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論文題 目 デトリタ ス 食性カイ ア シ類 S c ol e cit ri c h id a e 科 の 群集生態学的研究

s c ol e cit ri c h i d a e 科カイ ア シ類は ､ 海洋 の表層から中層 に か けて 幅広 く分布 し､ お も に中層

で卓越す る ｡ 本科はカ ラ ヌ ス 目カイ ア シ類の中で も 2 番目 に 多く の 種を含み ､
2 5 属 1 6 0 種が知

られ て い る が , 分類学的 に 問題の ある種も多く ､ 近年の 再検討 により新たな属が作られ る など ､

現在も議論が続い て い る分類群で ある
｡

消化管内容物 の 調査 に より ､ 本科カイ ア シ 類は
一 般にデ トリタ ス 食性 あ る い は雑食性として

考えられ て い る が ､

一 部 の種で は肉食性が強い こ とも知 られ て い る o
また ､ 下顎や顎脚 に感覚毛

と呼ばれ る特殊な 刺毛 をも つ こ とが知られ て お り､ 微細構造 の観察 の結果 ､ こ の 感覚毛 はデトリ

タ ス の 感知 に 関与す る化学受容器 で あ る こ とが推察され て い る
?
こ れ はカ ラ ヌ ス 目カイ ア シ類の

中で 本科を含め ､ D l a i x id a e 科､ P a r k ii d a e 科 ､
P h a e n n id a e 科お よび T b a r y b id a e 科 の 5 科に

の み 認 め られ る が ､ 特 殊化 した 摂餌様式 を も つ と考え られ る こ れ ら の 近 縁な科 の 中 で ､

s c o l e cit ri c h id a e 科は最も種多様性 の高い分類群 で あ る ｡

こ の ような特徴を持 つ S c o l e cit ri c hid a e 科カイ ア シ類の 生態学的情報は ､ 種多様性や海洋

の物質循環に関する重要な知見を与え ると考え られ るo 本研究 で は､ S c o l e cit ri c h id a e 科カイア

シ類の 群集生態を解明する こ と に より､ 本科カイア シ類の 多種共存機構と種多様性の 維持､ 物質

循環 に お け る 寄与 を理解す る こ とを目的とした o は じめ に ､

一

般外洋の 表層お よび中層 に お け る

本科カイ ア シ 類の 鉛直分布と群集構造 の 把握の ため ､ 分類学的基礎が 築かれ て い る 相模湾を調査

海域 と し､ 共存機構に つ い て 考察した D
つ ぎに ､

■特殊な環境を有する ス - ル ー 海にお い て 同所的



多様性 の高い 本科カイア シ 類に つ い て
､ 環境条件の 違い に 対する群集構造 の 応答､ およびそれ に

ょり もたらされ る種多様性 の 変化 に つ い て 議論した｡
さら に ､ 本科カイ ア シ類の 感 覚毛 の 観察 ､

および 代謝活 性を測定す る こ と に よ り ､ 共存機構の 解明にさ らな る 示唆を求め ると同時 に､ 物質

循環におけ る 役割やそ の規模を推定した
o

相模湾 に お ける鉛直分布お よび群集構造

試料は 2 0 0 0 年 5 月 の 研究船淡青丸航海 に お い て ､ 相模湾中央 の定点(3 5
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で採集 した ｡ 深度 0 - 1 0 0 0 m 問の 1 4 層 に つ い て ､ 大型 M T D ネ ッ トを用 い て 昼夜の 水平曳き

を行 っ た ｡

得られ た試料か ら､
1 1 属 4 3 種の 成体の S c o l e cit ri c h id a e 科カイ ア シ類が同定 された Q こ

れは現在ま で に知 られ て い る本科カイ ア シ類約 1 6 0 種の 1 / 4 に 相当 し､ 本科カイ ア シ 類の特徴

とも い え る 同所的多様性 の高さが相模湾 に お い て も示された o 科全体で は ､ 表層か ら中層上部で

個体数密度が高く ､ 顕著な昼夜移動 に より夜間 は最大密度層が上昇した ｡ 中層下部 で は昼夜で 大

きな 変動はな く､ 密度が きわ
■
め て低か っ た｡

一 方 ､ 種数お よび多様度指数は､ 表層 と比較し中層

で高くな る こ とから ､ 本科カイアシ類の種多様性は ､ 中層に おけ る種多様性 の寄与が大き い こ と

が 明 らか とな っ た c また､ 密度と種数の 関係から , 群集構造 の 異な る鉛直的な帯状区分が形成 さ

れ て い る こ とが示唆された o

各層 に おける各種の 密度か ら求め た M o risit a - H o r n の 類似度指数を用 い たク ラス タ
ー 解析

の 結果 ､ 昼夜とも に中層下部(7 0 0 - 1 0 0 0 m ) は独立 した 1 つ の 群集として 認められた o
こ れは こ

の 群集が ､ お もに 7 0 0 m 以深に 出現す る 昼夜移動を行わな い種で特徴づ けられ る ため で ある と

考えられ る ｡
こ れよ り浅い 層 で は ､ い ずれも鉛直勾配 に 沿 っ て分類 されたが ､ 形 成された群集は

日周鉛直移動 の影響 に より昼夜で 異な る 層 で 構成され た｡

各種の 鉛直分布バ タ ー ン は , お もに表層から中層上部に分布す る鉛直移動種および非移動

種 ､ お も に 中層下部に分布する 種､ 中層全体 に幅広く分布す る種に大別 され たo そ し て
､ 表層 で

は昼夜移動や最大密度層 の違い な どに より種間で 僅かず つ 分布パ タ
ー ン が異な るの に 対し ､ 中層

で は分布の 重複が 種間 で 大き い こ とが明らかとな っ た o
また ､ 表層で 削 ＼型種が多く ､

一

方中層

で は小型か ら大型種まで を含み ､ 種問 の サイ ズ分布の 幅が広か っ た ｡ 体長の違い が利用する餌の

サイズ の違い を反映して い る と仮定す る と, 中層 で は餌の サイズ分布が種間 で ある程度異な っ て

い る こ とが示唆され た｡ こ れ ら の こ とから､ S c o l e cit ri c hi d a e 科カイ ア シ 類 で は ､ 生息深度や体

長の 違い が近縁種間 の 共存を可能 にする 重要な要因 とな っ て い る と考えられた o

ス
-

ル
ー 海お よびそ の隣接海域 に お ける鉛直分布お よび群集構造

試料は 2 0 0 0 年 2 月 の研究船白鳳丸航海に お い て ､
ス - ル ー 海お よび隣接す る セ レベ ス 海の



各 1 測ノ点で 採集した ｡ 深度 0 - 1 0 0 0 m 問を 1 6 層に 区分し､ M O C N E S S を用 い て 傾斜曳き によ

る 昼夜の鉛直区分採集を行 っ た ｡

得られた試料か ら､ ス
-

ル
ー 海 で は 9 属 3 4 種､

セ レ ベ ス海で は 1 1 属 5 7 種の 成体 の

s c ol e c it ri c h id a e 科カイア シ 類が同定され ､ ス - ル
ー

蒔で 比較的多様性が低か っ た . ス
-

ル
ー 海

は周 囲 との 海水 の交換が限られた 半閉鎖的な海域で ､ 中層以深は約 1 0
o

C と い う比較的高水温 が

海 底ま で続い て い る
｡

また塩分､ 溶存酸素濃度と い っ た環境条件も周囲 の 海域と は異な り ､ 均質

な独白 の 環境を形成 して い る o
これ ら の こ とから ､ セレべ ス 海におけ る 同所的多様性の 高さは

一

般的な熱帯外洋群集の も の で あ り､ ス
- ル ー 海 で特異抑芋多様性が低下し て い る と考え られた o

さらに個体数密度､ 種数および多様度指数の 比較か ら ､ ス
-

ル
ー 海 に おける 1 0 0 0 m 以浅の多様

性の 低さは ､ 中層 に おけ る多様性 の 低下によ る も の で ある こ とが明らか とな っ た o また ､ 群集構

造に 注目する と､ セ レ ベ ス 海で は水柱あた り の相対 密度がきわめ て 低い 非優占種( < 1 %) が全種数

の 6 割以 上 を占め て い る の に 対 し
､

ス - ル ー 海 で は出現種数の減少に 加 え ､
こ の 非優占種の 割

合が 4 割未満 で あ っ たo セ レ ベ ス海に 出現 して ス
-

ル
ー 海 に 出現しなか っ た種 は 2 5 種 に も の ぼ

っ た が ､

: = れ らはす べ て非優占種で ある こ とがわか っ た Q また ､
こ れら の ス - ル

ー 海 に 出現しな

か っ た非優占種はす べ て 中層 に 分布中心 をも つ こ とが示された o

一

方 ､ ス
-

ル
ー

海 に 出現した種

で は ､
セ レ ベ ス 海に おける分布中心 の 深 さや 密度に

一

定 の 傾向は見られなか っ た o

両海域 におけ る 各種 の 分布様式は ､ 鉛直的 に 3 つ の パ タ
ー

ン に分けられた o こ の う ち表層

および中層 上部は両海域と も同様の傾向を示 した｡ 表層で は各種の 分布範囲が狭く階段状 に分布

し て お り､ 中層上部は分布範囲が広い 種と狭い種の 混合群集で
､ 日周鉛直移動の 距離 の 違 い な ど

もみられたが ､ 種問 の 分布パ タ
ー

ン は大きく重複する も の もあ っ た o しかし中層下部で 臥 両海

域で 分布様式が異なり ､ セ レ ベ ス海で は分布範囲 の 広 い種が多く ､ 昼夜を通 し て多種 の 分布の 重

複が見 られ た の に対 し ､ ス
-

ル
ー 海 で は分布範囲がセ レベ ス 海に比 べ て 狭く ､ 表 層 の 細か い階段

状とは異な っ た各種 の鉛直範囲が広い ､ 階段状 の分布を示 し , 分布が重複する種数が格段 に 減少

した ｡
さら に 近縁種間 で 分布と体長お よび密度の相違 を合わせ て検討した結果 ､ 体長の 違い や密

度の 違い も共存機構 の 可能性と して考えられた o

以 上 の よう に ､ 独自の 海洋構造をも つ ス
- ル ー 海で は ､ 本科カイア シ類は他海域とは異な る

変則 的な群集構造を示 した ｡
そ して中層における非優占種 の減少と群集構造 の変化が ､ 結果 的に

中層 の 種多様性を低下させ たと考えられ る ｡

摂餌器官 の構造

s c ol e cit ri c h id a e 科カイア シ類の 第 2 下顎 に あ る 感覚毛 に つ い て 外部形態お よび内部構造の

観察 を行 っ た ｡ 感覚毛は先端が微細刺毛 で囲まれ る 毛筆状感覚毛 と､ 微細刺毛 はなく先細な虫状

感覚毛 と の 2 つ の タイプに 大きく分けられ る
o 内部構造の 観察に 臥 鉛直移動を行う相模湾にお



け る 本 科 の 優 占 種(P s e u d o a m all o th Ill x o v a t a) ､ 中 層 以 深 の み に 生 息 す る 低 密 度 種

( p s e u d o a m all o t h n

･

x e m a n gl n a t a) ､ お よび特殊な感覚毛 をも つ 種( H e t e r a m all a s a l
-

SD を用 い た o

他の 一 般的な S c o l e cit ri c h i d a e 科カイ ア シ類と同様に
､ 観察を行 っ た 3 種は いずれも第 2 下顎

の 内肢に 3 本の 虫状感覚毛 と 5 本の 毛筆状感覚毛をも つ
o

P ･ o v a t a と P ･ e m a l g l
'

n a t a の 感覚毛

の内部構造は類似し て い たが ､ 種問および感覚毛 の タイ プにより神経細胞 の 樹状突起か ら生じる

線毛 の 数に は差異が認められた o
H ･ s a r sl は 2 本の 巨大化した毛筆状感覚毛 をも つ 点で特異で あ

るが ､ 上記 2 種および既報 告の 種と同様の 基本構造を示 した ｡

s c o l e cit ri c h id a e 科カイ ア シ類の 代謝

採 集した試料か ら生 きたカイア シ類を選別 し､ 飼育実験によ り酸素消費速度( W l n kl e r 法) お

よびア ン モ ニ ア排 漸重度を測定 した ｡ 測定 は S c ol e cit ri c hi d a e 科カイ ア シ類 1 2 種とそ の 他の カ

ラ ヌ ス 目カイ ア シ 類 1 0 種に つ い て行い ､ 実験後カイ ア シ類の 炭素量 および窒 素量 を分析した D

s c ｡ 1 e cit ri c hi d a e 科カイア シ 類の 体炭素量 および窒素量 から求めた C : N 比は ､
3 ･ 4 - 1 0 ･ 7

の 幅が あ っ たが ､ お も に 5 .0 未満の 種が多くを占めた ｡ また ､ 酸素消費速度 と ア ン モ ニ ア排雅速

度か ら求めた 0 : N 比 も種に よ っ て 異なり ､
5 ･ 1 - 弧 4 の 範囲 で あ っ た ｡

こ れ ら の こ とか ら､ 体

内に 貯蔵され て い る 脂質 の 量や ､ 利用する代謝基質が種間 で 異な る こ とが示唆された o 特に , 棉

模湾にお い て S c o l e cit ri c h id a e 科内 で優占する種間や ､ 同属 内で 分布や 形態､ 体長 の 類似した

種間 で ､ こ の よう な相違が見 られ た こ と に よ り､ 摂餌 の 頻度や餌の 質 の違い が これ ら の種の 共存

に繋が っ て い る 可能性が考 えられ た｡

以 上 ､ 本研究に より S c o l e cit ri c h i d a e 科カイ ア シ 類の鉛直分布 ､ 群集構造､ 代謝活性およ

び種多様性に関 して 多く の 知見が得られ た o 表層お よび中層 に 出現す る本科カイ ア シ 類は､ 熱帯

ぉよび亜熱帯 の
一 般外洋に お い て 同所的に 約 4 0 - 6 0 種が生息し, 鈴直的な棲み分けや体長の 違

い が こ れら の種多様性に大きく関与して い る こ とが示唆された o さらに こ れらカイア シ類の代謝

も共存 に貢献して い るもの と考え られた ｡ 今後､ 種 レベ ル の詳細な知見を集積 し ､ 季節変動や捕

食者と の 関わ りな どに つ い て も調査 を行う こ と に よ り､ S c o l e cit ri c h id a e 科カイア シ 類の海洋生

態系に おける役割をより明確にする こ とが で きると考え る o




