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要約 

生態系サービスとは，人類が自然界から享受している「自然の恵み」のことであり，2005

年の国連主導の「ミレニアム生態系評価」以降，世界的に注目されることとなった生態系の

新しい評価手法である．主に陸上生態系について，生態系サービスの基礎となる種多様性が

生産性や安定性といった生態系機能に与える影響が研究されてきたが，海洋生態系につい

ては知見が乏しく，共通の見解も確立されていない．本研究では，海洋の生態系サービスの

中でも食料供給サービスと気候調整サービスに着目し，相模湾を対象に，動物プランクトン

の種多様性と生産との関係およびカタクチイワシへの転換効率を算出し，大型の動物プラ

ンクトン Eucalanus californicus による炭素輸送量と気候調整サービスに関わる海洋の CO2

吸収量との比較を行うことで，海洋の生態系サービスと種多様性との関係を論じた． 

第 1 章では，生態系サービスの成り立ちを整理し，海洋の種多様性と生態系サービスにつ

いて先行研究を総括し，動物プランクトンに関して補完すべき情報を抽出し本研究の目的

を論じた．これまで日本近海においては動物プランクトンの生産あるいは種の多様性のど

ちらかの研究が多く，両者の関係を結び付けて解析した先行研究はない．そこで，二次・三

次生産に分けて種多様性との関係を新たに解析することとした．近年，高緯度海域に生息す

る大型動物プランクトンの季節的な鉛直移動による炭素輸送量の重要性が報告されており，

中緯度海域では，同様の生活史を持つ近縁種の E. californicus が分布しているが，これまで

その炭素輸送量は算出されていない．そこで，E. californicus による炭素輸送量を算出し，気

候調整サービスへの貢献がどの程度であるかを明らかにすることとした． 

第 2 章では，相模湾の代表的な動物プランクトン食の魚であるカタクチイワシの漁獲量

を用いた食料供給サービスと，CO2吸収量をもとに気候調整サービスを評価した．日本の海

洋の食料供給サービス評価は，水産対象種の現存量を市場価格に換算した例が多いが，カタ
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クチイワシのような回遊魚の成育場としての機能も評価するため，本研究では，相模湾から

移出したカタクチイワシの成長・生残も含めて市場価値（生産額）を用いて評価した．その

結果，相模湾でうまれたカタクチイワシの全国での漁獲量は 3 億 400 万円～5 億 3,600 万円

と推定され相模湾内での漁獲量を上回り，成育場としての価値も含めて評価できた．気候調

整サービスについては，過去に算出した先行研究がないため，太平洋全体の 1km2 あたりの

炭素吸収量を相模湾面積にあてはめ，CO2 の排出権の市場取引価格に換算して，年間の炭素

輸送の価値を評価した．その結果，相模湾の二酸化炭素吸収量は年間 2 億 3,200 万円～3 億

4,800 万円と算出された． 

第 3 章では，相模湾の動物プランクトンの種多様性と生産速度の季節変動から両者の関

係を明らかにするとともに，カタクチイワシへの二次生産からの転換効率を求めて，食料供

給への影響を検討した．種の多様性と生産速度の関係は二次生産では有意な相関が認めら

れなかったが，三次生産では種数の増加に対して生産速度と転換効率も増加する有意な相

関が認められた．二次生産では種の多様性と関係なく生産速度の速い大型種や個体数の卓

越する種の出現により生産速度が上がり，三次生産では種の増加により餌ニッチが増えて

餌が有効利用され生産速度が上昇したと推察された．カタクチイワシへの二次生産の転換

効率は１％未満と低かったが日本近海のカタクチイワシの資源変動は 10 倍強の変動幅があ

ることから，爆発的な増加をまかなえるほどの二次生産があることが明らかとなった． 

第 4 章では，大型の Copepoda（カイアシ類）の E. californicus による中・深層への炭素移

送量を計算し，相模湾の炭素吸収量と比較して本種の気候調整サービスへの貢献度を明ら

かにした．本種の中・深層への炭素輸送量は相模湾の CO2の吸収量の 0.07～0.08％にすぎな

かったが，本種が太平洋の両岸に広範囲に分布すること，個体数密度の年変動が激しいこと，

調査水深よりも深層や沖合にも拡散することも考慮すると，炭素輸送量は算出値よりも大
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きく，しかも年変動があることが推察され，個々の種の個体数変動が気候調整サービスにも

影響することが示された． 

第 5 章では，相模湾と他海域との比較から，本研究全体の意義を論議した．相模湾で確認

された二次・三次生産と種の多様性との関係が他海域にもあてはまることが示され，二次生

産者は多種が共存する中でも生産速度の高い種に偏ることで生産性をあげる一方で，三次

生産では種の増加とともに生産速度や転換効率が上昇しており，高次の魚類生産へも種の

多様性が影響していることを示すものと考えられた．E. californicus の単位面積あたりの炭

素輸送量は高緯度海域の大型種にはおよばなかったものの，その炭素隔離期間と太平洋両

岸の広大な分布範囲を考慮すると，気候調整サービスへの貢献は大きいものと思われた．中

緯度海域には本種以外にも鉛直移動で炭素を輸送する種が多種存在しており，多種の炭素

輸送の積算が全体の輸送量を決定していること，また，本種のように個体数の年変動が激し

い種は，気候調整サービスを変動させることが推察された．また，気候変動により各種の分

布に変化が生じると気候調整サービスも変化することが予想されることから，こうした動

物プランクトンの変動の重要性が示された． 

本論文は，日本近海で海洋動物プランクトンの種多様性とその二次・三次生産それぞれに

ついて関係の解析を試みた初の研究であり，その結果，二次・三次生産で種多様性と生産と

の関係性が異なっていることを初めて示した研究である．また，中緯度海域において E. 

californicus の動物プランクトンの季節的鉛直移動による炭素輸送量を初めて算出した研究

でもある．これにより，これまで知見の乏しかった海洋生態系の種の多様性と生態系サービ

ス・生態系機能の関係について，動物プランクトン群集を構成する個々の種の生活史や個体

数の変動が種の多様性や種の組成が変化することで生態系サービスに影響していることを

示すことができた．  
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第１章 序論 

 

1.1 研究の背景 

 

1.1.1 生物多様性の新しい評価手法 － 生態系サービス 

 環境保全は，絶滅危惧種など個々の種の保護などを目的として始まったが，近年では，単

種の保護にとどまらず，生態系を重視した生物多様性の保全へと目的が広がっている．これ

まで，生物多様性については，陸域の研究を中心に，生態系モデルや多様度指数等などの手

法を使って評価が試みられてきた．しかし，生物多様性の保全のためには，多様性の役割や

その効果についての評価も必要となるが，生物多様性の研究はいまだ発展途上にあるため，

その評価手法も確固たるものが確立されていなかった．そのような状況の中で， 1990 年代

に直接・間接的に経済価値に換算して評価する生態系サービスという新しい評価方法が提

案され，生物多様性の恩恵を人類へのサービス価値という形で評価できることが示された

（Costanza et al., 1997）．その後，ミレニアム生態系評価が公表され，地球上の様々なタイプ

の生態系についてその価値が評価されたが（Millennium Ecosystem Assessment, 2005），新し

い評価手法であるがゆえ，未評価部分があり，海洋に関してもその補完の必要性が問われて

いる（小路，2011）． 

 

1.1.2 近年の生物多様性と生態系機能の研究の動向，特に海洋生態系について 

生態系サービスの基礎となる種の多様性について，これまでは自然の群集の中で多様性

がどのように決まってくるのか，類似種がどのように共存しているのかといった多様性の

成立要因を解明することが主な研究目的であったが，現在は，多様性が生態系機能に与える
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影響についての研究に注目が集まっている（Ptacnik et al., 2010）．生態系機能とは，「各々の

生態系によって特徴づけられる生元素（C，N，P，Si など）を介した多様な生物的・物理化

学的プロセスと，それらのプロセスに付随して生じる様々な作用」と定義される（Naeem et 

al., 1999，和訳は堀（2011）に準じる）．そして，生態系機能は人間への生態系サービスを生

み出すものであり，生態系機能とそのサービスは，生物多様性によって制御されているもの

である．主に陸上生態系に対する研究の中で，生物多様性が高いと生産量や安定性などの生

態系機能が高まること（宮下ほか，2012）や炭素循環が種や機能の多様性に影響されるとい

った報告がなされている．生物多様性が減少すると，物質循環を基盤とする生態系を健全に

維持する調整機能が低下し（生態系機能の低下），人間生存の基盤である環境劣化（生態系

サービスの低下）をもたらす原因ともなるのである（鈴木，2006，カッコ内は筆者が加筆）．  

海洋に目を向けてみると，海洋生態系は，おおまかに植物プランクトン，動物プランクト

ン，魚類，海産哺乳類などの生物で構成される．その中で動植物プランクトンは多様な種が

共存し（図 1.1），水中を浮遊しながら海洋の食物網の低次栄養段階を構築して，人間への食

料供給に直結する高次栄養段階を支えている．特に動物プランクトンの中でも，節足動物の

エビ・カニの仲間である Copepoda（カイアシ類）は，全海域に広く分布し，個体数・生物

量・種類数において最優占する重要な動物群である． 

海洋においても，種の多様性の劣化が魚類生産にかかわる生態系サービスに影響するこ

とが指摘されている（Worm et al., 2006）．しかし，陸上と比較して，海洋の種の多様性と生

態系機能に関する知見はまだ乏しく（仲岡ほか，2007），共通の見解が確立されていない

（Duffy et al., 2012）．さらに，日本の海洋プランクトン研究では，種がないがしろにされ非

優占種は軽んじられ，これまでの研究には種多様性といった観点が希薄であったとの指摘

もある（津田，1995）． 
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図 1.1 代表的な海洋プランクトン 
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1.1.3 海洋の食料供給サービスと動物プランクトンのかかわり   

 海洋の生態系サービスは，基盤サービス・供給サービス・調整サービス・文化的サービス

の４分野に大きく分かれるが（図 1.2），プランクトンの関わる分野として，第 1 に，食料供

給サービスがあげられる．魚類につながる海洋の食物連鎖の中で，光合成による植物プラン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.2 生態系サービスの分類 

 

クトンの一次生産をもとに，植物プランクトンを食べる植食動物プランクトンが二次生産

を担い，その植食動物プランクトンを食べる肉食動物プランクトンが三次生産を担い，これ

を食べる大型捕食者の魚類への基礎生産を直接積み上げていく重要な役割を果たしている

（Mackas et al., 2012，図 1.3）．しかし，動物プランクトンによる二次生産・三次生産が魚類

生産にどの程度貢献しているのかを評価した研究は意外に少ない（e.g. 浅見，1988；小達，

1988）．稚仔魚の育成に欠かせない餌の動物プランクトンが，その後の魚類の資源の育成に

どの程度貢献しているのか，生産からみたプランクトンと魚類の関係の解明が，将来的に地

基盤サービス
　栄養塩の循環・土壌の形成・一次生産 など

供給サービス
　食料・水・木材と繊維・燃料など

調整サービス
　気候調節・洪水制御・疾病制御・水質浄化など

文化的サービス
　審美的価値・精神的価値・
　教育的価値・娯楽的価値など

Millennium Ecosystem Assessment （2005）より作成



10 
 

球温暖化によって起こり得る低次生産の変化の影響を予測するうえでも重要である．日本

では，瀬戸内海や親潮域においてプランクトンによる一次生産から三次生産までの各栄養

段階の生産を算出した生態系ピラミッドの研究はあるが（e.g., Uye & Shimazu, 1997; 山口，

2011），プランクトン生産と海洋の生態系サービス価値の関係についての評価にはいたって

いない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.3 海洋の食物連鎖の模式図 

 

一方，種の多様性と生産との関係の解明にあたっては，環境の生産・資源に対する利用

者の種の多様性との関係と，種の多様性がもたらす生産との関係の二つのアプローチがあ

り，これまでは前者の研究が多く行われてきた（Hooper et al., 2005）．一般的に，海洋生物

の多様性は，緯度に沿って変化することが知られ，極域から赤道域の間では，高緯度から

低緯度に進むにつれて種数が増す傾向がある（Angel, 1993; Hattori & Motoda, 1983）．種の
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多様性が高い低緯度海域は，栄養塩が少ない貧栄養域でもあるため常に一次生産量が低

く，一次生産から二次生産への転換効率も低いとされてきた．しかし，貧栄養域のほうが

富栄養域よりも一次生産に対する二次生産の影響が大きいという報告も出てきており

（Calbet, 2001； San Martin et al., 2006），プランクトンの種多様性と生産について再検討が

必要となってきている． 

 

1.1.4 海洋の気候調整サービスと動物プランクトンのかかわり 

動物プランクトンが関わる海洋の生態系サービスとして，第 2 に，温暖化を防止する気候

調整サービスがある．海洋は，海表面から温室効果ガス CO2 を吸収することで，大気中の

CO2 の量を調整している．この海洋の CO2の吸収は，植物プランクトンの光合成による CO2

の取り込みに始まる．この植物プランクトンに同化された炭素が動物プランクトンに摂餌

されることで上位栄養段階に取り込まれていく．やがて植物プランクトンが枯死し沈降，あ

るいは植食・雑食・肉食動物プランクトンの糞粒や死亡個体などが沈降し，マリンスノーと

よばれるかたまりになって深層へと移動していくことにより，CO2 を起源とする炭素が海中

に長期にわたりストックされていく．この生物を介した深層への炭素の取り込みと貯蔵は

生物ポンプとよばれ（日高，2006，図 1.4），炭酸塩の溶解にともなって大気から CO2 を吸収

するアルカリポンプとともに炭素の運搬を担っている． 
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図 1.4 生物ポンプの模式図 

 

この食物連鎖を核とした炭素の取り込みに加え，動物プランクトンの能動的な鉛直移動

により炭素が深層へ運搬されるという仕組みもある．動物プランクトンの中には，表層から

中深層へと季節的に移動して越冬する種があり，親潮域ではこのような生活史を持った大

型 Copepoda（カイアシ類）による炭素の鉛直的な運搬が温室効果の軽減に貢献していると

いう報告がある（Kobari et al., 2003；斎藤，2007）．こうした種々の動物プランクトンの生態

にもとづいた炭素輸送による気候調整機能サービスの評価については，日本近海では，この

親潮域の Copepoda（カイアシ類）の大型種に関して，北太平洋での年間の炭素輸送量と日

本で排出された CO2量の比較がなされた研究（斎藤ほか，2003-2007）があるのみである． 

 

1.2 研究の目的 

地球温暖化により生物多様性も将来的に変化する可能性がある中，前述のように日本近

海における種の多様性と生態系機能あるいは，生態系サービスに関しての知見がいまだに
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乏しい状況では，多様性の変化の影響を予測することも難しいため，この分野での研究は急

務である．また，世界的に見ても，海洋の種多様性と生産の関係については統一見解が得ら

れておらず，さらなる研究が必要である． 

動物プランクトンは，二次・三次生産を担う重要な栄養段階にあり，動物プランクトンの

種多様性とその生産の関係，そして動物プランクトンの生産と食料供給サービスとしての

魚類生産との関係を明らかにすることで，種多様性と生態系サービスのかかわりを推察す

ることができる．また，日本近海では，親潮域での研究にとどまっていた単種の動物プラン

クトンの鉛直移動による気候調整サービスについても，暖水域の同様の生活史をもつ大型

種について研究することで，暖水種の気候調整サービスへの貢献を明らかにすることがで

きる． 

以上のことから，本研究では，動物プランクトンの種多様性が生態系サービスとどのよう

にかかわっているかについて，食料供給サービスと気候調整サービスの二つに分けて評価・

検討することとした．具体的には，相模湾の動物プランクトンの種多様性と二次・三次生産

との関係および単種の季節的移動による炭素輸送量を明らかにして，生態系サービスのう

ちの食料供給サービス・気候調整サービスと動物プランクトンの種多様性との関係を明ら

かにすることを目的として研究を行った． 

  

1.3 研究の内容と論文の構成     

この論文は全 5 章から構成される（図 1.5）．第 1 章では，生態系サービスの成り立ちを整

理し，海洋の種多様性と生態系サービスについて先行研究を総括し，動物プランクトンに関

して補完すべき情報を抽出し本研究の目的を論じた．動物プランクトンについて，二次・三

次生産に分けて種多様性との関係を新たに解析することとした．さらに，中緯度海域に生息
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する Copepoda（カイアシ類）Eucalanus californicus の生殖活動にともなう鉛直移動による炭

素量を算出し，気候調整サービスへの貢献がどの程度であるかを明らかにすることとした． 

第 2 章では，相模湾の代表的な動物プランクトン食の魚であるカタクチイワシの漁獲量

を用いた食料供給サービスと，CO2吸収量をもとに気候調整サービスを評価した．食料供給

サービスでは，相模湾から移出したカタクチイワシの成長・生残も含めて市場価値（生産額）

を用いて評価した．気候調整サービスについては，相模湾では過去に算出した先行研究がな 

いため， 日本近海 1km2 あたりの炭素吸収量を相模湾面積にあてはめ，CO2の排出権の市場

取引価格に換算して，年間の炭素輸送の価値を評価した．  

第 3 章では，相模湾の動物プランクトンの種多様性と生産速度の季節変動から両者の関

係を明らかにするとともに，カタクチイワシへの二次生産からの転換効率を求めて，食料供

給との関係を検討した． 

第 4 章では，これまで炭素輸送の研究がなかった大型 Copepoda（カイアシ類）の E. 

californicus による中・深層への炭素移送量を計算し，相模湾の炭素吸収量と比較して本種の

気候調整サービスへの貢献度を明らかにした．  

第 5 章では，相模湾と他海域との比較から，本研究全体の意義を論議した．  

本研究の対象海域である相模湾は，広く太平洋に面し，暖かく生物相の豊かな黒潮の影響

を受け，漁獲物も安定的に年間 3 万トンを水揚げする豊かな外湾である（木幡，2003）．特

に日本近海を回遊するイワシ類などが産卵し稚仔魚の成育場となっており，沿岸に集まる

仔魚はシラスとして重要な漁獲物となっている．また，相模湾には，親潮域で炭素輸送の一

部を担う大型Copepoda（カイアシ類）のEucalanus bingiiの近縁種であるEucalanus californicus

も生息しており（下出ほか，1998），本研究の目的に適した海域となっていることから，相

模湾を研究フィールドとして選択した．  
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○成果と意義 

○今後の課題 

図 1.5 論文の構成 
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第２章 相模湾の食料供給サービスと気候調整サービスの評価 

 

2.1 はじめに 

 

2.1.1 生態系サービスの経済評価の方法 

生態系サービスとは，我々人類が自然界から享受している「自然の恵み」のことであり（堀，

2011），多様性がもたらす生態系機能のうちで人類の役にたつもののことを指している（宮

下ほか，2012）．2005 年に国連主導によって行われた地球規模の生態系アセスメント「ミレ

ニアム生態系評価」が公表され，地球上の生態系サービスがおおまかに「基盤サービス」，

「供給サービス」，「調整サービス」，「文化的サービス」の４つに整理・分類され，人間活動

によるサービス価値の改変と変動傾向まで示された（Millennium Ecosystem Assessment, 2005，

図 1.2）．このミレニアム生態系評価により，これまでは評価の方法が難しかった生態系の価

値が，人類がどのくらい恩恵をうけているのか，生態系の人類へのサービスという形の価値

で評価できるようになった．このように生態系サービスは世界的に注目とされることとな

った生態系機能の新しい評価手法である． 

 生態系サービスの経済評価は，利用価値に市場があるものは市場価格で算出し，市場のな

いものは独自の社会科学的経済評価を用いて表される．社会科学では，生態系の価値を利

用・非利用価値に分けて考え，さらに利用価値を直接利用価値，間接利用価値，オプション

価値に細分化し，非利用価値を存在価値，遺産価値，本源的価値に分化させている（表 2.1）．

それぞれの具体的な評価手法には，市場価値（水産物や農産物の価格，排出権取引価格＝カ

ーボンオフセット・クレジットなど）に換算する方法，トラベルコスト法（レクリエーショ

ン活動に費やす旅行費用から換算），生産影響法（量・反応法＝減産量から換算），防止支出
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法・除去費用法（二酸化炭素の排出防止費用，除去費用から換算），ヘドニック法（住環境

と住宅価格，労働環境と賃金との関係から換算），コンジョイント法（アンケートによる選

択結果をもとに換算），CVM 法（アンケートによる支払意志額から換算）などがある． 

 

表 2.1 環境価値の分類と評価手法 

価値のタイプ 具体例 

（海洋） 

評価手法 

① 利用価値   

 

 

 

 

直接利用価値 

 

水産物 市場価格 

漁礁、藻場造成 市場価格 

観光、レクリエーション 市場価値・トラベルコスト法 

間接利用価値 

（生態系プロセス） 

 

水域保全 生産影響法（量・反応法） 

温暖化ガス吸収源 防止支出法・除去費用法・市場価格

（二酸化炭素排出権取引など） 

オプション価値 将来開発される可能性がある医薬品 - 

②  非利用価値 存在価値・本源的価値・遺産価値 ヘドニック法、トラベルコスト法、 

コンジョイント法、CVM 法 

 

 

2.1.2 日本の海洋の生態系サービス評価事例 

 日本においても海洋に関する生態系サービス評価の研究が進められており，生態系サー

ビスを「多面的機能」と称して，沿岸域や漁業全般を食料供給サービスから文化的サービス

まで網羅的に評価した報告書（水産庁，2003）があるほか，浅海域における水産生物資源の

供給サービス（小路，2011）や干潟の水質浄化による調整サービス（青山ほか，1996）など，

分野別に様々な研究が行われてきた．しかし，主として水産業をもとにした供給サービスに

ついての評価が多く，しかも水産対象種の短期的な現存量などを単純に市場価格に換算し
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た例が多いとの批判もある（堀，2011）．  

一つの海域において網羅的な生態系サービス評価を行った事例としては，千葉県による

東京湾，外房，九十九里浜の評価（小倉ほか，2010）などがあるが，相模湾ではこうした生

態系サービス評価はまだ行われていない．  

 

2.1.3 研究の目的 

 このように，相模湾ではこれまで生態系サービスの評価が行われておらず，相模湾の動物

プランクトンと生態系サービスのかかわりを明らかにするには，まず，動物プランクトンが

関係する生態系サービスの各項目について評価をしたうえで，動物プランクトンのデータ

と比較する必要がある．そこで，本章では，相模湾の食料供給サービスと気候調整サービス

の評価を行うこととした． 

 

2.1.4 相模湾の生態系サービス評価の方法 

本章では，まず始めに，相模湾の食料供給サービスをカタクチイワシの市場価値（生産額）

を用いて評価することとした．黒潮にのって相模湾に来遊するカタクチイワシは，相模湾の

生態系の中で動物プランクトンを摂餌するプランクトン食魚種であり（図 2.1），相模湾の定

置網で漁獲量の最も多い重要な水産有用種である．カタクチイワシは春季から秋季にかけ

て産卵のため相模湾に移入してくるが，これがが定置網の主要漁獲物となる．そして，相模

湾でふ化した稚仔魚は湾内にとどまって動物プランクトンを餌に成長し，沿岸に接近して

シラスとして漁獲される（能勢ほか，1970）．相模湾のプランクトンを摂餌して育った未成

魚のほとんどは，太平洋にもどり，カタクチイワシ太平洋系群に加入して成長しながら日本

各地で漁獲される（図 2.2）． 
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このように，相模湾はカタクチイワシ太平洋系群の成育場となっていることから，カタク

チイワシの漁獲量から食料供給サービスを評価するならば，稚仔魚の成育場としての価値

も加える必要がある．日本近海では，成育場としての評価に浅海域の魚類の個体密度が取り

上げられるケースが多いが（小路，2011），現存量の把握だけでは成育場としての機能を正

しく評価できないため，現存量に加えて成長・生残も評価することが重要である（Beck et al., 

2001）．したがって，本研究では，相模湾沿岸の定置網でのカタクチイワシの漁獲量だけで

なく，相模湾のカタクチイワシの産卵数に生残率や漁獲率を考慮しながら最終的に太平洋

系群へ加入した資源の漁獲量を加えることで，相模湾の食料供給サービスを評価すること

とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 相模湾におけるカタクチイワシを中心とした生産過程 
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図 2.2 カタクチイワシ太平洋系群の分布域 

 

次に，相模湾の気候調整サービスについて，秋山（2004）が報告した日本近海の CO2 吸収

量もとに算出することとした．海洋の CO2 の吸収量は，通常，水温・塩分・クロロフィル濃

度と海洋の CO2分圧との関係式を用いて算出され，太平洋，大西洋などに分けて全球の CO2

の吸収量が気象庁により公表されている（気象 HP，2015）．そのほかにも，同様の方法で，

親潮や黒潮域を含めた日本近海など，さらに細かい範囲の海域についても，CO2の吸収量が

算出されている（秋山，2004）．したがって，本研究では，これらの公表データから海洋の

単位面積あたりの CO2 の吸収量を求めて，相模湾の面積にあてはめて吸収量を算出するこ

ととした． 

気候調整サービスに関わる温暖化ガスを用いた評価手法には，表 2.1 に示したような，防

止支出法・除去費用法・市場価格（二酸化炭素排出権取引）があるが，この中で，二酸化炭

素の排出権の市場取引価格に換算して，本種の年間の炭素輸送の価値を評価することとし

た． 

 

中央水産研究所（2011）より 
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2.2 材料と方法 

 

2.2.1 相模湾の食料供給サービス評価 

 第 3 章の動物プランクトンの生産との比較のため，2007 年と 2008 年の相模湾産のカタ

クチイワシ資源とその漁獲量を算出して食料供給サービスを評価した． 

相模湾産のカタクチイワシ資源量は，2007 年と 2008 年の相模湾でのカタクチイワシ産

卵量から算出した（図 2.3）．産卵量データは，神奈川県の卵稚仔魚調査（仲手川，2007，

2008）による 2007 年と 2008 年の各月のカタクチイワシ産卵粒数 EN（粒/曳網）を用い

て，以下の順に資源量を求めた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.3 相模湾産カタクチイワシの漁獲量の推定方法 

 

まず，1m2 あたりの産卵粒数 EN（使用ネットはノルパックネット，口径 45 ㎝，開口部

面積 0.159m2）から相模湾の一日あたりの産卵粒数（ENｄ），相模湾の各月の一か月間の産
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卵粒数（ENｍ）を下式のように求め，1 月～12 月を合計して 2007 年と 2008 年の各年の年

間の相模湾の産卵粒数（ENｙ）を算出した． 

 ENｄ  ＝ EN ／ 0.159 m2 × 106 × 1,218km2（相模湾面積） 

ENｍ ＝ ENd × Dm  （Dm：ｍ月の一か月の日数） 

 ENｙ ＝ ∑ ENm
12
ｍ＝1  

次に，相模湾でふ化したカタクチイワシがふ化 2 か月以降にカタクチイワシ太平洋系群

に加入すると仮定し，ふ化 2 か月後の生残率の平均値 0.004（三谷・中田，1988）から，太

平洋系群への各年の初期加入尾数（NE）を以下のように求めた． 

 NE ＝ ENｙ × 0.004 

中央水産研究所（2011）ではカタクチイワシ 0 歳魚の自然死亡係数（Ｍ）＝１としている

ことから，これをもとに生残率を算出した．t 歳魚の個体数（Nｔ）はｔ－１歳魚の個体数

（Nｔ－１）との間に 

Nｔ＝Nｔ－1・ｅ－Ｍ 

の関係があるため，ｅ－Ｍが生残率として算出できる．M=１の場合，生残率ｅ－Ｍは 0.37 と

なる．0 歳魚の生残率 0.37 とし，カタクチイワシ平均漁獲割合を 29.9％（中央水産研究所，

2011）として，相模湾産 0 歳魚の各年の資源尾数（N0S）を以下のように求めた． 

N0S ＝ NE × 0.37 × （1－0.299） 

さらに，太平洋系群の 0 歳魚の資源尾数（N0P）（中央水産研究所，2011）に対する相模湾

産の 0 歳魚の資源尾数（N0S）の割合とカタクチイワシ太平洋系群の各年の 0 歳魚の漁獲量

（N0PC，単位はｔ）（中央水産研究所，2011）から，相模湾産カタクチイワシの全国での各

年の 0 歳魚の漁獲量（N0SC，単位はｔ）を以下のように算出した． 

 N0SC ＝ N0S ／ N0P × N0PC  
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最後に，神奈川県の 2007 年と 2008 年の定置網の生産額と漁獲量から（農林水産省，2008

年・2009 年），各年のカタクチイワシ漁獲量 1t あたり 39,533 円（2007 年）と 55,990 円（2008

年）を得た．これを漁獲量に乗じて相模湾産カタクチイワシの生産額を求めた． 

 

2.2.2 相模湾の気候調整サービス評価 

 秋山（2004）が 1998～2002 年の日本近海 233×104 km2 の海域において算出した年間の単

位面積あたりの平均の炭素吸収量 13 tCkm－2 を用いて，相模湾の年間の炭素吸収量（CAS：

単位 tC）を以下のように求めた（図 2.4）． 

CAS ＝ 13 tC km－2 × 1,218 km2（相模湾面積） 

さらに，この炭素吸収量を CO2吸収量（CDS：単位 tCO2）に変換した(×44/12）． 

 CDS ＝ CAS × 44／12  

 

 

 

 

 

 

 

図 2.4 相模湾の気候調整サービスの計算方法 

 

最後に，CO2吸収量（CDS）に CO2取引価格を乗じて，相模湾の CO2吸収量を求めた．日

本の場合，CO2 排出権の取引価格は，取引仲介する団体や各認証団体，あるいは京都議定書

× 

× 

相模湾面積（1,218 km2） CO2に換算（×44/12） 

 

   

取引価格 

4,000～6,000円 233×104km2 

炭素吸収量 ＝ 13tC km－2 

秋山（2004）より 
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での二酸化炭素削減量に加算可能または不可などの条件によって大きな開きがあるが

（World Bank Group, 2014），ここでは，東京都が 2015 年に発表した取引価格の査定結果か

ら，CO2１トンあたり 4000 円～6000 円（三田，2015）として換算した．  

 

2.3 結果 

 

2.3.1 相模湾の食料供給サービス評価 

 相模湾のカタクチイワシ産卵数は，2007 年 473 兆個，2008 年 297 兆個で，太平洋系群へ

の初期加入尾数が 2007 年 18,920 百万尾，2008 年 11,880 百万尾と推定された．相模湾産カ

タクチイワシの 0 歳魚の資源量は，2007 年が 4,907 万尾，2008 年が 3,081 万尾と推定され

た（表 2.2）．両年のカタクチイワシ太平洋系群の資源量（中央水産研究所，2011）に対する

相模湾産のカタクチイワシ資源量の割合は，2007 年が 5.6％，2008 年が 2.6％であった． 

この割合から推定された各地で水揚げされた相模湾うまれのカタクチイワシの漁獲量が

2007 年 13,552ｔ，2008 年 5,434ｔで，漁獲高は 2007 年が 5 億 3600 万円，2008 年が 3 億 400

万円と計算された．また，この額は，相模湾（神奈川県の水揚げデータのため，東京湾のデ

ータも若干含む）のカタクチイワシの 2007 年の生産額 1 億 5,600 万円，2008 年の 1 億 8,600

万円よりも大きく，相模湾のカタクチイワシの成育場としての価値は，相模湾におけるカタ

クチイワシ生産額よりも上回ることが示された．両者をあわせると相模湾のカタクチイワ

シの食料供給サービスの経済的価値は，2007 年が 6 億 9,200 万円，2008 年が 4 億 9,000 万

円と算出された． 
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表 2.2 相模湾のカタクチイワシ産卵数をもとにした相模湾産カタクチイワシの資源尾数と

漁獲量および生産額の推定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2 相模湾の気候調整サービス評価 

相模湾の 1998 年～2002 年の年間の炭素吸収量の平均値は 15,834 tCy－1，CO2 に換算する

と 58,058 tCO2y－1 と推算された．気候調整サ－ビスの経済価値は，2 億 3,200 万～3 億 4,800

万円と評価された（表 2.3）． 

 

 

 

 

記号 単位 2007 2008

相模湾の産卵数 　ENｙ 兆個 年-1 473 297

相模湾産魚のふ化２か月後の生残尾数 NE 百万尾 年-1 18,920 11,880

相模湾産0歳魚の資源量 N0S 百万尾 年-1 4,907 3,081

カタクチイワシ太平洋系群の

０歳魚の資源量** N0P 百万尾 年-1 87,320 116,988

太平洋系群に占める

相模湾産の０歳魚の割合　（N0S/N0P）
％ 5.6 2.6

カタクチイワシ太平洋系群の漁獲量** N0PC 千トン 年-1 242 209

太平洋系群の漁獲量中の

相模湾産魚（N0S/N0P×N0PC)
N0SC トン 年-1 13,552 5,434

相模湾産のカタクチイワシの生産額 百万円 年-1 536 304

相模湾（神奈川県）のカタクチイワシ生産額*** 百万円 年-1 156 186

相模湾のカタクチイワシによる食料供給サービス 百万円 年-1 692 490

＊三谷・中田（1988）より
＊＊中央水産研究所（2012）より
＊＊＊平成20年・21年漁業・養殖業生産統計獲統計の神奈川県データより
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表 2.3 相模湾の年間の炭素吸収量と気候調整サービス評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 考察 

 

2.4.1 相模湾の食料供給サービス評価 

カタクチイワシを用いた食料供給サービスは，相模湾産の太平洋系群の生産額を加える

と，相模湾内での生産額の 2.6～4.4 倍の評価額となった．ただし，本研究では，産卵からふ

化までの時間を 1 日で計算したが，実際には環境水温によって 1 日～2 日半の開きがあるこ

と（中田・今井，1981）を考慮すると，相模湾産まれの太平洋系群の漁獲量は算出した値よ

りも小さくなると考えられる．それでも，相模湾のような外洋に面して魚の移出入があり，

産卵場としても利用される海域では，成育場としての価値を加えると，その海域で漁獲され

た生産額だけの評価額よりも生態系サービスの評価が上がることが示された．カタクチイ

ワシ太平洋系群の産卵量は，生活領域内では相模湾が最も多く，相模湾は稚仔魚の成育場と

して重要な場となっているとされており（三谷，1981），本研究の結果は，これを裏付ける

ものとなった． 

項　　目 記号 単　　位 1998～2002

日本近海１km2あたりの

年間炭素吸収量* ｔC km-2 ｙ-1 13

相模湾の年間炭素吸収量 CAs ｔC ｙ-1 15,834

相模湾の年間CO2吸収量 CDs ｔCO2 ｙ
-1 58,058

二酸化炭素取引価格** 円　ｔ-1 　4000～6000

相模湾の気候調節サービス価格 百万円 232～348

*秋山（2004）より
＊＊三田（2015）年より



27 
 

 成育場についての評価は，沿岸性の魚類の成育場としての浅海域のアマモ場・ガラモ場の

評価などはあるが（堀之内，2011；上村，2011），沿岸域にとどまらず太平洋に回遊してい

く種類については，太平洋での資源量や生残率が明らかでないと成育場としての評価が難

しい．本研究のカタクチイワシ太平洋系群はすでに中央水産研究所（2011）による資源量の

推算データがあったため，生育場の評価も可能となったが，今後，他の海域で食料供給サー

ビスを算出する場合にも，基礎データとなる回遊性の水産有用種の資源量の解明は不可欠

となるであろう． 

 

2.4.2 相模湾の気候調整サービス評価 

相模湾の年間の CO2吸収量は，58,058 tCO2 y－1 と算出されたが，これを陸上植物の中で，

年間の吸収量が 880 tCO2 km－2 であるスギ人工林（気象庁，2015）の面積に換算すると，相

模湾 1,218 km2 でわずかにスギ人工林にして約 66 km2 程度の吸収量にすぎなかった．それで

も，2 億～3 億円の経済価値があることが示された．単位面積あたりの吸収量は，陸上植物

に比べると海洋は格段に小さいが，広大な海の深層中には，過去に吸収した CO2 が蓄積し

ており，その量は現在大気中にある CO2の約 2 倍にもなる（野崎，1994）．海洋表面での吸

収量が陸上植物に劣っていても，長期間の蓄積を考えれば，海洋表面での年間の吸収量は，

同じ量の陸上植物の年間の吸収量以上の価値があるものと考えられる． 
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第３章 相模湾の動物プランクトンの種多様性と二次・三次生産 

 

3.1 はじめに 

 

3.1.1 これまでの相模湾の動物プランクトン群集と生産に関する研究 

太平洋に開口する相模湾の動物プランクトンは，近海を蛇行する黒潮の影響を受け，多

様な群集を形成することが知られている（日本海洋学会沿岸海洋研究部会，1985）．これま

で，網目幅 0.33 mm のネットで採集されるものを対象に中・大型の動物プランクトン群集

の研究が行われてきた（Tanaka, 1953； Sekiguchi, 1975； 木立・伊東，1979； 中田，

1982； 下出ほか，1998； Kuriyama & Nishida, 2006； Shimode et al., 2006）．主として個体

数密度による季節変動，群集解析などの研究である．こうした長年の研究を通して，相模

湾の中・大型の動物プランクトン群集の個体数は， 4～5 月の急激な増加と 9 月前後の緩

やかな増加という季節変化をすることが明らかになっている．  

一方，網目幅 0.33mm より小さなネットを用いた，小型の動物プランクトン群集の季節

変動についての研究は数が少ない（木立・木幡 1971；Ara & Hiromi, 2007）． 

相模湾のプランクトンの生産については，江の島沖の沿岸部において，一次生産から三

次生産までの各栄養段階に分けて Copepoda（カイアシ類）を中心に算出した研究があるが

（Ara & Hiromi, 2009），相模湾の沖合では植物プランクトンを主体とした一次生産の研究

にとどまり（Hashimoto et al., 2005；Ishizaka et al., 2007），動物プランクトンによる二次生

産以上の知見は湿重量の測定などに限られている（日本海洋学会沿岸海洋研究部会，

1985）．  
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3.1.2 動物プランクトンの種多様性と生産の関係の研究 

第 1 章で述べたように，多様性が生態系機能に与える影響が注目されるようになってき

ているが，相模湾だけでなく日本近海の動物プランクトン群集の研究は，群集解析にとど

まり，生態系機能の一つである動物プランクトンの生産についてはまだ研究が少ないた

め，プランクトン群集の種多様性と生産を関連付けた研究は行われてこなかった．相模湾

以外の日本近海における動物プランクトンの生産に関する研究については，対象とする動

物群が Copepoda（カイアシ類）など一部に限られている場合が多く（中田ほか，2001），

全動物群を対象とした二次生産以上の研究は親潮域（山口，2011），瀬戸内海（Uye & 

Shimazu, 1997）に限られている．しかし，世界の海洋においては，2000 年代から，大西洋

とインド洋の南の海域などから，動物プランクトン群集の多様性と生産に関係する炭素循

環の研究も進められてきている．その中で，多様度指数と呼吸量が関係している

（Beaugrand et al., 2010）などの報告がある一方，地球温暖化により暖水域が広がって種多

様性が増すということは動物プランクトンが小型化し魚のタラの減少につながる

（Mayzaud & Pakhomov, 2014）といった，多様性により生産が下がるという報告もあり，

多様性と動物プランクトンの関係について，まだ見解が分かれている状況である． 

相模湾は開放系であるため黒潮にのって太平洋の魚類も移入しやすく，第 2 章で示した

ように，カタクチイワシやマイワシなどの回遊魚が産卵場としても利用している．相模湾

の動物プランクトンは，その稚仔魚の餌として重要な機能をはたしているにも関わらず，

沖合域の生産に関する知見がないため，動物プランクトン生産がカタクチイワシ太平洋系

群へどのぐらい消費されているのか，また，相模湾の種多様性と生産についても知見がな

い． 
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3.1.3 研究の目的 

本章では，相模湾の動物プランクトンの個体数・生物量とともに種数・多様度指数を算

出して動物プランクトンの種多様性を把握し，これまで相模湾沖合でデータのなかった動

物プランクトンの二次・三次生産速度を分けて算出し，生産と種多様性の関係を明らかに

することを目的とした．さらに，相模湾の水産有用種で動物プランクトン食であるカタク

チイワシの生産速度とその転換効率を算出して第 2 章の食料供給サービスと比較すること

で，動物プランクトンの種多様性と生態系サービスの関係を検討することとした． 

  

3.2 材料と方法 

 

3.2.1  種多様性の季節変動 

本研究で解析した動物プランクトン試料は，神奈川県水産技術センターの調査船うしお

丸が，神奈川県の卵稚仔魚調査において St.3（35°15’N，139°22’），St.9（35°08’N，

139°23’），St.19（34°58’N，139°23’）で 2007 年 4 月～2009 年 3 月まで毎月１回，ノル

パックネット（網目幅 0.33 ㎜）で水深 150ｍから鉛直曳きで得たホルマリン試料を用いた

（図 3.1）．ただし，St.3 と St.9 については，2007 年 10 月，St.19 については，2007 年 12 月

の調査は行われなかった．各調査日には，CTD を用いて，水深 150ｍまでの水温および塩分

を測定した． 

卵稚仔ソーティング後の試料を分割器で 1/5.3～1/85 に分割し，顕微鏡下で種査定

（Copepoda（カイアシ類）は成長ステージ別）し，Copepoda（カイアシ類）（コペポディド

幼体も含む）の総測定数が 200 個体をこえるまで体長を測定・計数した（図 3.2）．測定部位

は，各動物群の既存の体長－体重関係式（表 3.1）の測定部位に従った．さらに，Copepoda
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（カイアシ類）成体合計数が 250～350 程度になるまで 1/2.7～1/51.2 に分割して同定・計数

を行い，その際，同時に枝角類，Tunicata（被嚢類）（尾虫類，サルパ類，ウミタル類），ヤ

ムシ類についても種同定・計数した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1 調査地点 

 

生物量は，既存の体長－体重（炭素量）の関係式を用いて炭素量で算出した（表 3.1）．既

存の体長－体重関係式がない種については，近縁種の式を代用した．既存の式が湿重量，乾

燥重量への換算式のみの場合，既存の炭素重量への変換係数があればそれを用い，変換係数

もなく湿重量の換算式のみの場合は湿重量を 0.1 倍，乾燥重量の換算式のみならば乾燥重量

を 0.5 倍することで炭素量に換算した． 

 種の多様性については，種の豊富さ（species richness）の指標としては同定された種の種

数，種の均等度（species evenness）の指標として多様度指数 Shannon-Wiener 指数 H’ と Pielou

の均衡度指数 J’ を計算した．  
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3.データ解析 2.顕微鏡観察 

   𝐻𝐻′ = −∑ Pi log2 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆
𝑖𝑖=1      𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑛𝑛𝑖𝑖

𝑁𝑁
 

     （S：種数； ni：i 番目の種の個体数； N：全個体数） 

      𝐽𝐽′ = 𝐻𝐻′
𝐻𝐻′𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

= 𝐻𝐻′
log2 𝑆𝑆

 

         （S：種数； H’：Shannon-Wiener 指数； H’max：Shannon-Wiener 指数の最大値） 

本研究では，「種多様性」は種の豊富さと種の均等度の両方を含むものとする． 

種同定した全動物の中で，出現個体数が各月の同定された種の全個体数の 2％以上を占め

た 63 種を抽出し（以下，主要種という），個体数密度を log10（X+１）で対数変換し，各試

料間について，Bray-Curtis 非類似度指数δから群平均法によるクラスター解析を行った． 

  δ = ∑ |𝑛𝑛𝐴𝐴𝐴𝐴−𝑛𝑛𝐵𝐵𝐴𝐴|𝑆𝑆
𝐴𝐴=1
𝑁𝑁𝐴𝐴+𝑁𝑁𝐵𝐵

 

        （n Ai：サンプル A の i 番目の種の個体数；  

NA：サンプル A の全個体数（n Bi, NB も同様）； S：全種数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.2 動物プランクトンの種多様性の季節変動の調査方法 

 

① 個体数密度・生物量＊の算出 
 既存の体長‐体重関係式 
 

② 種の多様性指数 
 ・種数 
 ・Shannon-wiener 指数 H’ 
 ・Pielou の均衡度指数 J’ 
 

③ クラスター解析 
 主要 63 種 

 
＊生物量＝炭素の含有量 

1.採集 
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表 3.2 出現した動物プランクトンの食性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3.3 本研究で用いた成長速度および生産速度の式 

 

 

 

 

 

 

一次生産速度については，まず神奈川県の公共用水域水質調査から，St.3 に近い「湾央」

（35 ﾟ 14’48”N，139 ﾟ 22’25”E1，図 3.1）の 2007 年 4 月～2009 年 3 月までの表層 0.5

ｍのクロロフィルａ量の各月のデータを抽出した．これを Ara et al. （2011）が示した相模

湾江の島沖の四季別の一日の有光層内で積算した一次生産速度（Depth Integrated primary 

production：gCm－2day－1）とクロロフィル a（μgｌ－1）との関係式 

Taxionomic group Growth rate Sorce
Copepoda Copepoda 　log10g=0.0345T-0.128log10CW-1.529 Hirst et al. (2003)
Appendicularia log10g=-0.495+0.0285T Hirst et al. (2003)
Doliolida & Salpida Thaliaceans  log10g=0.0645T+0.138log10CW-0.2070 Hirst et al. (2003)
Cnidaria Cnidaria Log10g = -0.423-0.219log10CW Hirst et al. (2003)
Other Crustaceans other crustaceans log10g=0.0263T-0.327log10CW-0.919 Hirst et al. (2003)
Gastropoda P=0.007704×Rm3　（mgCm－3day－1） Ikeda & Motoda (1978)
Larva & Egg P=0.007704×Rm3　（mgCm－3day－1） Ikeda & Motoda (1978)
Chaetognatha Chaetognatha　Log10g = -1.851+0.0367T Hirst et al. (2003)
CW=carbon weight; g= growth rate; T= water temperature; R= respiration, P= production rate

Herbivore Omnivore Carnivore Unidentified
Calanidae Acartiidae Candaciidae Cirripedia larva N
Calocalanidae Aetideidae Euchaetidae Cirripedia larva C
Clanusocalanidae Augaplitus Heterorhabdidae Polychaeta larva 
Eucalanidae Centropagidae Pontellidae Tornaria larvae 
Paracalanidae Scolecitrichidae Sapphirinidae Pilidium larva 
Pseudodiaptomidae Metrididae Oncaeidae Cyphonautes larva 
Harpacticoida Lucictiidae Corycaeidae Linguina larva 
Thalialida Mecynocera Hydroida Actinotrocha larvae 
Oikopleura Temoridae Siphonophora Sea urchin 
Cladocera Oithonidae Chaetognatha Brachiolaria larvae 
Ostracoda Euphausiacea Gastropoda Trochophora larvae 
Amphipoda Lucifer Gastropoda larva Ophiopluteus 
Echinoderm larvae Zoea & Mysis larva (Natantia) Bivalvia larvae 
Echinopluteus larvae Brachyura larva 
Echinodermata larvae Caridea larva 
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（3～5 月）  DIPP＝0.6996 Chl-a 0.615 

（6～9 月）  DIPP＝0.264 Chl-a + 0.486 

（10～11 月） DIPP＝0.235 Chl-a + 0.327 

（12～2 月）  DIPP＝0.360 Chl-a + 0.151 

にあてはめて，各月の一次生産速度を算出した． 

 

3.2.3 種多様性と生産の関係 

 3.2.2 で求めた三地点の二次・三次生産の生産速度について，全種数，多様度指数 H’，J’

との関係を明らかにするため，Spearman の順位相関係数を計算して統計的に検討した．こ

のとき，他動物群と比べ突出して多かった Tunicata（被嚢類）（ウミタル類・サルパ類・オタ

マボヤ類）は除外して計算した（図 3.3）． 

さらに「湾央」地点の一次生産速度と，St.3 の動物プランクトン群集の二次生産・三次生

産速度から，各栄養段階の転換効率 E を以下のように算出した． 

  𝐸𝐸𝑁𝑁 = 𝑃𝑃𝑁𝑁
𝑃𝑃𝑁𝑁−1

 

（EN：N 次の転換効率； PN ：N 次生産速度； PN－1：N－1 次生産速度） 

各栄養段階の転換効率と種数，多様度指数 H’，J’について，各項目間で Spearman の順位

相関係数 rs を計算して関係を統計的に検討した．計算ソフトは，小椋（2001）の MS- Excel

の表計算シートを使用した． 

さらに，動物プランクトン群集の特性を比較するため，3 地点の動物プランクトンについ

て，測点・採集月別のクラスター解析と同様に，出現個体数が各月の同定された種の全個体

数の 2％以上を占めた 63 種について，個体数密度をパーセンテージ化し，各種間について，

Bray-Curtis 非類似度指数δから群平均法によるクラスター解析を行った．  
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また，Thompson et al.（2013）を参考に，St.3 の各月の NBSS（Normalized Biovolum Size 

Spectra）を求め，その回帰直線の傾きを比較した．各個体の炭素重量を 2 の乗数のサイズク

ラスに分け，各クラスの合計重量をそのクラスの個体数で除して各クラスの平均炭素重量

を算出し，これを 2 を底とする対数に変換し，NBSS の X 軸（X：log2 zooplankton size：μ

gC  ind.－1）とした．次に各サイズクラスの合計炭素重量を m3 あたりに換算し（μgC m－3）

をその隣接するサイズクラス間の炭素重量差（△W：μg）で除し，2 を底とする対数に変換

して NBSS の Y 軸（zooplankton biovolume μgCｍ－3/△weightμgCind.－1）を求めた．ネット

の目合幅が 0.33mm であることを考慮し，1 個体の炭素生物量が 4μgC 以上のサイズクラス

について，これらの X および Y 軸の値から，MS-Excel の近似線形回帰を行って NBSS の一

次式 Y＝aX+b を求めた．ここで a は NBSS の傾き，b は切片を示す．a の傾きが緩やか

であるほど，栄養段階間の転換効率がよいとされる． 

 季節ごとの食性別の種数の変化を比較するため，体長 250μｍ間隔で 4000μｍまで，それ

以上は体長 1ｍｍ間隔でクラス分けし，各クラスの種数を食性と 1 月～3 月，4 月～7 月，8

月～12 月の 3 期で比較した． 

 

3.2.4. 二次生産とカタクチイワシ生産との関係 

 St.3 の動物プランクトン二次生産と，カタクチイワシ未成魚・成魚，カタクチイワシ稚仔

魚に分けて年間の生産速度を算出した（図 3.4）． 
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図 3.4 二次生産とカタクチイワシ生産の算出方法 

 

① 動物プランクトンの年間生産速度 

調査 3 地点について，3.2.2 で求めた各月の動物プランクトンの 1 m2 あたりの日間の二

次生産速度に各月の日数を乗じて月間値を求め，各月の 3 地点の平均値を合計して 1m2

あたりの年間の二次生産速度を算出した．地図から相模湾の，150ｍ以深を 848 km2，150

ｍ以浅の面積を 370km2 とおおまかに見積もり，150ｍ以深の面積に年間の 1m2 あたりの

生産速度，150ｍ以浅の面積に 1m2 あたりの生産速度の 2 分の１を乗じて，これらを合

計して年間の相模湾の二次生産速度とした． 

 

② カタクチイワシ未成魚・成魚の生産速度 

カタクチイワシ未成魚・成魚の生産速度は，神奈川県水産研究センターが HP で公表して

いる「定置漁海況月報」（2004～）から，相模湾の 2007 年 4 月～2009 年 3 月までのカタク

 

1. 相模湾における年間生産速度 

 

① 動物プランクトン二次生産 

150ｍ以深の面積 848km2， 

150ｍ以浅の面積 370km2として算出 

 

 

② カタクチイワシ未成魚・成魚 

生産速度＝資源尾数*×（1-漁獲割合） 

×生残率×成長速度×0.1 

 

 

 

③ カタクチイワシ稚仔魚 

 生産速度＝産卵数×生残率×成長速度 

2. カタクチイワシの消費した二次生産 

＝カタクチイワシ生産速度×0.75** 

**餌の中の動物プランクトンの割合 

 

×相模湾面積 1,218km2 

＊資源尾数＝漁獲量/1歳魚の平均体重 
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チイワシの漁獲量のデータを抽出し，各月の漁獲尾数・1 歳魚の資源尾数・1 か月後の生残

尾数・成長速度を順に求めて算出した． 

まず，漁獲量を尾数に換算するにあたり，カタクチイワシ漁獲は大半が 1 歳魚であること

から，相模湾の m 月の漁獲量 C（g に換算）と，2007 年のカタクチイワシ太平洋系群の 1 歳

魚の平均体重 14.4ｇ（中央水産研究所，2011 年）から，各月の漁獲尾数 NCを算出した． 

   NC ＝ C ／ 14.4g 

相模湾の m 月の 1 歳魚の資源尾数 Nmは，カタクチイワシ太平洋系群の 2006 年～2010 年

の 1 歳魚の平均漁獲割合 29.9％（中央水産研究所，2011 年）から以下のように算出した．  

  Nm ＝ NC ／ 0.299 

ここで相模湾に移入してきた資源は相模湾に１か月はとどまると仮定した．カタクチイ

ワシ１歳魚の自然死亡係数は 1 で（中央水産研究所，2011 年）1 年後の生残率は 2.2.1 で示

したように 0.37となるため，回帰式から 1か月間の生残率を求めると 0.95が得られたため，

1 か月後の生残尾数 N m(1)を以下のように求めた． 

   Nm(1) ＝ （Nm － NC）×0.95 

 さらに，三谷（1988）の成長速度式から求められた相模湾の 4 月うまれのカタクチイワシ

の 8 月と 12 月の体長を，中央水産研究所（2011）の体長と体重の関係式（W＝0.01L3.00，

W：g，L：㎝）にあてはめて 8 月と 12 月時の体重の増加量を算出し，これを日数で除して，

一尾あたりの成長速度 0.065g day－1 を得た．炭素量を重量の 10 分の１として，m 月のカタ

クチイワシの生産速度 JPm（単位：tC month－1）は以下のように求めた． 

  JPm ＝ N m(1) × 0.065g × 10－6 ×Dm × 0.1   

（Dm ：m 月の日数； 0.1：炭素量への換算係数） 

 最後に 12 か月分を加算してカタクチイワシ未成魚・成魚の年間生産速度を求めた． 
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③ カタクチイワシ稚仔魚の生産速度 

次に，カタクチイワシ稚仔魚の生産速度求めるにあたり，相模湾でふ化したカタクチイワ

シは 2 か月間は相模湾にとどまると仮定して，仲手川（2008）の 2007 年～2009 年の神奈川

県水産研究センターの卵稚仔調査のデータの産卵数をもとに，卵数，１・2 か月後生残尾数

を求め，成長速度を乗じて算出した． 

まず，相模湾の m 月の総産卵数 ENm は，ネットの開口部面積 0.159 m2 として以下の式

で求めた． 

ENm  ＝ EN ／ 0.159 m2 × 106 × 1,218km2（相模湾面積）× Dm 

 （EN：m 月の曳網あたりの卵粒数； Dm：m 月の一か月の日数） 

三谷・中田（1988）より，ふ化から 2 か月後の生残率が 0.004％であることを用いて，１

か月後の生残率を Nｔ＝Nｔ－1・ｅ－Ｍで回帰して 0.0552％と算出し，相模湾の m 月の１か月

後と 2 か月後の生残尾数（LNm+1，LNm+2）を以下のように算出した． 

  LNm(1) ＝ ENm × 0.00052 

  LNm(2) ＝ ENm × 0.00004 

さらに三谷（1990）によるふ化後の経過日数（10 日，20 日，30 日，40 日）と体長データ

（12mm，20mm，26mm，32mm）を三谷（1980）によるカタクチイワシのシラスの体長と体

重の関係式（Ｗ＝0.0008Ｌ4.1150）にあてはめて経過日数ごとの体重増加量を算出し，これを

日数で除して，ふ化後１か月の成長速度 0.00196 g day－1 と１か月後から２か月後の成長速

度 0.00551 g day－1 を得た．炭素量を重量の 10 分の１として，m 月の 1 か月間の生産速度

LPm(1) （単位：tC month－1）および m 月の 1 か月後から２か月後の間の生産速度 LPm(2)（単

位：tC month－1）を以下のように求めた．  

  LPm(1) ＝ LNm(1) × 0.00196 g day－1  × 10－6 × Dm × 0.1 
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   LPm(2) ＝ LNm(2) × 0.00551 g day－1 × 10－6 × Dm+1 × 0.1 

  （Dm：m 月の一か月の日数； Dm+1：（m+1）月の一か月の日数） 

LPm(1) （単位：tC month－1） と，（m－1）月の 1 か月後から 2 か月後の間の生産速度 LPm

－1(2)（単位：tC month－1）合計したものを m 月のカタクチイワシ稚仔魚の生産速度とした． 

  LPm ＝ LPm(1) ＋ LPm－1(2) 

各月の生産速度を合計して年間のカタクチイワシ稚仔魚生産速度とした．  

 

④ 二次生産とカタクチイワシによる消費量の比較 

 カタクチイワシの餌の 75%が動物プランクトンと仮定して（上，1996），得られたカタク

チイワシ未成魚・成魚，稚仔魚の生産速度に 0.75 を乗じて，カタクチイワシに消費された

二次生産を求めた． 

 

3.3 結果 

 

3.3.1  種多様性の季節変動 

① 水温・塩分 

 調査 3 地点では，2 年間の 150m 以浅の水温鉛直分布は 10.6～27.9℃の範囲で推移した．

3 地点ともほぼ同様の季節変動を示し，150ｍ以浅では 8 月～12 月は海面水温が 20℃をこえ

成層し，特に 7 月～9 月に顕著な水温躍層がみられた．一方，1 月～4 月には鉛直混合によ

り表面水温は 14℃に低下し，5～7 月は鉛直混合期から成層期へむけての移行期という季節

変動を示した（図 3.5）． 

塩分は 2 年間で 30.9～34.71psu の範囲で推移し，150ｍ以浅は常に 34psu 以下であり，沿
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岸に近い地点・表層・夏季という条件で塩分は低くなり，2006 年夏季は海面塩分が 33psu 以

下，2007 年夏季は 32.5psu 以下を示した（図 3.6）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.5 相模湾 3 調査地点における 2007 年 4 月～2009 年 3 月までの水温の季節変動 
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図 3.6 相模湾 3 調査地点における 2007 年 4 月～2009 年 3 月までの塩分の季節変動 
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 ② 動物プランクトンの個体数密度 

動物プランクトンの全動物群の個体数密度は 3 地点とも 100～1,100 inds. m－3 で推移し，

測点によってピークにずれはあったが，春季から秋季にかけて 2～3 回の増加のピークが認

められ，冬季 12 月～2 月に個体数密度が減少するという共通の傾向がみられた（図 3.7）．3

地点のうち，最も陸寄りの St.3 の個体数密度の変動が最も大きかった．出現動物群は，3 地

点とも，Copepoda（カイアシ類）が卓越しており，そのほかの動物では，Oikopleura（尾虫

類）・Doliolida & Salpida（サルパ類・ウミタル類）・Siphonophora（管クラゲ類）・Cladocera

（枝角類）が 4 月～10 月ごろに多く出現した． 

 

③ 動物プランクトンの生物量 

生物量は 3 地点ともに 0.5～12 mgC m－3 の範囲で推移し，個体数密度と同様の季節変動を

示した．3 地点とも，常に Copepoda（カイアシ類）が優占したが，次いで Chaetognatha（毛

顎類）が春季から夏季に増加し，そのほかは Lucifer（ユメエビ類）・Gastropoda（巻貝類）・

Larva（幼生）などの生物量が単発的に多くなることがあった（図 3.8）． 
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④ 動物プランクトンの種類数 

出現した動物プランクトンのうち，2 年間の調査期間で同定した種は 3 地点あわせて 244

種，このうち最も多かった Copepoda（カイアシ類）は 180 種で，次いで Chaetognatha（毛顎

類）の 19 種，Oikopleura（尾虫類）の 16 種，Siphonophora（管クラゲ類）の 12 種であった

（図 3.9）．同定種数は St.3 で 25～78 種，St.9 で 26～76 種，St.19 で 35～74 種で推移した

が，3 地点とも 4～7 月に増加傾向，8 月～12 月にさらに増えて年間のピークに達し，1 月～

3 月にかけて減少するという傾向がみられた． 

 

⑤ 動物プランクトンの多様度指数 

多様度指数の H’は St.3 では 3.2～5.5 で常に 3 以上，St.9 では 2.7～5.3，St.19 では 2.6～

5.4 で，3 地点とも高い値を示したが，種数の減少した 2～3 月には 3 地点とも H’が低下す

る傾向がみられた（図 3.10）． J’は，H’に比べると季節変動は穏やかで，特に St.3 は 0.65～

0.87 で常に 0.6 以上と比較的安定しており，St.9 では 0.58～0.86 で 2007 年 5 月で 0.58 に低

下した以外は 0.6 以上であった．しかし，St.19 では 0.49～0.86 で推移し 2～3 月に低下する

傾向がみられた．（図 3.11）． 
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3.3.2 生産の季節変動 

① 全動物プランクトンの生産速度 

調査 3 地点とも動物プランクトンの生産速度は激しく変動し，特に St.3 の変動幅は大き

く，最大値は 2007 年 8 月の 683.7 mgCm－2day－1，最小値は 2008 年 3 月の 10.0 mgCm－2day

－1 で最大値は最小値の約 68 倍であった（図 3.13）．St.9 では最大値は 2008 年 5 月の 151.2 

mgCm－2day－1，最小値は 2007 年 12 月 13.7 mgCm－2day－1，St.19 では最大値は 2008 年 5 月

379.2 mgCm－2day－1，最小値は 2009 年 2 月 12.6 mgCm－2day－1 で，最大値は最小値の約 10～

30 倍であった．この生産速度の大きな変動は，Doliolida（ウミタル類）・Salpida（サルパ類）・

Oikopleura（尾虫類）の Tunicata（被嚢類）によるもので，3 地点ともほぼ同じ調査月に単発

的に大きな値を示した．3 地点とも変動は激しいものの，生産速度は春季に最大値を示した

のち秋季から冬季にかけて低下していく季節変化がみられた． 

Tunicata（被嚢類）を除くと，最大値は St.3 が 2007 年 8 月の 158.9 mgCm－2day－1，St.9 で

は 2007 年 4 月 100.6 mgCm－2day－1，St.19 では 2007 年 4 月 132.4 mgCm－2day－1 となり，春

季から秋季にかけて高く冬季に下がるという傾向は，個体数密度や生物量と同じであった．

Tunicata（被嚢類）以外で最も生産速度が高かったのは，Copepoda（カイアシ類）であった． 

3 地点の各月の生産速度の平均値を積算した年間の動物プランクトンの生産速度は，2007

年 4 月～2008 年 3 月が 38.6 gCm－2yr－1，2008 年 4 月～2009 年 3 月が 32.3 gCm－2yr－1 であ

り，2 年ともほぼ同程度であった． 
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② 一次生産速度 

「湾央」地点の一次生産速度は，2 年とも春から秋に高く冬季に下がるという傾向を示し

た（図 3.14A）．春の植物プランクトンのブルーム期には 2007 年 4 月と 7 月に 1,755 mgCm

－2day－1，3,126 mgCm－2day－1，2008 年 3 月に 1,633 mgCm－2day－1 と突出して高い値を示し

た．春季から秋季にかけては常に 500 mgCm－2day－1 以上で 2007 年 9 月と 2008 年 10 月に秋

の小ピークがみられたが，翌月から低下しはじめ，冬季は 200 mgCm－2day－1 台まで低下す

るというサイクルが観察された．年間の一次生産速度は，2007 年 4 月～2008 年 3 月が 375.7 

gCm－2yr－1，2008 年 4 月～2009 年 3 月が 184.8 gCm－2yr－1 であり，2007 年度は 2008 年度の

約 2 倍の値であった． 

 

③ 二次生産速度 

St.3 における二次生産速度を，Tunicata（被嚢類）とその他の動物に分けてみると，Tunicata

（被嚢類）による二次生産は年に複数回の単発的な増加を示し，2007 年は 5 月と 8 月，2008

年は 5 月と 9 月と 12 月にピークがみられた．最小値は 2009 年 1 月の 0.9 mgC m－2day－1，

最大値は 2007 年 8 月の 566 mgCm－2day－1 であった（図 3.14B）．その他の動物による二次生

産速度の年間のピークも 4 月～8 月ごろにみられ，秋季から冬季にかけて下がる傾向は一次

生産と同じであり，最大値は 2008 年 5 月の 82 mgCm－2day－1，最小値は 2008 年 3 月 5.72 

mgCm－2day－1 であった．ただし，2009 年 2 月～3 月は，冬季でも生産速度が上昇した．年

間の二次生産速度は，Tunicata（被嚢類）が 2007 年度で 36.6 gCm－2yr－1，2008 年年度で 15.3 

gCm－2yr－1 であり，その他の動物が 2007 年年度で 9.9 gCm－2yr－1，2008 年年度が 12.6gCm－

2yr－1 であった．Copepoda（カイアシ類）だけみると，2007 年度 2008 年度ともに 8.6 gCm－

2yr－1 であった． 
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④ 三次生産速度 

St.3 における三次生産速度の最大値は 2008 年 10 月の 67.1 mgCm－2day－1，最小値は 2008

年 3 月の 1.7 mgCm－2day－1 であり，季節変動は 2007 年度は一次・二次生産速度と同じで 5

月～8 月にかけて高く秋季から冬季にかけて下がる傾向がみられたが，2008 年 4 月以降は

春季よりも秋季に生産速度が上昇し，12 月から低下するという変化を示した（図 3.14C）．

St.3 の年間の三次生産速度は，2007 年 4 月～2008 年 3 月が 8.4gCm－2yr－1，2008 年 4 月～

2009 年 3 月が 9.0 gCm－2yr－1 であり，両年ともほぼ同程度の値であった．Copepoda（カイア

シ類）だけみると，2007 年度 2008 年度ともに 3.1 gCm－2yr－1 であった． 

 

⑤ 栄養段階間の生産速度の比較 

各栄養段階間での変動傾向を比較すると，春の一次生産速度ピークに対して二次生産速

度の変動が 1～2 ヶ月後にみられた（図 3.14）．一方，二次生産と三次生産の変動傾向をみる

と，2007 年度までは季節変化が同調していたが，2008 年度以降は秋季までは三次生産速度

のピークがひと月遅れで発生するとともに秋季に増加するという一次・二次と異なる季節

変化を示した． 

Tunicata（被嚢類）は一次生産が急増した 1～2 ヶ月後に生産速度がピークを示すだけでな

く，Tunicata（被嚢類）の生産速度が高い月は一次生産速度が下がる傾向を示した（図 3.15）． 
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3.3.3 種多様性と生産の関係 

① 統計的解析 

Spearman の順位相関係数の算出結果から，種数・多様度指数と，生産速度・転換効率と

の関係をみると，三次生産種の種数と三次生産速度，同じく三次生産種の種数と一次生産か

ら三次生産への転換効率との間で有意な正の相関が認められた．また，全出現種数と一次生

産から三次生産への転換効率との間にも有意な正の相関が認められた（図 3.17，表 3.4）． 

一方，二次生産については，種数・多様度指数に対する生産速度・転換効率は相関係数 rs

が負の値を示していたが，有意な相関は認められなかった．  

 

表 3.4 相模湾 3 地点の 2007 年 4 月～2009 年 3 月の生産速度・転換効率と多様度指数・種

数の関係 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生産速度と多様性の関係　（スピアマンの順位相関係数rs） 　　　rs(n)

二次・三次生産速度と全動物種数 0.0573（69）

二次生産速度と二次種数 0.0579（69）

三次生産速度と三次種数 0.2422（69） *

二次・三次生産速度とH' -0.0685（69）

二次生産速度とH' -0.1837（69）

三次生産速度とH' 0.0997（69）

二次・三次生産速度とJ' -0.1274（69）

二次生産速度とJ' -0.2049（69）

三次生産速度とJ' 0.0480（69）

転換効率と多様性の関係　（スピアマンの順位相関係数rs） 　　　rs（n）

二次/一次転換効率と全種数 0.1524（23）

三次/二次転換効率と全種数 0.3174（23）

三次/一次転換効率と全種数 0.4729（23） *

二次/一次転換効率と二次種数 0.1455（23）

三次/二次転換効率と三次種数 0.2339（23）

三次/一次転換効率と三次種数 0.4401（23） *

二次/一次転換効率とH' 0.0706（23）

三次/二次転換効率とH' 0.3529（23）

三次/一次転換効率とH' 0.3461（23）

二次/一次転換効率とJ' -0.0491（23）

三次/二次転換効率とJ' 0.3834（23）

三次/一次転換効率とJ' 0.2208（23）

注 ＊は有意水準0.05で有意

二次生産速度はTunicata(被嚢類）を除いて計算
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② 種間のクラスター解析 

主要 63 種間のクラスター解析の結果，出現時期に応じて，おおまかに 7 グループに分か

れた（図 3.18）．各グループの特徴は以下のとおりである． 

A：おもに夏季（8 月～10 月）に出現した種．Chaetognatha（毛顎類）と Copepoda（カ

イアシ類）のみであり，特に体長 2mm をこえて生産速度の大きい植食の

Copepoda（カイアシ類）が多かった． 

B：出現個体数が 2inds. m－3 をこえることが多く，年間を通して出現した種．体長

2mm 以下の小型の Copepoda（カイアシ類）で雑食種と肉食種が多かった．その

ほか，大型の Copepoda（カイアシ類）の Calanus sinicus，Chaetognatha（毛顎類）

の Sagitta nagae，Oikopleura longicauda（尾虫類）など生産速度の高い種もみら

れた． 

C：出現個体数は多くないが，ほぼ年間を通して出現した種．Chaetognatha（毛顎類）

と Copepoda（カイアシ類）のみであり，生産速度が 1μgC inds.－1day－1 を超え

る種が多かった． 

D：おもに春季から秋季（5～9 月）に出現した種．植食動物が多く，突発的に多く

なる種がいた．生産速度が高く 9μgC inds.－1day－1 をこえる Doliolida（ウミタル

類）が含まれた． 

E：おもに春季（4 月～6 月）に出現した種．夏季は出現しなかった．体長も 2mm 以

下で生産速度も低い種が多かった． 

F：おもに冬季から春季（2 月～5 月）に出現した種．Copepoda（カイアシ類）や肉

食の種類は少なく，生産速度の高い Oikopleura（尾虫類）が多かった．大型で体

長 5mm をこえる Copepoda（カイアシ類）Eucalanus californicus の生産速度は突
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出して大きかった．Copepoda（カイアシ類）Paracalanus parvus s.l.は一年を通し

て出現したが，4 月～5 月の個体数密度は 50inds. m－3 をこえ卓越優占種となっ

た． 

G：単発的に出現した種．調査地以外に分布の中心をもつ種（Copepoda（カイアシ類）

Pleuromamma piseki は中層，Chaetognatha（毛顎類）Sagitta crassa は岸寄り）が

みられた． 

調査日・地点別のクラスター解析では 4～7 月，8 月～12 月，1 月～3 月に分けられたが，

動物プランクトンのクラスター解析では，これら 3 つの季節区分で出現種が全く異なるの

ではなく，季節区分をこえて各種が消長を繰り返していた．三次生産者の肉食種は 8 月～10

月に多く出現する A グループや年間を通して多い B グループで種数が多くなった．二次生

産者の植食種では，体長 2mm 以上の大型種で 1 個体あたりの生産速度の高い種が同じく A

と B グループで多く，冬季に多く出現する F グループには植食種の中でも 3 月～5 月に個

体数密度の高くなる種が集中した． 

 

③ NBSSの傾きによる解析 

St.3 の各月の NBSS の傾きは，2007 年度は－0.6037～－1.4434，2008 年度は－0.5734～－

1.1508 で推移した（図 3.19）．このうち，種数が少なく多様度指数の低かった 1～3 月と，種

数が多く多様度指数の高かった 4月～12月を比較すると，1～3月は傾きの平均値が－1.0810，

4 月～12 月は－0.857 で，1～3 月のほうが傾きが急であり，4 月～12 月に比べて二次生産か

ら三次生産への転換効率が低い傾向がみられた． 
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④ 体長クラス別の種数 

体長クラスごとの種数をみると，植食動物では 1 年を通して体長 2mm までの種が多く，

体長 1mm～1.25mm のクラスで最大の 8 種が出現した．8 月～12 月になると 2mm 以上の大

型種が増えていた．雑食動物は体長 1mm～2.5mm の大きさに集中しており，一年を通して

各季節に出てくる種類数はほとんどかわらなかった．肉食動物では，体長 1.25～1.5mm の

大きさが最も多かったが，一年を通して 1mm～10mm 以上まで幅広い大きさの種が出現し

ており，8 月～12 月の種数の増加時にはどの大きさの種も偏りなく増加していた（図 3.20）．  
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図 3.18 相模湾 3 地点において 2007 年 4 月～2009 年 3 月の主要種のクラスター解析と群集

特性．a：クラスター解析； b：3 地点平均で 2 inds. m-3 以上出現した月； c：食性； d：
体長； e：水温 20℃での 1 個体あたりの生産速度．  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
1 # # # # # # # 2 # 4 5 7 # # # # 6 # 8 # # # # # # # # # # # 9 # # # # # # # # # # # 3 # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
1 # # # # # # # 4 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 5 # # # # # # # # # # # # # # # # # # #
Ac  Cl  Pa   Co  Cl  Sa  O     On    Ac  Cl  Co  Na  Un  Sa  Eu  Eu  Ac  Ca  Sa  M  Ct  O  O      Oi  O  On  Lu  O  Sa  O  O  Cl  Cl  Cl  Co  Sa  Sc  Te  Co  Do  　Do  Pe  Ev  Ac  Po  Eu  Pa    Oi  O  Fr   Co  Ev  Ob  O  O  Fr  M  Fr  Sa  Pl  Do  Ev  Fr  1

April 0.5 1.4 3.7 ## ## 0.6 1.3 4.1 ## 2.7 0.3 2.5 ## 1.4 0.3 ## ## 9.1 5.6 1.0 ## 8.6 9.8 6.4 5.0 1.4 0.6 ## 1.0 4.0 ## 4.9 5.2 1.0 0.8 1.4 ## ## ## ## 3.6 ## 6.3 ## ## 4.8 ## ## ## ## ## ## 7.0 1.8 3.1 ## ## 6.2 7.3 0.6 0.9 ## 6.8
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表 3.5 相模湾の動物プランクトンによる二次生産速度とカタクチイワシ生産速度の比較 

 

 

 

 

  

単位
2007年4月～
2008年3月

2008年4月～
2009年3月

2008年1月～
2008年12月

ｍ2あたり ｇCｍ-2ｙｒ-1 31.2 24.8 24.0

150ｍ以浅 ｔC ｙｒ-1 5,772 4,588 5,974

150ｍ以深 ｔC ｙｒ-1 26,458 21,030 20,352

相模湾 A ｔC ｙｒ-1 32,230 25,618 26,326

カタクチイワシ漁獲量から推定した
未成魚・成魚生産速度

B ｔC ｙｒ-1 116.3 131.7 104.7

カタクチイワシ産卵数から推定した
稚仔魚の生産速度

C ｔC ｙｒ-1 68.1 42.9 42.9

カタクチイワシ未成魚・成魚に消費
された二次生産

B×0.75 D ｔC ｙｒ-1 87.2 98.8 78.5

カタクチイワシ稚仔魚に
消費された二次生産

C×0.75 E ｔC ｙｒ-1 51.1 32.2 32.2

二次生産に占めるカタクチイワシ
未成魚・成魚に消費された

動物プランクトンの割合
D/A×100 % 0.27 0.39 0.30

二次生産に占めるカタクチイワシ
稚仔魚に消費された

動物プランクトンの割合
E/A×100 % 0.16 0.13 0.12

カタクチイワシに消費された動物プ
ランクトンの割合（転換効率）

合計 % 0.43 0.52 0.42

仮定：カタクチイワシの炭素量は湿重量の10％とする。

動物プランクトンによる
二次生産速度

　　　：相模湾に回遊してきたカタクチイワシは1か月、ふ化したカタクチイワシ稚仔魚は2か月相模湾にとどまるとする。
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3.4 考察 

 

3.4.1 相模湾の動物プランクトンの種多様性の季節変動 

本研究では 330μｍの目合のネットで採集された中・大型の動物プランクトンによる二

次・三次生産を算出しており，このネットで採集できなかった小型動物プランクトンの二

次・三次生産を含まないため，二次・三次生産速度は実際よりも低く見積もられていること

を前提として議論する． 

相模湾沖合の動物プランクトン群集は 1～3 月，4 月～7 月，8 月～12 月に区分され，これ

は相模湾の水温・塩分の鉛直分布の季節変動とほぼ一致していたことから，海域の物理環境

の変化により動物プランクトン群集が変動することが示された．Ara et al.（2009）では，相

模湾の江の島沖の 0～10m 層のプランクトンによる生産構造を四季（冬：12～2 月，春：3～

5 月，夏：6～9 月，秋：10～11 月）に区分しており，本研究の相模湾沖合 0～150ｍプラン

クトン群集による区分と違いがみられた．これは，対象水深が異なること，河川水の流入な

ど環境条件が異なること，沿岸特有のプランクトン群集があることに起因すると考えられ，

同じ湾内であるが沿岸と沖合では生産構造の季節変化も異なっていることが推察された． 

 また，種類数，多様度指数については，夏季に多く，冬季に減少する傾向がしめされた．

これまでも黒潮の影響を受け多様な種組成が指摘されてきた相模湾であるが（日本海洋学

会沿岸海洋研究部会，1985），本研究では種類数の最も多かった Copepoda（カイアシ類）は

180 種も出現しており，種数が多いと大きい値を示す傾向がある多様度指数 H’も高く，出

現個体数の偏りが小さいと値が 1 に近づく均等度 J’は冬季を除き常に 1 に近い値を示して

おり，相模湾の多様な種とその季節変動が確認できた． 
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3.4.2 動物プランクトンの種多様性と生産の関係 

動物プランクトンの種多様性と生産の関係については，三次生産では種数の増加が生産

速度と一次生産からの転換効率を上昇させることが示された．二次生産では，生産速度の季

節変動の大きかった Tunicata（被嚢類）を除いても，種の多様性と生産速度・転換効率に有

意な相関が認められず，二次生産と三次生産では，種多様性との関係性が異なっていること

が推察された． 

三次生産者の種数の増加が生産性の向上につながった理由として，生態学理論の「ニッチ

効果」があった可能性がある．ニッチ効果は種間でのニッチ（利用する資源）の違いが群集

全体で効率的な資源利用を可能にし，結果として生産性などの機能が高まる現象である（宮

下ほか，2012）．海洋では，浮遊生物の生活圏に固着の生物や固定物などはなく，陸上に比

べて均質な環境の中に小さな生き物が多数共存しており，似たような餌環境の中で餌をと

りあっている．同サイズの捕食者は同サイズの餌を摂餌する傾向があり（Poulet, 1977）， 餌

をめぐる競争には体の大きさが重要とされる（Emmerson, 2012）．植食の動物プランクトン

では，植食者の体の大きさが多様になれば餌ニッチの分割が促進されるという指摘もあり

（Ye et al., 2013），相模湾の三次生産種においても，さまざまな体長の種が増加することで，

餌ニッチを効率よく利用して，生産速度と転換効率が上がったと推察される． 

また，小型の動物プランクトンのデータを除いて求めた NBSS についても，種の多様性の

低い 1 月～3 月期よりも，多様性の高い 4 月～12 月期で，二次生産から三次生産への転換

効率が高かったことは，4 月～12 月の種の多様性の高い時期に三次生産への転換効率が赤

っていたことを支持するものである． 

二次生産について，種の多様性と相関が認められなかった原因としては３つ考えられる．

第 1 の原因として，前述のように本研究では微小・小型動物プランクトンが採集ネットから
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欠落しており，日本近海での一次生産から二次生産への転換効率がおおむね 20％前後であ

るのに対し（Ara et al., 2009，Uye & Shimazu，1997），本研究ではほとんど 10％未満であり，

二次生産から三次生産への転換効率では 100％を超えた月もあったことから，ここで算出し

た二次生産速度が実際より過小評価であるために，転換効率も正確に把握できていなかっ

たことがあげられる． 

第 2 に，二次生産速度と多様度指数との相関係数 rs が負の値をとる傾向があったことか

ら，二次生産では種が多様であることよりも，出現種に偏りがみられる場合に生産速度があ

がることが考えられる． Paracalanus parvus s.l.のような卓越種が出現すると多様度指数は

低くなるが生産速度は上昇する．また，個体あたりの生産速度の値が高い大型種の Calanus 

sinicus が増加した時には 2008 年 5 月のように前後の月に比べて二次生産速度が急上昇す

る．こうした現象の積み重ねにより，種の多様性と生産速度との相関が認められなかったも

のと考えられる（図 3.21）． 

第 3 の原因として，一次生産速度の激しい変動の影響が考えられる．生産速度の高い海域

では春季に植物プランクトンが大量発生した場合，中型の Copepoda（カイアシ類）は生活

史のサイクルが遅いために再生産が追いつけず，転換効率が低くなるとされる（San Martin, 

et al., 2006）．相模湾においても，一次生産の突発的なピークに対して二次生産は 1～2 か月

遅れていたことから，このずれにより種の多様性と転換効率に相関が認められなかった可

能性がある．また，本研究における一次生産速度の激しい季節変動は，Tunicata（被嚢類）

による一次生産の消費による影響も受けているものと思われる．Tunicata（被嚢類）は餌料

の種類やサイズの幅が広く成長が速く（浜崎ほか，2013），時に周辺の植物プランクトンを

消費しつくすほど大発生するため（西川，2001），一次生産速度は Tunicata（被嚢類）以外の

動物プランクトンの消費とは関係なく激しく変動し，転換効率と種の多様性に相関が認め
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られなかったものと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.21 相模湾の St.3 における植食動物の個体数密度（上）と生産速度の内訳 
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3.4.3 相模湾の年間の低次生産 

 相模湾の過去の研究と生産速度を比較すると，相模湾の江の島沖では，年間の一次生産速

度が 281.5 gCm－2yr－1，Copepoda（カイアシ類）の二次生産が 1.9 gCm－2y－1，Copepoda（カ

イアシ類）の三次生産が 0.42 gCm－2y－1 であった（Ara et al., 2009）．本研究では，一次生産

速度が 2007 年度と 2008 年度それぞれ 375.7 gCm－2y－1，184.8 gCm－2yr－1， Copepoda（カイ

アシ類）の二次生産速度は両年とも 8.6 gCm－2y－1，Copepoda（カイアシ類）の三次生産速度

は両年とも 3.1gCm－2y－1 であり，Copepoda（カイアシ類）の本研究での二次・三次生産速度

は江の島沖よりも多く，特に三次生産速度の差が大きかった．これは，調査水深が江の島沖

の 15 倍であることが影響したためと考えられる．沖縄本島周辺黒潮における目合幅

0.064mm のネット採集での Copepoda（カイアシ類）の生産速度は 7.7～57.5 mgCm－2day－1 で

あったが（中田ほか，2001），本研究での Copepoda（カイアシ類）の二次・三次生産速度は

あわせて，11.3～66 mgCm－2day－1 であり，小型動物プランクトンを欠いていても黒潮より

多かった．Ikeda & Motoda（1978）では，黒潮域での二次生産速度は 6 月～10 月で 11～60 

mgCm－2day－1 の範囲にあり，本研究での 5.8～53.9 mgCm－2day－1 と比較してもほぼ同程度

の値を値を示した．このように，本研究の相模湾沖合の動物プランクトン生産は，江の島沖，

黒潮域と同程度あるいはそれよりも高いことが明らかとなった． 

 

3.4.4 二次生産とカタクチイワシ生産との関係 

 動物プランクトンの二次生産では，種多様性と生産に相関が認められなかった．また，相

模湾のカタクチイワシによる動物プランクトン二次生産の転換効率は 0.42～0.52％であっ

たが，本研究での二次生産は小型の動物プランクトンを含んでいないため過小評価されて

おり，実際にはカタクチイワシの転換効率はさらに低くなると考えられる．一方，相模湾に
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はほかにもウルメイワシ・マイワシといったプランクトン食魚種も存在するが，これらの魚

種の定置網での漁獲量はカタクチイワシの 3 分の 1～4 分の 1 であることから，これらの魚

類の餌のとなった二次生産を加えたとしても合計 1％に満たないものと考えられる．したが

って，現在の相模湾の二次生産速度であれば，カタクチイワシの餌として十分供給がなされ

ていると考えられる．また，三次生産者もカタクチイワシの餌となり得る場合もあり，その

場合は，種数の増加とともに生産速度が上がれば，カタクチイワシの餌の種類も量も増える

ことになり，餌環境としては好適化するものと考えられる．  

 さらに，イワシ類の資源量は変動が著しく，日本でのカタクチイワシの資源量のピークは

最低時の 10 倍強であり，マイワシにいたっては 450 倍の変化をする（谷津・渡邊，2011）．

その生産に使われるプランクトンの転換効率が１％未満と非常に低いことは，この膨大な

餌を最大限利用できればカタクチイワシ資源の爆発的な増加時にも十分に餌を供給するこ

とが可能であることを示していると考えられ，資源変動の激しいイワシ類の食料供給サー

ビスに対して相模湾には多大な潜在的利用価値があるものと思われる． 
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第４章 Eucalanus californicus の季節的鉛直移動による炭素輸送  

 

4.1 はじめに 

 

4.1.1 Eucalanus californicus の生態 

Eucalanus californicus Johnson は日本近海に出現する Eucalanus bungii Giesbrecht や

Eucalanus hyalinus (Claus)と同様に Eucalanus 属の elongatus グループ(Fleminger, 1973)に属す

る半透明で大型の Copepoda（カイアシ類）である．本種と形態がきわめて類似し亜寒帯か

ら寒帯に生息する E. bungii が日本近海では主として親潮域に分布しているのに対し，本種

は北太平洋移行帯に生息し日本近海では親潮と黒潮の移行域に分布しているため，両者の

分布は境界付近で重なっている（Lang, 1965；Sekiguchi, 1975）． 

E. bungii は生物量が豊富でサケなど水産有用種の重要な餌となっていることから比較的

研究がなされ，1 世代 1～2 年で表層の基礎生産のピーク時に産卵期を同調させて鉛直移動

するいわゆる OVM（Ontogenetic vertical migration）を行う生活史が明らかになっている

（Tsuda et al., 2004）．しかし，E. californicus については，太平洋東岸カリフォルニア沿岸

では春季の主要種の一種でありながら（Rebstock, 2001），湧昇により餌の豊富な沿岸域へ

浮上して産卵し（Smith ＆ Lane, 1991），コペポディド 5 期または成体雌で越冬すること

（Ohman et al., 1998）などがわかっていたが，日本近海においては，長らく，黒潮南方 100

ｍ以浅で春季に出現（古橋，1961），移行域の 900ｍ層付近で出現する（Furuhashi, 1966）

などの出現記録に限られていた．相模湾での研究から，本種が植物プランクトンの春季ブ

ルーミング時に沿岸表層 100ｍで産卵・成長し，その後深層で休眠・越冬することが予測

されていたが（Shimode et al., 2006），日本近海北西太平洋での 15°N～49°N にわたる広



77 
 

範囲の調査により，E. californicus も 1 年 1 回春季に表層で再生産を行い，C5 期で水深 500

～2000ｍで越冬することが明らかになった（Shimode et al., 2012a，図 4.1）．  

 

4.1.2 研究の目的 

動物プランクトンの鉛直移動を含む生物ポンプについての研究例は多いが（Ducklow et 

al., 2001； Kobari et al., 2003），これを気候調整サービスと結び付けてその経済的価値を算

出した例としては，日本近海では，冷水の親潮域において，この E. bungii のほか複数の大

型 Copepoda（カイアシ類）の炭素輸送量を算出した齊藤（2007）の研究のみである．一

方，暖かい黒潮周辺海域にも，こうした季節的な鉛直移動を行う大型種 E. californicus が生

息しているにもかかわらず，これまでその炭素輸送量の算出は行われてこなかった．暖海

域では，単種のプランクトンの生態行動が気候調整サービスへどの程度貢献しているの

か，親潮域ほど解明がすすんでいない．しかし，将来的に地球温暖化が進行するとなれ

ば，暖水域についても個々の動物プランクトンの生活史に基づいた炭素輸送を明らかにし

ておくことが，今後の気候変動の予測へつながる基礎データとなると考えられる． 

したがって，本章では，E. californicus について，相模湾近海での個体数と成長段階組成

の季節変動をもとに，本種の生殖活動にともなう季節的な鉛直移動による越冬期の炭素の

移送量を算出することで，プランクトンが気候調整サービスへどの程度貢献しているのか

を明らかにすることを目的とした． 
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図 4.1 Eucalanus californicus の生活史 

4.2 材料と方法 

  

4.2.1 Eucalanus californicus の季節変動 

 試料は神奈川県水産試験場（現神奈川県水産技術センター）の“うしお”が東京湾湾口の

富浦沖定点 St.29（35°4’18N，139°45’51E，水深 650～680ｍ）において 1993 年１月～

1995 年 1 月までの 2 年間，原則として月１回採集したものである（図 3.1）．本章の調査方

法を図 4.2 に示した． 

試料の採集方法はノルパックネット（口径 0.45ｍ，側長 1.8ｍ，目合い 0.33 ㎜）による深

度 600ｍまたは 650ｍから海面までの鉛直曳きを行い，採集後ただちに中性ホルマリン海水

を 5％の濃度になるように加えて固定した．各採集時には CTD を用いて，海面付近から 600

ｍまたは 650ｍまでの水温および塩分の測定を行った． 

研究室に持ち帰った試料は，Eucalanus californicus のコペポディド全 6 期（以下各発育段

階を C1 期～C6 期と表記する）について各発育段階別に計数し，特に C4 期，C5 期および

C6 期（成体）については雌雄を区別して計数した．出現個体数の多かった 1994 年 4～6 月

春の植物プランクトン増殖 

Shimode et al. (2012a) に加筆 
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については 2 分の 1 から 16 分の 1 に分割して計数したが，それ以外は試料中の全個体を計

数し，1 曳網あたりの個体数として表示した． 

 

4.2.2 Eucalanus californicus の季節的鉛直移動による炭素輸送量 

E. californicus の１個体あたりの炭素量の算出のため，神奈川県水産試験場（現神奈川県

水産技術センター）の“うしお”が定点 St.18（図 3.1）において 2009 年 2 月～年 5 月まで

毎月 1 回，ノルパックネット（口径 0.45ｍ，側長 1.8ｍ，目合い 0.33 ㎜）による深度 600ｍ

または 650ｍから海面までの鉛直曳きを行い，採集後ただちに中性ホルマリン海水を 5％の

濃度になるように加えて固定したものを用い，研究室において，生物顕微鏡下で本種の成長

段階 C5 期の 84 個体の前体部長（PL）を測定して C5 期の前体部長の平均値を求めた． 

次に，以下の Hopcroft et al.（2002）による本種の体長と体重の回帰式 

log10DW = 3.09 × log10PL－ 0.0026 

 （DW：湿重量μg； PL：前体部長μm） 

に C5 期の前体部長の平均値をあてはめて湿重量を算出し，炭素重量は乾燥重量の 50％と

仮定して，次式 

CW = DW × 0.5 

 （CW：炭素重量μg） 

を用いて，C5 期幼体の 1 個体あたりの炭素量を算出した．  

さらに，1993 年 7 月と 1994 年 7 月の調査日の全個体が C5 期で表層から中・深層へ移動

して休眠に入ったと仮定し，これを休眠初期個体数とし，それぞれ，1993 年 12 月と 1995

年 1 月の個体数と比較して，死亡個体数（減少数）と，生残個体数 NS（残った数）を求め

た．ここから，水柱 150ｍの 1ｍ2 あたりの死亡個体数 NM と生残個体数 NS を求め，以下の
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4.3 結果 

 

4.3.1 水温・塩分の季節変動 

1993 年 8 月～11 月と 1994 年 6 月～11 月に表層水温が 24～26℃に上昇し，100ｍ以浅で

水温躍層が形成され，冬季 2～3 月には海面付近でも 17℃以下に低下，鉛直混合する季節変

動がみられた（図 4.3A）．一方，200～600ｍ層は通年 4～13℃で，顕著な季節変動はみられ

なかった．表層の塩分は，水温躍層形成期に低下し，特に海面付近は 1993 年 7 月～11 月と

1994 年 7 月～9 月には 33psu 台に低下したが，混合期には 34.5～34.6psu と上昇した（図

4.3B）．200ｍ以深では通年 34.5psu 以下であり季節変動はみられなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3 1993 年 1 月～1995 年 1 月の St.29 における水温（A）と塩分（B）の季節変化 

 

佐々木ほか（2006）に加筆 



82 
 

4.3.2 Eucalanus californicus の季節変動 

 本種のコペポディドは 1993 年 1 月，2 月と 1994 年１月を除き，ほぼ周年にわたり採集さ

れた．個体数密度が高かったのは 1993 年 4～6 月，1994 年 3～6 月で，そのピークは 1993

年 6 月の 1 曳網あたり 168 個体と 1994 年 4 月の 3,330 個体であり，7 月には急激に低下，

12 月までさらに漸減傾向を示し，1～2 月にはほとんど採集されなかった(図 4.4A)．発育段

階の組成をみると，個体数の増加した 3 月から 6 月にはコペポディドの全発育段階が出現

し，C1 期から C4 期の若い発育段階が 1993 年は 6 月まで，1994 年は 5 月まで 50％前後を

占めていたが，個体数の減少とともにその割合は減少し，7 月以後は C5 期が大部分を占め

た(図 4.4B)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 4.4 St.29 における Eucalanus californicus のコペポディド期の出現個体数の変化（A）と

幼体の組成（B） 
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4.3.3 Eucalanus californicus の季節的鉛直移動による炭素輸送量 

7 月の休眠初期個体数は 1993 年度が 250 inds. m－2，1994 年度が 296 inds. m－2 であった

（表 4.1）．このうち，生残個体は 1993 年度が 23 inds. m－2，1994 年度が 44 inds. m－2，同様

に死亡個体は 227 inds. m－2，252 inds. m－2 であった．これをもとに算出した相模湾の E. 

californicus による炭素の一次ストックは 1993 年が 0.93tC，1994 年が 1.75 tC，中・深層への

炭素輸送量は同様に 9.05 tC，10.02 tC，中・深層へ移送された炭素を二酸化炭素に換算する

と，それぞれ 40.4ｔCO2，44.8ｔCO2 であり，炭素取引価格に換算した気候調整サービス価

値は，1993 年度が 16 万～24 万円，1994 年度が約 18 万～27 万円であった． 

さらに，第 2 章で得た相模湾の二酸化炭素吸収量に対する本種の輸送量を計算すると，

0.07～0.08％であった． 

このときの自然死亡係数は，1993 年度が 0.013，1994 年度が 0.009 であった． 

 

表 4.1 Eucalanus californicus による炭素の一次ストックと炭素移送量の推計 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                      

単位 1993-1994 1994-1995

７月のC5期
個体数密度（休眠初期個体数） inds m-2 250 296

７月～12月・1月の
越冬期のCV期の自然死亡速度　M day-1 0.013 0.009

越冬期の死亡個体数密度（炭素量） inds m-2（ｍｇC ｍ-2） 227（9.1） 252（10.0）

生残個体数密度（炭素量） inds m-2（ｍｇC ｍ-2） 23（0.93） 44（1.75）

相模湾の面積 km2

相模湾の一時ストック
（表層に戻るCV期）

ｔC 0.9 1.8

相模湾の越冬期の死亡による
炭素の移送量

ｔC 11.0 12.2

移送された二酸化炭素 ｔCO2 40.4 44.8

二酸化炭素取引価格* 円　ｔ-1

相模湾のEucalanuｓ californicusによる
気候調節サービス価値

円 161,600～242,400 179,200～268,800

＊三田（2015）年より

1218

　　　　　　　　4000～6000
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4.4 考察 

 

4.4.1 相模湾近海における Eucalanus californicus の生態 

本種については，Shimode et al. (2012) により，北太平洋における生態が明らかとなって

いるが，St.29 においても，混合期から躍層形成期である 3～6 月に C1～C4 期の若い発育段

階と C6 期雄を含む多くの個体が出現し，7 月に激減したのちは主に C5 期の少数個体と C6

期雌が出現した．相模湾では 3 月から 6 月に本種が出現（Shimode et al., 2006），黒潮南方で

も春季（古橋, 1961）に出現，相模湾では 6 月には主として C5 期が 500～1,400m 層に出現

したこと（Shimode et al., 2012a）とあわせ，本調査地点を含む相模湾近海においても本種は

春から初夏に基礎生産が盛んな表層で再生産を行い，夏までに C5 期となり C5 期または C6

期雌で 500ｍ以深まで移動して越冬し，翌年春に表層に浮上して再生産を行うといった生活

年周期を持つものと推察される． 

 

4.4.2  E. californicus による中・深層への炭素輸送量 

 本研究では，これまで日本近海の暖海域では報告のなかった大型 Copepoda（カイアシ類）

の生殖活動にともなう季節的な鉛直移動（OVM）による炭素輸送量について，E. californicus

を対象に初めてその炭素輸送量を算出した． 

相模湾の E. californicus による中・深層への炭素輸送は，9.1～10.0 mgCm－2 であったが，

親潮域の E. bungii の 0.81 gCm－2 に比べると 81～89 分の１ほど小さい値であった．しかし，

E. bungii の越冬水深は 500ｍより浅いため（図 4.5），移送された炭素は春の鉛直混合によっ

て容易に表層へ戻ることが考えられる．一方，E. californicus は，より深層の 500～1400ｍに

鉛直移動しており（Shimode et al., 2012a），中・深層で死亡した個体による炭素隔離期間は，
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る．カリフォルニア沖では，沖合にむかうジェット（流れ）や沿岸にむかう渦などにより，

E. californicus が，水平的にも運ばれていくことが分かっている（Smith & Lane, 1991）．2 世

代目が 7 月以前に深層へと移動・拡散したとすると，本研究の休眠個体の初期値は過小評価

であったと考えられる．本種の越冬期間中の自然死亡係数は，0.009～0.013 day－1 であり，

E. bungii の 0.001～0.0096day－1（Tsuda et al., 2004）と比べると若干高かったが，7 月以前に

C5 期まで成長した個体の数が入っていないとすれば死亡係数は変わることが考えられる．

同様に，7 月以前に移動・拡散した個体の死亡による炭素輸送が欠落していたと考えると，

本研究の炭素輸送量の年変動は，ここで算出された値よりも差が大きいと考えられる．より

正確な炭素輸送量の把握のためには，今後，本研究での採集層である 600ｍ～650ｍよりも

さらに深い層での調査を行う，あるいは，再生産期に出現した C5 期の体長を測定して世代

を確認し，鉛直移動した個体数を正確に把握することが必要であろう． 

 

4.4.3  E. californicus による中・深層への炭素輸送量と気候調整サービスとの比較 

相模湾の E. californicus 一種による炭素輸送の価値は 16 万円～27 万円であり，第 2 章で

得た相模湾の CO2 吸収量に対する本種の CO2 輸送量はわずかに 0.07～0.08％であることが

明らかとなった．ただし，4.4.2 で述べたように，本研究が過小評価であったことを考慮す

ると，実際にはもう少し高い割合になると考えられる． 

親潮域の大型 Copepoda（カイアシ類）Neocalanus 属 3 種および E. bungii により輸送され

る炭素は年間 0.12GｔC で百年程度海中に封じ込められるとされる．この輸送量は大気から

海洋へのネットの輸送量である 2.0GｔC y－1 の 6％に値し，生物活動による表層から中深層

への輸送量である 1.1GｔC y－1 の 1.1％にあたり（斎藤，2007），Neocalanus 属の輸送によっ

て北太平洋全体で吸収される CO2 は 2004 年度の日本の CO2 排出量の 46％であるとされる
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（斎藤ほか，2003‐2007）．このように，個々の種の分布が広く，輸送水深が深ければ，単

種でも輸送量は大きな値になる． 

E. californicus の分布も太平洋の東西に広く分布しており，相模湾での炭素輸送量が過小

評価であったことも加味すると日本周辺での経済評価をすれば，E. californicus の炭素輸送

による気候調整サービスの評価は高いものと推察される． 

暖海域には，E. californicus と同じ Eucalanidae 科に属し生殖活動に伴う季節的な鉛直移動

（OVM）を行う Rhincalanus nasutus，Rhincalanus rostrifrons などが生息しているが（Shimode 

et al., 2012b），これらの種については，ようやくその生態が明らかになってきたところであ

り，体の大きさや休眠水深を考慮すると，本種と同様に炭素輸送の役割を十分に果たしてい

ると考えられ，今後これらの種についても評価が必要であろう． 

群集の種が多様であれば，多様な生活史をもつ種が存在し，それらの種の中に本種のよう

な中・深層へ移動し広範囲に分布する種がいれば，その種は地球規模での炭素輸送の大きな

役割を果たしている可能性がある．また，本種のように出現個体数の年変動が大きい場合，

炭素輸送量も各年で大きく変化するものと考えられる．したがって，気候調整サービスに対

する種の多様性の貢献は大きいものと考えられた． 

 



88 
 

第５章 総合考察  

 

本研究では，海洋の生態系サービスの中でも食料供給サービスと気候調整サービスに着

目し，相模湾を対象に，動物プランクトンの種多様性と生産との関係およびカタクチイワシ

への転換効率を算出し，大型の動物プランクトン Eucalanus californicus による炭素輸送量と

気候調整サービスに関わる海洋の CO2 吸収量との比較を行った．総合考察では，海洋の生

態系サービスと種多様性との関係と，本研究の成果，そして今後の課題について論じる． 

 

5.1 種多様性と生産速度の関係  

 

海洋生態系については，海洋生物の多様性の劣化が海洋の生態系サービスの中の食料供

給へ影響することが指摘されている（Worm, et al., 2006）．本研究では，動物プランクトンの

種数と三次生産速度との間に正の相関が認められたが，二次生産については種の多様性お

の関係が認められず，栄養段階で種の多様性と生産との関係に違いがあることがあきらか

になった． 

ここで，相模湾の年間の Copepoda（カイアシ類）の出現種類数と生産速度・転換効率を，

黒潮域，瀬戸内海，親潮域とで比較をした．各海域の一次生産の特色としては，黒潮域は常

に貧栄養で一次生産は比較した 4 海域で最も低い（図 5.1）．瀬戸内海は温暖で沿岸は大阪や

広島のような大都市圏を含むため，栄養塩も豊富で一年を通じて比較的高い一次生産を保

っている（多田，1996）．親潮域は一年に一回，春季に植物プランクトンの大増殖がみられ

る． 
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図 5.1 黒潮、相模湾、瀬戸内海、親潮域の一次生産速度の季節変動． 

 

水深が最大で 250ｍまでの Copepoda（カイアシ類）の種類数を比較すると，本研究と黒潮

域は 150 種を越えたが，瀬戸内海と親潮域は Copepoda（カイアシ類）の出現種類数が 50 種

に満たず本研究よりも少なかったが，生産速度・転換効率いずれも本研究・黒潮域よりも高

かった（図 5.2）．ただし，本研究の種類数は 2 年間 3 地点 63 回の調査、ほかは 1 回～4 回

の調査結果を合計したものを使用，本研究の生産速度は小型動物プランクトンを含まず，

中・大型動物プランクトンのみである．  

 他海域の動物プランクトン群集の特徴をみると，黒潮域は 150 種を越える多様な種が出

現するが個体数密度は低く，1 種あたり数個体 m－3 程度である（Hsiao et al., 2011）．瀬戸内

海は Copepoda（カイアシ類）6 種ほどが数万個体 m－3 も出現し数で 97％を占め（Madhupratap 
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黒潮と親潮は津田ほか（2004）より引用，相模湾は公共用水域データをもとに作成，瀬戸内海は上（1996）をもとに作成 
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＆ Onbe, 1986），やや大型の体長 2mm 程度の Calanus 属と小型の Paracalanus 属が生物量

で 28％（4 月）～55％（10 月）優占するという偏った種組成となっている．親潮域は，春

季の植物プランクトン増殖時に大型で体長 5mm ほどの Neocalanus 属 3 種，Eucalanus bungii

などの Copepoda（カイアシ類）が大量に出現・優占し，そのほかの時期はプランクトンの

個体数密度は激減する（山口，2011）． 

このように異なる海域間で年間値を比較すると，動物プランクトンの種数と生産速度の

関係に法則性が認められず，これは，すべての生態系の生産量は栄養塩（資源）の量で決ま

る（Begon et al., 1986；Duffy et al., 2006）ことに準じているともいえる．しかし，相模湾よ

りはるかに少ない種が生息する親潮域と瀬戸内海での動物プランクトンの高い生産速度は，

一次生産の高さに起因するだけでなく，大型種と卓越優占種の出現という，相模湾の高い二

次生産時にみられたような，偏りのある群集組成による影響も考えられる．二次生産速度は

種の多様性（種の豊かさ）よりも構成種の種類に依存しており，瀬戸内海や親潮そして本研

究の相模湾の春季のように一次生産が豊富なところでは，大型の生産速度の高い種や卓越

種に偏ることで二次生産速度が増すということがいえる． 

 また，食性別の種数を比較すると，黒潮や相模湾の肉食種は植食種の種数よりも多いが，

瀬戸内海や親潮では肉食種のほうが少なくなっている（図 5.2）．ペルー沖ではエル・ニーニ

ョ発生時に動物プランクトン群集が亜熱帯性から熱帯性へ変化した結果，雑食種と肉食種

の増加が観察されている（Carrasco & Santander, 1987）．生態学では，富栄養域の食物連鎖は

単純化して短くなり，貧栄養域では複雑化して長くなることが分かっている（Lalli & Parsons, 

1993）．瀬戸内海は相模湾に比べると水深が浅く，空間的ニッチ分割が起こりにくいこと，

種組成が単純なために体サイズの違いによる餌ニッチが分割されにくいという理由から，

肉食種の種数が少ないものと考えられる．親潮域と相模湾ではもともと多様性と緯度の関
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5.2 種多様性と転換効率の関係 

 

本研究においては，三次生産では種数と一次生産からの転換効率との間に正の相関が認

められ，NBSS からも春季から秋季の種多様性の高い時期に二次生産から三次生産への転換

効率が上がることが示された． 

これを他海域と比較すると，相模湾の年間の転換効率は，いずれの栄養段階間でも瀬戸内

海，親潮域よりも低くなっている（図 5.3）．Ara et al.（2009）も相模湾沿岸では肉食種への

転換効率が他の海域よりも低いことを指摘した．しかし，相模湾の転換効率は季節変動が激

しく，三次生産者の種の多様性の特に高い夏季には，瀬戸内海の年間の転換効率 7％をこえ

る月もあった．また，相模湾では一次・二次生産速度の高い春季には三次生産速度は低く，

この時期の転換効率の低さが年間の転換効率の値を下げ，他海域との差の原因となってい

ることも考えられる．  

肉食性の動物プランクトンを三次生産者として分けて種の多様性と生産を研究した例が

ほとんどないため，一次生産から二次生産への転換効率についての研究と比較をしてみる． 

多様性と生産の転換効率について，従来，貧栄養域（種多様性は高い）では一次生産から

二次生産への転換効率が低いとされてきたが，近年，貧栄養域のほうが富栄養域よりも一次

生産に対する二次生産の影響が大きいことが報告されている（Calbet, 2001）．San Martin et 

al.（2006）による大西洋の赤道をはさんだ南北に 40°の海域の調査では，貧栄養域で一次

生産から二次生産への転換効率が上昇することが明らかにされた．この研究での貧栄養域

は多様性の高い海域と推察されることから，種多様性の高い海域で一次生産から二次生産

への転換効率が上昇するということになる．議論の中で，富栄養域では植物プランクトンの

急激な増殖に動物プランクトンの生産が追いつかないため，転換効率が上がらないことも
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指摘している．また，植食性の二次生産者の動物プランクトンの体サイズが多様になれば餌

ニッチの分割が促進されるという指摘もあり（Ye et al., 2013），大きさの多様性＝種の多様

性と考えれば，種多様性がニッチ分割を促進するということになり，本研究の三次生産の結

果も説明できる．また，資源の注入が一定であれば多様性は利用可能な資源がどう効果的に

使われるかということに影響してくるという指摘もある（Duffy et al., 2006）．このように種

多様性により転換効率が上昇する例も示されつつある． 

一方で，Irigoien et al.（2004）は，地球規模で多様性と生物量の関係をみると，植物プラ

ンクトンも動物プランクトンも中間の多様性で生物量が最大となる凸型の曲線を示すこと

を明らかにした．ここでの動物プランクトンは二次生産・三次生産に分けられていなかった．

また，陸上・水圏などの既知の研究をまとめて種の多様性と生産には関係があるとした

Cardinale et al. (2006)では，その関係性に生産者，植食者，肉食者などの栄養段階による違い

はないと結論づけた．栄養段階によって種多様性と生産との関係には違いがあるとした本

研究とは異なった結論である．本研究はこのような説に一石を投じたことになるが，問題解

決のためにも，本研究のような栄養段階に分けた生産研究がさらに必要と思われる． 
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で（上，1996）相模湾よりも高く，単位面積あたりの漁獲量も約 21 t km－2 で（小路，2011），

相模湾の 11 t km－2（木幡，2003）を上回っている．しかし，相模湾の二次生産では，多種が

存在する中でも卓越種や大型種などに偏ることで生産速度をあげる一方，三次生産速度，三

次生産への転換効率が種の増加とともに上昇していたことは，カタクチイワシだけでなく

魚類全般への餌生物提供に，種の多様性がプラスに影響していることは明らかと考えられ

る． 

また，相模湾において，海洋環境の季節変化に応じて群集がグループ化されたが，構成種

がすべて入れ替わるのではなく，各種の個体数の増減が組成の変化をもたらすことも観察

された．これは，種の多様性が上がると個々の種の個体数の安定性は減るが，群集全体の生

物量の安定性は増加するという定説（Stachowicz et al., 2002）にもつながると考えられる．

様々な種が常に混在して，各種の好適な環境条件のときに増殖できることも多様性の意義

であろう． 

 

5.4 種多様性と気候調整サービスの関係 

 

 本研究では，暖水域に生息する大型の動物プランクトン E. californicus の炭素輸送量を算

出したが，算出した値は相模湾の気候調整サービスの 1％未満であり，その評価額は数十万

円という少ない額であった．しかし，本種の分布が太平洋の東西にわたり広く分布している

こと（Shimode et al., 2012a），輸送到達水深が近縁種の Eucalanus bungii よりも深く炭素隔離

期間が長いことを考慮すると，地球規模での E. californicus の炭素運搬量は多いと考えられ

た．  

地球温暖化の影響は，海水温の上昇をもたらし，暖水性種の分布を拡大させ，冷水性種の
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分布を縮小させることが予想される．本種のような季節的鉛直移動をする大型の動物プラ

ンクトン種は寒流域や極域に量的に多く生息し，その炭素輸送量の気候調整サービスへの

貢献は大きい（斎藤ほか，2003-2007）．地球規模での炭素循環は，種や機能の多様性によっ

て値が変化する（Mayzaud & Pakhomov, 2014）という報告があるように，冷水種の分布の縮

小と暖水種の分布の拡大は，地球規模の炭素循環に変化をもたらすことも考えられる．暖水

域では，季節的鉛直移動をする種として大型の Copepoda（カイアシ類）Eucalanidae 科のほ

かにも Calanidae 科の数種が生息しているが，これまで，暖水域での Eucalanidae 科の炭素輸

送量は見積もられたことがなく，地球温暖化の影響を研究していくうえで，暖水域の他の大

型種についても炭素輸送量を算出することは非常に重要になると考えられる．また，本種に

ついては，個体数の年変動が激しいことから，炭素輸送量の変動に影響すると考えられるた

め，今後，分布範囲に基づいて，より正確な輸送量の見積もりを行うことが必要であると考

えられる． 

動物プランクトンの生態に基づいた炭素輸送では，季節的鉛直移動以外にも，昼夜で毎日

表層から中深層を移動するような動物種による炭素輸送も重要であり，生物ポンプはこれ

らの多様な生活史を持つ種が存在することによって支えられている．地球温暖化にともな

う吸収量の変化の要因をとらえるには，衛星データのクロロフィル量の測定からの CO2 吸

収量といった単純な指標だけでなく，生物ポンプを構成する個々の種について，炭素輸送量

のデータを蓄積し，その分布域や群集組成の変化を把握していくことが重要であると考え

られる． 

 

5.5 本研究の成果 

本論文は，日本近海で海洋動物プランクトンの種多様性とその二次・三次生産それぞれに
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ついて関係の解析を試みた初の研究であり，その結果，二次・三次生産で種多様性と生産と

の関係性が異なっていることを初めて示した研究である．また，中緯度海域において E. 

californicus の動物プランクトンの季節的鉛直移動による炭素輸送量を初めて算出した研究

でもある．これにより，動物プランクトン群集を構成する個々の種の生活史や個体数の変動

が生態系サービスに影響していることを示すことができた． 

 

5.6 今後の課題 

 

5.6.1 Tunicata（被嚢類）の研究の必要性 

 相模湾の二次生産速度の変化は Tunicata（被嚢類）に大きく左右されたが，Tunicata（被嚢

類）には積極的な捕食者がおらず，その生産は魚類生産につながらない食物網の行き止まり

とされている（Verity & Smetacek, 1996）．しかし，本研究でもその生産速度は群をぬいてお

り，表層から深層への物質輸送を担うマリンスノーとしての働きも大きいため（Yoon et al. 

2001），今後は生態系機能の中での役割を明らかにしていくことが必要であろう． 

 

5.6.2 動物プランクトンの生産の研究手法の展望 

 ここで，今後の動物プランクトンの生産研究とその手法の展望について論じる．これまで，

海のプランクトンの生産量の研究といえば，衛星データなどにより簡便に計測できるよう

になった植物プランクトンの一次生産に限られることが多く，魚類生産に直接かかわる動

物プランクトンによる二次生産・三次生産の研究は敬遠されがちであったように思われる．

これは，二次生産・三次生産の算出には飼育実験などの手間がかかることも関係しているで

あろう．しかし，魚類生産への影響評価も含め，動物プランクトンの生産量は重要な環境要
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素である（Mackas, 2012）．本研究では，過去の文献から動物プランクトン各種の体長と体重

と炭素重量の関係式を集め，体長を測定して関係式にあてはめることでおおまかな生産速

度を算出したが，他研究との比較も可能な結果を得られた．この方法では，種別に生産速度

が出せるため，各種の食性が判明していれば，二次・三次生産速度の算出ができ，生態ピラ

ミッドの評価が可能となる．すでに同様の方法で生態系の生産速度を算出する研究も進め

られている（Lavaniegos & Ohman, 2007，Nakajima et al. 2013）．本研究の過程で，Copepoda

（カイアシ類）については，既知の数式を使って，各種各成長段階の 1 個体あたりの生産速

度の平均値が得られている．これを使えば，プランクトンの計数時に種と成長段階さえ記録

すればおおまかに生産速度を出すことができる．体長と炭素重量の換算式に関する知見も

徐々に蓄積されてきており，この方法で栄養段階ごとの生産速度を算出する研究も，今後一

層増えるものと思われる． 

 プランクトン群集の分析方法として従来の顕微鏡観察以外に，近年は，OPC（optical 

plankton counter）という装置で大きさ別に自動的に計数する方法，DNA 分析から種と生物

量をとらえる方法，安定同位体を用いて食物連鎖を解析する方法なども開発され，分析方法

の選択肢が広がっている．総じて人力で行う顕微鏡観察による分析よりも分析時間が短い．

今後はこうした分析方法の特性を考慮しながら，研究目的に応じて分析方法を選択してい

く，あるいは，部分的に研究手法を変えるなどといったことで研究の効率をあげるといった

ことも可能になると考えられ，今後の生態系機能の研究の促進につながることを期待する． 
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付表1（1）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

単位： inds. m-3

YEAR 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
DATE 4/4 5/9 6/7 7/3 8/6 9/11 11/12 12/10 1/9 2/7 3/5 4/3 5/21 6/4 7/7 8/20 9/4 10/2

SPECIES NAME sex stage / St. No. St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3
Acartia danae F 2.12 4.74 6.81 0.82 1.06 2.84 3.81 1.56 7.73
Acartia danae M
Acartia longiremis M
Acartia negligens F 1.11 1.68 1.06 0.58 1.43 1.32 0.94 3.09 2.58
Acartia negligens M 0.50
Acartia omorii F 30.21 19.11 9.54 1.11 0.43 0.63 2.86
Acartia omorii M 2.75 9.55 2.12
Acartia steueri F
Acartia CV 2.75 3.18 2.19 2.37 0.53 6.22
Acartia CIV
Acartia CIII 2.75
Aetideus acutus F 3.18 0.53 0.50
Aetideidae CV 0.66
Aetideidae CIV 1.15 0.53 0.66
Aetideidae CIII
Aetideidae CII 0.85
Aetideidae CI 2.75 1.15
Haloptilus longicornis F 1.15 0.53 1.15
Haloptilus spiniceps F 0.66
Haloptilus CV 0.50 0.66
Haloptilus CIV
Haloptilus CI
Cosmocalanus darwini F 1.15 0.82 0.53 0.95 0.94 1.56
Cosmocalanus darwini M 2.51 0.66
Nannocalanus minor F 2.37 1.68 0.58 2.50 1.93 6.22
Nannocalanus minor M 3.18 2.37 1.15 1.68 0.94 3.09
Calanus sinicus F 10.99 5.30 7.11 3.41 10.85 3.42 1.94 3.13 61.42 6.58 25.16 5.73 3.09
Calanus sinicus M 2.75 6.37 1.06 1.11 1.18 2.51 6.26 0.50 1.25 2.86 3.29 1.75 0.94 3.09 2.58
Calanus sinicus CV 35.70 3.18 10.60 6.56 23.69 1.15 1.68 1.15 6.88 15.71 17.12 13.86 11.47 7.75
Calanus sinicus CIV 30.21 15.92 5.30 3.30 15.40 1.15 2.59 1.25 10.00 13.83 18.21 6.22 15.46
Calanus sinicus CIII 16.48 35.03 2.12 3.30 8.29 0.82 1.44 3.89 1.25 8.57 9.88 9.55 6.67 6.22 15.46
Calanus sinicus CII 13.73 15.92 2.12 7.67 3.55 1.15 4.32 2.50 7.14 11.19 2.60 0.94 6.22 15.46
Calanus sinicus CI 9.55 1.18 1.06 3.02 1.43 1.93 2.58
Canthocalanus pauper F 2.37 1.15 0.53 0.58 1.56 2.58
Canthocalanus pauper M 1.15 1.68 0.53 2.58
Undinula vulgaris F 1.15 2.86 0.94
Undinula vulgaris M 1.15 0.82
Mesocalanus tenuicornis F 1.06 2.19 0.82 1.06 0.58 0.50 1.25 1.43 0.66 1.93
Mesocalanus tenuicornis M 1.18 0.58 1.93 1.56
Mesocalanus tenuicornis CV 1.18 3.41 2.86 0.66 0.85 1.93 2.58
Mesocalanus tenuicornis CIV 1.06 2.19 2.37 3.41 0.53 0.85 0.94 1.56
Mesocalanus tenuicornis CIII 1.11 1.18 1.55 1.32 2.58
Mesocalanus tenuicornis CII
Neocalanus gracilis F
Neocalanus gracilis CIV
Neocalanus CV 3.18 1.06 0.58
Neocalanus CIV 0.53
Neocalanus CIII 1.18
Neocalanus CII 1.44 0.63 0.66
Neocalanus CI 0.43 1.93
Calanidae CV 3.18 3.55 4.19 1.06 0.58 0.66 2.87 4.66 5.15
Calanidae CIV 1.18 1.43 1.32 0.85 1.56 2.58
Calanidae CIII 1.11
Calanidae CII 1.11 0.95
Calanidae CI 1.06
Calocalanus pavo F 4.74
Calocalanus pavo M
Calocalanus plumulosus F 1.15
Calocalanus styliremis F
Calocalanus spp. F
Calocalanus spp. M
Calocalanus CV 1.43
Candacia bipinnata F 0.82
Candacia bipinnata M 0.53 0.63 2.58
Candacia catula F
Candacia discaudata F
Candacia discaudata M 1.15
Candacia ethiopica F
Candacia pachydactyla F
Candacia pachydactyla M
Candacia simplex M
Candacia truncata F
Candacia truncata M 1.56
Candaciidae CV 3.18 3.55 0.86 2.86 2.58
Candaciidae CIV 5.49 3.18 1.11 1.18 0.43
Candaciidae CIII 2.75 2.26 1.15 0.50 2.16 0.63 1.43 1.98 0.94
Candaciidae CII 2.75 6.37 1.73
Candaciidae CI 0.66
Centropages furcatus F
Centropages furcatus M 1.18 1.15 0.82
Centropages gracilis F
Centropages CV 1.15
Centropages CIV
Clausocalanus arcuicornis F 2.75 9.55 3.13 3.99 12.97 0.86 6.25 1.43 0.66 6.22
Clausocalanus arcuicornis M 3.18 2.84 0.63 2.58
Clausocalanus farrani F 2.37 3.33 2.07 3.42 0.50 1.32 0.85 0.94 5.15
Clausocalanus farrani M
Clausocalanus furcatus F 2.26 10.85 6.26 3.42 1.94 1.43 0.66 3.09 12.89
Clausocalanus furcatus M 3.18
Clausocalanus lividus F 0.95
Clausocalanus lividus M 0.58
Clausocalanus mastigophorus F 0.82 1.55 0.58 1.25 0.85 1.56
Clausocalanus mastigophorus M
Clausocalanus minor F 1.18 1.15 4.19 3.13 0.58 5.15
Clausocalanus minor M 0.53
Clausocalanus parapergens F 2.75 3.18 2.12 1.11 3.55 3.41 5.01 1.06 6.26 7.70 0.43 7.50 1.43 0.66 1.75 2.87 2.58
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付表1（2）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

単位： inds. m-3

YEAR 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
DATE 4/4 5/9 6/7 7/3 8/6 9/11 11/12 12/10 1/9 2/7 3/5 4/3 5/21 6/4 7/7 8/20 9/4 10/2

SPECIES NAME sex stage / St. No. St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3
Clausocalanus parapergens M 4.37 2.26 0.53 1.69 1.44 0.86 1.25 0.85 0.94
Clausocalanus paululus F
Clausocalanus pergens F 2.75 1.15
Clausocalanus M 0.82 0.53
Clausocalanus CV 5.49 25.47 2.12 4.37 3.55 10.17 5.84 10.94 7.37 14.41 1.73 5.00 1.43 1.98 3.45 6.67 3.09 7.73
Clausocalanus CIV 1.11
Ctenocalanus vanus F 16.48 47.76 8.48 14.23 5.92 6.81 2.51 2.60 5.10 4.82 1.73 17.51 5.71 2.63 8.66 6.67 15.53 15.46
Ctenocalanus vanus M 2.75 6.37 1.11 2.37 1.15 0.82 0.53 0.95 1.88 1.32 0.85 0.94 2.58
Ctenocalanus CV 13.73 22.29 4.24 12.05 1.18 2.26 1.55 1.69 3.83 1.30 9.38 4.29 7.80 6.67 1.56 2.58
Ctenocalanus CIV 1.06
Spinocalanidae CIII
Rhincalanus cornutus F
Rhincalanus nasutus F
Rhincalanus nasutus M 3.18 1.56
Rhincalanus CV 0.63 1.43 0.66 0.94 1.56
Rhincalanus CIV 3.18 0.43 0.94
Rhincalanus CIII 1.06 1.18 1.15 0.43
Rhincalanus CII 2.19 1.18 0.86 0.94
Rhincalanus CI 1.11 0.43 0.66
Paraeucalanus attenuatus F
Paraeucalanus sewelli F 1.15
Eucalanus californicus F 2.75 1.88
Eucalanus californicus M 1.25
Eucalanus californicus CV 3.18 1.88
Eucalanus californicus CIV 5.49 0.63
Eucalanus californicus CIII 2.75 1.73
Eucalanus californicus CII 8.24 1.06 1.30
Eucalanus californicus CI 2.75 3.02
Eucalanus hyalinus F
Eucalanus hyalinus M 0.66
Eucalanus hyalinus CV 0.85 0.94
Eucalanus hyalinus CIV 2.12 0.85
Eucalanus hyalinus CIII 1.06
Eucalanus hyalinus CII 3.18 1.06
Eucalanus hyalinus CI
Subeucalanus crassus F 1.18 0.82 0.63 1.56
Subeucalanus crassus M 0.94
Subeucalanus mucronatus F 1.56
Subeucalanus mucronatus M 1.11
Subeucalanus pileatus F 4.74 2.26 0.82 1.43 0.94 10.88
Subeucalanus pileatus M 1.56
Subeucalanus subcrassus F 2.37 3.41 0.66 7.75
Subeucalanus subcrassus M 1.56
Subeucalanus subtenuis F 1.06 2.26 0.66 2.87 1.56 2.58
Subeucalanus subtenuis M 0.66 0.94
Eucalanidae CV 3.18 2.12 5.92 18.13 0.82 0.53 1.15 0.63 1.98 0.85 7.66 6.22 2.58
Eucalanidae CIV 1.06 7.11 13.58 0.82 1.55 0.85 2.87 6.22 10.31
Eucalanidae CIII 15.92 2.12 1.11 14.21 7.92 1.68 0.53 1.43 1.32 1.75 5.73 7.75 15.46
Eucalanidae CII 3.18 1.11 11.84 3.41 0.82 0.53 0.58 1.43 1.32 3.81 10.88 12.89
Eucalanidae CI 1.06 1.11 7.11 0.63 1.43 1.32 2.60 0.94 3.09 12.89
Euchaeta concinna F 0.82 0.63
Euchaeta concinna M
Euchaeta indica F
Euchaeta longicornis F
Euchaeta longicornis M
Euchaeta media F
Euchaeta plana F
Euchaeta plana M 0.58
Euchaeta rimana F 0.63
Euchaeta rimana M
Paraeuchaeta russelli F
Paraeuchaeta russelli M 0.58
Euchaetidae CV 1.06 1.11 1.18 3.13 1.69 0.95 3.13 0.85 0.94 4.66
Euchaetidae CIV 3.18 13.16 1.15 3.33 2.07 5.10 0.95 5.63 1.75 0.94 2.58
Euchaetidae CIII 10.99 18.64 3.55 1.15 1.68 1.55 2.84 1.44 1.88 4.29 3.95 1.75 0.94 7.73
Euchaetidae CII 6.37 2.12 3.30 4.74 4.51 2.51 5.21 1.15 1.94 3.75 2.86 1.32 3.45 1.93
Euchaetidae CI 6.37 1.06 2.37 2.26 0.82 3.66 2.26 0.66 1.93
Heterorhabdus papilliger F
Heterorhabdus papilliger M 1.43 0.94
Heterorhabdus CV 1.06 2.26 0.58 0.66
Heterorhabdus CIV 2.75 0.63
Heterorhabdus CIII
Lucicutia curta M 0.66
Lucicutia flavicornis F 3.18 1.06 2.37 0.50 0.66
Lucicutia flavicornis M 2.19 2.37 1.06 1.15 0.63 1.43 1.32 4.66 2.58
Lucicutia gaussae M 3.18
Lucicutia gemina F 0.66
Lucicutia ovalis F 3.18
Lucicutia CV 0.58 0.94
Mecynocera clausi F 3.18 1.06 1.15
Mecynocera CV
Metridia pacifica CIII 1.06
Pleuromamma abdominalis F
Pleuromamma gracilis F 0.82 0.63 1.43
Pleuromamma gracilis M 1.15 0.53 0.58 1.43 0.85
Pleuromamma indica M
Pleuromamma piseki F 0.53
Pleuromamma piseki M 0.63
Pleuromamma  spp. M
Pleuromamma CV 5.49 1.11 0.82 0.53 1.15 0.50 0.94 2.58
Pleuromamma CIV 2.19 5.66 1.68 1.06 3.99 0.95 1.43 2.58
Pleuromamma CIII 1.15 0.82 1.55 2.84 0.86 0.66 0.85 1.93 1.56
Pleuromamma CII 2.12 0.53 0.95 0.66 2.87
Pleuromamma CI 0.58 0.66 0.85
Paracalanus aculeatus F 8.24 9.55 1.06 1.11 39.08 10.17 40.92 2.07 5.68 3.38 3.13 7.14 2.63 2.60 13.39 29.50 18.04
Paracalanus aculeatus M 3.55 1.68 4.68 1.94 1.43 0.66 1.75 3.81 5.15
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付表1（3）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

単位： inds. m-3

YEAR 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
DATE 4/4 5/9 6/7 7/3 8/6 9/11 11/12 12/10 1/9 2/7 3/5 4/3 5/21 6/4 7/7 8/20 9/4 10/2

SPECIES NAME sex stage / St. No. St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3
Paracalanus denudatus F
Paracalanus gracilis F
Paracalanus parvus s. l. F 189.49 82.79 40.29 17.53 1.55 10.21 27.37 30.65 8.75 30.00 3.29 19.96 2.87 3.09 64.43
Paracalanus parvus s. l. M 35.70 12.74 1.06 2.19 0.58 6.04 1.43 2.60 0.94 5.15
Paracalanus CV 41.19 15.92 5.49 15.40 10.17 4.15 1.15 2.39 3.89 4.38 11.43 6.58 8.66 6.67 29.50 36.08
Paracalanus CIV 6.37 0.43 0.85 2.58
Acrocalanus gibber F 1.93
Acrocalanus gracilis F 1.11 2.37 0.82 0.53 2.86 1.93
Acrocalanus gracilis M
Acrocalanus longicornis F 3.55 0.82 1.93 4.66
Acrocalanus CV 2.75 8.29 1.15 2.51 0.53 2.86 0.66 1.93 7.75 7.73
Acrocalanus CIV 1.15 0.53
Calanopia minor M 1.18
Labidocella japonica F 1.11 1.43 0.85
Labidocella japonica M 1.11
Labidocera rotunda M
Pontellidae CV 10.97
Pontellidae CIV 17.53
Pontellidae CIII 7.67 1.56
Pontellidae CII 1.06 1.56
Scaphocalanus curtus F 1.75
Scaphocalanus sp. F 1.11
Scolecithricella beata F
Scolecithricella dentata F 1.11 1.25 0.85 2.58
Scolecithricella dentata M
Scolecithricella longispinosa F 1.18
Scolecithricella nicobarica F 0.63 2.86
Scolecithricella nicobarica M 1.43 1.56
Scolecithricella ovata F
Scolecithricella sp. F 0.82
Scolecithricella sp. M 0.82 0.58
Scolecithrix brady F 1.15 1.06
Scolecithrix brady M
Scolecithrix danae F 1.15 0.82 1.15 1.43
Scolecithrix danae M 0.58 0.50
Scolecitrichopsis ctenopus F 0.82 0.58
Scolecitrichopsis ctenopus M
Pseudoamallothrix ovata F
Scolecitrichidae CV 1.18 3.41 2.51 0.53 3.42 0.95 0.63 2.86 0.66 0.85 0.94 3.09 5.15
Scolecitrichidae CIV 2.37 4.51 0.82 1.55 0.63 0.94 1.56
Scolecitrichidae CIII 1.18 0.53 2.84
Scolecitrichidae CII 0.82
Temora discaudata F 1.15 0.66
Temora discaudata M 1.43 2.58
Temora turbinata F 3.18 2.26 51.54
Temora turbinata M 4.51 3.09 72.16
Temora CV 1.06 8.29 3.41 5.71 6.22 15.46
Temora CIV 4.74 4.29 1.98 1.75 0.94 7.75 30.93
Temora CIII 0.66 1.56
Temora CII
Temoropia mayumbaensis F 3.18 1.18 0.58 0.94
Temoropia mayumbaensis M
Calanoida CV 6.81
Calanoida CIV
Oithona atlantica F 7.42 3.30 1.18 1.06 2.26 1.30 1.88 2.63 3.45 2.87 3.09
Oithona longispina F 13.73 19.11 3.18 1.11 3.41 0.82 1.06 2.84 4.82 3.02 5.00 1.43 4.35 10.53 9.31
Oithona plumifera F 2.75 41.40 5.30 8.79 14.21 9.07 2.51 4.15 3.99 7.70 0.86 8.13 4.29 4.61 4.79 7.75 12.89
Oithona setigera F 10.99 6.37 8.48 2.19 3.55 5.66 0.82 2.07 1.69 1.44 0.43 3.13 3.29 2.60 8.60 9.31 2.58
Oithona fallax F 0.43
Oithona nana F 0.94
Oithona pseudofrigida F
Oithona robusta F
Oithona similis-groupe F 5.49 2.12 2.16 1.25
Oithona tenuis F 6.37 1.06 1.15 0.50 0.63 1.56
Oithona vivida F
Oithona  spp. M 2.75
Oithona CV 35.70 41.40 8.48 3.30 4.74 5.66 4.68 2.26 0.50 3.02 5.63 3.29 2.60 6.67 6.22 2.58
Oithona CIV 2.75 2.12 0.53
Oithona CIII 2.75 1.18 0.86
Oithona CII 0.63
Oithona CI
Microsetella norvegica F 1.18
Microsetella norvegica M
Euterpina acutifrons F
Corycaeus affinis F 13.73 47.76 4.24 10.97 3.55 0.82 1.69 1.44 1.30 17.51 22.85 5.93 3.45 2.58
Corycaeus affinis M 41.19 47.76 11.66 8.79 0.58 1.94 0.43 12.50 28.57 9.22 3.45
Corycaeus agilis F 2.58
Corycaeus andrewsi F 0.94 5.15
Corycaeus andrewsi M
Corycaeus asiaticus F 1.15
Corycaeus asiaticus M
Corycaeus catus F 1.18 1.68 5.15
Corycaeus catus M 1.15 10.31
Corycaeus clausi F
Corycaeus crassiusculus F 1.06 0.82 0.63
Corycaeus crassiusculus M 1.18 1.15 1.68 0.53 0.66 1.93
Corycaeus dahli F
Corycaeus dahli M
Corycaeus erythraeus M
Corycaeus flaccus F 3.18 1.43 2.58
Corycaeus flaccus M 1.18
Corycaeus furcifer F
Corycaeus furcifer M 0.53 1.56
Corycaeus giesbrechti F 3.18 1.18 1.15
Corycaeus lautus M
Corycaeus limbatus F
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付表1（4）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

単位： inds. m-3

YEAR 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
DATE 4/4 5/9 6/7 7/3 8/6 9/11 11/12 12/10 1/9 2/7 3/5 4/3 5/21 6/4 7/7 8/20 9/4 10/2

SPECIES NAME sex stage / St. No. St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3
Corycaeus limbatus M 0.50
Corycaeus longistylis M
Corycaeus pacificus F 1.11 1.18 2.51 1.15 1.43 3.09
Corycaeus pacificus M 2.37 0.82 0.53 0.66 1.56 2.58
Corycaeus pumilus F 0.82
Corycaeus speciosus F 1.18 0.53 0.63 0.66
Corycaeus speciosus M 1.06 1.18 0.50 0.66 0.94 1.56 2.58
Corycaeus typicus F
Corycaeus typicus M
Farranula concinna F 1.43
Farranula gibbula F 1.18 1.15
Corycaeidae CV 8.24 12.74 2.12 3.30 5.92 3.41 0.53 0.58 1.25 0.66 1.93 1.56 5.15
Corycaeidae CIV
Lubbockia squillimana F
Lubbockia squillimana M
Oncaea clevei F 0.53
Oncaea media F 3.18 1.06 1.18
Oncaea media M
Oncaea mediterranea F 2.75 6.37 4.24 2.19 4.74 5.66 1.55 1.69 0.95 0.43 1.25 1.98 1.75 6.67 9.31 5.15
Oncaea mediterranea M 2.75 1.11 3.55 0.53 0.50 0.43 0.63 0.66 3.81 1.56
Oncaea reducta F 2.26
Oncaea venusta f. typica large F 1.11 1.18 3.41 4.19 2.60 0.50 0.63 4.29 0.85 0.94 3.09 10.31
Oncaea venusta f. typica large M 1.18 2.26 3.33 1.06 0.63 1.43 0.66 0.85 0.94 4.66 38.66
Oncaea venusta f. typica  small F 5.49 12.74 3.18 2.19 8.29 5.66 11.71 1.69 1.94 5.63 10.00 5.93 2.87 4.66 2.58
Oncaea venusta f. typica  small M 3.18 4.24 1.11 1.18 0.82 0.58 0.43 1.25 7.14 1.98 0.85 1.93 1.56
Oncaea venusta f. venella F 2.75 3.18 1.06 3.30 10.66 12.47 6.70 2.60 2.84 0.95 5.63 10.00 3.95 1.75 5.73 12.40 64.43
Oncaea venusta f. venella M 2.75 0.53 1.56 5.15
Triconia conifera F 3.18 2.12 3.30 5.92 3.41 1.68 1.69 1.88 4.79 1.56
Triconia conifera M
Triconia furcula F
Oncaeidae CV 6.37 5.15
Oncaeidae CIV 0.43
Sapphirina darwinii F
Sapphirina nigromaculata F 1.06 1.15 1.43 1.32 3.09
Sapphirina nigromaculata M 1.06 1.18 1.15
Sapphirina opalina F 1.18 0.94
Sapphirina opalina M 1.18
Sapphirina sinuicauda F 1.11
Sapphirina sinuicauda M
Sapphirina CV 1.06 1.18
Sapphirina CIV
Sapphirina CIII 0.63
Copilia mirabilis F 1.18
Copilia mirabilis M 1.18
Copilia CV 1.15
Ratania? F
Poecilostomatoida larvae C
Copepoda nauplius N 2.75 12.74 5.49 13.03 1.15 0.53 0.58 8.63 2.86 5.27 4.79 4.66
Oikopleura cochocerca 5.49 8.29 0.53 2.84 4.82 6.48 1.25 6.06 1.93 5.15
Oikopleura cornutogastra 0.53 3.81
Oikopleura dioica 1.43
Oikopleura longicauda 10.99 35.03 4.24 16.46 67.51 3.41 2.51 1.55 2.26 2.50 25.71 2.63 6.95 60.20 20.19 20.62
Oikopleura rufescens 13.73 3.18 1.18 2.26 0.82 4.15 0.58 0.95 2.59 3.13 2.63 0.85 1.93 6.22 2.58
Oikopleura fusiformis 10.99 15.92 1.11 5.92 0.58 0.95 4.75 1.43 2.87 2.58
Oikopleura gracilis
Oikopleura spp. 5.49 3.18 4.37 1.15 1.06 1.15 1.44 4.32 1.43 0.85 2.87
Fritillaria borealis f.typica 19.22 6.37
Fritillaria borealis f.sargassi 1.11 1.18 0.82 4.75
Fritillaria formica 5.49 6.37 3.30
Fritillaria haplostoma 0.63
Fritillaria tenella 3.18 2.37
Fritillaria pellucida 8.24 50.95 3.38 1.73 1.32 0.85 1.56 2.58
Fritillaria  sp. 0.43 0.94
Doliolum denticulatum 1.18 0.63
Doliolum nationalis 2.19 145.67 1.15 1.55 0.43 0.85 14.33 15.53
Dolioletta gegenbauri 5.49 19.11 4.24 1.11 31.98 24.28 0.66 10.40 12.41 17.06
Doliolida 10.99 3.18 1.11 0.58 0.66 0.85
Doliolida nurse 2.19 9.47 1.75 2.87
Thalia democratica 1.11
Thalia orientalis 2.07 1.88 1.56
Thalia ronboides
Thalia spp. 6.56
Salpa fusiformis 3.18
Salpa spp.
Obelia sp. 8.24 2.19 2.37 5.63 14.28 1.32
Solmundella bitentaculata 8.24 1.11 0.66
Liriope tetraphylla 2.12 9.47 1.68 1.43 0.66 2.58
Hydroida 9.55 4.24 3.41 0.50 3.75 1.43 0.66 4.35 4.66 2.58
Aglantha hemistoma
Aglantha sp. 0.82
Chelophyes contornta 0.94
Diphyes chamissonis 1.68
Diphyes disper 1.15
Diphyes  spp.
Mugguiaea atlantica 5.49 3.18 10.66 1.15 0.82 0.43 7.50 10.00 9.88 0.85 0.94 2.58
Eudoxioides mitra 1.06 1.18
Eudoxioides sp.
Lensia sublitis
Lensia subtiloides
Abylopsis eschscholtzi 1.43 2.58
Abylopsis tetragona
Abylopsis sp.
Siphonophorae 1.56
Siphonophora bract 2.75 3.18 3.41 1.68 2.50 15.71 7.90 5.20 1.93 9.31 2.58
Siphonophora gonophora 16.48 6.37 6.36 3.30 18.95 1.15 4.19 0.58 0.95 0.43 35.64 15.71 15.80 12.15 2.87 13.97 15.46
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付表1（5）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

単位： inds. m-3

YEAR 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008
DATE 4/4 5/9 6/7 7/3 8/6 9/11 11/12 12/10 1/9 2/7 3/5 4/3 5/21 6/4 7/7 8/20 9/4 10/2

SPECIES NAME sex stage / St. No. St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.3
bract & gonophora 3.18 13.03
Janthinidae
Heteropoda
Limacina  spp.
Cavolinidae 1.18
Thecosomata 8.24
Desmosterus papilio 1.18 1.56
Pseudothecosomata 1.18
Pteropoda 0.53 7.50 2.86 2.63 0.85 0.94 20.62
Penilia avirostris 33.93 40.55 80.53 1.15 1.43 15.14 12.15 7.66 55.87 2.58
Evadne nordmanni 41.19 41.40 0.50 1.30 4.38 28.57 1.98
Evadne spinifera
Evadne tergestina 15.92 93.31 65.76 105.40 0.86 2.86 7.90 4.35 6.67 7.75
Podon polyphemoides 6.37 2.12 1.11
Podon shmackeri 3.18 1.15
Ostracoda 2.75 3.18 2.12 1.11 4.74 3.41 1.68 2.07 1.69 1.94 0.86 1.88 4.29 1.32 4.35 2.87 4.66 2.58
Hyperioides longipes 1.43
Lestrigonus schizogeneios 2.12 3.41
Lestrigonus  spp. 0.82 1.43 0.66 1.93
Themisto sp.
Phromina
Phrosina semilunata
Phrominidae
Primno abyssalis
Primno sp.
Hyperiidae
Eupronoe minuta 0.53
Eupronoe spp. 0.85
Euphausiacea E 1.15 0.53 22.56 0.43 2.50 32.47 3.09 25.77
Euphausiacea N 5.49 1.06 1.15 1.44 2.16 0.63 2.86 13.83 2.58
Euphausiacea MN 3.18 2.12 1.11 2.37 0.53 3.42 1.44 10.36 1.88 0.66 1.75 4.79 7.75
Euphausiacea Ca 30.21 1.06 4.37 20.13 1.15 4.19 3.66 1.73 0.63 1.43 3.29 3.45 2.87 10.88 5.15
Euphausiacea F 2.75 3.18 2.19 1.18 14.78 1.88 1.43 1.93 1.56
Euphausiacea J
Euphausiacea A 0.82
Euphausia pacifica 2.75
Pseudoeuphausia latifrons
Lucifer larva C 1.06 23.69 2.26 2.86 2.63 0.94 20.19 18.04
Lucifer larva F 1.06 9.47 1.32 7.75 15.46
Lucifer larva A, J 2.75 3.18 2.12 2.37 2.26 0.82 0.53 0.66 4.66 10.31
Aidanosagitta crassa 13.73 2.19
Aidanosagitta neglecta 3.41
Aidanosagitta regularis 2.75 1.06 2.37 1.06 1.93 3.09 2.58
Flaccisagitta enflata 3.18 1.06 11.84 10.17 5.01 0.53 0.50 1.32 1.93 26.37 20.62
Flaccisagitta hexaptera
Ferosagitta ferox 0.66
Mesosagitta minima 3.18 1.11 4.74 2.26 0.82 3.42 1.94 1.32 1.75 7.66 3.09
Pseudosaagitta lyra 0.50
Sagitta bipunctata 3.09
Serratosagitta pacifica 1.11 0.82 0.53 0.58 0.50 1.56
Serratosagitta pseudoserratodentata 3.18 0.85 0.94
Zonosagitta nagae 2.75 15.92 16.97 7.67 4.74 3.41 2.51 0.53 2.26 0.43 5.00 22.85 17.78 18.21 2.87 3.09 7.73
Zonosagitta pulchra 1.98
Sagittidae 3.18 19.09 3.30 14.21 7.92 3.33 0.53 0.58 2.86 2.63 2.60 3.81 3.09
Pterosagitta draco 0.53 1.56
Krohnitta pacifica 2.58
Krohnitta sp.
Pilidium larva
Gastropoda larva 3.30 1.68 0.94
Bivalvia larvae 1.18 1.15 0.82 0.94 2.58
Polychaeta larva 5.49 3.18 4.24 1.11 9.47 4.51 1.68 0.53 1.69 0.50 0.43 1.25 2.86 2.60 1.93 6.22 2.58
Cirripedia larva N 2.75 6.37 5.30 2.19 21.32 1.15 5.71 6.58 10.40 3.81 20.19 5.15
Cirripedia larva Cy 8.48 4.74 1.15 4.29 0.85 2.58
Brachyura larva 1.11 2.37 0.66 2.87 1.56 2.58
Caridea larva 5.49 2.12 0.66 0.94
Zoea & Mysis larva (Natantia) 2.26 1.56
Actinotrocha larvae 0.43
Brachiolaria larvae
Ophiopluteus larvae
Echinopluteus larvae 2.63 1.56
Echinoidea larvae 1.98
Echinodermata larvae 13.73 3.18 1.06 3.55 0.63 0.94 1.56
Cyphonautes larva 2.19
Linguina larva 1.68
Trochophora larvae 0.94
Tornaria larvae
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付表1（6）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Acartia danae F
Acartia danae M
Acartia longiremis M
Acartia negligens F
Acartia negligens M
Acartia omorii F
Acartia omorii M
Acartia steueri F
Acartia CV
Acartia CIV
Acartia CIII
Aetideus acutus F
Aetideidae CV
Aetideidae CIV
Aetideidae CIII
Aetideidae CII
Aetideidae CI
Haloptilus longicornis F
Haloptilus spiniceps F
Haloptilus CV
Haloptilus CIV
Haloptilus CI
Cosmocalanus darwini F
Cosmocalanus darwini M
Nannocalanus minor F
Nannocalanus minor M
Calanus sinicus F
Calanus sinicus M
Calanus sinicus CV
Calanus sinicus CIV
Calanus sinicus CIII
Calanus sinicus CII
Calanus sinicus CI
Canthocalanus pauper F
Canthocalanus pauper M
Undinula vulgaris F
Undinula vulgaris M
Mesocalanus tenuicornis F
Mesocalanus tenuicornis M
Mesocalanus tenuicornis CV
Mesocalanus tenuicornis CIV
Mesocalanus tenuicornis CIII
Mesocalanus tenuicornis CII
Neocalanus gracilis F
Neocalanus gracilis CIV
Neocalanus CV
Neocalanus CIV
Neocalanus CIII
Neocalanus CII
Neocalanus CI
Calanidae CV
Calanidae CIV
Calanidae CIII
Calanidae CII
Calanidae CI
Calocalanus pavo F
Calocalanus pavo M
Calocalanus plumulosus F
Calocalanus styliremis F
Calocalanus spp. F
Calocalanus spp. M
Calocalanus CV
Candacia bipinnata F
Candacia bipinnata M
Candacia catula F
Candacia discaudata F
Candacia discaudata M
Candacia ethiopica F
Candacia pachydactyla F
Candacia pachydactyla M
Candacia simplex M
Candacia truncata F
Candacia truncata M
Candaciidae CV
Candaciidae CIV
Candaciidae CIII
Candaciidae CII
Candaciidae CI
Centropages furcatus F
Centropages furcatus M
Centropages gracilis F
Centropages CV
Centropages CIV
Clausocalanus arcuicornis F
Clausocalanus arcuicornis M
Clausocalanus farrani F
Clausocalanus farrani M
Clausocalanus furcatus F
Clausocalanus furcatus M
Clausocalanus lividus F
Clausocalanus lividus M
Clausocalanus mastigophorus F
Clausocalanus mastigophorus M
Clausocalanus minor F
Clausocalanus minor M
Clausocalanus parapergens F

単位： inds. m-3

2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008
11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/10 5/9 6/7 7/9 8/8 9/12 11/12 12/10 1/17 2/12 3/5 4/3 5/16
St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9
0.63 2.09 1.38 2.82 0.71 3.68 3.54 0.70 0.35 1.77 0.82

1.25 1.23 0.70 1.38 0.89

1.48 15.88 38.73 180.37 4.04 1.77 0.82 2.01 1.33
1.48 6.36 8.30 42.27 0.67

0.63 1.48 1.60 5.53 19.73 1.76 0.35
2.77

1.01 0.71 1.23
2.75 0.67

0.89

0.70
0.63

1.01 0.70

0.69

1.25 2.45 1.76 1.40 0.67 1.33
1.76 0.35

1.23 1.76 2.10 0.35
0.63 2.45 3.54 2.80 1.38 0.89
8.15 0.70 0.69 5.93 22.13 4.04 1.41 8.58 14.13 7.70 2.66 6.64 15.63 15.38 21.20
0.63 0.69 1.60 2.77 5.05 2.45 3.54 2.10 1.77 0.82 11.72 0.67 9.28
2.51 0.70 4.82 7.42 19.05 27.66 5.64 8.09 5.66 4.90 5.29 3.50 0.35 0.89 32.55 11.37 21.20

1.40 3.44 20.77 57.14 16.60 19.73 9.10 14.14 7.35 12.35 0.70 4.43 0.82 7.81 2.68 13.25
1.40 9.64 40.06 53.97 22.13 25.36 2.02 14.85 3.68 8.83 4.43 0.82 9.11 2.01 7.95
2.09 2.75 28.19 31.73 8.30 42.27 1.01 8.48 1.76 5.32 0.82 5.21 1.34 1.33
1.40 4.82 10.39 3.16 5.53 16.91 1.77

1.76 0.70
1.76 0.70
1.76

0.69 1.60 1.01 1.23 0.35 0.89 0.67 1.33
1.23 0.35 0.89

0.63 0.70 2.02 2.45 1.76 1.33
0.63 0.70 0.69 1.01 1.23 1.76 1.40 0.69 1.77

2.09 1.60 1.76 1.30
0.70

1.76 0.89

0.70 0.69 0.70
1.48 0.71 1.23 0.35

0.63 0.69 1.48
0.35

0.69 1.48 1.34
1.25 4.19 0.69 1.38 0.89 0.67
0.63 2.09 0.69 3.54

0.70
0.70

0.35
0.70 1.23 1.40

0.70

2.77 0.70 0.89 0.82
1.01 0.89

0.63
1.23

0.70
0.63

0.69 5.53 2.82 0.35 0.89
1.38 2.77 1.23 0.67

2.97 3.16 0.71
2.77 1.01 0.82 1.34

1.23

0.63 6.28 3.44 17.80 2.77 2.82 0.71 5.29 1.40 2.07 11.53 22.36 3.91 2.68 2.65
0.63 1.40 0.69 2.97 1.01 1.76 0.35 0.89 0.82
3.13 2.09 0.69 0.71 8.58 1.76 3.50 1.73 3.55 1.33

0.35
3.13 9.77 1.48 2.45 10.59 12.61 10.02 4.43 11.60 2.65

0.63 1.48 1.67

1.25 0.69 2.97 1.23 5.29 1.40 0.69 1.77 5.78 0.67
0.70

1.25 1.40 1.23 1.76 2.80 1.04
0.70
7.67 4.82 8.90 3.03 2.45 3.54 4.90 1.04 12.41 17.39 9.11 4.01
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付表1（7）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Clausocalanus parapergens M
Clausocalanus paululus F
Clausocalanus pergens F
Clausocalanus M
Clausocalanus CV
Clausocalanus CIV
Ctenocalanus vanus F
Ctenocalanus vanus M
Ctenocalanus CV
Ctenocalanus CIV
Spinocalanidae CIII
Rhincalanus cornutus F
Rhincalanus nasutus F
Rhincalanus nasutus M
Rhincalanus CV
Rhincalanus CIV
Rhincalanus CIII
Rhincalanus CII
Rhincalanus CI
Paraeucalanus attenuatus F
Paraeucalanus sewelli F
Eucalanus californicus F
Eucalanus californicus M
Eucalanus californicus CV
Eucalanus californicus CIV
Eucalanus californicus CIII
Eucalanus californicus CII
Eucalanus californicus CI
Eucalanus hyalinus F
Eucalanus hyalinus M
Eucalanus hyalinus CV
Eucalanus hyalinus CIV
Eucalanus hyalinus CIII
Eucalanus hyalinus CII
Eucalanus hyalinus CI
Subeucalanus crassus F
Subeucalanus crassus M
Subeucalanus mucronatus F
Subeucalanus mucronatus M
Subeucalanus pileatus F
Subeucalanus pileatus M
Subeucalanus subcrassus F
Subeucalanus subcrassus M
Subeucalanus subtenuis F
Subeucalanus subtenuis M
Eucalanidae CV
Eucalanidae CIV
Eucalanidae CIII
Eucalanidae CII
Eucalanidae CI
Euchaeta concinna F
Euchaeta concinna M
Euchaeta indica F
Euchaeta longicornis F
Euchaeta longicornis M
Euchaeta media F
Euchaeta plana F
Euchaeta plana M
Euchaeta rimana F
Euchaeta rimana M
Paraeuchaeta russelli F
Paraeuchaeta russelli M
Euchaetidae CV
Euchaetidae CIV
Euchaetidae CIII
Euchaetidae CII
Euchaetidae CI
Heterorhabdus papilliger F
Heterorhabdus papilliger M
Heterorhabdus CV
Heterorhabdus CIV
Heterorhabdus CIII
Lucicutia curta M
Lucicutia flavicornis F
Lucicutia flavicornis M
Lucicutia gaussae M
Lucicutia gemina F
Lucicutia ovalis F
Lucicutia CV
Mecynocera clausi F
Mecynocera CV
Metridia pacifica CIII
Pleuromamma abdominalis F
Pleuromamma gracilis F
Pleuromamma gracilis M
Pleuromamma indica M
Pleuromamma piseki F
Pleuromamma piseki M
Pleuromamma  spp. M
Pleuromamma CV
Pleuromamma CIV
Pleuromamma CIII
Pleuromamma CII
Pleuromamma CI
Paracalanus aculeatus F
Paracalanus aculeatus M

単位： inds. m-3

2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008
11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/10 5/9 6/7 7/9 8/8 9/12 11/12 12/10 1/17 2/12 3/5 4/3 5/16
St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9

4.13 2.97 1.41 1.76 3.30 0.67

1.40 0.69 1.01 0.70

2.51 11.16 11.02 17.80 1.60 13.83 2.82 5.05 3.54 13.48 8.83 2.10 5.87 5.32 26.51 7.36 2.65
0.69 0.67

3.13 2.09 2.07 5.93 4.76 8.30 5.64 9.10 7.07 6.13 7.00 0.69 3.55 9.94 9.11 16.05 11.93
0.70 0.69 1.48 1.60 5.64 2.02 2.12 1.23 3.54 1.77 3.98
2.79 4.13 4.45 1.60 2.77 11.27 7.08 5.66 9.80 7.05 0.70 1.04 3.55 3.30 2.60 4.01 5.30

1.01
0.67

0.70 2.45 0.67
1.40 1.41 1.30 2.01

1.60 1.30 1.34
0.71

1.60 0.71 1.30
1.60

1.23

5.53 5.21 8.69

14.32 1.34
1.60 1.01 9.11 3.34
4.76 11.72 1.34 3.98

11.12 5.21
3.16 3.91

2.77 1.01

1.33
4.04
1.01 0.71

0.69 0.71 1.33
0.71

1.23 1.76
1.23

0.63 1.23 7.05 0.70 0.35

0.63 5.29 0.70
3.54

0.70 1.38 1.01 1.76 0.35 1.33
0.69 1.01 4.90 0.35 1.33
0.69 2.02 4.90 30.01 1.40 0.69 1.34 1.33

3.13 0.70 7.08 0.71 2.45 21.18 1.40 0.35
1.88 4.04 4.90 12.35 4.20 0.35 0.67 5.30
0.63 0.69 1.01 3.68 3.54 1.04 2.65
0.63 0.69 1.41 2.45 5.29 0.89

0.89

1.01
1.23

0.89 0.67

0.63
0.63

0.89 0.82 1.33

1.38 1.01 0.71 3.68 3.54 1.04 1.77 0.82 2.60 2.01 1.33
1.25 0.70 2.77 2.02 4.90 1.04 1.77 0.82 1.30 1.34 1.33
1.25 1.38 8.30 3.03 1.41 1.76 2.10 0.35 1.77 2.48 2.01 2.65
1.88 1.40 2.77 2.12 2.45 1.76 2.10 2.76 0.89 2.48 1.30 1.34 3.98

0.70 2.77 2.82 1.23 1.40 1.04 0.82 1.30 0.67 1.33
0.89

0.69
0.69 1.41 0.67
1.38 1.60 1.41 0.35

1.30
1.01

0.70 1.01 0.71 0.89 0.67
1.38 1.01 0.71 3.68 0.82 1.30

0.69 1.48 1.60 0.67
0.63 0.70 1.60 2.02

0.89
0.70 1.48 1.60

1.88

0.63
0.70 0.35

0.71
1.25 1.76 0.69 1.30 0.67

2.07 2.77 8.45 2.02 0.71 1.23 0.35 0.82 1.30 1.34
0.63 2.75 1.48 1.23 1.04 0.89

1.48 2.77 2.12 0.69

13.79 9.77 3.44 4.45 5.05 1.41 29.41 22.94 18.91 4.15 2.66 1.67 0.67 3.98
1.88 0.70 0.69 7.35 1.76 1.40 0.82 1.33
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付表1（8）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Paracalanus denudatus F
Paracalanus gracilis F
Paracalanus parvus s. l. F
Paracalanus parvus s. l. M
Paracalanus CV
Paracalanus CIV
Acrocalanus gibber F
Acrocalanus gracilis F
Acrocalanus gracilis M
Acrocalanus longicornis F
Acrocalanus CV
Acrocalanus CIV
Calanopia minor M
Labidocella japonica F
Labidocella japonica M
Labidocera rotunda M
Pontellidae CV
Pontellidae CIV
Pontellidae CIII
Pontellidae CII
Scaphocalanus curtus F
Scaphocalanus sp. F
Scolecithricella beata F
Scolecithricella dentata F
Scolecithricella dentata M
Scolecithricella longispinosa F
Scolecithricella nicobarica F
Scolecithricella nicobarica M
Scolecithricella ovata F
Scolecithricella sp. F
Scolecithricella sp. M
Scolecithrix brady F
Scolecithrix brady M
Scolecithrix danae F
Scolecithrix danae M
Scolecitrichopsis ctenopus F
Scolecitrichopsis ctenopus M
Pseudoamallothrix ovata F
Scolecitrichidae CV
Scolecitrichidae CIV
Scolecitrichidae CIII
Scolecitrichidae CII
Temora discaudata F
Temora discaudata M
Temora turbinata F
Temora turbinata M
Temora CV
Temora CIV
Temora CIII
Temora CII
Temoropia mayumbaensis F
Temoropia mayumbaensis M
Calanoida CV
Calanoida CIV
Oithona atlantica F
Oithona longispina F
Oithona plumifera F
Oithona setigera F
Oithona fallax F
Oithona nana F
Oithona pseudofrigida F
Oithona robusta F
Oithona similis-groupe F
Oithona tenuis F
Oithona vivida F
Oithona  spp. M
Oithona CV
Oithona CIV
Oithona CIII
Oithona CII
Oithona CI
Microsetella norvegica F
Microsetella norvegica M
Euterpina acutifrons F
Corycaeus affinis F
Corycaeus affinis M
Corycaeus agilis F
Corycaeus andrewsi F
Corycaeus andrewsi M
Corycaeus asiaticus F
Corycaeus asiaticus M
Corycaeus catus F
Corycaeus catus M
Corycaeus clausi F
Corycaeus crassiusculus F
Corycaeus crassiusculus M
Corycaeus dahli F
Corycaeus dahli M
Corycaeus erythraeus M
Corycaeus flaccus F
Corycaeus flaccus M
Corycaeus furcifer F
Corycaeus furcifer M
Corycaeus giesbrechti F
Corycaeus lautus M
Corycaeus limbatus F

単位： inds. m-3

2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008
11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/10 5/9 6/7 7/9 8/8 9/12 11/12 12/10 1/17 2/12 3/5 4/3 5/16
St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9
1.88 2.79 0.69
0.63 1.40 0.69
3.13 4.19 13.08 94.96 42.85 193.63 118.37 33.36 2.12 7.35 1.76 1.38 63.85 19.87 37.76 2.68 34.45

0.70 2.75 16.32 7.92 41.49 2.82 4.04 0.35 1.77 0.82 5.21
8.15 13.95 3.44 2.97 33.19 19.73 5.05 22.06 24.72 1.40 2.42 3.55 5.78 6.51 2.65
0.63 0.70

1.40
1.23 14.13 0.70

2.65
0.63 1.40 0.69 2.45 10.59 1.40 0.35 0.82

1.40
0.70

1.41
0.71

2.82

0.70
0.70 0.67

0.35

1.30

0.67

0.71
1.60 0.71 0.35

1.25 1.40 0.71 0.89

0.70
0.35

0.63 2.09 2.97 2.45 0.69 0.82 2.60
0.63 0.70 1.38 1.60 1.23 0.70 0.35

0.70 1.23 0.70 0.35 1.33

0.63 0.71 1.23
26.47 2.10

0.63 14.13
0.71 1.23 26.47 1.40

0.63 0.71 3.68 10.59

0.67 1.33
0.63 0.70 2.82 0.71

0.35
0.71 1.33

0.63 0.70 2.07 3.16 13.83 5.64 1.01 2.83 0.35 5.21 3.34 1.33
0.63 2.09 6.89 10.39 12.68 8.30 2.02 2.45 1.76 2.66 2.48 9.11 4.68
8.15 7.67 6.20 11.87 3.16 5.64 2.83 4.90 1.76 3.50 2.42 10.64 13.23 1.30 6.69 5.30
2.51 3.49 5.51 1.48 4.76 5.53 7.08 7.78 3.68 8.83 2.10 2.42 2.66 0.82 1.34 1.33

2.77

1.67
0.69

0.63 9.77 4.13 2.97 4.76 13.83 8.45 4.04 0.71 4.90 1.76 1.40 1.04 0.89 1.67 2.60 2.68 2.65
2.77 2.60

2.77 1.23

1.01

1.01
0.70 2.75 4.45 15.88 22.13 2.82 7.08 5.66 1.23 0.70 1.67 3.91 16.05 6.63

0.69 5.93 26.97 16.60 36.64 5.05 4.95 1.30 21.40 14.58
1.76

1.40 1.76

1.23 0.70

1.88 2.09 0.35 1.77
2.51 0.70 0.69 1.01 3.54 0.35 0.82 1.34 1.33

0.70
0.82

1.60 1.76 0.70
1.30

0.35

0.63 0.35
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付表1（9）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Corycaeus limbatus M
Corycaeus longistylis M
Corycaeus pacificus F
Corycaeus pacificus M
Corycaeus pumilus F
Corycaeus speciosus F
Corycaeus speciosus M
Corycaeus typicus F
Corycaeus typicus M
Farranula concinna F
Farranula gibbula F
Corycaeidae CV
Corycaeidae CIV
Lubbockia squillimana F
Lubbockia squillimana M
Oncaea clevei F
Oncaea media F
Oncaea media M
Oncaea mediterranea F
Oncaea mediterranea M
Oncaea reducta F
Oncaea venusta f. typica large F
Oncaea venusta f. typica large M
Oncaea venusta f. typica  small F
Oncaea venusta f. typica  small M
Oncaea venusta f. venella F
Oncaea venusta f. venella M
Triconia conifera F
Triconia conifera M
Triconia furcula F
Oncaeidae CV
Oncaeidae CIV
Sapphirina darwinii F
Sapphirina nigromaculata F
Sapphirina nigromaculata M
Sapphirina opalina F
Sapphirina opalina M
Sapphirina sinuicauda F
Sapphirina sinuicauda M
Sapphirina CV
Sapphirina CIV
Sapphirina CIII
Copilia mirabilis F
Copilia mirabilis M
Copilia CV
Ratania? F
Poecilostomatoida larvae C
Copepoda nauplius N
Oikopleura cochocerca
Oikopleura cornutogastra
Oikopleura dioica
Oikopleura longicauda
Oikopleura rufescens
Oikopleura fusiformis
Oikopleura gracilis
Oikopleura spp.
Fritillaria borealis f.typica
Fritillaria borealis f.sargassi
Fritillaria formica
Fritillaria haplostoma
Fritillaria tenella
Fritillaria pellucida
Fritillaria  sp.
Doliolum denticulatum
Doliolum nationalis
Dolioletta gegenbauri
Doliolida
Doliolida nurse
Thalia democratica
Thalia orientalis
Thalia ronboides
Thalia spp.
Salpa fusiformis
Salpa spp.
Obelia sp.
Solmundella bitentaculata 
Liriope tetraphylla
Hydroida
Aglantha hemistoma
Aglantha sp.
Chelophyes contornta
Diphyes chamissonis
Diphyes disper
Diphyes  spp.
Mugguiaea atlantica
Eudoxioides mitra
Eudoxioides sp.
Lensia sublitis
Lensia subtiloides
Abylopsis eschscholtzi
Abylopsis tetragona
Abylopsis sp.
Siphonophorae
Siphonophora bract
Siphonophora gonophora

単位： inds. m-3

2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008
11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/10 5/9 6/7 7/9 8/8 9/12 11/12 12/10 1/17 2/12 3/5 4/3 5/16
St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9

1.41
1.76

1.25 2.79 0.71 3.54
0.69 1.41 1.23 1.40 0.35 1.33

1.40 1.23 0.70
1.25 0.69 0.70

0.69

0.63 1.76 0.35
0.69 1.48 8.45 2.02 2.45 1.76 1.40 0.69 1.77 0.82 1.30

2.77
2.77

1.23
0.63 1.40

0.70 5.53

3.13 2.09 2.75 2.97 1.60 5.53 1.01 2.83 4.90 3.54 0.70 1.73 1.77 1.30 2.68 1.33
1.40 1.38 3.16 2.77 2.02 1.41 3.54 1.40 0.35 1.33

4.39 3.49 7.05 7.00 1.04 1.77 1.33
4.39 2.09 2.07 0.71 5.29 4.20 0.69 1.33
4.39 7.67 5.51 4.45 1.60 4.04 3.68 3.54 3.50 2.07 2.66 2.60 5.35 5.30

1.48 5.53 5.64 0.71 2.45 3.54 1.30 3.34 2.65
3.76 11.86 3.44 2.97 2.82 1.01 0.71 18.38 26.47 4.20 2.07 3.55 18.55

0.70 0.69 1.33
0.63 0.70 3.44 1.48 2.02 3.68 1.38 0.89 1.67 1.30 2.01 1.33

0.82 1.33
2.77

2.79 0.69 8.30 2.82 1.01
1.33

0.89
1.01 1.76

1.33

1.01
1.01

1.23

1.23 1.76

0.70

0.70 0.69 2.97 3.16 13.83 2.02 3.54 3.68 5.29 0.70 6.51 2.65
2.77 2.45 1.76 0.89 9.12
2.77

2.82
5.64 9.77 1.38 2.97 24.90 5.64 2.02 7.35 26.47 20.31 3.11 4.43 5.78 2.60 0.67 2.65

8.37 0.69 1.48 24.90 4.24 9.80 1.76 0.70 4.15 3.55 3.30 5.21 1.34
2.97 19.36 3.68 2.66 18.20 1.30

1.60
0.63 3.49 0.69 8.30 0.71 3.68 3.54 2.80 1.73 4.43 2.48 6.51 1.33

3.49 1.48 1.30
8.30 1.01 1.30
2.77 1.41

2.82
11.87 66.66 2.77 1.23 1.77 7.45 66.41

0.70 12.02 1.23 0.89
0.63 11.03 1.76 1.40 0.69

8.30 8.09 16.26 2.68
0.63 0.70

2.77 1.01 2.12 3.68 6.63

2.79 3.34

0.67

3.16 0.70 1.67 10.70 2.65
1.60 2.02 0.71

0.70 3.68 3.50 1.34
0.70 2.07 1.60 5.53 1.01 1.23 0.70 2.60

0.82
0.35

3.54
2.45

2.97 46.01 8.30 2.82 1.01 2.83 3.68 0.70 0.89 4.97 20.73 5.30
1.23 1.40

1.23 1.76

0.70 1.23

2.79 1.48 84.10 44.26 7.78 0.70 1.67 5.21 12.71
1.40 0.69 5.93 150.76 8.30 8.45 16.97 4.90 5.29 9.11 0.35 1.77 6.64 5.21 21.40 1.33
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付表1（10）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
bract & gonophora
Janthinidae
Heteropoda
Limacina  spp.
Cavolinidae
Thecosomata
Desmosterus papilio
Pseudothecosomata
Pteropoda
Penilia avirostris
Evadne nordmanni
Evadne spinifera
Evadne tergestina
Podon polyphemoides
Podon shmackeri
Ostracoda
Hyperioides longipes
Lestrigonus schizogeneios
Lestrigonus  spp.
Themisto sp.
Phromina
Phrosina semilunata
Phrominidae
Primno abyssalis
Primno sp.
Hyperiidae
Eupronoe minuta
Eupronoe spp.
Euphausiacea E
Euphausiacea N
Euphausiacea MN
Euphausiacea Ca
Euphausiacea F
Euphausiacea J
Euphausiacea A
Euphausia pacifica
Pseudoeuphausia latifrons
Lucifer larva C
Lucifer larva F
Lucifer larva A, J
Aidanosagitta crassa
Aidanosagitta neglecta
Aidanosagitta regularis
Flaccisagitta enflata
Flaccisagitta hexaptera
Ferosagitta ferox
Mesosagitta minima
Pseudosaagitta lyra
Sagitta bipunctata
Serratosagitta pacifica
Serratosagitta pseudoserratodentata
Zonosagitta nagae
Zonosagitta pulchra
Sagittidae
Pterosagitta draco
Krohnitta pacifica
Krohnitta sp.
Pilidium larva
Gastropoda larva
Bivalvia larvae
Polychaeta larva
Cirripedia larva N
Cirripedia larva Cy
Brachyura larva
Caridea larva
Zoea & Mysis larva (Natantia)
Actinotrocha larvae
Brachiolaria larvae
Ophiopluteus larvae
Echinopluteus larvae
Echinoidea larvae
Echinodermata larvae
Cyphonautes larva
Linguina larva
Trochophora larvae
Tornaria larvae

単位： inds. m-3

2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008
11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/10 5/9 6/7 7/9 8/8 9/12 11/12 12/10 1/17 2/12 3/5 4/3 5/16
St.3 St.3 St.3 St.3 St.3 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9

1.41 3.54 2.80
1.76

1.23 1.76

1.25 2.79 1.38 2.12 1.04 2.01 2.65
2.02 25.45 19.61 8.83

1.48 14.28 19.36 67.64 0.82 23.44 22.07
0.71

2.82 9.10 67.17 1.23 3.91 0.67
11.27

0.71 2.45
2.51 2.79 8.26 2.97 13.83 3.03 0.71 4.90 5.29 1.40 1.38 6.21 0.82 5.21 2.68 1.33

5.29
0.70

0.69
0.70 0.70

3.68 1.33
0.89

1.25 25.48 1.48 23.81 7.26 2.48
2.07 1.48 8.30 5.64 8.09 0.35 0.89 1.67

0.63 5.58 2.75 16.32 22.21 5.64 1.01 4.95 1.40 2.66 1.30
1.88 11.16 12.39 26.71 245.99 13.83 14.85 2.45 1.76 2.80 0.35 8.87 4.15 7.81 2.01 1.33
0.63 3.49 2.07 1.48 23.81 2.77 6.36 1.23 1.76 0.70 0.69 0.89 3.91

0.63
1.40 1.48 1.23

2.07 3.54 0.35
0.71 3.68 0.70

2.77

0.63 0.35
4.39 6.28 1.38 4.90 10.59 11.21 1.38 0.67

2.45
0.70
1.40 1.48 2.02 0.71 4.90 5.60 1.38 0.89 0.67

0.63 4.88 1.38 2.77 4.90 1.76 2.10 0.89
1.01 1.23 1.76 0.67

0.69 4.45 6.36 8.30 5.64 10.11 0.71 6.13 7.05 4.20 0.35 0.89 1.30 6.02 13.25
2.65

1.25 2.09 4.76 5.53 11.27 12.13 3.68 5.29 0.70 0.82 3.91 2.01 5.30
0.63

0.70

2.45 2.80
1.48 0.71 3.54

2.79 1.38 1.48 1.60 2.77 2.82 0.71 1.23 1.76 3.34
5.53 1.01 4.90 0.89

1.01 0.71 2.45 1.76 1.33
1.40 1.01 0.71 1.33

1.01
1.38 1.41

0.70

0.70
11.06 1.23 0.70 1.30

2.80
2.45 1.76

0.70
1.34
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付表1（11）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Acartia danae F
Acartia danae M
Acartia longiremis M
Acartia negligens F
Acartia negligens M
Acartia omorii F
Acartia omorii M
Acartia steueri F
Acartia CV
Acartia CIV
Acartia CIII
Aetideus acutus F
Aetideidae CV
Aetideidae CIV
Aetideidae CIII
Aetideidae CII
Aetideidae CI
Haloptilus longicornis F
Haloptilus spiniceps F
Haloptilus CV
Haloptilus CIV
Haloptilus CI
Cosmocalanus darwini F
Cosmocalanus darwini M
Nannocalanus minor F
Nannocalanus minor M
Calanus sinicus F
Calanus sinicus M
Calanus sinicus CV
Calanus sinicus CIV
Calanus sinicus CIII
Calanus sinicus CII
Calanus sinicus CI
Canthocalanus pauper F
Canthocalanus pauper M
Undinula vulgaris F
Undinula vulgaris M
Mesocalanus tenuicornis F
Mesocalanus tenuicornis M
Mesocalanus tenuicornis CV
Mesocalanus tenuicornis CIV
Mesocalanus tenuicornis CIII
Mesocalanus tenuicornis CII
Neocalanus gracilis F
Neocalanus gracilis CIV
Neocalanus CV
Neocalanus CIV
Neocalanus CIII
Neocalanus CII
Neocalanus CI
Calanidae CV
Calanidae CIV
Calanidae CIII
Calanidae CII
Calanidae CI
Calocalanus pavo F
Calocalanus pavo M
Calocalanus plumulosus F
Calocalanus styliremis F
Calocalanus spp. F
Calocalanus spp. M
Calocalanus CV
Candacia bipinnata F
Candacia bipinnata M
Candacia catula F
Candacia discaudata F
Candacia discaudata M
Candacia ethiopica F
Candacia pachydactyla F
Candacia pachydactyla M
Candacia simplex M
Candacia truncata F
Candacia truncata M
Candaciidae CV
Candaciidae CIV
Candaciidae CIII
Candaciidae CII
Candaciidae CI
Centropages furcatus F
Centropages furcatus M
Centropages gracilis F
Centropages CV
Centropages CIV
Clausocalanus arcuicornis F
Clausocalanus arcuicornis M
Clausocalanus farrani F
Clausocalanus farrani M
Clausocalanus furcatus F
Clausocalanus furcatus M
Clausocalanus lividus F
Clausocalanus lividus M
Clausocalanus mastigophorus F
Clausocalanus mastigophorus M
Clausocalanus minor F
Clausocalanus minor M
Clausocalanus parapergens F

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
6/9 7/7 8/6 9/3 10/2 11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/11 5/21 6/12 7/9 8/9 9/14 10/4 11/15
St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19

1.48 5.76 6.38 2.80 1.22 2.11 1.15 1.50 0.55 9.13 5.56
2.28

1.88 0.70 0.77 0.55 2.28 2.90
0.23 1.88 1.22

21.07 5.29 1.15
1.78

1.23
0.70 1.40 1.78 0.58 0.77 1.11 1.14 0.79 0.72

0.58 0.58 1.14

0.89 0.58 1.28 1.22
1.22 1.23 0.77 1.14

0.89 0.23 1.28

0.70

1.73 3.72 3.67 2.28 1.45
1.14

1.15 2.55 1.66 7.94 1.45
0.23 0.77 1.14 0.72

10.53 15.32 1.25 3.45 3.72 8.57 4.21 2.46 2.73 3.51 4.03 3.04 10.50 18.26 14.30 0.72
1.40 2.70 0.97 2.30 1.22 1.40 1.23 1.40 0.58 1.11 2.28 0.79

19.66 19.79 1.25 5.76 0.92 2.45 4.21 2.46 14.05 13.63 8.80 2.30 6.81 7.74 7.99 27.80
10.53 11.69 0.23 2.30 1.28 2.11 13.55 32.31 29.99 7.06 0.58 4.54 4.42 3.42 7.94

2.11 8.10 0.58 5.11 2.81 20.95 56.18 32.72 8.80 1.73 2.27 2.21 2.28 0.79
4.52 5.11 5.62 23.41 37.92 38.17 15.86 1.15 1.50 1.59
3.59 1.40 2.46 4.21 8.18 3.51 0.77

0.58 2.80 1.22 0.77 1.14 0.79 2.17
1.15 0.92 0.70 0.77 1.11 2.28
2.88 2.55 2.28 1.59 1.45

0.23 2.30 1.14 0.72
0.70 4.52 1.25 2.88 1.28 0.92 0.70 2.88 0.77 0.79 1.45

0.51 2.55 0.92 0.70 1.15 1.14
1.73 1.22 2.30 2.27 1.14 0.79

0.70 1.81 0.51 0.58 0.92 1.22 0.70 2.30 3.77 1.14 0.79
0.89 0.23 1.15 8.94 0.92 1.40 0.58 2.27

0.77
0.58 0.58

1.45

0.23 1.22

1.40 0.58 3.83 4.68 1.22 3.51 0.77 1.11 10.27 1.59 3.62
0.58 8.94 0.92 4.90 2.27 1.11 1.14 5.07

0.23 1.22 0.72

0.92
0.70 0.23 0.58 0.70 1.66 0.79

0.23 0.58 2.55 0.77 2.28 0.72

1.78
0.58

0.55
2.73 0.79

0.89 0.77 0.55
0.72

0.72

1.22 0.72

0.70 1.40 1.50 0.55 1.14 0.72
0.70 1.23 2.27

0.58 1.23 2.73 1.78
0.58 0.55 2.28

2.28

0.92 1.14

0.77 1.14
1.40 0.89 0.51 1.15 4.68 14.70 6.32 6.16 1.40 10.91 5.29 1.73 1.50 2.28 3.18 2.90

2.80 3.67 2.46 2.73 1.78 0.77 0.72
1.40 0.89 0.51 1.15 3.83 1.88 4.90 1.40 1.23 5.45 0.77 1.11 2.28 1.45

0.70 0.51 3.83 10.29 6.12 2.11 2.21 6.85 4.77 6.52

0.70

0.23 1.88 2.45 2.73 0.77 1.59 1.45

1.40 2.88 3.83 3.72 1.22 0.70 1.78 0.55 3.42 3.18 0.72

3.51 7.22 0.23 0.58 2.55 1.88 3.67 7.73 4.93 4.21 5.45 5.29 2.88 5.31 0.55 2.28 2.38 0.72
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付表1（12）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Clausocalanus parapergens M
Clausocalanus paululus F
Clausocalanus pergens F
Clausocalanus M
Clausocalanus CV
Clausocalanus CIV
Ctenocalanus vanus F
Ctenocalanus vanus M
Ctenocalanus CV
Ctenocalanus CIV
Spinocalanidae CIII
Rhincalanus cornutus F
Rhincalanus nasutus F
Rhincalanus nasutus M
Rhincalanus CV
Rhincalanus CIV
Rhincalanus CIII
Rhincalanus CII
Rhincalanus CI
Paraeucalanus attenuatus F
Paraeucalanus sewelli F
Eucalanus californicus F
Eucalanus californicus M
Eucalanus californicus CV
Eucalanus californicus CIV
Eucalanus californicus CIII
Eucalanus californicus CII
Eucalanus californicus CI
Eucalanus hyalinus F
Eucalanus hyalinus M
Eucalanus hyalinus CV
Eucalanus hyalinus CIV
Eucalanus hyalinus CIII
Eucalanus hyalinus CII
Eucalanus hyalinus CI
Subeucalanus crassus F
Subeucalanus crassus M
Subeucalanus mucronatus F
Subeucalanus mucronatus M
Subeucalanus pileatus F
Subeucalanus pileatus M
Subeucalanus subcrassus F
Subeucalanus subcrassus M
Subeucalanus subtenuis F
Subeucalanus subtenuis M
Eucalanidae CV
Eucalanidae CIV
Eucalanidae CIII
Eucalanidae CII
Eucalanidae CI
Euchaeta concinna F
Euchaeta concinna M
Euchaeta indica F
Euchaeta longicornis F
Euchaeta longicornis M
Euchaeta media F
Euchaeta plana F
Euchaeta plana M
Euchaeta rimana F
Euchaeta rimana M
Paraeuchaeta russelli F
Paraeuchaeta russelli M
Euchaetidae CV
Euchaetidae CIV
Euchaetidae CIII
Euchaetidae CII
Euchaetidae CI
Heterorhabdus papilliger F
Heterorhabdus papilliger M
Heterorhabdus CV
Heterorhabdus CIV
Heterorhabdus CIII
Lucicutia curta M
Lucicutia flavicornis F
Lucicutia flavicornis M
Lucicutia gaussae M
Lucicutia gemina F
Lucicutia ovalis F
Lucicutia CV
Mecynocera clausi F
Mecynocera CV
Metridia pacifica CIII
Pleuromamma abdominalis F
Pleuromamma gracilis F
Pleuromamma gracilis M
Pleuromamma indica M
Pleuromamma piseki F
Pleuromamma piseki M
Pleuromamma  spp. M
Pleuromamma CV
Pleuromamma CIV
Pleuromamma CIII
Pleuromamma CII
Pleuromamma CI
Paracalanus aculeatus F
Paracalanus aculeatus M

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
6/9 7/7 8/6 9/3 10/2 11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/11 5/21 6/12 7/9 8/9 9/14 10/4 11/15
St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19

1.81 0.23 1.28 2.81 1.23 3.51 1.73 0.77 0.55

1.40 2.88

2.11 6.29 0.51 1.15 5.11 12.13 3.67 16.15 1.23 2.81 24.54 12.35 6.91 4.54 9.13 3.18 4.35
1.78

5.62 12.62 6.44 4.03 21.71 2.80 2.45 9.13 11.09 2.81 21.81 15.86 8.06 17.38 1.11 7.99 3.97 0.72
0.70 0.89 0.51 1.15 2.55 0.92 2.45 0.70 3.70 5.29 0.58 2.27
1.40 7.22 4.45 1.15 2.55 2.80 4.90 3.51 17.25 4.21 19.09 14.09 6.33 3.77 3.32 2.28 3.18 0.72

0.23 1.78

1.45
3.51 0.77
1.78
3.51 1.14

0.77 0.72
1.40 1.50 0.55

3.51 0.77
2.73 0.77

1.78

5.45

2.73 1.78
0.70 1.78

2.81
2.81
5.62 2.73

0.72

0.23 1.15 0.72
0.23 1.78 0.55 1.14

5.29

1.40

0.70 0.55

0.55
3.45 1.28 2.80 5.71 0.72
0.58 0.92 0.55 1.14
0.58 1.28 0.92 2.28 0.79 0.72

0.72
0.58 0.92 1.22 0.70 3.51 0.58 3.42 0.79

0.89 0.92 0.70 1.78 2.28
0.70 0.23 3.45 3.83 4.68 0.70 1.15 0.77 3.87 14.84 5.56 2.17
2.11 2.70 1.25 2.30 5.11 5.60 0.70 0.77 1.11 7.99 0.72

0.89 0.74 2.88 2.55 8.41 0.70 5.29 3.45 6.63 4.56 5.56 2.17
1.15 1.28 4.68 1.22 1.40 1.40 2.73 5.29 2.27 1.66 1.14

0.70 0.89 0.58 2.55 1.22 0.70 1.40 3.51 1.50 1.11

0.92 1.22
0.58

2.11 0.72

0.55 0.72
0.70

0.92
1.22

0.79
0.58

2.11 6.52 1.22 3.51 0.58 1.59
4.52 0.23 1.28 0.92 3.67 5.45 1.78 1.15 0.79 2.90
5.40 2.74 1.73 3.83 3.67 1.40 1.23 1.40 10.91 8.80 1.73 3.04 2.28 0.79

2.81 2.70 1.72 2.30 5.11 1.88 1.22 1.40 1.23 1.40 1.78 4.03 2.27 1.14 1.59 2.90
0.23 1.15 5.11 3.72 1.40 2.73 1.15

1.22
1.88 0.77
0.92 1.22

0.70 0.23 1.28 2.73 0.77

1.40 0.51 0.58 1.28 0.92 2.11 2.46 1.40 1.50 0.72
0.51 1.40 1.23 1.40 1.78 1.15 0.77 0.79

0.89 1.22

0.70 1.40 1.73
0.23 1.22 1.78 0.58

0.92

0.77

0.70 0.92 0.70 0.79
0.92

1.40

0.70 1.81 1.23 1.40 3.04 0.55 0.79
0.70 1.81 0.23 1.73 3.83 1.88 3.67 0.70 2.46 1.50 1.11

0.51 1.28 1.88 1.22 0.70 3.70 1.73 0.77 0.55 1.59 0.72
2.70 0.97 1.28 0.92 0.70 0.58 0.77 0.79

1.40 0.77
4.92 2.70 3.20 5.76 3.83 19.61 33.07 4.21 3.70 8.18 8.80 0.58 5.31 17.14 44.51 5.56 10.15
0.70 0.58 3.83 3.72 1.22 0.70 0.58 0.77 3.32 3.42 0.79 1.45
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付表1（13）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Paracalanus denudatus F
Paracalanus gracilis F
Paracalanus parvus s. l. F
Paracalanus parvus s. l. M
Paracalanus CV
Paracalanus CIV
Acrocalanus gibber F
Acrocalanus gracilis F
Acrocalanus gracilis M
Acrocalanus longicornis F
Acrocalanus CV
Acrocalanus CIV
Calanopia minor M
Labidocella japonica F
Labidocella japonica M
Labidocera rotunda M
Pontellidae CV
Pontellidae CIV
Pontellidae CIII
Pontellidae CII
Scaphocalanus curtus F
Scaphocalanus sp. F
Scolecithricella beata F
Scolecithricella dentata F
Scolecithricella dentata M
Scolecithricella longispinosa F
Scolecithricella nicobarica F
Scolecithricella nicobarica M
Scolecithricella ovata F
Scolecithricella sp. F
Scolecithricella sp. M
Scolecithrix brady F
Scolecithrix brady M
Scolecithrix danae F
Scolecithrix danae M
Scolecitrichopsis ctenopus F
Scolecitrichopsis ctenopus M
Pseudoamallothrix ovata F
Scolecitrichidae CV
Scolecitrichidae CIV
Scolecitrichidae CIII
Scolecitrichidae CII
Temora discaudata F
Temora discaudata M
Temora turbinata F
Temora turbinata M
Temora CV
Temora CIV
Temora CIII
Temora CII
Temoropia mayumbaensis F
Temoropia mayumbaensis M
Calanoida CV
Calanoida CIV
Oithona atlantica F
Oithona longispina F
Oithona plumifera F
Oithona setigera F
Oithona fallax F
Oithona nana F
Oithona pseudofrigida F
Oithona robusta F
Oithona similis-groupe F
Oithona tenuis F
Oithona vivida F
Oithona  spp. M
Oithona CV
Oithona CIV
Oithona CIII
Oithona CII
Oithona CI
Microsetella norvegica F
Microsetella norvegica M
Euterpina acutifrons F
Corycaeus affinis F
Corycaeus affinis M
Corycaeus agilis F
Corycaeus andrewsi F
Corycaeus andrewsi M
Corycaeus asiaticus F
Corycaeus asiaticus M
Corycaeus catus F
Corycaeus catus M
Corycaeus clausi F
Corycaeus crassiusculus F
Corycaeus crassiusculus M
Corycaeus dahli F
Corycaeus dahli M
Corycaeus erythraeus M
Corycaeus flaccus F
Corycaeus flaccus M
Corycaeus furcifer F
Corycaeus furcifer M
Corycaeus giesbrechti F
Corycaeus lautus M
Corycaeus limbatus F

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
6/9 7/7 8/6 9/3 10/2 11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/11 5/21 6/12 7/9 8/9 9/14 10/4 11/15
St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19

0.23 0.92 2.45 1.40
0.92 1.22 0.58

0.70 13.51 4.45 4.03 1.28 1.88 8.57 9.83 49.28 61.80 122.70 47.58 14.39 20.42 1.66 1.59 0.72
3.59 0.58 2.80 1.22 1.40 9.86 2.81 13.63 0.58 2.27 1.14 0.72

1.40 0.89 0.74 3.45 14.05 11.21 13.47 4.92 3.70 8.18 7.06 1.73 7.58 7.19 4.56 3.97 1.45
1.22

0.58
0.77 1.14 0.79 0.72

0.70 0.92 1.11 1.14 0.72
0.23 2.30 2.55 1.88 0.77 1.66 3.42 0.79 0.72

0.58
0.89 0.58

0.55

1.15

0.89 0.51 1.28 0.92 1.22 0.70
2.73

1.22 0.72
0.89 3.51 0.58

1.28
1.78 0.79

1.28 0.92

1.14

0.70 0.51 1.73 1.22 1.50 2.17
0.77 1.14

0.58 0.55
0.72

1.81 0.74 1.73 1.28 4.68 3.67 2.81 1.23 1.78 0.58 0.77 0.55 3.42 1.45
0.89 0.23 0.58 1.88 1.40 1.23 0.77 2.21

2.81 0.23 0.58 1.28 2.80 2.11 0.55 1.14 2.17
1.22

0.89 0.58 1.78 1.50 2.28 1.59
0.89 0.58

0.58
3.83 0.70 1.14

2.11 1.81 0.58 11.49 0.77 3.42
1.81 0.58 8.94 1.59
0.89 0.58 0.77 1.14

0.23

0.72
4.52 2.46 1.73 2.55 1.22 0.70 2.46 4.21 2.73 1.78

1.40 4.52 2.46 3.45 0.92 3.67 12.64 9.86 8.43 40.90 24.66 1.15 5.31 1.14 3.97 2.17
3.51 0.74 7.48 12.77 10.29 13.47 13.34 12.32 7.02 19.09 29.95 5.18 5.31 1.66 10.27 11.12 2.17
7.73 2.70 0.97 4.03 1.88 6.12 5.62 9.86 5.62 10.91 5.29 10.94 3.77 1.11 5.71 5.56 2.90

5.45 1.78

0.58 1.14
1.78 1.14

1.28

2.11 2.70 1.48 5.18 3.83 6.52 1.22 5.62 1.23 2.81 19.09 14.09 9.79 0.55 4.56 3.18 2.90
1.81 0.58 1.22 1.23 2.81 2.73 5.29 1.73

1.40 1.78

0.77

7.02 3.59 1.28 2.11 8.62 15.45 10.91 10.57 2.30 0.77 3.97 1.45
4.21 4.52 1.22 2.11 1.23 9.83 19.09 7.06 4.61 0.72

0.72
1.28

1.14

1.22
3.83 0.92 1.45

1.88 1.40 0.72
1.15 1.28 4.90 0.70 0.55 2.90

1.88
1.22

1.28
0.23 1.40

1.15 2.11 1.23
1.59

1.40 2.73
0.70 1.78 0.58

0.70 0.72
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付表1（14）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Corycaeus limbatus M
Corycaeus longistylis M
Corycaeus pacificus F
Corycaeus pacificus M
Corycaeus pumilus F
Corycaeus speciosus F
Corycaeus speciosus M
Corycaeus typicus F
Corycaeus typicus M
Farranula concinna F
Farranula gibbula F
Corycaeidae CV
Corycaeidae CIV
Lubbockia squillimana F
Lubbockia squillimana M
Oncaea clevei F
Oncaea media F
Oncaea media M
Oncaea mediterranea F
Oncaea mediterranea M
Oncaea reducta F
Oncaea venusta f. typica large F
Oncaea venusta f. typica large M
Oncaea venusta f. typica  small F
Oncaea venusta f. typica  small M
Oncaea venusta f. venella F
Oncaea venusta f. venella M
Triconia conifera F
Triconia conifera M
Triconia furcula F
Oncaeidae CV
Oncaeidae CIV
Sapphirina darwinii F
Sapphirina nigromaculata F
Sapphirina nigromaculata M
Sapphirina opalina F
Sapphirina opalina M
Sapphirina sinuicauda F
Sapphirina sinuicauda M
Sapphirina CV
Sapphirina CIV
Sapphirina CIII
Copilia mirabilis F
Copilia mirabilis M
Copilia CV
Ratania? F
Poecilostomatoida larvae C
Copepoda nauplius N
Oikopleura cochocerca
Oikopleura cornutogastra
Oikopleura dioica
Oikopleura longicauda
Oikopleura rufescens
Oikopleura fusiformis
Oikopleura gracilis
Oikopleura spp.
Fritillaria borealis f.typica
Fritillaria borealis f.sargassi
Fritillaria formica
Fritillaria haplostoma
Fritillaria tenella
Fritillaria pellucida
Fritillaria  sp.
Doliolum denticulatum
Doliolum nationalis
Dolioletta gegenbauri
Doliolida
Doliolida nurse
Thalia democratica
Thalia orientalis
Thalia ronboides
Thalia spp.
Salpa fusiformis
Salpa spp.
Obelia sp.
Solmundella bitentaculata 
Liriope tetraphylla
Hydroida
Aglantha hemistoma
Aglantha sp.
Chelophyes contornta
Diphyes chamissonis
Diphyes disper
Diphyes  spp.
Mugguiaea atlantica
Eudoxioides mitra
Eudoxioides sp.
Lensia sublitis
Lensia subtiloides
Abylopsis eschscholtzi
Abylopsis tetragona
Abylopsis sp.
Siphonophorae
Siphonophora bract
Siphonophora gonophora

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
6/9 7/7 8/6 9/3 10/2 11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/11 5/21 6/12 7/9 8/9 9/14 10/4 11/15
St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19

0.79

0.70 0.92 1.40 1.78 0.55 1.45
1.15 0.58 2.27 1.66 1.14 0.72

0.79
1.28 1.11

0.23 1.15 0.92 2.45 0.70 1.23 1.14 2.38 0.72

1.88 3.42
0.58 2.55 0.92 0.70 1.40 2.73 1.78 1.15 3.04 1.11 3.42 0.79

0.58 1.14
0.79

0.23
1.28 1.22 1.23

1.22 0.70 3.51 0.58
1.78

2.11 0.89 3.48 4.61 4.68 3.67 4.21 1.23 8.18 5.29 3.45 2.27 1.66 10.27 0.79 2.17
0.70 0.89 0.58 0.92 0.70 2.73 1.78 0.77 2.28 1.59 0.72

0.58 1.14
2.81 0.58 12.77 4.68 6.12 0.55 9.13 4.77 6.52
0.70 1.81 1.15 19.15 7.49 1.22 1.40 6.85 2.38 2.17
7.02 0.74 2.88 1.28 5.60 19.60 7.73 2.81 5.45 14.09 1.15 1.50 1.66 13.69 3.97 5.80
3.51 0.89 0.58 3.83 3.67 1.40 1.40 2.73 5.29 1.73 0.77 0.55 2.28

17.56 0.89 1.48 8.06 56.18 13.09 17.15 6.32 1.23 5.45 10.57 0.58 3.77 7.19 43.37 10.32 5.80
6.38 0.92 1.22 1.78 0.58 0.77 0.79

0.89 3.45 3.83 1.40 1.23 2.73 2.88 1.50 1.66 2.28 0.79 1.45
1.22

0.58 1.28 8.18 3.51 9.13 1.45

1.14 0.72

0.55
0.70 1.14

0.55

0.58 0.55 1.14

0.92

1.40 0.89 2.55 1.88 2.11 5.62 46.35 21.15 1.15 5.31 0.55 4.56
3.59 0.70 7.06 1.14
0.89 2.73 0.55
0.89 3.51
0.89 1.28 8.41 8.57 11.24 27.27 35.23 8.06 8.30 7.74 18.26 2.38 16.67
4.52 0.23 0.58 2.55 3.67 0.70 8.18 2.30 3.04 16.58 14.84 9.42
1.81 1.22 0.70 8.62 68.17 10.57 1.50

3.59 0.23 0.58 0.92 6.12 2.81 1.23 2.81 12.35 1.15 1.50 0.55 0.79 3.62
4.93 1.40 13.63

1.15 0.77 1.45

0.58
2.70 11.09 77.25 32.72 3.51 2.27

1.78 0.55
1.78 4.54 0.72

1.81 1.15 0.70 19.90 1.14 0.79
1.40 12.62 0.58 5.45 26.44 1.15 0.55
2.11 1.78 0.58 0.79
2.11 0.89 0.23 1.73 2.73 5.29 0.55 0.79

0.77
0.58

1.28

1.15 10.57 0.55
1.81 5.62 10.91 3.51

0.70 0.79
1.40 2.70 1.28 1.40 7.06 0.77

2.28 0.79

0.55
7.73 5.40 0.23 2.30 0.70 54.78 1.78 3.45 2.27 3.32 0.79

0.55

1.40 1.14

0.72
0.92 0.79

2.81 4.52 0.51 6.91 1.28 1.40 92.70 10.91 7.06 1.73 2.27 3.32 2.28
7.02 5.40 0.74 3.45 1.28 1.22 2.81 8.62 164.34 19.09 15.86 10.36 5.31 1.66 6.85 1.59 0.72
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付表1（15）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
bract & gonophora
Janthinidae
Heteropoda
Limacina  spp.
Cavolinidae
Thecosomata
Desmosterus papilio
Pseudothecosomata
Pteropoda
Penilia avirostris
Evadne nordmanni
Evadne spinifera
Evadne tergestina
Podon polyphemoides
Podon shmackeri
Ostracoda
Hyperioides longipes
Lestrigonus schizogeneios
Lestrigonus  spp.
Themisto sp.
Phromina
Phrosina semilunata
Phrominidae
Primno abyssalis
Primno sp.
Hyperiidae
Eupronoe minuta
Eupronoe spp.
Euphausiacea E
Euphausiacea N
Euphausiacea MN
Euphausiacea Ca
Euphausiacea F
Euphausiacea J
Euphausiacea A
Euphausia pacifica
Pseudoeuphausia latifrons
Lucifer larva C
Lucifer larva F
Lucifer larva A, J
Aidanosagitta crassa
Aidanosagitta neglecta
Aidanosagitta regularis
Flaccisagitta enflata
Flaccisagitta hexaptera
Ferosagitta ferox
Mesosagitta minima
Pseudosaagitta lyra
Sagitta bipunctata
Serratosagitta pacifica
Serratosagitta pseudoserratodentata
Zonosagitta nagae
Zonosagitta pulchra
Sagittidae
Pterosagitta draco
Krohnitta pacifica
Krohnitta sp.
Pilidium larva
Gastropoda larva
Bivalvia larvae
Polychaeta larva
Cirripedia larva N
Cirripedia larva Cy
Brachyura larva
Caridea larva
Zoea & Mysis larva (Natantia)
Actinotrocha larvae
Brachiolaria larvae
Ophiopluteus larvae
Echinopluteus larvae
Echinoidea larvae
Echinodermata larvae
Cyphonautes larva
Linguina larva
Trochophora larvae
Tornaria larvae

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
6/9 7/7 8/6 9/3 10/2 11/20 12/9 1/14 2/4 3/5 4/11 5/21 6/12 7/9 8/9 9/14 10/4 11/15
St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.9 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19

0.72

0.79
0.51 1.73

0.23 2.28

2.11 0.89 10.22 0.92 2.45 2.81 7.06 3.42
5.62 53.14 13.24 1.28 8.80 10.94 31.76 0.55 6.85 0.79

1.23 4.21 16.36 12.35 0.58
1.15 6.04

8.43 0.58 285.50 36.84 47.65 0.55

14.09 0.58 1.50
2.81 3.59 1.25 0.58 0.92 8.57 6.32 3.70 1.40 8.18 3.51 2.88 1.50 3.32 3.42 2.38 1.45

0.92
3.45 1.88 0.58 1.14

0.77
0.58

0.92
0.23 0.92 0.58 1.14 0.72

1.50 0.79

0.89 2.23 0.58 0.70 11.24 7.74
1.22 1.40 2.46 0.58 1.45

1.40 0.89 0.23 8.94 1.22 2.81 2.46 15.45 8.18 1.50 1.45
2.11 6.29 0.51 1.73 3.83 4.90 14.75 1.23 30.90 40.90 5.29 1.73 2.27 1.66 0.79 3.62

0.89 2.30 2.45 3.51 11.24 7.06 1.66 1.59 0.72
1.14

2.73
0.79

3.51 5.76 10.22 1.22 1.78 1.50 1.11
0.70 0.23 1.15 7.66 0.77

0.23 2.88 1.28 1.88 2.73 4.42 1.14 0.79
2.73

1.25 2.30 2.55 1.88 0.70 2.27 1.14 0.79 0.72
1.25 7.48 11.49 5.60 6.12 0.70 3.04 11.41 4.77 6.52

3.32
1.22 0.72

0.70 0.74 4.03 2.55 2.80 1.22 0.70 1.23 1.78 3.45 1.11 2.28 22.24 1.45

1.81
0.23 1.28 1.88 2.45 0.70 1.23 1.78 1.73 0.79 2.17

0.89 2.73 1.14
11.94 15.32 3.20 5.18 7.66 3.70 2.81 10.91 3.51 3.45 3.77 3.87 6.85 11.91

2.70 0.51 0.58 5.11 0.92 4.90 4.21 4.21 8.18 5.29 12.09 2.27 1.11 3.42
0.92 3.51 0.58

0.72
0.70

2.73 1.15
0.89 0.70 1.14 0.72

0.70 0.89 0.23 1.73 1.28 3.67 2.11 4.21 10.91 3.51 0.58 3.32 4.56 0.79 2.90
9.83 52.21 0.58 8.94 0.70 5.45 17.64 2.27
0.70 8.99 0.51 5.29 1.15 1.66 2.28

0.51 0.58 1.28 2.21
0.70 0.23 1.73

0.51 0.55
0.55 0.79

1.15
2.11

2.11 0.89 0.58 0.92 1.23 2.81 1.78 2.27 0.55 0.79
0.89 0.92 2.45

0.70
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付表1（16）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Acartia danae F
Acartia danae M
Acartia longiremis M
Acartia negligens F
Acartia negligens M
Acartia omorii F
Acartia omorii M
Acartia steueri F
Acartia CV
Acartia CIV
Acartia CIII
Aetideus acutus F
Aetideidae CV
Aetideidae CIV
Aetideidae CIII
Aetideidae CII
Aetideidae CI
Haloptilus longicornis F
Haloptilus spiniceps F
Haloptilus CV
Haloptilus CIV
Haloptilus CI
Cosmocalanus darwini F
Cosmocalanus darwini M
Nannocalanus minor F
Nannocalanus minor M
Calanus sinicus F
Calanus sinicus M
Calanus sinicus CV
Calanus sinicus CIV
Calanus sinicus CIII
Calanus sinicus CII
Calanus sinicus CI
Canthocalanus pauper F
Canthocalanus pauper M
Undinula vulgaris F
Undinula vulgaris M
Mesocalanus tenuicornis F
Mesocalanus tenuicornis M
Mesocalanus tenuicornis CV
Mesocalanus tenuicornis CIV
Mesocalanus tenuicornis CIII
Mesocalanus tenuicornis CII
Neocalanus gracilis F
Neocalanus gracilis CIV
Neocalanus CV
Neocalanus CIV
Neocalanus CIII
Neocalanus CII
Neocalanus CI
Calanidae CV
Calanidae CIV
Calanidae CIII
Calanidae CII
Calanidae CI
Calocalanus pavo F
Calocalanus pavo M
Calocalanus plumulosus F
Calocalanus styliremis F
Calocalanus spp. F
Calocalanus spp. M
Calocalanus CV
Candacia bipinnata F
Candacia bipinnata M
Candacia catula F
Candacia discaudata F
Candacia discaudata M
Candacia ethiopica F
Candacia pachydactyla F
Candacia pachydactyla M
Candacia simplex M
Candacia truncata F
Candacia truncata M
Candaciidae CV
Candaciidae CIV
Candaciidae CIII
Candaciidae CII
Candaciidae CI
Centropages furcatus F
Centropages furcatus M
Centropages gracilis F
Centropages CV
Centropages CIV
Clausocalanus arcuicornis F
Clausocalanus arcuicornis M
Clausocalanus farrani F
Clausocalanus farrani M
Clausocalanus furcatus F
Clausocalanus furcatus M
Clausocalanus lividus F
Clausocalanus lividus M
Clausocalanus mastigophorus F
Clausocalanus mastigophorus M
Clausocalanus minor F
Clausocalanus minor M
Clausocalanus parapergens F

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009
1/9 2/7 3/19 4/17 5/15 6/9 7/8 8/6 9/3 10/8 11/20 12/9 1/16 2/5 3/9

St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19
0.35 1.08 3.99 3.65 1.18 2.09 0.67 0.97 0.51

0.51
0.69 2.52 1.83 1.84 2.09

2.52 0.79 0.62 0.51
0.65 0.79 2.97

0.71 1.33 1.84 1.48

0.35 0.79 0.70
0.62 1.33

0.71
0.65

0.71 0.65

0.90 0.70 1.33

0.62
0.89

1.26
0.35 1.26 0.89
0.35 0.65 2.72 1.33

1.42 0.90
1.04 1.42 9.16 4.32 11.35 4.84 3.08 2.72 6.98 4.67
2.77 0.65 1.08 3.78 5.64 2.46 0.89 1.33 1.84 2.31 3.33
0.35 0.71 15.05 15.13 34.06 3.22 11.70 0.89 1.33 0.90 2.31 3.49 4.67 1.02
0.35 6.54 30.25 12.61 6.47 6.78 2.72 1.33 0.90 6.98 1.40 0.67 1.48

3.93 20.53 3.78 7.27 2.46 2.66 2.31 2.79 0.67 0.97 1.99
1.96 5.40 2.52 3.22 0.62 0.89 0.90 5.80 3.49 0.67 0.51 1.48

0.79 3.08 1.83 1.18 2.09 0.97 2.50
0.71 1.26 1.33 1.84 2.31 0.70

1.26 0.89 0.90
0.89 0.90 1.18 0.70
0.89 1.33

1.39 1.23 0.89 2.66 0.70
0.65 1.18

0.35 1.63 2.72 0.90 0.70 1.02
0.69 1.83 1.18 2.09 0.67 0.51

1.83 1.84 1.18 1.40 0.51
0.89

1.42 0.67

1.18

0.71 0.67
0.65 1.33 0.51 0.51

0.90 1.33 0.51 0.51
0.71 2.52 3.61 2.66 8.24 2.09

1.26 0.89 1.33 5.49 1.18 3.49
6.39 0.70

0.79 2.75
0.71 0.90 2.09 0.51

0.79 2.72 0.67
0.89

1.26 1.83 1.40

0.62

1.83 0.90
1.26 0.79

0.65 1.26 1.83

1.18

0.35

0.71 2.52
0.71 1.31 1.08 2.52 0.62 0.89 0.70 1.33

1.63 0.62 0.70 0.51
0.71 0.65 1.23 1.33 0.70 0.51

0.90
1.26

1.33
4.51 7.08 7.85 5.40 2.52 1.63 1.85 3.61 1.33 1.84 5.80 4.19 13.33 0.51 0.51
1.04 4.25 0.65 1.85 2.09 2.00
1.04 1.42 2.16 3.22 1.23 0.89 4.59 0.70 1.33

0.70
2.77 2.83 0.65 1.26 2.42 1.83 3.99 9.14 12.78 6.98 2.67 0.51

0.35 1.26 0.62

0.35 4.25 1.83 0.90 1.18 1.40 2.00
0.71
0.71 7.33 2.31 2.09

0.90
5.89 23.35 7.20 4.32 3.78 6.47 6.16 2.72 1.33 0.90 0.70 4.67 0.51 3.01
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付表1（17）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Clausocalanus parapergens M
Clausocalanus paululus F
Clausocalanus pergens F
Clausocalanus M
Clausocalanus CV
Clausocalanus CIV
Ctenocalanus vanus F
Ctenocalanus vanus M
Ctenocalanus CV
Ctenocalanus CIV
Spinocalanidae CIII
Rhincalanus cornutus F
Rhincalanus nasutus F
Rhincalanus nasutus M
Rhincalanus CV
Rhincalanus CIV
Rhincalanus CIII
Rhincalanus CII
Rhincalanus CI
Paraeucalanus attenuatus F
Paraeucalanus sewelli F
Eucalanus californicus F
Eucalanus californicus M
Eucalanus californicus CV
Eucalanus californicus CIV
Eucalanus californicus CIII
Eucalanus californicus CII
Eucalanus californicus CI
Eucalanus hyalinus F
Eucalanus hyalinus M
Eucalanus hyalinus CV
Eucalanus hyalinus CIV
Eucalanus hyalinus CIII
Eucalanus hyalinus CII
Eucalanus hyalinus CI
Subeucalanus crassus F
Subeucalanus crassus M
Subeucalanus mucronatus F
Subeucalanus mucronatus M
Subeucalanus pileatus F
Subeucalanus pileatus M
Subeucalanus subcrassus F
Subeucalanus subcrassus M
Subeucalanus subtenuis F
Subeucalanus subtenuis M
Eucalanidae CV
Eucalanidae CIV
Eucalanidae CIII
Eucalanidae CII
Eucalanidae CI
Euchaeta concinna F
Euchaeta concinna M
Euchaeta indica F
Euchaeta longicornis F
Euchaeta longicornis M
Euchaeta media F
Euchaeta plana F
Euchaeta plana M
Euchaeta rimana F
Euchaeta rimana M
Paraeuchaeta russelli F
Paraeuchaeta russelli M
Euchaetidae CV
Euchaetidae CIV
Euchaetidae CIII
Euchaetidae CII
Euchaetidae CI
Heterorhabdus papilliger F
Heterorhabdus papilliger M
Heterorhabdus CV
Heterorhabdus CIV
Heterorhabdus CIII
Lucicutia curta M
Lucicutia flavicornis F
Lucicutia flavicornis M
Lucicutia gaussae M
Lucicutia gemina F
Lucicutia ovalis F
Lucicutia CV
Mecynocera clausi F
Mecynocera CV
Metridia pacifica CIII
Pleuromamma abdominalis F
Pleuromamma gracilis F
Pleuromamma gracilis M
Pleuromamma indica M
Pleuromamma piseki F
Pleuromamma piseki M
Pleuromamma  spp. M
Pleuromamma CV
Pleuromamma CIV
Pleuromamma CIII
Pleuromamma CII
Pleuromamma CI
Paracalanus aculeatus F
Paracalanus aculeatus M

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009
1/9 2/7 3/19 4/17 5/15 6/9 7/8 8/6 9/3 10/8 11/20 12/9 1/16 2/5 3/9

St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19
0.35 5.66 1.31 3.08 1.83 1.02

0.71
0.71 0.51 0.51

0.70
4.16 35.38 5.89 2.16 6.31 7.27 9.86 2.72 4.59 10.42 11.16 14.67 7.93 3.99

0.70
5.89 26.18 7.20 14.05 13.88 8.89 4.93 5.44 3.99 2.75 3.49 0.70 2.67 5.93 8.52
1.39 5.66 1.31 1.26 0.79 0.62 3.61 2.66 3.49 1.40 0.67 1.48 1.02
1.39 11.32 3.27 3.78 1.63 4.93 3.61 0.90 3.49 2.09 1.33 7.93 3.52
0.35 0.51

0.35 0.70
1.18

1.31 1.33
0.71 0.79

0.70 0.67 0.51
0.51

1.08 1.02

0.65 3.24 1.26
0.65 7.56 0.51
0.65 4.32 0.51

4.32 1.99
2.16 5.00

1.18

1.33 2.31 0.67
1.26

1.26
0.89 3.99 1.84 0.70

1.26 1.18

0.69 0.89 0.90 0.67
1.26 0.89
5.05 0.79 1.23 0.89

1.08 1.26 2.42 1.23 3.61 1.33 0.90 1.18
0.71 0.65 2.16 3.61 2.75 1.40

2.16 1.26 1.63 2.72 2.66 7.33 1.18 1.40 0.67 0.51
1.08 1.23 5.32 0.90 1.40 1.48

1.18

0.70
0.67

0.89
0.79

0.35 0.65 0.62
0.65 0.67

1.73 2.83 1.31 2.52 0.79 2.46 1.83 2.66 2.31 1.40 0.67
2.43 4.25 1.31 2.16 2.52 1.63 2.46 0.89 3.65 0.70 1.33
1.04 6.37 1.31 2.16 1.26 3.22 1.23 1.83 1.33 2.75 2.31 0.70 3.33
2.43 3.54 0.65 2.16 1.63 3.08 3.61 3.99 3.65 8.11 2.79 2.00 0.51
1.04 0.65 0.62 0.89 0.90 4.62 0.67

0.69 0.79 1.83
0.71 1.33 0.51 0.51

0.65 0.89 0.51
0.51

1.04 1.42 1.26 4.05 0.62 1.33 2.31 0.70 0.67 1.48
1.42 0.65 1.26 1.63 1.23 0.89 0.90 1.33 0.97 1.48

0.69 0.79 1.18
0.62 1.33 1.18

0.71
0.71

0.89 0.70

1.04 0.89 5.32 2.31 2.79 0.67 1.02
0.35 0.65 1.26 0.62 1.83 1.33 1.33 2.46
1.73 3.61 3.99 1.18 0.97 0.51
0.35 0.71 0.65 1.23 0.89 6.65 0.51

2.66 0.97 0.51
3.12 2.83 0.65 3.24 22.71 12.11 11.70 19.03 6.65 16.47 6.98 7.67 7.33

1.26 1.23 4.55 2.31 1.40 1.33
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付表1（18）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Paracalanus denudatus F
Paracalanus gracilis F
Paracalanus parvus s. l. F
Paracalanus parvus s. l. M
Paracalanus CV
Paracalanus CIV
Acrocalanus gibber F
Acrocalanus gracilis F
Acrocalanus gracilis M
Acrocalanus longicornis F
Acrocalanus CV
Acrocalanus CIV
Calanopia minor M
Labidocella japonica F
Labidocella japonica M
Labidocera rotunda M
Pontellidae CV
Pontellidae CIV
Pontellidae CIII
Pontellidae CII
Scaphocalanus curtus F
Scaphocalanus sp. F
Scolecithricella beata F
Scolecithricella dentata F
Scolecithricella dentata M
Scolecithricella longispinosa F
Scolecithricella nicobarica F
Scolecithricella nicobarica M
Scolecithricella ovata F
Scolecithricella sp. F
Scolecithricella sp. M
Scolecithrix brady F
Scolecithrix brady M
Scolecithrix danae F
Scolecithrix danae M
Scolecitrichopsis ctenopus F
Scolecitrichopsis ctenopus M
Pseudoamallothrix ovata F
Scolecitrichidae CV
Scolecitrichidae CIV
Scolecitrichidae CIII
Scolecitrichidae CII
Temora discaudata F
Temora discaudata M
Temora turbinata F
Temora turbinata M
Temora CV
Temora CIV
Temora CIII
Temora CII
Temoropia mayumbaensis F
Temoropia mayumbaensis M
Calanoida CV
Calanoida CIV
Oithona atlantica F
Oithona longispina F
Oithona plumifera F
Oithona setigera F
Oithona fallax F
Oithona nana F
Oithona pseudofrigida F
Oithona robusta F
Oithona similis-groupe F
Oithona tenuis F
Oithona vivida F
Oithona  spp. M
Oithona CV
Oithona CIV
Oithona CIII
Oithona CII
Oithona CI
Microsetella norvegica F
Microsetella norvegica M
Euterpina acutifrons F
Corycaeus affinis F
Corycaeus affinis M
Corycaeus agilis F
Corycaeus andrewsi F
Corycaeus andrewsi M
Corycaeus asiaticus F
Corycaeus asiaticus M
Corycaeus catus F
Corycaeus catus M
Corycaeus clausi F
Corycaeus crassiusculus F
Corycaeus crassiusculus M
Corycaeus dahli F
Corycaeus dahli M
Corycaeus erythraeus M
Corycaeus flaccus F
Corycaeus flaccus M
Corycaeus furcifer F
Corycaeus furcifer M
Corycaeus giesbrechti F
Corycaeus lautus M
Corycaeus limbatus F

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009
1/9 2/7 3/19 4/17 5/15 6/9 7/8 8/6 9/3 10/8 11/20 12/9 1/16 2/5 3/9

St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19
0.90 2.31 0.67

1.40
4.16 27.60 22.25 18.37 21.44 9.69 15.40 3.61 5.32 3.65 33.61 7.67 3.33 42.05 4.49
0.35 2.12 3.08 3.99 0.90 1.18 1.40 4.96 0.51
0.69 2.12 3.24 5.05 4.05 8.62 6.33 9.30 11.88 8.11 9.07 2.67 4.45 0.51

0.89 1.18 1.40 0.51
1.33 1.18

0.89 1.33 0.70
1.33

1.26 2.72 2.66 0.90 3.49 0.70 0.67
1.26 0.79 4.55 3.99 3.65 2.31

2.66

0.62

1.26 1.33

0.89
1.84

0.69 0.79 0.62 1.33 0.51

0.65 0.89

0.35 0.71

0.71

0.62
1.39 2.12 1.33 1.18
2.43 1.42 0.79 1.18

0.89 1.18
0.35

2.08 0.71 1.63 0.90 2.31
1.73 0.79 1.23 0.89 4.62 0.67
0.35 0.79 1.83 0.70 0.51

0.62 1.33
0.79 0.62
0.79 0.89 3.99 6.39 3.49

11.96 8.24
1.08 1.26 2.42 1.85 0.89 2.66 9.14 0.51

2.42 1.23 7.98 0.90 2.31
2.52 5.32

3.49 0.70

0.71 3.27 1.08 2.42 1.85 1.40 0.67
0.35 2.83 1.31 4.32 1.63 3.70 3.61 6.65 1.18 2.09 4.00 0.51 11.02
2.77 4.25 7.85 9.72 3.78 3.22 7.26 6.65 2.75 1.18 6.98 9.33 0.51 3.52
2.77 3.78 4.84 4.93 2.72 10.63 3.49 6.28 3.33 1.99 2.50

0.35

0.51
0.79 0.89 0.67

1.04 0.71 1.96 7.56 2.52 4.84 3.08 6.65 2.75 2.31 7.67 2.67 4.45 11.49
1.33 1.99

1.02
1.02

0.79 1.33
0.90

0.69 3.27 39.98 23.97 5.64 4.31 1.18 1.40 2.97 3.01
5.89 44.30 21.44 6.47 2.46 0.51 3.52

0.70
1.84

1.18 0.51
1.33 2.75

0.62
0.35 0.62 0.89 2.79 0.67
0.69 0.79 1.40 1.33

1.18

0.35 0.89
1.33 0.51
1.33 1.02

1.26 1.33

0.67
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付表1（19）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
Corycaeus limbatus M
Corycaeus longistylis M
Corycaeus pacificus F
Corycaeus pacificus M
Corycaeus pumilus F
Corycaeus speciosus F
Corycaeus speciosus M
Corycaeus typicus F
Corycaeus typicus M
Farranula concinna F
Farranula gibbula F
Corycaeidae CV
Corycaeidae CIV
Lubbockia squillimana F
Lubbockia squillimana M
Oncaea clevei F
Oncaea media F
Oncaea media M
Oncaea mediterranea F
Oncaea mediterranea M
Oncaea reducta F
Oncaea venusta f. typica large F
Oncaea venusta f. typica large M
Oncaea venusta f. typica  small F
Oncaea venusta f. typica  small M
Oncaea venusta f. venella F
Oncaea venusta f. venella M
Triconia conifera F
Triconia conifera M
Triconia furcula F
Oncaeidae CV
Oncaeidae CIV
Sapphirina darwinii F
Sapphirina nigromaculata F
Sapphirina nigromaculata M
Sapphirina opalina F
Sapphirina opalina M
Sapphirina sinuicauda F
Sapphirina sinuicauda M
Sapphirina CV
Sapphirina CIV
Sapphirina CIII
Copilia mirabilis F
Copilia mirabilis M
Copilia CV
Ratania? F
Poecilostomatoida larvae C
Copepoda nauplius N
Oikopleura cochocerca
Oikopleura cornutogastra
Oikopleura dioica
Oikopleura longicauda
Oikopleura rufescens
Oikopleura fusiformis
Oikopleura gracilis
Oikopleura spp.
Fritillaria borealis f.typica
Fritillaria borealis f.sargassi
Fritillaria formica
Fritillaria haplostoma
Fritillaria tenella
Fritillaria pellucida
Fritillaria  sp.
Doliolum denticulatum
Doliolum nationalis
Dolioletta gegenbauri
Doliolida
Doliolida nurse
Thalia democratica
Thalia orientalis
Thalia ronboides
Thalia spp.
Salpa fusiformis
Salpa spp.
Obelia sp.
Solmundella bitentaculata 
Liriope tetraphylla
Hydroida
Aglantha hemistoma
Aglantha sp.
Chelophyes contornta
Diphyes chamissonis
Diphyes disper
Diphyes  spp.
Mugguiaea atlantica
Eudoxioides mitra
Eudoxioides sp.
Lensia sublitis
Lensia subtiloides
Abylopsis eschscholtzi
Abylopsis tetragona
Abylopsis sp.
Siphonophorae
Siphonophora bract
Siphonophora gonophora

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009
1/9 2/7 3/19 4/17 5/15 6/9 7/8 8/6 9/3 10/8 11/20 12/9 1/16 2/5 3/9

St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19

0.69 1.26 0.89 1.33 0.70 0.67
0.89 1.18 2.09

0.79 1.33 0.67
2.66 0.90 0.67

0.70

2.31
3.78 0.79 0.89 1.33 4.62 1.40 0.67 0.97 0.51

1.83

0.70
0.67

2.43 2.12 2.16 4.84 1.23 6.33 6.65 3.65 5.80 1.33 0.97 1.99
0.65 1.08 1.26 0.79 0.89 1.33 1.84 2.09 0.97 1.02

0.89 0.70
0.71 2.52 1.63 0.62 0.89 3.99 2.75 2.31 2.09 2.00
0.71 2.52 4.84 3.61 6.65 5.49 1.18 2.09 3.33

1.39 1.42 7.56 17.66 11.31 1.85 4.55 3.99 1.84 5.80 6.98 4.67 0.51
0.71 3.27 1.08 1.26 0.79 1.33 1.33 0.51

1.73 1.42 1.08 13.88 15.32 6.16 9.98 9.30 12.82 9.29 6.28 8.00 0.97
0.89 1.33 0.90 0.70 1.33 0.51

0.71 1.08 4.05 0.62 2.72 1.33 5.80 0.51
0.69 0.65

0.62 0.90 0.70 0.51 0.51

1.26
1.26 1.33
1.26

0.79

0.70

1.33 0.70

1.33
2.42 6.33 3.99 0.90 1.18 9.77 0.67 0.51 6.02

9.20 2.62 3.22 3.70 0.67
1.85
0.62 0.51

4.95 6.54 9.72 25.23 1.63 15.40 9.05 22.60 1.84 37.10 25.81 3.33 1.48
0.71 0.65 1.63 5.54 2.72 3.65 5.58 0.67 1.48 0.51
2.12 1.31 1.26 1.23 1.83 0.70 0.67 0.51 0.51

0.35 2.12 3.27 4.32 2.42 4.31 5.32 1.84 5.80 2.09 1.33 2.97 3.01
0.79 14.84 1.99

32.65
12.97

0.71 1.08 1.23
2.12 179.93 9.41 79.52

1.83 2.09
1.08

6.33 26.59
4.32 55.50 0.79 2.46 0.89 18.61 0.70

0.71 0.79 1.40 1.48
1.26 1.23 1.33

1.33
1.08 1.18

1.33
1.33

1.33
2.16 2.52 1.33
4.32 1.02

1.26
0.35 4.32 8.83 3.22 3.99 1.18 0.51

0.70
1.02

0.79

0.71 6.54 21.61 13.88 8.89 1.23 0.89 1.33 18.99

0.51

0.89 0.67
1.33

0.71 3.24 1.26 12.11 4.93 1.83 2.66 1.80 0.70 0.67 1.99 23.99
0.71 7.85 11.88 1.26 12.90 15.40 3.61 2.66 1.84 0.67 1.99 43.53
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付表1（20）　相模湾３地点の2007年4月～2009年3月までの動物プランクトン出現個体数

F: Female; M: Male; CI - CV: copepodid CI - CV; E: Egg; N: Nauplius; MN: Metanaulius; Ca: Calyptopis; F: Furcilia; J: Juvenile; A: Adult; Cy: Cyprid 

YEAR
DATE

SPECIES NAME sex stage / St. No.
bract & gonophora
Janthinidae
Heteropoda
Limacina  spp.
Cavolinidae
Thecosomata
Desmosterus papilio
Pseudothecosomata
Pteropoda
Penilia avirostris
Evadne nordmanni
Evadne spinifera
Evadne tergestina
Podon polyphemoides
Podon shmackeri
Ostracoda
Hyperioides longipes
Lestrigonus schizogeneios
Lestrigonus  spp.
Themisto sp.
Phromina
Phrosina semilunata
Phrominidae
Primno abyssalis
Primno sp.
Hyperiidae
Eupronoe minuta
Eupronoe spp.
Euphausiacea E
Euphausiacea N
Euphausiacea MN
Euphausiacea Ca
Euphausiacea F
Euphausiacea J
Euphausiacea A
Euphausia pacifica
Pseudoeuphausia latifrons
Lucifer larva C
Lucifer larva F
Lucifer larva A, J
Aidanosagitta crassa
Aidanosagitta neglecta
Aidanosagitta regularis
Flaccisagitta enflata
Flaccisagitta hexaptera
Ferosagitta ferox
Mesosagitta minima
Pseudosaagitta lyra
Sagitta bipunctata
Serratosagitta pacifica
Serratosagitta pseudoserratodentata
Zonosagitta nagae
Zonosagitta pulchra
Sagittidae
Pterosagitta draco
Krohnitta pacifica
Krohnitta sp.
Pilidium larva
Gastropoda larva
Bivalvia larvae
Polychaeta larva
Cirripedia larva N
Cirripedia larva Cy
Brachyura larva
Caridea larva
Zoea & Mysis larva (Natantia)
Actinotrocha larvae
Brachiolaria larvae
Ophiopluteus larvae
Echinopluteus larvae
Echinoidea larvae
Echinodermata larvae
Cyphonautes larva
Linguina larva
Trochophora larvae
Tornaria larvae

単位： inds. m-3

2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2009 2009 2009
1/9 2/7 3/19 4/17 5/15 6/9 7/8 8/6 9/3 10/8 11/20 12/9 1/16 2/5 3/9

St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19 St.19
1.96

2.66 1.18

6.48 6.31 3.22 2.72 2.66 2.31 2.79 0.67 0.51
3.78 30.69 9.24 26.29 63.80

6.54 5.40 5.05 0.97 1.99

3.27 5.40 1.26 25.84 5.54 27.91
2.42

1.26 1.85 0.89
1.04 2.12 3.27 3.24 5.05 7.27 4.31 2.72 3.99 5.80 0.70 2.00 1.48 0.51

1.26
3.22 0.62 3.99 0.70 0.67

0.89
0.89

0.35 1.26 1.33

1.08 0.62 0.89 1.48
2.66 0.51

1.73 2.16 4.93 0.89 3.65 2.31 3.49 2.67 5.93 5.00
0.69 9.16 5.40 3.78 2.42 2.46 2.72 5.32 7.33 9.29 6.28 5.33 6.91 14.50

3.27 1.26 0.79 1.33 1.18 3.49 4.00 2.46 1.99
0.65 1.18

1.23 0.89 11.96 21.96 9.29 0.70
1.08 0.89 7.98 5.49

0.35 1.08 1.26 0.62 7.98 5.49
0.51

0.35
1.26 0.89 1.33 0.67

0.35 0.79 3.61 10.63 10.08 5.80 1.40 0.67
1.26 0.67

1.33
0.35 0.71 1.08 0.79 1.85 1.83 2.66 0.90 2.79 1.33 1.48 1.48

0.51

0.69 1.42 1.63 2.31 2.79 1.33
0.71 0.89

0.35 0.71 4.32 22.71 16.16 0.62 2.72 3.99 0.90 4.62 0.70 0.67 0.51 5.51

0.69 0.71 1.96 10.80 20.18 3.22 3.08 0.89 3.99 1.84 1.18 3.49 2.00 0.97 12.00
0.69 1.08

0.65
0.67

1.04 1.26 6.47 1.23 1.83 2.66 2.31 1.40 2.00 1.02
7.56 2.52 8.89 1.83 15.95 0.90 0.67

1.26 2.42 2.75
2.42 0.89 3.99 1.84

3.99
0.35 1.23 0.89 0.70 0.51

0.79

4.84
0.79

1.08 1.63 1.02
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