
 
 

 1 / 5 

PRESS RELEASE  2022/11/30  
    

 

道南噴火湾にて低次生物サイズ組成の季節的な解析に成功 
～春季植物プランクトンブルーム生産を高次生物に急速に輸送するメカニズムを解明～ 

 

 

ポイント 

・噴火湾で採取した試料から、動物プランクトンにおけるサイズ組成の年間季節変化を評価。 

・サイズを問わず全ての動物プランクトンで 2-5 月は生物量が多く、6 月-翌年の 1 月では減少。 

・春季植物プランクトンブルーム生産を高次生物に渡す分類群として、尾虫類が重要なことが判明。 

 

概要 

北海道大学大学院水産科学研究院の山口 篤准教授、松野孝平助教、大西広二助教、大木淳之准教

授、高津哲也教授らの研究グループは、北海道噴火湾において周年に渡り採集された動物プランクト

ン試料を画像解析することで、動物プランクトンサイズ組成の季節変化を明らかにしました。 

 海洋の食物連鎖の生物生産は、植物プランクトンから始まり、動物プランクトンを介して小魚や大

型魚のような高次生物に輸送されます。そのため、動物プランクトンの輸送量や輸送効率を評価する

上でサイズ組成は重要なパラメータとなりますが、従来行われていた顕微鏡観察ではサイズを測定す

るのに多大な労力と時間がかかるため、知見は乏しい状態でした。そこで研究グループは画像イメー

ジング機器（ZooScan*1）を用いた画像解析を行い、噴火湾で年間を通じたサイズ組成の季節変化を

明らかにしました。その結果、噴火湾における動物プランクトンサイズ組成は季節的に大きく 2 つに

分けられ、2-5 月には生物量は小型から大型まで全てのサイズで多かったのに対し、6 月-翌年の 1 月

には全てのサイズで少ないことが明らかになりました。また、春季植物プランクトンブルームの後に

は大型な動物プランクトンの尾虫類（浮遊性のホヤの仲間）が優占し、植物プランクトンの生産を魚

類に速やかに受け渡す経路が発達することが明らかになりました。 

本研究の成果は、北海道近海での低次生物生産の高次生物への輸送過程の季節変化を、動物プラン

クトンのサイズ組成から明らかにした、水産学や海洋学における重要な知見となります。 

なお、本研究成果は、2022 年 11 月 30 日（水）公開の Plankton and Benthos Research 誌に掲載

されました。 
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上：動物プランクトンの体の大きさ（サイズ、

横軸）と体積（生物量、縦軸）の関係。両者

の回帰式は、NBSS と呼ばれ、傾きと切片は、

生物生産の転送効率*4 の指標になる。 

 

下：2018-2019 年の噴火湾における NBSS の

傾きと切片の季節変化。2-5 月には NBSS の

傾きが極めて緩やかで切片も高いことから、

全てのプランクトンサイズにおいて生物量

が多く、魚類等の高次生物への転送効率が高

いことがわかる。 
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【背景】 

水産学において、有用魚介類の主要な餌生物である動物プランクトンのサイズ組成は、魚類の餌選択

性、成長率や死亡率に影響を与える重要な要因です。従来、動物プランクトンのサイズ測定は顕微鏡下

で計測を行っていました。しかし顕微鏡下でのサイズ測定解析には多大な労力と時間が必要となるため、

動物プランクトン群集のサイズ組成に関する研究は、十分に行われていませんでした。しかし近年、画

像解析によりサイズ計測を行う ZooScan が新たに開発され、サイズに関する情報だけでなく、同時に

分類群に関する情報も、短時間かつ正確に取得できるようになりました。動物プランクトンのサイズ組

成を評価する指標として、Normalized Biomass Size Spectra (NBSS) があります。NBSS はプランク

トン生物量を Y 軸にとり、サイズを X 軸にとった際にできる回帰式（Y = aX + b）により、海洋生態系

構造や生産物の高次生物への転送効率を評価することが出来ます（p1.図）。 

北海道南西部に位置する噴火湾は全体の水深が 100 m 以浅と浅く、スケトウダラやカレイ類が産卵

し、仔稚魚期の摂餌を行う、水産学上重要な海域です。しかし動物プランクトンのサイズ組成や NBSS

に関する知見は無いのが現状でした。 

そこで本研究では、2018 年 12 月–2019 年 12 月にかけて、噴火湾湾央部の 1 定点でプランクトンネ

ットを用いて採集された、周年にわたる時系列採集動物プランクトンホルマリン固定試料について

ZooScan による解析を行い、動物プランクトンサイズ組成と NBSS の季節変化を明らかにしました（図

1）。 

 

【研究手法】 

2018 年 12 月 12 日–2019 年 12 月 16 日にかけて約 1 ヶ月間隔で計 21 回、北海道大学水産学部附属

練習船うしお丸 II 世により、噴火湾湾央部に位置する St. 30 (水深 95 m) にて NORPAC ネットによる

海底直上から海表面までの鉛直曳き採集を行い、採集された動物プランクトン試料を 5%中性ホルマリ

ン海水で固定しました（図 1）。陸上実験室にて動物プランクトン試料は ZooScan による測定を行い、

画像データを取得しました。画像データに基づき分類群の同定と、サイズと生物量の計測を行いました。

動物プランクトンのサイズを横軸に、各サイズクラスの生物量を縦軸にとった際の回帰式である NBSS

の解析を全試料について行いました。また各分類群の出現個体数に基づいて、動物プランクトン群集を

クラスター解析によって類型分けをしました。 

 

【研究成果】 

全調査期間を通して、動物プランクトン出現個体数は 1 立方メートルあたり 255–3,467 個体（個体 

m-3）の範囲にあり 4–6 月に多く、生物量は 12–2,034 mm3 m-3 の範囲にあり、特に 4 月に高くなってい

ました。出現個体数と生物量ともに、4 月には大型な尾虫類、9 月・12 月には夜光虫が優占していまし

た。 

動物プランクトンの出現個体数データに基づきクラスター解析を行った結果、各採集日は 3 つの群集 

(A–C) に分けられました（図 2）。これら群集の出現は季節的に分離しており、NBSS の傾きは 2 月から

5 月にかけては緩やかで、6 月から翌年の 1 月にかけて急でした（p1.図）。4 月に優占していた尾虫類は

カレイ類の仔魚の餌として重要なことが報告されています。またこれまで噴火湾において夜光虫の優占

は報告が無く、暖水性の夜光虫が優占する群集が 9–12 月に見られるのは、近年の温暖化による変化と

して挙げることが出来ます（図 2）。2 月から 5 月初旬に見られた NBSS の緩やかな傾きと高い切片は、

春季植物プランクトンブルームの発生を受けて小型動物プランクトンが増加し、その生産物が高次生物

に高い転送効率で受け渡されていることを示しています。一方、6 月から翌年 1 月に NBSS が急な傾き
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を示し、切片は低下したことは、全サイズにおいて生物量が減り、高次生物への転送効率が低かったこ

とが考えられます。 

このように本研究では、噴火湾における動物プランクトンサイズ組成の季節変化解析を通して、高次

生物への転送効率の季節変化を明らかにすることが出来ました。 

 

【今後への期待】 

本研究によって、動物プランクトンの生産転送効率を評価するには、画像イメージングスキャナによ

り定量し、NBSS を求める方法が有効であることが示されました。 

今回の研究では、うしお丸Ⅱ世の航海中にプランクトンネット採集試料をホルマリン固定し、航海終

了後にスキャンすることで、ネット採集水深を積算した解析結果を得ました。一方、2022 年 11 月に就

航した「うしお丸Ⅲ世」で導入された画像イメージングスキャナ（CPICS）では、水中に浮遊懸濁する

物質をその場で撮影することが可能となります（図 3）。今後、うしお丸Ⅲ世を活用することでで、高精

度かつリアルタイムに、海洋生態系の変動を明らかに出来ると期待されます。 
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【参考図】 

 
図１．本研究の採集定点（St. 30）と、採集を行った北海道大学水産学部附属練習船うしお丸Ⅱ世、プラ

ンクトンネットと、解析に用いた動物プランクトンスキャナーの ZooScan。 

 

 

図２．噴火湾における各採集日（横軸）と動物プランクトン分類群（縦軸）の出現個体数に基づくクラ

スター解析の結果。動物プランクトン群集は A-C の 3 つに分けられた。 

 

 

図３．2022 年 11 月に就航した、うしお丸 III 世に導入された現場曳航型画像イメージング機器。 
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【用語解説】 

＊1 ZooScan … フランスで開発された動物プランクトンスキャナーの名称。 

＊2 ボトムアップ … 一次生産が多く、低次生産が高次生産に影響を与える状況。 

＊3 トップダウン … 捕食者が多く、その捕食圧が低次生産に影響を与える状況。 

＊4 転送効率 … 海洋生態系の隣接する栄養段階間の生産量の比率。一般的に 10%～20%とされる。 

＊5 斜行曳き … 航走中の船よりワイヤーを出し入れし、斜め方向（V 字型）に機器を曳航する曳き方。 


