
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

沿岸域におけるメソプランクトンの採集を目的とし
たネットの設計

伊東, 宏
株式会社水土舎

望岡, 典隆
九州大学大学院農学研究院

https://doi.org/10.15017/4362

出版情報：九州大学大学院農学研究院学芸雑誌. 60 (2), pp.179-186, 2005-10-01. 九州大学大学院農学
研究院
バージョン：
権利関係：



九大農学芸誌（Sci．Bull．Fac．AgL，KyushuUniv．）
第60巻第2号179－186（2005）

沿岸域におけるメソプランクトンの採集を目的としたネットの設計

　　　　　　　伊東　　宏1・望岡典隆＊
九州大学大学院農学研究院動物資源科学部門海洋生物生産学講座水産増殖学研究室

（2005年6月17日受付，2005年7月26日受理）

Plankton　net　designs　for　sampling　mesoplankton　in　coastal　waters

　　　　　　　　　Hiroshi　IToHI　and　Noritaka　MocHloKA＊

Laboratory　of　Fisheries　Biology，Division　of　Marine　Bioresources，department　of　Animal　and　Marine

　　Bioresource　Science，Faculty　of　Agriculture，Kyushu　University，Fukuoka812－8581，Japan

緒
口

　メソプランクトンとはDussart（1965）により定義

された大きさ0．2～2mmのプランクトンであり，沿

岸域の動物プランクトンの主要構成群である枝角類，

かいあし類，尾虫類の多くはこの区分に含まれる．こ

れらの採集にはその体の大きさから目合0．2mm未満

のネットが必要となるが，プランクトンの多い沿岸や

内湾域では目詰まりが著しいため，開口比の大きいネッ

トが必要となる（Smith2εα乙，1968）．また，沿岸や

内湾域ではしばしばウィンチ設備のない小型船舶上で

徒手により曳網が行われる場合があり，小型であるこ

とも重要な条件の一つである．こうしたことから，日

本では従来，小型で，帆布口錐により開口比を大きく

する工夫を施した北原式定量ネット（Nakai，1962；

気象庁，1970）が，学術研究（Yamazi，1956；Hirota，

1961など）に用いられ，現在でも環境アセスメントの

ための調査（海洋調査協会，1990）などで広く普及し

ている．

　しかしながら，北原式定量ネットは濾過部前方の帆

布口錐により口輪径は22．5cm（気象庁，1970），

24．24cm（Nakai，1962）と小さく制限されるため濾

水計の装着が困難であり，カイアシ類など移動能力の

ある動物プランクトンでは網ロ逃避を起こす可能性が
＼

考えられる．また帆布口錐をもつネットの場合，その

拡大角が大きいと口錐の内側に渦流を形成し，網口を

通過する水流の流速が曳網速度より速くなり濾過効率

が100％を超え，網口前で層流が乱されることが知ら

れる（Tranter　and　Smith，1968）．

　そこで，沿岸域のメソプランクトンの採集という用

途にあわせて新たにプランクトンネットを設計，試作

し，その性能について北原式定量ネットなど日本近海

で同様の目的で用いられている他のネットと比較検討

した．

　本文に先立ち，ネットの試験曳網でご理解とご協力

を頂きました独立行政法人水産総合研究センター中央

水産研究所低次生産研究室の中田　薫博士，同（当時），

市川忠史博士，中央水産研究所調査船蒼鷹丸の乗組

員の方々，宮崎大学農学部付属自然共生フィールド科

学教育研究センター延岡フィールドの神田　猛教授，

道下　保技官，九州大学大学院生物資源環境科学府修

士課程（当時）の内海遼一氏に深く感謝の意を表しま

す．また，ネットの試作にご協力頂いた株式会社離合

社の松本　昇氏にも感謝の意を表します．

材料と方法

　1．ネットの設計

　ネットの設計は元田（1974）に従い，採集目的の生

物群の大きさに適する網目幅をもつ網地を決定し，選

んだ網地の網目開孔率に応じてネット開口比が5以上

となるよう設計した．ネットの型は濾過効率が100％

に近く，しかも濾過効率の持続性が高い円筒一円錐型

1株式会社水土舎　〒214－0038　川崎市多摩区生田8－11－11

1Suidosha　Co．Ltd．，8－11－111kuta，Tama－Ku，Kawasaki214－0038，Japan

＊Corresponding　authσr（E－mail：mochioka＠agr．kyushu－u．ac．jp）

一179一



180 伊東 宏・望　岡　典　隆

（Tranter　and　Smith，1968）を採用した．また円筒

部と円錐部の比率については，Smithεむ砿（1968）

が勧めるように円錐部の開口比を3と定め，円筒部の

開口比は2以上（円筒部と円錐部合計で5以上）とな

るように決定した．設計にあたり考慮した条件は以下

のとおりである。

条件1：沿岸，内湾に優占するカイアシ類の少なくと

　も成体1）が採集できること．

条件2：濾水計を装着するのに十分な口輪径を有する

　こと．

条件3：1～2名の調査員によりウィンチによらず徒

　手で曳網できること．

条件4：クシクラゲ類が入網しても閉塞を起こさない

　底管径を有すること．

　また，沿岸，内湾のメソプランクトン採集における

さまざまな用途を考慮し，鉛直区分採集用として閉鎖

型，単なる鉛直曳網用として開放型の2型を設計した．

ネットの名称は，Coastal　Mesoplankton　Sampler

の頭文字をとり，閉鎖型をCMS－Cネット，開放型を

CMS－Oネットと呼ぶことにする．

　2．試験曳網ならびに他のネットとの比較

　今回設計したCMS－CネットとCMS－0のうち，閉

鎖型のCMS－Cネットを実際に試作し，試験曳網を行っ

た．試験曳網は，日本近海において実績のある，北原

式定量ネット（気象庁，1970）と100μmの目合いを

もつ改良型ノルパックネット2）（Nakata　eむα乙，2004

参照；以下，本論文ではLNP－100ネットと呼ぶ）と

の比較を兼ね，これらのネットの曳網と同時に行った

（同時曳網試験）．

　同時曳網試験は，北原式定量ネットとの比較につい

ては1998年10月26日に宮崎県延岡市地先海域において

20m層からの曳網を2回，15m層からを3回，LNP－

100ネットとの比較については1998年8月20日に本州

東方黒潮続流域において50m層からの曳網を5回，い

ずれも比較的穏やかな海象（傾角＜10。）を選んで実

施した．曳網方法はFig．1に示すように長さ1mの

金属棒に60cmの間隔を開けて2種類のネットを取り

付け，所定層まで沈め，毎秒0．5mの速度で海面まで

曳網した．それぞれのネットの口輪には中央に位置す

るよう離合社製の濾水計（3針，63．5mmφ×117

mm）を取り付け，ネット回収時に回転数を読み取っ

た．使用した濾水計は別途無網試験を行ったが，統計

的に有意な器差はなかったため，1m当たりの回転数

を吋律に10回転として，濾過効率を算出した．但し，

CMS。CネットとLNP－100ネットの同時曳網試験では

CMS－Cネットに付した濾水計が不調であったため濾

過効率の算出は行っていない．

　採集された試料は，船上にて試料の5％に相当する

ホルマリンを加えて固定し，実験室に持ち帰ったのち，

カイアシ類の成体について計数を行った．カイアシ類

の計数は，北原式定量ネットの採集物については試料

全体を対象としたが，CMS－CネットおよびLNP－100

Fig．1． Simultaneous　hauling　test　by　CMS－

C　net　（left）　and　Kitahara’s　quanti－

tative　net　（right）．Length　of　the

style　bar　connected　two　nets　is　l　m。

1）カイアシ類のノープリウス期やコペポダイト期は種によっては極めて小型であり（例えば日本の内湾に多産す

　る0‘地oπαdαひ‘sαθFerrari　and　Orsiでは，ノープリウス1期の体幅が50μm，コペポダイト1期で95μm

　（Uchima，1979）〕，目詰まりを考慮するとネット採集の限界を超えるため，成体を対象とした．

2）改良型ノルパックネット（通称LNPネット）は元田（1974）が考案した円筒一円錐型ネットで，各部分の寸法

　は口輪径45cm，円筒部側長65cm，円錐部側長130cm，底管径6cm．本来の目合いは330μm．
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ネットの採集物については，採集量が多かったため，5

％海水ホルマリンを加えて試料全体を50mlに希釈後，

5～7回にわたり1mlのステンペルピペットで分取，

検鏡し，分割率を乗じて試料全体の個体数とした．ま

た，CMS－Cネットによって採集されたカイアシ類の

種組成を明らかにするため，延岡市地先および黒潮続

流域で得られた試料のうち，それぞれ1試料について，

カイアシ類の計数時に種同定も行った，

士
口糸 果

　1．CMS－CネットおよびCMS－0ネットの規格

　今回，設計したCMS－CネットおよびCMS－0ネッ

トの規格をFig．2に示す．設計に際しては4つの条

件を満足するように以下のように各部の規格を定めた．

　条件1：日本の内湾に多量に出現するカイアシ類の

中で最も小型のαεhoπαdαひεsαεFerrari　and　Orsi

の平均体幅0．15mm（成体の雌雄：Nishidaεむα乙，

1977）の2／3に相当する網目幅0．1mmを使用する網

地の網目幅として採用した．高速採集でも生物の体の

3／4に相当する目合いが推奨されていること（Ber－

nardθεα」．，1973）から，この網目幅により採集時に

σdαひεsαθの成体は網目逸出を起こさないことが期

待できる．

　条件2：濾水計の径の約6倍に相当する36cmを口輪

内径として採用した．これにより口面積は，濾水量の

計算が簡便な0．1m2となる．なお1口面積を0．1m2

としたとき，開口比を5以上にするためには，網目幅

0．1mmのネット地の網目開孔率を37％（Nytalの場
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合）とすると，網地面積は1．38m2以上が必要となる．

この内，円錐部で開口比3を確保するためには0．83m2

以上が必要であり，残る0．55m2以上が円筒部となる．

　条件3：ネットの濾過部の長さを2mとした．この

うち，円錐部側長を130cmとすると，円筒部には70cm

を当てることができる．この長さからそれぞれの部位

の面積と開口比を求めると円錐部では0．84m2（底管

外径を5cmとして），3．04であり，円筒部はCMS－O

ネットで0．79m2，2．98，CMS－Cネットで0．68m2（絞索

を通すための幅10cmの帆布部を差し引く），2．47とな

り，いずれも上述の必要となる網地面積を上回り，総

開口比は5を上回ることができる．

　条件4：市販の北太平洋標準ネットと同様の外径5

cmとした．これは，著者らの経験に基づくもので，市

販の北原式定量ネットにおけるコック式底管の場合，

試料を取り出す末端部分の内径が6mmと細くクシ

クラゲ類が詰まることがあるが，北太平洋標準ネット

ではほとんど支障をきたさないことを参考にした．底

管の長さは10cmとし，末端には試料取り出し口とし

て長さ15cm，内径3cm程度のゴム管を取り付け，大

型ピンチコックにより開閉するようにした．

　2．CMS－Cネットによる採集物

　延岡市地先ならびに黒潮続流域における同時曳網試

験の際，CMS－Cネットにより採集されたカイアシ類

の組成をTable1に示す．両地点で採集されたカイア

シ類はパラカラヌス科，オイトナ科，オンケア科に属

する小型カイアシ類が主体で，雌の成体の体長が0．5

mm～1．Ommの種が全体の50％近くを占めたほか，

0．5mm未満の種も25％以上を占め，これらには体幅

がネットの網目幅0．1mmに満たない種も含まれてい

た．

　3．他のネットとの比較

　濾過効率，採集されたカイアシ類の個体数，カイア

シ類の推定密度（濾過効率を一律に100％として算出）

についてCMS－Cネットと北原式定量ネットおよび

CMS－CネットとLNP－100ネットを比較した結果を

Fig．3に示す。

　濾過効率は，CMS－Cネットと北原式定量ネットの

同時曳網において，前者が平均98．1％，後者が平均

162．8％であり，後者が明らかに高かった（U・test，

P＜0．01）．またはLNP－100ネットとの同時曳網では

既に述べたようにCMS－Cネットの濾過効率が算出でき

なかったが，LNP－100ネットでは平均100．2％であった・
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　採集されたカイアシ類の個体数は，CMS－Cネット

と北原式定量ネットの同時曳網において，前者が平均

954．9，後者が平均142．0であり，前者で明らかに多く

（U・test，．P＜0．05），CMS－Cネットは北原式定量ネッ

トの平均7．3倍に達した．また，CMS－CネットとLNP－

100ネットの同時曳網では，前者が平均3048．0，後者が

平均4466．0であり，後者が明らかに多く　（U・test，

P＜0。01），CMS－CネットはLNP－100ネットの平均

68。2％であった．

　濾過効率を一律に100％として推定されたカイアシ

類の個体数密度（m3当たり）は，CMS－Cネットと北

原式定量ネットの同時曳網において，前者が平均

638．0，後者が平均207，4であり，前者で明らかに高く

（U・test，P＜0．05），CMS－Cネットは北原式定量ネッ

トの平均3．2倍に達した．また，CMS－CネットとLNP－

100ネットの同時曳網では，前者が平均599．2，後者が

平均561．9であり，両者に差は認められなかった（U－

test，P＞0．05）．

　　　　　　考　　　　察

　CMSネットの設計に当たり，4つの条件を設定し

たが，このうち，条件2：濾水計装着可能な口輪径で

Table1 Species　composition　of　copepods　collected　by　CMS－C　net　at　test　sites　off　Nobeoka　and　in　Kuroshio　Extension．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Unit：％
Body
　　　Specieslength

　　Kuroshio　BodyNobeoka

　　Ex．　1ength
Species 　　　KuroshioNobeoka

　　　Ex。

く0．5mm　O‘腕oπα31mpJεx　FARRAN

　　　Pαro記ゐoπαρμπαFARRAN

　　　瓶crosεεeπαπoπノegεeα　（BOECK）

　　　0πcαeαωα躍e肌α冠BERSANO＆BOXSHALL

　　　Oπcαeα2εmoひl　SHMELEVA

　　　T冠co漉α8εesb陀c配εBOTTGERgSCHNACK

　　　　　　　　　Tota1

＜1．Omm　Oαどoωτα側s　sεメlre配εs　GIESBRECHT

　　　σαど㏄α」απμssp，1

　　　σαどocα’απussp．2

　　　Pαrαcαεα側s　erαssεrosε7εs　DAHL

　　　Pαrαcα1αημsゴeπμdα加s　SEWELL

　　　Pαrαcαταηαsε～egαπ3（ANDRONOV）

　　　Pαrαcαぬ鵬sp．

　　　イ4croeα」αημsπεo毘αcねぴs　GIESBRECHT

　　　1）ε伽sπμごμs（SEWELL）

　　　0記んoπααεεeημαεαFARRAN

　　　α腕oπαbrεufoo肌εs　GIESBRECHT

　　　α腕oπαdecゆεε昆s　FARRAN

　　　α薩oπαノ4τどαエFARRAN

　　　α腕oπαηαπαGIESBRECHT

　　　Oε疏oπα　匝9εゴαGIESBRECHT

　　　O記んoπα　sε肌ε髭s　CLAUS

　　　α疏oπαひ加耐αFARRAN

　　　Mεαoseεeπαroseα（DANA）

　　　Eμεe叩επααe琶εψoηs（DANA）

　　　Eα〃・απぴ’αcαガπα亡α　（GIESBRECHT）

　　　Eαrrαπμ血8めわμτα　（GIESBRECHT）

　　　0πcαθαcどeひεi　FRUCHTL

　　　Oπcαεα肌εdεαGIESBRECHT

　　　OπcαεαsooεωゴεごαrloεHERON＆BRADFORD－GRIEVE

　　　Oηcαθαuε肥s亡αPHILIPPI　f，びeπe’εαFARRAN

　　　Oπcαeαueπ腐s亡αPHILIPPI（me（iial　fo㎜）

　　　T7εoσ漉αmlπμεα　（GIESBRECHT）

　　　銅㎞πεα即乞eπ‘s（BOTTGER－SCHNACK＆BOXSHALL）

　　　　　　　　　TotaI
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Pα7αeα雇αcεαヶμπcα施　（DANA）

α側S㏄α」αημs∫α厚απl　SEWELL

ααロsocα’侃聡肌加07SEWELL

ααμsocα正απμsルrcα膨s（BRADY）

σ¢θηocαεαπ麗びαπμs　GIEBBRECHT

Lμcεc説εα／ταひεσσmεs　（CLAUS）

Pαrαごα’α肥sαcμτeα蝕s　GIESBRECHT

Acr㏄αεdημs8めber　GIESBRECHT

Sooどec髭ゐ激4απαe　（LUBBOCK）

Te配orα蝕r配ηα亡α　（DANA）

α餓oπα～oη8εspεπαNISHIDA

α痂oπαμμη甚娩rαBAIRD

α晒oπαεεπ漉s　ROSENDORN

Mαerosα2πα劇αe記飴（DANA）

σoηycαeμs　eηy漉rαεμs　CLEVE

（】oり，eαe膨sαπdreω3εFARRAN

σo疋ycαeEs　specεosμs　DANA

Oπeαeα　ひεπμsεαPHI】LIPPI£　εンpεcαFARRAN

Oop漉α而rαb漉s　DANA
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あること，条件3：1～2名の調査員により徒手でも

曳網できる大きさであることおよび条件4：クシクラ

ゲ類が入網しても閉塞をおこさない底管径を有するこ

とについては，試験曳網の際，船上作業にてネットの

実際の規格がこれらの条件を満足することを確認でき

た．但し条件3については，CMSネットは北原式定

量ネットの約2倍の長さを持つこと（Fig．1）から小

型船舶ではネットの揚収時にやや不便さを感ずる可能

性があるが，口輪を甲板に揚収したのち，海面からで

ている部分を洗いながら順次後部を揚収するようにす

れば1名でも取扱いは可能であった．条件1：沿岸，

内湾に優占するカイアシ類の少なくとも成体が採集で

きることについては，CMS－Cネットにより採集され

たカイアシ類の種組成を明らかにした結果，目標とし

た0勧oηαdωごsαθよりも小型で体幅の狭い，

Pαroε地oηαpμJZαや0η℃αεαωαJdε肌αrεなどが採集

されていることから満足しているといえる．

　CMS－Cネ，ットの濾過効率は延岡市地先では平均

98．1％であったが，黒潮続流域では濾水計が不調であっ

たことから算出できなかった．しかし，採集物から推

定されるカイアシ類の個体数密度が同時に曳網した

LNP－100ネットと差がみられないことから，LNP－100

ネットの濾過効率（平均100．2％）と同水準であった

ことが推察される．なお，延岡市地先で同時曳網をお

こなった北原式定量ネットの濾過効率は平均162．8％

であり，CMS－Cネットより著しく高い値であったが，

これは北原式定量ネットのもつ拡大角の大きな帆布製

口錐（Fig．1，Table2）の効果であり，口錐の内側

に渦流が生じることにより口輪を通過する水の速度が

増加し，ロ輪前方周囲の水をも引き込んでいるためと

考えられる（Tra堪er　and　Smith，1968参照）．

　CMS－Cネットによるカイアシ類の採集量は同時曳

網試験により，北原式定量ネットよりも多く，LNP－1

00ネットより少なかった．これを，ネットの口面積の

違いによる差を考慮し濾過効率を一律に100％として

個体数密度に換算すると，CMS－Cネットによる個体

数密度は北原式定量ネットよりは明らかに高かったが，

LNP－100ネットとの間で差は認められなかった．

CMS－Cネットによる個体数密度は北原式定量ネット

の場合の平均3．2倍に及び，北原式定量ネットによる

Table2 Comparison　of　dimension　and　open　areαratio（％）among100μm－mesh　nets　used　in　the
adjacentwatersofJapan．

Net CMS－C CMS－0 Kitahara　　　　Kitahara LNP－100＊

Form

Mouth　diameter（cm）

Frame　ring　diameter（cm〉

Cylin〔ler－cone　Cylinder－cone　Reduse（1cone　Reduse（l　cone　Cylinder－cone

36 36 22．5

46

24．24

45

45

Side　Length（cm）

Cylindricalsection

Conical　section

Cod－end　diameter（cm）

Porosity　（％）＊＊

Mouth　area（m2）

60

130

5
37

0．10

70

130

5
37

0．10

80

2
37

0．04

80

3
37

0．05

65

130

6
37

0．16

Openarearatio

Cylindricalsection

Conical　section

Total

2．47

3．04

5．51

2．88

3．04

5．92

5．61

5．61

4．84

4．84

2．14

2．42

4．56

Reference this　study　　　this　study Meteorological

Agency（1970）

Nakai（1962）Motoda（1974），see
　　　　　　NakataεεαZ．（2004）

＊：modified　NORPAC　net（Motoda，1974）with100μm－mesh。
＊＊：in　the　case　of13XX（Nytal）．



メソプランクトン採集用ネットの設計 185

採集では著しい網口逃避が生じていたと推察されるが，

これにはその小さな口輪径　（McGowan　and

Fraundorf，1966）や上述した帆布製口錐の影響

（Tranter　and　Smith，1968）が関与していると考え

られる．一方，CMS－CネットとLNP－100ネットの間

で個体数密度に差がみられなかったことは，両ネット

の口輪径の違い（Table2）は小型カイアシ類の網口

逃避に関し顕著な影響を与えなかったことを示してお

り，小型船舶では，取扱い上，口径の小さいCMSネッ

トの利便性を優先することが可能といえる．

　CMSネットの2型と100μmの目合いをもつ他のネッ

トの開口比をTable2にまとめた．すでに繰り返し述

べてきたように，北原式定量ネットにおける拡大角の

大きな口錐は，濾過効率やカイアシ類の採集量に，

CMSネットなど円筒一円錐型のネットにはみられな

い影響を及ぼすと考えられた．一方，LNP－100ネット

は同時曳網試験の結果からCMSネットとの間でこれ

らの諸点について差は認められなかったが，Table2

に示すように，その開口比は比較したネットの中では

最も低かった．これはLNP－100ネットの長さなどの

規格が，本来，330μmの目合いをもつ網地を使用す

ることを前提に考えられたもの（元田，1974）である

ためである．CMSネットの2型における円筒部と円

錐部の長さは，LNP－100ネットとほぼ同様であるが，

口輪径を小さくすることにより100μmの目合いを使

用しても総開口比を元田（1974）が勧める5以上に，

円錐部開口比をSmith　eεα乙（1968）が勧める3以

上になるように設計されている．今回のCMS－Cネッ

トとLNP－100ネットの同時曳網試験は黒潮続流域で

50mの曳網によって行われたものであるが，さらに目

詰まりを起こすプランクトンの多い場合や曳網距離が

長い場合には濾過効率に差が生ずると考えられる。従っ

て，目的や海域によってはLNP－100ネットよりも

CMS－CあるいはCMS－0ネットの使用が推奨される

場合が考えられる．
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Summary 

Opening and closing plankton nets (CMS-C and CMS-O) were designed for the sampling of 

mesoplankton in coastal waters, and comparisons were made of the CMS-C net to other types 

of nets. The newly designed nets consisted of cylinder (70 cm side length) and conical sections 

(130 cm side length) , with 36 cm mouth diameters. The mesh aperture is 100 /Lm. The total 

open area ratio was 5.51 in the CMS-C and 5.92 in the CMS-O, with 37 % porosity. 

In comparison tests between the CMS-C net and other types of nets with 100 11;m mesh, co-

pepods densities estimated by CMS-C net were the same as densities from the modified 

NORPAC net, but were higher than the densities from Kitahara's quantitative net. The ex-

tremely low densities estimated by Kitahara's quantitative net seem to be related to the shape 

of its reduced cone. Although no difference in sampling capacity of small copepods was found 

between the CMS-C net and the modified NORPAC net in the present tests, the former net 

seems to be preferable than the NORPAC net for sampling in blooms of large phytoplankton 

or during long hauls, because of its higher open area ratio. 


