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研究成果の概要（和文）：海洋の低次栄養段階に関する数値モデルは、海洋の物理的動態を再現する海洋循環モ
デルと結合し、一次生産の季節変動・空間分布等の再現性を向上させてきた。一方、高次栄養段階を包含する上
で不可欠な食物網については、代表的なモデルの多くが、少数の植物プランクトン（生産者）と動物プランクト
ン（消費者）からなる系を想定しており、単一のモデルで広域的な動態を包括的に再現することや、また魚類等
の「餌の種類」をフィールド知見と照合することは困難であった。本研究では、現場で採集された動植物プラン
クトンの分析結果を考慮し、海洋プランクトン相の広域的な動態評価に資する自然選択モデルの開発を行なっ
た。

研究成果の概要（英文）：Numerical models for the lower trophic levels of marine ecosystems have been
 improved to reproduce the seasonal and regional variability of primary production and other 
processes, through the coupling with the hydrodynamic models. However, as for the food webs that are
 necessary to include higher trophic levels, most of representative models assumed systems composed 
of small numbers of phytoplankton (producer) and zooplankton (consumer). These models cannot 
reproduce by themselves alone the large-scale variability of the plankton community structure, nor 
compare the results of "food quality for fish" with those from field surveys. In this study, we 
conducted the analyses of phyto- and zooplankton samplings,  and developed a marine ecosystem model 
for the emergent plankton community structure.

研究分野： 海洋物理学

キーワード： 海洋生態系モデリング
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１．研究開始当初の背景 
 海洋の低次生産は、水産資源の供給や二酸
化炭素吸収など、様々な生態系サービスの基
礎となっている。外洋の一次生産は、そのほ
とんどを浮遊性の植物プランクトンが担っ
ており、二次生産者（一次捕食者）も浮遊性
の動物プランクトンで代表される。海洋の低
次生産モデルは、栄養塩（N）-植物プランク
トン（P）-動物プランクトン（Z）モデル (Riley 
1946; Steele 1958)から始まり、プランクトン
を機能毎にまとめて少数の「コンパートメン
ト 」 で表現 す るプラ ン クトン 機 能 群 
(Plankton Functional Type: PFT)モデルが
中心となってきた。このような PFT モデル
は、観測や実験結果の蓄積により高度化が進
み、近年ではプランクトンや溶存／粒状物質
のコンパートメント数が 10 以上になるもの
も珍しくない。また計算機性能の発達により、
広域的な海洋大循環モデルや地球システム
モデルとも結合されている。 
 ところが、モデルが高度化し、広域的な生
態系サービスの評価や予報等が期待される
につれ、PFT モデルが抱える本質的な問題が
障害となりつつある。それは、物理的な海洋
循環モデルと比して未知のパラメータが多
く、それがコンパートメント数を増やすと飛
躍的に増加することである。海洋のプランク
トン相は一見すると画一的であるようだが、
実際には非常に多様である。例えば代表的な
植物プランクトンである珪藻は、形態的特徴
から同定されている現生種だけで数千種あ
ると考えられる(未同定種ははるかに多いと
考えられている)。多くの PFT モデルでは特
定の海域や季節に取得された値を参考に珪
藻を１ないし２個のコンパートメントで代
表しているため、ある海域の群集から得られ
たデータを用いて設定したパラメータを他
の海域にそのまま適用することはバイアス
の原因となる。しかし、モデルパラメータに
必要な生理特性の情報は限定されているた
め、全球モデル等の広域モデルでは、少数の
一般種で広域を代表しているのが現状であ
る。 
 PFT モデルの１つである NEMURO は、
北太平洋亜寒帯域を対象に開発され、親潮域
を含む我が国周辺海域、および北米東部沿岸
亜寒帯域の生態系研究に活用されてきた。我
が国の海洋、水産研究において、NEMURO
は親潮域に回遊するサンマやイワシ類の主
要餌料となる動物プランクトン現存量の評
価、およびこれらの魚類の成長推定で成果を
挙げている。しかし、これらの研究で対象と
したサンマやイワシ類（太平洋系群）を含む
多くの浮魚類が日本南岸〜黒潮域に産卵場
を持ち、生活史全体としては黒潮〜親潮域を
幅広く回遊するのに対し、NEMURO を含む
既存の PFT モデルには前述のパラメータの
海域特異性の問題があるため、広域的な動物
プランクトン分布および現存量の評価には
問題があった。また、多くの小型浮魚類にと

って、動物プランクトンの総量に代表される
餌の「量」だけではなく、サイズ等の「質」
も重要であり、これも既存の PFT モデルで
は再現できなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では、海洋の広域的な生物相、生産力
分布をより正確に評価可能な自然選択モデ
ルの開発を目的とする。本研究では特に西部
北太平洋の黒潮・親潮域における動植物プラ
ンクトンの分布と動態を主対象とし、動植物
プランクトンデータの出現動態のデータ解
析、自動観測装置を用いた海域の時空間的な
観測を行い、その結果に基づいて広域的なプ
ランクトン相を表現できる統一的なモデル
の開発を行った。 
 
３．研究の方法 
（１）現場・実験データの解析 
水産総合研究センター東北区水産研究所の
動物プランクトンデータベース、動物プラン
クトン試料および植物プランクトン固定資
料の分析を行った。動物プランクトンデータ
ベースに含まれるのは、親潮・黒潮親潮移行
域を中心に採集された種レベルの個体数デ
ータ約 6千点である。動物プランクトン試料
は東北水研で管理する約 5万点のうち、必要
なもの適宜選定し B-VPR（卓上型ビデオプラ
ンクトンレコーダー）で体長および個体数を
計測した。植物プランクトン固定資料は、検
鏡により種組成を調べた。 
 
（２）自動観測装置を用いた環境観測と解析 
物理環境はプランクトン種組成に強く影響
する。モデル検証データを効率良く取得する
ためには、自動観測装置による継続的な観測
が有効である。 
 
４．研究成果 
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