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中海の優占藻類種間の相互作用
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　　　The　Interact1ons　between　the　Do＝mmant　Spec1es

　　　　　　of　Phyむop1ankton　m　Lake　Nalka．皿ou皿岨

K秘uo　MocHIDA，Tosh1ie　NA鮎MURA，Osamu　NA蛆SHIMA
　　　　　　　　　　　　and－Kunio　KONDO

　The　mteract1ons　betweenm1croa1gaewere　exam1ned　usmg　the　do血1nant　spec1es　of

plh対op1ankton1so1ated　from　the　brac㎞sh1alke　Nakanoum　as　one　of　the　b1o1oglca1

factors　affect1ng　the　trans1t1on　of　a1ga1且ora　m　the　hydrosphere　The　mteract1ons

between2spec1es　among7spec1es　of　the　aユgae　were　c1ass並1ed　to5types　ca11ed

a㎜ensa11sm，d1soperat1on，exp101tat1on，commensa11sm　and　neutra1ism　Espec1a皿y，1t

was　strong1y　suggested　that　the　amensa1ism　or　dエsoperat1on　caused　by　qγ物あθ肋sp

was㎝aue1opath1c　phenomenon　whlch　was　attr1butab1e　to　the駆owth　i皿h1b1tors

secreted　fro㎜the　ceus．

緒　　　言

　水圏における徴細藻類の動態は，化学的，物理的およ

ぴ生物的諸因子の錯綜する複雑な生育環境を反映したも

のである　しかし環境のもつ動態関与因子のみならず，

藻類自体の相互の影響についても不明な点が少なくない．

最近注目されだした他感作用（a11e1opathy）と呼ばれる化

学物質（a11e1㏄hem1ca1s）を介する生物間相互作用12）はそ

の一つであり，徴細藻類／細菌間34）だけでなく徴細藻類

／徴細藻類間5－8）においても藻類の増殖制御物質が分離さ

れてきている．藻類の発生制御的役割を果たしている前

者に対して，後者は水域における藻類相遷移の制御的役

割を果たしていることが考えられる．

　本研究では，干拓・淡水化問題で揺れた中海の湖水か

ら分離された優占藻類種間にどのような相互作用の様式

が観察されるかについて実験室内的検討を行い，徴細藻

類間相互作用現象の動力学的解析　評価およぴ藻類間相

互作用物質の分離に関する研究の基礎資料にすることと

した．

（1）藻　類

材料および方法

　供試藻類としては，第1表に記載した珪藻6種およぴ緑

藻1種を用いた．これらは，いずれも中海湖水から純粋分

離した後，当研究室で無菌的に継代培養していたものであ

る．

　（2）培養法

　供試培地は，海産性珪藻用の須藤培地のNaC1量を汽水

濃度（15，OOOppm）に修正したもので，その組成を第2表

に示した．藻類の単独培養には，この培地9m2をL字型試

験管（φ18m）に分取してオートクレイブで滅菌処理（120

℃，20min）したものを用い，対数増殖期の藻類懸濁液1

m皿を無菌的に接種した後，4．0001岨の常時照明（三菱ル

ミグリーソ，F1－30）下，20℃で往復振とう培養（30

strokes／min）した．また2種の藻類の混合培養には，同

培地8m2に対数増殖期の藻類懸濁液各1m2を接種し，

　　　　　　　　　第1表　供試藻類

藻類　　　　　　　　　種属

潔1生物資源化学講座
鵜　島根大学環境安全施設

珪藻　　　　　　λ8加伽θ肋プψ㎝肋

　　　　　　　③6肋肋伽舳

　　　　　　　1V1肱6み加o伽加ガ彬榊

　　　　　　　5冶θ如玄o彬θ榊αo08女z玄泌倣

　　　　　　　（；γ物6θZ伽sp．

　　　　　　　肋伽伽sp．

緑藻　　　　　　P伽鮒肋㈱α肋肋6榊ガ
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第2表培地の組成
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同じ条件下で培養した．

　（3）増殖量の測定法

　Thomaの血球計算盤（hemacytometer）を用いた顕徴

鏡下での細胞数計測法により，培養液1㎜2あたりの藻類

細胞数を求めた．測定は概ね2～5日間隔で行い，藻類

を接種した目から40～50目後までの増殖量を追跡した．

測定のためのサソプリソグ量は，1回につき0．1m皿とした．

結　　　果

　珪藻6種および緑藻1種の計7種の藻類間の全ての組

み合わせについて，2種藻類の混合培養実験を行った

その結果，2種藻類間に比較的明確な相互作用が認めら

れた組み合わせの各藻類の増殖曲線を第1図～第12図に

示した．したがって，図示しなかった他の組み合わせに

ついては，相互作用が殆ど認められなかったことを意味

している．

　これらの結果は第3表のように要約される．最も多く

の藻類種に対して増殖抑制作用を示したのは②励召肋sp．

で，次いで1V1肱so肋肋8妙加物，P肱伽亥o惚棚肋励o榊払

肋砂肋伽sp．，Φ肋危肋棚伽の順であった．特に②肋8肋

spのΦ6肋θ肋伽伽およぴS肋肋倣㈱αo08械㈱に対す
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　　　　　　　蛉榊、剛ω9”

②oZoま召吻伽舳と②肋θ肋sp．との間の相互作用
　ΦoZo加肋棚脇：㊥（単独），○（混合）

　②肋θ肋sp．：A（単独），△（混合）
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第2図8肋θ肋θ榊oZ03危伽物と②励θ肋sp．との間の
　　相互作用

　　　　5肋肋倣倣吻6伽加ガ㈱：㊧（単独），○（混合）

　　　　Φ肋θ肋sp．：A（単独），△（混合）
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肋〃㎝肋sp．と②励θ肋sp．との問の相互作用
　肋砂肋伽sp．：㊧（単独），○（混合）

　ργ励6肋Sp．：ム（単独），△（混合）
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第4図P肋o肋θ榊加物伽榊カとΦ励θ肋sp．との間の
　　相互作用

　　　　P肋鮒肋6㈱肋肋6o榊松㊥（単独），○（混合）

　　　　Φ肋θ肋sp．：ム（単独），△（混合）
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　　　　　　　　　　　蝪墨萄閥（佃”

第7図ΦoZ肋肋棚物と1V1脆86肋oZos加伽物との間の相
　　互作用
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第8図②o肋召肋伽物とP伽鮒あo惚㈱肋妙6o榊〃との
　　間の相互作用
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　　　　　P肋o肋θ棚肋肋6o閉ガ：ム（単独），△（混合）
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第6図S肋肋㈱θ榊ω8肋㈱と1V12赫6免吻oZ08柘η㈱との

　　間の相互作用
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第9図P肋鮒肋θ物z肋伽6oグ〃とハ肋伽伽sp．との間の
　　相互作用

　　　　　P肋鮒肋θ榊肋肋60閉勿：㊧（単独），○（混合）

　　　　　肋秒伽伽sp．：A（単独），△（混合）
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第3表　他種藻類の増殖に及ぽす影響

藻種　　　　　　　　　　　被影響藻種

1　　2　　3　　4　　5　　6　　7

’…1

紹
鰯
函
耀

　　　　　　　　　　　　　隼畠｛萎萄閥　（day）

第10図　S肋肋o惚物ω8肋㈱とハ肋砂肋伽sp．との間の相

　　互作用

　　　　　8肋肋㈱鰍〃o∫械㈱：㊥（単独），○（混合）

　　　　批加脇肋sp．：A（単独），△（混合）

A杉〃oπ6肋（1）

Φ6肋肋　（2）　0
！V1肱86肋　　（3）　一

S肋肋㈱θ舳（4）

Φ肋θ肋　　（5）

1Vあ沙6oκ伽　　　（6）

P伽鮒肋㈱α（7）

㊥

　　○：増殖促進，　㊧：増殖抑制，　一：影響無し

る増殖抑制作用は顕著であった（第1図および第2図）．

また1V1伽80肋oZ08肪ク㈱は，それ自身の増殖量は著しく

低いにも拘わらず，他種藻類に対して強い増殖抑制作用

を示した（第5図～第7図）．なお，S肋肋㈱鰍“03勿㈱

およぴム励㈱肋切肋肋には，他種藻類に対する増殖

抑制作用は認められなかった．一方，他種藻類に対して

増殖促進作用を示したのは，S肋肋㈱㈱Z　oo∫肋㈱およひ

Φ6肋肋伽伽で，肋〃肋肋sp。は両種から増殖促進作用

を受けた（第10図および第1咽）．

考　　　察

第11図

　　　　　　崎墨畷閥（d洲，

②肋杉肋伽伽と肋〃伽伽sp．との間の相互作用
　③肋加肋物郷：㊥（単独），○（混合）

　地砂伽肋sp．：A（単独），△（混合）

　鉤　　　　　　　　　　　ω

蟻塾跨鰯（伽”

第12図　α曲杉肋物物と必伽肋θ肋力抄脇肋との間の
　　相互作用

　　　　　Φo肋θ肋物物：㊥（単独），○（混合）

　　　　λ8加材㎝θ肋力妙肋：ム（単独），△（混合）

　2種藻類の混合培養実験から得られた藻類間の相互関

係（第3表）は，次の5つの型に分類される．

　（1）片害作用：一方の種は抑制作用を受けるが，他方

　　の種は影響を受けない関係にあり，6つの藻類組み

　　合わせ間で観察された．

　（2）相害作用：両種共に抑制作用を受げる関係にあり，

　　2つの藻類組み合わせ間で観察された．

　（3）搾取作用：一方の種は抑制作用を受けるが，他方

　　の種は促進作用を受ける関係にあり，3つの藻類組

　　み合わせ間で観察された．

　（4）片利作用：一方の種は促進作用を受げるが，他方

　　の種は影響を受けない関係にあり，1つの藻類組み

　　合わせ間のみで観察された．

　（5）中立作用：両種共に影響を受けない関係にあり，

　　9つの藻類組み合わせ問で観察された．

　徴細藻類間に観察されるこのような相互関係の要因と

して次の3つが挙げられよう．

　（1）栄養塩類の獲得聞争

　（2）増殖空間の獲得競争

　（3）増殖抑制物質あるいは増殖促進物質の分泌による

　　影響

　本実験で認められた搾取作用およぴ片利作用の中での

増殖促進の現象は，閉鎖培養系であることから，要因（3）
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に基づくものであると考えられる．ちなみに，s加1θ一

肋θ棚o08勉肋榊9）や②o肋θ肋伽榊10〕は，代謝産物として

本実験に用いた培地中には含まれていないチアミソやビ

オチソ等のビタミン類を藻体外に排出すると報告されて

いる．

　一方，片害作用，相害作用および搾取作用における増

殖抑制の現象については，三要因の全てが想定でき，多

くの場合はそれらが複合的に関与しあっていると思われ

る．もし要因（1）のみに基づく現象であるとすれば，抑制

作用を受ける藻種は栄養塩類の吸収能力が相手藻種より

も低位にあることになり，また要因（2）のみに基づく現象

であるとすれば，抑制作用を受ける藻種は主としてその

増殖速度が相手藻種よりも小さいことになる。しかし，

②励θ肋sp．との混合培養における⑭6Zo歩召肋伽舳（第1

図）あるいはSke1etonemacosta血m（第2図）の増殖抑制

については，単独培養における比増殖速度定数11）が

②物ろθ肋sp．のそれ（O．481day－1）より大きい（それぞれ

1．03dayIlおよぴO．882day－1）にも拘わらず，栄養塩類が

十分に含まれている培養初期から著しい抑制作用を受け

ていることから，主として要因（3）に基づく現象であるこ

と，すなわち②励θ肋sp．が増殖抑制物質を分泌している

可能性を示唆している．したがって，増殖抑制物質の検

索源としてはΦ肋θ肋sp．が適当であり，その他では自身

の増殖量に比べて他種藻類に対する増殖抑制作用の著し

いW脆80肋oZ08妙タ㈱に興味がもたれた．

本報告は文部省科学研究費（課題番号Nα62540498）に

よる研究成果の一部であり，記して謝意を表する．
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