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VPRIIを用いた親潮域および黒潮・親潮移行域中表層におけるクラゲ類，

クシクラゲ類の現存量および鉛直分布特性

市川忠史tI瀬川恭平2 寺崎誠3

Estimation of Cnidaria and Ctenophora biomass and vertical distribution using 
the Video Plankton Recorder 11 (VPRII) in the meso圃 andepipelagic layers of the 

Oyashio and Transition zone off eastern Japan 

Tadafumi ICHIKAWAt1， Kyohei SEGAWA2 
and Makoto TERAZAKI

3 

To reveal the accurate biomass and detai!ed vertical distribution of Cnidaria and Ctenophora， new Video Plankton 
Recorder (VPRII) and plankton net were towed whi!e obtaining environmental (CTD) data from 25 to 500 m depth dur-

ing July 2003 and June to July 2004 at 5 stations in th巴Oyashioand Transition zone offthe Joban， Sanriku and Eastern 
Hokkaido coast， Japan. The vertical distributions of Hydromedusa and Ctenophora biomass in every 10 m depth ob-

tained from the VPRII images were intermittent. The biomass peaks of Hydrom巴dusain the vertical distribution were 

found in the North Pacific Intermediate Water (NPIW). While the peaks of Ctenophora were both in the surface layer 
and NPIW， and the surface peak seems to have been associated with their food source because it was located directly 
below the surface fluorescence peak. To supplement the underestimation of larger size organisms by VPRII measure-

ment， we used the < 10 mm sized Hydromedusa and Ctenophora from VPRII， whereas the > 10 mm Hydromedusa and 

Ctenophora and whole size Siphonophora was used from the plankton net data. Cnidaria and Ctenophora biomass esti-

mated from VPRII images and p1ankton net samples averaged over 25 to 500 m were from 0.021 to 0.063 mgC m -3 in 

the Oyashio and Transition zone， and these biomasses were 14 times higher (0.3 to 260， SD=44， n=40) than on1y using 
the p1ankton net samp1es. The ratio ofCnidaria and Ctenophora to Copepoda biomass was on1y from 0.2 to 0.7%. How-

ever， it seems that the biomass of Cnidaria and Ctenophora was higher than in our estimation by either depth or 10cation 
due to the intermittent distribution and underestimation of 1arger Ctenophora biomass in our methods. 

Key words: VPR， Cnidaria and Ctenophora， biomass， vertical distribution， Oyashio and Transition zone 

はじめに

大西洋においては気候変動と関係したクラゲ類の増加

(Lynam et al.， 2004; 2005)が報告され，クラゲ類，クシクラ

ゲ類の生態系へのさまざまな影響の可能性が指摘されてい

る(Schneiderand Behrends， 1998; Oguz et al.， 2001; Purcell and 
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Arai， 2001; Sommer et al.， 2002). クラゲ翼民，クシクラゲ実買

の影響を評価するためには現存量や分布を正確に把握する

ことが不可欠である.しかし 小型で脆弱なゼラチン質プ

ランクトンは採集時に壊れやすく (Harbisonet al.， 1978; 

Fa1kenhaug， 1996; Warren et al.， 2001)，また採集後の固定に

より収縮・溶解するため現存量把握が難しく (Nishikawa

and Terazaki， 1996; Kasuya et al.， 2000; Post巴1et al.， 2000; 

Thibault-Botha and Bowen， 2004)，ゼラチン質プランクトン

の現存量や生態系における役割は過小評価の可能性が高い

ことが指摘されている(Remsenet al.， 2004). 

Video Plankton Recorder (VPR)は，数10μmから数 IOmm

のプランクトンと環境データを同時に得るために開発され

た(Daviset al.， 1992). 著者らは，親潮域と黒潮・親潮移行

域の 25-500m層において， VPRの改良型である VPRII

(Davis et al.， 2004; 2005)で記録された画像と多段開閉式



親潮域・移行域のクラゲ類，クシクラゲ類鉛直分布と現存量

ネットのMOCNESS-l(Weibe et α1.， 1985)による採集結果と

を比較した(市JIIほか， 2006). その結果，カイアシ類の

個体数密度はVPRIIとプランクトンネットで差遣がなかっ

たが，これに対してクラゲ類はVP悶 Iが2-5倍多く，クシ

クラゲ類も VPRlIでは多く記録されたことを示した.これ

は， VPRではプランクトンを画像として記録するため，従

来のプランクトンネット採集時に問題となる物理的破損や

固定による溶解，収縮・変形などに影響されず，個体数密

度を正確に把握できたためと考えられた.

黒潮・親潮移行域から親潮域は生物生産が高く，水産重

要魚種の索餌海域として重要な海域である.また，大型カ

イアシ類による炭素の鉛直輸送(Kobariet α1.， 2003)や北太

平洋中層水(NorthPacific Intermediate Water， NPIW)を通じた

人為起源の炭素の輸送の場(Tsunogaiet al.， 1993; Ono et al.， 

2000)としての重要性が示唆されている. VPRを導入する

ことにより，カイアシ類など甲殻類プランクトンや仔稚魚

の重要な捕食者であり(Purcell，1991)，同時に餌をめぐる競

合者(Mills，1995; Shiganova and Bulgakova， 2000)でもあるク

ラゲ類，クシクラゲ類の現存量を正確に見積もり，生態系

における役割を再評価できるものと考えられる.

本研究では， VPRIIを用いて 従来のプランクトンネッ

ト採集では過小評価されてきたクラゲ類，クシクラゲ類の

現存量の正確な見積もりを試みるとともに，親潮域および

黒潮・親潮移行域の表層から中層に分布するクラゲ類，ク

シクラゲ類の鉛直分布の特徴を明らかにし，動物プランク

トンの中で優占するカイアシ類群集への影響について考察

した

方法

観測海域および観測方法

三陸沖~劃"路沖の親潮域および黒潮・親潮移行域に設定

した測点(Fig.1)で， 2003年7月および2004年6-7月に水

産総合研究センター遠洋水産研究所調査船「俊鷹丸」を用

いて，昼間(8:00-16:00)にVPRII(Davis et al.， 2004; 2005)に

よる観測とプランクトンネットによる採集を行った(Table

1). VPRlIはCTD(Falmouth Scientific Inc. MCTD)，蛍光光

度計(SeapointSensors Inc. SCF町)および

s叩orsIn即1犯c.T百u巾i凶dit守yMeter)の各環境センサ一とともに曳航体
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Figure 1. Location of the sampling stations in the Oyashio and 

Transition Zone offthe Joban， Sanriku and Eastern Hokkaido 
coast， Japan. Stations OY1， OY2 and JB 1 were observed dur-

ing July 2003 and stations A4 and A13 were observed in 

June and July 2004. 

Table 1. Sampling date， cast name， time， locations and maximum attained depth of VPRII and plankton net for each 

station. MOC: MOCNESS-l. NOR: Norpac net. 

St. Date Cast Name Start time End time Location Attained depth (m) 

OYl July 21，2003 VPR 7 8:30 11:06 40-300N 143-30oE 508 

July 21，2003 NOR 12:42 15:14 40-300N 143-30oE 500 

OY2 July 23， 2003 VPR13 9:42 11:31 38-300N 144-30oE 506 

July 23， 2003 MOC 12:31 13:51 38-300N 144-300E 500 

JBl July 25， 2003 VPR18 9:37 11:26 37-100N 142-000E 504 

July 25， 2003 MOC 12:31 13:51 37-100N 142-00oE 500 

A4 July 1，2004 VPR20 8:42 11:14 42-150N 145-080E 500 

June 30， 2004 NOR 12:13 14:14 42-150N 145-080E 500 

A13 June 29， 2004 VPR14 9:48 11: 11 40-000N 146-150E 502 

June 28， 2004 NOR 12:12 14:13 40-000N 146-150E 500 
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(V-Fin Type 129， YSI Inc.)に搭載し，深度500mから 25mま

で2ktで曳航した. VPRlIで取得された画像は環境セン

サーのデータと共に光アーマードケーブルを通して船上で

リアルタイムに記録した(市川ほか， 2006). VPRlIに搭

載されたカメラは 1024x 1024 pixelの白黒CCDカメラで，

カメラ視野は幅43X高さ 44mmにセットした(解像度約

0.04mm pixel-1
). また，観測中は調査船に設置された超音

波式多層流向流速計(TeledyneRD In耐 ume山 Inc.OS38PA) 

で海流変化を記録した.

VPRlIによる観測の直前または直後に，同一測点、におい

てプランクトンネットによる採集を行った(Table1). プラ

ンクトンネットは， MOCNESS-l (開口部 1m2，車問目幅

0.35 mm; Weibe et α1.， 1985) およびノルパックネット開口

部をメッセンジャーを用いて所定深度で閉鎖できる閉鎖式

ノルパックネット(口径0.45m， *同日幅0.35mm) を使用し，

それぞれ25-100，100-200， 200-250， 250-300， 300-350， 350-

400， 400--450， 450-500 mの8層を曳網した.なお，閉鎖式

ノルパックネットにはネット底部にスキャンマー深度計

(Scanmar Inc. Depth Sensor HC4)を取り付け，曳網深度をモ

ニターした.試料は最終濃度が5%となるよう中性ホルマ

リンで固定した.

VPRIIデータの解析およびプランクトンの計測

VPRIIが記録する一定の視野体積(Imag巴 Volume)は，市川

ほか(2005)に従って計算した.輝度階調の最大値が 100以

上の画像をデータとして使用し，この時の ImageVolume 

は1.9XI0-4m3となった.VPRlIの鴻水量は， VPRlIが通過

した時聞を 10m深毎に記録データから計算し，その通過

時間(秒)，平均フレームレート (24fps)およびImageVol-

ume (m3)を乗じた値から求めた.ただし， VPRlI曳航の安

全性を考慮、した結果， 25m以浅で、は巻き上げ速度ならびに

曳航速度が不定で定量性に欠けると判断されたため，

25~500m深のデータを用いた. VPRIIで記録された画像

は，画像表示ソフトウェア (ThumsPlus4.5J，ピレッジセン

ター(株))で表示し，肉眼で識別しながらヒドロクラゲ

類およびクシクラゲ類の画像を選別した.現存量の計算に

必要なヒドロクラゲ類およびクシクラゲ類の大きさは，

VPR II付属ソフトウェア(VisualPlankton)を用いて自動計

測した.ヒドロクラゲ類については傘直径(Be11diameter: 

BD)と高さ(B巴11height: BH)を，クシクラゲ類については体

幅(Bodywidth: BW)と体長(Bodylength: BL)を自動計測結果

から換算した(市川ほか， 2006). 長い触手が写ったヒド

ロクラゲ類およびクシクラゲ類の場合，傘直径(または高

さ)が過大評価され換算式から大きく外れたため，画像解

析ソフトウェア(ImageProPlus ver. 4ムプラネトロン(株)) 

を用いて換算に必要な部位を手動計測した.触手のみが記

録された画像，傘や体の一部しか記録されていない画像は

計測対象から除外した.真上または真下から記録され，傘

高(体長)が分からない場合は 傘幅(体幅)と高さが等
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しいと仮定して計算した.

MOCNESS-lおよび閉鎖式ノルパックネットで採集した

試料は，採集量に応じて最大1/64まで分割し，クラゲ類お

よびカイアシ類の計数と計測を行った.計測は，接眼マイ

クロメーターを装着した光学顕微鏡下で行い，クラゲ類お

よびカイアシ類の長さに応じてく0.5，0.5-1， 1-2， 2-5， 5-10， 

10-20， >20mmの7つのサイズ区分に分け，分割後の全数

について計測した.ただし クラゲ類の2mm以下のサイ

ズについては，破損や変形・収縮により正確な大きさが反

映されていない可能性があった.

クラゲ類およびクシクラゲ類は， BD， BHおよびBW， BL 

から回転楕円体に近似させて体積を計算した.ただし，ク

ラゲ類は楕円体体積の1/2とした.体積から炭素量へは，

比重を Iと仮定して以下の換算係数(Baileyet al.， 1995)を用

いて換算した.

クラゲ類 DW=0.045WWおよび C=0.015DW

クシクラゲ類:DW=0.038WWおよび C=0.004DW

ただし， DW:乾重量， WW:湿重量， C 炭素量である.

プランクトンネットで採集されたカイアシ類は， Kobari et 

al. (2003)を用いて炭素量に換算した.クラゲ類の日間餌料

要求量とカイアシ類の日間生産速度はIkeda(1985)から呼

吸速度を計算し，呼吸効率を0.7と仮定して見積もった.

結果

海況

2003年に観測したSt.OY1， St. OY2およびSt.JBl， 2004年に

観測した St.A4， St. A13の100m深における水温は，それぞ

7ム 10.0，4ム1.8，1.90Cで， 100m深の水温を用いた川合

(1972)の基準に従って St.OY1， St. OY2は黒潮・親潮移行

域，それ以外は親潮域の測点と判断された(Fig.2). 2003 

年の測点はいずれも 50~70m以浅に季節躍層が発達してい

た.蛍光光度計による計測結果では， St. OY1， St. OY2， St. 

JBlでそれぞれ56，36， 25mに極大値が認められた.また，

200~300m深で、塩分極小が認められた.北太平洋中層水

(North Pacific Intermediate Water， NPIW)を塩分極小層を含む

σ。=26.6以深と定義(Yasuda，1997)した場合， St. OY1， St. 

OY2， St. JBlで σe=26.6となった深度は，それぞれ 129，

152，96mであった(Fig.2). 2004年の測点でも 50m以浅に

季節躍層が発達していたが， 2003年の測点に較べて浅く

蛍光光度が極大値となった深度はSt.A4， St. A13でそれぞ

れ32，17mであった.また， 2003年は200m以深に塩分極

小が認められたが， 2004年は表層の塩分が最も低かった.

St. A4， St. A13でσ。=26.6となった深度は，それぞれ80，

86mと2003年の測点に較べて浅かった(Fig.2). 2003年，

2004年いずれの測点においても表層の流れは0.2kt以下で，

観測中に水温・塩分の鉛直分布に大きな変化は認められな

かった.



親潮域・移行域のクラゲ類，クシクラゲ類鉛直分布と現存量

St.OYl 0 
VPR7 0 

W. Temp 

510 15 20 

( 

ε200 
..r: 
+"' 

告300
Q 

400 

500 

対言。

3333.5 34 34.5 

0.01 0.1 10 

St.OY2 0 5 
VPR13 0 

100 
( 

主200
..r: 
+"' 

告300
0 

400 

500 
3333.5 34 34.5 

0.01 0.1 

St.JBl 0 5 
VPR18 0 

100 
( 

三200
..r: ..， 
号300
Q 

400 

500 
33 33.5 34 34.5 

Salinity 

0.01 0.1 10 
Fluorescence 

St.A13 0 
VPR14 0 

( 

ε200 
..r: ..， 
告300
0 

400 

500 
33 

0.01 

W. Temp 

5 10 15 

34 34.5 
咽，..守明朝 「

10 

St.A4 0 5 10 15 20 
VPR20 0 

( 

ζ200 
..r: ..， 
告300
0 

400 

500 
33 33.5 34 34目5

salinity 

0.01 0.1 10 
Fluorescence 

一一一- a e =26目6

Figure 2. The vertical profile of water temperature， salinity and 
自uorescencemeasured during each VPRII cast using the 

CTD profiler mounted on VPRII. Solid bold lines show water 

temperature， thin lines show salinity and dotted lines show 
fluorescence. Straight dashed lines show the depth of 

σ。=26.6.

ヒドロクラゲ類，クシクラゲ類の鉛直分布

VPRlIで得られたヒドロクラゲ類，クシクラゲ類の 10m深

ごとの平均現存量の鉛直分布を Fig.3に示した. VPRlIで

分類群を判別できた最小サイズはヒドロクラゲ類およびク

シクラゲ、類で、それぞれ0.7mm (St. JBl， VPRI8)， 0.7 mm (St. 

A4， VPR20)，最大サイズはそれぞれ 14.0mm(St. A13， 

VPRI4)ラ 18.4mm(St. A13， VPRI4)であった.各測点におい

一一243

て， 10m毎の現存量の平均値(x)および、標準偏差(σ)を求め，

x+2σよりも大きな値となった層を分布の極大層と定義

し， Fig.3中にO印で示した.ヒドロクラゲ類，クシクラ

ゲ類のいずれも海域による鉛直分布構造の違いや特徴は認

められなかったが，観測した 25-500m深において不連続

な分布を示した.ヒドロクラゲ類の分布の極大層は，常に

NPIWの指標とされる σ。=26.6より深い深度に形成され，

NPIW以浅に分布の極大層は認められなかった. St. OYlの

500m付近， St. A13の440-460m，St. A4の150ー180m付近

では l層以上の連続した分布極大が認められた.現存量が

最大となったのはSt.OY2の490-500m層で、0.35mgCm-3で

あった.クシクラゲ類の分布の極大層は，観測した 25-

500m深のいずれにも認められ特に St.OY2ではNPIW以

浅にも連続した極大層が認められた.この分布極大層は，

主に蛍光光度が極大となった深度の直下に認められた.ク

シクラゲ類の現存量の最大はSt.A13の30-40m層における

0.077mgCm-3であった.また，クシクラゲ類とヒドロク

ラゲ類の分布極大となった深度は，St. OYlの480-490m層

以外では一致しなかった.

クラゲ類の現存量および餌料要求量

VPRlIで記録された画像のうち サイズ計測が可能でLあっ

た最大サイズは，ヒドロクラゲ類およびクシクラゲ類がそ

れぞれ 14.0mm，18.4mmであり，それ以上のサイズ，特に

VPRIIの視野(43X44mm)を超える個体は，画像から分類群

の確定やサイズ計測ができなかった.また，ヒドロクラゲ

類の現存量が多かった2004年の St.A4とSt.A13において，

サイズ別の個体数密度を VPRIIとプランクトンネットで比

較したところ， lOmm以上のサイズでは， VPRlIとプラン

クトンネットでほぼ同じ値となった(Fig.4). 一方， VPRII 

は解像度の関係から 2mm以下で、過小評価となる可能性が

高いが(市川ほか， 2005)，プランクトンネットとの比較

ではVPRIIの個体数密度が高かった(Fig.4). さらに，管ク

ラゲ類はVPRIIがプランクトンネットに較べて過小評価に

なることから(市川ほか 2006) ，より信頼性の高いクラ

ゲ類，クシクラゲ類の現存量を推定するため， lOmm以下

のヒドロクラゲ類，クシクラゲ類はVPRIIのデータを，

10mm以上のヒドロクラゲ類およびクシクラゲ類と全サイ

ズの管クラゲ類はプランクトンネットのデータを使用し

て，ネット採集層ごとにクラゲ類の現存量を算出した(Fig.

5). 

各測点の採集層ごとに見積もったクラゲ類の平均現存量

は 0.002~0.106mgCm-3 (平均±標準偏差 =0.035:2::0.031，

n=40) の範囲にあった.クラゲ類の中ではヒドロクラゲ

類の占める割合が高かった.管クラゲ類の現存量は， St. 

OYlの350-400m層， St. OY2の200-250m層， 250-300層，

St. JBlの450-500m層， St. A4の25-100m層で、多く，クシ

クラゲ類は， St. A13の25-100m， 200-250 m層と St.A4の

100-200m層で、多かった.プランクトンネットの結果のみ
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greater than 2 times the standard deviation. Straight dashed lines show the depth of σ。=26.6and dotted lines 
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Figure 4. Size-frequency data for Hydromedusa abundance 

measured with VPRII (VPR) and sampled by plankton net 

(Net) for combined data from station A4 and A13 in 2004. 

を用いて見積もったクラゲ類の現存量に対し， VPRIIとプ

ランクトンネット双方の結果を用いて見積もった現存量の

比は0.3-260の範囲にあり，平均 14.0倍(標準偏差=43.8，

n=40)高かった.カイアシ類は， St. A13およびSt.A4で

25-100mの現存量が最も多かったが，それ以外の測点では

NPIW層内で現存量が多かった.各層におけるクラゲ類現

存量のカイアシ類現存量に対する割合は0.01-5.13%とな

り，比較した層ごとに差が大きかった. 1%以上となった

のは St.A13の 100-200m，200-250m， 450-500mの各層と

St. A4の 100-200m層であり， St. A4の 100-200mが最も高

かった.これらは全てNPIW層内にあり，ヒドロクラゲ類

またはクシクラゲ類の分布極大層と一致した(Fig.3). 

25-500mにおけるカイアシ類の平均現存量，日間生産速
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Figure 5. Carbon biomass (mgC m-3) based vertical distribution ofCopepoda (le丘panel)andjellyfish (Cnidaria and 

Ctenophora， right panel) estimated from VPRII images at every 10m depth. Copepoda biomass was estimated 

from plankton net samples. Jellyfish biomass was estimated from VPRII images and plankton net samples， as 
< 10 mrn sized Hydromedusa and Ctenophora used for VPRlI data， whereas the > 1 0 mrn Hydromedusa and 

Ctenophora and whole size Siphonophora were used for the plankton net data. 

度と VPRlIおよびプランクトンネットの結果から見積もっ

たクラゲ類の平均現存量 日間餌料要求量を測点間で比較

した (Tabl巴 2). カイアシ類の現存量は 7.7~14.8mgCm-3， 

クラゲ類の現存量は0.021~0.063 mgC m-3となり，カイア

シ類現存量に対するクラゲ類現存量の割合は 0.2~0.7%で

あった.クラゲ類の現存量は， 25-500mで、平均した場合で

も親潮域，黒潮・親潮移行域のような海域による差や，カ

イアシ類の現存量との相関関係は認められなかった.クラ

ゲ類の日間餌料要求量は 0.003~0.006mgCm-3d-1と見積も

られ，カイアシ類の日間生産速度に対するクラゲ類の日間

餌料要求量の割合は 1.5%(St. JBl) ~5.4% (St. A4)の範囲で
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あった.

考察

Roe et al.(1984)は，北東大西洋において多段式中層トロー

ルネットのRMT1+8 (Baker et al.， 1973)を用t" 600m以浅

の5層についてヒドロクラゲ類の鉛直分布を昼夜にわたっ

て詳細に調べた.Roe et al. (1984)が報告したヒドロクラゲ

類の種毎の個体数密度と Bouillon(1999)が報告した傘径，

傘高の値を引用し，本研究と同じ方法で炭素量を見積もっ

たところ，ヒドロクラゲ類の 600m以浅の昼間の現存量は

約0.002mgCm-3程度と推定された.Roe et al. (1984)は採
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Table 2. Jellyfish biomass (B， mgCm-3) and food requirement (F， mgCm-3d-1
) estimated仕omVPRII images and 

plankton net samp1es averaged over 25 to 500 m in the Oyasio and Transition region， and Copepoda biomass (B， 
mgCm-3) and production (P， mgCm-3 d-1

) estimated from on1y p1ankton net samp1es 

Jellyfish 

Station Area Copepoda Hydromedusa Siphonophora Ctenophora Jellyfish total 

B P B B B B F 
(mgCm-3) (mgCm-3d-1) (1O-3mgCm-3) (10-3mgCm-3) (10-3mgC m-3) (1O-3mgCm-3) (10-3mgCm-3d-1) 

St. OYl Transition 14.8 0.19 48.9 

St. OY2 Transition 12.2 0.17 19.9 

St. JB1 Oyashio 14.0 0.18 14.7 

St. A4 Oyashio 7.67 0.11 38.8 

At. A13 Oyashio 13.3 0.17 46.4 

集時に破損し，同定できない断片が試料に含まれていたこ

とを記述しているが，本研究における採集層ごとの平均現

存量は0.035mgC m-3であり，北東大西洋におけるプラン

クトンネット採集結果に較べー桁多い現存量を示した.一

方，夏季のベーリング海において 1990年代以降クラゲ類

現存量の急増が報告されている(Brodeuretα1.， 1999; 2002). 

沿岸に近いアラスカ湾のPeninsu1a海域で、は 1994年の現存

量が約50kgha-1と最も高く，沖合域では現存量が増加し

ていた 1990年代において約 IOkgha一lであった(Brodeuret 

al.， 2002). この値を本研究と同じ係数で換算した場合，最

大で 3.4mgCm-2 (沖合域では 0.7mgCm-2
) に相当する.

Brodeur et a1. (1999; 2002)が示した現存量はコッドエンド網

目幅が38mmのトロールで採集された大型のクラゲ類を対

象とした結果であるが 本研究で示した 25-500mの現存

量(約 10~30mgCm 乙 Table 2)の1110程度であった.

一方， Remsen et al. (2004)は，本研究と同様にプランク

トンネットと按数のプランクトンセンサーを用いて，メキ

シコ湾の 100m以浅の 10層において手法聞の比較を行っ

た.プランクトンセンサーとしてVPRIIとは記録原理が異

なるが，プランクトンを画像として記録する ShadowImage 

Particle Profi1ing and Eva1uation Recorder (SIPPER; Samson et 

al.， 2001)が用いられた. 1 測点のみの結果であるが， SIP-

PERで得られたクラゲ類およびクシクラゲ類の現存量はプ

ランクトンネットと比較して約 10倍多かった(Remsenet 

al.， 2004). 本研究でも，ヒドロクラゲ類とクシクラゲ類の

現存量は， 25-500mの平均で、VPRIIがプランクトンネット

に較べ平均 14倍高い事が示され，観測深度や海域は異な

るが，プランクトンネットとの現存量の差に関してRem-

sen et al.(2004)とほぼ一致した結果となった.ヒドロクラ

ゲ類およびクシクラゲ類の鉛直分布は均一で、なく (Fig.3)， 

本研究においても大型個体の現存量はVPRIIが記録する一

定の視野体積(ImageVo1ume)の関係から過小評価となる可

能性がある(Benfie1det al.， 1996). 従って，従来のプランク
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4.96 2.38 56.2 6.17 

4.73 0.28 25.0 3.25 

5.94 0.57 21.2 2.62 

13.1 3.12 55.0 5.74 

3.29 13.39 63.1 6.44 

トンネットによるクラゲ類の現存量の見積もりと，実際に

分布している現存量の差はさらに大きいと考えられた.ま

た，本研究では，炭素量への換算にBai1eyet al.(1995)が示

したクラゲ類で1.5~16.9% carbon of dry weight，クシクラ

ゲ類で0.4~3.7% carbon of dry weightの換算係数の最小値を

用いた.イ也にクラゲ実質は3%carbon of dry weight，クシクラ

ゲ実買は 1~5% carbon of dry weight (Parsons et al.， 1984)， あ

るいはクラゲ実質では 3~ 16% carbon of dry weight (Larson， 

1986)などがある.本研究で用いた換算係数は，他の係数

を用いた場合に較べ現存量が少なく見積もられる.それに

も関わらず，本研究で見積もったクラゲ類の現存量は従来

の報告より 10倍以上高く，従来のプランクトンネットに

よる結果が過小評価であったことを改めて示したものと推

察された.

クラゲ類の現存量が従来の報告の 10倍以上であったに

も関わらず，層別で比較したカイアシ類の現存量に対する

クラゲ類の現存量の割合は最大でも 5%に過ぎ、ず、(Fig.5)，

25-500mで平均したクラゲ類の日間餌料要求量もカイアシ

類の日間生産速度に較べて小さかった(Tab1e2). プランク

トンの分布は連続的でなく群集団(パッチ)を形成または

不均一に分布する(Lalliand Persons， 1997). 中層に分布する

クラゲ類，クシクラゲ類は種類によって分布深度が異なる

とともに(Mackie，1985; Hunt and Lindsay， 1999)，ビデオカ

メラによる観測では，プランクトンネット採集で捉えられ

ないクラゲ、類の分布の極大層(Bamstedtet al.， 2003)やクシ

クラゲ類の一種であるBolinopsisiゆmdibulumの海底直上に

おける群集団の形成(Toyokawaet al.， 2003)が観測されてい

る.VPRIIとプランクトンネットを合わせた結果から見積

もった 25-500mにおけるクラゲ類全体の平均現存量の最

大値は0.063mgC m-3 (St. A4)であったが(Table2)，同じ St.

A4では， 140-150 m層におけるヒドロクラゲ現存量は

0.304 mgC m-3と25-500mの平均現存量の約 5倍高く，

110-120m層におけるクシクラゲ類現存量は0.048mgCm-3
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と0-500mのクラゲ類全体の平均現存量とほぼ等しくなっ

た.クラゲ類の分布極大が形成された深度では，本研究で

見積もった 25-500m平均におけるクラゲ類の日間餌料要

求量より高い可能性が高く，その結果，餌として利用して

いると考えられるカイアシ類(Toyokawaet al.， 2003)への影

響もより大きいと考えられた. VPRIIでは解像度の関係か

ら3mm以下のカイアシ類個体数密度が過小評価となるた

め(市川ほか， 2006)，直接の餌料と考えられる小型カイ

アシ類について，クラゲ類，クシクラゲ類の結果と直接比

較が可能な 10m深ごとの平均現存量を見積もることがで

きなかった.しかし，表層では蛍光光度が極大となった深

度の直下にクシクラゲ類の分布極大層が出現する場合が多

く(Fig.2， 3). このことはクラゲ類，クシクラゲ類の分布と

餌生物の分布が重なっていたことを示唆したものと考えら

れた.従って，中層におけるクラゲ類，クシクラゲ類の分

布の極大層も餌生物の分布と関係する可能性が高いと推察

された. VPRIIは1m以下の微細な空間スケールでプラン

クトンの分布を捉えることができるため，今後，カメラの

視野を狭めるなどして画像解像度を高めることで，小型カ

イアシ類や懸濁粒子との関係について解析が可能になると

考えられる.

Toyokawa et al. (2003)は，本研究の St.A4に近い釧路沖で

観測した直径 100mm前後のB.infundibulumの個体数密度

を0.9個体m-3，現存量を 70mgCm-3と見積もっており，

この現存量は本研究で示したクシクラゲ類の分布の極大層

における値より 3桁も高かった.一方，St. A4で現存量の

極大値が認められた 140-150m層のヒドロクラゲ類個体数

密度は6.7個体m-3，11O-120m層のクシクラゲ類個体数密

度は7.5個体m-3であり ，Toyokawa et al. (2003)が観測した

個体数密度より高かった.本研究では， VPRIIの視野の関

係から 10mm以上のヒドロクラゲ類，クシクラゲ類は過小

評価になると考え，プランクトンネットの結果から現存量

を見積もった.しかし，クシクラゲ類は大型個体でもプラ

ンクトンネットによる破損が大きいと考えられ(Harbisonet 

al.， 1978)， Toyokawa et α1. (2003)の報告のように大型個体が

群集団を形成した場合，現存量の過小評価の程度がさらに

大きくなると推察された.

クラゲ類は，高い増殖速度(成長に必要なエネルギーが

少ない)，高い摂餌能力(体組成に対する有機物に較べて

相対的に広い表面積)，高い浮力による低い代謝が指摘さ

れている(Larson，1986). さらに，魚や甲殻類などの代謝速

度は深度が深くなると低下するが(Childresset al.， 1980)， 

クラゲ類では変わらないとされる (Thuesenand Childress， 

1994). 本研究の炭素量の見積もりは文献値の中でも小さ

いこと，また本研究で用いたIkeda(1985)では，クラゲ類，

クシクラゲ類の日間餌料要求量は温度と個体の炭素量に

よって変化すること，さらに鉛直分布では顕著な現存量の

極大層が認められることから考えると，クラゲ類の日間餌

料要求量は本研究で示した値より高い可能性があり，その

場合には，生態系への影響も大きいと考えられた.

VPRIIでは，視野や解像度の関係から全てのサイズのプ

ランクトンを把握できるわけでない.特に，数lOmm以上

の大型個体の現存量の把握に対しては視野や照明など技術

的な問題が多い.また，分布密度が低い種類に対しては，

過小評価となる可能性がある (Benfieldet al.， 1996;市川ほ

か， 2006). しかし，本研究ではVPRIIおよびプランクトン

ネット双方で得られた結果を用いて，より現実的なクラゲ

類，クシクラゲ類の現存量推定の可能性を示すとともに，

従来の手法による過小評価の問題を改めて指摘した.今後，

潜水艇による目視観測や直接採集も含め， VPRIIとプラン

クトンネットのように権数の観測手法を組み合わせること

で，従来，知見が不十分であった脆弱なプランクトンの現

存量をさらに高精度で見積もることが可能となり，プラン

クトン生態系や物質循環の研究に貢献するものと考えられ

る.
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