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研究成果の概要：フィールド調査の結果、ミズクラゲ重量と底層の溶存酸素濃度の間に負の相

関が認められた。またミズクラゲの分布域と、魚卵稚仔や動物プランクトンの分布域は、一致

していなかった。安定同位体比分析より、ミズクラゲは魚卵稚仔を含む動物プランクトンを主

な餌とする雑食性であると推定された。ミズクラゲは強い貧酸素耐性を有しており、沿岸域の 

貧酸素化にともない、ミズクラゲへの栄養フローが増大していると推定される。 
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１．研究開始当初の背景 

1960 年代の高度成長期以来、日本中の
内湾に河川を通じて多量の有機物や栄養
塩が流れ込むようになった。その結果、
特に春季から夏季にかけて赤潮や貧酸素
水塊が発生するなど、湾内の環境悪化は
著しい。特に、移動能力に乏しく貧酸素
水塊から自発的に脱出できないプランク
トンや個体発生初期の魚類等は、それら
の影響を強く受ける。 

一方、近年日本各地の沿岸域でクラゲ
類の大量発生が報告されている。このク
ラゲ類の大発生は漁網に大量に入り込む

ことで有用魚類の捕獲を困難にするなど
深刻な被害を引き起こすとともに、プラ
ンクトンに対する捕食を通じて沿岸生態
系の食物連鎖構造を大きく変化させつつ
あるとも言われている。しかしながら現
在のところ、一体どのような環境要因が
クラゲ類の大発生を引き起こしたのか、
という点については科学的な証拠が得ら
れておらず、水産生物の減少要因も未だ
に不明のままである。 
申請者らはこれまでの研究で、ミズク

ラゲの行動、捕食量および餌料生物との
食うー食われる関係を実験生物学的手法
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により解析した。その結果、ミズクラゲ
は貧酸素環境に対して極めて高い耐性を
備えており、溶存酸素濃度が 2mg/L 以下
に低下した環境下でも活発にプランクト
ンを捕食することが分かった。一方クラ
ゲとは対照的に、魚類の貧酸素環境に対
する耐性は低く、その捕食能力は 4mg/L
以下で急激に低下した。また、通常の環
境下ではミズクラゲから逃避できる稚魚
が、貧酸素環境下ではミズクラゲから逃
避できなくなり捕食される可能性が高ま
ることも明らかにした。これらの結果は、
実際の海域においても、貧酸素化の進行
に伴い、プランクトン→魚類の栄養フロ
ーに代わってプランクトン→ミズクラゲ
の栄養フローが増大していることを示唆
している。 

 
２．研究の目的 

本研究では、実験結果にもとづく「貧
酸素化にともない、ミズクラゲへの栄養
フローが増大する」という仮説を野外フ
ィールドで検証することを目的とする。 

まずミズクラゲの餌料を調べ、沿岸域の
食物連鎖網においてどの様な栄養段階を
占めているのかを明らかにする。そのた
めに、従来より行われている胃内容物調
査に加え、炭素・窒素の安定同位体比に
よる解析を行う。沿岸海域でクラゲ類を
含む様々な生物をサンプリングし、同位
体比を測定することで、実際の海域での
クラゲ類の主要な餌生物を推定する。そ
してその結果を基に、沿岸域における基
礎生産者から高次生物に至る炭素、窒素
の流れを見積もる。 

次に、高頻度でのフィールド調査を行
うことにより、貧酸素水塊とクラゲ類、
動物プランクトン、および稚仔魚の詳細
な分布の対応を調べる。貧酸素水塊が発
生する海域と発生しない海域の両方で調
査を行い、各生物群集の分布パターンの
時空間変動を明らかにするとともに、ク
ラゲ類に捕食される稚仔魚やプランクト
ンの生物量を定量化する。 

 

３．研究の方法 

(1) 飼育実験によるミズクラゲの同位体濃
縮係数の推定 

実海域より捕獲したミズクラゲを水槽
内で 24-48 時間馴致し、同位体比の分かっ
ている餌を３ヶ月間与え続ける。１週間毎
に３個体ずつクラゲを取り出し、乾燥させ
た後、粉末化し、窒素・炭素安定同位体比
を測定する。クラゲと餌生物の同位体比を
比較することにより、同位体濃縮係数を求
める。 

(2) 瀬戸内海におけるクラゲ類の栄養段

階の推定と貧酸素水塊との対応 
燧灘や広島湾など貧酸素水塊の発生し

やすい海域において約10カ所観測点を設
け、以下の観測を行う。まずクロロテック
による水温、塩分、クロロフィル蛍光値を
測定する。また採水を行い、研究室に持ち
帰った後、クロロフィル濃度を測定する。
これにより対象海域の物理構造および一
次生産構造を把握する。さらに、DOメー
ターによる酸素濃度の測定も行い、貧酸素
水塊の分布を調べる。 

上記の環境調査と同時に、食物網の基礎
である植物プランクトンと底生珪藻、１次
消費者である小型動物プランクトン、２次
消費者と考えられる大型動物プランクト
ンや稚仔魚類、そしてミズクラゲを採集す
る。そして得られたサンプルの窒素・炭素
安定同位体比を測定し、各々の生物につい
てその値を比較する。(1)の実験により得
られた同位体濃縮係数を元に、実際の海域
においてクラゲが何を餌としているかを
推定する。 

また各種生物量とその分布を酸素濃度
などの環境条件と対応させることにより、
酸素濃度の低下が燧灘東部の生態系に与
える影響、特にミズクラゲと動物プランク
トンや仔稚魚との対応を検討する。 

 

４．研究成果 
(1) 飼育実験によるミズクラゲの同位体濃

縮係数の推定 
飼育実験の結果、ミズクラゲの窒素・炭素
安定同位体比の濃縮率について、成体では
13C = 2.0‰、15N = 0.8‰、一方エフィ
ラ幼生～未成体では13C = 1.4‰、15N = 

1.1‰と推定された。 

(2) 瀬戸内海におけるクラゲ類の栄養段
階の推定と貧酸素水塊との対応 

① 広島湾奥部において、ミズクラゲ重量と
底層の溶存酸素濃度の間に負の相関が認め
られた。またミズクラゲは湾北部で多く湾
南部で少なかった。一方、魚類プランクト
ンの主要構成種であるカタクチイワシの主
分布域は湾南部であり、クラゲの主分布域
とは水平的分離が認められた。そして植物
プランクトン濃度が高い海域はクラゲの密
度が高い海域と一致していたが、動物プラ
ンクトンの密度が高い海域とは一致してい
なかった。これは植物プランクトンから動
物プランクトンへ流れるはずのエネルギー
フローの一部がクラゲに流れていることを
意味しており、クラゲが沿岸生態系に影響
を及ぼしていることを示唆している。 

2006 年と 2007 年の結果を比較したとこ
ろ、海面水温、塩分ともに 2006 年のほうが
2007 年よりも有意に低かった。クラゲ類の
中ではミズクラゲが最も多く、質重量で



 

 

89.7%を占めた。またミズクラゲの密度は
2006 年の方が高かった。一方、魚類仔魚の
中ではカタクチイワシの仔魚が優先してお
り全仔魚個体数の 58%を占めた。2007 年よ
りも 2006 年の方が降水量が多かったため、
広島湾奥部に注ぐ太田川の流量も多く、栄
養塩や有機物の流入量も 2006 年の方が多
かったと推定される。それにより 2006 年の
方が海域の生産が高く、餌生物が増加する
ことによりミズクラゲも増加したと考えら
れる。 

② 燧灘東部では 2008 年は平年に比べ溶存
酸素濃度が高く、貧酸素化していなかった。
そしてミズクラゲの現存量が非常に少なく、
ほとんど採集されなかった。これは貧酸素
水塊付近にはミズクラゲが多いとう 2006

年、2007 年の結果と矛盾しない。すなわち、
溶存酸素濃度の低い海域では仔魚は生残し
にくいが、低酸素耐性の強いミズクラゲは
弱った動物プランクトンや仔魚を捕食する
ことで、貧酸素水域でも生残できると考え
られる。そのため、近年のミズクラゲが増
加は、沿岸域の貧酸素化等の環境悪化に起
因している可能性が大きい。 

③ 安定同位体比分析の結果、ミズクラゲは
動物プランクトンを主な餌とする雑食性で
あると推定された。しかしながら、湾内の
生態系を概観した場合、外洋でよく見られ
るような「植物プランクトン→動物プラン
クトン→クラゲや小型魚類」といった単純
な構造にはなっておらず、途中で系が途切
れたり複雑に入り組んでいたりすることが
分かった。 

 ミズクラゲの窒素・炭素安定同位体比は
6-7 月に比べて 9 月に高くなった。9 月はカ
ニ類の幼生が産まれてくる時期であるが、
クラゲの多い海域は少ない海域に比べて、
カニ類の密度の増加量が少なかった。これ
らより、ミズクラゲはカニ類の幼生を数多
く捕食していると推定され、浮遊生態系だ
けでなく底生生態系にも大きな影響を及ぼ
している可能性がある。 
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