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研究成果の概要（和文）： 

藻類の光合成活性度を非破壊で調べる方法としてパルス変調蛍光法がある。本研究は、河川
中の付着藻類の一次生産等の評価に適用することを試みた。平面二次元の測定が可能な Handy 
Fluor Cam を用いた。その結果、計測パラメターである蛍光誘導のための測定光 Fo の値は緑藻
と糸状藻類の現存量と相関があり、閃光 Fm は珪藻の現存量と相関が高かった。なお、現地で直
接測定する場合、暗条件下で実施することや、藻類が十分繁茂しないと測定は困難である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Pulse Amplitude Modulation(PAM)method is used to evaluate photosynthesis activities 
for algae. In this study, estimation of primary productivity of stream bed periphyton 
was applied. Handy Fluor Cam was used to obtain horizontally two dimensional distributions. 
As a result, there is correlation between the minimum fluorescence yield Fo and the biomass 
for green algae and filamentous algae. There is relatively high correlation between the 
maximum fluorescence yield Fm and diatom. For direct measurement in field, the dark 
condition and enough amount of algal biomass are necessary. 
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１．研究開始当初の背景 
河川の一次生産量は対象とする空間スケ

ールによって大きく異なる。河床状態が複雑
であることから、生物生産に関する定量値が
どの程度代表性を持っているのかを的確に

評価することは困難である。一方、河川環境
評価とその将来予測のために、付着藻類の現
存量を予測するモデルが提案されており、そ
れらは外部の物理環境条件を与え、主要な栄
養塩である窒素やリンが律速要因となり、藻

機関番号：１２４０１ 

研究種目：基盤研究（C） 

研究期間：2009～2011 

課題番号：２１５６０５３３ 

研究課題名（和文）二次元蛍光測定法を用いた現地直接測定による河川一次生産性の評価 

                     

研究課題名（英文）ＥＶＡＴＵＡＴＩＯＮ ＯＦ ＰＲＩＭＡＲＹ ＰＲＯＤＵＣＴＩＶＩＴ

Ｙ ＩＮ ＳＴＲＥＡＭ ＢＹ ＴＷＯ ＤＩＭＥＮＳＩＯＮＡＬ ＦＬＵＯＲＥＳＣＥＮ

ＣＥ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＭＥＴＨＯＤ 

 

研究代表者 

藤野 毅 （FUJINO TAKESHI） 

埼玉大学・大学院理工学研究科・准教授 

 研究者番号：70282431 

 
 



 

 

類の生長過程を再現させるものである。とこ
ろが、その活用には多くのパラメターを各現
場において校正しなければならず、また、藻
類の光合成活性度を評価した例はない。さら
には付着藻類群の大きさやそれをとりまく
スケール、すなわちマイクロハビタットスケ
ール(10-1 m オーダー)の動態を明らかにする
ことが必要である。 
 
２．研究の目的 
 植生や藻類の光合成活性を非破壊で調べ
る方法として、クロロフィル aの励起蛍光を
測定する Pulse Amplitude Modulation (PAM) 
法がある。元来、これはその点で植物が受け
ている環境ストレスを評価するものである
が、その傾向強さは細胞内のクロロフィル a
量と関係があり、バイオマスの推定に生かせ
る可能性がある。本研究では、チェコ PSI社
の Handy Fluor Cam (製品名：FC 1000-H/GFP
のカスタム改良)を用い、礫に付着した藻類
群集の量子収率の測定を試みる。これにより、
従来の PAMによる点的な測定に留まらず、5cm
四方の面を捉える事ができるため、礫に付着
した藻類のバイオマスの評価に適切である
と予想されるため、その有効性を評価する。 
 
３．研究の方法 
 研究では、チェコ・PSI社の Handy Fluor Cam 
(FC 1000-H/GFP, GFP測定用をカスタム改良
したもの)を用いた（写真 1）。これは、最大
16cm2の面積を捉えることができる。この測定
には照射する位置と礫の位置との距離が量
子収率の値に影響を与えることから、礫の湾
曲した場所での結果を検証するため、既存の
製品であるドイツ Waltz社の Junior Pamを
用いて比較・補正を行う。ここで量子収率の
定義は(Fm－Fo) / Fm であり、Foは、パルス
変調された蛍光誘導のための測定光、Fm は、
閃光であり、瞬間的に光化学系 IIの電子受
容体をすべて還元するための光である。この
比の最大値は 1.0であるが、そのうちいくつ
かは熱エネルギーへの散逸が起こっている。
光合成活性が低くなると、その値は 0.6程度
となる。 
対象とする礫のサンプルは、埼玉県内を流

下する荒川の上・中流地点で、上流ではダム
の上下流、中流では栄養塩の負荷が高い寄居 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 1. 測定装置本体と制御 PC 

と熊谷の 2地点とした。特に、熊谷では糸状
藻が繁茂しており、他は珪藻類が優占してい
た。各地点で表面積 50-100 cm2の礫を 10個
ずつ持ち帰り、これらを別々の水槽に入れて
現場と同じ水温に調整し、昼夜を蛍光灯で制
御したのち、夜間に測定した。実験は、1)上
流地点の珪藻を対象に、温度ストレス(15℃
と 25℃)、および DOC(1mg/L と 7mg/L)の組み
合わせの比較、2)各地点の Chl-a 現存量と蛍
光光度(Fo)との関係を調べた。 
 
４．研究成果 
Chl-a 現存量の評価として、繁茂する藻類

のタイプが珪藻と緑藻(糸状藻)で異なって
いた。緑藻では、測定光 Fo と一定の相関が
得られたのに対し、珪藻では閃光 Fm と一定
の相関が得られた（図 1,2）。付着藻類が珪藻
の場合、全体の現存量は少ないが、実験で得
られた範囲 5～80 mg/m2に対し、測定光 Foは
珪藻から発せられる蛍光強度がより微弱と
なる。さらに、礫面全体を捉えようとして、
機器の照射位置が礫から 5cm程度離している
ために、蛍光強度は弱くなる。その距離の補
正は別途行なう必要がある。なお、閃光 Fm
では傾きが 0.6 以上の関係が得られていた。 
 
また、いくつかの緑藻の場合、出現する時

期は水温 20℃以下の低い場合が多く、それ以
上では温度のストレスを受けている。そこで、
異なる水温および溶存有機物濃度の環境下
で量子収率が変化するかどうかを調べた。ま
ず、現存する chl-a 当たりの量子収率の最大
値(Qmax)はどれも 0.8 程度であったが、水温
が高い場合は、日数の経過とともに量子収率
が下がった。一方、低い場合は溶存有機物が
高い場合、初期の状態を維持している。高い
値を維持していることは、相対的に測定光 Fo
の値が低かったことと一致した。 
 

 
図 1. Chl-a 量と閃光 Fmの関係(珪藻の例) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2.Chl-a 量と測定光 Foの関係(緑藻の例) 
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いくつかの緑藻の場合、出現する時期は水
温 20℃以下の低い場合が多く、それ以上では
温度のストレスを受けている。そこで、異な
る水温および溶存有機物濃度の環境下で量
子収率が変化するかどうかを調べた。まず、
現存する chl-a 当たりの量子収率の最大値
(Qmax)はどれも 0.8程度であったが、水温が
高い場合は、日数の経過とともに量子収率が
下がった。一方、低い場合は溶存有機物が高
い場合、初期の状態を維持している。高い値
を維持していることは、相対的に測定光 Fo
の値が低いことと一致する。 
次に、糸状藻類の場合は、測定光 Foは chl-a

量と相関が得られた。礫に付着したバイオマ
ス量としては珪藻より少ないものの、一部に
密集して繁茂するために、多少離れた位置で
も一定の蛍光強度を発してば評価が可能で
ある。しかし、溶存有機物濃度が高くなると、
同じ chl-a量に対して測定光を受けて発する
蛍光強度は低くなった。 
なお、河川において直接モニタリングする

場合は、機器が流れないようにケースを設置
し、これを暗条件下で行なう必要がある(写
真 2, 3)。また、センサー部までの距離が生
じるため、測定は蛍光を感知できるだけの十
分繁茂した場合に限られるなどの制約条件
がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2.  現地直接測定用ケース 
（底は透明アクリル） 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
写真 3.  現地での適用状況 
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