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Effects　of　Phosphate，　Calcium　and 　B −group　Vitamins　on 　the　Growth

　　　　　of 　Peridinium　bipes　f．　occultatum （LINDEM．）LEF ．

Naoyoshi　Nishibori，＊l　Toshitaka　Nishijima， ＊2　and 　Yoshihiko　Hata ＊3

　　Peridinium　bipes　f．　o（1］uttatκm 　was 　able 　to　use 　both　orthophosphate 　and 　B−glycerophosphate　as　a

sole　source 　of 　phosphate ．　The　maximum 　cell　yield　and 　the　specific　growth 　rate 　were 　saturated 　at　l

mgP 〃 in　both　phosphorlls　sources ．　The　maximum 　growth 　rate　under 　P−saturated 　condition 　was

O，16d −1．The　half　sat臘 ion　constant 　for　the　gro帆 h　and 　the　m 血 imum 　cell 　quota　were 　calcUlated 　to

be　126　mgP 〃，　50．9　pgP ！cell　for　orthophosphate 　and 　46　mgPIJ ， 28．5pgP ！cell　 for　fi−

glycerophosphate，　respectively ，　Among 　fresh　water 　phytoplanktons ，　P．　bipes　f．　occttltatum 　showed 　a

higher　Ks　value 　of 　phosphate 　for　groWth　and 　lower　gro紬 rate ．　The　optimum 　N ：P　ratio　of　the　alga

calculated 　from　minimum 　cell 　quota　was 　re豆atively 　low ．　The　alga 　did　not 　require 　B・group　vitamins

for　the　growth 　and 　the 　growth 　yield　was 　saturated 　at　2．0 皿 gCa 〃．

　　From 　these 　characteristics ，　it　is　dif且cult 　to　explain 　the　excessive 　growth 　of　this　alga　and 　the

resultant 　red 　tide．
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リン 要求量，B 群 ビ タ ミソ ，

　ダム 湖で発生す る淡水赤潮 は そ の 殆 どが渦鞭毛藻類の

P爾 4勿 勿觸 属 プラ ソ ク トン に よ っ て ひ き起 こ さ れ る こ

とが知 られ て い る 。 高知県穴内川ダム 湖で 発生 す る赤潮

の 原因種は Peridjnium　 bipes　f，　 occ κltatUm（LINDEM．）

LEF．と同 定 さ れた。1）前報
1）で 本藻の増殖に お よぼす温

度 ・
照度 ・pH の 影響 お よび 窒素要求に 関す る増殖速度

論的解析を 行 っ た と こ ろ，こ れ らの 増殖生理 特性から現

場湖水 に お い て推定される本藻 の 増殖 は極 め て 不 良で あ

り，現場 に お け る赤潮発生過程を説明す る こ とは 困難で

あ っ た 。

　 ダム 湖 に お け る 1r廨 4觀伽翅 赤潮 の 発生は比較 的汚染

の 少 な い ダム 湖等の 河 川流入 部附近 に 限 られて お り ， 赤

潮発生 に は水温 ・照度 お よ び 窒 素 ・ リ ン な どの 基礎的な

増殖条件 の ほ か，ビ タ ミン や，カ ル シ ウ ム の 関与 が示唆

さ れ て い る。24 ）ま た，多 くの 植物ブラ ン ク トソ が フ ォ

ス フ ァ ターゼ 活性 を 持 つ こ と，5
−8）お よ び 湖 水 中の 溶存

有機態リソ の うち 大部分がフ ォ ス フ t モ ノエ ス テ ラ
ーゼ

で 分解可能で あ る こ とが報告され て おり，9）一般的 に リ

ン が制限要 因 に な りや す い 淡水 域 で の 赤潮発生過程 を 明

らかに するに た め に は，オ ル トリソ 酸と同様に フ ォ ス フ

ォ モ ノ エ ス テ ル の 利用能を明 らか に す る こ とが 重要 と思

わ れ る。

　そ こ で 本研究で は，P．　bipes　f，　occuJtatum に よ る 赤潮

の 発生機構解 明 を 目的 と し て ，オ ル トリン 酸 と して リ ン

酸ニ カ リウ ム を，フ ォ ス フ ォ モ ノ エ ス テ ル と して か グ

リセ ロ リン 酸ニ ナ トリウ ム を用 い て ，りソ要求を増殖速

度論 的 に解析す る と共 に，B 群 ビ タ ミ ン お よ び カ ル シ ウ

ム の 要求性 を 明 ら か に し，現場 湖水 の こ れ らの 濃度か ら

本藻に よ る赤潮の発生 を考察した、

実 験 方 法

供試生物 お よび培養　前報
工）と 同様に 1980年 1月高
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知 県香美郡土佐山田町 ， 穴 内川 ダム 湖 か ら分離 した P．
δ膨 5f ．　ooc κ肋 刧解 の無菌、ク ロ ー

ン 株を試験 に用 い た 。

保存 お よび 培養実験 に は 基礎培地 として W −1 培地 10）
を

用 い た 。 培養は 内径 18mm の 試験管 に 10　ml の培養液

を い れ ， 照 度 10，0001x，水温 20℃ お よ び 14 時 間明
一

10 時 間 暗 の 条件 で 培養 し ， 実験 目的 に応 じて 培地成分

を変更 した 。 培養 は 3 本立て で 行 い ，細胞数は 安達固

定液
＊4

で 固定後，顕微鏡下 で 直接 計 数 して 求 め た
。 な

お ，試験培養中 は STPssll｝培 地 に 培養液 の
一

部 を穿刺

して培養 し ， 細菌検査を行 っ た 。

　 リン酸の利用能 　リン 酸 ニ カ リウ ム また は β
一グ リセ

ロ リン 酸ニ ナ トリウム を唯
一

の リン 源 として 含む培地 を

用 い ，リン 源を除 い た培地 で予 め 十分飢餓培養処 理 した

藻体を接種 して培養 を 行い ，増殖の 有無 か ら リン 要求性

を 判定 した。

　 リン 要求に関す る増殖速度論的解析　リソ 酸 ニ カ リウ

ム ま た は β
一グ リセ ロ リ ソ 酸ニ ナ トリ ウム を唯

一
の リ ン

源 と し て ，0〜10mgP 〃 の濃度に 含 む培地 を用 い ，予

め リ ソ 源 を 除 い た 培地 で 十 分 飢餓培養処理 した藻体を接

種 藻 と して 用 い た。比増殖速度は，増殖量 を 経 日的 に計

数 して 増殖曲線を求 め，指数増殖期 に おけ る細胞数か ら

次式 に よ り求め た。

　　lnハ厂＝1nムro十 μ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
こ こ で ， No はは じめ の細胞数 （cells ／ml ），N は t 日 後

の 細胞数 （cells ／ml ），μ は 比増殖速度 （d
｝1）を表わ す 。

また ，初期栄養物質濃度 と増殖速度との 関係は，前報1〕

と同様に Monod 式（2）を直線化 した （3）式 に よ り解析

し，半飽和定数 （half　satUration 　constant ） を 求めた。
　 　 　 　 　 　 s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　 　 μ

＝

μmax

　　　　　 K ，＋ s

　　 S　 1　　 瓦
　　

一＝− S＋ 一
　　　　　　　　　　　　　　（3）

　 　 μ　 　 　 　 ltmax　 　 　 　 　 　 　 μmax

こ こ で ，S は リ ン 酸濃度 （mgP 〃），μmax は最 大比増殖

速度 （d
− 1），瓦 は半飽和定数 を示す 。

　
一般に藻類 の 増殖があ る必 須の 栄養物質 に制限 さ れ て

い る場合，バ ヅ チ 培 養 に お い て 定常期 に達 した 細胞中の

そ の 物質 の 濃度は ，細胞維持 に 必要 な最少量 （mimi −

mum 　cell 　quota ；最少細胞内含量） に と どま る 。
こ の際

の 1 細 胞当 た りの 制限栄養物質の 濃度は ほ ぼ
一

定値を

とる と期待 され，初期制限栄養物質 の 濃度 と定常期ま で

に増殖 した 細胞数 とは 比 例 す る こ とに な る 。

　 　 　 　 　 　 1
　　Y玩

一1 ・” 　 r
−s

　　　　　 Qm
両 者の 関係を両 対数 グ ラ フ 上 に プ ロ ッ トす れ ば 傾 き 1
の 直線 上 に 並ぶ こ とに な り，こ の 関係からリ ン 酸ニ カ リ

Table　1．　 MaXimum 　cell　yield　of　Peridinium　blpes
　　f・occ”ltainm　for　different　phosphorus 　sourees

Concentration
　（mgP 〃）

CeU　density（cells ／m の

PQ4 Glycerophosphate

00

．050
，5

＿＊

1，60010

，520

＿＿＊

1，71114

，698
＊ No　growth

ウ ム ま た は β
一
グ リセ ロ リン 酸 ニ ナ ト リウ ム を 唯

一
の リ

ン 源と して 用い た場合 の リソ に 関す る 最少 細 胞内持 ち 分

を 算定 した
。

　　109（Y 』

一∫）＝log　S − log　Om
こ こ で Q ． は 最少 細 胞内 リ ン 持 ち 分 （mgP ！cell）， 玲 は

最大増殖量 （cells／ml ）， 1は 初期 細胞密度 （cells／ml ），
S は初期 リン 濃度 （mgP ！ml ）を示す。

　カル シ ウム 要求量　予め カル シ ウ ム 源 を 除い た 培地 で

十分飢餓培養処理 した 藻体を用 い ，塩化カ ル シ ウム をカ

ル シ ウ ム 源 と して 含む 培地 で 培養 した 。

　ビ タ ミ ン 要求性　種 々 の 組合 せ で B 群 ビ タ ミ ン 類 を

含む 培地 を用 い 3度繰 り返 し植え 継 ぎ，増殖量 が 維持

さ れ る か どうか に よ っ て ビ タ ミ ン の 要求性 を判定した 。

結 果

　 リ ン 酸 の 利用能　リン 酸ニ カ リウム お よびβ
一グ リ セ

ロ リン酸ニ ナ トリ ウム を リン 源 と した場合の 本藻の 最大

増殖量を Table　1 に 示 す 。 本藻は 両 リ ン 源 と も唯一
の リ

ン 源 と して利用 した が ，
い ずれ の 場合 も O．05　mgP ！lの

濃度で は増殖不 良で あ っ た。リン 濃度 0．5   P〃 で は，

リン 源 の 種類 に よ っ て 増殖量 に ほ と ん ど差 が 認 め ら れ

ず，い ずれ も良好 に増殖 した。こ の こ と か ら ， 本種は無

機態の リン の みな らず ， フ ォ ス フ ォ モ ノエ ス テ ル を利用

で き る こ とが 明 らか に な っ た。

　オ ル トリン酸に 関す る増殖パ ラ メー
タ
ー
　リン 酸ニ カ

リウム の 濃度 0〜10mgP 〃の 範 囲で 本藻 を 培 養 し，得

られ た 増殖曲線を Fig．1に 示 す。最大増殖量 は ， リン

酸 ニ カ リ ウ ム の濃度範 囲 O．Ol−−1　mgP ！tで濃度に依存

して増大し ， 5〜10mgP 〃 で は 抑 制 さ れ た 。 こ の こ と

か ら 最大増殖量 を基準 と した オ ル ト リン 要 求量 は ，1
mgP 〃程 度 と予 想 され る 。 ま た ，比 増殖 速 度 は 0．5

mgP 〃 ま で 濃度 に 依存 して 増 大 し，5　mgP ／l以上 で抑

制 さ れ た 。 Fig．1 の 増殖曲線の うち ， 比増殖速度 の 抑制

の見られ な か っ た濃度範囲で得られ た 初期オ ル トリン 濃

度 と比増殖速度 の 関係 を Fig．　2 に 示す。（3）式 に よ り解

糾

安達六 郎 ：昭和 53 年 度 日本水 産学 会春季大 会講演 要 旨集 p，59．
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Fig ．1．　Growth　of　Peridinium厘ρβs　f。　occultatum
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Fig．2．　Specific　growth 　rate 　（μ）　of 　Pen
’
dinium

　　bipas　f．　occultatum 　versus 　initial　concentration

　　of　PO4 −P （S）in　the　medium （solid　circles）and

　　aHnear 　transformation　（open 　circles）．

　　　The　symbols 　are 　the　mean 　value 　of　the　tripli−
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析 した オ ル トリ ン に 関 す る 半 飽 和 定 数 （Ks） は 126．6

μgP 〃で あ り，オ ル トリン に よ る制限の な い 場合 の 最

大比 増 殖 速度 は 0．16d − 1
と算定さ れ た 。半飽和定数 の

10倍 の濃度が飽和速度 の 90％ を与 え る と算定 さ れ るの

で ，お よ そ 1．2　rngP ！1で 比増殖速度 がほぼ飽和す る と

考 え ら れ た 。

　 リン 濃度と定常期まで に増殖 した 細胞数 との 関係 を両

対 数 グ ラ フ に プ ロ ッ トし傾 き 1の 直 線 を想 定 し た

（Fig．3）。 そ の 結果 リソ 源 と して 用 い た オ ル トリン 酸塩

1mgP 〃以下 の 濃度で傾き 1 の 直線 で 近似 さ れ た 。 こ

れ らの 結果 か らP．biPes　f。　occultainm の最少細胞内 リン

持ち分は ，50．9pgP ！cell と推算 さ れ た 。 本 種 の 細胞 を

実測値 をもとに して ，平均直径 44μ m の球 とす る と，

細胞 の 平均体積は 44，600μ m3 で あ り ， 単位体積当 りの

Fig．4．　Growth　of 　Pen
’
diniu〃露 わ瀕 f．　occ μ肋 彦um

　　under 　different　glycerophQsphate −P　concentra ・

　 　tions，

こ れ ら リ ン の 最少持 ち分 は ， 1．1× 10−3pgP1 μm3 と算

定された。

　グ リセ ロ リン 酸に関す る 増殖パ ラ メー
タ
ー　β

一グ リ

セ ロ リソ 酸 ニ ナ トリウ ム の 濃度 0〜10mgP 〃 の 範囲 で

本藻 を培養 し，得 られた増殖曲線を Fig．4 に 示す。用

い た濃度範囲 で最大増殖量 は抑制され ず，1mgP 〃以上

の 濃度で ほ ぼ一定の値とな っ た 。 こ の こ とか ら最大増殖

量を基準 と した リソ 要求量は ， オ ル トリン 酸塩 を 用 い た

場合 と同様 で 1mgP 〃程度 と予想 さ れ た 。 ま た ，比 増

殖速度の 抑制 は オ ル ト リソ 酸塩 を 用い た 場合 とは 異 な

N 工工
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　　bipes　t．　occuJtatu 〃 i　versus 　initia1　concentration

　　of ・glycerophosphate −P　（S） in　 the　 medium

　　（solid 　 circles） and 　 a　 linear　 transf。mation

　　（open 　ch℃ 1es），

　　 The　symbols 　are 　the　mean 　value 　of　the　tripli・

　 　 cate ，

匙
丶

の

り，10mgP 〃 の 濃度の み で 抑制 され た 。初期 グ リセ ロ

リン 濃度 と比 増殖 速度 の 関係 を先 の 場合 と同様 に解析す

る と，半飽和定数 と最大比増殖 速度はそ れ ぞ れ 46．0

μgP 〃お よ び o．16　d−1 と算定 さ れ ，比増殖速度 を 基準

と した グ リ セ ロ リソ 酸の要求量は 0．5mgP 〃程度 と算

定 され た （Flg．5）e さ ら に，リ ン 濃度と定常期ま で に

増殖 した細胞数 との 関係か ら最少細胞内 リン 持ち分は，

28．5　pgP ／cell， 単位体積当 りの こ れ ら リン の最少持ち

分は，0．64 × 10m3　pgP ／μm3 と算定さ れ た （Fig．6）。

　カ ル シ ウム 要求量　0〜 50mgCa 〃 の 濃度 で 培養 した

結果，得 られた最大増殖量 は 2mgCa 〃 まで ほ ぼ濃度 に

依存 して 増大 し 50mgCa 〃ま で ほ ぼ一
定 の 値 と な っ た

（Table　2）。
こ の こ と か ら ， 最大 増殖量 を基準 と した

Ca要求量 は 2mgCa ／Z程度 で ある と判断され た 。 ま た ，

比 増殖速度は 0，5mgCa 〃 で す で に 飽 和 して い る こ とが

明か とな っ た。

　ビタ ミン 類 の要求　ビ タ ミ ン 要求性 試験 の 結果 を

Table　3 に 示 す 。 ビ タ ミ ン 類の 組合せ の違 い に よ る増殖

量の差 は ほ とん ど見 られず，本種は B 群ビ タ ミン 類の

要求性がない こ とが 明 らか に な っ た 。
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Fig．6，　Growdl　yields　of　Pθ痒ゴゴ”伽魏 ゐ膨 ε f．　oα夥 み

　　忽 加 η！　　　 grown 　　　 in　　　 the　　　 diffセrent
　　glycerophosphate−P　concentrations ．

　　 The 　symbols 　are 　the　mean 　value 　of 　the　tripli−
　 　 cate ．

Table　2．　 Speciac　growth 　rates 　and 　maximum 　cell

　　yields　of　Petidiniπ m 　助 s　f．　oo 傭 」如’銘卿 　for
　 　 di飩 rent 　Ca　concen 廿a廿ons

Concentration
　 （mg 　Ca）

　SpeCific
groWth 　rate

　 （d
− 1）

Maximum
cell 　yield
（cell ／m の

00
．51

．02
．05
．0102050

0．08± 0．01

0．13土 0．02
0．12± 0．02

0．13± O．10

0．16：ヒ0．02
0，14 ± O．01

0．13± 0，01
0．16 ± 0．03

2，3468

，
93310

，03112

，49814

，83113

，39213

β4513

，
457

考 察

　P ．δ珈 ∫ f．occultat ”m は オ ル トリ ン 酸 に 加 え グ リセ ロ

リン 酸 を 単一の リン 源 と して 利 用 で き る こ とが 明 らか に

な っ た 。 こ れ は高知県永瀬ダム湖に発生する赤潮の 原因

Pt　Peridinium　cunnin8tonii や P．　Peuardiii2〕と同様 で あ

る 。 本 種 の 最大 比 増殖速度 お よ び 最大増殖量を与 える要

求量は両 リン 源 で 差 が な く0．16d｝1
および 1mgP 〃 で

あ っ た が，半飽和定数 お よび最少細胞内持ち分はオ ル ト

リ ン 酸を用 い た場 合 （126μgP ／1，50．9　pgP ！cel1） よ り

も グ リ セ ロ リ ン 酸 を 用 い た 場合 （46μgP ！1，28．5　pgP！

cel1）に 小 さ くな っ た 。
　Be  n ら

8）は 4齣 顳 類 を

用 い て有機態リソ お よ び 窒素の 利用 性 が種に よ り異 な る

こ とを 示 し，こ の こ とが 現場 湖 水 中の 種組成 を 決定 す る

要因の一つ で あ る こ とを 示唆して い る 。 穴内川 ダム湖で

は有機態リソ と無機態リン が 同等の濃度で存在す る こ と

が あ る こ とか ら ，

＊2　RbiPes　f．　eCCStltaUtm が湖水中 の 有機

態 リン を有効に利用 して増殖する可能性 が示唆された 。

なお、P．　bipas　f，　OCCttltatπm の 増殖 が 高濃度 の カ リウム
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Table　3．　 Yields　of　Pendinium　biPes　f．　occullatum

　　on 　various 　vitamin ・containing 　media 　with 　serial

　　transfers＊ 1

Additions＊2
Cell　density（cells！皿 の

1st，　　 2nd．　　 3rd．

NoneVitamin
　B12

BiotinThiamine

Vitamin 　B12
，
　Biotin

Vitamin　B12，　Thiamine

Bioti皿
，
　Thiamine

Vitam血 B12，　Biotin，　Thiam洫e

Vitamin　mb 【 S3
，
　Vitamin 　B12

8，951　　5，671　10，827

7，724　　5，947 　10，547

9，017 　　5，213　　8，813

9，947　　5，640　11，893

87164　　6，173　13、009

10，997　　6，147　　9，904

7，191　　6，747　　9，280

9，716　　71269　　8，942

8，933　10，089　　9，907

＊1
　CuCultured　for　40−60 　days，

率2Vitamins 　were 　added 　to　the　vitamin −omitted 　w −1　med 量一

　 u 皿 ： vitamin 　Bl2，0．2 μg〃；Thamine −HC1，20μg／1；Bio−

　 tin，0．2μg〃；vitamin 　mix　S3，10m ’ノ1．　One　rnlof 　vitamin

　 mix 　S300nt証ned ：thamine −HCI　O，05　mg ；nicotinic 　acid ，
　 0．01mg ； Ca　 pan’ethenate ，0，01　mg ； p

−aminobenzoic

　 acid ，0．01   ；bietin，0ユμg；in　5　mg ；folic　acid ，0，2μg；

　 thymine，　O．3　mg ．

で 抑 制 さ れ る こ と，　iO）　P．　cunnin8tonii や R 　Penardiiの

増殖 が リン 酸 ニ カ リウム の お よ そ 1mgP 〃の濃度で 抑

制 される こ と
12）が 報告 され て お り，本実験で 5mgP 〃

以 上 の オ ル トリン 酸を用 い た場合 の増殖抑制 もこ れらの

結果 と同 様 に カ リウ ム に よる 影響 と思われる。

　吉舎 ら
⊥3）はグ リセ ロ リ ン 酸を用 い た 場合 の 本種 の 至

適 リ ン 濃度，最大 比 増殖速度 お よ び 半飽和定数を 0．1

mgP 〃，　O．12　d
− 1 お よ び 5 μgP 〃 と報告 して い る。本実

験で 得られ た最大比増殖速度 は吉舎 らの 値 とほ ぼ同様 で

あ っ たが，増殖量が飽和するリン 濃度お よ び半飽和定数

は 10倍程度大 き く ， 本実験 で 得 られ た 増殖量 の 飽和 す

る リ ソ 濃 度 （1mgP 〃）は P．　Ci（nnin8 ずonii　to’よ び P．

penardiiの 値 （O．5〜2．O　mgP 〃）
「z〕とほ ぼ 等 しか っ た 。

また，Chu の 求め た Asten
’
onella 　gracr

’
llima等 7 種 の 淡

水産藻類 の 至 適 リン 濃 度は O．1’− O．2　mgP ／li4）で あ り，

本種の こ の 濃度 は こ れ ら の藻類 に比 べ 高 い こ とが明か と

な っ た。Anabaena β（ms−aquae ，　AstetfOnellaプbnnosa等 7

種 の 淡水藻類 の 最大比増殖速度 と半飽和定数は そ れ ぞ れ

o．54〜1．35d
−1

お よび 0．3〜1．5 μgP〃
15・16〕で あ り，こ れ

らの 藻類 に比 べ 本種 の 比増殖速度は低 く，半飽和定数 が

高い こ とが 明 ら か に な っ た。

　本種 の リ ソ に 関 す る 最少細胞内含量 は，両 リン 源 で

29〜51pgP ！cel1 と算定 さ れ た が ，こ れ は P ．　cunning 一

toniiの 15，7pgP ！cell ，12〕P ．　Penardiiの 15．5〜31．O　pgP ！

ce111°）に 比 べ 1〜3 倍 大 き か っ た
。
．4，ガos−aauae お よ び

A ．fonnosa等 7 種の淡水 藻類 の リ ン に 関する最少細胞

内持 ち分 の 多 くは 0．05〜o．14pgP ！celli5・i6）の範囲 に あ

り，本種 の こ の 値は こ れ らに 比べ て 甚 だ 大 きい
。 しか し

な が ら，こ れ ら 7種 の 値を細胞体積 当 り の 最少含量 に

換算す る と，0．22〜6．28 × 10T3　pg！ptm3で あ り，本種 の

こ の 値 0．64〜1．1× 10− 3pgP ／μm3 は こ の 範囲内に あ る。

結局本種の細胞当りの最少細胞内持ち分が こ れらのプラ

ン ク トン に比 べ 大 きい の は，本種 の細胞体積が比較的大

き い こ とに よる と考 え ら れる 。

　本 種 は マ グネ シ ウ ム に比 べ 高濃度 の カ ル シ ウ ム を増殖

に要求す る こ とが報告 さ れ て い る。2）本実験 で 求めた増

殖量を基準と した カ ル シ ウ ム要求量 （2mgCa 〃）は R

Cttnnin8 云onii お よび P．　pmardiii2）の 増殖量 を基準 と した

要求量 （5mgCa1Z ） に 比 ぺ 小 さ く， Chu が求め た 淡水

藻類 の カ ル シ ウ ム 要求量 （0．02〜1mgCa 〃）14）に 近 い こ

とが 明 か に な っ た 。

　 B 群ビタ ミソ類 に よる本種 の増殖 へ の 影響は見 られず，

P．cunningtenii
，
　P．　Penardiii2｝お よび海洋性 Peridinium

属 の 大部 分 が ビ タ ミソ Bn を要求す る こ と17・1s）と異 な り ，

Perldinium　inconspicuum　＃i よ び P．　Willeiig〕と 同様 に B

群 ビ タ ミ ン 類 を要求 しな い こ とが 明 らか に な っ た。

　 以 上 に 得 られ た パ ラ メー
タ か ら現場 に お け る 本種の 増

殖 ポ テ ン シ ャ ル を推定 した。すなわち，赤潮発生現場 に

お け る 溶存態 カ ル シ ウ ム濃度 は 8．4〜17．7mgCa1 」，平

均 11．O　mgCa 〃 （未発表デー
タ）で あ り， 本種 の最大増

殖量 お よび 比 増殖速度の飽和濃度 （2mg 〃 お よ び く O．5

mgCa 〃） か ら，本 種 の 増殖 は 現場水 中で カ ル シ ウ ム に

よ っ て制限 され て い な い と思 わ れ る 。

一
方，溶存態全 リ

ン 濃度は 6〜23μgP 〃 （年平均 15μgP 〃）であ り，＊5
最

少細胞内 リソ 濃度 とこ の 平均濃度か ら，現場 に お け る本

種 の 増殖限度量 はお よ そ 300・− 500　cells ！ml と算定 され

る。こ の 細胞数は，前報 で 求めた窒素 に 関す る増殖限度

量 （250cells／ml ）夏〕と同 程 度で あ り本種の 増殖限度量 を

基準に した現場の窒素お よび リン の充足率は ほぼ同程度

で ，本種の 増殖 は 窒素お よび リン に よ り同程度 に 制限さ

れ て い る と思わ れ る 。 さらに，こ の 溶存態全 リン 濃度 と

本実験で 求め た パ ラ メー
タか ら本種の 現場に おけ る比増

殖速度は O．02〜O．04d −1
で ，最 大比 増殖 速度 の 13〜

25％ と算定 され た 。 こ の 速度は現場 の 窒素濃度か ら算

定 した 比増殖速度 （0．1〜O．13d −⊥
） に 比 べ 遅 く，本 ダ

ム 湖 で の P．biPes　fa　occultatum の 増殖 速 度 が リン に よ り

制限され て い る可能性 を示 して い る 。

　 最適 N ：P 比 は最小細胞 内濃度 の 比 と考 え ら れ る の

＊ s 畑 幸彦 ：貯 水池 の淡水赤 潮発生機構 に 関す る研究，四電技 術 コ ン サ ル タ ン ト報告書，p．8 （1978 ）．
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で ，20）P．biPes　f，　ecc”hat”m の 最適 N ： P 比は ，前報で

求 め た 最少細胞内窒素濃度 320pgN ！celll ）と リソ の こ の

濃度か ら 13．9〜24．8 と算定され る 。 こ の値は ∫≧餌 π卿π一

gtoniiの 5．5，　i2 〕　R 　pmardiiの 6．0〜12。010）に 比 べ る とわ

ず か に 高 い が，A ．　falcatUSな ど の淡水藻類 の 最少細胞内

濃 度 か ら求 めた N ： P 比 13．5〜42．515・21）の うち 比較的

低 い 値 で あ り，本藻 の 増殖 が リン に よ り制 限 さ れ や す い

こ とがうか が え る 。

　Suttle　and 　Harrison22）は種 々 の N ：P 比 で 湖水 を培養

した 結果 ， 優 占す るプ ラ ン ク トソ 種 が 異 な っ た こ とを報

告 して お り，種 に よっ て 異 なる最適 N ：P 比 と環境水

中の N ：P 比が植物 プ ラ ン ク トン の 共存や排除を説明

す る上 で重要 で あると考え られて い る。

2ω 穴内川 ダム 湖

水 の N ：P 重量比は，赤潮発生現場 の 溶存態全窒素濃

度 （年 平 均 o．08mgN 〃）＊5お よ び 溶 存態 全 リソ 濃 度 か ら

11．7 と算定 さ れ，P．う膨 5f ．o  π伽 刧甥 の最適 N ： P 比

に比較的近 く，本種 の 増殖しや す い 環境で あ る よ うに 見

え る 。 しか しな が ら，本種 の 増殖速度が極 め て遅 い こ と

か らプラ ン ク トン 間の最適 N ：P 比の差 か ら本種 の赤

潮発生過程 を 説明す るの は困 難で あ る と思われ る。

　以 上 の 様 に 本藻の最大比増殖速度，増殖速度半飽和定

数な どの パ ラ メーターか ら赤潮発生過程を説明す る こ と

は 困難で あ っ た 。 淡水赤潮は ダム 湖へ の 河 川 水 の 流 入 部

位 で 特 に顕著 に観察される こ とが知 られて お り， 畑は河

川水流入部位 に おけ る ダム 湖水の 逆流 に よる集積過程 が

ダム 湖 に お け る淡 水赤潮発生過程 に 重要 な役割 を果た し

て い る こ とを示 唆 して い る 。

12）今後，本藻 の 栄養塩類 の

取 り込み と増殖の 動力学的解析を お こ な う と共 に ，集積

過程 の 解析 が 必要 と思 わ れ る e
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