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中海湖心および中海本庄工区における19⑫6年から1998年

　　　　　　　にかけての表層水の光合成速度の季節変化

國井秀伸1
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Ab説醐cむPhotosynthet1crateofthe　surfacewaters　samp1ed杜omLakeNakau㎜andHo呵ou　aream

LakeNakaumwasmeasuredatmonth1y1nterva1sdumg3ye孤s血omApn11996toDecember1998

by　usmg　s1mu1ated1〃8伽11ght　and　da］rkbott1e　method　Ch1orophy11αcontent　was　a1most　a1ways

h1gher　m　Lake　Nakaum1than1n　Ho呵ou　area　and　the　amua1mean　gross　photosynthes1s　per　un1t

vo1ume　ofwaterco11ectedfromthe　center　ofLakeNakaum　was　a1ways　h1gherthanthatco11ected

缶omHo呵ouarea　Thetotaユmeanva1ueofthegrossphotosynthet1crateofwaters　samp1ed丘omfour

s1tes　mLakeNakaum　andHo呵ou　aエeawas　estmatedtobec30mg02Ch1び1㌃1

Keyw⑪r唖s：ch1orophyucontent　Ho呵ouaエea，LakeNakaum，11ght㎝ddaエkbo耐1emethod，seasona1

change

は　じ　め　に

　筆者は宍道湖湖心における1994年5月から1995年

11月にかけての植物プランクトンの光合成速度とク

ロロフイル量の季節変化について予報として発表し

た（國井，1996）．ここでは，これに引き続いて行っ

た中海と本庄工区での光合成速度の季節変化につい

て発表する．なお，調査途中において本庄工区の北部

承水路に潮通しのためのパイプの設置が行われるこ

ととなったため，植物プランクトンの光合成速度に

対する潮通しの影響についても合わせて検証するこ

ととした．

調査地と方法

　採水は1996年4月から1998年12月にかけて毎月1

回行った．1996年4月から1997年5月までは，中海

湖心と本庄湖心の2ヵ所において表層水（Om）の採水

を行い，1997年6月から1998年12月にかけては，島

根大学の旧理学部化学科環境分析化学研究室の定期

調査に合わせて，中海湖心，本庄湖心，北部承水路外

側の万原橋下および潮通しパイプ設置場所に近い承

水路内側の4ヵ所において採水（水深1m）を行った．

なお，これら4ヵ所は環境分析化学研究室の調査地点

番号No．4，24，27および28にそれぞれ相当する。

　ポリタンクで研究室に持ち帰った試水を用いて，

採水当日あるいは翌日に擬似現場法により光合成お

よび呼吸速度を求めた．測定に関しては，國井（1996）

と同様の操作で行った．測定はメタルハライドラン

プを光源とし，光量は寒冷紗とアルミフォイルで

1島根大学汽水域研究センター

Rese趾chCenterforCoa1ta1LagoonEnv皿oments　Sh1maneUn1vers1ty，Matlue690－8504，JAPAN
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Fig. I . Seasonal changes of chlorophyll a content at four sampling sites in Lake Nakaumi and Honjou area during 1 996 

and 1 998. Data are drawn from the monthly report published by the Laboratory of Enviroumental Analytical Chemistry, 

Shimane University ( 1 996 - 1 998) 
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Fig.2. Seasonal changes of salinity at four sampling sites in Lake Nakaumi and Honjou area during 1 996 and 1998. Data 

are drawn from the monthly report published by the Laboratory of Environmental Analytical Chemistry, Shimane 

University (1996 - 1998). 



中海湖心および中海本庄工区における1996年から1998年にかけての表層水の光合成速度の季節変化　　　59

　1．2

（1．0
工
＼
、α8
如6
5α。
蛍α。←

0．0

◎．

’’◎’一　’・・◎’‘　℃・一・O

（90工
＼80
q－70工

060b0
1≡50
＼40
島30

占20

Jan　Feb　Mar　Apr　May　Jun　Jul　Aug　Sep　Oct　Nov　Dec

　　　　　　　　　1996

螢11

只

、◎、

◎　　　　◎

◎　　　　　　　　　　b’

　1．2　　…o一・本庄湖心

　　　　一和中海湖心
21・0　　＿払＿承水路内

＼　　　　一崎一承水路外
；α8
差11：

芒。。1

　　　　◎・つ．．．．．．　　・
　0．0　　　　　　　’一1o

　　　　　・へ

　　　！＼

，，ル・01　　、
＊唯・傘・喰、、

．奪

（90工
＼80
q＝70
島60
∈50
＼40
冨30

520

Jan　Feb　Mar　Apr　May　Jun　Jul　Aug　Sep　Oct　Nov　Dec

　　　　　　　　　1997

赴一11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’・O

Jan　Feb　Mar　Apr　May　Jun　Jul　Aug　Sep　Oct　Nov　Dec

　　　　　　　　　1996

O・一’O・、

9

　　トギb．c
　　　　＼　　　A、
ρ’　　　＼　■
　←’’　　■、匁
　　　　w’終、

　　　　　　　　　　》

Jan　Feb　Mar　Apr　May　Jun　Jul　Aug　Sep　Oct　Nov　Dec

　　　　　　　　　1997

　1．2

（1．0
く
ミ0・8

鳥0．6

㌔4

㌦
0．O

≡…O・・本庄湖心

一鳴一中海湖心
一払一承水路内
一崎一承水路外

Jan　Feb　Mar　Apr　May　Jun　Jul　Aug　Sep　Oct　Nov　Dec

　　　　　　　　　1998

Jan　Feb　Mar　Apr　May　Jun　Jul　Aug　Sep　Oct　Nov　Dec

　　　　　　　　　1998

図3総光合成速度の1996年から1998年にかけての季節変化左側は単位試水当たりの光合成速度，右側

は単位クロロフィルa当たりの光合成速度を表す．

F1g3Seasona1changesofgrossphotosynthes1satfoursamp1mgs1tes1nL北eNakaum1andHo叩ouareadumg1996

and1998．

表1．単位試水当たりの総光合成速度の年平均値の

比較．単位はmg02・r1・h－1．1996年は4月からの9ヶ

月間の平均値を，1997年は3月を除いた11ヶ月間の

平均値を示す．

Tab1e1Compam－son　ofamua1meanphotosynthet1c　rate

among1996and1998Theva1uesaエeshownmtemsof
mg02・r1・h－1．

表2．単位クロロフィルa当たりの総光合成遠度の

年平均値の比較．単位はmgO。・mgC阯．牙1・h－1．1996

年は4月からの9ヶ月間の平均値を，1997年は3月

を除いた11ヶ月間の平均値を示す．

Tab1e2Comp～mson　ofamua1meanphotosynthet1crate

among1996and．1998The　va1ues　are　shown　m　terms

ofmg02・mgCh1．o－1・ポ．

本産湖心中海鰯心承水路内承氷路外 本度潮心中海潮心承水路肉承水路外
1996　　　　　0．1213　　　0－3170　　　　　一　　　　　　　一

1997　　　　0．2て49　　　0．2800　　　0．2747　　　0．1057

1998　　　　　0．1152　　　0．1258　　　0．1076　　　0－0735

1996　　　　248841　　36．4303　　　　　一　　　　　　　　一

て997　　　　29－4832　　62．6767　　29．6237　　204574

1998　　　　30－0052　　19．3160　　46－5559　　22．2001
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380，133，38，3．8およびO岬・皿2・r1の5段階に調節

し，光照射時間は約3時間を基本とした．水温は採水

時の湖の水温に準じるよう恒温装置（ヤマトCTR－

24WS，CTE－24WS，BD16）で調節した　試水は酸素

濃度を窒素ガスによりあらかじめ70％以下に調整し

酸素びん（約100mユ）に満たした．酸素びんはコント

ロール用に4本，380およびO岬・皿2・r1はそれぞれ3

本，そしてこれらの中間の光量ではそれぞれ2本を用

い，溶存酸素量の変化は酸素計（堀場OM－14）で測

定した．

　採水日の各水質項目（水温，塩分，クロロフィルα

濃度，透明度）は環境分析化学研究室の水質月報

（1996～1998）を参照した（付表1）。

結果と考察

　1996年から1998年にかけての3年問の各採水地点

におけるクロロフィルα量と塩分の変化をそれぞれ図

1と図2に示した．

　クロロフイルα量は冬季に赤潮の発生により時に大

きな値を示し，特に中海において顕著であった。承水

路外での値は他の地点に比べて低かった．各採水地

点における季節変動は全体的に同調的で，いずれの

地点でも1998年5月から8月にかけて低い値を示し

た．この時期は北部承水路近辺で農水省中国四国農

政局によるアサリの放流・成長実験が行われた頃で

あり，アサリの栄養が平年に比べて少なかった可能

性がある（農林水産省中国四国農政局（1998）参照の

こと）。

　塩分は外洋に一番近い承水路外で常に高かった

（図2）。中海では他の地点に比べて変動が大きかっ

た．本庄湖心と承水路内の値は測定期間中ほぼ同じ

値であった．本庄湖心と承水路内の塩分の差は，潮通

しパイプが設置された1998年3月の前（1997年6月

から1998年2月）と後（1998年3月から1998年12月）

で変化がなかったことから，少なくとも表層に関し

ては，潮通しの影響はそれほど広範囲に起こらなかっ

たと考えられる．

　図3は左側に試水11当たりの，右にクロロフィル

α当たりの総光合成速度を示す。1996年7月と1997年

5月の中海湖心では赤潮が発生したために試水当たり

の総光合成速度は高い値を示した（付表1で示されて

いる採水日時および採水地点とは一致しないことに

注意）．1998年は1996年と1997年に比べ光合成速度

は全体的に低い値を示した。特にアサリの成長実験

が行われた1998年5月から1O月にかけての承水路内

の光合成の値は，クロロフィルα量同様，前年に比べ

て極端に低かった。クロロフィルα当たりでは，光合

成速度は3年間を通して5月から9月にかけて高い値

を示し，10月から4月にかけて低い値を示した．

　総光合成速度の年間の平均値を表1と表2に示し

た．1996年から1998年の3年間，試水当たりの光合成

速度は常に中海湖心（O．126からO．317mg　o2・r1・吐1）

のほうが本庄湖心（O．115からO．215mgo2寸1・h－1）よ

りも高い値であった．また，承水路外の値は他の3ヶ

所に比べて低かった．年問の光合成速度には，承水路

外を除く各地点で，2倍近く，あるいは2倍以上の差

が見られた．4地点の3年間の全測定平均では，クロ

ロフィルα当たりの総光合成速度は，約30mgO、・
皿gCh1．び1・h－1と推定された．

　今回は単純に光量380岬・m4・s－1とOμ”nr2・s－1の

差を総光合成速度としたが，本来は光一光合成曲線を

描きそれを外挿することにより1・㎜を求めるべきであ

る．これについては今後宍道湖のデータと合わせて

解析を進めたい．また，付表2でわかるとおり，水温

の低い11月から4月にかけては光量380μか皿2・r1で

も光合成速度がマイナスの値をとることがしばしば

見られた。この原因としてサンプル数の不足や動物

プランクトンの影響が考えられるが，これについて

も今後の課題としたい．

謝辞：1997年6月から1年以上にわたって採水を行っ

てくださった環境分析化学教室の皆様，そして光合

成の測定を手伝ってくださった島根大学理学研究科

の大学院学生源耕　君に感謝します．この研究の一

部は，平成9年度科学研究費補助金（基盤研究（B）（2），

課題番号09480122）によって行われた。
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付表1．1996年から1998年にかけての4ヶ所の採水地点における水質の時問的変化．資料は環境分析化学科

の水質月報（1996～1998）によった．

Append1x1Tempor釧changesofsomewaterv㎝ab1esatfoursamp㎞gs1tesmLakeNakauma皿dHo呵ouareadumg

1996and－1998Data　are　drawn　from　the　month1y　repo血pub11shed－by　the　Laboratory　ofEnv1ronmenta1Ana1yt1ca1

Chemstry，Sh1ma皿eUn1vers1ty（1996～1998）
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Appendix 2. Temporal changes of photosynthetic rate (mg02 ' l-1 . h-1) of the water sampled from four sites in Lake 

Nakaumi and Honjou area under five different light levels from O to 380uE･m~2. s~1 . Figures in parentheses show water 

temperature at which the measurements were done 

970121 (9) ~~~E~Bl'L* FI:~;~l'L~ g80110(9) ;I~EE;~l'L~ r#;~,･;~]1'L~ ~~7k~~:~l ~:7k~~~h 
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