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論 文 内 容 要 旨

1序 論

植食性のコペポーダは・海洋の植物プランク トンの主要な摂食者であるが・コペポ』ダの摂食生

態にかかわる過去の多 くの実験が示すように・天然の植物プランク トン濃度は一般に低 く・コペポー

ダは、通常、その呼吸に費やすエネルギーに充たない程度の植物プランク トンしか摂食できない状

況にあるものと考え られる・一方・野外実験のい くつかは・天然のコペポーダの成長が予想外に速

い こ と、 か つ 、 そ の 現 存 量 が 相 対 的 に 高 い こ とを 示 して い る。 も し、 上 述 の 論 点 が 全 体 と して 正 し

い もの とす れ ば 、 コペ ポ ー ダは 、 植 物 プ ラ ンク トンを 充 分 に摂 食 もせ ず に成 長 し、 一 次 生 産 を高 次

の 食 段 階 に効 率 的 に転 送 す る とい う、一 見 整 合 性 に 乏 しい 概 観 が 生 まれ 、 そ の 再 検 討 が 進 め られ て

い る。

植 食性 の コペ ポー ダが、厳 密 に いえ ば雑食 性で あ る こ と は古 くよ り知 られ て き た が 、 近 年 、Landry

(1981)は 、 コペ ポ ー ダの 雑 食 性 が 、 その 餌 とな る植 物 プ ラ ン ク トンの"慢 性 的不 足'5を 部 分 的 に

解 消 す る可 能 性 が あ る と論 じた。 この 研 究 は 、 内 湾 域 の 植 食 者 と して 重 要 と され る コ ペ ポ ー ダ 、

、46σ7'勿o伽s2の 食 性 の 順 応 性 、 も し くは 可 変 性(elasti6ity)に つ い て 、 実 験 的 に 検 討 し た も

の で あ る。

H方 法

Ao伽 寓 の餌 環 境 を 知 るた め 、 宮 城 県 女 川 湾 に 設 け た1定 点(水 深27m)に お い て 、1983年1

月か ら11月 まで 約2週 間毎 、合計20回 の 野外 観測 を行 な った 。 海 水 は、 海 表 面 か ら2.5m毎 、 合 計10-

11層 よ り、 揚 水 量651m童 矛 の ポ ン プ を 用 いて 汲 み 上 げ 、 水 温 ・塩 分 の 測 定 の 他lStrickland

andParsons(1972)に 記 載 され る常 法 に よ る栄 養 塩 、 ク ロ ロフ ィル、 及 び粒 状 有 機 炭 素 の 定 量 、

動 物 プ ラ ンク トンの 計 数 に供 した 。

一 方
、A6如 鋸 ゴの 摂 食 は、 室 内実 験 系 に お い て 、 天 然 の 海 中懸 濁 粒 子 、 培 養 植 物 プ ラ ン ク ト ン、

ポ リス チ レ ン製 の ビ ー ズ(15.7μ 吻)、 有 鐘 繊 毛 虫(∬6〃oo3'o〃3θ 〃σ ル ε3吻7伽 ε とFσ θθ1彪

如 鵤 伽 卿3ゴ3)、Ao劒 舘 の 幼 体 、 及 び その 糞 粒 を 餌 と し、 多 くの 場 合 、 そ の 糞 放 出 量 を 摂 食 量

の 目安 と して 調 べ た 。
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皿 結果 ・考察

1.女 川 湾 の セ ス トンの概 況

植 物 プ ラ ンク トンの ク ロ ロフ ィ ル現 存 量 は 夏 に小 さ く、 そ の 主体 は10μ 吻以 下 の ナ ノ プ ラ ン ク

トンで あ っ た。 カ ー ボ ン ・ク ロロ フ ィ ル比 は夏 に高 く、 植 物 炭 素 の 全 粒 状有 機 炭 素 に 占 め る割 合

が 小 さ く、 非 生 物 粒 子 が セ ス トン全 体 に 占め る割 合 が 大 き い こ とを 示 した 。一 方 、繊 毛 虫 の 個 体

数 は 、7～8月 に最 大 と な っ た。A6伽3ゴ は 、 女 川 湾 に周 年 出 現 した が 、 その個 体 数 は夏 に 多 く、

カ ラ ヌ ス 目の 僥 脚 類 の50%以 上 を 占 め た 。

2.天 然 懸 濁粒 子 に対 す る摂 食

A6'翻3ゴ の 体 炭 素 当 りの 摂 食 量 と餌 濃 度 の 関 係 は 、2本 の 交 差 す る 直 線 に よ っ て 、"recti-

linearmode1"と して 表 わ す こ とが で き た(Fig.1)。 、4.o如%3ゴ の 摂 食 量 が 飽 和 す る 餌 濃 度 、

所 謂"criticalconcentratioガ'は 、 ク ロ ロ フ ィ ル 濃 度 で 表 わ した 場 合 、0.6～1.7μ914

の 範 囲 に あ った(Table1)。 コペ ポ ー ダの 摂食 活 性 が 、.一般 に、水 温 、体 サ イ ズ}餌 粒 子 の サ イ

ズに 対 応 して 変化 す る こ と は良 く知 られ て い るが 、 更 に 、 今 回 の 実 験 結 果 は 、 非 生物 粒 子 の存 在

が 、、4.6伽33の 植 物 プ ラ ンク ト ンに 対 す る摂 食 に 、 阻 害 的 な影 響 を 与 え う る こ と を 示 唆 した 。

つ ま り、10～11月 の 実 験 結 果 にみ られ る、 直 線 の 傾 斜 の 減 少 は 、 全 粒 子 中 に 占め る非 生物 粒 子 の

割 合 の 増 加 に よ る と考 え られ た。
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Table1.Parametersofrectilinearequationsdescribingtherelationshipsbetweenthe

dailyweight-specificrateofdefecationbyfemaleAcartiaclausiandtheconcen一

ヒraヒ10no奮avaiユable正oQdparヒ1cユes;哩helaヒ ヒerwasexp=egsedasヒhetotaLch三 〇=o甲

phy11皇 …cenヒ ・・t↓。・,th・m二 ・・叩1・ ・kヒ。・{》10アmlch1。 ・・phyl垣 ・。ncent・ ・ti。 ・ 。・

theconcentrationofparticulateorganiccarbon,separately.

Deto

Temperature(ｰC)

5/tO,5/226/20

9.513.0

6/268/28,9/0).10/2411/1411/22

12.719.5t7.t14.573.6

D。`1・6。 ゐgC"1d-1}

D職(106、 。3。gCロ ㌔'1)

(撃95∫CL)

コ　T
。tdCh1・ 旦(・9

,1}

Slope

ご■95藩CL}

C。iti,。1C。 。。。.(、9ゴ1}

・10り 。Gh1.皇{μ8ゴ1》

S30pe

e95郭C口

POC(、 鰯Cゴ1)

Slope

({95∬CL,

o.26i

z.bai

(0.269)

7.7L8

(0.53)

1.384

0.0580.0620.195

3.0424.9377.416

(0.670)(0.407)(0.457)

0.0090.0060.035

3.8077.90a62231.715

(t,t89)(2.527)(0,944)(0.225)

0.780.6161.710一

0.6590.437

(o.i46)(0.233)

2.5647.8t310.40035.2703.472f.6331.952

(0.756}(e.418)(3.313)(10.390)(0.700)(0.360)(1.06L)

0.02400.03380.09290.04800.00620.00310.0014

(0電0071}(0.0106,(0.0296,(0,0109,(0.0013,(O.0007}{0.0008,

3.摂 食 に対 す る非 生 物 粒 子 の影 響

Table2は 、 培 養 植 物 プ ラ ン ク トンを 単 独 、 も し くは ビ ー ズ と 混 合 し、 、4.6如%舘 に 与 え た 実

験の 結 果 を ま とめ た もの で あ る,,こ こで 、 ビー ズ に対 す る濾 水 速 度 は、 ビー ズの 濃 度 が細 胞 濃 度

の 数 倍 高 くと も、 細 胞 に対 す る濾 水 速度 よ り、1桁 以 上 小 さ い こ とが わ か る。Z)襯o〃8伽

'θ7∫～∂166'α(6。6μ 駕)及 び7■ 勿 ♂σ33ゴ03吻4θo吻 餉3(12.8μ 勉)に 対 す る 濾 水 速 度 は 、

ビ ー ズ を 加 え る こ と に よ り減 少 した が 、7■勿1α ∫εゴ05惚 π074碑 εんゴo妨厳14.7μ 初)に 対 す る

濾 水 速 度 は減 少 しな か った 。・一般 に 、 コペ ポ ー ダが 、 個 々の 植 物 細 胞 を認 識 で きる場 合 とで き な

い場 合 とで 、 その 摂 食 様 式 は 異 な る もの と 考 え られ るの で(Priceθ'α ム1983)、 仮 にA6如%3」

が 、 同 様 の 摂 食 様 式 の選 択 を 行 う とす るな ら、 ビ… ズの 影 響 の 有 無 は、 次 の よ うな仮 説 に よ り説

明 され う る 。

D個 々の 植 物 細 胞の 認識 が 可 能 な 場 合 、1個 の 細 胞 は 、"少 量 の 水"と 共 に 口 部 に 運 ば れ

る。 そ の 際 、 ビー ズが そ の"少 量 の 水"に 含 まれ る確 率 は低 く、 ビー ズ は細 胞 に対 す る摂

食 に何 ら影 響 を 及 ぼ さな い 。

1{)個 々の 植物 細胞の 認識 が 不可 能 な場合 、す べ ての粒 子 は… 旦 口部 に集 め られ る。 そ して 、 充

分量 の細胞 が集 ま る以前 に、 ビーズが多 数集 ま っ た 場 合 、 所 謂"post-capturerejection"に

よ り、 ビー ズ及 び細 胞 は 口部か ら除 かれ 、従 って 、細 胞 に対 す る摂 食 速度 は減 少 す る 。
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Table2.Filteringratesoffemale

speciesofalgae,Dunaliella

孔ca【 しi自clausifeed五ngonth=ee

teτtlolectaρ 「『hala5sio8i=a9』 匿9主旦主皇!二旦

andThalassiosiranordenskioldii,separatelyandinmixturewith

polystyrenebeads.
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.1
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1
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1

2

2

2

5

2

4

2

3

2

2

2

2

9.2

5.9

5.4

23.9

zz.z

19.4

18.9

17.6

×6.3

17.1

16.8

ｻ.5

◎0.5

昏0.6

う0.6

督1。0

昏1.4

書1.6

←1。8

+1.?

督1.2

尋1.0

癌0.9

金1.,

0.G2+0.15

0.23昏0.07

0.48

0.69

0.47

0.36

0.17

0.t6

0.14

fo.ia

壱0.21

寺0.11

壱0.07

◎0.04

昏0.05

◎0.04

4.微 小 動 物 プ ラ ンク トンに対 す る捕 食

有 鐘 繊 毛 虫 、H.ノ 総 〃b物`ε 及 び ハ'σ7σ 伽 碑3ゴ3.は 、 夏 期 女 川 湾 に 多 く分 布 す る が 、

・4..o伽舘 は、 この2種 の 有 鐘 繊 毛 虫 を 活 発 に 捕 食 し、 特 に大 型 のE彪7α 伽 伽34εに対 す る濾

水 速 度(Table3)は 、培 養植 物 プ ラ ン ク トツ3種 に対 す る 濾 水 速 度(Table2)と 比 較 し、 極

めて 大 きか っ た。A、o伽3ゴ の その 幼 体 に 対 す る捕 食 は 、 あ ま り活 発 で は な か っ た(Table4)。

しか し、 植 物 細 胞 及 び ビー ズ の存 在 が 、幼 体 に対 す る捕 食 に影 響 しな い ことか ら、 コペ ポ ー ダの
C

幼 体 が 、/4..6劒 調 の 重 要 な 餌 生 物 で あ る可 能 性 は 残 る。

Table3.Averagetintinnidconcentration,filteringrateandingestionrateof

femaleAcartiaclausifeedingontwospeciesoftintinnide,Helicostomella

fusiformisandFavellataraikaenais,separately.Theingestionratewas

determineddirectlyfromtheincreasesinnumberoftheloricaeinfecal

pelletsandtheemptylorlcaefreeinseawaterandindirectlyfromthechange

intheconcentrationoflorieaecontainingatintinnidduring8-25hin-

cubaヒion8foユ10曽ingProsヒ05equaヒion.
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Table4。Averageconceηtrationsandflilteringratesof .femaleAcartlaclaugifeeding

onA.clausinaupli五andThalassiosiradeciPiensce】 ・158ingly`Treatment-1,0rin

mixture`Treatment-2、 。Dunaliellaterヒi◎1ectacells⊂rrreatmenヒ ー3}orbeads⊂Treaセ ー

ment_4,wasfurtheraζ 】dedtoセhemixtuコreasan .additionalfoo".source.

Treatment-1 Trea七ment四2. Treatment-3 Treatment-4

Averagecoven.

(i。di..mゴ1)

Filteringrate

(。1i。di。'1d-1)

Averagecoven.

(cells揃1骨1)

Filteringrate

(。11。diザ1d'1)

2.07

5.96

0.03

1.59

nauplii

z.04+0.042.02+0.03
-0

4.85+2.216.77+1.48
昂 一

アんαごσ46己04ご 厘α{fεcご ρごεπ4

9581 .13974!14

28.i+2.625.8+2.9"騨

2.03

6.02

1015

t6.5

fO.05
一

寺1。74・
一

十

需

↓
・
一

16

3.2

5.糞 粒 に対 す る摂 食

・4..6伽 εゴは、 その 幼 体 の 糞 粒 を 活 発 に 摂 食 し、 そ の 濾 水 速 度 は 、7:.6θ0ゆ 纏 ε に 対 す る 濾

水 速度 の 約2倍 に達 した(Table5)。.コ ペ ポ ー ダの 幼 体 が 、 成 体 と比 較 し」 」、型 の 植 物 プ ラ ン

ク トン も有 効 に摂 食 で き 、しか も、そのcriticalconcentrationが 低 い こ とは良 く知 られ て い る。

ま た、 今 回 の研 究 に お い て、 ビー ズは 、 植 物 細 胞 に 対 す る幼 体 の 摂 食 に影 響 しなか っ た。 以.上の

事 実 か ら推 察 し、 コペ ポ ー ダの 幼 体 は 、 成 体 と比 較.し、 餌 料 制 限 を受 け に く く、 従 って 、 その 糞

粒 が成 体 の.重要.な餌 とな る句 能 牲 は 高 い 。

T・blr5・ .V。1叩e .・nd・ マ・・ag・.・ 。・ce・t・ati。 ・ 。ffeca1P・11・t・

usedandfilteringrateoffemaleAcarヒia幽 量主 重eeding

onthefecalpellets.

Fecalpellet

volume

(um3)

AverageFiltering

concn.rate

("。 。1'1)(。1i。di》 一1d・1)

Mean

95多CL

n

1.?4...x.104

0,27x..104

100

5.29

0.10

33

50.3

11.5

33
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IV結 語

植物 プ ラ ン ク トン、 特 にマ イ ク ロ プ ラ ンク トンと称 され る一 群 が 、 ・4・o伽 ε∫の 餌 と して 最 も

重 要 で あ る こ と は、、4.o伽 麗 の 鉛 直 分 布 の 季 節 的 な推 移 か ら判 断 し、 明 らか で あ る。 しか し、

植 物 プ ラ ン ク トン現 存 量 が 小 さ く、 ナ ノ プ ラ ンク トンが 優 占 し、 しか も、 非 生 物 粒 子 が セ ス トン

の 大 部 分 を 占め る と い .う状 況 の も と、 微 小 動 物 プ ラ ンク トン及 び その 糞 粒 が 、 、4.o伽 舘 の 主 要

な 餌 とな る可 能 性 は高 い と考 え られ る 。

Harris(1959)は 、夏 のLong瑚andSoundに お い て 、 動 物 プ ラ ン ク ト ン(主 に.4.o伽3ぢ

と.4,'oη5め が 、 植 物 プ ラ ンク トン以 外 の セ ス トン(デ トライ タ ス及 びバ ク テ リア)を 摂 食 し、

植 物 プ ラ ン ク トンの 窒 素 要 求 の77%に 相 当 す る ア ンモ ニ ア を水 中 に放 出す る と報 告 し、 植 物 ・動

物 プ ラ ン ク トンの 関 係 が 、 共 生 的 で あ る と述 べ た 。 今 回 の 研 究 結 果 は、 彼 の 結 論 と符 合 す る と こ

ろ が大 き く、仮 に 、 ナ ノプ ラ ン ク トンが 微 小 動 物 プ ラ ンク トンに よ る高 い摂 食 圧 に曝 され て い る

とすれ ば 、旧来 、 植 食 者 と して 重 要 と考 え られ て 来 た 、.4.o伽 舘 等 の コ ペ ポ ー ダが 、 植 物 プ ラ ン

ク トン群 集の 安 定 に、 そ して 、海 洋低 次 生 産 層 の 安 定 に 対 し、 大 き く寄 与 す る可 能 性 を 示 唆 す る 。
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審 査 結 果 の 要 旨

椎脚類の摂食生態には未知の部分が多く残されているが,近 年になってその基本的摂食行動は

旧来想定されてきたような濾過活動ではなく個々の餌を選択的に取捨識別する積極的な捕食活動

であることが明らかになって来た。本論文の著者は擁脚類のうち沿岸に多産する廊α疵 α・♂α脇

の雌成体の培養飼育実験を行 って,こ の餌選択の積極性を実証 したものである。培養藻類とポリ

スティレンビーズの混合物を実験動物に供し,藻 類に対する摂食が ビーズの存在 によって阻碍さ

れる程度を,.両者の存在比を変化させながら測定することによって明らかにしたものである。その

結果,ビ ーズの粒径が藻類のそれ と大差ない場合 には,ビ ーズの存在比を藻類の十倍程度に高め

めて も,藻 類に対する摂食率は低下することがないこと,ビ ーズの粒径が藻類のそれより大きく

なるに従 って,或 いは藻類の粒径が小さくなるにつれて,ビ ーズの阻碍作用か現れるようになり,

藻類の摂食率は低下することを発見 した。これらの結果は上記の近年の知見を飼育実験サイ ドか

ら確認 したものである。著者はさらに濯.αα脇 が,微 小動物プランク トン,幼 体の放出する糞

粒,さ らに幼体そのものに対 しても積極的摂食活動を行なうことを確認 し,同 種の多様な栄養補給

活動 と天然条件下での生存可能性の関係 に論及 している。

論文審査員一同はこの論文を評価 して農学博士の学位を授与するに値するものと認定 した。
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