
蝣ｱ 蜻�

邏�痩縺ｮ繝槭し繝√Η繝ｼ繧ｻ繝�ヤ蟾樊ｵｷ蟯ｸ邱�

�亥ｹｳ謌�16蟷ｴ蠎ｦ豬ｷ豢句喧蟄ｦ雋｡蝗｣蜉ｩ謌宣≡蜃ｺ蠑ｵ蝣ｱ蜻奇ｼ�

譟�ｰｷ 閧�ｼ�

蟷ｳ謌�16蟷ｴ�檎ｭ����繧｢繝｡繝ｪ繧ｫ蜃ｺ蠑ｵ縺ｮ讖滉ｼ壹↓莠悟ｺｦ諱ｵ

縺ｾ繧後◆�弱い繝｡繝ｪ繧ｫ蜈臥函迚ｩ蟄ｦ莨壼�蠑ｵ�郁･ｿ豬ｷ蟯ｸ繧ｷ繧｢繝�

繝ｫ�� 7譛茨ｼ峨→繝槭し繝√Η繝ｼ繧ｻ繝�ヤ蟾槭こ繝ｳ繝悶Μ繝�ず縺ｮ

繝上�繝舌�繝牙､ｧ蟄ｦ邏ー閭槭�蛻�ｭ千函迚ｩ蟄ｦ遘�Hastings蜈�

逕溽｠泌所縺ｳ蜷悟ｷ槭え繝�ぜ繝帙�繝ｫ縺ｮ豬ｷ豢狗函迚ｩ蟄ｦ遐皮ｩｶ謇�

�井ｻ･荳具ｼ� MBL) 縺ｮ荳区搗蜈育函遐斐∈縺ｮ蜃ｺ蠑ｵ縺ｧ縺ゅ▲縺�

(9譛井ｸ区流�会ｼ�

遲����遐皮ｩｶ荳ｻ鬘後��悟ｾｮ逕溽黄逋ｺ蜈峨�蛻�ｭ先ｩ滓ｧ句所縺ｳ

繝ｫ繧ｷ繝輔ぉ繝ｩ繝ｼ繧ｼ繝ｻ陋榊�繧ｿ繝ｳ繝代け雉ｪ縺ｮ蛻�ｭ先ｩ溯�縺ｧ縺�

繧具ｼ守ｭ����縺薙ｌ縺ｾ縺ｧ縺ｮ遐皮ｩｶ邨先棡縺ｫ蝓ｺ縺･縺搾ｼ悟ｾｮ逕溽黄

逋ｺ蜈画嫌蜍輔→邏ー 閭槫�陬ょ捉譛溘→縺ｮ髢薙↓�梧ｩ溷ｺ乗ｩ滉ｽ懊�荳�

譏弱〒縺ゅｋ縺瑚ｦ丞援逧�↑蛻�ｭ舌Μ繝ｳ繧ｯ縺悟ｭ伜惠縺吶ｋ繧ゅ�縺ｨ

閠�∴縺ｦ縺�ｋ�守樟蝨ｨ�悟ｭｦ逕溘◆縺｡縺ｨ縺薙�莉ｮ隱ｬ縺ｮ讀懆ｨｼ縺ｫ

蜿悶ｊ邨�ｓ縺ｧ縺�ｋ�惹ｺ悟ｺｦ縺ｮ蜃ｺ蠑ｵ縺ｯ�檎｠皮ｩｶ縺ｮ荳ｭ蠢�→縺ｪ

繧九Ν繧ｷ繝輔ぉ繝ｩ繝ｼ繧ｼ繝ｻ陋榊�繧ｿ繝ｳ繝代け雉ｪ繧偵く繝ｼ繝ｯ繝ｼ繝�

縺ｨ縺励※繝ｪ繝ｳ繧ｯ縺吶ｋ��

Hastings蜈育函縺ｯ遲����逡吝ｭｦ譎ゅ�諱ｩ蟶ｫ縺ｧ縺ゅｊ�檎函

迚ｩ逋ｺ蜈臥｠皮ｩｶ縺ｮ謖�ー弱ｒ蜿励¢縺滂ｼ主�逕溘�縺雁ｹｴ縺ｯ譌･譛ｬ縺ｮ

螟ｧ蟄ｦ縺ｮ螳壼ｹｴ蟷ｴ鮨｢繧定ｶ�∴繧九′�檎｠皮ｩｶ豢ｻ諤ｧ繧帝ｫ倥￥邯ｭ謖�

縺輔ｌ縺ｦ縺�ｋ�守函迚ｩ逋ｺ蜈牙所縺ｳ逋ｺ蜈峨→髢｢騾｣縺励◆逕溽黄譎�

險医�遐皮ｩｶ縺ｫ縺翫＞縺ｦ蜆ｪ繧後◆讌ｭ邵ｾ繧堤樟蝨ｨ繧らｶ咏ｶ壹＠縺ｦ荳�

縺偵ｉ繧後※縺�ｋ�主香謨ー 蟷ｴ髢薙ｒ騾壹＠縺ｦ�御ｻ翫ｂ謨吶∴繧峨ｌ

繧九％縺ｨ縺悟､壹＞�守ｭ����遐皮ｩｶ荳ｻ鬘後→髢｢騾｣縺励※�御ｻ雁屓

縺ｮ蜃ｺ蠑ｵ荳ｭ縺ｫHastings遐斐〒蜍牙ｼｷ縺輔○縺ｦ鬆ゅ￥縺ｨ縺ｨ繧�

縺ｫ�後そ繝溘リ繝ｼ隰帶ｼ斐ｒ莠悟ｺｦ縺翫％縺ｪ縺｣縺滂ｼ守洒譛滄俣荳ｭ縺ｮ

莠悟ｺｦ縺ｮ隰帶ｵｪ縺ｫ縺ｯ譌･譛ｬ縺九ｉ縺ｮ逡吝ｭｦ逕溘↓蜷梧ュ縺輔ｌ縺溘⊇

縺ｩ縺｠��

MBL縺ｨ縺ｮ謗･轤ｹ縺ｯ�檎蕗蟄ｦ荳ｭ縺ｮMBL縺ｸ縺ｮ繝ｪ繝医Μ繝ｼ

繝茨ｼ育､ｾ蜀�羅陦鯉ｼ御ｿｮ蟄ｦ譌�｡鯉ｼ御ｼ第嚊譌�｡後�繝溘ャ繧ｯ繧ｹ迚茨ｼ�

縺ｫ縺輔°縺ｮ縺ｼ繧具ｼ惹ｸ区搗蜈育函縺ｨ縺ｮ髢薙↓髱｢隴倥′逕溘∪繧後ｋ

縺ｮ縺ｯ蠕悟ｹｴ縺ｮ縺薙→縺ｧ縺ゅｋ�惹ｸ区搗蜈育函縺ｯ髟ｷ縺� MBL縺ｧ

豢ｻ霄阪＆繧鯉ｼ檎函迚ｩ逋ｺ蜈峨�遐皮ｩｶ縺ｧ荳也阜逧�↓鬮倥＞隧穂ｾ｡繧�

蠕励※縺翫ｉ繧後ｋ�弱∪縺滂ｼ後が繝ｯ繝ｳ繧ｯ繝ｩ繧ｲGFP縺ｮ逋ｺ隕�

閠�〒縺ゅｊ�瑚寫蜈峨ち繝ｳ繝代け雉ｪ遐皮ｩｶ縺ｮ蜈磯ｧ�噪螟ｧ螳ｶ縺ｧ縺�

繧具ｼ守ｭ����遐皮ｩｶ縺ｫ縺翫＞縺ｦ�悟盾閠�→縺吶ｋ縺ｨ縺薙ｍ縺悟､�

縺�ｼ手ｿ大ｹｴMBL繧帝��閨ｷ縺輔ｌ縺溘′�� 蜷檎｠皮ｩｶ謇�縺ｨ縺ｮ邨�

縺ｳ縺､縺阪�蠑ｷ縺擾ｼ御ｻ雁屓縺ｮ蜃ｺ蠑ｵ縺ｧ縺ｯ遲����繝ｪ繧ｯ繧ｨ繧ｹ繝�

繧貞ｿｫ隲ｾ縺励※縺�◆縺｠縺�MBL縺ｮ蜀�Κ繧定ｩｳ縺励￥譯亥�縺�

縺ｦ縺上□縺輔▲縺滂ｼ守樟蝨ｨ縺ｯ繧ｦ繝�ぜ繝帙�繝ｫ霑鷹リ縺ｮ縺碑�螳�

縺ｫ遐皮ｩｶ螳､繧偵°縺ｾ縺医※遐皮ｩｶ繧堤ｶ壹¢繧峨ｌ縺ｦ縺�ｋ��

隧ｱ鬘後ｒ螟峨∴縺ｦ蜃ｺ蠑ｵ蜈医�蝨ー逅�ｒ繧ｹ繧ｱ繝�メ鬚ｨ縺ｫ謠上＞

縺ｦ縺ｿ繧具ｼ弱ワ繝ｼ繝舌�繝牙､ｧ蟄ｦ縺ｯ螟ｧ隘ｿ豢句ｲｸ繝懊せ繝医Φ縺ｮ荳ｭ

蠢�慍縺九ｉ蝨ー荳矩延縺ｧ邏�15蛻��霍晞屬縺ｫ繧ｭ繝｣繝ｳ繝代せ縺悟ｺ�

縺後ｋ�� Hastings遐斐�縺昴�繧ｭ繝｣繝ｳ繝代せ縺ｮ譚ｱ蛹礼ｫｯ莉倩ｿ�

繝舌う繧ｪ繝ｩ繝懊ン繝ｫ縺ｫ縺ゅｋ�主�蠑ｵ譎ゅ�蟾ｨ螟ｧ縺ｪ螳滄ｨ灘虚迚ｩ

蝨ー荳区命險ｭ縺ｮ蟒ｺ險ｭ縺ｮ譛�荳ｭ縺ｧ縺ゅ▲縺滂ｼ惹ｻ･蜑搾ｼ� 縺昴�譁ｽ險ｭ

縺ｯ繝薙Ν 5髫弱↓縺ゅ▲縺滂ｼ弱え繧ｵ繧ｮ縺ｫ繧医ｋ繝ｫ繧ｷ繝輔ぉ繝ｩ繝ｼ

繧ｼ謚嶺ｽ謎ｽ懈�螳滄ｨ薙ｒ陦後▲縺溷ｾ鯉ｼ檎ｭ����隱崎ｭ倅ｸ崎ｶｳ縺九ｉ

螳滄ｨ薙�蠕悟�逅�ｒ諤｠繧頑ｳｨ諢上＆繧後◆諤昴＞蜃ｺ縺後≠繧具ｼ弱ヰ

繧､繧ｪ繝ｩ繝懊�縺吶＄縺昴�縺ｫ譌･譛ｬ莠ｺ縺ｮ蜷阪ｒ蜀｠縺励◆譁ー縺励＞

驕ｺ莨晏ｭ千｠皮ｩｶ繝薙Ν縺檎ｾ弱＠縺冗岼縺ｫ譏｠縺医ｋ�主慍荳矩延縺ｮ鬧�

2縺､繝�繧ｦ繝ｳ繧ｿ繧ｦ繝ｳ蛛ｴ縺ｫ繧ゅ←繧九→�� 繝√Ε繝ｼ繝ｫ繧ｺ蟾昴↓

豐ｿ縺｣縺ｦMIT縺ｮ繝薙Ν鄒､縺悟ｨ∝ｮｹ繧定ｪ�ｋ�� MIT繧医ｊ繝ｬ繝�

繝峨た繝�け繧ｹ縺ｮ譛ｬ諡｠蝨ー繝輔ぉ繝ｳ繧ｨ繧､繝代�繧ｯ縺ｮ繧ｹ繧ｿ繧ｸ繧｢

繝｠繧偵メ繝｣繝ｼ繝ｫ繧ｺ蟾昴�蟇ｾ蟯ｸ縺ｫ隕九ｋ縺薙→縺後〒縺阪ｋ�主ｭｦ

蜀�､悶→繧ゅ↓豢ｻ豌励↓貅�縺｡縺溷悄蝨ー縺ｧ縺ゅｋ�� 蜷梧凾縺ｫ髢鷹撕

縺ｪ菴丞ｮ�｡励ｂ豢ｻ豌励→隱ｿ蜥後＠縺ｦ蠎�′繧具ｼ�

繝上�繝舌�繝牙､ｧ蟄ｦ縺ｨMBL縺ｯ螟ｧ隘ｿ豢句ｲｸ莉倩ｿ第ｲｿ縺�↓

蟒ｶ縺ｳ繧矩ｫ倬�滄％霍ｯ繧剃ｻ九＠縺ｦ邏� 2譎る俣縺ｨ縺�≧菴咲ｽｮ髢｢菫�

縺ｫ縺ゅｋ�朱�比ｸｭ�後Γ繧､繝輔Λ繝ｯ繝ｼ蜿ｷ縺ｮ蛻ー逹�蝨ー轤ｹ繝励Μ繝�

繧ｹ繧帝�壹ｋ�� 繧ｦ繝�ぜ繝帙�繝ｫ縺ｮ逕ｺ縺ｯ菫晞､雁慍縺ｨ縺励※繧よ怏

蜷阪〒縺ゅｊ�後∪縺溯ｿ鷹リ縺ｯ遘大ｭｦ閠��莠ｺ蜿｣蟇�ｺｦ縺碁ｫ倥＞��

�贋ｺｬ驛ｽ蟾･闃ｸ郢顔ｶｭ螟ｧ蟄ｦ郢顔ｶｭ蟄ｦ驛ｨ鬮伜�蟄仙ｭｦ遘� CE-mail,karatani@kit.ac.jp) 

38 豬ｷ豢句喧蟄ｦ遐皮ｩｶ隨ｬ18蟾ｻ隨ｬ1蜿ｷ蟷ｳ謌�17蟷ｴ4譛�



菫晞､雁慍縺ｮ迥ｶ諷区婿遞句ｼ上�荳�嵜蜈ｱ騾壹�繧医≧縺ｧ�悟､上�逕ｺ 縺ｫ謗ｲ遉ｺ縺輔ｌ縺ｦ縺翫ｊ�悟ｹｳ蜥後�蜈峨ｒ繧�＆縺励￥謾ｾ縺｣縺ｦ縺�

縺ｮ讒倡嶌縺悟､ｧ縺阪￥螟牙喧縺吶ｋ�主渚蜑��縺ｪ縺�ｧ占ｻ翫せ繝壹� 繧具ｼ�

繧ｹ繧定ｦ九＞縺｠縺吶％縺ｨ繧ょ峅髮｣縺ｨ縺ｪ繧具ｼ� 縺薙�繧医≧縺ｪ螟丞ｭ｣��

險ｭ蛯吶�謨ｴ縺｣縺溷ｮｿ豕頑命險ｭ繧呈戟縺｡�御ｸ斐▽雉ｪ縺ｮ鬮倥＞雎雁ｯ�

縺ｪ阡ｵ譖ｸ繧呈刀縺吶ｋMBL縺ｯ蜀�､悶�遐皮ｩｶ閠�◆縺｡縺ｫ蜍牙ｭｦ

縺ｮ蝣ｴ繧呈署萓帙☆繧具ｼ主ｭｦ逕溘ｒ蟇ｾ雎｡縺ｨ縺励◆螟丞ｭ｣繝ｬ繧ｯ繝√Ε繝ｼ

繧ｳ繝ｼ繧ｹ繧る幕隰帙＆繧後ｋ�弱し繧､繧ｨ繝ｳ繧ｹ繧抵ｼ� 縺昴�螟悶↓縺�

繧倶ｺｺ縺溘■繧ょ性繧√※螟壹￥縺ｮ莠ｺ縺溘■縺ｨ蜈ｱ譛峨☆繧九�繧､繧ｱ

繝ｫ繝ｻ繝輔ぃ繝ｩ繝��縺ｮ驥第屆隰帶ｵｪ縺ｮ濶ｯ縺咲ｲｾ逾槭′�� 繧｢繝｡繝ｪ

蜉帙↓縺翫＞縺ｦ繧る�｣邯ｿ縺ｨ縺励※蜿励¢邯吶′繧後※縺�ｋ縺ｨ謐峨∴

繧九％縺ｨ縺後〒縺阪ｋ��

縺薙％縺ｧ荳区搗蜈育函縺ｮ螂･讒倥°繧画蕗縺医※縺�◆縺｠縺�◆荳�

縺､縺ｮ繧ｨ繝斐た繝ｼ繝峨ｒ邏ｹ莉九＠縺溘＞�惹ｸ牙ｴ手�豬ｷ螳滄ｨ捺園縺�

譌･譛ｬ豬ｷ霆阪↓謗･蜿弱＆繧檎音谿頑ｽ懆穐濶��蝓ｺ蝨ー縺ｨ縺輔ｌ縺溘％

縺ｨ縺九ｉ�悟､ｪ蟷ｳ豢区姶莠臥ｵよ姶逶ｴ蠕後い繝｡繝ｪ繧ｫ豬ｷ霆阪�譟ｻ蟇�

縺悟�縺｣縺滂ｼ� 縺薙�縺ｨ縺崎�豬ｷ螳滄ｨ捺園縺ｮ蝨�享逎ｨ豌擾ｼ医ユ繝ｭ

繝ｫ縺ｫ蛟偵ｌ縺溷恍逅｢逎ｨ豌上�縺泌ｭ先��峨′蠅ｨ豎√�繧｢繝斐�繝ｫ

譁�ｼ亥�逵� 1)繧呈署遉ｺ縺励◆�弱い繝斐�繝ｫ譁��蜀�ｮｹ縺ｯ��

荳牙ｴ手�豬ｷ螳滄ｨ捺園縺ｯ謌ｦ莠峨→縺ｯ辟｡邵√�蟷ｳ蜥後↑遐皮ｩｶ繝ｻ蟄ｦ

蝠上�蝣ｴ縺ｧ縺ゅｊ�後◎縺ｮ縺ｾ縺ｾ谿九☆縺薙→繧定ｦ∵ｱゅ☆繧倶ｸｻ譌ｨ

縺ｮ繧ゅ�縺ｧ縺ゅ▲縺滂ｼ弱い繝斐�繝ｫ譁��繧｢繝｡繝ｪ繧ｫ豬ｷ霆榊ー�｠｡

繝舌�繧ｯ繧ｹ縺ｫ繧医▲縺ｦ縺昴�驥崎ｦ∵�ｧ縺瑚ｪ崎ｭ倥＆繧鯉ｼ悟､ｪ蟷ｳ豢�

繧呈ｸ｡繧九％縺ｨ縺ｨ縺ｪ縺｣縺滂ｼ守ｵ先棡逧�↓荳牙ｴ手�豬ｷ螳滄ｨ捺園縺ｯ

髮｣繧貞�繧鯉ｼ梧悽譚･縺ｮ蟄ｦ蝠上�遐皮ｩｶ縺ｮ蝣ｴ縺ｨ縺励※蜀榊�逋ｺ縺�

繧九％縺ｨ縺ｨ縺ｪ縺｣縺溘↑繧薙→縺薙�繧｢繝斐�繝ｫ譁�′MBL

Transactions of The Research Institute of 
Oceanochemistry Vol. 18, No. 1, Apr., 2005 

39 

9譛井ｸ区流�檎ｴ�痩縺悟ｧ九∪縺｣縺溘�繧ｵ繝√Η繝ｼ繧ｻ繝�ヤ蟾�

縺ｸ縺ｮ蜃ｺ蠑ｵ縺ｫ縺翫＞縺ｦ�� Hastings蜈育函縺九ｉ縺ｯ遲����遐�

遨ｶ縺ｫ縺､縺�※蜉帛ｼｷ縺丈ｸ斐▽譛臥寢縺ｪ蜉ｩ險�縺御ｸ弱∴繧峨ｌ縺滂ｼ�

縺輔ｉ縺ｫ荳区搗蜈育函縺九ｉ逕溽黄逋ｺ蜈峨↓髢｢縺吶ｋ譁ー 遏･隕九→遐�

遨ｶ縺ｫ縺九¢繧区ュ辭ｱ繧偵＞縺溘□縺�◆�朱｠ｭ繧貞桙繧後ｋ遞ｲ遨ゅ�

縺斐→縺丞ｮ溘ｊ螟壹″遘九�蜃ｺ蠑ｵ縺ｯ�悟ｹｳ謌�16蟷ｴ蠎ｦ豬ｷ豢句喧蟄ｦ

雋｡蝗｣蜉ｩ謌宣≡縺ｫ遒√▼縺�※縺翫％縺ｪ繧上ｌ縺溘％縺ｨ繧定ｨ倥☆縺ｨ

縺ｨ繧ゅ↓�梧ｷｱ縺乗─隰昴☆繧具ｼ�

邊�/j<I蛻�arl蜿主他9蜿ｫ
蜉｠逡� w�上う��e繝｣�茨ｼ帛ｦ�1,I
窶�." 5iktr r蜿ｫ
i rgh窶�"�ｽ竄ｬ /9蠢�ｱｱ蜃｡蠢�"窶懌�懊ｊ
蜿ｩ9/w蜿ｫ蜿ｫI¥'"""繧灘刈�鯉ｼ鯉ｼ�
ht蠢�59ir,;t縺ｵi'窶�
ifI窶�'9t a蜊懌�冉窶�"ilK II繧�rt繝�I縺�

蜿ｩ�悟ｦゅ′
u, 

蜀咏悄 1 蝨�享逎ｨ繧｢繝斐�繝ｫ譁�

�医え繝�ぜ繝帙�繝ｫ豬ｷ豢狗函迚ｩ蟄ｦ遐皮ｩｶ謇�謇�阡ｵ�会ｼ�




