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五ヶ所湾マダイおよびアコヤガイ養殖場における
プランクトン群集構造の季節遷移

平川和正＊１・坂見知子＊２・阿保勝之＊２・高柳和史＊３・谷村　篤＊４

Seasonal succession of plankton community structure in fish and pearl 
oyster farms of Gokasho Bay, Mie Prefecture, Japan

Kazumasa HIRAKAWA＊１, Tomoko SAKAMI＊２, Katsuyuki ABO＊２, 
Kazufumi TAKAYANAGI ＊３, and Atsushi TANIMURA＊４

Abstract  Seasonal succession in the plankton community was studied based on samples　
collected monthly from May 2000 to March or April 2001 in the pearl oyster farm（Stn.A）
and fish farm（Stn.B）sites of Gokasho Bay, a typical aquaculture ground in central Japan.  
Chlorophyll a in the water-column reached its annual maximum in summer（July）at both 
stations, but the average value was ca. three times higher at Stn.B（21.4μg/L） than that 

（7.7μg/L）at Stn.A.  The marked summer increase of chl. a at Stn.B was due to exclusive 
predominance of a red tide alga, Karenia（=Gymnodinium） mikimotoi.  As a whole, micro-
zooplankton （ciliates）abundance showed its annual maximum in winter（January-Febru-
ary）when mesozooplankton abundance decreased.  Copepods were the most abundant me-
sozooplankton and showed numerically three seasonal peaks at both stations; spring（March-
April）, summer（June）and autumn（September-October）.  Major copepod constituents 
were Acartia omorii, Oithona davisae and Paracalanus crassirostris at both stations. From 
seasonal changes of biomasses and prey-predator relationships among components of the 
plankton community, it is assumed that the microbial food chain plays an important role in 
increasing the O. davisae population in the aquaculture ground, especially fish farm site dur-
ing the stratified summer season.     

Key Words : Aquaculture ground,  Plankton community,  Karenia（=Gymnodinium） miki-
motoi,  Oithona davisae,  Microbial food chain 
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報　文

　五ヶ所湾は熊野灘に面した半閉鎖性内湾であり，
1909年から真珠（アコヤガイ）養殖場として，また
1962年からはブリ，更に1970年以降はマダイが加わり
魚類養殖場としても高度に利用されている。しかし
ながら，同時に養殖漁場の悪化による赤潮，貧酸素水
塊の発生や魚病の誘発に伴い，養殖業の発展と水産物

の安定供給に資することを目的に1999年に制定された
「持続的養殖生産確保法」を契機に，五ヶ所湾魚類養
殖場においては漁業者による適正養殖量の設定，生簀
の配置や生餌から配合飼料（例えば，エクストルード・
ペレット）への転換などが進められている。
　このような養殖漁場改善への自主的な取り組みと相
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まって，五ヶ所湾においては魚類（マダイ）養殖場
の浄化機能を適正に評価するうえで，これまでマクロ
ベントスの生態に関する一連の研究成果（Yokoyama, 
2002 ; 横山ら，2002a, b など）が重要な役割を担って
きた。他方，アコヤガイの餌料環境として植物プラ
ンクトンの量・質的変化が重要な役割を果たしている
にもかかわらず（福島，1970 ; Tomaru et al., 2002a，
b），マクロベントスと比較するとプランクトンに関
する生態学的知見は，赤潮研究（Honjo, 1987 ; Honjo 
et al., 1990, 1991 ; 内田ら，2001）を除けば著しく少な
く，本湾におけるプランクトン研究はベントス研究と
比べ著しく遅れている。また，生態系と浄化機能との
関係についてみると，生態効率が高いことは，環境に
放出された栄養塩類や有機物が栄養段階の高い生物群
集（系外移出の可能性の高い大型生物）にまで効率よ
く転換すること，すなわち，浄化機能も高いことを意
味する（栗原，1998）。したがって，ベントス研究の
成果にとどまらず，五ヶ所湾におけるプランクトン生
態系の構造に関する基礎的知見は，今後アコヤガイ養
殖場だけでなく，マダイ養殖場における給餌に伴う有
機物フローと生態効率を明らかにしていくために不可

欠である。
　本研究では，五ヶ所湾のマダイ（給餌）養殖場およ
びアコヤガイ（無給餌）養殖場におけるプランクトン
食物連鎖構造を把握するため，植物プランクトン，微
小動物プランクトンおよびメソ動物プランクトンの出
現量と種組成の季節遷移を明らかにすることを目的と
した。更に，両養殖場におけるプランクトン群集構造
と物理・化学的環境特性を比較することにより，養殖
漁場の環境が悪化する貧酸素水塊形成期（成層期）に
おける養殖由来有機物（残餌，糞など）のプランクト
ン群集への影響とそれに伴うプランクトン食物連鎖構
造の特徴について考察した。

試料と方法

　太平洋に面する三重県五ヶ所湾において，2000年5
月から2001年4月までの期間中，毎月1回 Fig. 1に示
すアコヤガイ養殖場の Stn.A（水深：14m）とマダイ
養殖場の Stn.B（水深：18m）において以下の調査を
実施した。但し，植物プランクトンと微小動物プラン
クトンの調査は2001年4月には組織運営上の都合によ

Fig. 1.  Map showing the location of Gokasho Bay （lower right panel）, and 
the position of the sampling stations （Stns.A and B） in Gokasho Bay （main 
panel）. Bathymetric contours （10, 20, 30, 40 and 50m） and the areas of the fish farm 

（horizontal lines） and the pearl oyster farm （vertical lines） sites are also given.
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り行えなかった。

植物プランクトン
　植物プランクトンの現存量と種組成の月別変化を調
べるため，0.5，5と10m 深でサイズ別（>20μm，2
～20μm，<2μm）のクロロフィル a 濃度測定用と細
胞計数・種査定用の採水をバンドン採水器を用いて行
った。採取した各深度の試水1000mL のうち，200mL
を直ちに実験室で直径45mm に切った目合20μm の
ネット地を用いてろ過し，このろ液を更に孔径2μm
のヌークレポアフィルター，GF/F フィルター（孔径
約0.7μm）で順次ろ過した。ろ過後，各フィルターを
N-N ジメチルホルムアミドに浸漬して色素を抽出し

（Suzuki and Ishimaru, 1990），クロロフィル a 濃度の
測定に供するまで冷凍庫で保存（－20℃）した。クロ
ロフィル a 濃度の測定は蛍光光度計（ターナデザイン
社 R10）を用いて蛍光法により行った。本研究におい
ては，目合20μm のネット地上に捕集されたクロロ
フィル a を >20μm 画分とし，孔径2μm のヌーク
レポアフィルターおよびGF/Fフィルター地上に捕集
されたクロロフィル a を各々，2～20μm および <2
μm 画分とした。また，本研究では，>20μm，2～
20μm および <2μm 画分のクロロフィル a を各々，
ミクロサイズ，ナノサイズおよびピコサイズのクロロ
フィル a 濃度とし，これらサイズ別クロロフィル a 濃
度の合計から全クロロフィル a 濃度を求めた。また，
残りの試水250mL（2001年2～3月）あるいは500mL

（2000年5月～2001年1月）をグルタールアルデヒド（最
終濃度：1%）で固定した。植物プランクトンの計数
および種査定は，微小動物プランクトン検鏡後，それ
らの試料を沈殿法により5～8mL に濃縮し，そのう
ち0.01～0.05mLを生物顕微鏡（400×）を用いて検鏡し，
行った。

微小動物プランクトン
  微小動物プランクトン（体長：20μm～0.2mm）の
うち，一般に優占群となる繊毛虫類を対象としてその
現存量と種組成の月別変化を調べるため，濃縮前（冷
暗所で保存）の植物プランクトン検鏡用試料（250mL
あるいは500mL）を用いて繊毛虫の計数と種査定を行
った。
検鏡方法：有鐘目繊毛虫類については可能な限り種の
査定を行った。しかし，無殻の少毛目繊毛虫類など収
縮または破損によって査定が困難な場合は，大きさと
形態によるタイプ分けにとどめた。計数に際しては原
則として試料の全量を分析し，個体数の多い種類につ
いては適宜分割（1/10～1/50）した。

現存量算定法：種類ごとに細胞またはロリカの長径と
短径を生物顕微鏡下（200×）で実測し（単位：μm），
各種類に近似した回転体として体積を算出した（佐々
木ら，1989）。ただし，有鐘目繊毛虫類についてはロ
リカ体積の1/2を原形質の体積とした（一戸，1992）。
比重は全ての出現種類について便宜的に1.0とした

（Fenchel and Finlay, 1983）。乾燥重量／生物体体積
比は，無殻の繊毛虫類では0.15（Fenchel and Finlay, 
1983），また，殻（ロリカ）を持つ有鐘目繊毛虫類で
は0.1 （佐々木ら，1989）とした。炭素量／乾燥重量比
については，生物群によって大きく異なり，生息条件
によっても変化することから，様々な生物群の平均的
な値の0.4を用いた（Takahashi and Hoskins, 1978）。
これらの設定により，種類ごとに細胞あたりの平均炭
素量を以下の換算式を用いて算出し，細胞数を乗じて
炭素態現存量を推定した。
　無殻の繊毛虫類；
　　乾燥重量（μg）= 生物体体積（μm3）×10－６×
　　　　　　　　　　 比重（1.0）×乾燥重量／生物
　　　　　　　　　　 体体積比（0.15）  
　　炭素量（μgC）= 乾燥重量×0.4
　有鐘目繊毛虫類；
　　生物体体積（μm3）=  ロリカの体積×0.5（一戸，

1992）
　　乾燥重量（μg）= 生物体体積×10－６×比重（1.0）

×乾燥重量／生物体体積比
（0.1）

　　炭素量（μgC）= 乾燥重量×0.4

メソ動物プランクトン
　メソ動物プランクトン（体長：0.2～2mm）の現存
量と種組成の月別変化を調べるため，試料は北原式定
量ネット（口径：24.2cm，網目：0.10mm）を用いて
海底上1m から海表面までの鉛直曳きにより得た。ネ
ット口部には濾水計を装着し，ネットを通過する濾水
量を算定した。採集試料は約10% ホルマリン海水で
固定・保存した。これら試料を1/2～1/64に分割し，
各副試料を実体顕微鏡下で分類群ごとにソート・種査
定し，個体数を計数した。また，動物プランクトン乾
重量の測定は大森，池田（1976）の方法を参考に行っ
た。すなわち，試料を60℃で2時間乾燥後，デシケー
ターで1時間保管した後，乾重量を測定した。カイア
シ類主要属（Acartia，Paracalanus および Oithona 属）
の乾重量は各々の属に該当する個体の全長を測定す
ることにより，体長（全長）－体重の関係式（安楽，
1986）を用いて算出した。更に，これらカイアシ類の
乾重量から炭素量への換算は乾重量に0.5を乗ずるこ
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と（弘田 1981）によって行った。

物理・化学的環境要素
  これらプランクトン採集と同時に，海洋の物理・化
学的環境特性を明らかにするため，アレック電子社製
クロロテック ACL1150-DK を用いて，海面から海底
上1m まで1m 間隔で水温と塩分（電気伝導度より
換算）を測定した。また，溶存酸素濃度は溶存酸素計
YSI モデル58（YSI 社製）を用いて，海面から海底上
1m まで1～2m 間隔で測定した。
　溶存有機態炭素（DOC），溶存有機態窒素（DON）
および細菌現存量の測定は，Sakami et al.（2003）の
方法に基づき，植物プランクトンおよび微小動物プラ
ンクトン採集と同一深度において行った。

結　　　果

海洋環境
　水温，塩分および溶存酸素の鉛直断面の月別変化

（Fig. 2）から，両定点共に春から初秋（4～9月）に
は加熱による昇温（>25℃）と河川水の流入による低

塩分化（<33.0psu）が6月および9月にみられた。特に，
9月の Stn.A の表面では低塩分化が著しく，塩分は年
間を通して最低値（25.22psu）を示した。晩春から初
秋（5～9月）の海洋構造は水温躍層と塩分躍層の形
成に伴い顕著な成層構造が発達することで特徴づけら
れる。しかしながら，両定点共に10月には冷却による
鉛直混合が始まり，水塊は翌年春季（3月）にかけて
表面から底層までほぼ均一な低温（<20℃）・高塩分

（>34.0psu）な水塊によって占められた。この高塩分
化は，主に1,2月から4月における外洋水の流入に
よりもたらされ，Stn.B の底層では Stn.A と比べ，水
深が4m 深いため，その影響がより遅く（7月）ま
で及んだ。また，貧酸素水（溶存酸素：<4mg/L）は
両定点共に成層形成期（5～9月）に同調して底層を
中心に発達していた。
　細菌現存量および溶存態有機物（DOC，DON）の
濃度（0.5，5および10m 深の平均値）の月別変化をみ
ると（Fig. 3），細菌現存量は両定点共に晩春（5月）
から初秋（9月）に多くなったが，年間を通してほぼ
Stn.A より Stn.B の方が高かった。特に，5月，7月
および9月には他の月と比べて定点間の差違がより顕

Fig. 2.  Seasonal changes in temperature （upper, ℃）, salinity （middle, psu） and dissolved 
oxygen （lower, mg/L） at Stns.A and B in Gokasho Bay from May 2000 to April 2001
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Fig. 3.  Seasonal changes in the concentrations of bacteria （×
109 cells/L）, dissolved organic carbon （DOC, × 102μgC/L）and 
dissolved organic nitrogen （DON, μMN） averaged through the 
water column at Stns.A （●） and B （○） in Gokasho Bay from 
May 2000 to March or April 2001

著になった。溶存態有機炭素（DOC）の月別変化は，
両定点間でそれほど大きな違いは認められなかった。
全体として，秋季から12月にかけて減少し，2月に増
加する傾向を示した。一方，溶存態有機窒素（DON）
は細菌現存量と同様に年間を通してほぼ Stn.A より
Stn.B の方が高かった。特に，夏季（7～8月）には
Stn.A と比べて著しく増加する季節的特徴を示した。

植物プランクトン
　クロロフィル a 濃度（0.5，5および10m 深の平均
値）の月別変化（Fig. 4 上図）を全期間を通しての平
均値（Stn.A：3.1μg/L，Stn.B：5.6μg/L）を基準に
してみると，両定点で共通してみられた平均値以上の
濃度は夏季（7月）と秋季（9月あるいは10月）に観
察され，7月には年間最大（Stn.A: 7.7μg/L，Stn.B: 

21.4μg/L）に達した。これらのピークは，いずれも
Stn.B の方が Stn.A より高く，夏季ピーク（年間最大）
では約3倍を示した。Stn.B では Stn.A と異なり春季
ピークはみられなかったが，年平均値以下ではあるも
のの冬季にもピークが見出された。
　クロロフィル a のサイズ組成の月別変化（Fig.4
下図）をみると，Stn.B では秋・冬季に概してミクロ
プランクトン（>20μm）が卓越し，10月には全体の
68.0%，2月には50.1% を占め，各々のピークの主要
構成群となった。しかしながら，夏季には秋・冬季
に比べてミクロプランクトンの出現割合は低下し，7
月のピークは主にナノプランクトン（2～20μm）に
よって形成された（全体の79.1%）。他方，Stn.A では
Stn.B と同様に秋・冬季にミクロプランクトンが卓越
するが，その出現割合は Stn.B と比べて低く，代わっ
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て20μm 以下のナノおよびピコプランクトンが増加
する傾向を示した。夏季（7月）のピークは Stn.B と
異なり主にミクロプランクトン（全体の55.3%）によ
って構成されたが，秋季ピーク（9月）ではミクロ
プランクトンに代わりナノプランクトンが主要構成群

（全体の58.2%）となつた。
　植物プランクトンの細胞数（0.5，5および10m 深の
平均値）に基づく主要構成群あるいは主要構成種の
月別変化を Fig. 5に示した。本研究では，主要構成種
とは全期間を通しての植物プランクトン平均細胞密度

（Stn.A: 127×103 cells/L，Stn.B: 198×103 cells/L）以
上を記録した月において，各々の種の合計細胞密度が
全体の60% 以上を占める上位優占種として定義した。
Fig. 5から，両定点共に春・夏季には渦鞭毛藻類，秋
季には珪藻類が各々卓越したが，Stn.B では Stn.A と
比較して両群が細胞数でより多く出現する傾向を示し
た。全期間・両定点を通して，植物プランクトンは少
なくとも63種・群が出現した（Table 1）。それらのう
ち，主要構成種の月別変化（Fig. 5）をみると，Stn.A

では春・夏季の渦鞭毛藻類は Prorocentrum dentatum
によって，秋季の珪藻類は Rhizosolenia fragilissima

（9月），Climacodium spp.（9月）および Pennales
（11月）によって占められた。冬季には渦鞭毛藻類
Prorocentrum triestinum とその他未査定微小鞭毛
藻類が主要構成種となった。他方，Stn.B では夏季
の渦鞭毛藻類は専ら赤潮生物種 Karenia mikimotoi

（=Gymnodinium mikimotoi）によって，秋季の珪
藻 類 は Asterionella glacialis（9月 ），Chaetoceros 
spp.（9～10月 ），Climacodium spp.（9月 ） お よ
び Thalassiosira spp.（9月）によって構成された。
また，冬季には P. triestinum と珪藻類 Skeletonema 
costatum が主要構成種となった。このように秋季の
珪藻類は複数の主要種によって成り立っているが，両
定点に共通の主要種はClimacodium spp.のみであり，
著しく少ないことが分かった。また，冬季においても
共通の主要種は渦鞭毛藻類 Prorocentrum triestinum 
のみであった。このように，定点間の主要構成種の類
似性は周年を通して低かった。

Fig. 4.  Seasonal changes in the chlorophyll a concentration （upper, μg/L） averaged through the 
water column and their fractional percentage composition （lower） for the three size ranges （<2, 2-20 
and >20μm） at Stns.A and B in Gokasho Bay from May 2000 to March 2001.  Dotted horizontal lines 
denote the mean during the study period. 
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Fig. 5.  Seasonal changes in the abundance （×105cells/L）of three major groups （dinoflagellates, diatoms 
and others） and the dominant species of phytoplankton averaged through the water column at Stns.A and 
B in Gokasho Bay from May 2000 to March 2001

　なお，クロロフィル a のサイズ組成からみると，
Stn.B の7月に卓越したナノプランクトンでは，その
主要構成種としてみなされる Gymnodinium 属やクリ
プト藻類などの未査定鞭毛藻類は混在し著しく凝集し
ているため，各々に分離しての計数は不可能であった。
しかしながら，サイズ範囲ではミクロプランクトンの
範疇に入る K. mikimotoi（平均細胞長：24.3μm，平

均細胞幅：22.2μm）が量的に多かった。

微小動物プランクトン（繊毛虫類）
  繊毛虫類の総個体数（0.5，5および10m 深の平均
値）の月別変化（Fig. 6）を全期間を通しての平均値

（Stn.A：1,172個体 /L，Stn.B：2,084個体 /L）を基準
にしてみると，平均値以上の出現個体数は Stn.A で
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は夏・秋季（8～9月）および冬・春季（1～3月）
に，また，Stn.B でもほぼ同様に夏・秋季（8月，
10月）および冬・春季（1～3月）にみられた。両
定点共に冬季（1月あるいは2月）に年間最大に達
し，春季には減少する傾向を示した。繊毛虫類は裸
口目（Gymnostomatida），少毛目（Oligotrichida）お
よび有鐘目（Tintinnida）などから成り，両定点を
通して少なくとも合計36種が出現した（Table 2）。
裸口目，少毛目および有鐘目のうち，少毛目が卓越
した。Stn.A では秋季に Laboea spp.（少毛目）が，
また，冬季には Strombidium spp.（少毛目）およ
び Stenosemella spp.（有鐘目）が，更に，春季には
Mesodinium rubrum（裸口目）が卓越し，各季節的
ピークの主要構成群となった。Stn.B では季節的ピー
クは主として Strobilidium spp.（少毛目），未査定少
毛目 Oligotrichida および Strombidium spp. の3群よ
り構成された。それらのうち，Strobilidium spp. が夏
季と冬季に，未査定少毛目 Oligotrichida が秋季に，
更に，Strombidium spp. が冬季に各々卓越した。こ

のことから，Strombidium spp. は両定点において冬
季に共通して主要群となったが，夏季には冬季と比べ
て減少し，Stn. B では代わって Strobilidium spp. が
増加し，主要群を形成した。

メソ動物プランクトン
　メソ動物プランクトン総個体数（水柱当たりの平均
値）の月別変化（Fig. 7）をみると，Stn.A において
は総個体数は夏季（6月）から秋季（10月）および春
季（3～4月）に増加した。メソ動物プランクトンの
うち，Stn.A ではカイアシ類が毎月における総個体数
の58.5（5月）～97.6（6月）%（平均：81.0%）を占め，
最優占した。他方，Stn.B ではメソ動物プランクトン
総個体数は夏季（6月）から秋季（9月）および春季

（3～4月）に増加した（Fig. 7）。12月と4月を除き，
カイアシ類が全体の57.9（3月）～96.4（6月）%（平均：
81.0%）を占め，Stn.A と同様に最優占した。12月と
4月には，これに代わって尾虫類と底生動物の幼生（主
に，二枚貝の浮遊期幼生）が全体の50% 以上を占め，

Table 1. List of phytoplankton species identified in the pearl oyster （Stn.A） and fish （Stn.B） farms in 
Gokasho Bay from May 2000 to March 2001
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Fig. 6.  Seasonal changes in the abundance （×103 ind./L） of ciliates and their dominant species averaged 
through the water column at Stns.A and B in Gokasho Bay from May 2000 to March 2001.  Dotted 
horizontal lines denote the mean during the study period.

Table 2. List of ciliate species identified in the pearl oyster （Stn.A） and fish （Stn.B） farms in 
Gokasho Bay from May 2000 to March 2001
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月）に，また，Stn.B では秋季（9月）と春季（3月）
に各々増加し，カイアシ類の季節的ピーク，主として
春季ピークの形成に寄与した。
　これら主要カイアシ類3種の2000年5月～2001年
4月までの１年間にわたる各月の出現量（個体数，
現存量）の合計を各定点間で比較してみると（Table 
4），Oithona davisae は両定点において個体数および
現存量共に3種の中で最高を示すとともに，Stn.B で
はいずれも Stn.A と比べて多かった。Paracalanus 
crassirostris は O. davisae の次に多く出現したが，個
体数は Stn.A の方が多かった。また，Acartia omorii
は両定点において個体数および現存量共に最低を示
すとともに，O. davisae と異なり Stn.B ではいずれも
Stn.A と比べて少なかった。
　Paracalanus，Oithona および Acartia 属の各個体
ごとの体長測定から算出された乾重量の3属合計値と
メソ動物プランクトン現存量（乾重量）との月別変化

（Fig. 8）には，2000年1～4月のデータを補足すると，
両定点共に有意な正の相関が認められた（t－検定，

各々最優占した。カイアシ類の両定点を通しての出現
種は少なくとも合計25種であった（Table 3）。
  このカイアシ類の出現個体数（水柱当たりの平均値）
の月別変化（Fig. 7）を全期間を通しての平均値（10,865
個体 /m3）を基準にしてみると，Stn.A では春季（4
月），夏季（6月）および秋季（10月）の3回にわたり
にピークを示した。春季ピークは Acartia omorii と
Oithona davisae，夏季ピークは O. davisae，秋季ピー
クは O. davisae と Paracalanus crassirostris によって
主として構成された。一方，Stn.B における春季ピー
クは全期間を通しての平均値（12,244個体 /m3）以下
を示したが，Stn.A と同様に夏季（6月），秋季（9
月）および春季（3月）の3回にわたりピークを示し
た。また，各季節的ピークの主要構成種も Stn.A のそ
れらと同じであった。しかしながら，O. davisae の季
節変化が両定点間で異なり，Stn.A では年間最大が春
季（4月）にみられたのに対して，Stn.B では夏季（6
月）にみられたことが特徴的である。カイアシ類のノ
ープリウス幼生は，Stn.A では冬季（12月）と春季（3

Fig. 7.  Seasonal changes in the abundance （× 104 ind./L） of mesozooplankton, copepods and their dominant 
species averaged through the water column at Stns.A and B in Gokasho Bay from May 2000 to April 2001.  
Dotted horizontal lines denote the mean during the study period.
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Table 3. List of copepod species identified in the pearl oyster （Stn.A） and fish （Stn.B） farms 
in Gokasho Bay from May 2000 to April 2001

Stn.A：p<0.05，Stn.B：p<0.01）。これらの結果から，
アコヤガイ養殖場（Stn.A）およびマダイ養殖場（Stn.B）
におけるメソ動物プランクトン現存量の季節変動パ
ターンは主要カイアシ類3種（Oithona davisae，
Paracalanus crassirostris および Acartia omorii）の
合計現存量によって決定されることが明らかとなっ
た。

植物プランクトン，繊毛虫類とOithona davisae と
の相互関係　
　主要カイアシ類3種のうち，Oithona davisae は
他の2種（Paracalanus crassirostris および Acartia 
omorii）と異なり，春季から秋季の長期にわたり出現
するとともに，周年を通して Stn.B では Stn.A と比較
して多量に出現する特徴を示した（Table 4）。このこ
とから，O. davisae は魚類養殖場における夏季の物質
循環機構を解明するための鍵種の一種になると判断
し，被食―捕食関係の視点から本種と植物プランクト

ン，更に，繊毛虫類との相互関係について調べた。本
種と植物プランクトンとの相互関係を各々の月別現存
量（単位；O. davisae：μgC/L，植物プランクトン：
μgChl.a/L）の対応により解析した結果，両定点共に
両者の間には有意な相関は見出されなかった（t－検
定，p>0.05）。他方，本種と繊毛虫類の相互関係を各々
の現存量（μgC/L）の月別変化（Fig. 9）の比較から
みると，両者は両定点共に周年にわたり一貫して相反
する増減変動を示した。成層期（5～9月）を通して
みると，O. davisae の平均現存量は Stn.B では Stn.A
より多かったのに対して（Stn.A : 1.25μgC/L,　Stn.B 
: 2.89μgC/L），繊毛虫の平均現存量は Stn.A と比較
してより低くとどまった（Stn.A : 2.18μgC/L,　Stn.B 
: 1.49μgC/L）。繊毛虫類に対する O. davisae の現存
量は，Stn.A では6月と10月に，また，Stn.B では6
月，7月と9月に他の月と比較して著しく増加する
特徴を示した。他方，O. davisae の現存量が低減する
12～3月の冬季鉛直混合期には，両定点共に繊毛虫の

Table 4. Annual summed abundance and biomass of the three major copepods at Stn. A and B in Gokasho 
Bay from May 2000 to April 2001. Percentage to the total （Oithona davisae ＋ Paracalanus crassirostris ＋
Acartia omorii）is given in parenthesis.
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現存量が O. davisae の現存量を上回った。両者の関
係（Fig. 10）は，Stn.B では Stn.A と比較してより高
い負の相関（Stn.A : r= －0.41，Stn.B : r= －0.74）を
示すとともに，Stn.A と異なり有意であるとみなされ
た（t－検定，p<0.01）。このことから，マダイ養殖場

（Stn.B）ではアコヤガイ養殖場（Stn.A）と比較し，
O. davisae と繊毛虫類との負の相関関係がより明確に
維持されていることが分かった。
　両定点における各月の繊毛虫類の生産量（P：
mgC/m3/day）および Oithona davisae の摂食量（G：
mgC/m3/day）を以下に示すIkeda and Motoda （1978）
の呼吸量（R：μＬ O2/animal/h）との関係式を用い
て推定した（Table 5）。Ikeda and Motoda （1978）の
関係式は後生動物プランクトンだけでなく原生（微小）
動物プランクトンにおいても有効であることが立証さ
れている（Hiromi, 1994）。
　　　　P=0.75R
　　　　G=2.5R
　　　　logR=（－0.01089T ＋ 0.8918）logW ＋
　　　　　　　　（0.02538T －0.1259）
　　　　mgC/animal/h= μＬ O2/animal/h ×12/22.4

× RQ（0.8）×10－3

　　T：水温（℃；各月における0.5，5，10m 深
の平均値），W：各月における平均乾重量（mg dry 
weight/animal），RQ：呼吸商

　その結果，繊毛虫類の生産量は両定点共に夏季に
増加し，Stn.A では7月に，Stn.B では8月に各々
年間最大に達した。Stn.B における年間最大生産
量（44.5mgC/m3/day）は Stn.A における年間最大

（25.4mgC/m3/day）の約2倍を示した。しかしなが
ら，秋季から冬季には減少し，年間を通して最小に達
した。O. davisae の摂食量は Stn.A では8月に年間最
大（11.0mgC/m3/day）を示したが，10月を除くその
他の月では5mgC/m3/day 以下に低下した。これに対
して，Stn.B における O. davisae では Stn.A の場合と
異なり，6～9月の4ヶ月にわたり高い摂食量（8.9
～12.6mgC/m3/day）が維持された。両定点共に O. 
davisae の摂食量は冬季（12～2月）には著しく減少
した（1mgC/m3/day 以下）。繊毛虫類の生産量に対
する O. davisae の摂食量の割合（摂食圧）をみると

（Table 5），Stn.A では6月と10月に，また，Stn.B で
は6月，7月と9月に100% 以上の値を示した。これ
らの月は，前述したように本種の現存量が繊毛虫類
の現存量を大きく凌いだ月（Fig. 9）と一致した。ま
た，Stn.B では夏季（6～8月）に Stn.A と比べて O. 
davisae の摂食圧が高くなる傾向を示した（Stn.A：2.2
～274.1%，Stn.B：24.7～530.3%）。特に，7月には繊
毛虫類に対する摂食圧は Stn.A ではわずか2.2% を示
したのに対して，Stn.Bでは114.2%に達したことから，
両定点間で大きな差異を生じた。その後，摂食圧は冬

Fig. 8.  Relationships between the mesozooplankton biomass （mg dry weight/m3） and the total biomass of 
the three dominant copepods （Oithona davisae, Paracalanus crassirostris and Acartia omorii） at Stns.A and 
B in Gokasho Bay from May 2000 to April 2001.  Data from January to April 2000 （○） were included in the 
calculation （see text）.  Overall regression lines are indicated by solid lines ; Stn.A: Y=1.49X ＋ 8.58（n=16, 
r2=0.285, p< 0.05）, Stn.B : Y=1.01X ＋8.03（n=16, r2=0.402, p<0.01）.
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Fig. 9.  Seasonal changes in the biomass （μgC/L） of Oithona davisae （solid 
lines） and ciliates （dotted lines） averaged through the water column at 
Stns. A and B in Gokasho Bay  from May 2000 to March or April 2001

Fig. 10.  Relationships between the biomasses （μgC/L） of Oithona davisae 
and ciliates averaged through the water column at Stns.A and B in Gokasho 
Bay from May 2000 to March 2001.  Regression lines are indicated by solid 
lines ; Stn.A : Y= －0.66X ＋2.60 （n=11, r2=0.172, p>0.05）, Stn.B : Y= －0.61X
＋3.39（n=11, r2=0.553, p<0.01）.
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季には両定点共に著しく減少した。

考　　　察

植物プランクトン
　五ヶ所湾におけるクロロフィル a 濃度（0.5，5およ
び10m 深の平均値）からみた植物プランクトン現存
量の年間最大は，的矢湾（今井ら，1999），英虞湾（谷
村ら，2001）および広島湾（Kamiyama, 1994 ; 平田，
2000）と同様に夏季にみられた。これら水域は，五ヶ
所湾と異なり．カキあるいはアコヤガイなどの代表
的二枚貝養殖場であるため，そこでの魚類養殖場に
おける植物プランクトンの季節変化についての知見
は見当たらなく，両漁場間での比較は行われなかっ
た。一方，五ヶ所湾では魚類養殖がアコヤガイ養殖
場の対面に位置しており，そこでのクロロフィル a 濃
度の全期間を通しての平均値と年間最大値（7月）は
アコヤガイ養殖場でのそれらと比べて高かった。主要
構成種のうち，珪藻類 Skeletonema costatum は富栄
養水域の指標種としてみなされていることから（山田
ら，1980），マダイ養殖場における本種の主要構成種

としての出現はアコヤガイ養殖場と比較してマダイ養
殖場ではより富栄養化が進行していることを示唆して
いる。この原因の一つとして，マダイ養殖場では海水
交換率の低下（海水の滞留時間の増加）（Toda et al., 
1994）と相まって，夏季植物プランクトン現存量の増
加に寄与した赤潮生物（K. mikimotoi）の増殖を促進
させる給餌による残餌・排泄物から溶存有機態窒素の
負荷が大きく関与していること（西村，1982）が挙げ
られる。更に，養殖アコヤガイによる植物プランクト
ンの摂食（除去）も相対的にマダイ養殖場における植
物プランクトン現存量を高める一因になっているかも
知れない。

微小動物プランクトン（繊毛虫類）
　本研究では繊毛虫類（優占群：少毛目）はマダイ・
アコヤガイ養殖場共に夏季より冬季に多量に出現し，
その年間最大は植物・メソ動物プランクトン出現量が
年間最小を記録した12月から2月の期間にみられた。
このような低水温期に増加する季節変化は植物・メソ
動物プランクトンの季節変化（Figs.4および7）の
様相とは対照的である。このことは，繊毛虫類の生

Table 5.  Estimates* of production of ciliates, and grazing of Oithona davisae at Stns.A and B in Gokasho 
Bay from May 2000 to March or April 2001. Percentage of grazing of O. davisae to production of ciliates is 
given in parenthesis.



　平川和正・坂見知子・阿保勝之・高柳和史・谷村　篤50 五ヶ所湾のプランクトン群集の季節遷移 51

産は冬季に衰退するにもかかわらず，その捕食者で
ある Oithona davisae の摂食活動が繊毛虫類の生産に
比べて甚だしく低下することによると考えられる。
また，本湾における繊毛虫類の季節変化は少毛目が
優占したことから，有鐘目が周年にわたり優占し，特
に夏季に増加する広島湾における繊毛虫類の季節変化
のパターン（Kamiyama, 1994）とは質的に異なるこ
とが明らかとなった。更に，東京湾でも有鐘目が優占
し，主に5～8月に多量に出現することが報告されて
いる（佐々木，1996）。本研究では，植物プランクト
ン現存量（クロロフィル a 濃度）の場合と同様に，繊
毛虫類の個体数の全期間を通しての平均値と年間最大
値（1～2月）はマダイ養殖場の方がアコヤガイ養殖
場でのそれらと比べて高かった。有鐘目に代わって少
毛目が卓越したこと，また，その出現個体数が冬季の
マダイ養殖場で多くなった理由として，マダイ養殖場
における給餌が影響しているかどうかは本研究では明
らかにできなかった。しかしながら，繊毛虫類の生産
が夏季にマダイ養殖場で高かったことは，少毛目の餌
として知られている細菌（Fenchel and Jonsson, 1988 
; Rassoulzadegan et al., 1988）がアコヤガイ養殖場と
比較してより多く出現したこと（Fig. 3）などと関係
しているのかも知れない。 

メソ動物プランクトン
　五ヶ所湾における主要カイアシ類3種（Oithona 
davisae，Acartia omorii および Paracalanus 
crassirostris）のうち，東京湾では O. davisae は夏季（7
～8月）に，A. omori は冬・春季（2月，4月）に各々
多量に出現した（穴久保，村野 1991）。また，Hirota

（1979）の報告によれば，広島県向島（瀬戸内海）に
おいてもこれら両種（O. davisae および A. omorii は
各々 O. brevicornis および A. clausi として報告）は
東京湾と類似した季節変化を示した。O. davisae は広
島県福山港（瀬戸内海）においても同様に夏季に個
体数が急増することが知られている（Uye and Sano, 
1995）。他の1種 P. crassirostris の多量出現期は，東
京湾では秋季（10月）から冬季（2月）に（穴久保，
村野 1991），また，瀬戸内海（Paracalanus sp.1 = P. 
parvus f. minor として報告）では秋季（9～11月）
にみられた（Hirota, 1979）。したがって，五ヶ所湾に
おけるこれら3種は東京湾および瀬戸内海においても
類似した季節変化のパターンを示すことが明らかとな
り，O. davisae から P. crassirostris，更に A. omorii
への季節遷移は日本の温帯内湾域に共通する特徴で
あるといえる。P. crassirostris は，五ヶ所湾において
は年間（各月合計）出現量でみると，両定点共に O. 

davisae の次に位置し（Table 4），高水温期に卓越する
O. davisae と低水温期に卓越（冬季に出現，増加）す
る A. omorii を繋ぎ，動物プランクトンの生産を持続
させるうえで重要な意義をもつといえる。
　これまでの東京湾および瀬戸内海におけるプランク
トン研究では，これらカイアシ類3種の出現量の季節
変化を魚類養殖場と二枚貝養殖場の間で比較していな
いため，給餌に伴う養殖由来物質のカイアシ類群集へ
の影響については明らかではない。しかしながら，五
ヶ所湾においては O. davisae の年間出現量は他の2
種と異なりマダイ養殖場ではアコヤガイ養殖場と比
較して個体数および現存量共に多くなることが分かっ
た（Table 4）。また，上述されるように，植物プラン
クトンおよび繊毛虫類の年平均現存量も共にマダイ養
殖場の方がアコヤガイ養殖場より優っていることが分
かった。それゆえ，マダイ養殖場において O. davisae 
がアコヤガイ養殖場と比較して多量に出現した理由の
一つとして，両養殖場では水温の季節変化はほぼ同じ
あったことから，マダイ養殖場の方が O. davisae に
とって十分な餌料供給があったことによると考えられ
る。

Oithona davisae を巡る食物連鎖構造
　Oithona davisae の長期にわたる出現（春～秋季）
は，卵嚢形成により，夏季に形成される中・底層の貧
酸素水中に直接産出卵を放出しない産卵様式（Uye, 
1994）の他に，本種個体群を持続させるための一定し
た餌料確保と密接な関連をもつと考えられる。本種
は餌として珪藻類ではなく，鞭毛藻類，繊毛虫類（少
毛目，有鐘目）および他の動く生物を捕食する摂餌
特性を示すといわれている（Uchima, 1988 ; Uchima 
and Hirano, 1986）。しかしながら，鞭毛藻類のうち，
夏季にマダイ養殖場で卓越する有毒赤潮生物の一種
Karenia mikimotoi は有鐘目 Favella ehrenbergii に捕
食されるが（Nakamura et al., 1996 ; Kamiyama and 
Arima, 2001），何らかの拒食誘発（化学）物質の存在
が推定され，カイアシ類（例えば，Acartia omorii）
の餌料としては好適であるとはいいがたい（Uye and 
Takamatsu, 1990）。また，Granéli and Turner（2002）
は天然プランクトン群集の相互関係についてのメソコ
ズムス実験を行い，K. mikimotoi の大部分はカイア
シ類（Acartia clausi など4種）によって摂食されな
かったと報告している。
　一方，繊毛虫類では，Oithona davisae の全発育期（ノ
ープリウス～成体）の個体が少毛目の Strobilidium 
spp. と Strombidium spp. を捕食し，また，成体雌が
有鐘目の Tintinnopsis beroidea と Favella ehrenbergii
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　Sakami et al.（2003）は夏季五ヶ所湾マダイ養殖場
における水柱当たりの細菌生産の少なくとも9% が養
殖由来有機物（DOC, DON）によって維持されている
ことを報告した。このことから，給餌に伴う残餌・排
泄物からの溶存態有機物負荷の増大は赤潮生物の増殖
を促進させる（西村，1982）だけでなく，繊毛虫（少
毛目）の餌として重要な細菌の生産にも寄与している
ことが指摘される。したがって，マダイ養殖場では，
特に，夏季には養殖由来の溶存態有機物（DOM）の
増加に伴い増殖が促された細菌や，また，突発的に
大増殖した有毒赤潮生物に代わってナノプランクトン

（恐らく，従属栄養性微小鞭毛虫類を含む）を餌とし
て繊毛虫（主に，少毛目 Strobilidium spp.）が増加し，
更に，それら繊毛虫に対する O. davisae の摂食圧が
他の季節に比べ高まるものと判断される（Table 5）。
すなわち，夏季の五ヶ所湾マダイ養殖場における O. 
davisae の個体群増加を支える餌料供給源（経路）と
して微生物食物連鎖（溶存態有機物－細菌－微小鞭毛
虫類－繊毛虫－カイアシ類 O. davisae）が重要な役割
を果たしていることが想定される。
　Oithona davisae から更に高次消費者への有機物フ
ローについて考察してみる。五ヶ所湾における6月お
よび9月の仔稚魚（優占種：イソギンポ Pictiblennius 
yatabei，キビナゴ Spatelloides gracilis，シロギス
Sillago japonica お よ び ハ ゼ 科 Gobiidae） の 分 布

（Table 6）から，それらの出現個体数および種類数は

を捕獲していることがしばしば観察されている
（Uchima and Hirano, 1986）。そのため，7月のマ
ダイ養殖場における O. davisae の摂食圧（Table 5）
は，豊富ではあるが，餌料として不適切な植物プラ
ンクトン（K. mikimotoi）に対するより繊毛虫類，
例えば，本研究において夏季のマダイ養殖場で優占
した Strobilidium spp. および F. ehrenbergii （本種は
個体数では多くなかったものの，現存量でみると，
Strobilidium spp. の次に主要構成種として出現）に対
してより高まるといえよう。Kamiyama et al.（2003）
によれば，夏季の広島湾では基礎生産者・細菌から無
殻繊毛虫類へのエネルギー転送効率は恐らく Oithona 
spp. による繊毛虫類に対するトップダウン・コント
ロールによって影響されることが推察された。本研
究においては，繊毛虫類の生産量に対する O. davisae
の摂食量の関係（Table 5）から，このような O. 
davisae による繊毛虫類に対するトップダウン・コン
トロールが指摘された。しかしながら，繊毛虫類か
らのエネルギー供給だけでは O. davisae 個体群を到
底維持できない場合（繊毛虫類の生産量に対する O. 
davisae の摂食量の割合が100% 以上を示す月）も見
出されたことから（Table 5），その不足分を補給する
ための餌料源とその生産量を明らかにするとともに，
内湾性の本種個体群が獲得した幅広い水温変化に対す
る代謝ホメオタシス（Hiromi et al., 2000）の適応意
義についても考慮する必要がある。

Table 6. Occurrence of fish larvae collected by ORI net* in the pearl oyster （Stn.A） and fish （Stn.B） farms, 
and at the mouth of Gokasho Bay in September 2000 and June 2001 （Hirakawa, unpublished）
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いずれの月においても共に湾口部と比べて湾内養殖場
（Stns.AおよびB）で少なく，特に，マダイ養殖場（Stn.B）
で最低を示すことが分かった。このことは，高水温
期における仔稚魚の生息環境として，マダイ養殖場は
湾口部，更に，アコヤガイ養殖場と比較しても好まし
くないことを意味している。したがって，これら仔稚
魚による O. davisae （主にノープリウス幼生）への捕
食の影響は軽微であり，低次から高次への有機物の転
送効率（生態効率）はマダイ養殖場では低いと考えら
れる。他方，アコヤガイ養殖場およびマダイ養殖場で
は夏季に肉食大型動物プランクトンであるミズクラゲ

（Aurelia aurita）が観察されており，その発生量と集
群化は環境条件により時空間的に変動するが，マダイ
養殖場付近の方がアコヤガイ養殖場に比べて著しいよ
うである（豊川　私信）。東京湾で示唆されるような
O. davisae からプランクトン食性魚ではなくミズクラ
ゲへの有機物フロー（Uye 1994）が五ヶ所湾養殖場，
特に，魚類養殖場においても機能している可能性が高
いといえる。五ヶ所湾のマダイ養殖場の下層には夏季
から秋季に沿岸湧昇の発生に伴い湾外水が間欠的に流
入することが知られており，この現象が起こると，わ
ずか1日でマダイ養殖場のある迫間浦（枝湾）の海水
の1/3が置き換わるといわれている（阿保 2000）。
しかしながら，夏季に湾内で発生したミズクラゲおよ
び O. davisae の個体群自体が湾外水に替わって湾外
に流出する湾内上層水とともに湾外に搬出される証拠
を得ることはできなかった。
　栄養段階の高い生物群集の系外移出には，五ヶ所湾
内で生産された有機物が高次消費者（魚類）に取り込
まれ，人為的に湾内で捕獲される場合（漁獲）と海流
により湾外に輸送され，そこで高次消費者に利用され
る場合に大別される。本湾では，魚類養殖が始まる以
前の明治から大正初期（1913年頃）にかけてカツオ一
本釣り漁の生餌として不可欠なカタクチイワシを定置
網により採捕するなど，給餌養殖が主体の現在より捕
獲漁業が盛んに行われていた（川口 2004）。このよう
な湾内漁業の形態の違いから，湾内における漁獲を介
して系外へ移出される有機物量は現在では当時と比較
し著しく少ないとみなされ，現在の系外移出は漁獲よ
りも海流輸送に依存していることが示唆される。   
　Oithona davisae は日本沿岸の富栄養化した内湾域
において温暖期にエネルギーをナノ・ミクロ鞭毛藻類
や繊毛虫類（低次栄養段階）から高次栄養段階へと転
送するうえで重要な役割を果たしていることが報告さ
れている（Uye and Sano, 1998）。実際，東京湾（Hiromi, 
1995），伊勢湾（Uye et al., 2000）および洞海湾（Uye 
et al., 1998）では生食食物連鎖のみならず，微生物食

物連鎖におけるエネルギー転送効率などが調べられ，
両食物連鎖の相互関係が明らかにされつつある。今後，
養殖場，特に，人為的有機物負荷が加わる魚類養殖場
においても O. davisae を中心とした微生物食物連鎖
による生物浄化機能（有機物フロー）について湾外へ
の海流による有機物輸送機構を含めて定量的に評価す
る必要がある。
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l和文要旨｜

足摺岬周辺海域及び伊豆諸島海域で実施した標識放流

調査によるゴマサバの移動・回遊

梨回 一也 （中央水産研究所高知黒潮研究拠点）

本多 仁 （水産総合研究センタ一本部）

阪地英男 （中央水産研究所高知黒潮研究拠点）

三谷卓美 （中央水産研究所）

平井一行 （静岡県農業水産部）

上原伸二 （東北区水産研究所）

日本周辺の太平洋側海域におけるゴマサパの移動・

回遊を明らかにするために，足摺岬周辺及び伊豆諸

島海域において， 1999年2月から2003年11月にかけて

6放流群， 9,268尾のゴマサパにスパゲティ型の通常

標識を装着放流した。 2005年5月までに83尾の標識魚

の再捕報告があり，再捕率は総計で0.9%であった。

多くの再捕魚は放流海域周辺で再捕されたが，一部は

三陸沖などの放流海域から遠く離れた海域で再捕され

た。これらの遠距離再捕情報から，索餌期には放流海

域の東方ないしは北方に移動・回避することが明らか

になった。再捕魚の中には，放流後1年以上経過した

後も放流海域近傍で再捕されるものもあった。さらに，

遠州灘で放流された個体が3ヶ月後（産卵盛期に相当）

と約2年後に足摺岬沖で再捕されたことから，両海域

で群れの交流がある可能性が示された。以上の結果か

ら，足摺岬周辺海域から伊豆諸島周辺海域のゴマサパ

は索餌期に東方（足摺岬放流群）ないしは北方（伊豆

諸島周辺海域放流群）へ移動・回避すること，冬期に

はそれぞれ越冬場へ南下あるいは黒潮上流域へ移動す

る個体が存在すること，さらに産卵期には黒潮の上流

域の産卵場へ移動・回避するものがあることが明らか

になった。

No.17, 1-15 (2006) 

マクロベ、ントス（イソゴカイとシズクガイ）がアレキ

サンドリウムシストの鉛直分布と発芽に及ぼす影響

辻野 睦（瀬戸内海区水産研究所）

マクロベントスの活動が海底のアレキサンドリウム

属シストの鉛直分布および、発芽へ及ぼす影響を実験的

に検討した。イソゴカイ及びシズクガイは摂食，排j世

および移動等を通じて，表層のシストを鉛直的に運搬

することが明らかとなった。しかし表層のシストは，

下層への運搬で説明される以上に著しく減少した。ま

た，イソゴカイおよびシズクガイ飼育泥から直上水中

に発芽した累積遊泳細胞数は 対照泥のそれに対し有

意に少なかった。その原因はイソゴカイおよびシズク

ガイの活動によって，表層のシストが下層に運ばれる
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ことに加え，摂食，排世によるシストの糞粒内への包

埋やシスト数の減少によると考えられた。以上のこと

から，イソゴカイやシズクガイの表層堆積物食者は，

シスト消化に加えて，底泥表層に堆積したシストの下

層部への運搬や糞粒内への包埋によって，シスト数の

低減効果や発芽抑制効果を持つことが示された。

No.17, 17-22 (2006) 

水産業活力指標の構築と本指標を用いた我が国水産業

の動向分析および地域活性化方策の検討

玉置泰司 （中央水産研究所）

大谷 誠（中央水産研究所）

水産業の経済性，生産性，発展性，背後条件をあら

わす16指標（漁業センサスデータ）から，主成分分析

と偏差値の計算等に基づく「水産業活力指標」を新た

に構築し時系列比較や地域間比較等により水産業の

動向を分析した。次に，「水産業活力指標」による活

力診断の方法を構築し活力診断と連動した活性化方

策を提示する手順を示した。診断と方策の提示につい

ては，実態との整合性を調査対象地域において検証し

た。

No.17, 23-36 (2006) 

五ヶ所湾マダイおよびアコヤガイ養殖場におけるプラ

ンクトン群集構造の季節遷移

平川 和正 （北海道区水産研究所）

坂見知子 （養殖研究所）

阿保勝之 （養殖研究所）

高柳和史 （西海区水産研究所）

谷村 篤（三重大学生物資源学部）

2000年5月からほぼ1年間にわたる毎月の野外採集

調査により，三重県五ヶ所湾のマダイおよびアコヤガ

イ養殖場におけるプランクトン群集（植物プランクト

ン，微小動物プランクトン，メソ動物プランクトン）

構造の季節選移を明らかにした。また，主要カイアシ

類 Oithonadavisaeと繊毛虫類等との相互関係から，

夏季のプランクトン食物連鎖のうち，微生物食物連鎖

はマダイ養殖場における 0.davisae個体群の増加をも

たらすうえで重要な役割を果たしていることが想定さ

れた。

No.17, 37 55 (2006) 


