
近年，気候変動とりわけ海洋温暖化が水産資源に与え
る影響が注目されている（例えばSumaila et al., 2011；
Mills et al., 2013；Cheung et al., 2013）。我が国周辺におい
ても，ほぼ全ての海域で海面水温の上昇傾向が認められ
ており（気象庁　http://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/
data/shindan/a_1/japan_warm/japan_warm.html, 2023年3

月8日），水産資源の長期変動との関係が注目されている
（水産庁 https://www.jfa.maff.go.jp/j/kikaku/wpaper/h29_
h/trend/1/t1_1_2_3.html, 2022年3月6日）。サケ，スケトウ
ダラ，ホッケ，サンマ等といった北海道周辺の重要魚種

は甲殻類動物プランクトンを主な餌としており（例えば
小達, 1977；小岡ら, 1997；浅見ら, 2010），重要魚種の資
源量が長期的に減少傾向にあることの一因として，餌環
境の悪化が想定される。日本周辺北西太平洋海域で50年
以上の長期にわたって採集された動物プランクトン試料
（Odate Collection）の解析により，気候変動が動物プラン
クトン組成に影響を与え，これらを餌とする魚種の資源
動態にも影響を与えたことが示唆されている（Sugisaki, 
2006；杉崎, 2008）。動物プランクトンと水産資源の関係
を調べるためには，長期的かつ海域を網羅した動物プラ
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ンクトンの採集と分析が必要であるが，我が国において，
そのような長期的，広域的なプランクトン調査は上述の
Odate Collectionのみであった。

北海道立水産試験場および北海道立総合研究機構水産
研究本部（以下「道水試」と略称）は，北海道周辺にお
ける水産資源変動と餌環境の関係を長期的かつ網羅的に
調べるため，1989年から，年6回の「定期海洋観測」にお
いてプランクトン採集を開始した（小鳥, 2001；吉田ら, 
2004）。当初は動物プランクトンの生態に関する知見およ
び調査船の装備の不足から，亜表層（深度150 m）から
の鉛直曳きのみを行っていたため，海域によって採集時
間帯による生物量の差（夜間生物量＞昼間生物量）が大
きいことが問題であった（嶋田ら, 2012）。観測開始から
20年を経た2008年に，夜間に表層に浮上する日周鉛直移
動種の入網量が試料の生物量に与える影響を軽減するた
め，中層（深度500 mまたは300 m）からの鉛直採集を新
たに開始して（嶋田ら, 2012），現在に至っている。

本稿は，道水試が実施した「定期海洋観測」の長期観
測結果に基づいて，本道周辺海域において重要魚種の主
な餌となる動物プランクトン生物量の長期変動について
気候変動等との関連を総説し，水産資源の変動機構解明
ならびに持続的利用の一助とするものである。なお本稿
においては，著者らが新たに取得したデータおよび解析
結果を加えた記述については，その旨を明記した。

亜表層の鉛直採集で得られた	
動物プランクトン湿重量の長期変動

動物プランクトン試料は，1989-2019年に北海道周辺6

定点（道東／道南太平洋，道南／道北日本海，石狩湾，オ
ホーツク海，Fig.1）において，原則として年6回の頻度
で，網目合0.33 mmの改良型ノルパックネット（元田, 
1994）を用いて，深度150 mから鉛直曳きによって採集
し，約10％の中性フォルマリンで固定した。湿重量は，原
則として1/2分割した試料について，網目合0.1 mmのプ
ランクトンネットをつけた減圧濾過装置を用いて水分を
除去し（元田, 1975），0.01 g単位で秤量した。目視によっ
て植物プランクトンまたはゼラチン質プランクトンの大
量混入が確認された試料については，季節変動／長期変
動解析の対象外とした。採集時間帯による生物量の差を
調べるため，定点を変更せずに採集した20年間（1989-
2008年）における4海域毎の夜間採集試料と昼間採集試料
の湿重量を比較した。ここで，比較に用いるデータ期間
を上記の20年間に限った理由は，沿岸から沖合まで網羅
した当初の採集定点を維持していたのは20年間である
（2009年に廃止した定点のデータを含んだまま同年以降
のデータを更新するとバイアスが生じる）ためである。比
較の結果，日本海とオホーツク海で採集時間帯による湿
重量の差が認められたのに対して，道東／道南太平洋で
は差が認められなかった（Fig.2，嶋田・栗林, 2012）。採
集時間帯による湿重量の差が明らかとなった日本海とオ
ホーツク海については，海域別の夜間採集試料と昼間採
集試料の比（夜間採集湿重量の平均値／昼間採集湿重量
の平均値，以下「f」）を求め，fを昼間採集湿重量に乗じ
て昼夜補正済湿重量とし，季節変化／長期変動解析に用
いた（Fig.2，嶋田・栗林, 2012）。日出没前後約30分の薄
明／薄暮時の採集試料については，試料全体の8.52％と
頻度が低く海域毎の比較が困難であったため，便宜的に 

ig. F 1	 Map showing the sampling stations around Hokkaido
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f/2を乗じて昼夜補正済湿重量として取り扱った。長期変
動解析については，Mann-Kendall傾向検定によって調査
期間全体の変動傾向を調べた。なお，上記解析に用いた
データのうち，道東／道南太平洋の2008-2011年の試料に
ついては，嶋田ら（2012）によって湿重量のほか優占種
バイオマス組成が明らかにされている。

20年間（1989-2008年）における海域別の夜間採集試料
と昼間採集試料の比（f）の値は日本海で1.79，オホーツ
ク海で3.12であった（Fig.2，嶋田・栗林, 2012）。fを昼間
採集湿重量に乗じた昼夜補正済湿重量について1989-
2019年の定点別動物プランクトン湿重量の季節変化をみ
ると，年間ピークは4-8月にあり，日本海ではピーク時期
は亜表層の水温が高めの道南で早く，道北で遅い傾向が
認められた（Fig.3，嶋田・安永, 2012）。一方，太平洋で
は，季節的に津軽暖流の影響を受けて亜表層の水温が高
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めとなる道南で早く，親潮が卓越する道東で遅い傾向が
認められた（Fig.3，嶋田・安永, 2012）。長期変動をみる
と，日本海の一部定点で増加トレンドが認められた他は，
ほぼ横ばいであった（Fig.4，嶋田, 2016にデータを追加）。

1989-2019年に得られた定点別の亜表層採集試料の湿重
量の季節変化は，「動物プランクトンバイオマスの年間ピー
クは暖水域で早く冷水域で遅い」すなわち，バイオマスの
年間季節ピークは温度依存的に決定されることを示唆す
る（嶋田, 2016）。今後，海洋温暖化が進行するにつれて本
道周辺における動物プランクトンの季節ピークは早まるこ
とが予想され，稚魚期に動物プランクトンを餌として春季
に成長するサケ，スケトウダラ，ホッケ等重要魚種の再生
産過程との時空間的ミスマッチが将来的に危惧される。

一方，定点別の長期変動をみると，日本海の一部定点
で増加トレンドが認められた（Fig.4，嶋田, 2016にデー
タを追加）。日本海は魚類相が貧弱であり（例えば 本間, 

ig. F 5	 Schematic diagram showing the system for 
zooplankton imaging ( modified from Shimada and 
Oku 2014)
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1987），調査期間中においてスケトウダラおよびホッケの
資源状態が急速に悪化（水産庁・水産研究・教育機構
https://abchan.fra.go.jp/digests2022/index.html , 2023年3月
8日）していることから，魚類による捕食圧の減少が動物
プランクトンの増加の一因である可能性も考えられる
（嶋田, 2016）。今後モニタリングを継続することにより，
海洋温暖化および酸性化の進行によって新たな変動傾向

（冷水／暖水種の減少／増加，炭酸カルシウムの骨格や殻
を持つ生物の減少等）が現れる可能性もある。温暖化傾
向が著しい日本海（気象庁　 https://www.data.jma.go.jp/
kaiyou/data/shindan/a_1/japan_warm/cfig/warm_area.
html?area=F#title ，2023年3月28日）とオホーツク海（例
えば 気象庁　https://www.data.jma.go.jp/kaiyou/shindan/
a_1/series_okhotsk/series_okhotsk.html ，2023年3月28日）

ig. F 6	 Dominant large zooplankton species collected using the modified NORPAC net (vertically towed from mesopelagic layer) 
in the four areas around Hokkaido from 2008 to 2019 (modified from Shimada 2018)

ig. F 7	 Dominant small copepod species collected using the modified NORPAC net (vertically towed from mesopelagic layer) in 
the four areas around Hokkaido from 2008 to 2019 (modified from Shimada 2018)
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ig. F 8b	 Annual/seasonal changes of zooplankton biomass and dominant copepod species in the Donan North Pacific from 2008 
to 2019 (updated from Shimada et al. 2012)
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ig. F 8d	 Annual/seasonal changes of zooplankton biomass and dominant copepod species in the Okhotsk Sea from 2008 to 2019 
(updated from Shimada et al. 2012).
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の動向に注目しつつ，北海道周辺4海域におけるモニタリ
ングを並行して継続することが重要である。

道水試において亜表層採集試料の多くは湿重量のみを
測定した状態で保管されており，種組成の分析は進んで
いない。今後はデジタルカメラを用いた分析を進め，大
型カイアシ類優占種について種組成の長期変動を解明す
る一方，採集時間帯による生物量の差の原因を特定する
ことが課題として残されている。後者については恐らく，
日周鉛直移動性の大型種すなわちMetridia属カイアシ類
（Hattori et al., 1989；Hirakawa, 1991）や，視覚的な逃避行
動を行うオキアミ類および端脚類等の大型甲殻類

（Brinton, 1967；Shulenberger, 1978）が昼間に採集されに
くいことが原因と想定される。特にオホーツク海は，夜
間に亜表層に浮上するMetridia pacificaおよびM. okhoten-

sisが圧倒的に優占する海域であるために（嶋田ら, 
2012），採集時間帯による生物量の差が大きいものと考え
られる。一方，採集時間帯を考慮する必要のない道東／
道南太平洋の亜表層試料については，気候変動や海洋温
暖化との関係を考慮しつつ，大型優占種の年間ピーク時
のバイオマス（温暖化が進行するほどピークの時期は早
化，バイオマスは低下）に着目して長期変動を解析し，水
産資源変動との関係を明らかにすることが重要である。

Length-weight equation (W = a X b) and/or
Species/Taxa Measuring length (X) Wet weight (WW)-dry weight (DW)  equation (WW = c DW) References

  of body parts
 Constant values for calculation formula for
 Wet weight (WW mg) Dry weight (DW mg)

  a   b   c    a  b

Crustacea

Copepoda Neocalanus  spp. prosome length (mm) 5.70x10-2 2.84 7.22 6.90x10-3 2.77 Shimada (2018)

Eucalanus bungii prosome length (mm) 6.60x10-3 3.70 9.98 1.20x10-3 3.39 Shimada (2018)

Metridia  spp. prosome length (mm) 6.13x10-2 3.24 4.82 1.20x10-3 5.42 Shimada (2018)

Paraeuchaeta elongata prosome length (mm) 5.19x10-2 3.19 5.39 2.50x10-3 4.03 Shimada (2018)

Calanus  spp. prosome length (mm) 3.25x10-2 3.45 5.79 5.00x10-3 3.42 Shimada (2018)

other large copepods prosome length (mm) 7.66x10-2 2.93 6.22 1.04x10-2 2.97 Shimada (2018)

Amphipoda Themisto  spp. prosome length (mm) 2.47x10-1 2.81 7.84 2.01x10-2 3.16 Shimada (2018)

other amphipoda prosome length (mm) 2.90x10
-1 2.33 6.18 4.14x10

-2 2.33 Shimada (2018)

Euphausiacea Euphausia pacifica carapace length (mm) 3.18x10-1 2.96 5.19 3.68x10-2 3.20 Shimada (2018)

Thysanoessa  spp. carapace length (mm) 1.05 2.31 3.68 1.03x10-1 2.75 Shimada (2018)

other Crustacea

Mysidacea Meterythrops microphthalma carapace length (mm) 7.07x10-1 2.13 6.43 4.86x10-2 2.54 Shimada (2018)

Ostracoda standard length (mm) 7.78 1.20x10-3 2.53 Nakamura et al . (2017)

Chaetognatha body length (mm) 11.1 1.00x10-4 3.13 Nakamura et al . (2017)

Cordata Appendicularia trunk length (mm) 8.83 5.01x10-2 1.99 Nakamura et al . (2017)

other Cordata body length (mm) 19.6 2.29x10-3 2.73 Nakamura et al . (2017)

Cnidaria total length (mm) 18.9 1.30x10-3 3.24 Nakamura et al . (2017)

Annelida total length (mm) 11.8 3.09x10-2 1.53 Nakamura et al.  (2017)

Mollusca total length (mm) 9.05 1.95x10-1 1.13 Nakamura et al . (2017)

able T 1	 Length-weight equations of dominant zooplankton species/taxa collected around Hokkaido (modified from Shimada 
2018) 
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中層からの鉛直採集で得られた	
動物プランクトン組成の年変動

本調査は，上述の亜表層採集の問題点，すなわち採集
時間帯による生物量の差を最小限としたうえで，動物プ
ランクトンのバイオマス組成を明らかにする目的で，嶋
田ら（2012）が下記のとおり新たに開始したものである。

動物プランクトン試料は，2008-2019年（日本海のみ
2006-2019年）に北海道周辺4海域（道東太平洋，道南太
平洋，日本海，オホーツク海，Fig.1）において，原則と
して年6回の頻度で，前述の改良型ノルパックネットを用
いて，中層（深度500 m，ただし海底水深の浅いオホー
ツク海では300 m）から鉛直曳きによって採集し，前述
同様に固定，湿重量を測定した。動物プランクトン組成
については，適宜分割した試料について大型優占種（体
長2 mm以上，ただしヤムシ類は5 mm以上）を選別，0.1 
mg単位で秤量してバイオマス組成を求めたほか，小型優
占種（体長2 mm未満）については実体顕微鏡下で種別に
計数して個体数組成を求めた（嶋田ら, 2012）。ただし
2017年以降の採集試料については，次のようなデジタル
カメラを用いた分析法によって，バイオマス組成および
個体数組成を求めた。

簡便迅速に動物プランクトンを分析するため，嶋田・
奥（2014）は，デジタル一眼レフカメラを用いた動物プ

ランクトンのマクロ撮影システムを開発した（Fig.5）。ま
た，Nakamura et al.（2017）と 嶋田（2018）は，大型優
占種別の体サイズ，湿重量および乾重量データを蓄積し
て，体サイズとバイオマスの関係式（アロメトリ式）を
とりまとめた。種組成の分析については，上述のマクロ
撮影システムを用いてΦ90 mmシャーレに展開した未選
別の動物プランクトン試料の画像（撮影倍率：0.15およ
び0.37倍，それぞれ透過明視野／落射暗視野照明で撮影）
を撮影し，大型ディスプレイ上に映出して優占種を同定
して，画像解析ソフト（ImageJまたはMotic Images Plus）
を用いて体サイズを記録した（嶋田, 2018）。
動物プランクトン組成の分析の結果，十数種の大型

種（Fig.6，嶋田, 2018）および数種の小型カイアシ類
（Fig.7，嶋田, 2018）が優占種であることが明らかとなっ
た。海域別の優占種バイオマスの変動をみると，冷水性大
型カイアシ類（Neocalanus spp., Eucalanus bungii, Metridia 
spp.）が優占する点は各海域で共通するが，種組成は海
域別に異なり，優占種バイオマスは年変動が大きいこと
が明らかとなった（Fig.8a-d，嶋田ら, 2012に未発表デー
タを追加）。道水試のモニタリングで得られた海域別の優
占種組成は既往知見（Anraku, 1953；Anraku, 1954；鈴内
・渡辺, 1982,；Ikeda et al., 2008；浅見ら, 2010）とほぼ同
様であり，優占種別の季節変化の傾向についても，各種
の生活史に関する既往知見と同様であった（Kobari and 

ig. F 9	 Relationships between body size and body weight of the six large zooplankton species (modified from Shimada et al. 
2018)
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Ikeda, 1999；2001a；2001b；Tsuda et al., 1999；Padmavati 
et al., 2004；Tsuda et al., 2004；Shoden et al., 2005）。小型
種を含めた個体数組成をみると，Metridia spp.の未成体に
加えて，小型種の Pseudocalanus spp., Oithona spp.が多く
出現し，個体数全体の変動はバイオマス以上に大きかっ
た（Fig.8a-d，嶋田ら, 2012に未発表データを追加）。

Nakamura et al.（2017）と嶋田（2018）がとりまとめた
体サイズとバイオマスの関係式（Table 1，Fig.9）を用い
ることによって，未選別試料のデジタル一眼レフカメラ
を用いたマクロ撮影画像（0.15倍）（嶋田・奥, 2014）か
ら大型優占種のバイオマスが推定可能となった。小型優
占種についても，拡大画像（0.37倍）の画像解析により
同定および計数が可能であることが明らかとなった（嶋
田, 2018）。

海域別の大型優占種のバイオマス組成をみると，太
平洋では優占6種（Neocalanus cristatus, N. plumchrus, N. 

flemingeri, Eucalanus bungii, Metridia pacifica, M. okhoten-

sis）が混在する（Ikeda et al., 2008）のに対し，日本海で
はN. plumchrusおよびM. pacifica，オホーツク海ではM. 

okhotensisおよびM. pacificaに偏った単純な種組成である
ことが特徴であった（嶋田ら, 2012）。これら2海域の単純
な種組成は環境変動に対して脆弱であることを暗示する
ため，海洋温暖化の影響（例えば，大型優占種バイオマ
スの減少）を注意深く観察することが重要である。

年変動をみると，種別のバイオマスは年毎に大きく変
動することが明らかとなった（Fig.8a-d，嶋田ら, 2012に
未発表データを追加）。特に閉鎖的な縁辺海として知られ
る日本海においては，一次生産が二次生産を支配してい
る可能性が示唆され（嶋田, 2020），冬季の鉛直混合によ
る有光層への栄養塩供給と春季の植物プランクトンブル
ームの発生規模が，本海域の大型カイアシ類優占種のバ
イオマスをコントロールしている可能性がある。ともあ
れ，大型優占種バイオマスのモニタリングを本道周辺4

海域で並行して継続することは，水産資源変動のバック
グラウンドデータの取得に他ならず，極めて重要である。
例えば，日本海では年毎のN. plumchrusの豊度がスケトウ
ダラの再生産と関係がある可能性が示唆されていること
から（北海道立総合研究機構　http://www.hro.or.jp/info_
headquarters/domin/pdf/20200828_pressrelease.pdf, 2023年
3月8日），大型優占種の豊度データを海域別に蓄積し，水
産資源変動との関係を探ることが重要である。一方，道
東および道南太平洋における亜表層の動物プランクトン
の生物量と種組成は，水温等の物理環境の季節変化の影
響を強く受けるために，中層のそれよりも季節変化が大
きいことが知られている（嶋田ら, 2012）。従って，浮魚
等の水産資源の餌料生物としての動物プランクトンをモ

ニタリングするためには，中層からの採集と併せて，亜
表層の採集を行うことが望ましい。
プランクトンの自動分析に関する先行事例しては，調

査船設置型のEPCS（平野, 1993），実験室設置型のOPC

（横井ら, 2008）および卓上VPR（市川, 2008）等があげら
れる。近年はZooScanを用いた方法が人気だが（例えば
Gorsky et al., 2010），液浸試料を薄く展開する必要がある
ため，大型種の分析には不向きである。そこで道水試で
は2013年から新たな分析法の構築に取り組み，2017年に
デジタルカメラによる分析法を実用化した（嶋田・奥, 
2014；Nakamura et al., 2017；嶋田, 2018）。新たな分析法
によって従来法（優占種を実体顕微鏡下で選別，精密電
子天秤で秤量）よりも作業効率が4倍程度になった（1日
あたり分析本数の2本から8本への増加）が，さらなる時
間短縮および精度向上に向けて，次のような課題が残さ
れている。現状ではディスプレイ上の目視観察で優占種
を同定しているが，将来的にはAIによる自動認識（例え
ばCornils et al., 2022）の導入が理想である。また，フォ
ルマリン固定標本の分析ではN. plumchrusおよびN. flem-

ingeriのように形態が酷似した種を判別することが難し
いため，将来的には生鮮／凍結試料を用いた分子同定の
併用も視野に入れてモニタリングと研究を進めるべきと
考えられる（平井, 2021；Moseid et al., 2021）。
デジタルカメラを用いた分析法は，プランクトン種別，

発育段階別の詳細な生態研究には向かないが，水産資源
の変動研究を目的としたモニタリングに有効と考えられ
る。例えば，サンマ（小達, 1977；小達, 1994），スケトウ
ダラ（小岡ら, 1997；小岡ら, 2001；Yamamura et al., 2002；
Yamamura et al., 2013），ホッケ（Kitagawa et al., 2011）等の
大型カイアシ類を主な餌とする魚種の索餌回遊期の餌料
環境把握には，本分析法を用いたバイオマスベースの大
型優占種のモニタリングが有効である。一方，スケトウダ
ラ（中谷・前田, 1983），サケ（関ら, 1984；関・清水, 1998；
Asami et al., 2005；2007），ニシン（浅見ら, 2010；Arima et 

al., 2014a；2014b）等の稚魚期の餌料環境把握には，小型
種の個体数ベースのモニタリングが有効と考えられる。
海洋温暖化が水産資源に及ぼす影響が危惧されるなか

（品田, 2021），餌料生物としての動物プランクトンの変動
を簡便迅速に把握しておくことは極めて重要である。

水産資源の変動研究以外の	
プランクトン研究の意義

カイアシ類以外の分類群に関する研究も重要である。
特に，水塊指標となるヤムシ類（例えば Kotori, 1976；
Kotori, 1999），春季に表層に浮上して産卵するオキアミ
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類（例えば Taki, 2003；Iguchi and Ikeda, 2004），肉食性の
端脚類（例えば Yamada and Ikeda, 2004）等のマクロ動物
プランクトンは，バイオマスとしてはカイアシ類に及ば
ないが，重要な生態的地位を占める（例えばTait, 1968；
Redden et al., 2009）。本道周辺に分布するマクロ動物プラ
ンクトンの多くは冷水性であるため，これらの動態を海
域別に把握することは，気候変動と低次生産の関係解明
のために重要である。他方，これらの大型種は遊泳力が
強いため，採集時のネット逃避を減らす採集方法の工夫
が必要であり（Brinton and Townsend, 1981），従来の改良
型NORPACネットではなくBONGOネット等の大型の器
具を用いて採集することが望ましい。

気候変動と低次生産の長期変動における関係の知見と
して，18.6年潮汐振動やPDO等の10年規模の周期的環境
変動が低次生産に及ぼす影響が報告されており（Chiba et 

al., 2002；Chiba et al., 2004；Tadokoro et al., 2005；Chiba 
et al., 2006），これらを考慮しつつモニタリングデータを
解釈することが重要である。これらの既往知見はそれぞ
れ単一の海域（親潮域または日本海）について考察した
ものであり，複数海域を網羅的に解析したものではない。
対して，北水試の動物プランクトンデータは4海域（道東
／道南太平洋，日本海，オホーツク海）でほぼ同時期に
採集されたものであり，西部北太平洋とその縁辺海で起
きている低次生産イベントを網羅的に解析できるデータ
セットである。しかしながら北水試のデータは，大型優
占種のバイオマスを把握するために中層から鉛直採集を
始めた2008年から10年あまりと歴史が浅いため，長期変
動の解析に必要な30年のデータ蓄積を目標にモニタリン
グを継続する必要がある。

気候変動と関連した海洋温暖化／酸性化が低次生産に
及ぼす影響の評価は重要な社会科学的課題であるが
（Cheung et al., 2013；Mills et al., 2013；伊藤ら, 2018），モ
ニタリングに必要な人材，予算および設備の問題から道
水試単独での対応は難しい。世界の状況を注視しながら，
大学との共同研究等に柔軟に対応していく必要があろう。

海洋の低次生産に関する	
アウトリーチ活動の必要性

デジタルカメラを用いた動物プランクトン分析法の導
入によって，作業の効率化が実現する一方，湿重量測定
／画像解析済の試料が相当量発生するようになった。標
本庫の収納スペースには限りがあるため，永久保存用の
分割標本を除いて，分析済みの試料は順次処分する必要
がある。一方，分析済み試料には希少な種も含まれるこ
とから，一般向けの展示・教育用としての活用を目的と

して，嶋田（2021）は，動物プランクトンのレジン封入
標本の製作法を検討した（Fig.10）。その結果，分析済み
のフォルマリン固定試料を水道水に置換してから染色を
施し，数日かけて浸液を水道水からグリセリンに置換し
て，UVレジンに封入する方法が考案され，一般向けの安
全で効果的な展示が可能となった。樹脂封入標本につい
ては，国立極地研究所において，他の方法による製作が
試みられ，環境教育の素材として利用を進めている（櫻
井ら, 2020）。今後はこのような展示，広報活動によって，
動物プランクトン研究の重要性を一般向けに発信してい
くことも必要であろう。
近い将来，動物プランクトンの分析自動化が進んでも，

調査船による海洋観測を基本とするモニタリングの重要
性は今後も変わらない。しかしながら近年，動物プラン
クトン分析業務は民間企業への外注で行われるのが通常
となっており，水産試験研究機関の多くにおいては，専
門人材の不足のために，動物プランクトン研究に関する
技術継承（例えば，実体顕微鏡を用いた種同定と選別や，
得られたデータの意味を正しく理解すること等の訓練）
が困難になりつつある。本稿に記したような地道な長期

ig. F 10	 Zooplankton specimens embedding in UV-curable 
resin for accessory and exhibition ( modified from 
Shimada 2021)
(a) �Arranging zooplankton individuals in resin liquid on the 

silicone molds
(b) Curing in UV light box
(c) Removing the products from the molds
(d) Accessory strap with plaited cord
(e) �Observation using a stand loupe on an LED light panel
(f) �Close-up image of the final product with >20 individual 

specimens
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モニタリング業務に携わる人材を将来にわたって確保す
るためには，SDGs達成のための環境教育の一環として，
研究者自らが教育機関等に出向いたり，インターネット
を通じて動物プランクトンの生態を紹介する等のアウト
リーチ活動によって，海洋の低次生産に関する一般的知
識の普及に努める必要がある。
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