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The Life Cycle of Marine Cladocerans 

Takashi ONBE 

Fisheries Laboratory, Faculty of Fisheries and Animal Husbandry 

Hiroshima University, Fukuyama, Japan 

Abstract 

Marine cladocerans are represented by only 8 species belonging to 3 genera: Evadne, Podon 

and Penili・a. They often make up a predominant component of the coastal and estuarine zoo-

plankton in certain warm and temperate waters. In such warm temperate regions as Japan, there 

is a marked seasonality in their planktonic occurrence, depending primarily on water temperature. 

Each of these cladocerans owes its high reproductive potential to parthenogenesis, by which 

an“explosive”population increase is attained under optimum temperatures. Paedogenesis, a 

special type of parthenogenesis, is known in the species of marine Polyphemoidea: Evadne and 

Podon. The advanced embryos of these species which have developed parthenogenetically within 

the brood pouch already bear their own eggs in their embryonic brood space. The developmental 

stages of the parthenogenetic eggs within the brood pouch have been described in Evadne 

nordmanni, Evadne tergestina, Podon leuckarti and Penz・liaavirostris. In Penilia avirostris, the 

developmental processes are divided into 12 stages based principally on the formation of append-

ages. A parthenogenetic female of Penilia avirostris is reported to have 6 broods within 36-40 

days; the egg in the brood pouch requires 3-4 days to hatch. Another report says that only 30 

hours are needed for the egg to complete development within the brood pouch in the same 

species. In the Black Sea Penilia, it has been ascertained by laboratory experiments that there 

are at least 8 instars, a female bearing her first brood after the 3rd molt. In Evadne nordmanni 

and Evadne tergestina, the liberation of young parthenogenetic females is reported to occur 

only in complete darkness between 10.30 p.m. and 04.30 a.m. It has been assumed that the 

newly liberated young (strictly speaking, paedogenetic miniature adults) of Evadne tergestina 

liberate their own young within 48 hours in summer. 

The fertility of parthenogenetic females is considered to vary with environmental conditions, 

especially with the amount and quality of food organisms. There has, however, been no experi-

mental evidence on these problems in marine cladocerans. In general, the fertility is highest in 

the individuals at the incipient stage of population development. The positive correlationship 

between the number of eggs or embryos per batch and the body length of parthenogenetic 

females is known in Evadne nordmanni and Penilia avirostris, while in Podon Jうolyphemoides

and Podon schmackeri no such correlation is found to exist between these two parameters. 

The causes of the transition from pathenogenesis to sexual reproduction are still unknown 

for marine cladocerans. Sexual individuals, i.e., the male and the female carrying resting eggs, 

appear usually at the population maxima and the sexual reproduction becomes most intense when 

the population is going to disappear from the local planktonic community. The percentage of 

sexual individuals in a population varies greatly with seasons and localities within the same 

species. Some examples recorded are as follows: Evadne nordmanni, 60 % (Clyde Sea), 70 % 
(North Sea), 30 % (Inland Sea of Japan); Evadne tergestina, 23 % (Inland Sea of Japan); Podon 
leuckarti, 60-80 % (North Sea); Podon intermedius, 50 70 % (North Sea); Podonρolyphemoides, 
10 % (Chesapeake Bay), 20 % (Inland Sea of Japan); Penilia avirostris, ca. 15 % (Black Sea), 
50 % (Inland Sea of Japan). There is a tendency for resting eggs to be formed in larger indi・
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viduals. The resting egg formation has been described for Evadne nordmanni, Evadne tergestina, 

Podon leuckarti, Podon intermedz・usand Penilia avirostris. Nine stages have been distinguished 

in the process of resting egg formation of Penilia avirostris, in which the last 3 stages are the 

real formation of the egg within the brood pouch. 

The resting egg of marine cladocerans had long been assumed to sink in sea water after 

release from the mother animal. However, it has only recently been recovered from bottom 

sediment in truly marine waters. The distribution and abundance of the resting eggs have been 

known in several localities of the central and south-western Japan. The maximum density 

hitherto recorded for a single species is 14.3×104 eggs of Penilia avirostris/ m2 of sea-bottom of 

a station in Ise Bay. It has been made clear by the 2-year field survey in the Inland Sea of 

Japan that the resting eggs of each species of marine cladocerans attain the maximum abundance 

in sea-bottom sediment shortly before the species disappears from the local planktonic community, 

followed by the considerable decrease to a minimum toward the period when the first planktonic 

population re-appears in the next season. This fact leads us to surmise that a major portion of 

the marine cladocerans in this warm temperate sea overwinters in the form of resting eggs in 

the bottom sediment and the planktonic population will be renewed by the parthenogenetic 

females to be hatched from these eggs in spring and early summer. 

Recent information obtained on feeding habits of marine cladocerans has been briefly reviewed 

together with their predators. It is hoped that much of the biological aspects in the life cycle 

of marine cladocerans will be elucidated experimentally by future laboratory culture of these 

animals. 

は し がき

海産枝角類は全世界の海洋から 8種が知られているのみであるが，温暖な水域の沿岸や内湾などに多産し，動

物プランクトンの優占種となる場合がしばしばみられる。わが国のような温帯域では，プランクトン中への出現

に顕著な季節性があり，春から秋にかけてそれぞれの種に固有の比較的短かい時期に限ってみられるのが普通で

ある。

枝角類はその生活史の中で単為生殖と有性生殖とを繰り返すが，これは他のプランクトン甲殻類と異なるもっ

とも著しい特長であろう。一般に枝角類はプランクトンとして出現したのち個体群が急速に増加する。このよう

な“爆発的”発生は単為生殖世代のもつ高い繁殖能力にもとづくものであるO

海洋動物プランクトン中における海産枝角類の重要性は，従来やや過小評価されてきたきらいがあると思われ

る。その原因として種がきわめて之しいこと，出現の季節性により採集頻度が低いと多量に出現する時期を見逃

すことが多いこと，などがあげられよう。しかし最近の20年聞にそれらの生物学的，生態学的研究が次第に活発

に行なわれるようになった。得られた知識はまだ不充分であるが以下に生活史をめぐるいくつかの知見を紹介し

参考に供したい。

1. 分類・分布

現在知られている海産技角類は次の 3属8種である。 このうちわが国沿岸からは Podonintermediusを除く

7種が記録されている（上野， 1937）。

Class CRUSTACEA 甲殻綱

Subclass Branchiopoda 偲脚亜綱

Order Cladocera 枝角田

Superfamily Sidoidea BROOKS シダ超科＊

Family Sididae (BAIRD) シダ科

1. Penilia avi1勺 strisDANA ウメ、カワミジンコ

Superfamily Polyphemoidea BROOKS オオメミジンコ超科＊

Family Podonidae MORDUKHAI-BOLTOVSKOI ウミオオメミジンコ科＊

2. Podon leuckarti G. 0. SARS オオウミオオメミジンコ
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'3. Padon intermedius LILLJEBORG 

4. Padon polyJうんemoides(LEUCKART) コウミオオメミジンコ

5. Padon schmackeri POPPE ウミオオメミジンコ

6. Evadne nordmanni Lov企N ノノレドマンエボシミジンコ

7. EvadneゆiniferaP. E. MULLER トゲエボシミジンコ

8. Evadne tergestina CLAUS トゲナシエボシミジンコ （＊は仮称）

汽水性のパノレト海にはカワリゾウミジンコの 1BE種 Bosminacoregoni maritima (P. E. MULLER）が棲息し

ている（PURASJOKI,1958; ACKEFORS, 1969）がこれは真の海産種とはいえないと思われる。以下に各種の地

理的分布をまとめておく （Padonschmackeriを除き DELLACROCE (1974）による）。

1. Penilia avirostris : 熱帯，暖温帯の沿岸。大洋中には稀。

2. Padon leuckartz・J ほとんど 40°N以北。パノレト海・北海；英国海峡；アイノレランド海；アイスランド・グ

リーンランド・北西大西洋；ノノレウェー海域・白海・パレント海・カラ海・東シベリア海域；ベーリング海アジ

ア側；日本海域；黒海。主として沿岸性。

3. Padon intermedius: 北半球のみから記録。パノレ卜海・北海。ノノレウェー海域；英国海峡；アイノレランド海；

アイノレランドーアイスランド聞の大西洋；北西大西洋；地中海・黒海。（最近南半球，南米ラプラタ河沖合から記

録された， RAMIREZ& DE VREESE (1974））。

4. Padon polyJうんemoides: 北半球，主として 40°N以北：パノレト海・北海；英国海峡，アイノレランド海，ノ

ノレウェー水域；北西大西洋；東西太平洋； 地中海・黒海。南半球， 20°～40°S間：東西大西洋，南アフリカ，ニ

ュージーランド。主として沿岸性。

5. Padon schmackeri: 北半球：香港（POPPE,1889），中国山東省以南沿岸（鄭・陳， 1966），日本沿岸（上野，

1937；小久保， 1955）などの極東水域。南半球：マダガスカノレ北部（FRONTIER,1973）。

6. Evadne nordmanni: 北半球： 40°N以北の大西洋； グリーンランド，北海，パノレ卜海，ノルウェー海域；

パレンツ海，カラ海，東シベリア海域；地中海・黒海；太平洋（北半球南限記録 23°N-1l0°W）。南半球：オ

ーストラリア南東・南西太平洋；東・西大西洋（南半球北限記録l8°Sーl2°E）。主として沿岸部，北大西洋沖合

部。

7. Evadne spinifera: 60°N～40°S聞の沿岸・沖合全域。

8. Evadne tergestina: 45°N～35°S聞の大洋暖水域，温帯域全域。沿岸・沖合域。北限記録北海52°～58°N

問。

2. 生殖

枝角類は環境条件が好適な場合はメスの育房内に単為生殖的に卵が産み出され，卵はその中で直達発生を行な

い，特別の変態過程を経ないで自由遊泳性の幼虫として水中に放出される（淡水産ノロ Leptodoraは顕著な例外

としてナウプリウス幼生期をもっ）。 単為生殖の繰り返しによって個体群の急速な増大がおこる。個体群密度が

ピークに達するころよりオスが現われ，一部のメスに受精した耐久卵が形成される。有性生殖の発現とともに個

体群の減少がおこり，遂にはプランクトンから消滅するに至るO 一般に次シーズンのプランクトン個体群の起源

は耐久卵から牌化した幼虫（メス）であろうと考えられている。

( 1) 単為生殖

a. 卵形成：卵巣は左右 1対あり腸管の下方に位置する。その前方が造卵細胞で，卵形成は後方で行なわれ

る。淡水産の Daphnoideaに属する種類では，一般に卵巣前方より出た卵母細胞が4個づっ集って卵群を形成

(tetrad formation）し，このうち前方から 3番目の細胞が成長して卵となり，残り 3個はいわゆる養卵細胞（nurse

cell)として働らき卵細胞に卵黄が蓄積されるにつれて次第に消滅する。このような事実は Peniliaavirostris 

(SUDLER, 1899）や淡水産 Polyphemoidea(CLAUS, 1877）についても知られているが， Evadneや Padonな

どにおける観察はまだないようである。後述のように有性生殖の結果形成される耐久卵の場合には海産枝角類の

各属についてこの過程が明瞭に認められる（CHENG,1947; DELLA CROCE & BETTANIN, 1969; GIESKES, 
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1970）。

次いで卵は狭い輸卵管を通過し，しぼり出されるようにして育房内に入る。 Evadneや Podonの単為生殖卵

には卵黄がほとんどないので，卵は有房壁から分泌される栄養液を吸収しつつ発生・成長すると考えられている

(KUTTNER, 1911; RAMMNER, 1930; BAINBRIDGE, 1958）。 SUDLER(1899）は Peniliaavirostrisの単為生

殖卵も Polyphemoideaのように卵黄に之しいので同様なことがおこると考えている。卵黄の多い Daphnoidea

の卵ではこのようなことはなく，例えば DAVIS(1968）は Daphniamagnaの単為生殖卵は母虫の育房からと

り出しでも正常に発生が進行するので，その発生は母虫からの栄養供給によるのではないことを確かめている。

x 

Pz 

Mx1 
,_Mx2 

Crp 

XII 

Fig. 1. Stages in the development of the parthenogenetic egg of Penilia avirostris. 

(after DELLA CROCE and BETT ANIN' 1965) 

Ai: 1st antenna; A2: 2nd antenna; Md: mandible; R. mx: maxillary region; 

Mx1: 1st maxilla; Mx2: 2nd maxilla; Pi-PB: 1st-6th thoracic legs; Enp: endo-

podite; Esp: exopodite; Pabd: postabdomen; Crp: carapace. 

b. 匪発生： Figurelに Penilia avirostrisの育房中の単為生殖卵の発生経過を示す（DELLACROCE & 

BETTANIN, 1965）。 12期が区分でき，第 1期は卵割過程であり，第 4期以降，胸部の分化がはじまり，第 11期

に形態発生のすべての分化が完了する。

Polyphemoideaについては Evadnenordmanni (KUTTNER, 1911; JORGENSEN, 1933; BAINBRIDGE, 1958; 
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GIESKES, 1970；遠部， 1974),E. tergestina （遠部， 1974),Padon leuckarti (GIESKES, 1970）などにおいて

種々の発生段階が示されている。これらの単為生殖匪の発生において特異な点はいわゆる幼生生殖現象（paedo-

genesis）の存在である。これは KUTTNER(1911）以来よく知られているように，発生が進んで匪の眼に色素が

みられる時代になると，旺体自身の育房内にすでに卵が産み出されるに至る現象である。母虫から匪体が放出さ

れるまでには匪体内の卵は卵割を行ない胞睦期にまで到達している。

c. 抱卵数：単為生殖卵の抱卵数は同一種でも時期・場所によって著しく変動する。特に餌料の量や質の影響

を強く受けると考えられるが，海産種についての実験的検討はまだないようである。一般にプランクトンへの出

現初期の個体において抱卵数が多い（遠部， 1968,1974; DELLA CROCE & VENUGOPAL, 1973）。またメスの

体長の増大に伴ない抱卵数が増加する傾向が Evadnenor・dmanni(CHENG, 1947；遠部， 1974), Padon inter-

medius (CHENG, 1947), Penilia avirostris （遠部， 1968;DELLA CROCE & ANGELINO, 1968-1969）などで

知られているが， Padonpolyρhemoides （遠部， 1974）や Padonschmackeri （遠部，未発表）ではこのような

傾向は認め難いようである。

(2) 有性生殖

単為生殖より有性生殖への移行原因，すなわち有性生殖の発現機構，についてはまだよくわかっていない。現

象的には，有性生殖は個体群密度がピークに達する時期にすでにはじまっており，それとともに個体群の減少が

おこり，遂にはプランクトンから消えてしまう。また単為生殖より有性生殖への移行に先行して，単為生殖卵の

抱卵数が減少してくることが各種に共通して認められている（PAVLOVA, .1959a；遠部， 1968,1974; DELLA 

CROCE & VENUGOPAL, 1973）。淡水産枝角類で実験的に確かめられているように，餌料の質と量，水温，溶存

酸素量，群集密度などが単為生殖卵の生産に影響し，その条件が不適になると，有性生殖が誘発されることが，

海産種についてもいえると思われる。

有性生殖個体（オスと耐久卵をもっメス）の個体群全体に占める割合は，プランクトン個体群の消滅直前にもっ

とも高まるのが普通である。たとえば Evadnenordmanniでは 60%（クライド海： BAINBRIDGE,1958），約

70 % （北海： GIESKES,1971), 30 % （瀬戸内海：遠部， 1974);E. tergestinaで約 20% （瀬戸内海：遠部，

未発表）; Padon leuckarガ， 60-80% （北海： GIESKES,1970); P. intermedius, 50-70 % （北海： GIESKES,

1970); P.争olyρhemoides,10 % （チェサピーク湾： BOSCH& TAYLOR, 1973), 20 % （瀬戸内海：遠部， 1974);

Penilia avirostris，約 15% （黒海： PAVLOVA, 1959a), 50 % （瀬戸内海：遠部， 1974），などの値に達するこ

とが記録されており，場所により変動が大きい。

a. 耐久卵形成：耐久卵の形成過程は Evadnenordmanni (KUTTNER, 1911; JORGENSEN, 1933; CHENG, 

1947), E. tergestina （遠部，未発表）， Padon leuckarti (GIESKES, 1970), P. intermedz・us(CHENG, 1947), 

Penilia avirostris (DELLA CROCE & BETTANIN, 1969）などについて知られている。 CHENG(1947）による

とE.nordmanniでは 4個の卵細胞のうち卵巣前端より数えて第 3番目のものが大きくなりはじめ，卵黄球に満

ちた耐久卵となるが，他の 3個の卵細胞は吸収されて消滅する。耐久卵は通常1尾の母虫から 1固に l個しか形

成されない。これは， Padonleuckartiにおいて観察されたところによると，形成初期に左右の卵巣に認められる

1群づつの 4個の卵細胞のうちの一方が退化するためであるとされている（GIESKES,1970）。次いでこの卵は育

房に入るが育房内壁は栄養細胞に覆われており，卵はその中で成長する。卵の大きさが最大に達すると，厚いキ

チン質の卵膜が形成される。 P.avirostrisの耐久卵の形成過程は 9期に区分されている（DELLACROCE & 

BETT ANIN, 1969）。そのうち 1～6期が卵巣内での発生経過であり， 7～9期が育房内での形成過程である。

b. 耐久卵の発生と騨化：海産種の耐久卵の発生と購化過程は，実験室内で得られた材料と，後述のように海底

底土中から採集された材料とをもちいて，現在まで3種について記載されているのみである （Evadnetergestina 

および Peniliaavirostris ：遠部， 1974; Padon polyphemoides : ONB立etal., 1977）。 P.avirostrisの耐久卵

の発生経過を Figure2に示す。この経過は基本的には単為生殖卵の発生（Figure1）に類似していると思われ

る（Figure2C-J)。府化直前に厚い外膜中央に裂閲線が生じ（Figure2L），匪体を包むうすい内膜が吸水によっ

て膨れ，その膨圧のために裂開線から外膜が裂ける（Figure2M）。ひき続く内膜の急速な膨出と匪体の増大に
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よってうすい内膜が破れ牌化がおこる（Figure2N）。耐久卵に最初の匪発生の徴候がみえてから瞬化に至るまで

20°Cで約 100時聞を要する。 E.tergestinaと Padonpolyρhemoidesの耐久卵は球形であるO その外膜がきわ

めて厚いこと，卵黄物質が濃厚であることなどの理由で外部から匪発生の詳細を追跡することは困難である。裂

開線は匪体頭部附近の外膜の特定の部位に現われる。解化は内膜の膨出により匪の頭部を覆う外膜を押し上げる

0 100 200}' 

Fig. 2. Development and hatching of the resting egg of Penilia avirostris. (after ONB立， 1974)

A: resting egg, dorsal view; B: resting egg, side view; C: egg showing 五rst sign of 

embryonic development; D: formation of 2nd antenna; E: formation of 1st antenna in 

front of the 2nd; F: formation of mandibles and 1st-3rd thoracic legs; G, H: formation 

of 4th and 5th legs, respectively; I: formation of all 6 pairs of thoracic legs completed, 

postabdomen becomes slightly bifurcated and the eye seen; ] : eye pigmented, and almost 

all the morphogenesis completed; K: embryo turns sideways, which is the characteristic 

posture before hatching; L: dehiscent line becomes visible along the equator of outer 

membrane; M: rupture of outer membrane and swelling of inner membrane; N: embryo 

just before hatching, enveloped by much swelled inner membrane. 
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形でおこる。

府化直後の幼虫は例外なくメスであり，また体内に多量の卵黄物質を残存している点は単為生殖の幼虫と著る

しく異なる。匪発生中の幼生生殖現象は観察されていないが， Padonpolyρhemoidesでは耐久卵から解化後，少

なくとも12時間経過した個体の育房中に単為生殖卵の存在が認められた（ONB立etal., 1977）。

海産枝角類耐久卵の購化は幅広い水温と低塩分条件下でおこる。 Peniliaavirostrisでは 17°-20°cで卿化率

が高く， 7.3 %0 sの低塩分でも卿化する個体があった（遠部， 1974）。 Padonpolyphemoidesは5°Cの低温でも牌

化する（遠部・有吉，未発表）が， 13°～20°Cで牌化率が高く，淡水中での用化も認められている（ONBEet al., 

1977）。これらの結果はそれぞれの種の生態的特性を反映していると考えられる。
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Fig. 3. Diel changes in the percentage abundance of the parthenogenetic females carrying 

embryos of different developmental stages in Evadne nordmanni (April, 1967) and E. tergestina 

(August, 1972). (after ONBE, 1974, modified; ONBE, in press) 

Stage 1: the new-born primiparous female with blastulae, and the newly molted multiparous 

female with blastulae after release of young; Stage 2: the female with early, developing 

embryos in brood pouch; Stage 3: the female with those advanced embryos in which 

appendages and the eye completed; Stage 4: the female just before release of young. 

3. 成長

PAVLOV A (1959a）は黒海産の Peniliaavirostrisを室内で飼育し，単為生殖メスは通常少なくとも 8齢期を

有し，第 3回目の脱皮後はじめて抱卵することをみている。脱皮間期の長さは 3回目までは約36時間であるが，

その後長くなり全期を平均すると 48時間であった。 WICKSTEAD(1963）はこれらの知見を参考として，卵は

3～4日で卿化し，産れた幼虫は 2～3日のうちに抱卵するに至るものと推定し，また 1尾のメスは 36～40日の聞

に6回抱卵すると考えた。また DELLACROCE & BETT ANIN (1967）は本種の天然個体群の匪発生段階の推移

からみて，育房中の匪が体外に放出されるまでには約 30時間を要するのみであると推定している。

Polyphemoidea各種は室内飼育がむつかしく，その成長を実験的に明らかにした例はまだないようである。
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Evadne nordmanniと E.tergestinaでは Figure3 ( ONB立， inpress）に示されるように，単為生殖メスの育

房中の匪発生の経時的変化から，脱皮による幼虫の産出は夜間の暗黒時（夜半～夜明け前）に限っておこること

が知られ， E.tergestinaでは夏期 26°Cの水温では，水中に放出された幼虫，厳密には幼生生殖によりすでに

自身の匪をもついわゆる“miniatureadult”，は少なくとも48時間以内に次代の幼虫を産出するものと推定され

ている（遠部， 1974）。 Evadneや Podon各種の体長頻度分布にはいくつかのモードが認められ，正規確率紙に

よる解析から 4種について齢期数とそれに対応する体長とが推定された（遠部，未発表）。たとえば E.tergestina 

では7期が， P.polyρhemoidesでは 6期が，認められたが，これらの値の当否は今後飼育により実験的に明ら

かにされねばならない。

4. 生 態

( 1）分布

a. 季節的分布：海産技角類は一般にその出現に顕著な季節性が認められる。特にわが国沿岸水域のように温

帯域にあって環境条件が季節的に規則正しく変化する場所においてそうである。瀬戸内海を例にとると，早春か

ら秋まで出現するが，出現時期は各種に固有である。 Evadnenordmanniや Podonleuckartiは低頼性で 2,3 
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Fig. 4. Temperature characteristics of the五vespecies of marine cladocerans in the Inland Sea 

of Japan. (after ONB立， inpress) 

Horizontal bar: range of water temperature during the occurrence of each species; circle: 

water temperature at the population maximum; triangle: water temperature at the second 

populi;i.tion maximum. 

月から 6月頃まで出現するが，量的に少なくその密度はせいぜい数 100～2,000個体／ma程度である。これに対

し Evadnetergestz・naや Peniliaavirostrisは高温の 5月中旬以降現われ， 7～8月にピークに達し， 11月ごろ

までみられる暖水性の種である。その密度は最高数万個体／maに達する場合が屡々ある。 Podonpolyρhemoides 

はこれら両者の中聞の時期に出現するが，これもかなり高密度にみられる。

各種の出現時期はこのように主として水温によって規制をうけるようである。瀬戸内海における各種の出現と

水温の関係を Figure4 (ONBE, in press）にまとめて示しておく。

瀬戸内海ではプランク卜ン個体群の出現終期に有性生殖がおこり，単輪廻性の世代交番を示す。チェサピーク

湾の Podonpolyρhemoidesは春，秋2回出現し有性生殖も 2回起ることが知られている（BOSCH& TAYLOR, 
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1973a）。最近（1974）瀬戸内海においても同種が通常の初夏の出現期のほか 11月～12月に少量出現することがは

じめて記録された（遠部，未発表）。この時にも耐久卵形成が観察されたので本種は年によっては，いわゆる複輪

廻性の生活史を辿る場合のあることがわかった。

アノレジェ沿岸やシエラレオネ水域では Peniliaai泊・ostrisが周年出現する（CASANOVA,1969）が，熱帯のイ

ンド・マドラス附近（RAJAGOPAL, 1962）と同じように単為生殖のみによって個体群が維持されていると考え

られている。このような場所では環境条件が比較的安定していて P.avirostrz・5の棲息に好適な条件が継続して

いるものと思われるが，有性生殖が全くおこっていないかどうかは今後再確認する必要がある。ちなみに南アフ

リカ・アグラスパンクでも同種が周年みられるが，単為生殖とともに有性生殖の存在が認められている（DELLA

CROCE & ANGELINO, 1968-1969）。

b. 垂直分布・日周垂直移動：海産枝角類は一般に表層性プランクトンとされているが， 1,000～2,000m の深

層から採集された記録もみられる。日周垂直移動については Peniliaavirostrz・5で得られた結果はさまざまであ

り，明瞭な傾向は認められないようである（DELLACROCE & VENUGOPAL, 1973）。 Polyphemoideaでは他の

プランクトン甲殻類の一般的特性と異なり，夜間は下層に移動し，昼間に上層に浮上することが Evadnesp. 

(KIKUCHI, 1930), E. nordmanni (YAMAZI, 1957; LEE, 1974), E. tergestina （遠部， 1974), Podon poly-

ρhemoides (BOSCH & TAYLOR, 1973b；遠部， 1974）について観察されているO

( 2) 耐久卵の分布とその季節変動

耐久卵はメスの体をはなれたのち海底に沈むと考えられてきた（CAROLI, 1924; LOCHHEAD, 1954; BAIN-

BRIDGE, 1958; WICKSTEAD, 1963）が，実際に海底におけるその所在が確認されたのは最近のことである＊。現

在のところ 4種， Peniliaavirostrz・s(ONB立， 1972),Evadne tergestina, （遠部， 1973),Podon polyρhemoides 

(ONBE et al., 1977), Evadne nordmanni （遠部，未発表），の卵が海底から採集・同定されているO 本邦の二・

三の水域におけるそれらの分布量をまとめて Table1 f:.示す。いづれの場所においても P.avz・rostrisの卵がも

っとも多い。伊勢湾の一定点で同種の卵が 14.3万個／m2の密度で記録された。分布量は場所ーによりまた種類に

より非常に異なるが，これはその場所の枝角類の出現量や有性生殖個体の出現頻度の多少を反映していると思わ

れる。

海底の耐久卵の分布量は枝角類の季節的遷移に重要な生態的意義をもち，プランクトン個体の変遷と密接に関

連して変動するものと推定される。瀬戸内海中央部の 1定点で2年聞にわたってこれらの変動を追跡した結果，

耐久卵は周年海底に存在し，当初推定されたとおりプランクトン個体が出現しはじめる時期にもっとも少なく，

プランクトンから消える前にもっとも多い傾向が調査した4種に共通して認められた（ONB立， inpress）。耐久卵

の分布密度の季節変動のパターンは，同一場所で行なわれたカラノイダ樟脚類6種の卵についての同様の調査結

果（KASAHARAet al., 1975）ときわめてよく似ている。このような事実から，プランク卜ン個体群のピーク時

以降次々に生産され，海底に蓄積された耐久卵は，そこで種々の要因の影響を受けて減耗しつつ越冬し，次シー

ズンのプランクトン個体群の主体は海底の耐久卵から卿化した幼虫によって補給されるという図式が想定できる

と思われる。

( 3）食 性

Polyphemoidea各種は小動物を捕えて把握するのに適した脚をもっ捕食者（predator）である。 Evadne

nordmanniでは左右の第2，第3脚の内突起の聞に種々の小型生物 （Peridiniumspp.や Caratiumfurcaな

どの植物プランクトンや， Tintinnopsisspp.，槙脚類の卵・ナウプリウスなどの動物プランクトン）が捕えられ，

あるいは口唇と口の聞に押しつけられているのが観察された（BAINBRIDGE,1958）。 Podonpoly1うおmoidesに

おいても，樟脚類やそのナウプリウス，ほうきむしゃ多毛類の幼生，などを把握しているのが観察され（BOSCH

& TAYLOR, 1970), P. intermedz・usでも口のまわりから槙脚類ナウプリウスと思われるキチン質の殻が見出さ

れている（GIESKES,1970）。 LEBOUR(1922）は Evadneの腸管内から黄色鞭毛藻 Phaeocystisの細胞と胞子

＊汽水性のパノレト海，フィンランド湾において Bosminacoregoni maritimaと淡水産 Daphniaの卵ととも

に， Podonと Evadneの卵が採集された記録がある（PURASJOKI,1945）。
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を見出したが，通常これらの腸管内容から捕食された生物を同定することは非常に困難である。これは Poly-

phemoidea各種は捕えた餌生物の内容を吸いとることによると考えられている（MORDUKHAI-BOLTOVSKOI, 

1965）。また RAMMNER(1930）が示唆したようにこれらが有機デトライタスをも摂食することによるのかも知

れない。 BAINBRIDGE(1958）は E.nordmanniの捕食活動は昼間にのみ認められることを明らかにし，これら

が大きい複眼を有することから，餌料生物は明るい場所で視覚によって積極的に捕えられるのであろうと考えた。

50 

TABLE 1. DISTRIBUTION OF THE RESTING EGGS OF MARINE CLADOCERANS IN THE INLAND 

SEA OF JAPAN, TACHIBANA BAY, ISE BAY AND URAGAMI INLET (Number ×10a;m2) 
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Source: 1 and 2 (ONBE, 1974); 3, 4 and 5 (ONB立， unpublished).

一方， Peniliaavirostrisについては LOCHHEAD(1936）がその摂餌機構を詳細に調べ，本種は伊過摂餌によ

り正常には恐らく径 5μm以下（2～Sμm）の大きさの粒子を摂取するものと推定したO PAVLOVA (1959b）は種

々の餌料をもちいて本種の摂餌について実験を行ない，実際に 8μm以下の粒子がとられるのを観察した。本種

の餌に対する選択性はほとんどなく，非生物粒子，たとえばガラス粉末，でも大きさが適当であれば摂取される。
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腸管内を餌が通過するに要する時間は粒子の大きさにより異なるが，平均 10～25分であったO また餌として与

えた無色鞭毛藻の減少速度から測定された伊水率は，水温 25°～27°Cで成体メス 1尾あたり 4.3 ml/hであり，

餌料密度が高いと伊水率が低下した。 1日1尾当りの戸水量は 105～107mlであり， F水率の昼夜差は明らかで

なかった。本種の天然、個体群の 1日の摂餌リズムを DELLACROCE & GAINO (1968-1969）が調べているが，

日中～夜半に摂餌個体が多く夜半～朝に腸管の空の個体がみられる例と，このようなリズムが明瞭でない場合と

が認められた。本種においても腸管内容から餌の種類を知ることは困難であるが，黒海産 Penz・Ziaの餌料は無色

鞭毛藻，バクテリア，デトライタスであろうと考えられている（PAVLOVA,1959b）。

(4) 捕食者・寄生者

海産枝角類は仔稚魚の好適な餌料となることが多数の研究者によって報告されている（例えば LEBOUR,1919, 

1920, 1922; MARSHALL et al., 1937; WICKSTEAD, 1963；安楽・畔田， 1965;BRAIKO, 1965; SELVAKUMAR, 

1970）。またヤムシや小型ヒドロ水母 （Aglanthaspp.）によって Evadnenordmanniや Podonintermedi仰

が捕食されること（GIESKES,1970）や，ヤコウチュウによって Peniliaavirostris (ENOMOTO, 1956), Evadne 

sp. (ENOMOTO, 1956; HATTORI, 1962), Evadne nordmanni, Podon polyphemoides （遠部，未発表）が食害

を受けることが観察された。 ZELEZINSKAYA (1966）は黒海北西部の P.avirostrisがカビの 1種， Hyρochy-

trium peniliae (ARTEMCHUK & ZELEZINSKAYA, 1969）の寄生により大量艶死したことを報告した。これは

枝角類の特異な減耗原因として注目される。

( 5）生物量

すでに述べたように海産技角類は，暖温帯水域の沿岸・内湾などで動物プランクトンの優占種となり，その場

所の物質循環の過程で重要な役割を果していると考えられる場合が屡々認められている。

チェサピーク湾では 5月に Podonpolyphemoidesが表層の動物プランクトンの排水量の 80%以上（最高

94 %）を占めることが記録されている（BOSCH& TAYLOR, 1968）。また瀬戸内海でも 6月に Peniliaavirostris 

が単一種として動物プランクトン中個体数がもっとも多く，全動物プランクトン生物量（乾重量） 170 mg/m3の

20%以上に達するという（弘田， 1971）。黒海では夏期の動物プランクトンのうち P.avirostrisが個体数で

21 %，生物量で 70%を占める場所があるといわれる（PAVLOVA, 1967）。

むすび

以上海産枝角類の生活をめぐる問題を述べてきたが，得られた知見の多くは単なる固定材料の観察にもとづく

ものであって，生活史の全ぼうをとらえるにはまだきわめて不充分である。最近における動物プランクトンの飼

育技術の進歩により，特に Peniliaavirostrisの室内飼育が試みられてきたが（ZILLIOUX& LACKIE, 1970; 

古賀・大隈， 1976；大森，私信），今後海産枝角類の生物学的パラメータを推定する実験的研究が進展することが

強く望まれる。このことは，天然個体群の動態に影響する諸要因，再生産，成長，摂餌量，被捕食量など，を評

価するうえで必要であるばかりでなく，応用面からは本邦において注目されてきた餌料生物としての海産枝角類

の大量培養を完成させるうえでも基礎的に重要であろう。
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