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ようこそプランクトンの世界へようこそプランクトンの世界へ

　「プランクトン」という言葉は、古代ギリシャ語で「漂う」
「流される」といった意味をもつ「planktos」に由来してい
て、淡水・海水を問わず世界中の水域に浮遊している生物
の総称です。
　「プランクトン」の反意語として「ベントス」が挙げられ
ます。「ベントス」は古代ギリシャ語で「海底」の意味をも
つ「depth」に由来していて、海底に生息する生物の総称
です。
　海洋生物のほとんどは、卵から孵化した時に、幼生期間
を経験します。幼生期間は、水中を漂っているため、「プラ
ンクトン」と呼ばれます。例えば、「ベントス」でも生活段階
の一部を「プランクトン」で生活する生物もいます。貝類の
多くは「ベントス」に区別されますが、「ベントス」と「プラ
ンクトン」は密接な関係にあります。
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地球の限界地球の限界

　地球の環境問題に関するリスクをまとめると、気候変
動、窒素・リンの循環・土地利用の変化・生物多様性が問
題とされています。海洋の役割を学び、これらの問題に直
面している現在、どのようなアクションを起こせば良いの
か、考えてみましょう。

生物圏の一体性

生態系機能の消失

土地利用変化

淡水利用

生物地球化学的循環

リン

窒素 海洋酸性化

大気エアロゾルの負荷

成層圏オゾンの破壊

新規化学物質

気候変動絶滅の速度

不安定な領域を超えて
しまっている（高リスク）

不安定な領域（リスク増大）

地球の限界の領域内（安全）
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海水の年齢海水の年齢

　海水中に含まれる炭素 14 の半減期 ( 約 5,730 年 ) を
調べたところ、海水の年齢が判明しました。海水の年齢は、北
太平洋で最も若く、インド洋、太平洋では古く、カリフォルニ
ア沖で最も古いことがわかりました。このことから、約
2,000年をかけて、海水が循環していることが解りました。

水深約3,000mの海水に含まれる炭素14から求められた海水の年齢
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海洋大循環海洋大循環

　海水の年齢から、海水の循環が判明しました。海水は、グ
リーンランド沖で大気などで冷却されることにより、密度
が高くなり、重くなります。重くなった海水は沈み込み、海
底地形に沿って流れます。そして、約2,000年後に、沈み
込んだ海水は表層に湧き出ます。この循環は、地球全体の
気候を保つのに重要に役割を持っています。

海水に含まれる炭素14から求められた海水の大循環
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海洋生態系海洋生態系

　海洋生態系の最小単位は植物プランクトンです。海洋生
態系のバランスは、生物間の相互作用、生息環境間との相
互作用で保たれています。なんらかの要因で、相互作用が
崩れると、海洋生態系のバランスは保たれず、持続可能な
漁業、生物多様性の危機に繋がります。

海洋の生態ピラミッド

第五次栄養段階(肉食種-３)

第四次栄養段階(肉食種-２)

第三次栄養段階(肉食種-１)

第二次栄養段階(植食種)

一次生産者

１

１０

１００

１０００

１００００

図中の数字は第五次栄養段階生物の量を１とした場合の下位の生物の捕食される量。
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上位の捕食者上位の捕食者

大きな成魚大きな成魚

底生生物底生生物

飼料魚飼料魚

無脊椎動物と
動物プランクトン
無脊椎動物と
動物プランクトン

植物プランクトン植物プランクトン

北太平洋における海洋生態系の食物連鎖の例北太平洋における海洋生態系の食物連鎖の例
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　プランクトンとは、自分で泳ぐ能力が無い動植物のこと
を言います。植物プランクトンは、太陽光と海水中の栄養
を使って成長します。太陽光や海洋中の栄養によって、増
加したり、減少したりします。植物プランクトンは、海洋生
態系において最も重要な役割をしています。

冬期オホーツク海南部に生息する植物プランクトンの走査型電子顕微鏡写真 (スケールは1/20mm)

海洋生態系の最小単位 植物プランクトン海洋生態系の最小単位 植物プランクトン
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CO2CO2

CO2CO2

O2O2

O2O2

海の運び屋 動物プランクトン海の運び屋 動物プランクトン

　動物プランクトンは、植物プランクトンを直接的または
間接的に捕食して浮遊生活をします。プランクトンだけ
あって、移動能力はなさそうですが、昼間は深場で過ごし、
夜になると海面近くに移動する種類がいます。これは、植
物プランクトンが豊富な表層に移動することで、餌を多く
食べることが出来ます。この移動のことを「日周鉛直移動」
と言います。また、日周鉛直移動によって、表層の物質が深
層に運ばれることを「生物ポンプ」と言います。動物プラン
クトンは、海洋の食物連鎖だけではなく、物質を運ぶ重要
な役割を持っています。

日周鉛直移動の模式図

光合成光合成

有光層有光層

中深海水層中深海水層 移動移動

給餌給餌

0 to ～ 100 m

100 to 1,000 m
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Sapphieina darwinii

Stylocheiron microphthalma Copilia mirabilis

Corycaeus speciosus Leptocotis tenuirostris

Euchirella sp.

※北海道大学研究生院水产科学研究院松野孝平博士提供

在世界的海洋里可以看到的浮游动物在世界的海洋里可以看到的浮游动物
世界の海洋で見られる動物プランクトン世界の海洋で見られる動物プランクトン

※北海道大学大学院水産科学研究院 松野孝平博士提供
ほっかいどうだいがくだいがくいんすいさんかけんきゅういん まつのこうへい はくしていきょう

せ かい かいよう み どう ぶつ
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プランクトンネットプランクトンネット

　プランクトンの採集は、プランクトンネットと呼ばれる
大きな網を使って行う場合がほとんどです。プランクトン
ネットによる採集方法は、海面を水平に曳く水平曳きと、
海底付近まで沈めて引き揚げる鉛直曳きがあります。プラ
ンクトンネットの後方には、採集物を集めるエンドコック
があります。

鉛直曳きで使われる閉鎖式北太平標準プランクトンネット。下に錘をつけて目的の水深まで沈めます。

(蘭越町貝の館所蔵: 北海道大学プランクトン教室寄贈)
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出典: 図IPCC AR5 WGI SPM Fig. SPM7(a) 

地球温暖化問題地球温暖化問題

　近年の地球温暖化は、人為起源の二酸化炭素が大きく係
わっていると言われています。二酸化炭素の排出につい
て、何も対策をしなかった場合、2100年の地球は、現在よ
り +4.8℃気温上昇すると言われています。最大限に対策
した場合でも +1.7℃の上昇が見込まれています。このよ
うな状況で、変化する環境に適応する「適応策」が重要と言
われています。

何も努力しなかった場合 (RCP8.5) と、最大限の努力を
した場合 (RCP2.6) の地球平均温度のシミュレーション
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海洋温暖化問題海洋温暖化問題

　大気に蓄積された熱エネルギーは、海洋に吸収されてい
ることは言うまでもなく、1971年から2010年までに蓄
積された熱エネルギーは、全体の90％を占める。すなわち、
ここ約 50 年の間に、急激な大気から海洋へ熱エネルギー
の吸収があり、このことが、大気の気候変動の変化を緩やか
にしている１つの要因である。海洋は、大気の温暖化の急激
な変化を抑制するが、海洋生態系へ大きな影響を与える。

海洋の海水温の変化。線の違いは観測データの違い。

出典: 図IPCC AR5 WGI SPM Fig. SPM3(c) 
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海洋酸性化問題海洋酸性化問題

　二酸化炭素は、大気から海洋へ溶け込みます。現在の海洋
のpHは約8.1程度ですが、シミュレーションによっては、
2100 年には pH7.8 を下回ります。そのような環境にな
ると、様々な海洋生物へ悪影響を及ぼすと言われています。

海洋酸性化のRCP8.5とRCP2.6のシミュレーション

生きたミジンウキマイマイと酸性化によって溶けた貝殻表面

出典: 図IPCC AR5 WGI SPM Fig. SPM7(c) 
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海洋ゴミ問題海洋ゴミ問題

　陸から海洋へ年間約 800 万トンのゴミが流出し、海洋
ゴミとなっています。海洋ゴミのうち、プラスチックは分
解されない性質があり、太陽からの紫外線や波との摩擦に
より細かくなります。直径が 5mm 以下に砕けたプラス
チックは、マイクロプラスチックと呼ばれています。マイ
クロプラスチックの表面は、凹凸が多く、ここに有害な化
学物質が付着することが知られています。これを誤食した
海洋生物によって、海洋生態系で生物濃縮されます。やが
て、人が食べる魚介類が汚染されます。海洋ゴミ問題は、深
刻な問題です。この問題を解決するには、どのようなアク
ションを起こせば良いのか、考えてみましょう。
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海岸に打ち上げられた海洋ゴミ海岸に打ち上げられた海洋ゴミ

蘭越町近海の海岸に打ち上げられた海洋ゴミ

マイクロプラスチックの表面構造の走査型電子顕微鏡写真
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Clione elegantissima Clione limacina Clione okhotensis Clione antarctica

海の天使クリオネ 絶滅の危機 !?海の天使クリオネ 絶滅の危機 !?

　クリオネの仲間は世界に４種生息しています。巻貝の一
種で、浮遊生活を送るのでプランクトンに区別されます。
餌を食べるときは、バッカルコーン と呼ばれる触手を出
し、ミジンウキマイマイを食べます。しかしながら、餌の貝
殻はとても壊れやすく、海洋酸性化が進めば、溶けてしま
い、生きられないことが懸念されています。餌を失ったク
リオネは絶滅します。クリオネを守るには、どうすば良い
か考えてみましょう。

※ダイオウハダカカメガイの写真は、海洋研究開発機構木元克典博士提供
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ハダカカメガイの捕食行動ハダカカメガイの捕食行動

　ハダカカメガイは、バッカルコーンと呼ばれる触手でミ
ジンウキマイマイを掴んで、ホック ( 写真中の hk) と呼ば
れる硬い組織で、巻貝の中身を引っかいて食べます。

出典: Yamazaki & Kuwahara (2017) より
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地球問題の緩和策と適応策地球問題の緩和策と適応策

　様々な地球環境問題に対して、原因に対して対策する緩
和策、環境問題に対して適応する適応策が挙げられます。
図は地球温暖化問題に対する緩和策と適応策です。緩和策
と適応策の思考は、地球温暖化だけではなく、様々な現象
に対して有効です。例えば、海洋ゴミ問題に対しても有効
です。これらの問題解決には、一人一人の問題に対する正
しい知識、現象に対する正しいアクションが必要です。

出典: 環境省
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樹脂標本キットについて樹脂標本キットについて

　北海道周辺で見られる海洋生物を樹脂封入しました。そ
れぞれの生物は、食う・食われるの関係にあります。5ぺー
ジにある海洋生態系ピラミッドを参考に、それぞれの樹脂
標本を並べてみよう。
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