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PRESS RELEASE  2023/11/17      
 

深海に及ぶ動物プランクトンの現存量と特徴が明らかに 
～群集構造とサイズ組成の、海域と水深による差も評価～ 

 

ポイント 
・日本周辺の三つの縁辺海を含む 7定点にて水深 3,000 m までの動物プランクトンを調査。 
・動物プランクトンの出現個体数に比べて生体体積には海域による差が大きいことが判明。 
・動物プランクトン群集は八つに区分され、そのサイズ組成は水深により異なることが示唆。 

 

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、島根大学の仲村康秀助教らの

研究グループは、日本周辺の西部北太平洋と三つの縁辺海：オホーツク海、日本海及び東シナ海に設
けた 7定点にて、海表面から水深 3,000 m に及ぶ動物プランクトンの出現個体数、生体体積、群集構
造及びサイズ組成を明らかにしました。 
 動物プランクトンの出現個体数と生体体積は、いずれも水深が増すにつれて減少しており、両者と
水深の関係は両対数式で表現することができました。出現個体数に比べて生体体積には海域や定点に
よる差が大きく、表層における海域間の大小関係は深海まで保存されていることが明らかになりまし
た。動物プランクトン群集は八つに区分され、特に日本海の深海には他海域に見られない、低水温な
日本海固有水に特有の群集が見られることが明らかになりました。動物プランクトンのサイズ組成は
Normalized Biomass Size Spectra（NBSS）により評価し、深海では量は少ないものの、大型個体が
多く、サイズ多様性が高いことが明らかになりました。 
本研究の成果は、表層から深海への物質輸送の役割を担う動物プランクトンの、全水柱を通しての

現存量、群集構造とサイズ組成について、日本周辺海域の海域毎の特徴を明らかにしたもので、表層
から深海への物質輸送量を正確に推定する上で欠かせない、重要な知見となります。 
なお本研究成果は、2023年 11月 6日（月）公開の Progress in Oceanography誌にオンライン掲

載されました。 
 
  日本周辺海域の 7定点にお

ける動物プランクトンの 1
立方メートルあたりの出現
個体数（左）と生体体積（右）
の深度変化。シンボルの違
いは定点の違いを示す。い
ずれも深度が増すにつれて
減少していたが、生体体積
の方が定点（海域）による
差が大きく、生体体積が表
層にて高い海域では、深海
でも高いことが分かる。 
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【背景】 
動物プランクトンは世界中の海洋の表層から深海に広く分布しています。海洋において動物プラン

クトンは、鉛直的な物質輸送量を左右する重要な役割を担っています。日本近海には西部北太平洋に
加えて、多くの縁辺海があります。これら縁辺海を含む深海までを含む動物プランクトン群集構造や
サイズ組成を明らかにすることは、動物プランクトンを介する物質輸送量を正確に推定する上で重要
ですが、これまで知見が乏しいのが現状でした。また動物プランクトンの分類群とサイズ測定の解析
には、従来行われていた顕微鏡解析では多大な労力と時間を要しますが、近年その 2パラメーターを
同時に取得できる画像イメージング機器（ZooScan）が普及してきました。 
研究グループは、日本周辺海域の三つの縁辺海を含む 7定点において、表層から水深 3,000 m まで

深度区分採集した動物プランクトン試料について、ZooScan を用いた画像解析を行い、動物プランク
トンの出現個体数、生体体積、群集構造とサイズ組成を明らかにしました。 

 
【研究手法】 

2011 年と 2014 年の 6-10 月に、西部北太平洋と三つの縁辺海を含む 7 定点にて、鉛直多層式開閉
ネット（VMPS）を用いた海表面から水深 3,000 m 間の鉛直区分採集を行い、層別の動物プランクト
ン試料を得ました（図 1）。試料は船上でホルマリン固定して持ち帰り、陸上実験室にて ZooScan に
よる動物プランクトンの画像データを取得しました。画像データに基づき動物プランクトンの出現個
体数密度と生体体積を求めました。各分類群の出現個体数に基づくクラスター解析を行い、群集構造
を解析しました。動物プランクトンのサイズ組成は各試料の NBSSにより評価し、NBSSに影響を与
える要因として、水深、水温及び塩分の影響を一般化加法モデル（GAM）により解析しました。 

 
【研究成果】 

 動物プランクトンの出現個体数と生体体積は、全定点を通して表層にて多く、深度が増すにつれて
減少していました（p1 図）。出現個体数には海域による差は乏しいものの、生体体積には海域による
差が大きく、表層にて高い海域では深海でも高い値を示し、表層における量的な差異が、深海でも保
存されていることが明らかになりました。動物プランクトン群集は八つに区分されました（図 2）。日
本海の深海には極めて低温な日本海固有水が存在しますが、日本海固有水中の動物プランクトン群集
は非常に特殊で、他海域と大きく異なることが明らかになりました。動物プランクトンサイズ組成の
指標である NBSSに最も大きな影響を及ぼしていたのは水深で、深海では１立方メートルあたりの生
体体積は低いものの、大型な個体が多く、サイズ多様性が高いことが明らかになりました（図 3）。 
 このように、縁辺海を含む日本周辺海域の表層から深海に及ぶ動物プランクトン群集とサイズ組成
の特徴が明らかになりました。 
 

【今後への期待】 
本研究によって、日本海固有水中の動物プランクトン群集が特殊であること、また全海域を通して

の特徴として、生体体積は海域差が大きく、表層の差異が深海まで保持されていること、深海では大
型個体が多く、サイズ多様性が高いことが明らかになりました。このような表層から深海に及ぶ動物
プランクトン群集の特徴には、縁辺海に固有の要因と、全海域を通して共通するパターンがあること
が分かりました。表層から深海に及ぶ動物プランクトン生体量、群集構造の理解が進むことで、各海
域における鉛直的な物質輸送量の正確な推定が可能になり、全球的な二酸化炭素の吸収や炭素循環と
いった、海洋を介した物質輸送量の正確な評価に繋がることが期待されます。 
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図 1．本研究の採集定点と主要な
海流図。定点のシンボルの違い
は、p1図と共通している。右下
の写真は、本研究の試料採集に
用いた鉛直多層式開閉ネット
（VMPS）（左）と試料解析に用
いた画像イメージング機器
（ZooScan）（右）。
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図 2．クラスター解析により分けられた八つの動物プランクトン群集（A-H）の出現した定点（横軸）
と水深（縦軸）。色の違いは各群集の違いを示している。3試料はクラスター解析により区分され
ず、Out group として扱われた。各群集の分布は海域や水深に応じて、水平的及び鉛直的に連続して
見られるが、日本海の深海には、固有の群集（D）が見られることが分かった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．動物プランクトンサイズ組成の指標である NBSSと、サイズ組成指標の示す意味（右上）。サイズ
組成に関わる 3 指標（NBSS の傾き、切片及びサイズ多様性）と水深、水温及び塩分の間の GAM 解
析の結果（左）。NBSSの傾きには水温が、NBSSの切片には水深と塩分が、サイズ多様性には水温が
有意な影響を及ぼしていた（右下）。 
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