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小･中･高校の理科の教材としての｢海の生物｣の利用についての

一考察一特にプランクトンの教材化を中心として*

木谷要治**

Practical Uses of Plankton Organisms as Materials for Science

Teaching in Elementary and Secondary Schools

Yooji KITANI**

Summary : Marine plankton organisms are very useful and attractive materials

for science teAching in elementary and secondary schools. We may, however, have

some difficulties in dealing with them because they have variable corppositions

and occurrences.

The author gives some tentative proposals for practical methods and procedures

to make use of them.

日本は四面を海に囲まれた国であるカ子,理科の教科書の中には,海の生物についての

記述は極めて少ない｡これには,いろいろな理由が考えられるが,主なものは,次のよ

うなことであろうQ

一つには,南北東西に細長くなっている日本の各地の海の生物の多様性と,それらの
多様な種の分布の地域性-の対応のむつかしさ,そして,もう一つの大きな理由は,敬

科書の採択制度と関連する教科書会社の営業政策である｡海の生物が豊富にとりあげら

れている教科書は,海岸地方以外ではほとんど採択されないであろう｡そこで教科書に

は,全国的にどこでも見られるような陸上や淡水の生物が教材の主役として登場するこ

とになるわけである｡

そして,教科書にない教材の開発研究は必然的におくれることになる｡近年,海の生

物についての教材化の研究が沈滞気味であるのもこのような事情によると思われる｡

しかし,いうまでもな(,海は生命のふるさとであり,また生物の宝庫である｡海岸
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近くの学校が,海の生物を教材として活用せず,ほとんど全国一律の教材のみを利用し

ているのは,貴重な学習の機会をみすみす逸しているわけで,実に遺憾なことである｡

近年,環境教育の重要性が各方面から強く主張されるようになってきているが,環境

教育は,当然のことながら環境についての理解を深めることからはじめるべきものであ

る｡そして海は,今日の環境問題を,ミクロスコピックな面からもマクロスコピックな

面からも両面から理解するのにモデル的な教材となるものを多く含んでいる｡

筆者は,今臥 特にプランクトンをとり上げ,小,中,高の教材として,どのように

利用できるか,その教材化の方法と問題点について考察してみることにした｡

なお,横浜国立大学には,神奈川県真鶴町に理科教育実習施設があり,ここでは,敬

官や学生の研究の他に,学生の臨海生物実習も毎年行われ,この他昭和29年の開設以来

30年にわたり,毎年,現職教員の海岸生物を中心とする各種の現地研修が行われてきた.

プランクトンの調査研究についても,斎藤実教授,鈴木博教授,種田保穂講師等の指

導のもとに毎年実地研修が行われ,報告書も蓄積されてきている｡本稿を草するに当っ

てもこれらを参考資料とした｡

I.海産プランクトンの教材としての利点と問題点

〔利点〕

(1) 採集が比較的容易である｡季節を問わず採集できる｡

(2) プランクトン･ネットで採集すると,少量の海水の中に多種多様のプランクト

ンが採集でき,生物界の多様性,海の中の生命の豊かさを実感させられる｡

少量の海水がそのままミクロコスモスのすがたを呈していることを実感させられ

る｡

(3) 採集法,採集場所,採集時刻,潮の干満,季節等による変異が大きく,その面

での教材の面白さもある｡

採集法,観察法を変えてみた時の結果の比較,観察事例の継続研究と結果の解釈

等,具体的事例に即して考察させることによって,児童,生徒の訓練にも好適の教

材である｡

(4) 顕微鏡とプランクトン･ネット,少量の薬品,簡単なガラス器具があれば,あ

とはほとんど大きな器具,材料等を必要とせず,簡単に実験できる｡

〔問題点)

(1) 海のプランクトンはあまりにも多種多様であり,また発生的にも変化に富む種

が多いため,種の同定は一般に非常に困難なことが多く,専門的な知識を要するた

め,児童,生徒の中には,多岐亡羊の感にうたれ士気阻喪し,学習の意欲を失うも

のも出てくる｡

(2) 教師にある程度以上の分類学的知識がないと,図鑑等で種類を検索するにも十

分な指導ができない｡

(3)採集法,採集の場所,時刻,潮時,季節等による変異が大きいにもかかわらず,

観察,調査のための時間が限られているので,少数の観察結果から早急に一般的結
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論をひき出す危険性がある｡

(4) 児童,生徒に採集させることにも重要な教育的な意味があるが,採集場所,時

刻,ネットの引き方等,具体的な指示や安全上の配慮も必要である｡

特に安全についての問題は,教師のみならず,学校全体にとっても負担となる問

題点である｡

2.教材の位置づけと教育的意義

〔小学校〕

第5学年(3)魚などの活動及び卵の僻化する様子を調べ,魚は水中の小さな生物を

食べていること及び魚などの卵の変化は水温の影響を受けることを理解させる｡

川,水中には,小さな生物がいて,魚の食べ物になっていること｡

ここでは通常メダカを扱うことが多いが,ここで,メダカのえさになっている小さい

生物が水中にいるこrとを扱う.これに関連して海の中にもたくさんの小さい生物がいて,

小さい魚たちのえさになっていることを学習させることができる｡海岸地方の学校なら,

何も川の魚でなくてもよいわけである｡多くの魚の子どもは,はじめはみなメダカより

も小さい稚魚であり,川に生育するソウ類やミジンコ,ケンミジンコの同類のような海

のなかまを食べて生育するものであることを説明し,プランクトン･ネットを･引いて,

ネットに入ったものの一部をそのまま50∽′くらいの小型の結晶皿に入れ,双眼実体顕

微鏡で見せると,多数のプランクトンが見いだされ,その中でたいていきわだって多い

のが模脚類とケイソウのなかまである｡両者とも淡水産のものとくらべるとやや趣はち

がうが,淡水産のケンミジンコやケイソウと類縁の近いものが多数存在することは小学

生にも-目瞭然である｡そして,生物どうしのつながり,海の水の中の生命の豊かさと

いうことも,直観的に実感されるわけである｡

〔中学校〕

第1学年第2分野 (1)生物の種類と生活 ア,自然と生物 (ア)学校の近辺や

郷土の自然の中にも,環境に応じていろいろな生物がいること,またそれらが,日光,

気温,水温,水質,水流,他の生物等,いくつかの環境条件の影響を受けていることを

学ぶことになっている｡このとき,多くの場合取り扱いが簡便であるし,顕微鏡の使用

法の指導にも恰好の題材であるので,プランクトンがとりあげられる｡

中学に入学してまだ気分もフレッシュな時期に,顕微鏡の使用法を確実に指導し,水

の中にも,もう一つの生物の世界があることを知らせ,生物の世界の面白さを実感させ

るのが主なねらいである｡

同じく第1学年の(1)生物の種類と生活で,イ,植物の種類とつくり り,動物の

種類とつくりで,プランクトンも教材に含まれているが,海岸地方の学校では,入学当

初の指導と共に,ここでも海産プランクトンを扱うことが考えられる｡生活と深い関係

がある対象であるから,興味,関心も一層深まるであろう｡

第3学年では, (5)生物どうしのつながり り,生物界のつながりで,食物連鎖を学

習することになっている｡ここで,海のプランクトンの観察をさせると,プランクトン
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の集団そのものが一つのミクロコスモスであり,それ自体バランスを保ちつつ,より大

きな生物の世界へとつながっていくことが,具体的な7oランクトンのイメージと共に深

く理解されると思われる｡視野いっぱいにひろがる豊富なケイソウ類の実態に接してみ

ると,生物量ピラミッドというものも直観的に理解できるであろう｡

また, (7)人間と自然 イ,自然界のつりあいと環境保全で,人間の生活が自然のバ

ランスをこわしているということについても,海のプランクトンの豊かさを実際に観察

した後でなら,海面が抽の膜でおおわれると,プランクトン類は二酸化炭素の不足で光

合成もできず,また海のプランクトン類による酸素の発生も阻害され,地球上の大気成

分に大きな変化が生じるということも,また,プランクトンの死滅は,海の生態系の根

本的な破滅につながり,そのことは,地球の生態系そのものの破滅を意味するというこ･

となども素直に深く理解できるであろう｡

〔高等学校〕

理科Ⅰの｢自然と人間｣でも,中学校での第3学年で学習する(7)人間と自然 の内

容と同じようなことを,より深く,より発展的に学習できるであろう｡

〔クラブ活動での活用〕

海産プランクトンは,非常に多種多様であるだけに,プランクトンの種や量の季節的

な変化,潮の干満,時刻等との関係ととり組むと,種の同定の問題ともからんで,専門

的知識はもちろん,相当の時間とエネルギーを要するが,それだけに本格的にとり組む

と興味津々たる課題が次々と出てくる対象である｡よい指導者がある場合は,クラブ活

動のテーマとしてとりあげ,長期間,本格的にとり組んでみるのも意義あることである｡

小学校では,種類の多様性,量の多さをまず確認させること,採集場所によって最も

多いものは何か,季節的な変化があるか,等が主なテーマとして考えられる｡

中学校では,さらに,採集場所による変化,季節的な変化に加えて,幼生の多く見ら

れる時期,プランクトンの活動と時刻との関係,プランクトンどうしのつながり等が主

なテーマとして考えられる｡

高校は,中学校のテ丁マをさらに科学的な厳密さを追求しつつ深めていく方向であろ

う｡

高校の場合は,人間による自然界への影響の例として,産業廃棄物の流入,農地から

の肥料の溶脱,畜産排水の流入等による河川の富栄養化と,そのような河川水の流入に

よるプランクトンの異常発生,最近の釣ブームに伴う｢まきえ｣による海の汚染とプラ

ンクトン-の影響等もテーマになり得るものであろう｡

3.指導展開の要点

(1) 採集場所の選定

採集場所としては,プランクトンの多いところ,安定した種類によって自然のすがた

が恒常的に見られるところ,陸水の影響,人間の生活の影響があまりないところ等の条

件を備えていることが望ましい｡



25

筆者の調査しつつあるる江の島周辺の例でいうと,江の島の相模湾に面した荒磯での

採集は,波による撹乱により,プランクトンの種類と量に変動が大きく,ゴミも多く,

さらに波浪も変動が大きく,安全面からも好ましくない｡ (1図A地点)

次に,境川の河口付近であるが,突堤の内側は,境川の流れに乗って流下した淡水性

の微生物,それも汚水性のものが多く,海産プランクトンの採集地としては不適当であ

る｡ (1図B地点)

もっとも,河川の汚染を示す示標生物にどのようなものがあるかを確認させるにはよ

いであろう｡江の島のそばに流入する境川は,流域に広大な住宅地があり,その生活雑

排水による川の汚染を,下流に流れてくるプランクトンはよく示しているoネマト-ダ,

ツリガネムシ,ゾウリムシ等,汚水性の微生物が非常に多量に見出される｡

最もよいのは,江の島の北側の漁港の突堤である｡ (1図3地点) 足場の確保とバラ

ンスに注意しつつネットを使用すれば,かなり豊富な種類のプランクトンを採集できる｡

島の北側でありながら,海流の回流によるものか外洋性のものも採集できる｡

図1.江の島近辺の海域

当実習施設(横浜国立大学教育学部附属理科教育実習施設)での小,中学校教職月の

臨海実習においても,昭和41年以来毎年,斎藤実教授,鈴木博教授,種田保穂講師の各

教官の指導の下に,プランクトンに関する調査が行われている｡それらの中に,岩港(漁

港)の突堤の内と外とでのプランクトンの日周変化を調べたものがある｡このときの真

鶴海域はおだやかで,波浪の影響はそれほどなかったのか,突堤の内と外の差はそ■れほ

どなかったが‥実際にかなり差が出ることが多いし外側は不安定なので逐年的な継続研

究の資料にするには,突堤の内側の方(漁港内)がよいと思われる｡

(2) 採集時刻

表層プランクトンは,時刻によって非常に変動の大きいものである｡同じ場所でも,

朝と夕刻とでは非常に異なる｡その変動の様子は後述する双眼実体顕微鏡による概況調
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査でも一目瞭然である｡

当施設の各年次の研究報告をみても,時刻による変動の大きいことが示されている｡

季節的変化については,たとえば和歌山県田辺湾でのプランクトンの周年変化の研究

でも,変化の大きいことが示されている(山路勇卜1955)o

外国においても,早くからこのことについての研究は行われ,たとえば,英国におい

ても,ケイソウ類は,早春と晩夏に多いことが報告されている(LEBOUR, M.Ⅴ., 1933)0

江の島付近の海産プランクトンについての筆者の調査でも,幼生は,種類によって出

現の時期にきまった傾向がみられる｡幼生とはいえないが,アサリのなかまと思われる

二枚貝の非常に小さいもの(0.1mm以下)の大群集を晩春観察したことがある｡

(3) 採集法

本格的な採集法としては,水平方向のものとして,船を使用しての1 kmの水平引き,

垂直方向のものとして6 mの垂直引き,その他,特殊な開閉式のネットを用いての,一

定の深度のところでの採集法等,用具も工夫されている｡

当施設での,前出の教職員の臨海実習での方法としては,一定量の表層海水(100J)を

とり,プランクトン･ネットでこし,7oランクトンを抹取するという方法を用いている｡

表層海水を採取するとき,あまり海水をかきまぜないこと, 1-2∽の範囲で場所を少

しずつ変えて採取する等の配慮が必要である｡ -箇所で何回もバケツで採水すると,そ

の地点での海水を大きく上下にかきまぜた状態になっているものと考えられるので,
-

箇所でのみの採水は好ましくない｡
▲

筆者は,プランクトンの種類の相を調べる時には,ネットについているロープを一定

の長さにして,同じ場所で3固くり返して横引きをすることにしている｡こうすると,

多量のプランクトンを採集できる｡

垂直引きは,同じ場所で少し位置を変えてネットを2-3 mの深さに沈めて引き上げ

る｡これを3固くり返している｡水平引きの場合と同じくこうすると多量のプランクト

ンを採集できる｡

同じ場所でも,横引きと垂直引きでは,明らかに種組成が異なっている｡一般に,垂

直引きの方が大型の7oランクトン(毛顎類,多毛類,模脚類)が多いように思われる｡

(4) 採集物の処理

当施設での昭和41年以来,継続的に用いられてきた方法｢(採水法)としては, 100Jの

海水を採取し(8 Jのバケツで12.5はい)この海水からのプランクトンをネットでこしと

る方法である｡

採集ビンに採集したプランクトンは,水の量に対して2%になるようにフォルマリン

を加えて固定し, 6時間くらい放置し,プランクトンを沈でんさせる｡

この上澄みをピペットで静かに吸い取り, 20ml残す.この液を静かにかきまぜて,そ

の1mlをとるo

この1 mlは,最初に採水した海水1001中のプランクトンを20mlにした中の1 mlで

あるから,もとの海水5J中のプランクトンということになる｡もとの海水1 J中のプラ

ンクトンはこの‡ということになる｡
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図2 ローマン曲線図法

計測用スライドガラスに1 ∽Jのサンプルを入れ,計測用スライドガラスの目盛りを

利用して種類ごとの数を計測すると, 6 J中のプランクトンの個体数Mが求められる｡こ

のMをローマン球曲線法で表わした数値が3hである.
ローマン球曲線法というのは,ある海水の中に微生物(個体数M)が,均一の距離を

もって球状に集まったとした時の球の半径に比例する数値痴で微生物の数をあらわ
し,時間的に,あるいは場所的に連続するかを示したものである｡

図2に示すように,微生物量とその変化が曲線で一目瞭然に示されるわけである｡

簡単に,全体の微生物量を測定し,記録するだけの場合は,採集したプランクトンを

含む海水に, 20/.の濃度になるようにホルマリンを加えた液を一定量,たとえば100mlつ

くり,これを100mlのメスシリンダーの中に入れたまま静止し, 5時間後の沈殿量を測

定するという方法もある｡

(5) 観察の方法と観察指導の要点

(4 )の採集物の処理では,やや高度な観察測定と記録のための処理について述べた

が,小･中学生の観察の指導に際しては,そのような処理の前に, ｢生きているブランク

図3 投影用容器

トン｣の観察が必要であり,その

方により大きな教育的意義がある

と思われる｡

小･中学生には,プランクトン

について,細かく種類の同定をす

る能力はもちろん,種類の大体の

見当をつけることさえも容易では

ないことが多い｡

そこで,海産プランクトンの代

表的なものを示したプリントなど

を用意して指導するとか,観察に

先だってスライドによって指導し

ておく必要がある｡プランクトン

の中には,見る方向によって全く

異なったすがたを示すものが多い｡
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1. Coscinodiscussp. (殻面観) 5.

2. BiddlPhia pulchella GRAY 6.

(帯面観)

3. Cheatoceros coarculatus

LAUDER (帯面観)ツリガネム

シ(Vorticelhl Sp.)が付着
4.多毛類の幼生

イトマキヒトデのピピンナリ 9.エビ類のゾェア幼生

ア幼生

クモヒトデ類のオフイオプル10.ヤコウチュウ Noctiluca

テウス幼生 milian's SuRIRAY

7. CaklnuS Sp. (ケンミジンコ11.有孔虫類Gk,bigen'ha bul-

の1種) loides d'ORBIGNY

8.模脚類のノープリウス幼生12.ツノモCeratium tripos (0･

F.MuLL.) NITCHの一変種
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またCoscinodiscus, Chaetoceros, Biddulphiaなどのケイ藻類,有孔虫,ツノモ,ヤ

コウチエウ,ツリガネムシなどの原生動物,ケンミジンコの類,多毛類･甲殻類･練皮

動物などの様々な動物の幼生をみることができる(図1-12)0

プリントやスライド等で指導すると共に,児童,生徒の興味を喚起するという点で最

も効果的なのは,生きたプランクトンを,図3のようなプラスチックスの容器に入れて,

スライド映写器で投影するという方法である｡

この方法によると,プランクトンの各種の大きさ,形の特徴はもちろん,運動の様子

もわかり,分類の要点の指導にも非常に有用である｡プラスチックスの容器は,アクリ

ル樹脂と接着剤で容易に自作できる｡ (アク))ル板の厚さ1 mm,すき間も1 mm)

スライド映写機で投影する方法と共に効果的なのは,双眼実体顕微鏡による観察である｡

採集したプランクトンを2-3 mlとり25mlの結晶皿に入れ,双眼実件顕微鏡で観察

する｡プランクトンの相が一目瞭然に把握でき,プランタト㌢それぞれの特徴が,立体

的に大きさ,形,色,光択,動き,体内の細かいつくりにいたるまでよくつかめる｡特

にコスキノディスクスなど,ふつうの顕微鏡によろ観察や,ホルマリンで固定したもの

では到底見ることのできない美しい光択のある様子が見られる｡

動物プランクトンと植物性プランクトンの比率もよくわかり,海の豊かさの実感と生

態学的ピラミッドも具体的イメージと共に確実に印象づけられる｡

この方法で観察すると,ある採集水について,その中のプランクトン組成の特徴とい

うものを短時間に把握できる｡しかも,よくかきまぜてサンプルをとって観察しても,

プランクトンの相が非常に異っていることも少くないので, 1回か2回の観察のみで,

ある海水についてのプランクトンの相を判断するのは軽卒であるということも自ら理解

される｡この方法による観察は,自然の事象の観察にもとづく判断に必要な科学的慎重

さの体得にも役立つものと考えられる｡

計測について

小･中学生が,限られた時間に,プランクトン組成の特徴の大体の傾向をつかみ,数

量的に記録するには,先に示したプランクトン計測用スライドを用いるのではあまりに

時間がかかるので,サンプルの0.1mlを, 0.1mmの目盛のついた｢目盛付スライドグラ

ス｣ (例,ケントCG-100-5)の上に滴下し､カバーガラスをかけ,双眼実体顕微鏡ま

たは,普通の顕微鏡の低倍率で検鏡する｡

双眼実体顕微鏡は,機種によって視野の大きさに差があるが,一例をあげると,

倍率10倍のとき 視野の直径 24mm

16倍 16mm

25倍 10mm

40倍 6mm

となっている.倍率16倍くらいにして検鏡すると,視野の中に1 cm四方を0.1mmの目

盛できざんだ粋がちょうど入ってくる｡

この枠の目盛の上瑞と右瑞,あるいは,中心を十字に交わる線の上にかかるプランク

トンの種類とそれぞれの数を記録するという簡便法も考えられる｡
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数名の者が一つの採集水についてこの方法を行い,それらを集計すると,かなりサン

プルの実相に近い計測が出来ると思われる｡

安全性の留意点

安全というよりもむしろ保健上の留意点であるが,ホールスライドガラス,目盛付ス

ライドグラス,計測用スライドガラスいずれの場合も,カバーガラスはかけるが,ホル

マリン入りのサンプルを観察するときは,微量ではあるが常にホルマリンの蒸気を吸入

することになる｡呼吸器系統の粘膜のデリケートな子どもは,これにより咽喉を痛めた

り鼻炎を起こし,あるいは悪化きせたりすることがあるので注意が必要である｡

4.具体的研究事例についての若干の考察

先に述べたごとく,当施設では,例年,他の都県からのものも含めて多くの現地福修

が行われているo 中でも東京都立教育研究所を中心とする教員研修の場合は,過去20年

にわたる研究報告が累積されており,その中の表層プランクトンの日周変化の研究も,

毎年の同一テーマの研究が累積されている｡

ここでは,近年のその研究事例の一つをとりあげ問題点について考察を加え,今後の

参考に資したいと考える｡

研究事例 ｢表層プランクトンの日周変化について｣

実習施設現地研修(海洋生物の生態観察)

Ⅰ.研究のねらい

真鶴岩港の防波堤の内側で表層プランクトンを3日間にわたって採集し,動物,植

物プランクトンを群ごとにまとめ,時刻の変化に伴って量的にどう変化するか調べる｡

51-57年までの研究を引きついだ形で調べてみる｡今までの研究では3時間ごとの

量的変化については56年度,日の出前後の変化については57年度に調べてあり,特に

57年度の研究から日の出前後に数の増減が著しいこと,つまり,プラン クトン数の増

減には海水面の明るさ(照度)の変化が関係していることがわかる三1〕
今年度は,昨年度の研究をさらに継続し発展させる意味で,

6月15日, 16日の夕暮前後に,

日の入り時に注目し,

1時間ごとにプランクトンを抹集した｡

日の入り前後には, 日の出前後と同じように,プランクトン数の著しい増減がみら

れるだろうか三2〕みられるとしたらどんな種類かというのが今年度の研究のねらいであ
る｡

ⅠⅠ.研究方法

(1)採集時刻
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6月15日, 16日の日の入り前後に1時間毎に採集し,それらと他比較するため16日

の朝と昼時をつけ加えた｡

採集回数とその時刻は次のようになっている｡

第1回 第2回 第3由 第4回 第5回 第6回 第7回 第8回 第9回 第10回 第11回

6月15日

17時 18時 19時 20時

6月16日

8時30分 13時 14時 15時 16時 17時 18FS

(2)採集場所

･採集場所

図4 抹集地点

a 6月15日に行った第1回一第4回までの採

集場所は● 1の地点

16日に行った第5回-第11回までの採集場

所は●2の地点である｡

b 場所を変更した理由

15日に採集したものは

海面下に繁殖している

海藻がちぎれたと思わ

れるゴミが多くまざっ

ていたので,翌日は海

藻が付近にない地点に

移動した｡

(3)採集方法

8才人りバケツで海水を吸み上げ,プランクトン･ネットにあけ, 12.5杯分取り,計

100Jの海水からプランクトンを漉し取る｡漉し取った海水は,採集びんにあける｡

ネットに付着しているプランクトンも,海水中でネットを洗いだすことによって取

り,採集ビンの中におきめた｡

(4)プランクトンの固定

採集したプランクトンは,グルタールアルデヒドを数滴たらして固定し, 6時間以

上放置し,プランクトンをビンの下方に沈ませた｡

(5)プランクトンの種類と計数

く種類)

採集ビンから1滴スライドガラスに落とし,顕微鏡で観察し,種類を調べた三3'1t表
的なものは写真撮影した｡はじめはどの種類に属するのかなかなかわからず,図鑑で

調べたり,先生方に教えていただいたりして,少しづつ知ることができた｡

く計数)

種類が分かったところで,プランクトンの計数を次のように行った｡

① (4)で固定した液の上澄みを静かにピペットで吸い取り,全体を20∽∠にした｡

② これをよく撹拝して, 0.5mmをメスtioペットで取り1 mm聞かくの線入りス

ライドガラスに金わくをのせたものの中に,こぼれないように入れる(図5)0
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q!
y+++++++++++i+++Aj7

■線入

金わく

りスライドガラス

図5 計数用のスライド

③ 1 mm聞かくの縦線の中や線上にあるプランクトンの数を顕微鏡の微動装置

を使って少しづつ動かしながら数える｡その列を数

え終わると次の列に移り,順次数えていく(図6)0

図6 スライド上での計数のしかた

㊨ 1回の採集につき,回虫液を0.5m11つ3回とり,それぞれ検境したoそのう

ち値が近いもの2回だけを選び,それを平均した｡ 0.5mlの平均値を2倍して,

1mlあたりのプランクトン数とした(m)｡

スライドガラスで検境する量を0.5∽∠としたのは, 1 ∽Jだと大すぎて金わくか

らあふれ出ること｡また少なすぎても誤差が大きくなると考えたからである｡

この場合1001の海水を20mlに濃縮したので,検水1 mlあたりのプランクトン

数(∽)は,海水5 /中のものに相当する｡

次に,海水1 Jあたりのプランクトン数Mを計算によって求めた｡ Mをローマン

球曲線法で表したのが3Jkである.

ⅠⅠⅠ.研究の内容と考察

プランクトン採集の項でもふれたように,とちゅうで採集場所を変え,計11回の採

集となった｡それ故採集の連続性には少々問題があると言える｡ただ,大幅に種類が

異なっていないこと,中心となる薄暮の傾向が-ケ所でとらえられているので,一本

の資料として考えた｡

例年,異なった結果を出している本テーマであるが,今年も,異なる結果を出した

ようである(表2)｡まず,個体数が多くなっている｡特に珪藻,鞭毛虫類に著しく,

また,どの時刻に於てもその傾向が見られる｡採集方法が,例年と大幅に変っていな

いと思うので,これは,環境の変化,特に水質の変化が考えられる｡赤潮などでは,

植物性プランクトンの異常な増加があるので,湾内の栄養化にともなった増加ではな
〔4〕

いだろうか｡

プランクトンの各種類の数は, それぞれ対応していることがわかる三5転に15日19時
と16日17時が突出している｡珪藻,模脚類は昼に多くなる傾向が見られる反面,夜光

虫は少なく,昼のサンプルにも,少数が観察された｡

一般的に,動物性プランクトンは,昼間には表層に少ないというが,今回のこの傾
向は最大で,雨天で日光の影響が比較的少なかったからではないだろうか｡動物性プ

ランクトンは,植物性プランクトンを食料とする場合が多いので,動物性プランタト
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ンと植物性プランクトンの数の対応は,食性が光のファクターを上まわったと考えら

れる｡

15日19時の突出は主に鞭毛虫, 16日27時の突出は主に珪藻類である｡ 15日は全体的

にも数が多い｡例年薄暮には,数の変化がとらえられているが,これだけの突出とい

うのも例がないoカウントの誤りは考えられないので,プランクトンを群生させる何

らかの条件がそろったか,あるいは採集のやり方に問題があったのかも知れない｡特

にこのサンプルに,ゴミが多いということは,ふきんにある海草をかきまわしてしまっ

たせいがあるoこの突出が,この点と何らかの関係があるのかも知れない｡ 16日の夕
ぐれにもピークが見られるので,光量が落ちるということが,プランクトンの数に関

係があることは明らかであるoしかし, 15, 16日の時間のずれがあるのはなぜだろう｡

15日19時は急激に光量の落ちた時刻であるが, 16日17時は雨天でかなり暗かったが,

急に光量が落ちる時ではなかった｡ 15日19時とよく条件の似た16日18時にいったん減

少している点など,この資料だけからでは判断がつきかねる点が多い｡ 16日は,かな

り強い雨であったから,昼岬
結果的に,プランクトンの増減は天候,潮汐には,あまり関係なく,光量や今回は

はからなかったが,
に思われる三6〕ま関係があるよう塩分濃度などにかなり

なして存在することも考えられる｡

表1 プランクトン採集時の気象状況

た,群れを

月日 時刻 気温 水温 光量 天気

1

.2

〔6月15日〕

日の出■:4:26

日の入り:18:56

満潮:6:51,21:13

干潮:1:34,13:57

17時 くもり

18時 25.5℃ 21℃
3000ルクス以上
(600)

くもり

3

･4

19時 24.5℃ 20.8℃.
45ルクス

(8)
くもr)

20時 24℃ 20.8℃ 0 くもり

5

6

〔6月16日〕

日の出:4:26

日の入r):18:56

満潮:7:43,22:04

干潮:2:26,14:47

8時30分 18.8℃ 20.8℃
3000ルクス以上

(600)
雨

13時 18℃ 20.2℃
3000ルクス以上

(1300)
雨

7

8

16由 18℃ 19℃ 雨

17時■ 17.5℃ 19℃ 雨

9

10

ll

18時 18℃ 19℃ 雨

19時 18℃ 19.3℃ 雨

20時 18℃ 19.3℃ 雨

A( )内は水面反射光
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図7 プランクトン個体数の時間的変化
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Ⅴ.反 省

1考察の中でも書いたように,とちゅうで採集場所を変えたことは,連続した数の変

化を知るうえで少々まずかったように思う｡

2 採集の仕方も何回かやるうちに,熟練して能率的になってきたが,一定した条件で

採集ができなかったようだ｡バケツのなげこみ方でも,中に入るプランクトンはずい
(7〕

ぶんちがってくるようだ｡この採集のしかたというのは,たい-ん大切な事がらで,

場所,技術が安定してから,一定間隔で採集する方が良いように思った｡

3 抹集時間も一定間隔を保つ方が,資料として正確だったようだ三8〕同時に塩分濃度を
測定しておくべきであった｡

4 計数用のスライドグラス(1.Omm縦線)と,スライドグラス微動装置を併用できた

ことで,計数の能率と正確さが上がった｡

5 15日19時は個体数が極めて多く,特に鞭毛虫類は数え切れなかった｡特に小プラン

クトンを中心にカウントもれがかなりあると考えられる｡

6 計数は全て100倍で行った｡ (視野にちょうど1目盛入る)

7 採集間隔の短い時は,採集がたいへんだった｡車を使用したため, 1時間間隔を何

とかこなせた｡計画的に時間を割りふり,採集の練習をつんでから,サンプル採集を

すると良いと思う｡
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本研究のおもな間尭点

間題点〔り 先行の研究事例を検討してプランクトンの変動の事実を調べ,変動の原

因を推測してその確かめの研究をしようというわけであるが,日の出前後に数の増減が

著しいからといって光の条件によるとはいえない｡日の出よりずっと前の暗い時点で大

きな変動の確認されている年もある｡いわゆる体内時計によるバイオリズムによるとも

考えられるので,このような断定は科学的とはいえない｡

問題点〔2)光の条件に着目して日没前後を中心として1時間ごとの採水調査を試み

ているが,問題点〔1〕でも述べたごとく,光の条件のみとはまだ断定できないので,調

査の時間帯はもつと幅広く継続した方がよい｡ 1時間という間隔は大変とは思われるが,

人数をふやして交代してでも,そうした方がよかったと思われる｡

問題点〔3〕このようなやり方は,一度に一人しか観察できず,研究グループの全員

が種類についての共通理解を持つためにも,先にも述べたようなアクリル樹脂のスライ

ド投影用の小型水槽を利用するのが良い｡

問題点〔4〕逐年的なデータが蓄積されていればこそこのような推測も可能なわけで

あり,今後も研究の一つの焦点として興味あるところである｡赤潮の多くは,鞭毛虫類

によるものであり,その増殖は,亭栄養化と深く関係していることは広く認められてい

るところである｡

問題点〔5〕プランクトンの種類それぞれの計測数が対応したグラフになっていると

いうことは,この研究グループの計測の信頼度の高いことを示すものと考えられる｡し

かし,種類によっては,時刻により他のものと増減のし方が正反対になることもある｡

特にこの研究グループが全く調査していない夜の8時から翌朝の8時半までの間には,

興味ある変動が見られることが多い｡しかしその間のデータが,過去においてすでに観

測が十分なされているからという理由からであろうが,ここでは全く欠落している｡こ

れは,この研究事例の最大の問題点である｡

問題点〔6〕雨水により海面近くの塩分濃度は一時的にではあるが大きく変化する｡

プランクトンの増減が塩分濃度と深い関係があるかどうかは実際に計測してみなくては

何ともいえない｡｢かなり関係があるように思われる｣という表現には問題がある｡海水

濃度比色計も簡便なものが開発されていることでもあり,今後の研究課題の一つである｡

問題点〔7〕確かにこのことは重要な問題点である｡プランクトンといっても,模脚

類などはかなり運動能力があり,バケツの投げ込みの衝撃で大きく移動することもある

ので,静かに水をくみとることも必要である｡少くとも,毎回のくみとり方式は一定に

しておく必要がある｡

問題点〔8〕先にも述べたごとく,労力的には大変であるが,グループの人数を多く

して輪番の間隔を長くしてでも,一定時間ごとの調査は行った方がよい｡そうしないと,

せっかくグラフを作っても,調査を行っていない時間帯の上には,グラフの線は引けな

いことになる｡

細かい計測のみを行うのではなく,スライド式にサンプル投影して大体の傾向をつか
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んでから,標本の処理を行い,計測,記録するという方式をとると,楽しく,確実に調

査を進めることができるのではないかと思われる｡

おわりに

水質汚染を中心とする環境問題とも関連してプランクトンの研究は今後ますます重要

性を増していくものと考えられるとき,当施設において,これまで蓄積されてきたよう

な逐年的研究の記録は非常に貴重であり,今後も発展的に継続してほしいものである｡

日本各地でこのようなプランクトンの研究が,教師と児童･生徒が一体になって行な

われ,その調査結果が蓄積されていけば,環境問題の研究にも非常に貴重な資料になる

ばかりでなく,その体験を通じて,子どもたちの中に身のまわりの自然を深くみつめ,

自然をたいせつにする態度が自然に育っていくことも期待できると思われる｡

この小論を草するに当って,当施設での東京都の教職貞の方々による実地研修の昭和

41年以来の研究報告が非常に参考になった｡

指導に当られた斎藤実教授をはじめ,生物学教室の教官各位と,研修に参加され貴重

な記毒素を残された先生方に深く感謝の意を表したい.
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