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研究成果の概要（和文）：材料として、本州南方から東方の黒潮続流域にかけてのプランクトンネット試料を用
い、生活史ステージ分析の対象として、同海域の優占種であり、マイワシ等の小型浮魚類の餌料として重要な
Calanus sinicusを対象とした。本種については、Uye et al. (1998)による各ステージの経験時間の報告をもと
に採集物中の予想ステージ組成を求め、得られたステージ組成とのずれが現場での各ステージ毎の死亡率を反映
しているとして解析を行い、コペポダイト期を通じてみると１期および５期の死亡率が高いことが分かった。

研究成果の概要（英文）：Samples collected by plankton net in the area south of Honshu and the 
Kuroshio Extension were examined. Stage composition of the species at each sampling station was 
determined from the morphological and molecular determination of copepodid stage and species. The 
stage composition from the field was compared to the ideal stage composition inferred from the stage
 duration reported by Uye et al. (1998) and relative mortality rate were estimated for each stage.

研究分野： 生物海洋学

キーワード： カイアシ類

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
黒潮周辺海域で優占するカイアシ類の一種について、生活史ステージごとの死亡率の変化を明らかにした。これ
によって、この種類の個体数変動の予測精度を高めることが出来る。また、海洋プランクトンについてのこのよ
うな知識はこれまで少なく、生物全体の中での海洋プランクトンの特徴の解明にもつながる成果であると言え
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 カイアシ類は沿岸及び外洋域のメソ動物プランクトン（およそ 0.2-2mm）群集中で優占する
動物群であり、物質循環上、また水産資源生物の餌料としても重要である。カイアシ類は節足
動物門甲殻類亜綱に含まれ、ノープリウスと呼ばれる幼生から脱皮を繰り返して成体に近い体
制をもつコペポダイトとなり、さらに脱皮を繰り返して成体となる。カイアシ類の生態研究に
おいて大きな制約となっているのが、多くの種で形態学的な種の形質が発現するのが成体にな
ってからであるということである。このことは、野外観測において、特定の種が強く優占する
場合、あるいは未成体を形態的に判別できる一部の種（主に大型種）を除いては、個体数とし
て多くを占める未成体（ノープリウスおよびコペポダイト）の種査定が困難であることを意味
する。このことから、小型種が優占する亜熱帯海域において特に、未成体まで含む種組成や生
活史を通じた死亡曲線などの重要な生態情報が、未だに得られないままとなっている。 
 一方で近年、遺伝子分析技術の向上とそれに伴う遺伝子データベースの充実により、遺伝子
情報による未成体を含めたカイアシ類の種査定が比較的簡便に可能となっている。申請者らに
おいても、中央水産研究所による定線調査を利用して、黒潮周辺海域に出現するカイアシ類の
遺伝子情報を網羅的に取得している（Hirai et al., 2015）。 
 申請者らは、水産資源生物の餌料という観点から、黒潮周辺海域のプランクトン生産につい
て、観測定線を設ける等して研究を続けてきたが（Hidaka and Nakata, 2010, Kodama et al. 
2014）、上述のメタゲノム分析手法の開発を実施する過程において、生活史ステージの形態観
察と、遺伝子分析によって可能となった未成体の種判別を組み合わせることで、それらの種に
ついて採集試料中のステージ組成を明らかにすることが可能であること、またその情報により、
上述した重要な生態学的な情報（未成体まで含む種組成や生活史を通じた死亡曲線など）を得
ることができるのではないかという着想を得た。 
 
２．研究の目的 
 カイアシ類は沿岸及び外洋域のメソ動物プランクトン（およそ 0.2-2mm）群集中で優占する
動物群であるが、その生態研究における大きな制約の一つとして、形態で種を判別できるのは
多くの種において成体になってからであるということがある。本研究では、遺伝子分析技術を
利用して、野外採集されたカイアシ類未成体の種査定を行うことで、未成体まで含んだ群集の
種組成と優占種の生活史ステージ組成を得る。さらに、生活史ステージ組成の情報と既往の産
卵速度および成長速度についての知見から、種ごとに各生活史ステージの死亡率を算出し、死
亡曲線を得る。この分析を黒潮を横断する定線上で行うことで、大陸棚から亜熱帯循環域にわ
たる各海域でカイアシ類群集組成を成立させている生態学的な機構を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 動物プランクトン試料を、主に中央水産研究所が設置・維持している東経 138 度上の定線（北
緯 34 3̊0’から南端の北緯 27 0̊0’）を利用して採集する。研究室に持ち帰った試料から、遺伝
子分析に用いるカイアシ類個体を、分類群ごとに各生活史ステージを網羅するようにソートア
ウトし、各個体について遺伝子分析を行う。遺伝子解析と種の決定には、対象海域の群集から
Hirai et al. (2015)により得られた遺伝子情報を用いる。得られた種レベルのステージ組成の
情報と既往の知見から、カイアシ類主要種の死亡曲線を得る。 
 
４．研究成果 
①材料として、当初は東経 138 度上の定線調査で得られた試料を用いる計画であったが、この
試料に加え、本州南方から東方の黒潮続流域にかけての試料が得られたため、これを用いた（図
1）。また、生活史ステージ分析の対象としては、同海域の優占種であり、マイワシ等の小型浮
魚類の餌料として重要な、Calanus sinicus および Paracalanus parvus を対象とした。このう
ち後者については、ソートアウトした試料の遺伝子分析の過程で隠蔽種の存在が示唆され、得
られた知見の一部を原著論文とした。本種についてはまだ分類上の問題が残っていると考えら
れたため、生活史ステージ分析については C. sinicus についてのみ行った。 
②本種については、餌制限がない条件下での、各ステージの経験時間が Uye et al. (1998)に
よって報告されている。この報告をもとに、一定の速度で産卵が起き、各ステージでの死亡が
ないと仮定した場合の、採集物中の予想ステージ組成を図２に示す。ここでは、各ステージの
分布密度が経験時間に比例することになる。なお、本種の寿命は 100 日を超えるため、死亡が
無いとした場合には成体の組成が大半となる。図２では、Uye et al.(1998)中の Figure 2 に従
って、成体の経験時間を 20 日と仮定している。この図と、得られたステージ組成とのずれが、
現場での各ステージ毎の死亡率を反映していると考えられる。 
③各ステージごとに、図２におけるステージ比率からのずれを頻度分布で示した（図３）。具体
的には、各観測点で得られたステージ組成をコペポダイト５期の分布密度で標準化し、ステー
ジごとに図２において同様に標準化したステージ比率との比 RC5をとり、その対数の頻度分布を
示している。ここから、コペポダイト２期から４期にかけては RC5が正の数字を取る場合が過半
を占めており、コペポダイト期を通じてみると１期および５期の死亡率が高いことが分かった。
④コペポダイト４期の RC5の空間分布を図４に示す。一般に沿岸に近い海域で正の値をとり、特
に伊豆諸島周辺で高い値をとった。これらの観測点では若いステージの死亡率が低く、群集が



成長するステージにあるものと考えられた。黒潮続流域においても同様に RC5が高い値をとる観
測点がみられたが、距離の近い観測点の間でもばらつきが大きく、移流等によって異なる成長
状態の群集が分布しているものと考えられた。 
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