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    学位論文題名

洞爺湖における浮游性サイクロポイダ橈脚類

Cyclops streTzuusに関する生態学的研究

学位論文内容の要旨

  本研究は、典型的な貧栄養湖である洞爺湖において、浮游性サイクロポイダ橈脚類

Cyclops stren uusの個体群動態と、これを制御する要因について明らかにすることを日的

として、1992J′I三5月から1996」／Iミ12月にかけて、およそ］01：｜f班の環境嬰1悶の測定と探

水・ブランクトンネットによるc．sむ．cJ】““sの採集を行った。野外個体群の発育時J珂と死

亡率は、101ゴ毎の採集試料からコホート解析により求めた。また、c．sfrc刪“5の摂釦「．戦

略を理解するため、消化管内容物および消化管内植物色素の分析を行い、食性および摂

餌の日周性について調べた。これに加えて、C．sCrc亅1uusおよびその餌生物の鉛直分布に

ついても調ベ、生活史パラメータとの関連について考察した。さらに、餌の量と質がC．

sn．en““sの成長と再生産に与える影響を確かめるため、室内飼育実験を行い、現場個体

群のそれと比較した。

  湖水は1年を1周期として、5月初旬に表層から昇温し、6月下旬に水深10m付近に水温

躍層が形成され以後10月下旬にかけて20Iまで下降すること、1．イ月には3・4℃で全眉均

一となり循環期の様栩を呈することが示された。

  c．sむIcJ】uusの総1川体数密度は刪査ロH始｜時より徐々に↓田カ‖し、1993イlミ12JJに舷人他、

1x104indm．3を示した後1994年6月まで急激に減少した。1994年6．12月は2x103indm．3

程度で推移したが、以後1995、1996年の最大値は1x103indm・3を上回ることはなかっ

た。調査期間を通して全てのステージが出現し、卵塊をもった雌成体も通年出現した。



・ 調 査 期 間 中 、 1・ 2ケ 月 の 間 隔 で 行 っ た 昼 夜 鉛 直 区 分 採 集 の 結 果 か ら 、 C．  strenuusは 、 循

環期には水柱内全層に分散したが、循環期以外では分布上限深度は水温14℃の深度と一

致し、水温躍層が深くなるにつれ分布深度も深くなることが分かった。成層が崩れる11

月には分布層が浅くなり、再び20m以浅にも出現した。このため、c．strenuusが経験す

る水温の変動範囲は周年を通しても4 -10℃と極めて小さかった。

  鉛直分布の季節変化は、コベボダイト1.-6 (Cl-6)期では、光条件や植物ブランクト

ンの鉛直分布とは関係なく、水温の鉛直勾配が近接要因であった。一方、ノープリウス

幼生の鉛直分布は水温よりも植物プランクトンの鉛直分布に強く影響された。調査期間

を通して、ノープリウス幼生には明瞭な昼夜移動は認められなかった。Cl-6期では、成

層期の前後には、夜間に水而直下まで上昇する鉛直移動が見られたが、水面直下に達す

る個体の割合は低かった。成層期にも昼夜移動は見られたが、水温躍層を超える上昇は

みられず、移動振幅も小さかった。

  C．   st,-cnUsの 消 化 管 内 容 物 で は 植 物 プ ラ ン ク ト ン が 卓 越 し 、 過 去 の 研 究 で 肉 食 の 傾 向

が 蚶 iい と さ れ て き た ｜ 眺 成 仆 で も 4： 刪 勿 ブ ラ ン ク ト ン に 仏 行 し て い る こ と が 分 か っ た 。 Alj化

竹’I/、JfIIt！物也索桝よ、鉛｜1｜f二移勁のイ亅Iカ！eにかかわらず夜‖I亅にょmカ‖しに｜r｜｜減少するE｜周変化を

冫 Jミ し た こ と から 、 摂 釦 fに ｜！ fJ｜ ！j性が あ り 、 夜「 川 に 増 加す る こ と が示 さ れ た 。一 方 、 c．

scM川fus一仙仆あたりの動物ブランクトン出n食数には日周変化および密度依存性の何れ

も観察されなかったが、これは餌となる動物プランクトンの現存量が小さいためと考え

られた。

  コホートf鮮析により、訓奄期川を通して5つのコホート（「1992」、「1993a」、

「1993b」、「1994」およぴ「1995a」）が判別され、これらにより見積もられたc．

sfrc川 心 現 J昜 佃 休 群 の 死 亡 卒 か ら 、 産 fuさ れ た 卵 の 60・ 90％ が ノ ー ブ リ ウ ス 期 で 死 亡 し 、

成仆までの生存率は最大でも7％に過ぎないことが示された。ただし、成体までの生存

3キ tに は コ ベ ポ ダ イ ト ス テ ー ジ の タ じ 亡 署 ！ も I刈 与 し 、 初 j明 コ ベ ポ ダイ ト ス テ ージ の 死 亡 率が

1ちかったコホート「］993a」と「1995a」で最も低かった。初期コベポダイトステージ
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では、 それらが 経験する・平均クロロフイルa量と刈間生存率との間に有意な正の相関関係

があり、釦f不足により死亡率が増加することが示唆された。

  コホー ト解析に より見積 もられた、 c． strenuus現場佃休群の成体までの累積発育時間

は201-2 711・．1と負：出されたが、後述の室内実験で得られた値の3・4倍ほど長い。すなわ

ち、洞爺湖でのC，  strenu usの発育時1躑は、餌を潤沢に与えた場合の発育時間よりも著し

く長く 、~ ~j11聞体群 は調査jり 亅1瑚を通して厳しい餌制限下にあったことが分かった。

  室内飼育実験で釦［としてクリプト藻、Cr yptomonasねtrapyrenoidosa (CP)を1()3 cclls

irillで与えたC．strciiuusは、孵化後ノープリウス4)rj]までにラ匕ヒしたが、4 xl04、4xl03

cells ml，1(H区、M区）では全個体が成体まで発育し、C．strcnuusは植物プランクトンの

み で成 熟 でき ることが 分かった 。コベポ ダイト3}gj (C3)g） までは、 餌密度の減 少は発

育 を遅 滞 させ 体長を減 少させた 。C4刈以降 も、発育 時間はL区 で短い傾1り を示した が、

個 休 差 が 大 き く 実 験区 間 差 は馴 瞭 で なか っ た。 一 方 、体 長 はM区で 有 意 に大 き くな っ

た。な お、CPとと もに動物 ブランクト ンを釦［ として添 加しても (HP区）発育・成長には

影響がみられなかった。

  室内飼育実験のH区、M区およぴHP区とも、C．sti-cnuusの産卵‖‖｜弼に有意差はなく、

本種が低釦I：環境．ト．でも効率よく．p亅二/li産を行うことが示唆された。M区の産卵数と卵生産

速 度は 、 H区お よびHP区の それらよ りも1.5倍ほ ど有意に 人きかっ た。これは 雌成体の 体

長 が M区 で 有 意 に大 き いた め で あり 、 卵嚢 内 卵 数(Eps)とり （ 胸部 長 の 関係 は 、Eps“

100.42 L3.28で表す ことがで き、これ は野外個体群における結果と統計的に有意な差興は

なかった。

  以上の野外訓査と窒1勺釧育実験の結果を総合し、生活~戦II塔の観点からa；jj爺洲に/ト．息

するc．  strenuusで明らか となった 特徴は、本 種が成層 期には深 水層に終H分布すること

である 。この究 極要囚と しては、低 水温層に分布することで、‥．定の卵生産速度を維持

しつつ、代潮tを低'1` ．させ釦f．要求尿を最小限にすることが考えられ、ホ抓の′，．Iご．淅止がJ弛J妨

の 貧栄 養 環境 に 適 応し て い るこ と を示 唆 す る。 室 内飼 育 実 験の 結 果か ら、現 場での発
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育・成長の遅滞と幼生期の死亡の原因として餌不足が示唆されたが、これは鉛直分布が

適応的ではないことを意味するのではなく、むしろ洞爺湖の餌環境が低水温下で代謝を

抑えてもなお不足するほど低密度であることを示すと考えられる。さらに、成層期のC．

stJ・e口uus分布深度における照度は、視覚捕食者であるプランクトン食性魚類の摂餌速度

が激減する照度以下であったことから、洞爺湖に生息するヒメマスおよびワカサギの捕

食を回避する上でも適応的であると考えられた。



学位論文審査の要旨

    学位論文題名
、洞爺湖における浮游性サイクロポイダ橈脚類

Cyclop.s strenuusに関する生態学的研究

サイクロポイダ橈脚類（以下サイクロボイダと略記）は富栄養水域で卓越し、小型動物プラン

クトン群集に多大な影響を与える肉食者である。餌となる動物プランクトン現存量の小さな貧栄

養湖では、サイクロポイダの生態は富栄養水域とは異なることが予想されるが、それについて詳

細に追及した研究は極めて少ないのが現状である。本申請者の論文は、洞爺湖で卓越するサイク

ロポイダCyclops strenuusの個体群動態を主とした生態を、約5年間（1992年5月～19 96年12

月）にわたる野外採集試料の解析と飼育実験から明らかにし、貧栄養湖のサイクロポイダの生活

史戦略について考察を試みたものである。その得られた結果およぴそれに基づく論議のうち、審

査員一同は以下の諸点を特に評価すぺきものとしてとりあげた。

  第一に、野外採集試料の消化管内容物の解析から、洞爺湖の本種個体群が、発育の進行にとも

ない植食性から肉食性へと移行する富栄養湖のサイクロボイダとは異なり、生活史の全ての段階

で植物プランクトンを主な餌として利用することを見い出し、餌となる動物プランクトンの現存

量が小さい貧栄養湖では、動物プランクトンよりも高密度で存在する植物プランクトンを捕食す

る摂餌戦略が適応的であると論じている点があげられる。貧栄養湖のサイクロポイダの食性に関

しては、本申請者の論文が初の報告であり、サイクロポイダの多様な餌環境への適応戦略を知る

上で極めて重要な知見である。

  第二に、鉛直区分採集の結果から、本種個体群の鉛直分布が水柱の温度成層構造とよく一致す

ることを見い出し、これと本種個体群の生活史戦略の関連を論議した点があげられる。すなわち

    ー1035一

勉
繁
次

 
 
 
 
泰

田
尾
野

池
中
菅

授
授
授

教
教
教

査
査
査

主
副
副



本種個体群は、1・4月の循環期には水柱内全層に分散したのに対し、循環期以外では分布上限深

度は水温14℃の深度と一致し、水温躍層が深くなるにつれ分布層も深くなること、成層が崩れる11

月には分布層が浅くなり、再び20m以浅にも出現すること、そのため本種個体群が経験する水温の

変動範囲は周年を通しても4・10℃ときわめて小さいことが明らかとなった。この鉛直分布の究極要

因は、通年にわたり低水温層に分布することで、一定の卵生産速度を維持しつつ、代謝を低下させ

餌要求量を最小限にすることであると論じているが、これは、本種の生活史が洞爺湖の貧栄養環境

に適応していることを強く示唆するものである。

  第三に、本種の発育・成長と再生産に与える餌条件の効果を、植物プランクトンと動物プランク

トンの両方を餌として、実験的に確かめた点である。その結果、本種は植物ブランクトンのみで生

活環を終了できること、動物プランクトンを餌として与えても、発育・成長と再生産にはその効果

もみられないことが見い出された。これは、既に述べた消化管内容物の解析結果ともよく一致し、

サイクロポイダの食物要求が種毎に大きく異なり、従来の理解よりも大きな可塑性を持つことを示

す新たな知見をもたらした。また本種では、餌密度の低下にともない発育時間は延長するが、雌で

は体サイズが増加するとぃう特徴が明らかにされた。これは、低餌条件下では成熟を遅くして再生

産のエネルギーを蓄えるための適応と考えることができ、このため低餌条件下でも卵生産速度が減

少しないものと考えられ、ここでも本種の生活史が洞爺湖の貧栄養環境に適応していることを示唆

する新知見が得られた。

  第四に、洞爺湖における本種個体群の死亡率と発育時間を、コホート解析により見積もり、飼育

実験の結果とあわせて、湖の餌環境を評価した点をあげることができる。調査期間を通して5つのコ

ホートが判別され、いずれも産出された卵の60．90％がノープリウス期で死亡し、成体までの生存

率は最大でも7％に過ぎないこと、いずれのコホートでも、成体までの累積発育時間は室内実験で得

られた値の3・4倍ほど長いことが見い出された。飼育実験の結果から、現場での発育の遅滞と幼生期

の死亡の原因として餌不足が示唆されたが、これは上述した本種個体群の鉛直分布が適応的ではな

いことを意味するのではなく、むしろ洞爺湖の餌環境が低水温下で代謝を抑えてもなお不足するほ

ど低密度であることを示すと結論している。

  以上のように、本申請者の論文は貧栄養湖のサイクロポイダの生態を広範な資料から解明し、サ
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