
21

１．緒言
　微小動物プランクトンは沿岸域や外洋域の様々な
海域において全動物プランクトン生物量の重要な割
合を構成する｡ 海洋食物連鎖の理論研究は微小動物
プランクトンが基礎生産の重要な割合を消費するこ
とを提唱した 1）｡ 実際､ 様々な海域のフィールド研
究から微小動物プランクトンが一次生産の大部分を
消費していることが示された 2-4）｡ 大型動物プラン
クトンは小型植物プランクトンを直接捕食するこ
とができない 5）｡ 一方､ 微小動物プランクトンは小
型植物プランクトンを捕食することができる。した
がって､ 微小動物プランクトンは小型植物プランク
トンによって固定された炭素と大型動物プランクト
ンなどのより高次の栄養段階とをつなぐ重要な役割
を演じる｡ これらの研究の多くは貧栄養海域や栄養
塩の豊富な外洋域で行われたものであり､ 高生産性
の沿岸域における微小動物プランクトンの重要性は
よくわかっていない｡
　相模湾は水深が深くかなり開放的な湾である。
Kamatani	et	al.6）は相模湾で 2 年間クロロフィルa
の測定を行い明瞭な季節変動を観測できなかった。
その理由の一つとして動物プランクトンによる捕食
圧の可能性を述べている｡ そこで本研究は希釈培養
法により相模湾における微小動物プランクトンの重
要性と植物プランクトン生物量における捕食圧の影
響を明らかにすることを目的とした｡

２．試料および方法
　本研究は 2002 年 5 月から 2003 年 4 月まで毎月１
回の東京海洋大学研究船「青鷹丸」の調査航海中に
行われた｡ 調査・観測点は相模湾の中央に位置する
Sta.	S3（35°00’N,	139°20’E）で行われた（図１）。
　植物プランクトンの成長速度と動物プランクトン
の捕食速度は希釈培養法により測定された 7）｡ 海水
試料はプラスチックバケツを用いて海表面から採
取された｡ ろ過海水は 450℃で燃焼したワットマン
GF/F フィルターでろ過された｡ 各 3 本の塩酸で洗
浄された 0.5	L のポリカーボネイトビンに試料海水
が 100､ 70､ 40､ 10%となるようにろ過海水で希釈
され､ 天然光を用いて表面水温で 24 時間培養後､
直ちにワットマン GF/F フィルターでろ過された｡
クロロフィルa は N,	N- ジメチルホルムアミドで抽
出された後､ 蛍光光度計（Turner 社製	Model	10-
AU）で測定された 8）｡ 海水試料の培養中、光合成
有効放射量	（PAR）が自然蛍光光度計（PNF	2300,	
Biospherical	Instruments）を用いて測定された。
　CTD により水深 200	m までの水温および塩分が
測定された｡ また､ 硝酸塩 + 亜硝酸塩濃度がオー
トアナライザー（Bran	and	Luebbe	 社製 AACS	
III）を用いて測定された｡ 硝酸塩 + 亜硝酸塩濃度
の分析に用いた海水試料とクロロフィルa 濃度の測
定に用いたフィルター試料は分析に供するまで－
20℃で凍結保存された。
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　植物プランクトンの成長速度と微小動物プランク
トンの捕食速度は Landry	and	Hassett	7）の以下の
式に従い、希釈率に対するクロロフィルa 濃度の変
動の回帰直線から計算された｡ 植物プランクトンの
成長速度と微小動物プランクトンの捕食速度はそれ
ぞれ y 切片と直線の傾きとして決定された｡

1/t	ln（Pt/P0）	=	µ － cg

　Pt は t 時間後のクロロフィルa 濃度、P0 は培養
前のクロロフィルa 濃度、c は希釈率、µ は植物プ
ランクトンの成長速度、g は微小動物プランクトン
の捕食速度を表す。
　また、観測されたクロロフィルa 濃度（Chl0）が
植物プランクトンの成長速度（µ）と微小動物プラ
ンクトンの捕食速度（g）を考慮した翌日のクロロ
フィルa 濃度（ΔChl：クロロフィルa 変化量）を
以下の式から見積もった。

ΔChl	=	Chl0 × [exp（µ ‐ g）－ 1]
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３．結果および考察
　培養中のPARは10.2-55.5	mol	quanta	m-2	day-1で、
夏季に高く冬季に低い値であった（表１）。表層混
合層は 10-108	m と大きく変動し､ 秋季から冬季に
かけて深い傾向を示した（表１）｡有光層（1%光深度）
は 32-54	m で表層混合層のような大きな変動は示さ
なかったが､ 冬季には深い傾向を示した｡ 秋季から
冬季にかけて表層混合層は有光層よりも深かった

（表１）｡ 表面水温は 14.8 － 27℃で 2002 年 8 月から
10 月にかけて 25℃以上の値を示し 2002 年 8 月に最
も高く､ 2003 年 2 月に 15℃と最も低い値を示した｡
　硝酸塩 + 亜硝酸塩濃度は、0.2 から 6.1	µmol	l-1 の

範囲であった（表１）。水温の高い 2002 年 6 月から
10 月は <0.5	µmol	 l-1 であったが、水温が低い傾向
を示す 2002 年 11 月から 2003 年 4 月にかけて >2.0	
µmol	 l-1 であった。これは、相模湾中央部の表層に
おける栄養塩の供給が陸域からよりも鉛直混合の方
が大きいことを意味している。
　クロロフィルa 濃度は0.33－1.32	µg	l-1 の範囲で、
平均値	±	標準偏差は 0.65	±	0.27	µg	l-1	（n=12）で
あった（表２）。2002 年 11 月は 1.32	µg	l-1 と他の月
に比べて極端に高い値を示した｡ 相模湾へは東京湾
からの海水も流入することが報告されている 9）。東
京湾表層では一年を通して 10	µg	l-1 以上の高いクロ
ロフィルa 濃度が存在する 10）。このことから、11
月の高いクロロフィルa 濃度はクロロフィルa 濃度
の高い東京湾系水が何らかの理由により相模湾に流
入した可能性が考えられる。また、表面水温が 10
月および 12 月よりも低かったことから何らかの影
響により栄養塩の豊富な下層の水が表面にもたらさ
れたことにより、植物プランクトンが増殖したこと
も考えられる｡ 温帯域の沿岸域では一般的に春季か
ら夏季にかけて光量と水柱の安定性の増加に伴い植
物プランクトンの大増殖（ブルーミング）が行われ、
クロロフィルa 濃度も 1.0	µg	 l-1 以上に達する 5,11）。
有光層が表層混合層よりも深くなる春季から夏季に
かけて相模湾では過去の報告と同様にブルーミング
ような高い値は観測されなかった｡
　植物プランクトンの成長速度は0.06	day-1 から1.09	
day-1 の範囲で平均値	±	標準偏差は 0.59	±	0.32	
day-1	（n=12）であった（表２）。2002 年 6､9月に 1.0	
day-1 以上を示し､ 2002 年 5､ 7月､ 2003 年 1､ 2 月
に 0.5	day-1 以であった。植物プランクトンの成長速
度は夏季に高く冬季に低い傾向を示した。植物プラ
ンクトンの成長速度は PAR や硝酸塩 + 亜硝酸塩濃
度と有意な相関性を示さなかった（t-test,	どちらもP	
>	0.1）。このことから、PAR や硝酸塩 + 亜硝酸塩
濃度は相模湾における植物プランクトンにとって 1年
を通して増殖に大きな影響を及ぼさないのかもしれ
ない。11 月の高いクロロフィルa 濃度は下層から栄
養塩が供給されたことよりもクロロフィルa 濃度の高
い東京湾系水が何らかの理由により相模湾に流入し
た可能性の方が大きいと考えられる。しかし、植物
プランクトンの成長速度は表面水温と有意な正の相
関性を示した（t-test,	P	<	0.05）。これは Eppley	12）

の報告とも類似している。したがって、相模湾では
植物プランクトンは PAR や硝酸塩 + 亜硝酸塩濃度
よりも水温に影響されるのかもしれない。

図１　相模湾における採水地点
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表１　相模湾における培養期間中の PAR、海水試料採取地点の水温、混合層、1%光深度、硝酸塩＋亜硝酸塩濃度

年 月 PAR 水温 表層混合層 1%光深度 硝酸塩＋
亜硝酸塩

（mol	quanta	
m-2	day-1） （℃） （m） （m） （µmol	l-1）

2002 年 5 月 10.16	 19.45	 25	 45	 0.62	

6 月 46.86	 20.20	 10	 39	 0.20	

7 月 50.95	 22.07	 18 32 0.42	

8 月 55.51	 27.20	 12 31.5 0.15	

9 月 30.61	 26.10	 11 39 0.21	

10 月 30.79	 25.02	 12	 43 0.35	

11 月 11.18	 17.55	 47	 33 6.08

12 月 14.52	 20.08	 20	 54 2.09

2003 年 1 月 20.77	 15.95	 108	 46 5.82

2 月 26.10	 14.78	 81	 48 n.d.

3 月 34.95	 15.22	 17	 53 4.19

4 月 14.54	 15.96	 19	 39.5 3.18

表２ 相模湾における海水試料採取地点のクロロフィル a 濃度と植物プランクトン成長速度 （µ）、微小動物プランクトン
捕食速度 （g）、微小動物プランクトン捕食速度：植物プランクトン成長速度（g：µ）、クロロフィル a 変化量

年 月 クロロフィル	a 植物プランクトン
成長速度	（µ）

微小動物プラン
クトン捕食速度	

（g）
g：µ クロロフィルa

変化量

（µg	l-1） （day-1） （day-1） （µg	l-1	day-1）

2002 年 5 月 0.55 0.06	 0.09	 1.44	 -0.02	

6 月 0.44 1.08	 0.58	 0.54	 0.28	

7 月 0.77 0.29	 0.67	 2.35	 -0.25	

8 月 0.33 0.69	 0.62	 0.90	 0.02	

9 月 0.46 1.09	 1.04	 0.96	 0.02	

10 月 0.51 0.80	 0.47	 0.59	 0.19	

11 月 1.32 0.67	 0.53	 0.78	 0.21	

12 月 0.63 0.57	 0.28	 0.49	 0.21	

2003 年 1 月 0.72 0.39	 0.23	 0.60	 0.12	

2 月 0.64 0.21	 0.39	 1.84	 -0.10	

3 月 0.48 0.62	 0.78	 1.27	 -0.07	

4 月 0.93 0.67	 0.29	 0.44	 0.43	
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　一方、微小動物プランクトンの捕食速度は 9月に
1.04	day-1 の最大値を､ 5 月に 0.09	day-1 の最小値
を示し､ 平均値	±	標準偏差は 0.50	±	0.26	day-1	

（n=12）であった（表２）｡ 微小動物プランクトンの捕
食速度は植物プランクトンの成長速度と同様に夏季
に高く冬季に低い傾向を示した。植物プランクトンの
成長速度と微小動物プランクトンの捕食速度は有意
な正の相関性を示し（t-test,	P	<	0.05）（図２）、微
小動物プランクトンの捕食速度が植物プランクトンの
成長速度に大きく依存していた。
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　クロロフィルa 変化量は－ 0.25 から 0.43	µg	 l-1	
day-1 の範囲で、平均値±標準偏差は 0.09± 0.19	µg	
l-1	 day-1	（n=12）であった（表２）。さらに、g：µを
見積もった結果、0.44 から1.84 の範囲で、平均値	
±	標準偏差は 0.84	±	1.02	（n=12）であった（表２）。
これは、平均して微小動物プランクトンの捕食速度が
植物プランクトンの成長速度の約 84%に相当している
ことを意味している。クロロフィルa 変化量の平均値
が 0.1	µg	 l-1	 day-1 よりも低い値を示したのは、植物
プランクトンの成長速度の 80%以上を占める微小動
物プランクトンの捕食速度によると考えられる。
　季節的にみると 2002 年 5､ 7 月､ 2003 年 2､ 3 月
といった春季に微小動物プランクトンの捕食速度が
植物プランクトンの成長速度を上回る傾向が認めら
れた。このことは、春季から夏季にかけて有光層が
混合層よりも深く、さらに栄養塩濃度も十分存在す
るにもかかわらず沿岸域で観測されるような高いク
ロロフィルa 濃度が観測されなかったのは微小動物
プランクトンの捕食が関わっている可能性がある｡
さらに植物プランクトンの成長速度と微小動物プラ
ンクトンの捕食速度は秋季から冬季にかけて植物プ
ランクトンの成長速度が微小動物プランクトンの捕

食速度を上回る傾向がみられた｡ このことから､ 秋
季から冬季において混合層が有光層よりも深いにも
関わらずクロロフィルa 濃度が春季から夏季のもの
と比べて大差が認められないのは植物プランクトン
の成長速度が微小動物プランクトンの捕食速度より
も高いことが一つの要因であるかもしれない｡ これ
らのことから、相模湾における植物プランクトン現
存量が季節的に大きく変化しない一つの理由として
微小動物プランクトンの捕食が大きく関わっている
ことが示唆された。
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