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研究成果の概要（和文）： 
夏季の北太平洋亜寒帯域における動物プランクトンを介した物質輸送量として、糞粒生産によ
る受動的な輸送量（パッシブフラックス）と、日周鉛直移動と季節的な鉛直移動による能動的
な輸送量（アクティブフラックス）を推定した。このうち、日周鉛直移動による能動的輸送量
は相対的に小さいが、糞粒生産による受動的輸送量と季節的鉛直移動による能動的輸送量はセ
ジメントトラップによる沈降粒子輸送量のそれぞれ 20-32%または 39%に相当すると推定され、
動物プランクトンによる輸送量は、糞粒による受動的輸送量と季節的鉛直移動による能動的輸
送量が重要なことが示された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
As vertical material flux via zooplankton community in the summer subarctic Pacific, passive flux (by 
egestion of fecal pellet) and active flux (by diel vertical migration [DVM] and seasonal vertical 
migration [SVM]) were estimated.  Within them, active flux by DVM was relatively minor, while 
passive flux and active flux by SVM were important, which accounted to 20-32% and 39% of vertical 
POC flux quantified sediment trap, respectively.   
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１．研究開始当初の背景 
 従来、海洋における鉛直的な物質輸送はセ
ジメントトラップなどによって捕集される、
プランクトン生物の糞や死骸、およびデトラ
イタスが主流の沈降粒子によって行われて
いると考えられてきた（パッシブフラック
ス）。しかし近年、動物プランクトンの能動
的な鉛直移動による輸送量（アクティブフラ

ックス）がパッシブフラックスに匹敵する量
があることが世界のいくつかの海域で試算
され注目されている。動物プランクトンの鉛
直移動は時間スケールによって日周鉛直移
動と季節的鉛直移動がある。季節的鉛直移動
は生活史の中で後期発育段階が深層に潜る
ことによってなされるので、発育に伴う鉛直
移動と呼ばれる。 
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 北太平洋亜寒帯域は動物プランクトン生
物量も豊富なためその鉛直移動による物質
輸送量は大きいことが予想されるが、動物プ
ランクトンが能動的に行う鉛直移動による
物質輸送量の試算、アクティブフラックスの
推定は、いまだ行われていなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究は北太平洋亜寒帯域において周年
を通して動物プランクトンの採集および飼
育実験を行い、各採集時期の日単位における
日周鉛直移動と季節的鉛直移動による動物
プランクトンによるアクティブフラックス
を明らかにすることを目的として行った。 
 
３．研究の方法 
 2009〜2011 年度にかけて行われた、北海道
大学水産学部附属練習船「おしょろ丸」の北
洋航海（期間：60 日間、調査海域：西部北太
平洋、ベーリング海南東部およびチュクチ
海）および３つの研究調査航海（期間：12、
２、３月に各々１週間程度、調査海域：北海
道釧路沖定点 Site H および Station KNOT）に
乗船し、船上で動物プランクトン採集、飼育
実験を行うとともに凍結試料を作成し持ち
帰った。陸上実験室にて試料を解析し、パッ
シブフラックスとアクティブフラックスを
推定した。 
 
４．研究成果 
 本研究によって得られた成果は、以下の３
点にまとめられる。 
（１）ベーリング海と北部北太平洋における
糞粒生産による受動的な輸送量（パッシブフ
ラックス） 
 ベーリング海および北部北太平洋におけ
る鉛直的な物質循環に果たすカイアシ類群
集の役割を評価した。目合い 60 μm の
VMPS による水深 0-3000 m を 15 層に分け
た鉛直区分採集を行い、カイアシ類の摂餌量
と排泄量を推定した。両海域の全水柱を通し
てカイアシ類は沈降有機炭素輸送量 
（POC flux）の 20±13%（平均±標準偏差）
（ベーリング海）または 32±19%（北部北太
平洋）を消費すると推定された。POC flux の
行方として、カイアシ類による摂餌、バクテ
リアによる分解および直接沈降の 3 つが考
えられる。両海域とも、0-100 m ではカイア
シ類による摂餌の影響が大きく、100-1000 m 
ではバクテリアによる分解、1000-3000 m で
は直接沈降が多いことが明らかになった。 
 
（２）北部北太平洋における日周鉛直移動に
よる能動的な輸送量（アクティブフラック
ス） 
 顕著な日周鉛直移動（DVM）を行うことで
知られる亜寒帯性カイアシ類 Metridia 

pacifica 雌成体の日周鉛直移動個体数、呼吸
量と摂餌量を求め、DVM に伴う海洋表層か
らの物質輸送量の地理的変異を明らかにし
た。M. pacifica 雌成体はいずれの定点でも昼
間は水深 50 m 以深に分布し、夜間にのみ水
深 50 m 以浅に分布していた。昼夜の出現個
体数の差から、27〜5422 inds. m-2 の M. 
pacifica 雌成体が夜間に上層に移動している
ことが分かった。１個体当たりの上層での摂
餌量は 1.9〜4.7 µg C day-1の範囲にあり、これ
に日周鉛直移動個体数を乗じると M. pacifica
雌成体による摂餌量は 0.05〜14.8 mg C m-2 
day-1と推定された。また、１個体当たりの下
層での呼吸量は 0.74〜1.84 µg C day-1の範囲
にあり、これに日周鉛直移動個体数を乗じる
と M. pacifica 雌成体による呼吸量は 0.02〜
8.57 mg C m-2 day-1と推定された。この摂餌量
と DVM による能動輸送量は現場一次生産量
と有光層以深への沈降粒子輸送量のそれぞ
れ 0.02-6.5%もしくは 0.02-9.4%と推定され、
DVM によるアクティブフラックスの貢献は
さほど大きくないことが分かった。 
 
（３）西部北太平洋における季節的鉛直移動
による能動的な輸送量（アクティブフラック
ス） 
 北海道釧路沖の定点Site Hにて水深3000 m 
までを 6 層に分けた鉛直区分採集を季節的
に行い、季節的鉛直移動による能動輸送量を
推定した。調査海域のバイオマスに優占する
大型粒子食性カイアシ類 (Eucalanus bungii、
Neocalanus cristatus 、 N. plumchrus/ N. 
flemingeri)は 5 月と 6 月には初期発育段階個
体が出現し、表層に分布していたが、10 月
以降には後期発育段階のみが出現し、秋季か
ら冬季にかけて水深 250 m 以深に主に分布
していた。これは大型粒子食性カイアシ類は
中・深層での休眠期を持つためと考えられた。
釧路沖定点 Site H における一次生産量の試算
から、水深 250 m への沈降粒子 POC 輸送量
は 36.8 g C m-2 year-1あると推定される。一方、
深海での休眠期を持つカイアシ類による季
節的鉛直移動による能動輸送量は 14.1 g C 
m-2 year-1と推定され、季節的鉛直移動を行う
大型粒子食性カイアシ類による能動輸送量
は沈降粒子 POC 輸送量の 39%に相当するほ
ど大きいことが示された。 
 以上の３つの研究成果より、夏季の北太平
洋亜寒帯域における動物プランクトンを介
した物質輸送量として、日周鉛直移動による
能動輸送量の重要性は相対的に小さいが、糞
粒による受動的輸送量と季節的鉛直移動に
よる能動輸送量は大きく、重要であると結論
づけられた。 
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