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が，今同 扱う従属栄 養性 渦 鞭 毛 藻 は ，G脚 誑卿鰯 Z 右 は

じめ と して ，  の 方式で 接餌 を行 って い る。

　 よた ，夜光 虫 も，渦 鞭 毛藻 とは 似 て も似 つ か な い 格好

を して い る が ，牛 活 史の 中 に 渦 鞭 毛 藻 状 の ス テ
ー

ン カ あ

る の で ，従属栄養性渦 鞭毛 葎に 分 類 され る 。

3） 従 属 栄 養 「生渦鞭毛澡 は 赤潮 を 消失 させ う るか ？：培

養系で の 結果

　 89 年夏，赤潮直後 の 侮 水 （上 述 ） か ら C・Lvrodinium
sp ．（

一一80μm ）の 細胞を拾 い だ し，　 C．　antiqua を 餌 とす

る 培養 を 確立 した 。そ して，G−yrodinfu ；n 　th　C．　antigtta

を どれ f け の 速 さ て Ill喰 して 成長 ぜ f∫ て い るの 力 亡 明

ら 丿 に し た。そ の 糸
⊥

果，mL あ た り数 Ef細 胞 悍 1又の C．

antiqua 赤潮 な ら，初期状態 と して mL 当 り数 細 胞 程 反

の G．vrodiniztm 　sP．が 存在す れ ば ， 一
週 間 以 内 で 赤潮は

消滅 す る可 能 性 を小 した。

　 ま た ，93 午 に は，瀬戸内海て 最 もポ ピ ュ ラ
ー

な 従 属

栄 養 性 渦 鞭 毛 藻 で あ る Gyrodinium　dominans（〜35

μ m 〕の 培 養を 確 立 し，彼 ら カ さ ま ざまな 赤潮プ ノ ン ク

トン を捕食す る速 度 を調べ た。そ L て，G．　dominansは，
C．antiqua （

一一80 μm ）こ そ 大 きす ぎ て 捕食で きな い もの

の ，瀬 戸 内 海 で や は り 代 表 的 な Gi’mnodinium
辮 謝 脚 碗 の 赤潮の 消滅 に 兵 献 て きる とい う結果を 得た。
4〕　現易 て は ど うか ？

　94 年 夏，播磨灘 に お い て，　
・
ヶ 月 闘連 続 で 方潮生 物

と従属栄rt｛［渦鞭毛 藻の 消 長 を調 べ た 。 凋査期間半は に

G ．mikiinotoz に よ る 赤潮 ガ 発 生 し た 。
こ れ と併行 して

G ．dOininansを は じめ とす る従 属 栄 養 1帽咼鞭毛 藻 の 宅渡

が 増 人 し始め た。そ して，同 時 1こ行 、た 現 場 堵養実験結

果 をあ わ せ る こ とで ，従属栄養性 渦 鞭毛藻は 赤潮を 捕食

して 個体群を 拡大 した こ と力 示 され た、さ らに ，赤潮の

減 衰過杜 で は，そ の 減衰速度は，従属栄養性 渦鞭毛 藻 こ

よ る 捕 食速 度 〔羸ナ 験室培 養 系 で 求 め ら れ て い る） カ レ

予 想 され る 値 と 同不＋ 」z で あ っ た。り ま り，従 属 栄養・1生渦

鞭 毛 藻 は，現 実 の 海域 に 於 て も赤潮 を 消失 させ る上 で重

要 な役 割 を揮 じて い る こ とが 分か っ た。

　 翌 95 年 に も同 様 の 凋査を 播磨灘 で 行 っ た。こ の 午 も

G 、miktlmOioi に よ る赤潮が 発生 し，従属栄養性渦鞭毛藻

も予 定 とつ り ？個 体群 を拡 大 しは じめ た。しか し，その

直後，（次 演著神山 さん に とって は 1
．
い 、s こ とに ）有鉢

繊 毛 虫 Favella　7） 急速 に 個 体 密 皮 を増 加 させ て ，方潮の

み な 「
，ず，従属栄査 仕幽鞭毛za まて 食 へ 尺 くして し k 一

た ！

5）　夜光虫

　彼 ら も C．鯢 卿 襯 べ
」C ．mifeimotoi を 捕食 し て 戊 長 で

き る。し か し，捕食速度 や 成 長 速 度 が Q 脚 漉η 謝捌 な ど

に 比 べ て 小 さい た め，赤潮消滅 し 果 た す tx中「亅は あ ま り大

き くな い こ と が ，贏者 らの 研 丿 で 7J
’
iさ れ て い る。

6）　 応 用 は 叮 能 か ？

　研 究 を始 め た 当時，従 属栄 養 鬥渦鞭毛 藻の シ ス ト （休

眠 胞 了 ） 力大 量 に で き な い 力 妄想 した
。 す な わ ち，赤潮

の 海に 多 髢の シ ス トを撒 けは，海水 中 て 発芽 して 赤潮 を

食 い 尽 くす の て は な い か と考 えた （こ れ を
1
．
花 消 し爺 i：

bloom　quellcherとい う）。しか し，現在 ま で，債 者 の 所

で は シ ス ト形 成 に 成 功 して い ない 。

8． 繊毛 虫に よ る赤潮生物の 捕食制御

神山孝史 （東北区水産研究所）

　 Regulation　of　harmful　algal　blooms　using

　　feeding　activities 　of　planktonic　ciliates

　 　 　 　 　 TAKAs 田 KAMIYAMA

（Tohoku　National　Fisheries　Research　Institute，
　　　　Fisheries　Research　Agency）

　赤潮生物 の 多 くは植物 プ ラ ン グ トン で あ る た め，植食

19・動物プラ ン ク トン の 捕食作用 が 赤潮生 物の 動態 に 及 ぼ

す 影響 は，赤潮形成機構，予 測，防 除 を考え る トで 無視

で き な い テ
ー

マ で あ る。近 T の 研 n で 動 物プ ラ ン ク トン

の 中 で も 繊毛虫類等原 生 生 物 の 拙 食 作 用 の 重 要 性 ．丿 指摘

さ れ る よ う に な っ た 。こ こ て は，赤潮生 物に 対 す る 繊毛

虫 類 の 捕 食作 用 を 総括 し，
．
：枚 目 漁業 ｝大 きな被害 を及

ぼ す ヘ テ ロ カ プ サ （HeterocaPsa　circ／ulaiisqttama ）赤潮 を

対 象 と して ．そ の ナ潮形成時に 才
齟
け る繊 毛虫 類 の 捕食圧

の 推 定 例 を 紹 介 す る と共に ，繊毛虫類の 捕食作 用 を利 用

した 有害力潮 の 制御の 可能性 に つ い て 愉議す る。
1） 赤潮生 物に 対 す る繊毛 虫類 の 押食応答

　赤潮
ノ1物 に 対 す る繊 芒虫類 の 摂食応答は ，対 象 とす る

赤潮手物に よ っ て カ な り異 な g 。基本的 に，ノltblLl
一
物 は

繊 毛 虫煩 の 摂 食 を阻 害 す る 何 ら か の 機構 を もつ 場 合 が 多

い よ うで あ る。そ の 阻 害 機偏 の 洋細 は ほ と ん ど 明 ら　 に

さ れ て い な い カ，物理 的 に捕食 され に くい 群体を形 成 し

た り．細胞 が 餌 と して 栄養的欠陥 もつ 場合や 忌避 また は

痘性物質 を もつ 力 分 泌 す る場 合 が あ る。 しう し，そ の 1沮
害 は赤潮生物の 挿類や個 体群 特 件 あ るい はそ の 時の 環境

条 件 に よ っ て 大 き く異 まり，繊毛 虫 類 の 捕 食圧 が そ の 赤

潮生 物の 動魁 を制御 した と解釈 され る ラ
ー一ス もあ る。

2）　赤潮生 物 に対 す る繊毛虫類 の 摂食能 力

　室 内 1 験 で 赤潮生 物 を 含 め た 10種 類 の 微 細 藻 類 に 対

す る繊毛虫類 の 潜 在 的 捕 食活 性 む 測 定 し た 。捕 食速 度 は

餌料 と な る 掫 類 の 大 きさ に 依 存 し，小 型 の carN ほ ど 細胞

数 で 見 た 捕食逸 度 は 咼 くな った。繊 毛 虫 類 の 捕食に よ る

赤 潮 庁 物の 細胞密度 を 制御 す る力 は 小型 の もの ほ ど有効

か も しれ な い 。

3） ヘ テ rl カ プサ 方副 に 対 す る 捕食圧

　ヘ テ ロ カ プ サ は 人き さ 20 μ m 弱 の 小 型 の 坊翻生 物で

あ る。繊 毛 虫 類 は，一
部の 種類 で 細 胞表面 にあ る と推 定

さ れ る 存1−Lに よ っ て 強 い 害 作 用 fs受 け る が，低 判 旻て は

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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害作用 を Vl ．
る こ と 、貢 く他 の 無 毒 の f酵 斗と 同様、二楠食

し，増 知 げ
』
る。また，生 体蛍 光染色 した ヘ テ ロ カ プ サ を

用 い 天 現丿 繊 毛虫類 群集 の 捕食活性を調べ た 結果，繊毛

虫類り 多 く の 挿類 力 木種 右握食す る こ とが 判明 した。赤

潮形成初期 に繊 毛 虫類 の 出現 分布 を 1周べ ．その 時 の ヘ テ

ロ カ プ サ に 及 ば す摂 食圧VA 推 定 した結果，繊 毛虫須 は最

高 で 細胞密 度 つ半 分 k 度 を 1 日に r全去 で き る値 と な っ

た。さ ・に ，ヘ テ ロ カ プサ の 出現 時 朋 に 繊 毛 虫類 群集 ）

夏動 を追跡 L た 結即，一
部の 繊毛虫類 ）出現 蜜度 の 増 加1

に 応 じ て ヘ テ ロ カ プ サ の 出現 密 度 の 低 下 ，停 滞 力、忍め ら

れ た，、
4〕 繊 毛虫類 の 摂食猛

・
「牛を利 用 した赤潮制御 の 可 能 1⊥

　繊毛虫類 は 赤潮形 成 過 E、にあ る赤潮生 物 を制御 し うる

能力を十 分 も つ と考 え られ，友量 培養 され た 繊 毛虫類 等

原生生物 を利用 し广 赤潮制御 手 法 の 碓 立 を 円指 Lた 研充

刀 舟外で も推進 され て い ろ。こ の 場 合，うま くr∫け は 原

生生物 が有害な 赤潮生物 を捕食 L よが ら増 殖 し．そ れ か

大型の 動物プ ラ ン ク トン 1．．．抽食 され る こ とに よって 魚 介

類 餌料の ive　FJを 高め る 効 果 も期 待 て き る。しか し，力

潮制御 に 捕食 者を 利用 す る た め に は，赤 潮 什 物 が 増 殖 す

る 過程 で 本来あ る へ き 捕食名 り作用 が なせ 小 さい の か，

そ の 環境慶 囚 を 明 C
’

f
） に す る 必 要 が あ る。繊 毛 虫 類 の 場

註，利用す る 爵域て 増殖て さ るか と フか か 鍵 と貳 ろ ）。

仮に 楠食者の 大量導 入 が 可 能 とな っ て も，捕 食者 力 増殖

で きな い 環境て あ れ は ぽ とん ど効甼は 期 待で きま い 、、・／、

潮発生 時期に 才
』
け る 抽食者の 動態 に 関す る 基礎 的 fjデー

タの 蓄積が重 要 て あ る。

　　　　 9。 有毒ア オ コ の バ イオ

エ コ エ ンジ ニ ア リ ン グを導入 した対策技術

　　　　 稲森悠平
＊

，水溶元之
＊，

　　　　 斎藤　猛
＊ ＊

，稲森隆平
＊＊＊

（
＊

国立環‡見 研究け「，
林

筑波大学農 学研丿t
’
科 ，

　　
＊＊＊

筑波大学生 叩 環境科学研究不D

　 　Countcrmeasures 　for　occurrencc 　of　waterl 〕loom
　　　　　　 usillg 　bio−ccoenginee 「ing

　　 YuHEI 正NAMORI ＊ ，　MoToY1 」KI 　MIZUOCHI ＊，
　 TAKEsHl　SAITO ＊ ＊ AND 　RYuHE 】 INAMORI ＊ ＊ ＊

　　（
＊National　Institute　for　Environmental　Studies，

　　
＊＊Graduate　School　of 　Agriculutural　Science，

　　　　　　　University　of 　Tsukuba ，
＊＊＊Graduate　Schoo】of 　Life　and 　EnviroDmelltal　Sclence，
　　　　　　　Urliversity　of　Tsukut ）a ）

1）　 有 毒 アオ コ 刈 朿の 意義 と必要性

　WHO （世 界 保健 機 関 ） の 飲 料 水 鴇 カ イ ドラ イ ン に 位

置づ け e ・れ た 青酸 カ リ よ り強 力な毒 桑 ミ ノ ロ キ ス チ ン 寺

を庠 牛 す る 有毒 ア オ コ の 撫 在化 に よ り，水 資瀞 r ）危 機 が

769

我 国 の み な ら ず ア ジア ・太平洋地 域の 諸国 に お い て 懸 念

さ れ て い る 。 そ の 有毒ア オ コ 発牛防 rE幻朿に お い て 4．．物
処理 工 学 と して の 浄化槽をは し

“
）とす るバ イオ エ ン ジニ

ア リン グ，生 亀⊥ rL し て の フi’生柏物 ・十堪 に よ る 浄化

機能 之 高 ゐ た エ コ エ ン ノ ニ ア リ ン グ ン ス テ ム の ハ イブ リ

ッ ド技 術 、∫導 入 した発 生 防 止 の た ゐ の 新世 糺 型 の 新 た な

視，1，
1
に 立 っ た対 策長 術 が 重 要 と され て い る。

2）　生 活 系 折 水 対 朿手 の 1債 蜀負 荷 発 生 源 の t｛tと量 の 調

査解析 に LL　5 くバ イ オ ・エ コ エ ン ジニ ア リ ン グ導入 効果

的文」朿支援化 ン ス テ ム の 用発

　 Ll 活様 式 ・
xt候条 件 等 を 疹虜 し，有機物，栄養塩類お

よ ひ 大腸菌君了数等 の ヂ 皀 周査，窒 素
・

リン 比，糜類増伽

ポ テ ン シ ャ ル 評 価試 験 等 二よ る富 栄 養化 ポ テ ン シ ャ J の

定量的詫 価 を行い ，地 域 性 を 考 慮 した 上 で 適用 す べ き処

理 ノ ス テ ム の 確立 を図 る必 要 ノ筋 る。
3〕　有毒 ア オ コ 発

ノiIカrl．．の た ）a ）バ イオ 。エ コ エ ン ン

ニ ア リ ン ク 尊入 効 果的 対 策 支 援 化 ノ ス テ ム の 閑 発

　 飲判 水源 と し て の 弔要 嘶召に お い て 発 生 す る有舟 ア オ

コ の 秤 類 や 発乙1．量 の 実見、調 杳
’
行 ）と と もに ，

一丶イ ノ 凵

コ ズ ム を 用 い た 有毒ア 1 」 の 分 解 特 1十 二資す る増殖封

骨，毒性 と窄素 ・リ ン 等 」）削減対 策 ［
二の 関 係 に 関す る 芝

援 デ ．
タ を蓄恒す る 必 要が あ る。

4）　為舟ア オ コ の 分解 に 頁 献 す る 原 生 動 物，微 小 後 牛

動物の 特「チ解析 とバ イオ ・エ コ エ ン ノ ニ ア リ ン グ 導 入生

分解 ノ ス テ ム 化技術閉発

　 気 候 条件 の 異 な る 各地 域 に お い て ，水 貞浄 化 r、．Sよ び有

毒 ア オ コ を捕 食 L ，有毒物 貞
’
分 解 す る 繊 毛虫 類 ，肉質

虫le−“ の 原4 動 物 ，輪 虫類 ，貧f類等の 微小後生 動 物 を

ス ク リーニ ン グ し，捕 食 ・
♪解特性 の 解析 を 彳∫い 、付着

担 休 の 開発 お よび 生 息能向上 化技ilfの 確
一
丁，こよ る機能強

f匕を 図る とともに 大遍 定看化手法を開 簷す る必要力 あ る。
5）　有 毒 藻 類 の 毒才 産 生 特 1」の 分f 生物学的解析 に 基

づ くバ イ オ ・
エ コ エ ン ジ ニ ア リ ン グ埠 入刈朿迄援化 ン ス

テム の 開 発

　富栄 養化 した 重 要 な 湖 沼 1．発生 し た 有再漂 煩 に つ い て

分 子 生物学 的 手 法 を 用 い て 毒素 合成 遺伝子 に 基づ い た 群

集構 造 解 析 お よび 発 現 機柄 の 解明 を 行 い，．ミグ ロ キ ス チ

ン 千 の 再 李 を分 解 す る酵 幸群 の 探 索 　彳J
．
う こ とで ，同酵

素 ぜ 持 ）有用 徴 生 物 の ス ク リーン ン 　
’
お よしト分解酵素固

定 化 カ ラ ム 化に よ る 生 化学 的酵 素分 解処 胛 に 応 用可能 な

技術の 確 ’ 化を 図 る必要 力 あ る。
6）　エ コ エ ン ノ ．ア リ ン グ 導 人 湖 内 対 策 L して の ば っ

／＝1折 散
書
｛盾環 r≠ ど 併用 ［、ア　i谷z：1十糸田菌 に ．よる藻類 異 常 増

殖 抑 制 技 甫 の ン ス テ ム 開発

　湖 内対 策 と して の は　 1筒 セ・．巵用 した 水深，面穂　湖

形状 とば ・ 気筒 岐置 基数 ．＃ ）最 適 イL　彳1 っ と と も に ，有

紀層 ・無光屠 に お け 1 有毒 傑 類 の ラ丿 看］持 性 を解析 し，は

　気 沖 の 藻 類 異 常 増 殖 抑 制 効 果 の 解 析 と 同ffiiに ，1氏泥 部

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


