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研究成果の概要（和文）：北極海でこれまで観測されていなかった植物プランクトン秋季ブルームに対しても、
北極海産カイアシ類は速やかに応答し、摂餌速度を高めた。一方で、太平洋から流入する太平洋産カイアシ類
は、北極海でほとんど餌を摂餌していなかった。これらのカイアシ類の摂餌行動は、外因的な要因（餌の種類）
だけでなく、内因的な要因（油球の蓄積度合い）によっても変化することが考えられた。カイアシ類の産卵につ
いても、海氷融解に伴う春季植物プランクトンブルームのタイミングに大きく支配されていることが分かった。

研究成果の概要（英文）：Copepods quickly increased their grazing rate in autumn phytoplankton bloom 
of the Arctic Ocean. While, Pacific copepods did not actively graze the phytoplankton in the Arctic 
Ocean. These grazing activities were controlled by not only exogenous factors (food contents) but 
also endogenous factors (lipid accumulation). Their reproduction was governed with the timing of 
spring phytoplankton bloom associated with sea-ice melt. 

研究分野： 生物海洋学

キーワード： 動物プランクトン　植物プランクトン　カイアシ類　摂餌　再生産　脂肪酸組成　極域

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
カイアシ類は汎世界的な最優占分類群であり、一次生産を高次生物に繋ぐ面（水産学）や鉛直的な物質輸送の面
（海洋学）において重要であるが、餌生物とカイアシ類の関係（摂餌、成長、生産）については未だ十分に理解
が進んでいない。本研究は、気候変動により海洋環境および植物プランクトンが変化したときに、カイアシ類が
どのように応答するのか明らかにしている。この知見は、海洋生態系内のエネルギーフローや物質循環が気候変
動によりどのように変化するのかを解釈・予測する上で重要である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

海洋生態系において、動物プランクトンは植物プランクトンを摂餌し、魚などの高次生物に捕
食されることにより、一次生産と高次生物を繋ぐ役割を持つ。動物プランクトン分類群の中でも
カイアシ類は、汎世界的にバイオマスの約 8 割以上を占める、最重要分類群である。海産カイア
シ類の成長および生産は、餌生物から得た有機物に基づいている。一般的に、カイアシ類の摂餌
量を 1 とした時、有機物を体内に取り込む割合の"同化効率"は 0.7、摂餌量のうち成長に廻る割
合の"純生産"は 0.3、また呼吸によるロスが 0.4、排泄される部分が 0.3 程度とされている。しか
し、これらの値はカイアシ類の種や餌生物によっても大きく異なるが、その一般則については不
明な点が多い。海洋生態系モデリングの NEMURO においても、カイアシ類の成長および生産
に関わる諸パラメータ（同化効率、純生産、呼吸速度、排泄率）は前述の固定された比率を用い
ている。これら海洋生態系モデリングにおいても、動物プランクトン以降の再現性の低いことが
指摘されているが、この理由として餌生物の質的な違いがカイアシ類の成長および生産に関わ
る諸パラメータ（同化効率、純生産、呼吸速度、排泄率）に与える影響の評価に関する理解が乏
しいことが挙げられる。 
 
２．研究の目的 

研究代表者はこれまで、船上飼育実験に基づくカイアシ類の摂餌速度や排泄速度の測定を複
数回にわたり行ってきた。その結果として、同所的な環境下においてもカイアシ類の摂餌速度は
種により大きく異なること、さらに餌生物の選択性もあり、その選択度合いはカイアシ類の種に
より異なることを見いだしていた。一方で、餌生物が変化すれば、カイアシ類の生理活性が変化
することが予想されるが、それらを検証した研究例は乏しい。本研究は、船上および陸上実験室
での飼育実験を通して、カイアシ類の摂餌から成長・生産過程に関わる生理活性に、餌生物の違
いが与える影響を明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 本研究課題達成のため、北海道大学水産学部附属練習船おしょろ丸および JAMSTEC 海洋地
球研究船みらいの複数回の航海に参加し、以下の観測・実験を行った。 
（１）2013 年 9 月の太平洋側北極海陸棚域において、2 週間の定点観測を実施した。定点観測
中は、80 cm リングネットによりカイアシ類生鮮個体を毎日 2-4 回採集し、消化管色素量を測定
し、カイアシ類の摂餌速度を求めた。 
（２）9-10 月の太平洋側北極海において、同所的に採集した北極海産カイアシ類と太平洋産カ
イアシ類の摂餌実験を行った。80 cm リングネットにより生きた個体を採集し、種類ごとにソー
トし、現場表層海水を満たしたボトルに入れ、デッキ上の表層水かけ流し水槽中で 24 時間イン
キュベートした。インキュベート前後でのボトル中の餌（マイクロプランクトン）を倒立顕微鏡
下で計数し、カイアシ類の摂餌速度および餌選択性を評価した。 
（３）2019 年 10 月の太平洋側北極海において、北極海産カイアシ類と太平洋産カイアシ類を採
集し、消化管色素量と脂肪酸組成を分析した。 
（４）北部ベーリング海において、2017 年および 2018 年の夏季に採集した動物プランクトン
試料を分析し、カイアシ類の個体群構造、雌成体の成熟度合い、ノープリウス幼生の月変化を解
析した。 
 
４．研究成果 
 本研究課題では、船舶による観測機会の多
かった極域において、特に多くの成果を挙げ
ることができた。以下に概要を記述する。 
（１）秋季の太平洋側北極海で強風イベント
を起因とする植物プランクトンブルームに
対し、カイアシ類が速やかに応答し、摂餌速
度を上昇させていたことを明らかにした（図
１）。同観測では、植物プランクトンの優占
分類群も短期間で変化し、ブルーム時には珪
藻類の割合が増加していた。これらのことか
ら、カイアシ類は餌の量および種類が変化す
るとそれに応じて摂餌速度を速やかに変化
させることが示された。これは、自然環境中
において餌生物が変化した際にカイアシ類
がそれに鋭敏に応答することを示しており、
餌生物の違いが摂餌以外の成長、同化効率、
呼吸へ影響を及ぼす可能性を示唆している。 図 1. 太平洋側北極海の秋季ブルーム時における

カイアシ類摂餌速度の時間変化。 



（２）太平洋側北極海には太平洋にしか分布し
ていないカイアシ類（太平洋産種）が北極海内
に輸送されており、それらが北極海内ではあま
り餌を摂餌していないことを船上飼育実験で明
らかにした（図２）。従来の分布域（北太平洋亜
寒帯域）での摂餌と比べて、北極海内での摂餌
速度は低かったために、北極海内の餌環境は太
平洋産種にとって好ましくないものと考えられ
た。この結果から、不適な餌環境に遭遇すると、
カイアシ類の摂餌速度は下がり、それを受け生
理活性も下がることが示唆される。 
 
（３）本研究課題は、上述のような餌環境とい
う外因的な要因によるカイアシ類生理活性への
影響のみを当初想定していたが、内因的な要因
による影響も明らかにすることができた。令和
元年 (2019 年) の JAMSTEC みらい北極航海
中に採集したカイアシ類の消化管色素量と脂肪
酸組成を解析した。その結果、油球を体内に多
く蓄積している個体は、摂餌速度が低く、反対
に油球蓄積が進んでいない個体ほど摂餌速度が
高いことが明らかとなった。このことから、本
研究課題で注目していた外因的な要因（餌の種
類）だけでなく、内因的な要因（油球の蓄積度
合い）によって、摂餌行動が変化することが示
唆される。 

脂肪酸分析では、種および食性ごとに体内に蓄積している脂肪酸の組成が変化していること
も分かった。詳細に解析すると、北極海陸棚域に優占する北極海産カイアシ類 Calanus glacialis
では、同時期の同種・同発育段階内であっても地点による大きな変化が見られた。脂肪酸組成は、
摂餌した餌の履歴と判断できるため、脂肪酸組成の海域差は、海域による餌生物（珪藻類や渦鞭
毛藻類などの植物プランクトン分類群レベル）の差を反映していると考えられる。このことから、
本種の摂餌戦略は日和見的であることが示唆される。興味深いことに、太平洋産種の Eucalanus 
bungii の脂肪酸組成も、地点による変化が大きいため、北極海産種と同様に日和見的な摂餌戦略
を有していると考えられる。 
 
（４）成長と産卵に関して、2017 年 6-
9 月の北部ベーリング海で毎月採集し
た試料を分析した。その結果、北極海産
種の Calanus glacialis および太平洋産種
の Eucalanus bungii と Metridia pacifica
は、6 月では初期発育段階が多いが、9
月では後期発育段階が増加し、時間経過
とともに個体群が成長していることが
示された（図３）。さらに、成熟した雌
成体とそれぞれの種のノープリウス幼
生が調査期間中継続して出現していた
ことから、少なくとも 6-9 月に再生産を
行っていることが分かった。 

さらに、夏季の北部ベーリング海にお
けるカイアシ類の個体群構造を、海氷融
解が例年通りであった 2017 年と著しく
早かった 2018 年の比較をしたところ、
海氷衰退時期が早まると、春季植物プラ
ンクトンブルーム発生が遅延し、カイア
シ類の再生産時期が遅くなることが明
らかとなった。 
 
 

図 2. 太平洋側北極海内で同所的に出現した北
極海産カイアシ類（白抜きのシンボル）と太平
洋産カイアシ（灰色のシンボル）のサイズ画分
ごとの摂餌速度。横軸が現場のクロロフィル a
濃度、縦軸がカイアシ類炭素重量に対する摂餌
した餌の炭素量。 

図３. 北部ベーリング海 6-9 月における優占カイアシ
類の個体群構造の月変化。6 月は初期発育段階が多い
が、時間経過とともに後期発育段階の割合が増える。 
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