（約13%）と，雌が圧倒

的に優勢であることが明らかとなった．また，2014年

 

 

 

図 10 水深 10 cm 地点における個体密度（地点№ 7 のみ水深 12.5 cm）（2018 年 10

月 16 日） 

 

図10  水深10 cm地点における個体密度（地点№7のみ
水深12.5 cm）（2018年10月16日）

表１　現地測定結果（2018年10月16日）

地点 湖水深（cm）個体採取深度（cm） 湖水温（℃） EC（mS/m） pH DO（mg/Ｌ） DO飽和度（％）
No. 2 15 10 9.4 1.68 6.72 6.06 61.7
No. 4 36 10 9.4 1.63 6.52 5.93 60.8
No. 6 30 10 9.7 1.57 6.50 5.76 59.8
No. 7 37 5 11.1 1.62 6.73 7.13 76.6

12.5 9.8 1.58 6.48 6.02 62.5
20 11.1 1.73 6.74 7.24 77.9
30 11.0 1.69 6.83 7.06 76.3

No. 8 31 10 9.8 1.66 6.51 6.19 64.3
No. 10 26 10 9.2 1.59 6.48 7.27 74.9
No. 12 14 10 9.0 1.68 6.80 7.62 78.0
No. 14 18 10 9.0 1.71 6.64 6.46 65.8
No. 17 17 10 7.9 1.97 7.53 5.39 54.2
No. 18 21 10 9.3 1.91 7.97 5.03 52.0
No. 19 26 10 9.5 1.74 7.33 4.83 50.1
No. 20 30 10 9.5 1.69 6.73 4.76 49.1
No. 21 11 10 8.6 1.69 6.74 6.20 63.3
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７月29日，８月５日，８月20日の性比はいずれも雌が

約90%，雄が約10%と2018年と同様に雌が優勢である結

果であった．しかし，2014年９月23日の性比は雌が75%，

雄が25%とその他の調査日に比べ，雄が多い結果であっ

た．

牧 野（2007） に よ る と，A. pacificusは 単 為 生 殖 を

おこなわず，両性生殖で世代を重ねている．また，大

塚（2004） に よ る と，Diaptomidaeの 上 科 で あ る

Diaptomoideaから進化したカラヌス目の動物プランク

トンは，受精嚢を有するため，交尾回数を減らす方向

に進化することが報告されている．A. pacificusはこの

Diaptomidaeの一種であるため，性比に偏りがみられる

ことが考えられる．今回および2014年の結果では「血の

池」のA. pacificusにおいては性比に著しい雌への偏り

が観察された（表２）．また，門田（1971）では白駒池

にて雌が約82%と「血の池」と同様に雌が優勢であるこ

とを報告している．生存が厳しい環境下では雄が複数の

雌と交尾を行い，子孫を残そうとするため雌が優勢と

図11　地点№7（図７）で採取した A. pacificusの深度分布と成長ステージ（2018年10月16日）

図12  水深10 cm地点（地点№7のみ水深12.5 cm地点）における個体密度とDO（上図）ならびにDO飽和度（下図）
の相関（2018年10月16日）

表２　A. pacificusの性比（2018年10月16日）

調査日 雌個体数 雄個体数 合計個体数 雌割合（％） 雄割合（％）
2018.10.16 394 58 452 87.2 12.8
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なることが報告されている（Kato et al ., 2011）．よって，

A. pacificusの生存にとって厳しい環境下であった「血

の池」や門田（1971）の白駒池では性比が偏ったと考え

られる．

４．まとめ

血の池の生態系において優占種はA. pacificusである．

本研究の結果，A. pacificusは，湖水温が10℃程度の環

境条件下では２週間程度で卵からコペポダイト幼生中期

まで成長することが明らかになった．今後，異なる湖水

温条件下における生息および成長速度を検討する予定で

ある．また，A. pacificusの個体密度の垂直分布は湖水

深度と密接な関係があり，深い所に多く，反対に浅い所

には少ないことが明らかになった．A. pacificusの空間

（水平）分布については，DOやDO飽和度の高い地点に

多いことが示唆された．さらに，A. pacificusの性比に

雌への偏りがあることも明らかとなった．今後，異なる

時期や環境条件下でもA. pacificusの性比を算出し，血

の池における性比の割合の変動およびその原因について

も考察する必要がある．
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Abstract:

　Chino-ike, located on the top of Mt. Akagi at an elevation of ca. 1450 m, is known as a seasonal lake in 

which water only appears from early summer to late autumn.  Because of being a seasonal lake, no fish exists 

there and its ecosystem is mainly composed of plankton. The representative species of plankton in Chino-ike is 

Acanthodiaptomus pacificus . Chino-ike is also called “Blood lake” because its water surface used to turn red due to 

an outbreak of A. pacificus . This study aims to clarify the ecosystem in Chino-ike with special emphasis on the life 

cycle of A. pacificus .

　The survey was conducted in July, August and September 2014 and in October 2018. Plankton samples were 

collected from 1 points （2 samples in total with different depths） in 2014 and from 13 points （17 samples in total 

with different depths） in 2018.  The number of plankton in a given volume of lake water was counted in the 

laboratory. 

　On 16 October 2018, most of the collected A. pacificus  were copepodite larvae.  From Kadota （1971）, it takes 

at least four months for A. pacificus  to develop from an egg to a copepodite larva.  The growth of A. pacificus , 

however, was found to be much faster in Chino-ike.  Under water temperature of about 10℃ , A. pacificus  grew to 

a copepodite larva in 2 weeks after hatching. 

　In 2014 and 2018, A. pacificus  inhabited deeper depths in the lake with a maximum population density of 583.6 

individuals per litre at 30 cm depth in the center of the lake （16 October 2018）. For both periods of time, the ratio 

between the number of females and males of A. pacificus  was found to be 80% of females and 20% of males. 

Key words: freshwater copepod, Mt. Akagi, seasonal lake, life cycle
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