
 
 

 1 / 5 

 

PRESS RELEASE  2024/10/2      
 

新規飼育法により評価された動物プランクトンの至適水温 
～地球温暖化や海洋熱波による海洋低次生態系への影響評価が可能に～ 

 
ポイント 
・同所的に出現する海産動物プランクトン複数種の成長速度を同時に評価できる新規飼育法を開発。 
・北太平洋亜寒帯域の動物プランクトン相に優占するカイアシ類 3種の成長速度と水温の関係を評価。 
・カイアシ類の成長速度は 2種では水温上昇に伴い増加し、1種は高水温により低下。 

 
概要 

北海道大学大学院水産科学研究院の山口 篤准教授と松野孝平助教の研究グループは、海産カイア
シ類の成長速度を同時に複数種について評価する新規飼育法（改良人工コホート法）を開発しました。
さらに同法を用いて、同所的に出現する北太平洋亜寒帯域に優占するカイアシ類 3種の成長速度は、
水温に伴う応答に差があり、種によって至適水温が異なることを明らかにしました。 
 近年の地球温暖化による海洋への影響は、海洋熱波という形で現れます。海洋熱波による海洋生態
系の変化は、世代時間の短いプランクトンにまず表れるため、水温とプランクトンとの間にどのよう
な関係があるのかを明らかにするのは、喫緊の研究課題です。本研究では水温が動物プランクトンの
成長速度に及ぼす影響を評価する新規飼育法を開発し、北太平洋亜寒帯域における動物プランクトン
相に優占するカイアシ類 3種の成長速度に与える水温の影響を明らかにしました。カイアシ類 2種の
成長速度は水温上昇により早くなっていましたが、1種の成長速度は高水温により低下していました。
このような水温に対する成長速度応答の種間差は、至適水温の種間差の反映と考えられました。 
至適水温の低い 1 種（Neocalanus plumchrus）は、サンマが専食する動物プランクトンであるた

め、今後の温暖化によってその占有率が下がり、サンマの餌環境が悪化することが懸念されます。 
本研究成果は、2024年 10月 2日（水）公開の Frontiers in Marine Science 誌にオンライン掲載さ

れました。 
  

本研究にて飼育実験（改良人工コホート法）を行った 18定点。これらの定点はいずれも、 
動物プランクトン食性魚であるサンマが索餌回遊を行う、北太平洋亜寒帯域に位置している。 
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【背景】 
近年の地球温暖化によると考えられる海洋への影響は、「海洋熱波」という形で現れます。海洋熱波と

は、平年よりも高い水温が 5日以上連続して続く現象です。海洋熱波による海洋生態系の変化は、世代
時間の短いプランクトンにまず表れます。そのため、水温とプランクトンとの間にどのような関係があ
るのかを明らかにするのは、喫緊の研究課題であると言えます。 
動物プランクトンの成長を表す指標として、成長速度があります。動物プランクトンの成長速度を求

める方法としては、人工コホート法があります。水温条件を変えた改良人工コホート法を行うことによ
り、同所的に出現する動物プランクトン種の水温上昇に対する応答を種毎に明らかにすることができま
すが、そのような飼育実験は、これまで行われていないのが現状でした。 
そこで本研究では、北太平洋亜寒帯域の動物プランクトン相に優占するカイアシ類 3 種（E. bungii、

M. pacifica、N. plumchrus）を対象として、水温を 3条件に変えた改良人工コホート法による成長速度
を明らかにしました。環境要因として、水温に加えて、溶存酸素、餌の指標であるクロロフィル a を定
量し、これらの環境要因が 3種のカイアシ類の成長速度に与える影響を評価しました。 
 
【研究手法】 

2021年 7月 22日～8月 17日にかけて、緯度 47˚N に沿った東西観測ラインにて計 18回の大型のバ
ケツ型コッドエンドを備えた目合い 63 µm の NORPACネットを、夜間に水深 50 m から海表面まで鉛
直曳きして動物プランクトンを採集しました。次に、改良人工コホート法を用いて、北太平洋亜寒帯域
に優占するカイアシ類 3種（E. bungii、M. pacifica、N. plumchrus）について、この海域で起こりうる
三つの温度条件（3、7、11℃）下での成長速度を調査しました。42時間の飼育条件は、水深 50 m に相
当する光強度と光周期に設定しました。 
飼育後の溶存酸素溶解度は 69.2%から 102.1%の範囲にあり、カイアシ類の成長に十分な条件でした。

クロロフィル a は行った飼育実験の 83%で増加しており、カイアシ類にとって餌条件が十分であったこ
とを示していました。ニュートラルレッドを使用して評価した死亡個体の平均割合は 10.2%で、これは
現場で報告された値と一致していました。これらの事柄は、本研究の飼育環境は十分な餌が提供され、
唯一の環境要因の変化は、水温条件の変化によるもののみであることを示しています。 

 
【研究成果】 
 改良人工コホート法における各発育段階の発育時間は飼育期間よりも長いため、正確な成長速度を評
価するには、多数の個体を用いた実験を行うことが重要であることが分かりました。 
本研究で取り扱ったカイアシ類 3種のうち、E. bungiiとM. pacifica の成長速度は、水温の上昇とと

もに増加していました（図 1）。一方、N. plumchrus の成長速度は中間の水温条件下にて最も高くなっ
ていました（図 2）。水温に対する成長速度応答の種間差は、それぞれの種の至適水温の種間差を反映し
ています（図 3）。 
至適水温が低かった N. plumchrusは、亜寒帯域に索餌回遊を行うサンマの主要な餌生物です。今後、

北太平洋亜寒帯域に水温上昇や海洋熱波が起こると、N. plumchrusが減少し、サンマの餌環境が悪化す
ることが懸念されます。 
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【今後への期待】 
本研究により示された、カイアシ類の種による水温への成長速度の応答の違いは、海洋熱波が多く

発生することが予想される、未来の海の低次海洋生態系の応答を予測する上で、重要であると言えま
す。本研究により開発された新規飼育法は、水温の変化が動物プランクトンの成長速度に与える影響
を評価する際に有用な方法であり、今後様々な海域において用いられることが予想されます。 
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【参考図】 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．本研究で取り扱った、北太平洋亜寒帯域の動物プランクトン相に優占するカイアシ類 3種
（Eucalanus bungii、Metridia pacifica、Neocalanus plumchrus）の体重当たりの日間成長速度に
与える水温の影響。成長速度は、乾重量、炭素及び窒素重量の 3単位で求めた。いずれの単位にお
いても、2種（E. bungiiとM. pacifica）の成長速度は水温増加に伴い増加していたが、1種（N. 
plumchrus）の成長速度は、中間の水温において最も早く、高水温では低下することが明らかになっ
た。これら成長速度への水温影響の種間差は、至適水温の種間差の反映と考えられた。 
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図 2．カイアシ類 Neocalanus plumchrusの各飼育実験における日間成長速度の水温による変化。多く
の実験において、日間成長速度は中程度の水温で高く、最も高い水温では低下していた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．本研究で扱った、北太平洋亜寒帯域に優占するカイアシ類の日間成長速度に、水温が及ぼす影響。

Eucalanus bungiiとMetridia pacifica の 2種の成長速度は水温が高いほど早くなるが、Neocalanus 
plumchrusの成長速度は高水温では低下することが明らかになった。 
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