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北海道噴火湾におけるかいあし類Oithona属の季節的個体数変動

中谷敏邦↑，井出さやか十十，高橋豊美

Seasonal Abundance of Oithona (Copepoda， Cyclopoida) 
in Funka Bay， Hokkaido 

Toshikuni NAKATANIt， Sayaka IDEtt and Toyomi TAKAHASHI 

In order to elucidate the seasonal change in abundance of Oithona (Copepoda， Cyclopoida)， monthly samplings were 
conducted from April 1999 to June 2000 at the center of Funka Bay， Hokkaido. After the intmsion of the Oyashio 
Coastal Water， spring bloom occurred and large sized phytoplankton (三10μm)increased rapidly. In the surface lay巴r
(15 m depth)， Oithona nauplii dominated in the community of copepod nauplii in the bay throughout the year except in 
August. N 1 of them was abundant throughout the year except in April. The population density of Oithonαnauplii de-
creased企omNovember 1999 to March 2000. Then they increased from April to June 2000 and the maximum abun-

dance was observed in May (30m depth， 47.3 inds.・l一1).The vertical distribution of Oithona similis copepodids， which 
were dominated in the Oithona community， was related to small sized phytoplankton (< 1 0μm)， naked flagerates， and 
naked ciliates from October 1999 to June 2000. The results suggest that the biological production of Oithona similis 
was supported by the microplankton in the microbial food web in Funka Bay. 

Key words: Oithona similis， nauplii， Funka Bay， microbial food chain， reproduction 

はじめに

北海道南部太平洋に位置する噴火湾は冬期間，摂餌開始期

のスケトウダラ Theragrachalcogrammαやアカガレイ H伊-

poglossoides dubiusの成育場として利用されており (Kamba，

1977; 中谷・前田， 1983; Nakatani， 1988;宮本ら， 1993)， 

Oithona属ノープリウスはそれらの主要餌生物となってい

る(相馬， 1996; 佐々 木， 2002). この時期は，噴火湾に

おいてかいあし類ノープリウス群集中Oithonα属が優占す

ることが明らかとなっている (Nakatani，1995a; 杉本，

1997;梅崎， 2000). 

噴火湾は対馬暖流起源の津軽暖流水が夏から秋にかけて

湾内に流入・滞留した後 晩冬から早春にかけて流入する

沿岸親潮と交替し，この水塊が夏まで滞留する(大谷，

1971などにこのような水塊突替に対応し，プランクトン

群集は変化し，動物プランクトン中に卓越するかいあし類

の群集構造は親潮系グループ，0(Eucalanus bungii， Pseudo-
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calanus minutus)，津軽暖流水グループ (Calanuspacificus 

など)および夏季表層水(親潮起源)グループ (Acartia

longiren山，Oithona similisなど)に分類される(平川・JlI

村， 1977).伊藤(1993)は噴火湾においてコペポダイト期

のOithonasimilisが周年出現することを明らかにし，梅崎

(2000)はOithona属ノープリウスの出現を調べ， NIの分布

から湾内においてOithona属が周年産卵していることを示

した.

一般に，かいあし類の再生産は春季に餌となる植物プラ

ンクトン(噴火湾においては主として珪藻の春季ブルーム)

が増加する事によって活発になるものと推定されてきた.

しかし近年，珪藻を餌として飼育したかいあし類の産卵や

旺発生が抑制されることが明らかとなった (Pouletet al.， 

1995; Uye， 1996; Lee et al.， 1999). さらに，噴火湾において

珪藻の春季ブルームはミクロおよびメソ動物プランクトン

にはほとんど利用されていないことが報告されている(伴，

2000) . 

一方， Azam et al. (1983)によりバクテリアから始まる微

生物食物連鎖 (microbialfood chain)が提言されて以来，低

次生物生産に対する微小従属栄養生物の重要性が注目され

るようになり，基礎生産から仔魚へのエネルギー輸送は生

食食物連鎖と微生物食物連鎖の両方によって成り立ってい
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る可能性が示されている (Mousseauet al.， 1998).西部北太

平洋亜寒帯海域におけるプランクトン食物連鎖について品

目 (2002)は周年を通じて微生物食物連鎖が卓越し，春季

ブルーミング期にのみ生食食物連鎖が並存することを突き

止めた.かいあし類Oithonα属が繊毛虫や鞭毛虫などの原

生動物プランクトンを捕食することが示されていること

から (Uchimaand Hirano， 1986; Sabatini and Kiorboe， 1994; 

Atkinson， 1996; Nakamura and Turn民 1997)，Oithonα属は当

海域において仔魚と微生物食物連鎖を結びつける役割を果

している可能性があるが，このことに関する知見はまだな

い.本研究では噴火湾においてかいあし類Oithona属コベ

ポダイトおよびノープリウスの分布密度を調べて個体群構

造の季節変化を明らかにするとともに，水理環境，および

Oithona属の餌生物と考えられるマイクロプランクトン

(植物プランクトンと原生動物プランクトン)の分布密度

を周年にわたって調査し ，Oithona属ノープリウスの個体

群動態を支配する要因を検討した.

材料および方法

北海道南部太平洋に面する噴火湾内Station30 (水深92m，

Fig. 1)において，北海道大学水産学部研究調査船うしお

丸 (128トン)および同練習船おしょろ丸(1，383トン)

を用いて日中に調査を行った.

Oithonα属かいあし類，マイクロプランクトンおよびク

420N 

20 20 40' 40 

Figure 1. Position of sampling station in Funka Bay. 

Table 1. Carbon per cell volume for microplankton. 

ロロフィルα濃度の鉛直分布を明らかにするため， 1999年

10月から 2000年6月まで毎月 l回水深0，15， 30， 50， 80mで、

調べた.Oithona属かいあし類は201ノfンドン採水器を用

いて海水を採水し， 40μm日合のハンドネットでろ過して

採集し (1999年12月は水深15，40，60m) ，実体顕微鏡下で

ノープリウス幼生，コペポダイト I-V期，および雌雄成体

に分類し，計数した圃クロロフィルα濃度についてはニス

キン採水器を用いて採取した海水300mlを10μm日合の

ネットを用いて 10μm以上とそれ未満の粒子に区分し，

Whatman GF/Fフィルター(目合0.7μm)でろ過した.そ

の後，それぞれのフィルター上のクロロフィルを 10mlの

90%アセトン中で抽出させ，凍結保存して研究室に持ち帰

り，採集後一週間以内にTurner蛍光光度計を用いてクロロ

フィルα濃度を測定した (Parsonset al.， 1984). マイクロプ

ランクトンはニスキン採水器を用いて採取した海水500ml

を10%acidルゴール溶液で固定後20mlに濃縮し，そのう

ち 1~4mlを倒立顕微鏡下で分類・計数し，体サイズを測

定した.計数は珪藻類，無殻鞭毛類，有殻鞭毛類，無殻繊

毛虫類，有鐘繊毛虫類，その他に分類して行い，直方体，

円柱，円錐，楕円体もしくはそれらの複合体に近似する体

積を求め， Shinada et al. (2000)および品田ら (2000)が用い

た方法に従って炭素量に換算した (Table1). 

かいあし類コペポダイトの豊度の月変化を明らかにする

ため， 1999年4月から 2000年6月まで毎月 l回(1999年9

月は欠測)プランクトンネット(側長180cm，口径45cm，

目合 100μm) を用いて海底直上から海面までの鉛直曳

(曳網速度1m's-1) により採集した.i慮水量はネットの口
輪部に取り付けたフローメーターの回転数から求めた.

伊藤 (1993)は噴火湾においてOithonasimilisの日周鉛直

移動を調べ，本種が顕著な日周移動を示さず，成層構造が

発達する夏季には表層域に分布し，沿岸親潮流入期および

鉛直混合が活発になる晩秋期においては全層に分布するこ

とを明らかにした.そこで本研究ではかいあし類ノープリ

ウスの属組成，Oithona属ノープリウスの豊度および発生

段階の月変化を明らかにするため ，Oithona similisが周年

にわたり分布し，かつ低次生物生産が活発で、あろう表層域

の代表水深として水深15mで、201バンドン採水器を用いて
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噴火湾における Oithona属

海水を採水し， 40μm目合のハンドネットでろ過して標本

を採集した.採集されたかいあし類は5%中性フォルマリ

ン溶液で固定し，採集量に応じて適宜分割した後に実体顕

微鏡下で計数し，生物顕微鏡下で可能な限りコペポダイト

は種レベルで同定し，ノープリウスは発育段階別に属レベ

ルで同定した.

Oithonα属の生物生産過程と海洋環境との関係を明らか

にするため，海底直上から海面までの水温塩分について

CTD (Sea-Bird社製および、NeilBrown社製)を用いて測定

した.

結果

水理環境

1999年4月にはまだ低水温・低塩分の沿岸親潮(水温30C

以下，塩分33.0~33.3; 大谷・秋葉， 1970;大谷， 1971)が

湾内を占めていたが，表面から水温が上昇し， 5月から 8

月には高温・低塩分(表層の最高水温23.40C)の夏季噴火

湾水(塩分32.0以下;大谷， 1971)に変質し， 30m以浅で、

成層構造が発達した (Fig.2). 7月から 8月になると高塩分

の津軽暖流水(対馬暖流起源 水温60C以上，塩分33.6以

上;大谷， 1971)が 30~60m層から湾内に流入し始め，秋

季には湾内全層を占めた. 11月から 12月にかけて表層か

らの冷却と対流混合により表層から海底付近まで均質化し

(12 月:水温8.6~8.80C; 塩分 33.73~33.79) ，湾内は低温・

高塩分の冬季噴火湾水(水温3~60C ，塩分 33.8 以下;大

谷， 1971)で占められた.2000年1月にはさらに冷却が進

み，湾内の水温は 6.3~6.40C に低下した. 2月には表層か

ら20C以下，塩分33.0前後の沿岸親潮が流入し， 3月には

海底付近にまでその分布が広がった.その後6月まで河川

水の影響により塩分は表層から急激に低下した.

両年で沿岸親潮の湾内への流入を比較してみると， 1999 

年では3月中旬にようやく湾口部に達し(梅崎， 2000)， 4 

月までに湾内中央に広がったが， 2000年では2月にはすで

に沿岸親潮が湾内に達していた (Fig.2).

クロロフィルaおよびマイクロプランクトン (10-200μm)

の分布

湾内 Station30のクロロフィルα濃度は 1999年 10月から

2000年 1 月まで各水深で 0.06~ 1.1 5μg' Z- l の低い値であっ

た (Fig.3). 10月および11月は表層から水深30mに比較的

多く分布していたが， 12月から 1月にかけて鉛直混合によ

り分布密度に上下の差はほとんどみられなくなった.2月

になると 0~30m層で急増し， 3月には全層で高密度に

なったが(最大値8.56μg.[-l)，4月から 6月までは再び低

い値 (0.05~2.80μg.[-l) となった. 10μmでのサイズ分画

で比較すると， 1999年10月から 2000年1月までは， 10μm 

未満の分画が 10μm以上のものを上回っていた.しかし，

2月になると 10μm以上の分画が急増し， 3月にピークとな

り(最大値8.01μg'Z-l)，10μm以上の分画が上回る状態
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Figure 2. Seasonal changes in vertical dis仕ibutionsof water 

temperature (A) and sali凶ty(B) at Station 30 from April 

1999 to June 2000. 

は4月まで続いた.5月になると再び， 10μm未満の分画の

割合が高くなり，その濃度は調査期間を通じて最も高く

(2.64μg'Z-l)， 5月から 6月にかけて 30mW、浅に集中した.

2月に生じた 10μm以上のクロロフィルα濃度の急増は，

珪藻類によるものであり (Fig.4)， 2000年春季のブルーム

は2月中旬にはすでに始まっていた.以上の結果は当海域

において植物プランクトンブルームの期間 (2~4 月)を除

くと， 10μm未満の小型植物フ。ランクトンが基礎生産者の

現存量の多くを占めていることを示している.

かいあし類ノープリウスを除くマイクロプランクトン

(10~200μm)の炭素量の鉛直分布についてその月変化をみ

ると (Fig.4)， 1999年10月， 12月，および2000年1月の炭

素量は全層で低レベルであった. 1999年 11 月には 0~30m

層で50μm以上の有殻鞭毛藻類(大部分がCeratiumfitrcα) 

の増加により高くなっていた.2月には珪藻類の増加によ

り 0~30m層の炭素量は急激に高くなり， 3月には全層で

高くなっていたが， 4月以降炭素量は全層で急激に減少し

た. 5月のOmおよび15mで、はこれまでの珪藻類に替わっ

て無殻繊毛虫類が優占した. 6月になると 5月に比べてさ

らにマイクロプランクトンの炭素量は減少し，その減少は

特に表層域で顕著であった.
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Oithona属ノープリウスおよびO.similisコペポダイ卜の

分布

1999年4月から 2000年 6月までの湾内 Station30の水深

15mにおいてバンドン採水器で採集されたかいあし類ノー

プリウスの属組成の月変化を見ると (Fig.5A)， Oithona属

ノープリウスは周年出現し Microsetella属が優占してい

た1999年8月を除いて，かいあし類ノープリウスの個体数

の 33.2~77.8% を占め，かいあし類ノープリウス群集中で

優占していた.Pseudocalanus属は沿岸親潮が表層域を占

める冬季から初夏にかけて多く分布していた.水深 15m

における Oithona属ノープリウスは 1999年4月から 6月に

かけて増加し8月に著しく減少した後， 10~11 月にかけて

30個体 l一lの高い値で推移した (Fig.5B). 水深15mにお

ける Oithona属ノープリウスの令構成の月変化を見ると，

1999年4月を除き，僻化後間もなL

全体の20%以上を占め， 1999年6月に最も高い割合で出現

した(Fig.5C).

湾内Station30においてプランクトンネットの海底から

海面までの鉛直曳により採集されたコペポダイト期のかい

あし類についてみると ，Oithonα属は周年採集され，かい

あし類全体の 23.6~54.8% を占めた (Fig. 6). Oithona属コペ

ポダイトに占める αsimilisの割合は非常に高く，その個体

数比は各月で80.3%以上であった.αsimilisコベポダイト

の平均個体数密度は， 5月(1999年)に最高値(13，300個

体 m-3) を示し (Fig.6)， 8月まで高密度であったが， 10

月から翌年4月までは 1，400~2 ， 800個体 m-3の低い値で

あった.その後個体数密度は5月に再び増加したが，前年

同月の 114程度であった.

1999年 10月から 2000年6月までの期間，バンドン採水

器で採集されたOithona属ノープリウスの水深別個体数密
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ト(大多数はじ sunilis)の鉛昨分布ほ，ノーブリウスの鉛

直分布と正の侶闘がみられた (Fi吾 7;n=d3， 1"=0.68， 

O印;t的ho仰月α属コペポダイト;ば主鉛直混f介?が生じてい
たl円99卯9年 l口2月およびび、2却00ωO年 l月には1佃岡14μ;

差が小さくな/)て Lいミたが可それJ.2!、外の月は 15~30m で高く

)氏居fでIJJ:い向がみられた@表層 15mにおいてノーブリ

ウス I期の個体が周年出現していることを示したが，成体

についても調査期間中常に採集され， 5 rlに最も分布密度

が高くなっていた@また， 12月の 60ml凶を除いて成体の

うち約60から 1000;;，が雌であった.

秋季から春手までの OitholJU属とその餌生物の鉛直分布

関係について，当海域では0.similis ii日周鉛直移動を行う

が小j、見較であることから (i弄fi主， 1993)， B 鉛直移動を
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度0)季節変化をみると (Fig目 7)，10月には下長11支流水が分

布する 30~50 111層 (Fig.2)で片布述、度が低く， 15m以浅.tJ

よび80111でおよそ 301/占|休・l一l前後の高い値を示した 11 

月になると津'1引き流水が拘也付近にまで達し (Fig.2)，10 

) I にみられた海底付近のiti密度 I~!'il は消滅した. 12 j=Jから 1

))までは全層を津軽|暖流水から変質した冬車噴火湾水(犬

谷， 1971)が市め (Fig.2)，海底付近から海面までおよそ

10個体。/-10) fr~ llll直となっていた.その後，沿岸親潮が

表層から流入し (Fig.2)， 2月から 3)jにかけて50m以浅で

増加し始め可 4月には30111で、極大!IJがみられ，海底付近に

おいてもい個体.r1);j、卜になった. 5月には最大缶、度が水
深30111で剖測されflIil体 r1)，6月まで高密度で移
した.バンドン採氷結で採集された Oithono属ゴベホダイ
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Table 2. Correlation ofthe density of Oithona spp. copepodites 

on the biomass of the main microplankton components and 

chlorophyll a concentration at five depths (0， 15， 30， 50， 

80m) from October 1999 to June 2000. Data of December 

1999 are exc1uded because of an insufficient sample. 

n 

ハ
リ
ハ
リ
ハ
リ
ハ
リ
ハ
リ
ハ
リ

4

4

4

4

4

4

 

p 

0.166 

0.727 

0.037 

0.020 

3.09XI0-6 

0.507 

Copepodides 

r 

0.22 

0.06 

0.33 

0.37 

0.66 

0.11 

Total microplankton 

Diatom (l0-199μm) 

Naked ciliate (10-141μm) 

Naked丑agellate(l 0-58μm) 

ChL a (<10μm) 

ChL a (三10μm)

考慮、しないで解析した.0. similisは10μm以上の餌を積極

的に捕食すると考えられており (Nakamuraand Turner， 

1997)， 10μm以上のマイクロプランクトンを餌生物とみな

し，Oithonα属コペポダイの個体数密度と主要なマイクロ

プランクトン (10~200μm) の炭素量ならびに 10μm未満お

よび10μm以上のクロロフィルα濃度の鉛直分布について

相関分析を行った (Table2). Oithona属コペポダイ卜の鉛

直分布は小型植物プランクトン(10μm未満)のクロロ

フィルα濃度の鉛直分布との栢関が強く，次いで、無殻鞭毛

虫類，無殻繊毛虫類との聞に正の相闘がみられた.一方，

珪藻類および大型植物プランクトン(10μm以上)のクロ

ロフィルα濃度と Oithona属コベポダイトの個体数密度と

の聞に相関はみられなかった.

n=sample size; r=regression. 
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考察

本研究において，Oithona属の優占種0.similisコベポダイ

トは噴火湾内部に周年分布し 個体数は概ね春季から夏季

に多く，秋季から冬季に少ない傾向がみられたが (Fig.6)， 
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これは伊藤(1993)および梅崎 (2000)と同様の結果であっ

た. 2000年春季の増加は沿岸親潮流入のおよそ 3ヶ月後に

始まり， 1999年秋季の減少は津軽暖流水流入後に起こっ

ていた (Fig.2， Fig. 6). 伊藤(1993)はOithonasimilisコベポ

ダイトが中層域の津軽暖流水中で少なく，表層と底層に二

分したと報告しているが 本研究結果では個体数密度は低

いものの 50m層においても Oithonasimilisコペポダイトが

採集された (Fig.7). 以上の結果から，津軽暖流水中の

Oithonα属コペポダイトの分布密度が沿岸親潮に比べて低

密度であり，秋季の個体数の減少はOithona属の少ない津

軽暖流水によることを示している. 11丹以降，全層がこ

の水塊によって占められたことから，冬期間の噴火湾の個

体群は津軽暖流水によって輸送されてきたものであろうと

推察される.

Oithona属コペポダイトの個体数密度の最高値が生じる

時期には年変動がみられた.すなわち， 1998年のピーク

は6月で約 14，000個体 'm-3であったが(梅崎，2000)， 

1999年では5月に最大値l3.300個体 'm-3が観測された.

2000年も 5月が最高値であったが，前年同月に比べてかな

り低L叶直であった (3，600個体 'm-3，Fig. 6). このような増

加は沿岸親潮流入時期と数ヶ月の時間差があることから，

沿岸親潮による湾内への輸送によるものとは考えられな

い. 2000年冬季についてみると， 2月に沿岸親潮が湾内に

流入し， 2から 3月にかけて大型の植物プランクトン

(10μm以上)の高いクロロフィルα濃度を示した (Fig.3). 

Maita and Odate (1988)は噴火湾内において年間の一次生産

の66%が春季ブルーム期に生産されていることを報告して

おり，沿岸親潮流入の前後でかいあし類の餌生物環境は著

しく変化していると考えられる.本研究において Oithona

属コペポダイトと小型植物プランクトン (10μm未満)の

クロロフィルα濃度の鉛直分布との相聞が高かったことか

ら，当海域において Oithona属が 10μm以上の原生動物プ

ランクトンに加え， 10μm未満の植物フoランクトンも捕食

している可能性が示唆された.品目 (2002)は本研究海域

に近い恵山沖でプランクトン食物構造を検討し，周年を通

じて微生物食物連鎖が卓越し，春季ブルーム期にのみ生殖

食物連鎖が並存することを明らかにした.噴火湾内では春

季ブルーム期からかなり遅れて 5月に Oithona属ノープリ

ウスならびにコペポダイトの豊度がピークを迎えることか

ら，噴火湾において春季の珪藻類はその大量な生産量に反

して ，Oithona属には直接的にあまり利用されておらず，

その生物生産は周年にわたり Nakamuraand Turner (1997)ら

が示しているように繊毛虫や鞭毛虫などの原生動物プラン

クトンおよび10μm未満の植物フ。ランクトンなどのマイク

ロプランクトンによって支えられているものと考えられ

る.今後は周年を通じて Oithonα属コペポダイトの消化管

内容物を観察する必要があろう.

北海道南部に位置する噴火湾の湾口部から湾外東方陸棚
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海域は，北海道から東北までの太平洋に生活領域を持つス

ケトウダラの主産卵場である(中谷， 1994など).近年，

スケトウダラ仔魚、は主として l月から 2月にかけて噴火湾

内に出現しており(中谷ら， 2003)，全長7mm未満の摂餌

開始期仔魚の消化管からはOithona属ノープリウスが観察

される (Nakatani，1995b). 佐々木 (2002)は2000年および

2001年冬季に採集された摂餌開始期のスケトウダラ仔魚

の消化管を観察し ，Oithona属ノープリウスが主要餌生物

であることを明らかにしている.それゆえ，スケトウダラ

仔魚の餌生物環境は1月から2月にかけてOithonα属の産卵

に影響するであろう水温ならびに前年，津軽暖流水によっ

て噴火湾およびその周辺海域に輸送されてきた Oithona属

コベポダイトの豊度およびその餌となる小型植物フ。ランク

トン (10μm未満)，無殻鞭毛虫類，無殻繊毛虫類などの

マイクロプランクトンの豊度に影響されていると考えられ

る.
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