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「内湾域の微小動物プランクトン‐小さな体で大きな役割」 

神山 孝史（水産総合研究センター東北区水産研究所特任部長） 

 

［本城先生］ 

神山先生の略歴を紹介したいと思います。神山先生は 1984 年、東京水産大学、今の東

京海洋大学をご卒業なされて、1985年に農水省に入省され、水産庁南西海区水産研究所（現

瀬戸内海水産研究所）赤潮部に配属されておられます。1999 年に神奈川県横浜市にありま

す中央水産研究所に移られて、その後、東北海区水産研究所、再び瀬戸内海区水産研究所

へ戻って、現在、東北区水産研究所の特任部長をなさっておられます。1980 年代後半に私

と神山先生は同じ職場で研究をしておりました。では、神山先生、よろしくお願いします。 

 

［神山先生］ 

はい、どうもご紹介ありがとうございま

す。水産総合研究センター東北区水産研究所

の神山と申します。よろしくお願いします。

本城先生の方からご紹介があったとおり、今、

東北区水産研究所にいまして、震災復興関係

の事業に関わっていますが、その前に広島に

あります瀬戸内海水産研究所にいました。そ

うですね 13 年ぐらいいましたかね。今日お

話ししますのは微小動物プランクトンで、あ

まり皆さんには馴染みがないかもしれませ

ん。私は微小動物プランクトンと赤潮生物、その他の海洋プランクトンおよびクラゲとの

関係の仕事をこれまでやってきました。ですから少し古いデータなども出てきますが、そ

の時の成果のお話しをさせていただきたいと思います。 

話の内容は 4つほどあります。ここにあげていますが、1）微小動物プランクトンとはど

ういうものか、2）食物連鎖の中で植物プランクトンや微生物の捕食者としての役割、3）

他の動物の餌としての役割。そして最後に特殊な話として、4）ミズクラゲの大発生との関

係についてお話をしたいと思います。 

先ほど多田先生の方から、植物プランクトンから動物プランクトン、動物プランクトン

から魚に繋がるというお話がありましたが、動物プランクトンはネットで採取されるよう

なものが昔からよく知られ、ネットで採取されるある程度大きな動物プランクトンが主に

調べられてきました。しかし、ネットを通り抜けてしまうような小さな動物プランクトン

がたくさんいるということが、20世紀の初めの頃から分かってきまして、ここ 30年くらい

でかなり研究が進んできています。そういう生物の研究を私は続けてきました。 
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植物プランクトン（スライド中の右の写

真）は先ほどお話があったように光を利用し

て光合成を行い、栄養を取り込んで生活して

いる生物ですね。一方、動物プランクトンは

他の生物を食べて生活している生物です。ネ

ットで採れる代表的な動物プランクトンで

あるカイアシ類を左側の写真に示していま

す。カイアシ類などが主体にこれまで研究さ

れてきたのです。ネットを抜けてしまう生物

はおおよそ 0.2mm 以下の小さなもので、こ

のサイズの生物の多くは原生動物で、繊毛虫類や渦鞭毛藻類の生物が多くを占め、その他

にワムシ類、カイアシ類等

の幼生などが含まれます

（真中の写真）。私の話では

その中でも繊毛虫の話が中

心になると思います。 

まず、微小動物プランク

トンがどのくらいいるのか

というのをお話したいと思

います。広島湾の例ですが、

広島湾は瀬戸内海の西部に

あり、北の方から太田川が

流れていまして、多くの栄

養物質はこの川から湾に入

ってきます。そのため、栄

養塩濃度は湾奥で高くて、

湾口に向かって低くなる海

域です。 

このような広島湾で微

小動物プランクトンがどの

くらいいるかですけれども、

黄色の上の棒グラフがリッ

ター当たりの個体数です。

横軸は定点で、1 から 6 の

順に湾の奥から湾口ですね。

黄色の下のグラフが微小動
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物プランクトンのリッター当たりの炭素量です。緑色の上の棒グラフはそれより大きな中

大型動物プランクトン（ネットで採れるもの）の個体数で、緑色の下のグラフがリッター

当たりの炭素で表した生体量です。このとおりネットで採れるような動物プランクトンは

リットル当たりに数個体採れる程度なのですが、こちらの微小動物プランクトンは数千個

体で 3 桁程違い、非常にたくさんいるのがこれで分かると思います。ただ小さいので生体

量に換算しますと、ネットを通る微小動物プランクトンは中大型動物プランクトンよりも

１桁ぐらい少なくなります。小さいのがたくさんいるのだけども、炭素量としては少ない

ということです。 

次に、こういった微小動物プランクトン

はどのような役割を果たしているのかの話

に移っていきたいと思います。 

まず、ここで想定される食物連鎖につい

て少しお話しします。通常、植物プランクト

ンの位置は左側のピンクの枠のところにあ

り、下から、小さいものから大きなものを順

に並べています（ピコサイズ→ナノサイズ→

マイクロサイズの順）。 

一方、海水に溶けている

溶存態の有機物を利用する

バクテリアがたくさんいま

して、これから始まるエネ

ルギーの流れがあります。

バクテリアを直接食べたり、

あるいはバクテリアを良く

食べる従属栄養鞭毛虫とい

う生物がいまして、これを

微小動物プランクトンが捕

食します。そして、微小動

物プランクトンが上位の動

物群に繋がってくるという

連鎖となります。逆に、個々の生物群から分泌・分解されてくる有機物が源になりバクテ

リアに利用されます。これが、一般的には微生物ループといわれている連鎖です。 

それではこれらの食物連鎖の中で微小動物プランクトンに至る 3 つの流れに注目したい

と思います（図の赤の矢印）。まず、植物プランクトンはナノ、ピコ、マイクロに分けられ

ます。ナノは 20ミクロン以下、ピコは 2ミクロン以下の小さいものです。微小動物プラン

クトンはこういった小さな植物プランクトンを利用したり、バクテリアおよび従属栄養鞭
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毛虫類（HNF）を利用する位置にあり、多様な食物連鎖の中で機能していると考えられま

す。 

その役割について話す前に、どのように

して繊毛虫が植物プランクトンを捕食する

のか、実際に食べる様子を映像でお示ししま

す。繊毛虫を撮影のため固定させ、植物プラ

ンクトンである渦鞭毛藻類を餌として与え

た時の捕食行動を、顕微鏡カメラで撮影しま

した（映像が流れる）。今、餌を食べました。

食べるときは次々と食べます。 

次に、繊毛虫がナノ植物プランクトンを

どのくらい食べるかという話です。見難いス

ライドですが、細かいとこ

ろは無視していただいて結

構です。左側の縦軸が繊毛

虫の種類、横軸が最高比捕

食速度、1 時間当たりにナ

ノ植物プランクトンを炭素

量に対して何倍くらい食べ

ているかという指標です。

右側は 15℃で、与えられた

餌で縦軸の繊毛虫類が 1 日

当たりにどのくらい増える

か、何分裂したかを表した

ものです。左側の食べた量

は、だいたい体の炭素量の 1 日に 0.24 から 24 倍ですね。かなり幅が広いです。種類によ

ってはかなり大食であることがこれで分かります。しかも、1日に 1回から 2回分裂します

（右図）。繊毛虫は原生生物なので、1 日に 1回か 2 回分裂し、餌の増える速度に匹敵する

か、あるいはそれよりも高い値になります。要するに食べる方よりも少しだけ早く増殖す

ることもあり得るということで、このことがこの後の話をする役割に関わってくるところ

でございます。 

今、お話ししたのは繊毛虫によるナノ植物プランクトンの捕食の話でした。今度はバク

テリアをどのくらい食べるかという話を同じように体の割合で示したものです。バクテリ

アもだいたい同じで、左図の縦軸に示した繊毛虫類は 0.24から 24倍、1日当たりこれくら

い食べます。 
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バクテリアで調べても、

十分量の餌があれば同じ程

度を食べることになります。

従属栄養鞭毛虫類（HNF）

を餌にした時の微小動物プ

ランクトンの捕食と分裂に

関する情報は非常に少ない

ので、右側の 2 つの図で簡

単に示しています。横軸に

餌濃度、縦軸に比捕食速度

です。1 時間当たり体に対

してどのくらい食べている

かを示しています。赤印が

HNF で白丸がナノ植物プランクトンです。同じような線に乗るということで、HNF も植

物プランクトンと同じように食べられることを示していると思います。 

次に、植物プランクトン

に対して微小動物プランク

トンの捕食圧がどのくらい

機能しているかについてお

話しします。希釈法という

方法がありまして、微小動

物プランクトンが、どのく

らい植物プランクトンの現

存量（Chl-a）、あるいは基

礎生産量を消費しているか

を測定する方法です。この

方法は世界各地で試みられ

ていまして、そのデータが

まとめられています。この黄色のところがそれです。左の列の数値から、だいたい植物プ

ランクトンの現存量の 20%から 80%くらいが、この微小動物プランクトンによって食べら

れることが分かります。また、右の列の数値から、一日当たりに生産される植物プランク

トンをどれぐらいの割合で食べているかがわかります。だいたい 60%から 75%くらいです

から、かなり高いですね。これまで動物プランクトンが植物プランクトンを食べている、

すなわち動物プランクトンが植物プランクトンの捕食に大きな役割を果たしていると言わ

れてきていたのですが、実際のところ微小動物プランクトンがその役割をかなり担ってい

ることを示しています。 
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ちなみに下図は宮城県のデータですけれども、1 日当たりの植物プランクトンの生産量

と微小動物プランクトンの捕食量のグラフです。ところどころ消費量が生産量を超えてい

るところがあり、こういったところからも微小動物プランクトンの捕食圧が、植物プラン

クトンに大きな影響を及ぼしているということを示していると思います。 

次はバクテリアに対す

る繊毛虫の捕食圧です。繊

毛虫が 1 日当たりどのくら

いバクテリアの現存量を食

べるかです（横図）。比較の

ために HNF がどのくらい

食べているのかというのも

示されているので、ここで

並べています。まず、この

黄色い枠は沖合のデータで

す。沖合では、繊毛虫類の

捕食量は１日当たり数%以

下で大きくはありません。

よって、沖合において繊毛虫は、バクテリアの捕食者としてほとんど機能していないとい

うことになります。一方、HNFの捕食圧は繊毛虫よりも高くなっており、こちらの方が大

きな役割を果たしていることになります。青枠は内湾を含めた沿岸で、バクテリアの 100%

近くを繊毛虫が食べている海域もあります。その値というのはこの HNFよりも大きくなる

こともあるので、沿岸では

繊毛虫類はバクテリアの捕

食者として、かなり重要な

役割を果たすということが

言えるかと思います。 

以上、３つの連鎖の流れ

についてお話ししましたが、

微小動物プランクトンに至

るエネルギーフローとして

どれが重要か、現場実験で

定量的に調べたデータがあ

りますので紹介したいと思

います。 
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この実験を行った海域

は瀬戸内海です。大阪湾、

燧灘、あと広島湾で植物プ

ランクトンのバクテリアか

らのエネルギー等の定量的

な評価を行いました。 

これら 3つの海域で、現

場実験をするわけです。疑

似現場実験というのは船の

上で、現場を想定して行う

実験なので、このように疑

似と呼んでいますが、基本

的にはこの希釈法を使って

います。低コストの方法で簡単です。ただし、労力と根性が必要ですが、こまめに実験し

てデータを蓄積しました。 

原理を簡単に言ってお

きますと、採取した海水を

濾過して、濾過海水で何段

階かに現場海水を希釈しま

す。そして栄養塩を添加し

てから培養します。培養す

ると希釈の高いところは捕

食者が少ないのでたくさん

増えて、見かけの生長速度

が高くなります。一方、あ

まり希釈しないところは捕

食者が多くいるので見かけ

の生長速度は低くなります。

理論上、希釈率（生海水の割合）と見かけの生長速度は右下がりの直線関係となり、傾き

が捕食速度で、Y軸切片が生長速度となります。ただし、この方法は植物プランクトンの生

長が栄養塩の不足によって制限されない条件が必要となるため、栄養塩を添加したりして

います。そういった意味で、ここの Y 切片というのは本来の現場での生長速度を表さない

ので、栄養塩を加えていない点（ピンクで示す）をこういうふうに一つ設けて、栄養塩を

添加した線に平行に線を引けば、Y軸との切片が現場での生長速度になります。 
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栄養制限の他に動物プ

ランクトンの増殖を考慮す

る必要がありますが、それ

も今回の実験では行ってい

ます。本来は植物プランク

トンの成長速度と微小動物

プランクトンの捕食速度を

求める方法ですが、対象を

バクテリアとすることもで

きるので、今回はそれも試

みました。あと、生物群生

体量の増加から生産速度も

それぞれ求めます。こうい

った形で希釈段階を作って、１日培養して、それぞれの項目を測っていくということです。 

次に、実験で求めるエネ

ルギーフローの話です。細

かい話になって恐縮なので

すけれども、希釈法による

実験を 2 回やります。希釈

法実験については、餌料が

植物プランクトンとバクテ

リアで、それを微小動物プ

ランクトンと HNF が食べ

ることを想定します。バク

テリアの捕食者は微小動物

プランクトンと HNF の両

方です。この流れを測定す

る実験と同時に培養後の微小動物プランクトンとHNFの増加速度を測定します。大きな動

物プランクトンを予め除いているので微小動物プランクトンの生産が算出できます。また、

HNF の増加は微小動物プランクトンの捕食が加わった値となります。希釈法実験②では、

20μm のフィルターを通り抜けた海水を試料として行います。餌料がバクテリアで捕食者

は HNFとなります。培養後のバクテリアの増加速度とそれに対する HNFの捕食速度が求

められます。同時に、培養後の HNF の増加を調べることで純粋な HNF の増加速度（②

production）を求めます。この純粋な HNFの増加速度から上記の HNFの捕食圧が加わっ

た増加速度を差し引くことで、微小動物プランクトンが HNFをどのくらい食べるかを算出

します。このように炭素に換算したエネルギーの流れ（図の紫色の線）と培養前後の各生
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物群の増加を組み合わせながら全体のエネルギーフロー求めます。 

次に結果について話します（細かな点は省略します）。7 月と 11 月の 2 つの時期の基礎

生産とバクテリア生産を起

点としたエネルギーフロー

をまとめてみました。対象

とするのは大阪湾、燧灘。

広島湾です。Bは現存量、P

は植物プランクトンの生産

量です。そして、F が捕食

量です。ここでフローとい

っているものが、この Fで

す。7 月の暑い時には、大

阪湾の場合、非常に植物プ

ランクトンの現存量が多か

ったわけですが、実は生産

量は少ないことがわかります。これは恐らく栄養塩がこの時期に枯渇していたためだった

と思います。その代わりバクテリアの方は現存量が非常に多いし、生産量も高い状況にあ

りました。一方、燧灘は両方とも少ないことがわかります。広島湾はその中間的という結

果でした。一番注目したいのは、このエネルギーフローの F の値ですね。それぞれにこの

微小動物プランクトンがどういうふうに流れるかに注目しますと、大阪湾と広島湾では植

物プランクトンよりもバクテリアからの流れが大きくなっています。ですので、この時期、

非常に植物プランクトンが大阪湾は多いのですけれども、実はバクテリアからのエネルギ

ーが微小動物プランクトンに多く流れていたことが分かりました。 

秋の 11 月の結果を同様

に見ると、植物プランクト

ンからの流れがどの海域で

も卓越することが分かりま

した。微小動物プランクト

ンに流れるエネルギーの起

点は、時期によってバクテ

リアとなったり、植物プラ

ンクトンになったり、大き

く変わるとともに、時期に

よってはバクテリアからの

エネルギーフローが瀬戸内

海では重要であることが、
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今回の結果から分かりました。 

次に、それらの微小動物プランクトンは

他の動物にどのくらい餌として貢献してい

るかという話です。 

先ほどの食物連鎖のエネルギーフローの

中で、赤い矢印に注目します。まず流れとし

てはこの中大型の動物プランクトン（カイア

シ類など）ですけれど、二枚貝への流れ、そ

して、直接魚とかクラゲに行く流れもありま

す。この部分は少し特殊かも知れませんが、

データがありますので、それを紹介いたしま

す。 

まず、カイアシ類です。

これは一番主流になるとこ

ろではないかと思いますが、

これをまとめたものです。

図の横軸に示すようにカイ

アシ類にはいろいろな種類

があります。青色線はカイ

アシ類の種類毎の容積を示

しています。そして、小さ

いものから大きいものと、

左側から順に並べまして、

体の体積に対して 1 時間当

たりどのくらいの捕食速度

を示すか、棒グラフで表し

ています。このように、小

さいものが高い捕食能力を

持っていることが分かりま

す。図の値からだいたい 1

日に体の容積の 2 倍の繊毛

虫をこの小型のカイアシ類

が捕食することが分かりま

す。実際に植物プランクト

ンはカイアシ類の重要な餌

なのですが、同じように与

 

 

 

Nagano et al. (2000)Hydrobiologia 432:149-157 



11 

 

えた時に、選択的にこういう繊毛虫類を食べるという結果もありますので、繊毛虫のよう

な微小動物プランクトンがカイアシ類の重要な餌になっていることを示していると思いま

す。 

次に魚の餌としての貢

献の話です。繊毛虫は体が

すごく柔らかいので魚に食

べられると、胃の中に形と

して通常は残りません。殻

のない内容物が胃の中に残

ります。そこで、予め繊毛

虫に与える餌に蛍光物質を

付けて、それを繊毛虫に食

わせて、繊毛虫自体をこう

やって光らせておきます。

そうして、蛍光を付けた繊

毛虫を魚に与えると、魚の

消化管の中に蛍光があるということで、実際に繊毛虫が食べられていることが分かります。

右のグラフは、繊毛虫を培養して、孵化したばかりの魚に（この場合はナンヨウハギです

けれども）繊毛虫を与えた時のナンヨウハギの生残率の変化を表しています。点線が餌を

与えていない条件で、他が餌をいろいろな密度で与えたものです。どんな密度で与えても

結局のところは 9日目には死んでしまいましたが、繊毛虫を餌として与えた場合には、4日

程度の延命効果があることが分かりました。 

恐らくこのような繊毛虫は海水の中にいっぱいいるので、遊泳力のない魚が遭遇できる

餌としては重要になると思います。こういう頻繁に食べられる餌で、とりあえず生存する

ことによって、重要な餌に

遭遇できる機会を増やす、

繊毛虫はこういうための貢

献をしているのではないか

ということが、この結果か

ら推察されました。 

次に貝類の餌としての

貢献です。まず、現場に吊

るしたカキがお腹の中に繊

毛虫とかの殻がどのくらい

残っているかというのを調

べたものです。右のデータ

 

 

Kamiyama (2011) 

Fish Sci 77:961-974 
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ですが、毎月、カキを採取してきて、消化管の中から注射器で内容液を取って、繊毛虫を

数えた結果です。上が海水中の繊毛虫の出現状況です。上と下の変化はだいたい合ってい

ます。繊毛虫が多い時期にカキは繊毛虫類を多く食べているのが分かります。植物プラン

クトンの量（上の図の白丸実線）が多い時期には、下図の矢印のように食べられる繊毛虫

は減っています。恐らくカキは現場で、植物プランクトンが重要な餌であることが分かる

のですけれども、それが少ない時には、繊毛虫のような原生生物を餌として、利用してい

るということが、ここから分かりました。 

また、繊毛虫を培養して、

カキに餌として実際に与え

ました。図はマガキに繊毛

虫を与えたあとの繊毛虫の

変化ですけども、このよう

に食べられていることによ

って急速に減ることが分か

りましたし、この与えた繊

毛虫に安定同位体（今回は

普通の自然界に存在してい

る重い窒素 N15を用いた）

を標識して、それを餌とし

て与えますと、カキの組織

の中で安定同位体が増加するということが見えましたので、実際に食べた餌を体の中に栄

養として取りこんでいるということが、確認できました。 

二枚貝が餌として、繊毛

虫とか微小動物プランクト

ンを利用していることに、

どういう意義があるのでし

ょうか？カキのような主な

二枚貝は基本的にバクテリ

アとか小さいものは餌とし

て利用できないと言われて

いますが、実は、繊毛虫ら

が間に入ることによって、

これらのエネルギーを効率

的に利用しているというこ

とが分かってきました。こ

ういった海域で、バクテリア、シアノバクテリア（バクテリアサイズの藍藻類）と繊毛虫

 

 

Kamiyama (2011)Fish Sci 77:961-974 
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がいることによって、卓越した量のカキの生産が支えられていることを、これは説明して

いると思います。 

最後に、ミズクラゲとの関係の話に移り

たいと思います。 

先ほど本城先生の方から話がありました

クラゲスパイラルという話で、これ広島大学

の上真一先生が提唱された話だと思うので

すけれども、クラゲの大発生にはだいたいこ

の 4 つの要因が関わっていると言われてい

ます。 

まず、ミズクラゲというのは、通常、プ

カプカ浮いているメデューサが冬にはいな

くなってしまうのですが、

温暖化で冬の水温が上がる

ことによって、それが非常

に長い間漂っていて、その

後の生産の増加をもたらし

ているということが一つ目

の要因、メデューサがプラ

ヌラという幼生を出して、

それからポリプになるので

すけれども、ポリプが付着

しやすい人工的な護岸が近

年増加しているということ

が二つ目の要因、魚をいっ

ぱい獲ることによって、クラゲの捕食者となる魚を減らすことになり、その増加を招いて

いるということが三つ目の要因です。 

最後の要因として食物網の変化があげられています。河川からの栄養流入が増えて植物

プランクトンが増える。特に微細藻類が増えると、微小動物プランクトンとか、微小動物

プランクトンを利用するような中型、小型の動物プランクトンが増える。これによって、

大型動物プランクトンがクラゲの餌になるので減って行きます、こういった小さな動物プ

ランクトンが増えて大きいものが減るという、こういったバランスの変化がクラゲスパイ

ラルに効いていると考えられています。 

食物網の変化は動物プランクトンの組成として表れているかもしれません。瀬戸内海の

各地の中大型と小型の動物プランクトンの組成がクラゲの発生海域と被発生海域で違いが

あるのかどうかを調べました。炭素換算した生体量で中大型動物プランクトンに対する微
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小動物プランクトンの比をみると、クラゲがたくさん出現するという大阪湾でかなり値が

高くなって、少ないといわれている燧灘が比率は低くなっています。こういったことから

も、動物プランクトンの組成比がクラゲ発生海域の一つの特徴になっている可能性があり

ます。 

クラゲ生活史の中で、こ

の微小動物プランクトンが

どのように関わるかを見て

みます。ここでは、繊毛虫

の餌としての役割に注目し

ます。繊毛虫は小型なので

考えられるのは、幼生期へ

の餌としての役割です。ま

ずポリプです。クラゲの生

活史の中で、秋口にこうい

った形でクラゲから出され

たプラヌラ幼生が何かに付

着して、イソギンチャクの

ような形状のポリプに変化します。これがポリプなのですけれども、これがプランクトン

をどのように捕食するかという捕食の様子を映像でお示します。 

まず、比較のためにアル

テミアといわれる中大型動

物プランクトンサイズの動

物を与えます。こうやって

触手で絡んで捕ります。繊

毛虫は非常に小さいのです

が、ポリプは触手に触った

のを感じて捕獲し、口の中

に取り込みます。行動はか

なり素早いです。しかし、

植物プランクトンには何も

反応を示さないようです。 
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ポリプから生まれるのがエフィラといわれる子供のクラゲです。ポリプとともにエフィ

ラにも繊毛虫類を餌として与え、その食べる速度を調べました。横軸が与えた繊毛虫の密

度ですね。縦軸が捕食速度

（1 個体が 1 時間にどのく

らいの炭素量を取り込むか）

です。このように餌が多く

なるほど取り込む量が増え

ているので、しっかり食べ

ていることが分かります。

おおよその捕食速度も算出

することができました。ポ

リプで 1日に体の 24%ほど

食べるということ。エフィ

ラに関しては、1 日に体の

2.8倍の炭素を取り込む。す

なわち、かなりたくさん食べるということが

分かりました。 

ポリプはクラゲの世代の中で無性的に増

殖できる唯一の世代で、クラゲが増加する時

には、このポリプの増加が非常に重要ではな

いかと考えます。こういった形で体の一部が

出芽で分身を作って新たなポリプを作ると

いう方法で無性的に増えることができます。 

繊毛虫を餌とした時に、こういった 1 個

体のポリプが何個、自分の

分身を作るかを記録するこ

とで増殖の仕方を調べまし

た。右のグラフが繊毛虫を

与えた場合で、左がアルテ

ミアを餌とした時の結果で

す。最初、両方の餌料でほ

ぼ同じように増えるまでの

タイムラグがあったのです

けども、そのあと、ポリプ

が餌の密度に応じて増えて

いくことが観察されました。
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左右の下の図がそれぞれの餌の時の捕食量の推移です。 

エフィラに関しましては、成長に応じて傘の径が変わりますので、その径の増加で与え

た餌による成長の違いを見ました。概ね、ポリプと同様にアルテミアを餌とした時と同様

に、繊毛虫を餌としてよく成長することが確認されました。こうしたことから、ポリプと

エフィラの成長に繊毛虫がしっかり貢献できるということが分かりました。 

ポリプに関するこの実

験で与えた餌の炭素換算捕

食量と増殖速度（ポリプの

分身を作る速度）の関係を

見てみますと、アルテミア

と繊毛虫を餌とした時も正

の直線関係に当てはまりま

す。そして、両方の餌の時

の傾きを見るとアルテミア

よりも繊毛虫を餌とした時

の傾きが高くなります。逆

に、1 個体あたりのポリプ

の大きさは、繊毛虫よりも

アルテミアの方が大きくなることがわかりました。これが何を意味するかというと、アル

テミアのような餌が増えてきた時にポリプの体が大きくなります。自分の分身、子供のポ

リプを作るということよりもサイズを大きくする方にエネルギーがいきます。一方、繊毛

虫を餌とした場合には、逆に自分の分身を作る方にエネルギーを多く使うということが分

かりました。要するに、繊毛虫がたくさんいる海域では自分の分身を効率的に作ることが

でき、ポリプが増えやすい環境にあるということが推察されました。 

さらに成長段階が進むと小さいクラゲになります。稚クラゲに繊毛虫類を餌として与え

た実験を 2 回行いました。比較としてアルテミアを餌として与えた場合には、大きくなっ

てきますけれども、繊毛虫を与えた場合は、餌を与えてない場合とほとんど同じように減

っていきます。実際には、食べてはいるのですけれども大きくなれないようです。という

ことは、繊毛虫は食べたとしても、このクラゲ状態まで大きくなると、成長に見合うだけ

のエネルギーを得ることができないということが考えられました。 
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以上、このスライドにク

ラゲについての話をまとめ

てみました。ポリプ、エフ

ィラというクラゲの幼生時

期には微小動物プランクト

ンを活発に捕食して、よく

成長します。特に、この繊

毛虫類はポリプの増殖を促

進するということが分かり

ました。ところが、稚クラ

ゲになってしまうと餌料価

値が低下するようです。と

いうことから、ポリプ、エ

フィラの生産・増殖に対してこの微小動物プランクトンが重要な役割を果たしているとい

うことが言えると思います。 

以上の結果から、食物網

の変化の観点からミズクラ

ゲの発生機構を考えたのが

この図です。先程申し上げ

たとおり、クラゲの大発生

は中大型動物プランクトン

を減らすという方向にあり

ます。これらは微小動物プ

ランクトンの捕食者でもあ

りますので、捕食者の減少

によって微小動物プランク

トンが増えることになりま

す。微小動物プランクンの

増加によってポリプの増殖が促進され、エフィラの生産を促すことにつながります。これ

はクラゲのさらなる増加を促します。食物網の中でのこういったクラゲスパイラルが起き

ているのではないかと考えられました。 

 

 



18 

 

以上の話を、1枚のスラ

イドにまとめてみました。

微小動物プランクトンは、

あまり皆様に馴染みのない

生物ですが、植物プランク

トンの主要な消費者となり、

バクテリアやその捕食者で

ある従属栄養繊毛虫の捕食

者として機能していると言

えると思います。また、実

際のエネルギーフローの収

支を見てもその場の環境や

時期によって異なりますが、

かなり植物プランクトンだけでなく、バクテリアからのエネルギーを利用しているという

ことが分かりました。 

あと、繊毛虫は他の動物（小型カイアシ類、カキ、魚類仔魚）の餌としても機能してい

るとともに、クラゲの大発生にも貢献しているということが分かりました。 

以上、まだまだいろいろな役割があるのですけども、今回は瀬戸内海ということなので

その場に深く関係する部分に限って、選んで話をさせていただきました。 

以上でお話を終わりたいと思います。ありがとうございました。 

 

 

［本城先生］ 

ありがとうございました。私達は魚を食べるわけですけれども、その魚を増やしていく

基になるものは、だいたい植物プランクトンであると、これまで考えていたのです。しか

し、1980 年代ぐらいから、バクテリアを食べながら魚の生産の方に繋がっていく流れもあ

りますよということが分かってきました。そして、神山先生はそのバクテリアをもとにし

て増えて行く食物連鎖で活躍する微小動物プランクトンの研究の成果をかなり詳しく話さ

れました。さらに、私はバクテリアから直接微小動物プランクトンと思っていましたが、

それもありますけれども、また横から植物プランクトンの一部も食べているという新しい

知見を本日知りました。 

クラゲの話も面白いですね。実際に燧灘の方ではカタクチのシラスが捕れなくなったり

しており、カタクチの資源量が減ってきています。それが、このクラゲのスパイラルとど

のように関係しているのかには興味があります。 

皆様の方からご質問等がございましたら、お願いします。 
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［質問者］ 

たいへん興味深い話をありがとうございました。実は昨年まで水産試験場におりまして、

燧灘のシラスの調査を行いました。昨年は、まあ今年よりは少しましな状況でした。だい

たい動物プランクトンの量、特に小型のコペポーダが少ない時期には、シラスや魚類が少

ない傾向にあることが分かっています。先ほどお話を聞かせていただきました微小動物プ

ランクトン、これも非常に重要なものですね。例えばシラスであれば、マイクロメータよ

りも小さいプランクトン、たぶんコペポーダであればノウプリウスぐらいまでは食べるで

しょうから、微小動物プランクトンも当然サイズから判断すれば、十分食べているのかと

推測されます。 

それで今後調査を組むに当たってですね。この微小動物プランクトンを評価する上で、

現場でいろいろなやり方があるかと思うのですが、普通のプランクトンネットを引いても、

なかなか網を通過して難しいと思います。そうなると海水そのものを採取してきて、それ

を濾過して、それで微小動物プランクトンを評価していく方法しかないのでしょうか。そ

れとも、もう少し簡便な方法があるのかどうか、もしそのへんご存知でしたら、教えてい

ただければと思います。 

 

［神山先生］ 

はい。言われたように動物プランクトンをネットで分けて、簡易的に調べる方法があれ

ば非常に良いのですけど、いまだにないのですよね。それで、私達も海水を採ってきて、

数を数えながら、また体の大きさを測って、それから 1 個 1 個のバイオマスから炭素量を

換算して、それで海水中にどれぐらい存在するかを出している状況なのです。目的によっ

ては、簡易的にやる方法はあると思いますが、この場で、こういう方法が良いですとは言

えないところです。たぶん、ノウプリウスだけを採るのであれば、目の細かなネットで採

れば、ある程度は評価できるし、恐らく瀬戸内水研の方が行っているのではないかなと思

います。また、こういう原生生物を採取する良い方法はないので、私もどなたかに教えて

もらいたいほどです。申し訳ないです。 

 

［本城先生］ 

そこが難しいから研究が遅れたのでしょうね。本当に論文の少ない分野だと思います。

多田先生、どうですか今の話を聞いて、どうお感じになりますか。 

 

［多田先生］ 

面白い話をありがとうございました。勉強になりました。僕もちょうど神山さんと年が

そんなに変わらないので、若いころ微小動物プランクトンがすごく注目されて、ホットな

分野だというのが分かっていたのですけれども、話を聞けば聞くほど複雑で、避けて通っ

てここまで来てしまいました。今日、その分野をまとめて話していただいて、イメージが
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もう少しクリアーになってきました。 

やはり動物プランクトンもマイクロ動物プランクトンとネット動物プランクトンで、す

なわち微小動物プランクトンとネットサイズの動物プランクトンとに分けた時に、いつも

海の生態系で考えなくてはいけないと言われる現存量とエネルギーの流れは、必ずしも一

致していないことです。今の話しでも微小動物プランクトンは炭素量で見れば、でっかい

動物プランクトンと小さい動物プランクトンでは、炭素量で 10：1、10 倍少ないのに、実

はこうした少ない現実の中でも結構連鎖は回るのですよね。そのへんのところを考えると、

やはり訳が分からないように僕はなってしまうのです。一つ知りたいことはクラゲの話の

ところで、微小動物プランクトンと大型のプランクトンの比をとって、高い比のところで

クラゲが良く発生する海域と一致するという話でしたが、それでは、瀬戸内海が 40年かけ

て栄養塩濃度が下がって行って、今、「魚が獲れない。獲れない」と言われるようになって

きていますが、僕がさっき示したみたいに栄養塩が減ったから、植物プランクトンが減っ

たのでしょうという単純なものではないですよね。40 年かけて瀬戸内海の小型と大型の動

物プランクトンの比というのはどう変わってきているのでしょうかね。 

 

［神山先生］ 

分からないですよね。微小動物プランクトンのデータは非常に限られていまして、過去

のデータもないからです。私がクラゲの仕事で本当はそこをやらなくてはいけなかったの

ですけれども。結局、過去のデータがないので、現状でクラゲの出ている、あるいは出て

いない海域の現時点の比較で、クラゲが発生しやすい環境の指標はないかと解析してみた

ところ、ふたつの動物プランクトンの存在量の違いが出てきたのでご紹介しました。おっ

しゃるとおり、そういうことを本来やりたいのですけど、過去のデータがないので、どう

しようもないところです。 

 

［多田先生］ 

ありがとうございます。そのへんのところに今のこの魚が獲れないという問題のヒント

があるのではないかと、僕は思っているのですけども、もう少し考えてみたいと思います。

ありがとうございました。 

 

［本城先生］ 

他になにか質問はありませんでしょうか。はいどうぞ、岡市先生。 

 

［岡市先生］ 

単純な質問で申し訳ないのですけど。燧灘で今シャコとイガイが獲れない。これなぜ獲

れないのかですね。多田さんの文章には長い期間での海底の泥質の改善、水質の改善が進

んだとあります。しかし、40 年前に比べてシャコとイガイはまだ回復していない。私はそ
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れを何とかしたいということ。それは水産課の藤原さん達にも言っているのですが。 

 

［本城先生］ 

水産試験場ではこの質問に答えることができないでしょうか。どなたでも良いですが、

なかなか難しい問題のようですね。彼らは何を食べるかでしょうかね。 

 

［岡市先生］ 

これは神山さんの今の発表と、それから水産試験場の研究成果とが繋がって行った先に

ね。こういうような水産の問題が解決するように思います。 

 

［本城先生］ 

きっとそうだと思います。ところで、カキが微小動物プランクトンを食べているのだと

いうことを初めて私は知りました。驚きですね。植物プランクトンだけがカキの餌ではな

かったということもあるのですね。岡市先生が質問されましたシャコとイガイの減少も餌

だけの問題ではないかも知れませんけれども、そういう餌の研究も強化していかないと解

決してこないと思います。どうぞ一見先生。 

 

［一見先生］ 

今も、本城先生が言われたところです。東北の方でカキの餌料として微小動物プランク

トンがどれだけ使われているか。実際のところ餌として、微小動物プランクトンと植物プ

ランクトンの占める割合はどれぐらいなのでしょうか。 

 

［神山先生］ 

炭素量に換算すれば、やはり植物プランクトンの方が多いですね。ただ季節によって、

かなり植物プランクトンも減る時期があります。特に北の方の話ですが、夏場に栄養塩が

かなり枯渇するので、微小動物プランクトンは夏場に増えて、正確な数字は覚えていない

のですけれども、基本的に植物プランクトンを超えることはなかったと思うのですけれど

も、他の微生物も含めた値ですが、全炭素量の数割を微小動物プランクトンが占めている

ことがあります。たぶん北の方はブルームがはっきりしているので、春のブルームの時期

は微小動物プランクトンの餌としての役割は重要でないかも知れません。しかし、夏場は、

かなり微小動物プランクトンが餌として貢献しているのかなというイメージを持っていま

す。 

 

［一見先生］ 

そうすると、その海水の中にいる植物プランクトンと微小動物プランクトンの割合は、

そのまま餌として利用されるということですか。選択性はないのでしょうか。 
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［神山先生］ 

選択性は現場ではよく分からないですね。基本的に有毒なものでもないかぎり、そこに

あるものは食べると思うのですけれども。 

 

［一見先生］ 

柔らかそうなので消化はたぶんそんなに悪くないと思いますね。 

 

［神山先生］ 

はい。同化効率（食べたものの中で体の成分にした割合）も調べています。繊毛虫を実

験的に与えて同化効率を調べましたけれども、植物プランクトン以上の値だったので、取

り込みやすさは全然問題ないと思いますね。 

 

［一見先生］ 

今、アサリをやっていますので、アサリが餌を食べていそうな直上水などを見ると、植

物プランクトンがいるのですけども、良く分からない小さな原生動物もいっぱいいるので

す。これらの原生動物は餌になっていないのではなくて、かなり利用されているのかなあ

と思っています。 

 

［本城先生］ 

伊吹島のカタクチの話を少し私の方からさせていただきます。広島大学の上先生と瀬戸

内海水産研究所の永井達樹さん、および河野さん達の本や報告書を読んでみますと、クラ

ゲの問題はカタクチイワシの量に絡んでいると書かれています。しかし、上先生が漁師さ

んに聞いてみると、伊吹島のある燧灘では、クラゲはカタクチイワシの漁獲量がピークで

あった頃から現在と同程度の量で出現しているという、アンケート結果が出てきました。

周防灘と豊後水道のクラゲは少し増えている傾向にあることが、その解析の結果としてあ

ります。燧灘でクラゲの影響が昔と変わらないならば、カタクチイワシの減少はなんで生

じているのかということになります。河野さんはカタクチイワシの獲り過ぎではないかと

述べています。カタクチイワシは鹿児島、宮崎あたりで生まれて、そして黒潮に乗ってや

ってくるのだそうです。生まれた量は親の量でだいたい決まってきますから、獲り過ぎれ

ば、やはり減るという、これが一つ原因としてあるだろうということです。もう一つは黒

潮の軸が離接岸することによって、生まれた稚魚が入りやすい、入り難いということもあ

るわけです。ですから、伊吹島のカタクチイワシが一概にクラゲの影響というだけのこと

ではなくて、産卵量と黒潮の問題も考えて、資源量を勘案していかないといけないだろう

ということです。 

それではどうすれば良いかと言うと、カタクチイワシは卵を産んだ後が一番良い製品だ
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そうですから、解禁日を遅らせて、親が生んでしまった後に獲るようにすれば、資源量を

増やすことに繋がるのではないかと、河野さんは書いておられました。カタクチイワシの

減少について、「クラゲ、クラゲ」という声を聞きますけれども、やはり漁獲のしかたも考

えて漁をすれば、元に戻すことができることがあるのかも知れませんね。 

三好さんには私が勉強したメモをおあげいたしますので、これを読んで漁師さんとお話

をしていただければと思います。しかし、クラゲの量が現場できちんとまだ測られていな

ので、演繹的な手法での仮説でございます。実際にはクラゲを採って現存量を調べていか

ないと、帰納的な仮説になっていきませんので、そのあたりを含んで検討していただけれ

ばと思います。 

 

［神山先生］ 

はい、ありがとうございます。ご指摘のとおりではないかと思います。我々の水産総合

研究センターとして、その魚の資源とか、それに関わるところを研究していかなくてはい

けないので、そのいただいた情報を十分考えながら研究に役立てていきたいと思います。 

 

［本城先生］ 

どうも神山先生、ありがとうございました。 

 


