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1 .  緒 言  
	 海 草 藻 場 は 、 魚 類 や 甲 殻 類 な ど の 水 産 有 用 種 が 摂 食 場 所

や 産 卵 ・ 保 育 場 所 と し て 利 用 し て お り 、 沿 岸 生 態 系 の 中 で

重 要 な 役 割 を 果 た し て い る （ 小 河 ,  1 9 8 7）。 海 草 葉 上 に は 、
そ れ ら の 餌 と な っ て い る 葉 上 動 物 が 生 息 し て お り （ 向

井 , 1 9 9 3； 澤 村 ,  2 0 0 0）、 カ イ ア シ 類 は 主 要 な 葉 上 動 物 の 1
群 で あ る （ 菊 池 ,  1 9 7 6； ア ユ タ カ ,  1 9 8 8）。 海 草 藻 場 の 中 で
カ イ ア シ 類 が 果 た し て い る 役 割 を 知 る 上 で 、 葉 上 性 カ イ ア

シ 類 の 生 態 学 的 特 性 を 明 ら か に し て お く こ と は 重 要 で あ る 。

そ の た め 、 生 殖 活 動 や 個 体 数 の 季 節 変 化 、 藻 場 内 で の 移 動

な ど 葉 上 性 カ イ ア シ 類 の 生 態 に 関 す る 研 究 は 古 く か ら 行 な

わ れ て き た （ H i c k s ,  1 9 8 3； B e l l  e t  a l . ,  1 9 8 8； We b b  &  
P a r s o n s ,  1 9 9 2）。 し か し 、 世 代 解 析 を 伴 っ た 生 活 史 の 研 究
は ほ と ん ど 行 な わ れ て い な い 。  
	 北 海 道 東 部 ・ 厚 岸 湾 ア イ ニ ン カ ッ プ 沿 岸 で は 、 ア マ モ

Z o s t e r a  m a r i n a  や オ オ ア マ モ Z o s t e r a  a s i a t i c a の 海 草 が 優
占 し た 海 草 藻 場 が 広 が っ て い る 。 そ こ に は 、 葉 上 性 カ イ ア

シ 類 K u s h i a  z o s t e r a p h l a（ H a r p a c t i c o i d a ,  P o r c e l l i d i i d a e）
（ F i g .  1）が 多 く 生 息 し て い る が 、そ の 生 態 に 関 す る 知 見 は
皆 無 で あ る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は ア イ ニ ン カ ッ プ の ア マ モ

に 生 息 す る K .  z o s t e r a p h i l a の 生 活 史 に 関 す る 調 査 を 行 な

っ た 。  
	 ハ ル パ ク チ ク ス 類 の 生 活 史 や 個 体 群 動 態 の 研 究 に お い て 、

体 長 頻 度 分 布 を 用 い て 解 析 し て い る 研 究 が 多 い（ L a s k e r,  e t  
a l . ,  1 9 7 0； J e w e t t  & F e d e r,  1 9 7 7； S o y e r,  1 9 8 0）。 し か し 、
体 長 と ス テ ー ジ と は 一 致 し な い こ と も あ り 、 正 確 に 世 代 解

析 は で き な い 。 ス テ ー ジ ご と の 頻 度 分 布 を 用 い た 研 究 に お

い て も 、 コ ペ ポ ダ イ ト 幼 生 は ス テ ー ジ ご と の 個 体 数 で 表 し

て い る が 、 ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 は 6 ス テ ー ジ あ る に も か か わ
ら ず 1 つ に ま と め て 表 し て い る こ と が あ る（ B a r n e t t ,  1 9 7 0）。
こ れ で は 、 ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 の 加 入 時 期 や 成 長 速 度 を 正 確

に 知 る こ と が で き な い 。 そ こ で 本 研 究 で は 、 ノ ー プ リ ウ ス

幼 生 ・ コ ペ ポ ダ イ ト 幼 生 両 方 の ス テ ー ジ ご と の 個 体 数 を 計

数 し 、 そ れ を も と に し て コ ホ ー ト 解 析 を 行 な っ た 。  
ま た 、 生 活 史 形 質 と し て 抱 卵 雌 の 割 合 、 ス テ ー ジ 別 出 現 分

布 、交 尾 前 ガ ー ド を 行 な っ て い る 個 体 の 割 合 、雌 雄 の 割 合 、



 2 

雌 1 個 体 あ た り の 抱 卵 数 、 成 体 の 体 長 を 調 べ た 。  
 
2 .  方 法  
調 査 は 、北 海 道 東 部・厚 岸 湾 ア イ ニ ン カ ッ プ 沿 岸 の 海 草 藻

場 で 、 2 0 0 0 年 9 月 か ら 2 0 0 1 年 9 月 ま で 毎 月 大 潮 の 干 潮 時
に 行 っ た 。採 集 は 2 0 0 0 年 9、 1 0 月 と 2 0 0 1 年 4 月 か ら 9 月
ま で は 月 2 回 、 2 0 0 0 年 11 月 か ら 2 0 0 1 年 3 月 ま で は 月 1
回 行 な っ た 。 厚 岸 湾 で は 、 大 潮 の 最 低 潮 位 時 が 冬 期 間 は 夜

間 で あ り 、 そ れ 以 外 の 季 節 は 昼 間 で あ る 。 そ の た め 、 2 0 0 0
年 9 月 か ら 1 0 月 ま で と 2 0 0 1 年 4 月 か ら 9 月 1 6 日 ま で が
昼 間 、2 0 0 0 年 11 月 か ら 2 0 0 1 年 3 月 ま で は 夜 間 に 調 査 を 行
な っ た 。 ア マ モ を 5 株 採 集 し 、 株 ご と に ビ ニ ー ル 袋 に 入 れ
た 。 環 境 要 因 と し て 、 採 集 地 点 の 表 層 の 水 温 と 塩 分 を 測 定

し た 。 ま た 、 ア マ モ 1 株 あ た り の 葉 面 積 を 算 出 し た 。 厚 岸
湾 に お け る 環 境 要 因 と し て 、 水 温 と 塩 分 は 厚 岸 臨 海 実 験 所

の 桟 橋 付 近 の 表 層 で 毎 日 午 前 1 0 時 に 観 測 し て い る デ ー タ

（ 中 村 他 ,  2 0 0 1、 未 発 表 ） も 利 用 し た 。  
	 採 集 し た ア マ モ を 水 道 水 で 洗 っ て 海 草 表 面 に 付 着 し て い

る 生 物 を 洗 い 落 と し 、 3 2μ m の メ ッ シ ュ 上 に 残 っ た 生 物 を

7 %中 性 ホ ル マ リ ン 水 溶 液 で 固 定 し て 保 存 し た 。 海 草 は 、 縦
と 横 の 長 さ を 測 り 表 面 積 を 求 め た 。 ホ ル マ リ ン 液 で 固 定 し

た 生 物 の 中 か ら K .  z o s t e r a p h i l a の ノ ー プ リ ウ ス 幼 生・コ ペ
ポ ダ イ ト 幼 生 ・ 成 体 を 取 り 出 し た 。 K .  z o s t e r a p h i l a の 個 体
数 は ス テ ー ジ ご と に 計 数 し 、 抱 卵 雌 の 割 合 、 交 尾 前 ガ ー ド

を 行 な っ て い る 個 体 の 割 合 、 雌 雄 の 割 合 、 雌 1 個 体 あ た り
の 抱 卵 数 、 成 体 の 体 長 の 季 節 変 化 を 調 べ た 。  
ス テ ー ジ 別 出 現 個 体 数 は 調 査 日 ご と に ヒ ス ト グ ラ ム で 表

し 、コ ホ ー ト 解 析 を 行 な っ た 。コ ホ ー ト 解 析 に は P R O G E A N  
Ve r. 4 . 0 4 J（ 堤 ,  1 9 9 5） を 用 い た 。 ま た 、 調 査 日 ご と の 出 現
分 布 を 散 布 図 に ま と め 、 そ の 上 に コ ホ ー ト 解 析 よ り 得 ら れ

た コ ホ ー ト を 追 っ た 直 線 を 引 き 、 世 代 を 推 定 し た 。 性 比 が

1： 1 で あ る か を 調 べ る た め に χ 2 検 定 を 行 な っ た 。 抱 卵 雌

の 割 合 の 2 つ の ピ ー ク 時（ 2 0 0 1 年 6 月 6 日 と 9 月 2 日 ）の
雌 1 個 体 あ た り の 抱 卵 数 の 平 均 値 に 差 が あ る か ど う か を 調
べ る た め に 、 有 意 水 準 0 . 0 5 で t -検 定 を 行 な っ た 。 た だ し 、
抱 卵 数 は 卵 嚢 の 形 が く ず れ て い な い も の だ け を 数 え た 。 体
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長 は 、 2 0 0 1 年 3 月 1 0 日 と 6 月 6 日 、 9 月 2 日 の 成 体 の 頭
胸 甲 長 （ c e p h a l o s o m e  l e n g t h） を 測 定 し た 。 そ れ ら の 平 均
値 に 差 が あ る か ど う か を 調 べ る た め に 、 一 元 配 置 分 散 分 析

（ o n e - w a y  A N O VA） を 行 な っ た 。  
	 2 0 0 1 年 7 月 7 日 か ら 9 月 2 6 日 の 間 、 7 月 6 日 に 採 集 し
た K .  z o s t e r a p h i l a を 室 内 で 飼 育 し 、寿 命 を 調 べ た 。ア マ モ
と 一 緒 に 成 体 の 雌 雄 1 組 を 高 さ 11 c m、 容 量 2 5 0 m l の ガ ラ
ス 瓶 に 入 れ て 、 瓶 口 に ガ ー ゼ 3 枚 重 ね て 輪 ゴ ム で と め て 蓋
を し た 。 縦 2 6 . 7 c m・ 横 4 7 c m・ 高 さ 2 6 c m の 水 槽 に 同 じ 条

件 の 瓶 を 2 0 個 入 れ て 飼 育 し た 。海 水 は 、厚 岸 臨 海 実 験 所 の
海 水 を 用 い て 水 槽 に 流 水 さ せ た 。 水 温 の コ ン ト ロ ー ル は 行

な っ て い な い た め 、数 日 に 1 回 午 前 1 0 時 に 水 槽 の 水 温 を 測
定 し た 。 光 は 、 水 族 室 の 蛍 光 灯 を 午 前 5 時 か ら 午 後 6 時 ま
で 灯 火 し た 。 飼 育 実 験 に 用 い た ア マ モ は 7 月 7 日 か ら 8 月
2 日 ま で は 葉 の 数 は 4 枚 、 長 さ は 4 番 目 に 若 い 葉 を 基 準 に
茎 3 c m・ 葉 6 . 5 c m と し 、 8 月 3 日 以 降 は 葉 は 4 枚 、 長 さ は
3 番 目 に 若 い 葉 を 基 準 に 茎 3 c m・ 葉 6 . 5 c m と し た 。 ア マ モ

は 飼 育 で 使 用 す る 前 に 、 水 道 水 に つ け て 葉 上 生 物 を 取 り 除

い た 。 ア マ モ の 茎 は ガ チ ャ 玉 で と め て 浮 か ば な い よ う に し

た 。 ア マ モ は 1 ヶ 月 に 1 度 交 換 し 、 水 槽 と 瓶 は 1 週 間 に 1
度 汚 れ を 取 り 除 く と 同 時 に 水 槽 と 瓶 の 中 の 海 水 を 新 し く 全

量 を 入 れ 替 え た 。 ま た 、 水 温 は 水 槽 の 温 度 を 数 日 置 き に 測

定 し 、毎 日 午 前 1 0 時 に 実 験 室 前 の 野 外（ 表 層 ）で 測 定 し て
い る 水 温 （ 中 村 他 ,  2 0 0 0、 未 発 表 ） と 比 較 し た 。  

 
3 .  結 果  
3 - 1 .  環 境 要 因  
	 サ ン プ リ ン グ 時 の 水 温 と 塩 分 の 季 節 変 化 を そ れ ぞ れ F i g .  
2、 3 に 示 す 。 最 高 気 温 は 2 0 0 1 年 8 月 の 1 8 . 5℃ 、 最 低 気 温
は 2 月 8 日 と 3 月 8 日 の － 1 . 8℃ で あ り 、夏 期 に 気 温 が 高 く
冬 期 に 低 か っ た 。1 年 を 通 し て 塩 分 は 2 6 . 8 か ら 3 1 . 5 で あ り 、
2 月 か ら 6 月 の 間 が 低 か っ た 。 ア マ モ 1 株 あ た り の 葉 面 積
の 季 節 変 化 を F i g .  4 に 示 す 。 11 月 か ら 5 月 の 間 、 ア マ モ 1
株 あ た り の 葉 面 積 は 少 な か っ た 。 ま た 、 2 月 か ら 3 月 に か
け て 急 に 減 少 し て い る の は 、 流 氷 の た め だ と 思 わ れ る 。 厚

岸 湾 の 水 温 と 塩 分 の 季 節 変 化 を F i g .  5、 6 に 示 す 。 水 温 は 、
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サ ン プ リ ン グ 時 の 水 温 と 同 じ 傾 向 で あ っ た 。塩 分 は 2 0 0 0 年
9 月 か ら 2 0 0 1 年 5 月 ま で 減 少 し 続 け た 後 、 8 月 ま で 上 昇 し
た 。  
 
3 - 2 .  個 体 数 の 季 節 変 化  

K .  z o s t e r a p h i l a 全 個 体 数 の 季 節 変 化 を F i g .  7 に 示 す 。

2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 か ら 2 0 0 0 年 1 0 月 11 日 ま で は 葉 面 積
（ 1 0 0 c m 2） あ た り 2 0 個 体 前 後 で あ っ た が 、 2 0 0 0 年 1 0 月
2 6 日 か ら 2 0 0 1 年 6 月 2 1 日 ま で 葉 面 積 （ 1 0 0 c m 2） あ た り

1 0 個 体 前 後 と 減 少 し た 。 2 0 0 1 年 7 月 4 日 か ら 8 月 4 日 ま
で 葉 面 積 （ 1 0 0 c m 2） あ た り 3 0 個 体 近 く ま で 増 加 す る が 、

2 0 0 1 年 8 月 1 9 日 か ら 2 0 0 1 年 9 月 1 6 日 ま で は 葉 面 積
（ 1 0 0 c m 2） あ た り 2 0 個 体 近 く ま で 減 少 し た 。  

K .  z o s t e r a p h i l a の 発 達 段 階 を 3 つ に 分 け （ ノ ー プ リ ウ ス
幼 生 ・ コ ペ ポ ダ イ ト 幼 生 Ｃ Ⅰ ～ Ｃ Ⅴ ,  成 体 Ｃ Ⅵ ）、 そ れ ぞ れ
の 個 体 数 の 季 節 変 化 を F i g .  8 に 示 す 。  
ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 は 2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 か ら 1 0 月 11 日 ま
で は 、 葉 面 積 （ 1 0 0 c m 2） あ た り 1 0 個 体 前 後 だ が 、 2 0 0 0 年
1 0 月 2 6 日 か ら 11 月 1 2 日 ま で は ほ と ん ど 出 現 し な く な り 、
2 0 0 0 年 1 2 月 8 日 か ら 2 0 0 1 年 ５ 月 2４ 日 ま で 全 く 出 現 し な
か っ た 。 2 0 0 1 年 6 月 6 日 か ら 出 現 し 始 め 6 月 2 1 日 に は 葉
面 積 （ 1 0 0 c m 2） あ た り 2 4 . 6 個 体 に 増 加 し 、 7 月 4 日 に は
2 5 . 5 個 体 と 最 大 に な っ た 。 そ の 後 徐 々 に 減 少 し 、 9 月 2 日
に は 7 . 6 個 体 で あ っ た 。し か し 、9 月 1 6 日 に は 11 . 3 個 体 と
少 し 増 加 し た 。 ま た 加 入 個 体 の 季 節 変 化 を 調 べ る た め に 、

ノ ー プ リ ウ ス 1 期 と 2 期 の 葉 面 積 あ た り の 個 体 数 の 季 節 変
化 を F i g .  9 に 示 す 。6 月 と 9 月 の 中 旬 に ピ ー ク が み ら れ た 。  
	 コ ペ ポ ダ イ ト 幼 生 は 2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 に 葉 面 積（ 1 0 0 c m 2）

あ た り 7 . 3 個 体 で そ の 後 徐 々 に 減 少 し 、 2 0 0 0 年 1 2 月 8 日
か ら 2 0 0 1 年 3 月 1 0 日 に は 葉 面 積（ 1 0 0 c m 2）あ た り 1 個 体
以 下 に な り ほ と ん ど 出 現 し な く な っ た 。2 0 0 1 年 4 月 9 日 か
ら 6 月 2 1 日 ま で 全 く 出 現 し な か っ た 。 2 0 0 1 年 7 月 4 日 に
葉 面 積（ 1 0 0 c m 2）あ た り 1 . 5 個 体 と 再 び 出 現 し 、そ の 後 徐 々
に 増 加 し 2 0 0 1 年 8 月 4 日 に 1 0 . 9 個 体 と 最 大 に な っ た 。 そ
の 後 徐 々 に 減 少 し 、 2 0 0 1 年 9 月 1 6 日 に は 1 . 4 個 体 で あ っ
た 。  
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成 体 は 年 間 と お し て 、 葉 面 積 （ 1 0 0 c m 2） あ た り 5 個 体 前

後 出 現 し た 。2 0 0 1 年 6 月 6 日 か ら 2 0 0 1 年 8 月 1 9 日 ま で は 、
3 個 体 前 後 で 少 な か っ た 。  

 
3 - 3 .  抱 卵 雌 の 割 合  
全 成 体 雌 に 対 す る 抱 卵 雌 の 割 合 を F i g .  1 0 に 示 す 。 抱 卵 雌
の 割 合 は 、 2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 に は 6 2 . 2％ だ が 9 月 2 6 日 に
は 3 2 . 6％ 、 1 0 月 11 日 に は 2 . 5％ と 減 少 し た 。 2 0 0 0 年 1 0
月 2 6 日 か ら 2 0 0 1 年 4 月 2 5 日 の 間 、 抱 卵 雌 は 出 現 し な か
っ た 。 2 0 0 1 年 5 月 8 日 に は 2 5％ の 抱 卵 雌 が 出 現 し 始 め 、
2 0 0 1 年 5 月 2 4 日 か ら 7 月 2 1 日 ま で は 8 0％ 前 後 が 抱 卵 雌
で あ っ た 。 2 0 0 1 年 8 月 4 日 に 3 5％ と 減 少 す る が 、 8 月 1 9
日 に 5 1 . 4％ 、 9 月 2 日 に 6 1 . 3％ と 増 加 し 、 9 月 1 6 日 に は
2 9 . 4％ と 減 少 し た 。  
	 ま た 、 成 体 の 抱 卵 雌 と 無 抱 卵 雌 の 個 体 数 の 季 節 変 化 を み

る た め に 、 成 体 の 抱 卵 雌 と 無 抱 卵 雌 の 葉 面 積 あ た り の 個 体

数 の 季 節 変 化 を F i g .  11 に 示 す 。 2 0 0 1 年 の 産 卵 期 で あ る 5
月 以 降 抱 卵 雌 は 5 月 の 中 旬 と 9 月 の 初 旬 に ピ ー ク が 見 ら れ
た が 、 卵 を 持 た な い 雌 は 8 月 の 終 わ り か ら 増 加 し 続 け た 。  

 
3 - 4 .ス テ ー ジ 別 出 現 頻 度 分 布  
	 コ ホ ー ト 解 析 の 結 果 、2 0 0 0 年 1 0 月 2 6 日 と 11 月 11 日 に
は 1 つ の モ ー ド 、 2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 、 9 月 2 6 日 、 1 0 月 11
日 と 2 0 0 1 年 8 月 4 日 と 8 月 1 9 日 、9 月 2 日 、9 月 1 6 日 は
2 つ の モ ー ド 、 2 0 0 1 年 7 月 2 1 日 に は 3 つ の モ ー ド が み ら
れ た 。 P R O G E A N  Ve r. 4 . 0 4 J（ 堤 ,  1 9 9 5） は 、 頻 度 分 布 の 両
端 の モ ー ド が 解 析 で き な い 。 そ の た め 、 モ ー ド が 検 出 さ れ

な く と も 、 出 現 頻 度 が 高 い ス テ ー ジ を モ ー ド と み な し 、 コ

ホ ー ト の 時 間 経 過 を 追 っ た （ F i g .  1 2）。 ま た 、 成 長 曲 線 を
F i g .  1 3 に 示 す 。  
	 2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 の CⅤ 、 NⅥ 、 NⅠ &  NⅡ に ピ ー ク を も
つ 3 つ の モ ー ド が あ り 、 そ れ ぞ れ 2 0 0 0 年 第 1、 第 2、 第 3
コ ホ ー ト と 呼 ぶ こ と に す る 。 2 0 0 0 年 第 2、 3 コ ホ ー ト の 成
長 曲 線 よ り （ F i g .  1 3）、 2 0 0 0 年 第 2 コ ホ ー ト は 2 0 0 1 年 1 2
月 の 初 旬 、2 0 0 0 年 第 3 コ ホ ー ト は 2 0 0 1 年 1 2 月 の 終 わ り に
成 体 と な り 、 こ れ に よ り ノ ー プ リ ウ ス Ⅰ ・ Ⅱ 期 か ら 成 体 ま
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で 約 3 ヶ 月 半 か か る と 考 え ら れ る 。  
	 2 0 0 1 年 6 月 6 日 、 6 月 2 1 日 、 7 月 4 日 、 7 月 2 1 日 に 加
入 し た 個 体 群 を そ れ ぞ れ 2 0 0 1 年 第 1、 第 2、 第 3、 第 4 コ
ホ ー ト と 呼 び 、 そ の 時 間 経 過 を 追 っ た 。 2 0 0 1 年 第 1、 2、 3
コ ホ ー ト の 成 長 曲 線 よ り 、第 1 コ ホ ー ト は 2 0 0 1 年 8 月 前 半 、
第 2 コ ホ ー ト は 8 月 後 半 、 第 3 コ ホ ー ト は 9 月 初 旬 に 成 体
と な り 、こ れ に よ り ノ ー プ リ ウ ス Ⅰ・Ⅱ 期 か ら 成 体 ま で 約 1
ヶ 月 半 か ら 2 ヶ 月 か か っ た 。  
	 成 長 曲 線 は 、6 月 か ら 7 月 に 加 入 し た 個 体 と 、9 月 以 降 に
加 入 し た 個 体 の コ ホ ー ト を 追 跡 し た 直 線 の 傾 き を 比 較 す る

と 、 9 月 以 降 に 加 入 し た 個 体 の 方 が ゆ る や か で あ っ た 。  
 
3 - 5 .  交 尾 前 ガ ー ド の 割 合  
ス テ ー ジ ご と に 交 尾 前 ガ ー ド さ れ て い る 雌 の 割 合 を F i g .  

1 4 に 、交 尾 前 ガ ー ド を 行 な っ て い る 成 体 雄 の 割 合 を F i g .  1 5
に 示 す 。 交 尾 前 ガ ー ド さ れ て い る 成 体 雌 は 、 全 サ ン プ ル 中

か ら 1 個 体 し か 出 現 し な か っ た の で 、 グ ラ フ に は 示 さ な か
っ た 。 抱 卵 雌 が 出 現 し な く な っ た 2 0 0 0 年 1 0 月 2 6 日 、 コ
ペ ポ ダ イ ト 5 期 の 雌 の 全 個 体 に 対 し て 、 ガ ー ド さ れ て い る
コ ペ ポ ダ イ ト 5 期 の 雌 の 個 体 数 の 割 合 が 一 番 高 か っ た 。 ま
た 、 2 0 0 1 年 9 月 1 6 日 に コ ペ ポ ダ イ ト 4 期 全 個 体 に 対 し て
ガ ー ド さ れ て い る 個 体 の 割 合 が 一 番 高 か っ た 。 サ ン プ ル 中

に 出 現 し た ガ ー ド さ れ て い る 個 体 は 、 コ ペ ポ ダ イ ト 4 期 、
コ ペ ポ ダ イ ト 5 期 の 雌 、 成 体 雌 だ っ た 。 ガ ー ド を し て い る
の は 、 全 て 成 体 の 雄 だ っ た 。  

 
3 - 6 .  性 比  
	 コ ペ ポ ダ イ ト 5 期 と 成 体 、 そ れ ぞ れ の ス テ ー ジ に お け る
雌 の 割 合 の 季 節 変 化 を F i g .  1 6 に 示 す 。 成 体 で は 、 2 0 0 0 年
1 0 月 の 終 わ り か ら 2 0 0 1 年 7 月 の 間 は 雌 が 多 か っ た が 、 そ
れ 以 外 の 期 間 の 雄 と 雌 の 割 合 は ほ ぼ 等 し か っ た 。 コ ペ ポ ダ

イ ト 5 期 で は 、 2 0 0 0 年 9 月 の 終 わ り か ら 2 0 0 1 年 2 月 の 終
わ り ま で は 雌 が 多 く 、 2 0 0 0 年 9 月 の 中 旬 と 2 0 0 1 年 7 月 か
ら 9 月 の 中 旬 （ 9 月 2 日 を 除 く ） ま で は 、 雄 と 雌 の 割 合 は
等 し か っ た 。こ の よ う に コ ペ ポ ダ イ ト 5 期 と 成 体 の 両 方 で 、
性 比 に 季 節 変 化 が 見 ら れ た 。  
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	 χ 2 検 定 に よ り 、 性 比 1： 1 か ら の ず れ を 検 定 し た 結 果 を
Ta b l e  1 .に 示 す 。 成 体 は 2 0 0 0 年 1 0 月 2 6 日 か ら 2 0 0 1 年 7
月 2 1 日 ま で は 、 有 意 水 準 0 . 1％ 以 下 で 有 意 差 が 検 出 で き た
（ 2 0 0 1 年 2 月 8 日 の み 有 意 水 準 1％ ）。 2 0 0 0 年 9 月 1 3 日
か ら 同 年 1 0 月 11 日 ま で と 、 2 0 0 1 年 8 月 1 9 日 か ら 同 年 9
月 1 6 日 ま で は 、 有 意 差 は な か っ た 。  
コ ペ ポ ダ イ ト 5 期 は 、2 0 0 0 年 9 月 1 3 日 と 2 0 0 1 年 7 月 2 1
日 か ら 同 年 9 月 1 6 日 ま で（ 同 年 9 月 2 日 は 除 く ）は 、有 意
差 は な か っ た 。  
 
3 - 7 .  抱 卵 数  
	 雌 1 個 体 あ た り の 抱 卵 数 の 季 節 変 化 を F i g .  1 7 に 示 す 。t -
検 定 の 結 果 、 抱 卵 雌 の 割 合 の 1 番 目 と 2 番 目 の ピ ー ク で あ
る 2 0 0 1 年 6 月 6 日 と 9 月 2 日 の 抱 卵 数 の 平 均 値 に 差 は な
か っ た 。  
 
3 - 8 .  体 長  
一 元 配 置 分 散 分 析 （ o n e - w a y  A N O VA） の 結 果 、 2 0 0 1 年 3
月 1 0 日 と 6 月 6 日 、9 月 2 日 の 成 体 の 体 長 の 平 均 値 に 有 意
差 は な か っ た （ Ta b l e  2）。  
 

 
3 - 9 .  越 冬 個 体 の 室 内 飼 育  
	 F i g .  1 2 の 結 果 よ り 、 7 月 6 日 に は 6 月 以 降 に 加 入 し た 個
体 は ま だ 成 体 に な っ て い な い た め 、 7 月 6 日 に 採 集 し 本 飼
育 に 使 用 し た 成 体 個 体 は 、 越 冬 個 体 だ と 考 え ら れ る 。  
	 飼 育 は 1 2 週 間 に わ た っ て 行 な わ れ 、約 5 週 目（ 8 月 中 旬 ）
に は 半 分 の 個 体 が 死 亡 し た 。 雌 は 8 週 目 （ 9 月 初 旬 ） に 全
個 体 が 死 亡 し た が 、 雄 は 2 0 個 体 中 2 個 体 が 1 2 週 目 （ 9 月
終 わ り ） ま で 生 存 し た 。 実 験 終 了 後 も 生 存 し て い た 雄 2 個
体 の 飼 育 を 続 け た と こ ろ 、 1 個 体 は 11 月 初 旬 に 死 亡 し 、 他
1 個 体 は 11 月 1 9 日 ま で 生 存 し て い た 。 フ ィ ー ル ド の 水 温
と 比 べ て 室 内 の 水 温 は 若 干 低 か っ た （ F i g .  1 9）。  

 
4 .  考 察  
4 - 1 .  世 代 に つ い て  
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	 F i g .  1 0 よ り 本 種 の 抱 卵 雌 の 割 合 は 、 5 月 の 終 わ り か ら 7
月 の 終 わ り ま で の 長 期 間 と 、 9 月 初 旬 の 2 つ の ピ ー ク が み
ら れ た 。F i g .  9 よ り 、ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 の 加 入 個 体 数 で は 、
6 月 の 中 旬 と 9 月 の 中 旬 の 2 つ の ピ ー ク が 見 ら れ た 。 抱 卵
雌 の 最 初 の ピ ー ク よ り ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 加 入 の 最 初 の ピ ー

ク が 、 抱 卵 雌 の 2 番 目 の ピ ー ク に よ り ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 加
入 の 2 番 目 の ピ ー ク が 起 き た と 考 え ら れ る 。こ の こ と よ り 、
本 種 の 繁 殖 は 5 月 か ら 8 月 ま で （ 第 1 繁 殖 期 ） と 9 月 （ 第
2 繁 殖 期 ） の 2 つ に 分 け て 考 え た 。  
	 成 長 曲 線 （ F i g .  1 3） よ り 、 2 0 0 1 年 6 月 6 日 に 加 入 し た
2 0 0 1 年 第 1 コ ホ ー ト は 8 月 前 半 に 、 2 0 0 1 年 第 3 コ ホ ー ト
は 9 月 初 旬 に 成 体 に な っ て い る 。 そ の た め 、 2 0 0 1 年 第 1、
第 2、第 3 コ ホ ー ト は 第 2 繁 殖 期 に 参 加 し た と 考 え ら れ る 。
2 0 0 1 年 第 4 コ ホ ー ト は 、 2 0 0 1 年 9 月 に は ま だ 成 体 に な っ
て い な い た め 、2 0 0 1 年 第 4 コ ホ ー ト 以 降 に 加 入 し た 個 体 は 、
第 2 繁 殖 期 に 参 加 せ ず に 翌 年 5 月 か ら の 第 1 繁 殖 期 に 参 加
す る と 考 え ら れ る 。 F i g .  1 2 の 結 果 よ り 、 7 月 6 日 に は 6 月
以 降 に 加 入 し た 個 体 は ま だ 成 体 に な っ て い な い た め 、7 月 6
日 に 採 集 し た 成 体 個 体 は 越 冬 個 体 で あ る と 考 え ら れ る 。 7
月 6 日 に 採 集 し た 成 体 個 体 を 用 い て 行 な っ た 室 内 飼 育 実 験
結 果 （ F i g .  1 8） よ り 、 雌 の 越 冬 個 体 は 8 月 中 に は 死 亡 す る
と 考 え れ る 。 そ の た め 、 第 2 繁 殖 期 に は 越 冬 個 体 は 死 亡 し
て い る た め 、第 2 繁 殖 期 は 2 0 0 1 年 第 1、 2、 3、コ ホ ー ト に
よ る と 考 え ら れ る 。  
	 F i g .  1 2 か ら 、 9 月 の 第 2 繁 殖 期 に よ り 、 2 0 0 0 年 第 2、第
3 コ ホ ー ト は 加 入 し た と 考 え ら れ る 。 2 0 0 0 年 第 2、 第 3 コ
ホ ー ト 以 降 に 加 入 し た 個 体 は 2 0 0 1 年 の 4 月 ま で に 成 体 に な
っ て い る と 考 え ら れ る の で 、 5 月 か ら の 第 1 繁 殖 期 に 参 加
す る と 考 え ら れ る 。  
	 こ の よ う に 、2 0 0 1 年 第 4 コ ホ ー ト 以 降 に 加 入 し た 個 体 群
と 2 0 0 0 年 第 2、 第 3 コ ホ ー ト 以 降 に 加 入 し た 個 体 群 は 、 5
月 か ら 8 月 ま で の 第 1 繁 殖 期 に 参 加 し 、2 0 0 1 年 第 1、第 2、
第 3 コ ホ ー ト は 9 月 の 第 2 繁 殖 期 に 参 加 す る 。 第 1 繁 殖 期
に よ り 加 入 し た 個 体 群 を 第 1 世 代 、 第 2 繁 殖 期 に よ り 加 入
し た 個 体 群 を 第 2 世 代 と し て 、本 種 の 生 活 史 を 推 定 し た（ F i g .  
2 0）。  
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	 成 長 曲 線 よ り （ F i g .  1 3）、 2 0 0 1 年 第 1、 2、 3、 4 コ ホ ー
ト の 傾 き は 叙 々 に ゆ る や か に な っ て い る 。 水 温 と 対 応 し て

み る と 、 水 温 が 高 く な る に 連 れ コ ホ ー ト の 傾 き は ゆ る や か

に な っ て い る 。 2 0 0 0 年 第 2、 3 コ ホ ー ト の 傾 き を 比 較 し て
も 、 同 じ よ う に 水 温 の 高 い 方 が 傾 き が ゆ る や か で あ る 。 こ

の こ と か ら 本 種 で は 、 水 温 が 高 い と 成 長 が 遅 く な る と 考 え

ら れ る 。 し か し 、 他 の ハ ル パ ク チ ク ス 類 で は 水 温 が 高 い ほ

ど 成 長 が 早 い と い う 報 告 が あ る （ P a l m e r,  1 9 8 0）。 さ ら に 、
ハ ル パ ク チ ク ス 類 幼 生 の 発 達 速 度 に は エ サ の 量 が 影 響 し て

い る と い う 報 告 が あ る（ Wi l l i a m s ,  1 9 9 4）。今 後 、水 温 や エ
サ の 量 な ど の 環 境 要 因 と 成 長 速 度 の 関 係 を 実 験 な ど で 調 査

す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。  
	 ハ ル パ ク チ ク ス 類 で は 雌 雄 の 成 長 速 度 に 差 が あ り 、 雄 の

方 が 早 い と い う 報 告 が あ る （ H i c k s ,  1 9 8 3）。 本 研 究 で は 、
雌 雄 を 一 緒 に し て コ ホ ー ト 解 析 を 行 な っ た 。 そ の た め 、 本

種 の 成 長 速 度 に 雌 雄 差 が あ る と す れ ば 、 コ ホ ー ト が 正 確 に

示 さ れ て い な い 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 今 後 、 雌 雄 別 に コ ホ

ー ト 解 析 を 行 な う こ と や 、 さ ら に 飼 育 実 験 に よ り 、 成 長 速

度 に 雌 雄 差 が あ る か ど う か を 確 認 す る 必 要 が あ る 。  
	 本 種 の 6 月 か ら 7 月 に 加 入 し た 個 体 は 、 約 1 ヶ 月 半 か ら
2 ヶ 月 で ノ ー プ リ ウ ス 幼 生 か ら 成 体 に ま で 成 長 す る と い う

こ と は 、平 均 し て 1 ス テ ー ジ の 滞 留 時 間 は 約 4 日 間 と な る 。
本 調 査 は 、 2 週 間 に 1 度 の サ ン プ リ ン グ を 行 な っ た た め 、
コ ホ ー ト 解 析 の 結 果 は 成 長 を 正 確 に 示 し て い な い 可 能 性 が

あ る 。 今 後 は 、 採 集 間 隔 を 短 く し た 調 査 を 行 な う 必 要 が あ

る 。  
 
4 - 2 .  性 比 に つ い て  
	 ハ ル パ ク チ ク ス 類 の 性 比 は 、 雌 に 偏 っ て い る こ と が 多 い

（ H i c k s ,  1 9 8 3）。 本 種 の 成 体 に お い て も 2 0 0 0 年 1 0 月 の 終
わ り か ら 2 0 0 1 年 7 月 の 間 は 雌 が 多 か っ た が 、そ れ 以 外 の 期
間 の 雄 と 雌 の 割 合 は ほ ぼ 等 し か っ た 。こ の よ う に 本 種 に は 、

性 比 に 季 節 変 化 が 見 ら れ た 。 性 比 の 季 節 変 化 は 他 の 葉 上 性

カ イ ア シ 類 で も 報 告 さ れ て お り 、 性 比 は 個 体 群 の 密 度 と 関

係 が あ る と 述 べ ら れ て い る（ J o h n s o n  &  S c h e i b l i n g ,  1 9 8 6）。
本 種 と 同 科 の P o r c e l l i d i u m  d i l a t a t u m で は 、 個 体 群 の 密 度
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が 低 い 時 に 雌 の 割 合 が 高 く な る （ H i c k s ,  1 9 7 7）。 ま た 室 内
実 験 の 結 果 よ り 、 あ る 一 定 の 水 温 （ 3 8℃ ） ま で の 水 温 と 雌
の 割 合 は 正 の 相 関 関 係 、 あ る 一 定 の 塩 分 （ 3 8） ま で の 塩 分
と 雌 の 割 合 に も 正 の 相 関 関 係 が あ り 、 さ ら に 、 一 日 の 暗 時

間 が 長 い ほ ど 雌 の 割 合 が 高 く な る と い う 報 告 が あ る（ M i l o u ,  
1 9 9 3）。 F i g .  7 と F i g .  1 6 よ り 、本 種 の 個 体 群 密 度 の 季 節 変
化 と 性 比 の 季 節 変 化 に 相 関 関 係 が み ら れ な い た め 、 性 比 は

個 体 群 の 密 度 と 関 係 が な い と 考 え ら れ る 。 本 種 は 、 コ ペ ポ

ダ イ ト 5 期 か ら 二 次 性 徴 が あ ら わ れ る た め 、 性 の 決 定 は そ
れ 以 前 の 幼 生 期 の 環 境 が 影 響 し て く る と 考 え ら れ る 。F i g .  5
と Ta b l e  1 よ り 、 幼 生 期 の 水 温 と 性 比 に 相 関 関 係 は み ら れ
な い た め 、本 種 で は 性 比 は 水 温 と 関 係 が な い と 考 え ら れ る 。

F i g .  6 と Ta b l e  1 よ り 、 塩 分 の 性 比 の 季 節 変 化 に 相 関 関 係
が 見 ら れ な い た め 、 本 種 に お い て 塩 分 と 性 比 は 関 係 が 薄 い

と 考 え ら れ る 。 日 照 時 間 は デ ー タ が な い た め 、 性 比 と の 関

係 は わ か ら な か っ た 。 こ れ ら の デ ー タ は 、 前 述 し た 研 究 結

果 （ H i c k s ,  1 9 7 7、 J o h n s o n  &  S c h e i b l i n g ,  1 9 8 6； M i l o u ,  
1 9 9 3） と は 一 致 し な い こ と か ら 、 本 種 の 性 決 定 に は 個 体 群
密 度 、 水 温 、 塩 分 は 関 係 し て い な い こ と が 考 え ら れ る 。  
 
4 - 3 .  交 尾 前 ガ ー ド に つ い て  
	 本 調 査 で は 、 コ ペ ポ ダ イ ト 4 期 と 5 期 の 雌 が 成 体 雄 に よ
っ て ガ ー ド さ れ て お り 、 ガ ー ド さ れ て い る 成 体 雌 は 1 個 体
し か 出 現 し な か っ た 。2 0 0 0 年 1 2 月 か ら 2 0 0 1 年 6 月 の 期 間 、
サ ン プ ル 中 に ペ ア リ ン グ 個 体 は 出 現 し な か っ た （ F i g .  1 4、
1 5）。こ れ は 、そ の 期 間 に コ ペ ポ ダ イ ト 幼 生 が 出 現 せ ず 、ガ
ー ド さ れ る コ ペ ポ ダ イ ト 幼 生 が い な い か ら で あ る 。 繁 殖 期

を 終 え 、 抱 卵 雌 が 出 現 し な く な る 1 0 月 、 11 月 に も ペ ア リ
ン グ 個 体 は 出 現 し た が 、 そ の 後 翌 年 5 月 ま で 抱 卵 雌 は 出 現
し な か っ た 。こ の こ と か ら 、 1 0 月 、 11 月 に コ ペ ポ ダ イ ト 後
期 幼 生 の 個 体 は 、 成 体 に な る と 雄 か ら 精 嚢 を 受 け 取 る が 、

す ぐ に 受 精 せ ず 翌 年 5 月 に 卵 を 生 産 す る ま で 体 内 に 貯 蔵 し
て い る と 考 え ら れ る 。  
	 ま た 、 本 調 査 で は 成 体 同 士 の ペ ア リ ン グ は 1 対 し か 出 現
し な か っ た 。 ハ ル パ ク チ ク ス 類 で は 、 成 体 同 士 の ペ ア リ ン

グ も 多 く 報 告 さ れ て い る （ 嶋 永 ,  1 9 8 8）。 本 種 に お い て も 、
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調 査 時 に 野 外 の ア マ モ 上 で 成 体 同 士 の ペ ア リ ン グ を 目 視 観

察 し た こ と が あ る 。 野 外 で ガ ー ド 行 動 を し て い た 成 体 同 士

の ペ ア リ ン グ 個 体 を 実 験 室 に 持 ち 帰 り 、 飼 育 の 準 備 の た め

に ピ ペ ッ ト で 吸 い 取 ろ う と し た と こ ろ 、 す ぐ に ガ ー ド は 外

れ て し ま っ た 。 サ ン プ ル 中 に 成 体 同 士 の ペ ア リ ン グ が 出 現

し な か っ た の は 、 成 体 雌 は 成 体 雄 よ り も 大 き い た め 、 ガ ー

ド し て い た と し て も サ ン プ ル 処 理 中 に 外 れ て い た た め と 考

え ら れ る 。 コ ペ ポ ダ イ ト 4 期 と 5 期 の 雌 が ガ ー ド さ れ て い
た ペ ア リ ン グ 個 体 の 数 も 、 サ ン プ ル 処 理 中 に ガ ー ド が 外 れ

た ペ ア リ ン グ 個 体 が い る と 考 え る と 、 本 調 査 の 結 果 は 野 外

の 交 尾 前 ガ ー ド の 様 子 を 正 確 に 表 し て い な い 。 本 種 の 交 尾

前 ガ ー ド 様 式 の 正 確 な 調 査 を 行 な う に は 、 野 外 で の 目 視 観

察 や サ ン プ ル 処 理 中 に ガ ー ド が 外 れ な い な ど の 工 夫 を し た

調 査 が 必 要 で あ る 。  
 
4 - 4 .  K .  z o s t e r a p h i l a の 個 体 群 と ア マ モ の 消 長 と の 関 係  
	 海 草 や 海 藻 の 植 物 体 上 の み で 生 活 す る 葉 上 動 物 の 季 節 的

な 個 体 群 動 態 は 、 そ の 海 草 や 海 藻 の 消 長 と 一 致 し て い る と

考 え ら れ て い る （ 向 井 ,  1 9 9 6）。 本 研 究 に お い て も 、 ア マ モ
1 株 あ た り の 葉 面 積 が 増 加 し て い る 時 期（ F i g .  4）に 、本 種
の 繁 殖 活 動 も 活 発 で あ っ た （ F i g .  1 0）。 ま た 、 2 0 0 1 年 2 月
か ら 3 月 に か け て ア マ モ 1 株 あ た り の 葉 面 積 が 急 に 減 少 し
て い る（ F i g .  4）が 、流 氷 に よ り ア マ モ が ダ メ ー ジ を 受 け た
た め と 考 え ら れ 、 そ の 影 響 で 本 種 の 個 体 数 も 減 少 し て い る

（ F i g .  7）。  
 
4 - 5 .  寿 命 に つ い て  
	 コ ホ ー ト 解 析 （ F i g .  1 2） の 結 果 よ り 、 7 月 6 日 に は 6 月
以 降 に 加 入 し た 個 体 は ま だ 成 体 に な っ て い な か っ た 。 し た

が っ て 、 6 日 に 採 集 し 、 室 内 飼 育 （ 3 - 2 - 9） で 使 用 し た 成 体
個 体 は 越 冬 個 体 と 考 え ら れ る 。 室 内 飼 育 の 結 果 （ F i g . 1 8）
よ り 、 越 冬 個 体 は 遅 く て も 7 月 の 終 わ り か ら 8 月 に か け て
死 亡 す る と 考 え ら れ る 。 F i g .  1 2 の 2 0 0 1 年 第 4 コ ホ ー ト よ
り 、越 冬 個 体 の ノ ー プ リ ウ ス の 加 入 時 期 は 、早 く て 前 年 の 7
月 後 半 で あ る 。こ れ よ り 、越 冬 個 体 は 約 1 2 ヶ 月 生 存 し て い
る と 考 え ら れ る 。室 内 飼 育 下 に お い て 、8℃ で 4 0 0 日 生 存 し
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た H u n t e m a n n i a  j a d e n s i s（ F e l l e r,  1 9 8 0）や 1 5℃ で 3 8 0 日
生 存 し た C l e t o d e s  p u s i l l u s（ S o y e r,  1 9 8 0）、 フ ィ ー ル ド の
デ ー タ か ら ス コ ッ ト ラ ン ド の ハ ル パ ク チ ク ス 類 A s e l l o p s i s  
i n t e r m e d i a  ( L a s k e r  e t  a l . ,  1 9 7 0 )  は 1 2 ヶ 月 、 年 間 の 水 温
1 6℃ か ら － 1℃ の 環 境 下 に あ る ア ラ ス カ の 底 性 ハ ル パ ク チ
ク ス 類 H a r p a c t i c u s  u n i r e m i s（ J e w e t t  &  F e d e r,  1 9 7 7） は
8 ヶ 月 と い う 寿 命 か ら み て も 、－ 1 . 8℃ か ら 1 8℃ の 環 境 下 に
あ る 本 種 の 11 ヶ 月 と い う 寿 命 は 長 く は な い 。本 種 の 寿 命 を
詳 し く 知 る に は 、 ま ず 温 度 を 一 定 に し た 環 境 下 で 卵 か ら 飼

育 し 、 水 温 条 件 を 変 え て 飼 育 実 験 を 行 な い 、 温 度 と 寿 命 の

関 係 を 調 べ る 必 要 が あ る 。  
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5 .  要約  
北 海 道 東 部 ・ 厚 岸 湾 ア イ ニ ン カ ッ プ 沿 岸 に は 、 ア マ モ

Z o s t e r a  m a r i n a や オ オ ア マ モ Z o s t e r a  a s i a t i c a の 海 草 が 優
占 し た 海 草 藻 場 が 広 が っ て い る 。 そ の 葉 上 に は カ イ ア シ 類

K u s h i a  z o s t e r a p h i l a（ H a r p a c t i c o i d a ,  P o r c e l l i d i i d a e） が
多 く 生 息 し て い る が 、 そ の 生 態 に つ い て の 知 見 は 皆 無 で あ

る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は ア イ ニ ン カ ッ プ の ア マ モ に 生 息 す

る K .  z o s t e r a p h i l a の 生 態 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し 、
生 活 史 の 調 査 を 行 な っ た 。  
調査は、2000 年 9 月から 2001 年 9 月まで毎月大潮の干潮時に
行なった。 K.  zosteraphi la のステージごとの出現個体数、抱卵
雌の割合、交尾前ガードを行なっている個体の割合、雌雄の割

合、雌 1 個体あたりの抱卵数、成体の体長を調べた。また、ス
テージ別出現頻度分布よりコホート解析を行なった。その結果、

調査期間中に 2 世代存在することが明らかになった。1 世代目は、
6 月初旬から 8 月の間に加入する。9 月の始めには成体になり繁
殖活動を行なう。しかし、7 月の後半から 8 月に加入した個体は
繁殖を行なわずに越冬する。2 世代目は、1 世代目の 9 月の繁殖
により加入する。そして、翌年の 3 月までにそのほとんどが成
体になる。越冬した 1 世代目と 2 世代目の個体は、翌年 5 月に
繁殖を行なう。  
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	 R e v . , 	 2 1： 6 7 - 1 7 5 . 	

	

H i c k s 	G . 	R . 	F . , 	1 9 7 7 . 	B r e e d i n g 	a c t i v i t y 	o f 	m a r i n e 	p h y t a l 	 	

	 h a r p a c t i c o i d 	c o p e p o d s 	f r o m 	C o o k 	S t r a i t . 	N . Z . 	J . 	m a r . 	 	

	 a n d 	 F r e . 	 R e s . 	 1 1 ( 4 )： 6 4 5 - 6 6 6 . 	

	

J e w e t t 	 S . 	 C . 	 & 	 H . 	 M . 	 F e d e r , 	 1 9 7 7 . 	 B i o l o g y 	 o f 	 t h e 	 	

	 h a r p a c t i c o i d 	c o p e p o d 	H a r p a c t i c u s 	u n i r e m i s 	K r o y e r 	o n 	 	

	 d a y v i l l e 	f l a t s , 	P o r t 	V a l d e z , 	A l a s k a . 	O p h e l i a , 	1 6（ 1）：	

	 1 1 1 - 1 2 9 . 	

	

J o h n s o n 	 S . 	 C . 	 & 	 S c h e i b l i n g 	 R . 	 E . , 	 1 9 8 6 . 	 R e p r o d u c t i v e 	 	 	

	 p a t t e r n s 	 o f 	 h a r p a c t i c o i d 	 c o p e p o d s 	 o n 	 i n t e r t i d a l 	 	

	 m a c r o a l g a e 	 ( A s c o p h y l l u m 	 n o d o s u m 	 a n d 	 F u c u s 	 	

	 v e s i c u l o s u s ) 	 	 	 i n 	N o v a 	S c o t i a , 	C a n a d a . 	C a n . 	J . 	Z O O L . , 	 	

	 6 5： 1 2 9 - 1 4 1 . 	
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菊 地 泰 二 ,	 1 9 7 6 . 	第 9章 	藻 場 の ベ ン ト ス 群 集 .	海 洋 科 学 基 	

	 礎 講 座 5	海 藻 ・ ベ ン ト ス ,	東 海 大 学 出 版 会 ,	 3 0 8 - 3 2 5 . 	

	

L a s k e r 	 R . , 	 J . 	 B . 	 J . 	 W e l l s 	 & 	 A . 	 D . 	 M c i n t y r e . , 	 1 9 7 0 . 	 	

	 G r o w t h , 	 r e p r o d u c t i o n , 	 r e s p i r a t i o n 	 a n d 	 c a r b o n 	 	

	 u t i l i z a t i o n 	 o f 	 t h e 	 s a n d - d w e l l i n g 	 h a r p a c t i c o i d 	 	

	 c o p e p o d , 	A s e l l o p s i s 	i n t e r m e d i a . 	J . 	m a r . 	b i o l . 	A s s . 	U . 	 	

	 K . , 	 5 0： 1 4 7 - 1 6 0 . 	

	

M i l i o u 	 H . , 	 1 9 9 3 . 	 T e m p e r a t u r e , 	 s a l i n i t y 	 a n d 	 l i g h t 	 	 	

	 	 i n d u c e d 	v a r i a t i o n s 	o n 	l a r v a l 	s u r v i v a l 	a n d 	s e x 	r a t i o 	 	

	 	 o f 	T i s b e 	h o l o t h u r i a e 	H u m e s ( C o p e p o d a： H a r p a c t i c o i d a ) . 	 	

	 	 J . 	 e x p . 	 m a r . 	 B i o l . 	 E c o l . , 	 1 7 3： 9 5 - 1 0 9 . 	 	

	

向 井 宏 ,	1 9 9 6 . 	藻 場 （ 海 中 植 物 群 落 ） の 生 物 群 集 （ 8） － 葉 	

	 上 動 物 の 個 体 群 動 態 － .	海 洋 と 生 物 ,	 1 0 2 ( v o l . 1 8 	 	 	

	 n o . 1 ) 	： 4 4 - 4 6 . 	

	

向 井 宏 ,	1 9 9 3 . 	藻 場 （ 海 中 植 物 群 落 ） の 生 物 群 集 （ 1） .	海 	

	 洋 と 生 物 ,	 8 9 	： 3 9 4 - 3 9 5 . 	 	 	 	 	 	

	

中 村 浩 之 ・ 向 井 宏 ・ 諸 井 政 弘 ・ 濱 野 章 一 ,	 2 0 0 1 . 	 2 0 0 0年 厚 	

	 岸 湾 定 点 に お け る 気 象 ・ 海 洋 観 測 結 果 .	北 海 道 大 学 理 学 	

	 部 厚 岸 臨 海 実 験 所 報 告 ,	 1 9 - 3 7 . 	

	

小 河 久 朗 ,	 1 9 8 7 . 	Ⅵ 	藻 場 造 成 （ 3.ア マ モ 場 ） .水 産 養 殖 学 	

	 講 座 10 	海 藻 資 源 養 殖 学 ,	緑 書 房 ,	 2 3 0 - 2 4 6 p p . 	

	

P a l m e r 	 M . 	 A . 	 & 	 B . 	 B . 	 C o u l l , 	 1 9 8 0 . 	 T h e 	 p r e d i c t i o n 	 o f 	 	

	 d e v e l o p m e n t 	r a t e 	a n d 	t h e 	e f f e c t 	o f 	t e m p e r a t u r e 	f o r 	t h e 	 	

	 m e i o b e n t h i c 	 c o p e p o d , 	 M i c r o a r t h r i d i o n 	 l i t t o r a l e 	 	

	 ( P o p p e ) 1 . 	 J . 	 e x p . 	 m a r . 	 B i o l . 	 E c o l . , 	 4 8： 7 3 - 8 3 . 	

	

澤 村 正 幸 ,	 2 0 0 0 . 	ス ガ モ 場 に お け る 魚 類 ・ ベ ン ト ス 間 の 食 	

	 物 網 構 造 .	海 洋 と 生 物 ,	 1 3 1： 5 4 2 - 5 4 9 . 	 	

	

嶋 永 元 裕 .	 1 9 9 8 , 	ソ コ ミ ジ ン コ 類 （ ハ ル パ ク チ ク ス 目 ） の 	

	 交 尾 前 ガ ー ド .	生 物 科 学 ,	 5 0： 2 3 - 2 9 . 	

	

S o y e r 	 J . , 	 1 9 8 0 . 	 C y c l e 	 b i o l o g i q u e 	 d ’ u n 	 C o p e p o d e 	 	
	 H a r p a c t i c o i d e 	 d e s 	 v a s e s 	 t e r r i g e n e s 	 c o t i e r e s 	 d e 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 b a n y u l s - s u r - m e r : 	 C l e t o d e s 	 p u s i l l u s（ S A R S） . 	 V i e 	 	 	
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	 M i l i e u . , 	 3 0（ 1）： 35 - 4 4 . 	

	

堤 裕 昭 .	 1 9 9 5 . 	コ ホ ー ト 解 析 ソ フ ト PR O G E A N 	 V e r . 	 4 . 0 4 . 	

	

W e b b 	 D . 	 G . 	 & 	 T . 	 R . 	 P a r s o n s , 	 1 9 9 2 . 	 W i n t e r - s p r i n g 	 	

	 r e c r u i t m e n t 	 p a t t e r n s 	 o f 	 e p i p h y t i c 	 h a r p a c t i c o i d 	 	

	 c o p e p o d s 	i n 	t e m p e r a t e - z o n e 	s e a g r a s s 	b e d . 	M a r . 	E c o l . 	 	 	 	 	 	 	

	 P r o g . 	 S e r . , 	 8 2： 1 5 1 - 1 6 2 . 	

	

W i l l i a m s 	T . 	D . 	& 	M . 	B . 	J o n e s , 	1 9 9 4 . 	E f f e c t 	o f 	t e m p e r a t u r e 	 	

	 a n d 	 f o o d 	 q u a n t i t y 	 o n 	 p o s t e m b r y o n i c 	 d e v e l o p m e n t 	 o f 	 	

	 T i s b e 	b a t t a g l i a i（ C o p e p o d a：H a r p a c t i c o i d a）. 	 	 J . 	e x p . 	 	

	 m a r . 	 B i o l . 	 E c o l . , 	 1 8 3： 2 8 3 - 2 9 8 . 	

 


