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暗所保存海水中の植物プランクトンの性状*

変化と吸光曲線 クズレ現象の解析

飯 塚 昭 二

Depression of activity of the phytoplankton preserved 

in dark condition and the abnormal types of  spectral 

absorption curve as its result

Shoji  IIZUKA

   It has been guessed from literatures and the author's unpublished study that the 

absorption curves derived from natural sea water will change according to the  differences 

of species composition of planktonic fauna and  flora  ; of physiological activities of 

phytoplankton and, also of present quantity of the colored organic detritus suspending 

in original sea water. Then, in the present paper, when sea water was preserved in  the

dark, the changes of phytoplankton's features such as cell number, species composition 

and disappearance of chromatophores, etc. and the change of absorption  spectra 

related to depression of phytoplankton's  activity by the dark condition were observed by 

means of microscope and spectrophotometer, respectively, and the results were obtained as 

follows. 

 (  1  ) The difference of phytoplankton's composition at the start of the  observations 

influenced effectively on the subsequent change of phytoplankton's feature. Chaetoceros 

was tolerant against the dark condition, Skeletonema being not so. 

 (  2  ) In the first seven days of observations,  optical reaction of  chromatophores

against the dark condition was not yet so conspicuous but, in the next seven days, normal 

chromatophores disappeared and changed wholly to abnormal ones and the empty cell 

occurred in part, and after that it was gradually increased. 

    (3) The absorption spectra derived from the preserved sea water, changed gradually 

from normal form to abnormal one, and especially, the changes occurred continuously in 

the duration from five days to fourteen days, and were conspicuous on about the 

seventh day in most of the observations. After that the form of the spectra collapsed 

wholly. 

    (4) The absorbencies at each wave length decreased steadily according to the 

progress of days for the preservation, but the rate of decrease was conspicuous at shorter 
wave length as compared with longer one in each wave length, showing a regularity as 

following. 

             Decrease rate of the absorbency at  400m    in wave length>Decrease 

             rate at  430m     =Decrease rate at  480m   >Decrease rate at  600m  >             Decrease rate at 665m 

蔚 本研究は一部文部省綜合科学研究費(昭 和37年 代表者松平康雄)に よった.



暗所保存海水中の植物プランク トンの性状変化と吸光曲線クズレ現象の解析101

 (  5  ) As a matter of course, the ratio of absorbency at blue maximum to that at red 
 maximum increased steadily according to the progress of days spent for preservation.  

(  6  ) Recoveries of concentrated and disappeared chromatophores in a cell, resulting in 

 the dark preservation, were seen when the sea water was replaced in the light. Replace-

ment of samples in the light after preservation for one month in the dark restored 

chromatophores to normal condition with the rate of 16% of the cells investigated. 

    From results described above, it became obvious that  phytoplankton's reaction  in the 

 dark coincided well both in microscopic and spectrophotometeric observations, and also 

that depression of phytoplankton's activities was well shown as changes of absorption 

 spectra.

緒 言

海水の吸光曲線 は原海 水に含 まれるプランク トン組成 ・活力及び有色素デ トリタスの

存在により特長ある型を呈す る ことは理論的 に推 察 され るし,こ れに関する文献 もあ

る1)-6).し たがって吸光曲線型の解析は原海水のプラγクトγ性状半掟 の有効な手段とな

り得ると考える.本 稿は植物プラγク トγの生理の衰 えが吸光曲線型の変化に及ぼす観察

結 果の報告で,暗 所保存海水中の植物プラγク トγの性状変化を顕微鏡的に又分光光度計

的手段により観察 した結果を取 り括めた ものである.

本文に入 るに先だち,御 指導を賜った長崎大学入江春彦教授,並 びに器具使用の便宜を

与えられた同学保田正人教授に,又 実験に御協力された同学梶原武氏及び上田泰司 馨氏に

深 謝の意を表す.

方 法

佐世保湾 ・長崎湾 の表層 水を184着 色 瓶に採水 し,い ろいろな 日i数の間 暗 室 内 に 保 存

後,前 述の2種i類 の観察(観 察1～ 鴨及 び観察皿 ～XW)に 必 要量の試水各1eを 採 取 し

一7c
.吸 光 度は メγ ブラγ フ■ル ター轍 で試 水を濾過 した あ と,残 物 を90%ア セ トンで約1

昼夜抽 出 しfc上 澄 液 を分光光 度計で20mμ 間 隔で測定 し,吸 光 曲線を描 いtcが,主 吸 収 帯

で は必要に応 じて5mμ 間 隔に,及 び480,510,630,645,665mμ の 各波長 は測定 した.ク

ロ ロブ・fル量 の算 出はRIcHARDswithTHoMPsoN7)に よった.'観 察 デ ・一,ターはTable1

・に 示 した .
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観 察

（1）顕微鏡的観察
　佐世保湾岡辺：域の表層水及び長崎港並に港外表層水を，それぞれ暗所保存し，当初及び

保存過程における植物プラγクトγの細胞数・種組成及び色素体の変化を調べた．

　観　　　察　1：暗所保存7日目の植物プラγクトン組成はChaetoceros　PSを主として

いる（Table　2）．完全に退色した細胞も認めたが，大部分は色素体が極度に収縮し小粒状

化している（罫ig・1参照）．　Chaetoceros　didymus，　Ch．αプ’finis，　Ch．　decipiensの諸細

胞にこの状態のものが多い．Ch・didymusでは耐久胞子及び増大胞子形成中とみられる

細胞も認められた．

　　この他，緑色浮游泥が観察されたが，この種有機デトリタスからクロロフィル類似物

　質が抽出されるのでないかと推定している．
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　　　　　　　　　　　Chaetoceros　didymus　ChgetOeeros　decipiens

　　　　　Fig．　1．　Abnormally　concentrated　chromatophores　of　Chaetoceros

　　　　　　　　　preserved　in七he　dark　for　7　days．

観　　　察　皿：当初の植物プラγクトン組成は下記の如くで，色素体はFig・2に示

した如く顕著である．

　（当初の種組成）

Chaetoceros　sPP，

海
乃
乃
乃
乃
乃
み

C
C
C
C
C
C
C

αガ煽s

didymus

vanheurcki

constrictus

curvisetus

laeiniosus

Penaulus

32，000

12，000

7，000

4，000

4，000

3，000

2，000

　500
試水中有色素小粒塊がみられる．

Rhizosolenia’　alata　500

Rh．　styliformis　500
Nit2sehia　seriata　2，000
0ther．penna七e　dia七〇ms　　　500

Gymnodinium　sP．　500
　　　　Total 66，000

cells／　1

　32日間の暗所保存の結果，種組或は下記の如く変化し，すべての細胞から色素体は完全

に消失しt．

　（32日後の種組成）

Chaetoceros　sPP．

Ch．　didymus
Ch．　　　　aガ勿づs

Nitzschia　seriata

　　Total

19，000

6，000

5，000

500

30，500　celis／1
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　この状態の細胞群の生死を判定す

るだめに色素体の回復力の有無を調

べ7C．すなわち，試水を暗所より取

り出し，北向の窓辺に10日間放置し

たところ，約16％の細胞で正常態の

色素体の存在を認め7C．ただし種組

成は下記の如く変化しAsterioneglα　　　　　　　　Ch。et。cer。s　didymus

．iaPonicaの新発現が注目される．　　　　　Fig・2・NQrmal　chroma七〇phores　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chaetoceros　didymus．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　’
　　（明所復帰を施した後の種組成）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（　No．　ofempty　cell）（。h，。m榔1，ece11）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1s，ooe　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，500　　　　　Chaetoceros　sPP．　　　　｛　　≦き鴻驚1諺隻｛＝琵；9anica．　　　1，言88　　　　　　　　　　　4・oo8

　　　　　　　　Total　19，500　7，500
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cells／　1

観　．　察　III：当初のChaetoceros　89％からなる種組成は14日間の暗所保存で下記の

如く変化した．

　　（当初の種組成）

Sleeletonema　costatum　2，000

Chaetoceros　aiaymus　，　’4，000

Ch．　affinis　11，000
Ch．　’・　spp．　25，000
Rhi20solenia　aelicatula　．1，000

Thalassionema　nit’zschioideS一　500

謡
鶴
霧

謬

ハlitgschia　clostθriu粥

Al．　delicatissima
Ceratiumん。／bピ4だ

。．　　　ルs％s

C。　　　ノ伽。σ

　　　Total

　　500

1，000

　　500

　　500

　　500

46　，・　OOO

cells／　1

（但し1，500cells／1の耐久胞子細胞を含む。）

（14日後の種組成）

　Chaetoceγos　afア伽∫s

｛　Ch．　didymus
　’Ch．　spp．
　Rhizosolenia　alata

　　　　Total

（A）　ce

　o

　o

　o

　o
　o　’

（B　）＊

18，000

15，000

11，000

　500
44，500

（c）＊

22，000

　　500

10，000

　　　0

32，500

　（D）＊

　　o

　　o

2，500

　　0

2，500

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cells／　l

ee　（A）　：　Number　of　cell　having　normal　chromatophore

　（B）：Number　of　cell　having　abnormal　chroma七〇phore

　（C）：Number　of　e卑p七y　cell

　（D）：Number　of　cell　wi七h　res七ing　spore

以下の記述に於ても記号はこれに準ず。
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　暗所保存14日で色素体は著しく収縮退化するか，あるいは完全退色し，種組成は単純化

する．fcだし細胞数が当初より増加しているのは計数誤差と認むべきであろう。これを

観察fiと同様に明所再帰したところ，約78％の細胞で色素体の回復を認めた．特に

Sleeletonema　costatum，　ChaetocerOS　didymusで顕著である．　Nit2schia　seriataは新し

く発現したもめと考える．

　　（明所復帰後の種組成）

　Sleeletonema　costatum

　Chaetoceros　didymus

　Ch・　　　　aガinis

　Ch．　spp．

モ　Ni彦2schia　Sθ7ia彦a　Pleurosigma　sP．

　Other　pennate　diatoms

　　　　Total

（A）

124

151

　3

3
1
100

　1

　3

413

（C）

　0

24

53

36

　0

　0

　0
113

（D）

　0

322

　0

　6

　0・

　o

　o

328

　　　　　　　　　　　　　　　（ナこだし数値は相対値）

観　　　察　IV：当初の種組成及び細胞i数は，4日間の暗所保存でTable　2に示し7c如

く変化したが，Chaetoceros　4idymus，　Ch．　didymus　var．　anglica及びCh・α∬癩sの一

部で色素体の収縮化を認めた以外，変化は認めない．しかし，9日間の暗所保存で色素体

収縮は顕著で，約75％の細泡がこの状態となり，残りの約25％は完全退色細胞であっtc・

1暗所保存18日間で，約90％の細胞は完全退色し，細胞数も当初の15％程度まで減少しtc．

観　　　察　V：当初の大略の種組成と細胞数はTable　2に示しtc．

観　　　察VI：当初の種組成及び細胞数はTable　2の如くで，　Sleeletonemaが約90％を

しめる．暗所保存3日目の変化はほとんどない．少数の細胞で色素体の収縮が認められる

のみである．完全退色細胞は全体の約4％であるが当初からの発死細胞でないかと考え

る．暗所保存7日目で，Sleeletonema　costatumに色素体収縮の前兆が認められる．一方

C加θ渉ooθγosでは前記諸観察と同様ほとんどの細胞が収縮をおこすか，あるいは退色傾向

　（薄緑色を呈す）を示す．完全退色細胞は全体の約20％である．又細胞数は当初の約20％

に減少した．

観察VII一（1）：採水は長崎港内で行っだ．当初の種組成はSkeletonema　costαtum

が全体の約80％をしめ，そのうち8％はすでに室白細胞で自然艶死と考える．

観　　　察VII一（2）：採水は長崎湾部で行っf．当初の種組成はSkeletonema　costatum

が全体の約50％，うち8％は室白細胞，又Asterionella　juPonicαは全体の約40％，うち

1％が室；白細胞であった．

以上の諸観察に於ける，各要素の変化は一覧表としてTable　2を準備した。

（2）　分光光度計的観察

　海水吸光曲線は原海水が正常な生活作用を営む植物プラγクトγのみからなる場合，そ

の吸光曲線の第1主吸収帯は大体430mμに，第2主吸収帯は大体665m．・tOに，両者の吸光

度比は2．6～2．8である（筆者未発表資料による）．この型は原海水にふくまれる植物プラ

γクトンの生理状態の変化を反映した色素の状態と，有色素有機デ5リタスの混在等によ
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Table　2， Elemen七al　changes　of．phy七〇plank七〇n　in七he　sea

　　　　wa七er　preserved　in七hb　dark．

Obs．

no．

1

II

Sa卑Ple　wa七er

Preserved　for’7　days
in　the　dark

Phy七〇plank七〇n

No．　pf

cell’

（cells／1）

t

105，000

Decrease1／

・a七・（％）1

　　　　　　　1

Major　spec’ies　（o／o）

A七七he　s七ar七

Preserved　for　32　days
in　the　dark

66，250 100

31　，500

Replaced　for　10　days　in
．七he　ligh七after　preser－

va七ion　for　32　days　in
七he　dark

27，650

48

42

Chaetoceros　〈98）

Chaetoeeros　（95）

III A七七he　s七ar七

Preserved　for　14　days
in　the　dark

RT5i5i／1［65Elle6il＝rO－aliYgTiiiaced　for　l　o　d　a　s’in

the　ligh七　af七er　preser－

va七ion　fqr　14　days　in
七he　dark

45，60Q

．80，4QO

Chaetoceros　（98）

　Chaetoceros　（79）｛　Asterionella　（17）

1’S，T

100 ｛　Chaetoeeros　一　（89）
　Skeletonema　（3）

i7g　1　chaetoceros　（gg）

A七七he　s七ar七．

）　Preserved　for　4　days　in

七he　dark

Preserved　for　9　ddys　in

七he　dark

843，000

402，000

1’63，35D

100

48

19

　　　　　　　　　Chaetoceros　　（了3）懸樋蟹・1｝ll

　　　　．

1　Preserved　for　18　days　in

　the　dark

　Sleeletonema　（61一）堅陣㌘・1響1

　Chaetoceros　（50）

鰭鴇㌘甥

　Chaetoceros　（64）
｛
二
　Skeletonema　（34）

130，500

v A七the　star七 1，750，500

15
　Chaetoceros　（93）｛　Sleeletonema　（　3　）
　Nit2schia　（22）

VI

VII

A七七he　s七ar七．

Preserved　for　3　days　in

七he　dark

Preserved　for　7　days　in
七he　dark

A七七he　s七ar七

A七七he　s七ar七

100

1，435，500

1，732，500

243，750

100

121

17

　Skeletonema　（63）｛　LePtocylindrus（19）
　Chaetoceros　（14）

360，500

659，，1eO

　’Sleeletonema　（91）｛　Chaetoceros　（5）
　CeratauZina　（2）

　　　　　　　　　　　　　ロ

　Skeletonema　（94）｛c励。“。8（4）

　S．keletonema　（84＞｛　Chaetbceros　（13）

t

100

100

　Skeletonema　（81）｛　Asterionella　（1　5）
　Skeletonema　（49）｛　Asterionella　（42）
　Chaetoceros　（5）

Chroma七〇phore
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り変型する。変型は一般た原型をくづすかたちであらわれるので，これを吸光曲線のクズ

レ現象と呼んだ。クズレ現象を数値的に表現するために，第一主吸収帯の波長変化と，第

一一
謫�蜍z収帯吸光度の比（Dλ1／Dλ2，・ただしDλ1；第t主幽閉帯の吸光度，Dλ2；第

二主吸収帯の吸収度）の変化をとりあげ，この観察のfcめ計47標本を取り扱った．

観　　　察VIII：吸光曲線は当初から，極端に異常型を呈し7cが，6日間の暗所保存で

クズレの度合ははげしく，D665はこの間に当初の約55％に減少し，　Dλ1／Dλ2は6．5から

9．4に増加した。当初からDλ1／Dλ，2が高い値をしめしfcのは採水時の豪雨の影響のため

と考える（Fig・3）．

観察lx：当初の吸光曲線はλ．1　＝　430m，u，λ2

＝　665mPt，　DM／Dλ2＝2．9で大体正常型に近いが，

3日及び7日後に異常型を呈した。32日目には完全に

クズレており吸光度は当初の約3％（D400）および

0％（D665）である（Fig・4）．
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Fig．3．　Change　in　absorp七ion　of　spec七ra　gO％　Fig．4．　Change　in　absorption　spec廿a　of　gO％
　　　　ace七〇ne　extrac七　〇f　phy七〇Plank七〇n　　　　　　　　acetone　extract　of　phy七〇plankton
　　　　preserved　in七he　dark．　Obs．　No．　VIII　　　　　preserved　in七he　dark。　Obs．　No．　IX

観　　　察　X：当初の吸光曲線はλi＝　430mpa，λ2＝665　mμおよびDλ1／Dλ2＝3．5で

正常型でない．2日目の吸光曲線は，各波長の吸光度が減少しだこと以外に型のクズレは

なかっだが，4～6日目にλ1＝420mμに移動と共に第一主吸収帯の失鋭度が鈍化した．

9日目にλ1＝400mμに移動，吸光曲線はクズuの型となった（Fig・5）．

観　　　察　XI：当初の吸光曲線はλ1＝430mμ，λ2＝　670　mpa，　Dλユ／Dλ2＝3．1で大体

正常型に近い．1日及び3日目の観察では型の変化は認められないが，6日目にλ1＝415

mμに移動，且第一主吸収帯の鈍化が認められ7．9日目，M　＝　400mpaに移動，このあ

と13日及び18日目の観察では完全にクズ1・た．この間D665は，

　　　　（St・・七）（盤）（3。欝s）（6。欝s）（9。欝s）C審s）

　　　　100％　一一一．　62％一57％　一一．　29％　一・　18％　．　13％
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観　　察XIII：当初λ1＝430mμ，λ2＝665mμ，　D　M／Dλ2・＝3．0で大体正常型であ

る・1日目で吸光度が増大したが，原海水のプランク5・ン分布の不均一性によるものと考

える．7日目）vi　＝425mpaに移動，第一主吸収帯の鈍化がおこり，14EI目にはM＝400～

420mμの間に移動を認め，その後完全なクズレがおこったと考える（Fig．8）．

観　　　察XIV一（1）：長崎港内藤水の場合，当初）u＝435mμ，λ2＝・665コ口，　D）L　l

／DN2＝3．1で大体正常型である．1～3日目でλ1＝430mμに，5日目で410mμに移動

第一主吸収帯の鈍化が進行，この後12日目の観察で，）vi＝410～420mμを認めた（Fig．9）．

観　　　察XIV一（2）：長崎湾内採水の場合．当初）q＝435mμ，　N　2　・＝　665　m＃・，　D）v　l／

Dλ2＝3，0で大体正常型である．1～3日目でλ1＝430mμに，又5日目で410mμに移

動した（Fig．10）．
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観察結果と考察

（1）　植物プランクトンの組成変化と細胞数の減少

　観察皿の種組成は当初Chaetoceros　95％から出発し，観察末期（32日目）でもChaetoceros

約98％で観察期間中Chaetocerosの優位性はくつれなかった，観察皿では当初Chaetoceros

約89％，末期（14日目）約99％に，観察Wでは当初Chaetoceros約61％，末期（18日目）

約93％に，観察VIでは当初Chaetoceros約5％，1末期約13％といつれも暗所保存日数の増

加と共にChaetocerosの出現比は増加している．これに対しSleeletonemaは観察IVで当

初約61％が末期（18日目）約3％に，観察Mで当初約91％が末期に約84％（7日目）とな

り減少の傾向がある．これらを考えると，暗室保存は原海水中の植物プランクトγ組成を

Chaetocerosの場合は増加に，又Sleeletonemaの場合は減少の方向にそれぞれ作用するよ

うである．

　一方細胞数はCoscinodiscusの様に一部瓶底に固着して強い麗伴にも浮きたたない状態
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『になるものもあると考えるが，大部は発死後分解するためか細胞数は減少する．観察皿で

は32日目で当初の約48％に，観察Wは18日目で約15％に，観察VIは7日目で約17％に減少

した（ただし観察斑のように増加したものもある）．減少率は各観察でことなるが，当初の

種組成でChaetoceros属が優占する場合は緩慢に（観察fi），　Skeletonema属が優占する

場合は急速である（観察VI）．

　これらの事から，暗所保存海水では当初の植物プランクトγの当初の種組成が，保存中

の組成変化，細胞数の減少率におよぼす効果は大であると云える．

　暗所復帰実験の結果では（観察皿及び皿）Skeletonema，　Asterionellaを新しく発現させ

だことを考慮すると，Sleeletonema等（Asterionellaを含む）は暗所保存に弱いが明所処

理には適応的で，暗所条件には弱い種，3S（　Chaetocerosは強い種であると推測される．

（2）　細胞内色素体の退化現象

　暗所保存は植物体を終局的に無色素状態とするが，その過程はまつ色素体の収縮にはじ

まる．色素体の収縮がおこる時期等は種類により異ることもあるが，結果はTable　3の如

くなる．Table　3は色素状態を異にする3群について処理日数に応じた出現比（％）をし

Table　3・　Occurrence　percen七age　of　each　cell　group　in　differen七s七ages　of

　　　　sys七rophe，　in　phytopla，nk七〇n　preserved　in七he　dark．

　論∴寸寸

Normal　cell

Cell　in　sys七rophe

Empty　cell

S七ar七

100

o

o

3

96

4

95

o o

7 9 14

o o o

18 75

4 5 19 25

58

42

18 32

o o

10

90

o

100

めしたものである．これによれば，暗所保存7日で普通状態の色素体は消失し，すべて収

縮粒状化し，一部には無色素体細胞が出現する等暗所保存が植物プランクトγ色素体にお

よぼす効果はようやく顕著である．この傾向はその後経回的に進行するとともに収縮色素

体は無色素体細胞えとすすみ，ついに14日目頃から両者のしめる割合は半kとなり，この

後無色素体細胞えと急速にすすむ．以上のことから暗所保存が植物プランクトン色素体に

及ぼす効果は次の3段階に区分出来る．

1．暗所保存当初～7日目　Chaetocerosの一部細胞で色素体の収縮現象をおこすこともあるが，

　　大部の細胞及び他の種類（Sleeletonema）では顕著でない，

2．暗所保存7日目～14日目　植物プランクトン色素体に及ぼす効果は顕著で，この期のはじめに正

　　常色素体は退化消失し，すべて収縮粒状となる．又無色素体細胞の出現もようやくさかんとな

　　る．

3．暗所保存34日以後，収縮粒状色素体は無色素体細胞えと進行し，この期の20日目以後全細胞が無

　　色素体となる．

（3）　明所復帰による色素体の回復と種組成の変化

　観察皿及び皿でおこなつtc明所復帰実験は，それぞれ約16％，48％の正常色素体細胞の存

在を明かにしたが，復帰当初前者で100％の無色素体細胞群から，後者で約56％の収縮色素
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体及び約41％の無色素体細胞群から出発しtcことからみて，明所復帰は色素体を回復させ

るものと考える．特にChaetocerosでは少くとも1ケ月間の暗所条件からでも回復出来る

可能性を持つことが推測され7．

　一方両観察の当初から明所復帰の終りまでの組成の変化は下記の如くで，これは明所復

　（観察Eイ　聾より）

三生説灘穫監灘1
　（観察皿・137iJより）

　　Skeletonema　3％

Chaetoceros　89％

撫細君盤→鷹撚91髪1綴1→
〇七her　dia七〇ms　1％

Dinoflagellata　2％

Chaetoce　ros　73％

Sleeletonema　15％

Nit2schia　12％

帰が未発現種に発現の機会を与えたことと（例えば観察皿のAste・rionellaの如く），明所

条件に対する種間の反応速度のちがいが（例えば観察皿でSkeletonema，　Nitzschiaは

Chaetoqerosに対して反応がはやかっだものと考える）種組成の変化となってあらわれた

ものと推測し7c。これらは少い実験例であるが，暗所明所の交互処理は未発現種の発現

と種組成の変化を惹起せしめる有効な手段であると解釈しf．

（4）波長肝吸光度（：Dλ）の減衰

　暗所保存の経日数によって減衰する吸光度の変化を，吸光曲線型を規定する重要5波長

（400、430，480，600，665mμ）について知るため，まつ各波長毎に当初の吸光度を100％

とし，減衰率を求めfc．　Fig・11はこれを図示したものである．

　これから処理日数と減嚢率の関係を求めると，

D400：

D430：
D　4so　：

D　600　：

D66s　：

iog　y　FF　一〇．0398x＋1　．9899

iog　y＝　一〇．0438x＋1．9349

iog　y　＝一〇．0441　x十1　．9574

iog　y＝一〇．0497x十1．9568

iog　y　＝一〇．0542x＋1　．9354

　　　　　　　　（ただし，yは減衰率％，　xは暗所保存日数である．）

で示される．さらにクズレ現象を解析するに必要な3波長（410，420，425mμ）の減

衰傾向は400mpaと430mμの間にあるものと仮定して作図上から求め，計8波長の減衰直

線を決定した．Fig・12はこれを図示したものである．

　ここで，暗所保存がおよぼす各波長別の減衰傾向で次の諸点が明かになった．（D同一

日数では長波長部の減衰率は短波長部より大である．すなわち，第二主吸収帯は第一主吸

収帯よりはやく減衰する．（2）相次ぐ2波長間でも同様の乙とが云えるが，430mμと480

mμの間では減衰率にほとんど差がない．（3）暗所保存7日目で大体各波長とも当初の吸

光度のほぼ50％まで低下する．（4）14日後にはほぼ25％以下となり21日目でほぼ10％とな
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る（Table　4参照）．

（5）　D＞u1／Dλv2の増加

　前節の結論は，DMの減衰率はDλ2の減

衰i率より小であることを明かにしたもので，

両者の比は処理日数と共に当然増加すること

が推論される．又初期の増加率は小で末期ほ

ど大となり，ついにはD）v2が0に近似した

ときDM／DX2の値はnとなる．これに近

い状態は，観察にもとづけば処理後30日前後

と見当がつくから，処理日数に応じ7CDM／

DN2の増加はFig．13で示した観察罵及び

MVの傾向で増加するものと考える．他の観

察諸例では増加を認めても傾向はうかがえな

かった．
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　Fig．　11．　Absorbencies　of　various．

　　　　wave　leng七hs　which
　　　　decrease　with　the　pre一・
　　　　serva七ion　in七he　dark．

　曲線は当初の型をくづすことな1

　く嚢減することはおこり得ぬこ．

　とで，減衰の過程において変型

　をともなうことが推測される．

　事実変型は観察例の多くで下記，

　の型でおこなわれることで一致1
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value　increasing　with　the　duration　preserved　in　the　dark．

Table　4， Decrease　ra七e（％）of　each　absorbency　Qf　gO％ace七〇ne　ex七ract

of　phytoplankton　presgrved　in　the　dark．

Preserva七ion

　　　（day）
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1
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1
6
1
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8
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…
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0

・　Absorbency　at　each　wave　length　in　m　lb’
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ついに400mpsに固定する（fCだし測定波長の下限を400mμとする）．

　ii）第一主吸収帯の減衰より；第二主吸収帯の減衰の方がはやい．

　第一・主吸収帯が400mpaに固定したあと，事実上二二のピーターは存在しなくなるので，

当初の型に較べて著しく変型しtcことになる．したがって厳密にはこれ以後の状態をクズ

レ現象としたが，クズレ現象が（4）の結論に由来すると考えられるのでこの点を検討し

7C．まつ仮定の吸光曲線を設定し，これにTable　4でしめしtc各波長毎の減嚢率を乗じて

得られる曲線の変型を観察した．当初の仮定曲線としては，全観察（7Cだし観察田を除く）

の当初の波長毎に吸光度の平均値をもとに描かれる吸光曲線をあてた．得られた曲線は

M＝430mμ，λ、2＝665mμ，　Dλ，1／D）v2＝＝3．1で，自然海水の吸光曲線として大体正常

型にちかい．この曲線でクズレの型を検討することは，本観察の平均的傾向をしることに

もなる．この曲線のDXにTable　4の値を乗じて，暗所保存1日目・2日目・3日目……

等の計算曲線を旧い7c（Fig・14）．
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Fig．　14　Schematic　models　showing　the　“Kuzure－phenomenon”

　　　　（collapse）　of　absorp七10　11　spec七ra’・
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これをみると,3日 目にN1は430mμ で当初 と変 らないが変型の前兆が生じ,5日 目に

は420mμ に且つuo・一クは鈍化し,7日 目には410～420mμ の間に,10日 目には410mμ

に14日 目で400mpaに 移動,事 後 この位 置 に固着クズレの状態で減衰 し7c.一 方D66s

は当初を100%と すると,4～5日 目で約50%に,7日 目に35%,14日 目に15%ま で減少

し,DM/Dλ2の 値は当初3.1か ら最後に7.6ま で増加 した.す なわちこのように表現 さ

れた変型の状況はクズレ現象をよ く再現 したが,吸 光曲線のクズレは波長毎に吸光度の減

衰率が異 り,し か も各波長間の減嚢傾向に規則性があることに由来すると考えた当初の考

えが正 しかった ことを証明した.又 この図か ら暗所処理下の曲線 クズレの平均的傾向は次

の様に説明される.す なわち,処 理後5日 目か ら14日 目の間は正常型の吸光曲線が クズv

の曲線え移行する期間であ り,特 に7日 目前後は処理効果が顕著に発現する時期 として注

目される.

(2)暗 所保存が植物プランク トンに与える影響と効果

暗所条件が植物プラγクトンに与える影響は陸上植物 と同様,視 覚的には無色素体 とな

ってあらわれるが,顕 微鏡的観察ではまつ色素体の収縮粒状化にはじまる.3日 目でクn

ロフィル量は約60%に 減少するが,色 素体収縮はまだ認められず,与 えtc影 響 も明所復帰

で容易に回復可能である(未 観察).し か し4日 目か ら影響はλ1の 移動 と云 う型 であら

われはじめ,7日 目以前に色素体の収縮現象の初期変化が起る(未 観察).7日 目で色素体

の収縮 無色素体細胞の出現(20%)λ1・410～420mμ えの移動,DM/Dλ2の 増加,

クvロ フィル量は35%ま で減少 とい うように及ぼす影響はようや く顕著である.こ の間海

水中のP205量 も増加する.P205測 定は極 く限られた回数 しか行っていないが(観 察 皿

及びIV)暗 所保存の翌 日か らその後の13日 間で当初量の約87.5%増 加 し(観 察 皿の場合)、

叉2日 目の測定か ら7日 間で33%,16EI間 で47%そ れぞれ増加 した(観 察IVの 場合).こ

の ことは暗室保存の初期か らすでに生物体の燐酸塩溶出があることを示した もので無色素

体細胞の出現 と関係があると考える.そ の後の影響は9日 目で顕著 とな り,12日 以後では

質的変化にまで進行する.す なわ ち,細 胞内では収縮色素体細胞約60%,無 色素体細胞約

40%と 室 臼細胞がよ うや く50%に 近 くな り,吸 光曲線 はこれ以後 クズレの状態に入 り,ク

ロロフ・イル量は当初の約20%ま で低下する.こ の後影響は経 日的に大とな り植物プラγク

トγ群落は凋落する.、

一方 この聞生物体に及ぼした影響を色素体の回復状態か ら調べた明所 復 帰 実 験(観 察

皿,通)か ら判断すると,よ り長期の暗所保存は短期の処理に較べて与えた影響は大である

ことがわか るが,1ケ 月程度の保存で約16%の 色素体を回復 させたことは,こ れ以上長期

の保存で もこれ以下の回復率な ら可能であろ うと推察 され る.植 物プラγク トγが 自然状

態下で遭遇する光線非透過層えの運搬は,光 線か ら遮断された時間の長短により植物プラ

γクトγの生死を決定するであろう.、

要 約

海水の吸光曲線は原海水に含まれるプランク トン組成 ・活力及び有機デ トリタスの存在

によ り特徴 ある型を呈することが推論 されるので,植 物プランクトンの生理のお とろえが

吸光曲線におよぼす影響を顕微鏡的及び分光光度計的手段によ り観察した。植物プランク

トンの生理のお とろえは海水を暗室に保存することにより,含 まれる植物プランク トンを

完全に光か ら遮断して生ぜ しめた。
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各節の結論の うち主たるものは次の如 くなる。

(1)暗 所保存海水中の植物プランクトンは当初の種組成が,そ の後の組成変化,細 胞

数の減少率に影響し,Chaetocerosは 暗所条件に強い方向,又 Skeletonemaは 弱い方向で

組 成の変北 と細胞数の減少に作用する。

(2)処 理当初か ら7日 目までは色素体の収縮現象はほとんどないが,7～14日 の間で

暗所 条件が色素体に与える影響は大 とな り,こ の間に正常色素体は消失,収 縮粒状化する

と共に空白細胞数 も増加する。その後空 白細胞のしめる割合が増大する。

(3)1ケ 月の暗所保存後に行った 明所復帰処理は16%の 細胞群に正常色素体 えの回復

の可能性を証明 した。

(4)各 波長別吸光度の減衰率は長波長部 ほど大で

D400の 減衰率>D430の 減衰率≒D480の 減衰率>D600の 減衰率>D665の 減衰率

で ある。 この規則性が吸光曲線のクズレ現象を規則あるものとす。吸光曲線は暗所 保存後

5日 目～14日 目の間に正常型か らクズレの型え移行する。特に7日 目前後は保存効果が顕

著にあらわれる。

(5)第 一主吸収帯 ・第二主吸収帯の吸光度比Dλ1/Dλ2の 値は保存後の経日的に増

加する。

以上の諸結果か ら結論 として,暗 所保存が植物プラン トに与える効果は顕微鏡的及び分

光光度計的手段によって も処理1週 間か ら2週 間の間に顕著にあらわれることで 一致 し

た。又 植物プランクトンの 生理の衰えは吸光曲線の変型であらわれることも明かになっ

た。
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