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有毒渦鞭毛藻 Alexandriumtamarenseの増殖特性
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ACHIHA， H. and IWAsAKI， H. 1990. Growth characteristics of the toxic dinoflagellate， Alexandrium 
U問 rense.Jpn. J. Phycol. 38: 51-59 

An axenic c10ne of the toxic dinoflagellate Alexandrium tamarense (= ProtoC仰 lau伽抱脚F即 is)was obtain-

ed from a seawater sample collected from Ofunato Bay， Iwate Prefecture， northern coast ofJapan. The lag 

phase in fresh medium was shortened by increasing inoculum size and presence of bacteria. The growth 

was markedly promoted by addition of the filtrate from lag phase culture. Optima1 temperatu問 forgrowth

W白 10-180C. The organism preferred higher sa1inity compared with other neritic red tide flagellates. 
The optima1 sa1inity was 32耳元 S. A. tamarense grew moderately well at pH 8.1-8.3. Nitrate， ammonium 
sa1t， urea and glycine we問 utilizedas N sources and both inorganic and organic phosphates were utilized as 

P sources. The highest growth was obtained at high concentrations (> 10 mg/l) ofNa2・glycerophosphate.
The growth was stimulated with organic substances such as uracil， guanine and hypoxanthine. Chelated 

iron， manganese and NTA promoted the growth. A. tamarense needed only vitamin B12 for growth. The 

critica1 concentration was about 6 ng/l. Enrichment of the seawater (Ise Bay) wi出 nitrateand phosphate 

enhanced the growth. Moreover， the addition of amino-acids or NT A or trace meta1 mixture to the enrich-
ed seawater greatIy increased the growth. It is probable， therefore， chelate substances and trace meta1s 

playa si伊 ificantrole in blooming of the organism in Ise Bay. 

Keyb伽陥油 Alexandrium-bioassay-growth仰 'siology-toxicdinoJlagellate. 

Alexandrium ta制 rense(= Protog，抑制l酎臼脚F即 is)は麻

ひ性貝毒 (PSP)の原因プランクトンの一種で，とくに

毒性が強いことで知られている。この属のプランクト

ンは増殖に不適当な時期をシストとして過ごし，この

シストも毒性を持つといわれる (DALEet al. 1978)。近

年，日本沿岸海域においても同属の生物による PSP

発生が増加しており，現在 Alexandriumによる貝毒の

対策が緊急の重要な課題となっている。

Alexandriumの発生については，シストがそのタネと

なり，温度が発芽に重要な役割を果たすことが知られ

RASHID 1968， YENTSCH et al. 1975， WHITE 1978)が見ら

れるが，その全貌についてはまだ充分に解明されてい

ない。さらに，同じ種類でも生育環境により生理的性

質に差が見られることが珪藻類で指摘されている

(GUlLLARD阻 dRYTHER 1962)。そこで，本研究では岩

手県大船渡産の A.tamarenseを用い，本種の適水温，

塩分耐性， pH 耐性，窒素源，りン源，徴量金属要求，

ビタミン要求，および増殖に及ぼす有機物ならびにキ

レート物質の影響について実験，検討を行なった。

ている (ANDERSONand MOREL 1979， ANDERSON 1980)。 材 料

しかし，本種の発生後の増殖についてはあまり知られ

ていなL、。その中で本種の生理的要求についてはすで

にいくつかの報告 (PRAKASH 1967， PRAKASH and 
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Present address: Aichi Prefecture Fisheries Experi-

ment Station Owari Branch， 2-1， Toyoura， Toyo-

hama， Minamichita-cho， Chita-gun， Aichi， 470-34 

Japan 

本実験には， 1981年 8月岩手県大船渡湾で福代によ

り採集，分離された A.tamarense OF815の単一種培養

株を用い，ピペット洗浄法(岩崎 1967)によって得ら

れた無菌のクローン株が使用された。塩分， pH耐性

に関する実験は，単一種培養で，その他の実験は無菌

培養で行なわれた。

培養実験には， 20x 125 mm の Pyrex製のスグリ

ューキャップ付き試験管とテフロン製のキャップを使
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用した。なお，ガラス器具類は，油脂系粉石鹸で洗浄

後，エチレンジアミン 4酢酸塩 (EDTA)0.05%液に一

昼夜浸潰し，蒸留水でよく洗浄した後， 2500Cで1時

間焼いてから使用した。この蒸留水は，活性炭，イオ

ン交換樹脂処理後，ガラス製の蒸留器(ヤマト

Autostill W AG28型)で蒸留されたものである。

培養液には，予備実験に基づき，塩分耐性試験には

栄養添加海水 SWII(IwAsAKI 1961， Table 1)を，その

他の試験には人工海水ASP2NM(岩崎 1971，Table 1) 

を使用し，それぞれ 1分間， 20分間高圧滅菌後に使用

した。細菌検査培地としては， ST3 (IwAsAKI 1965)の

液体および半固体培地を使用した。

塩分耐性試験には，基本海水に伊勢湾の海水

(27.3%(;S)を用いた。これを 700C で加熱して塩分を

34%(;Sに濃縮した濃縮海水と，再蒸留水に SWIIの処

方に従い栄養塩を添加した蒸留水の両者を，種々の割

Table 1. Composition (w/v) of culture media. 

SWII 
(AmSoPd2iNaeM d) (modified) 

Filtered seawater 1，000 ml 

Distilled water 1，000 ml 

NaCl 25 g 

MgSO.・7H20 5 g 

KCl 600 mg 

Ca (as Cl-) 100 mg 

NaN03 50 mg 

KN03 72.2 mg 

KH2PO. 4.5mg 

K2HPO. 5 mg 

N~glycerophosphate 10.5 mg 

N~Si03 ・ 9H20 150 mg 

Na2C03 30 mg 

Fe (踊 Fe-EDTA) 0.5mg 0.3mg 

PII metals* 10 rpl 

S2 metals紳 10 ml 

Vitamin mixture 1*柿 10 ml 10 inl 

NTA 100 mg 

TRIS 1 g 1 g 

pH 7.9 8.1 

事 Oneml ofPII metals contains; Na2・EDTA1mg， B 
(as H3B03) 0.2 mg， Fe (as Cl一)10 pg， Mn (as Cl-) 

キ 40μg，Zn (田 Cl-)5μg， Co (田 Cl-)1μg. 
* One ml ofS2 metals contains; Mo (as Na+) 50μg， 
Br (as K+) 1 mg， Sr (as Cl-) 200μg， Rb (as Cl-) 

紳 *20μg，Li (as Cl-) 20μg， 1 (as K+) 1μg. 
平 Oneml ofVitamin mixture 1 contains; Vitamin B12 
0.02μg， biotin 0.1μg， thiamine HC110μg. 

合で混合して所定の塩分とした。

pH試験では，生物の培養によって pHが変動する

が，変動は小さいため，ここでは培養中の pH変動は

考慮せずに，高圧滅菌後の pHで表示した。

窒素要求試験には，硝酸ナトリウム，塩化アンモニ

ウム，尿素，グリシン，グルタミン酸およびアスパラ

ギン酸を用い， 1 pg-500 mg N/lの濃度での実験を設

定した。

リン要求試験には，グりセロリン酸ナトリウム， リ

ン酸第2カリウム，アデニール酸，グアニル酸を用い，

10 pg-30 mg PIIの濃度で行なった。

ビタミン要求については，ビタミン B山ピオチン，

チアミンの 3種類について検討し，さらにその相互作

用についても試験した。

徴量金属に関する実験では，キレート鉄およびキ

レートマンガンを使用した。ここでは，テフロン製の

ビーカーやスターラーなどを用いて，微量金属汚染を

最小限にとどめるようにした。

有機物の増殖に対する影響試験には，プリン類とし

てアデニン，グアニン，キサンチン，ヒポキサンチン，
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Fig. 1. Growth curves of Alexandrium tamarense 
with different size of inoculum. A: 125 cells in-
oculated into 10 ml of the medium (・);990 cells in-
oculated into 10 ml (0) in unialgal culture. B: 
420 cells inoculated into 10 ml in axenic culture. 
Circles and broken Iines show the cell number of 
chain-form. 
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種量が少ないと誘導期は長く，増殖曲線の立ち上がり

は遅れた。

接種量が少ない時の“遅れ"の存在については，す

でに SPENCER(1954)がNitzschiaclosteriumの培養実験で

指摘しているが，本種の場合も同様の“遅れ"がみら

れ，珪藻に比べるとこの誘導期はかなり長いことがわ

かる。

一方，連鎖細胞数は対数増殖期の初めまでは増加し

たが，対数増殖期の途中から減少し，定常期にはまっ

たくみられなくなった。

細胞代謝物の増殖に及ぼす影響

本種の各増殖段階における培養櫨液の添加と増猿と

の関係を Fig.2に示す。本実験では，培養8日後(誘

導期後期)， 22日後(対数増殖期中期)および37日後

(死滅期)の培養液を 0.4μmのミリポアフィルターで

無菌的に櫨過し，滅菌後の新培養液 10mlに各 0.5ml 

ずつ添加して増殖が試験された。

この実験結果は，本種は自己の増殖を助長する細胞

代謝物 (autostimulatesubstances)を細胞外に分泌し，

とくに誘導期で著しいことを示している。このことは

本種は増殖を始めると，連鎖反応的に増えやすくなる

ことを示唆しており，本種の大増殖にとって重要な意

味をもつものと考えられる。

Growth characteristics of Alexandrium tamarense 

ピリミジン類としてシトシン，チミン，ウラシル，メ

チルシトシンをおのおの 100μgll，1 mgll添加して実

験を行なった。また，その他の物質として， HY-case， 

デオキシリボ核酸 (DNA)，ショ糖，土壌抽出物および

炭素源としての C-sour目 mix-IIを使用しその影響

について検討した。

本種の増殖にとり，腐植物質が重要視されている

(P臥 KASH1967， PRAKASH and RASHID 1968， YENTSCH et 

al. 1975)が，ここでは，エチレンジアミン 4酢酸塩

(EDTA) とニトリロ 3酢酸塩 (NTA) の2種類のキ

レート物質の直接的作用を知る目的で実験が行なわれ

た。培養液には pH緩衝剤としてキレート作用をもっ

トリスハイドロオキシメチルアミノメタン (TRIS)を

1 gll含んでいるが，実験はTRISを含んだ状態で実施

された。

なお，窒素， リン，ビタミンおよび微量金属などの

要求実験では，生物を各試験物質欠乏の培養液で増殖

させ，それぞれの物質について飢餓状態に近いものを

接種材料として用いた。培養は 150C，明暗12:12時間，

3 ，000~4，000 lux で行ない，対数増殖期の後半に計数

して 3本の平均値から増殖量を求めた。

水温と増殖

本実験においては， 10， 15， 20および 250Cにおけ

る増殖量が調べられた。その結果を Fig.3に示す。本

種は比較的低温を好み， 150Cでもっとも増殖がよく，

2. 

結果および考察

1. 猶殖特性

接種量，接種材料と誘導期

単一種培養における接種量の違いによる増殖曲線の

変化についてみると， Fig. 1・Aに示されるように，接

15 20 
Temperature .C 

Fig. 3. Growth of A. tamarense at dilferent 
temperatures (after 21 days). 
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Fig. 2. Growth of A. tamarense with addition 
of創tratesfrom dilferent growth phase. X， control; ・，lag phase (after 8 days from inoculation); 0， ex-
ponential growth phase (after 22 days);ム death 
phase (after 37 days). 
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ず細胞は死滅した。このように本種は比較的高い pH

でよい成長を示した。

窒素源と増殖

本種は，実験を行なった 6種類の窒素化合物をいず

れも窒素源として利用した (Tab!e2)。窒素源として

は硝酸態窒素が相対的にすぐれ，次いでアンモニア態

窒素，尿素などで比較的よく増殖したが，増殖は

NH4-Nでは 100pg NIl， 尿素で 1mgNIlをピークに，

それ以上の濃度では漸減した。これに対して，有機窒

素化合物では実験を行なった 10mgNIlまで，硝酸態

窒素では 500mgNIlでも増殖阻害はみられなかった。

一般に，本種の窒素源およびその濃度に対する反応は

鈍く，特徴的な増殖反応はみられなかった。

5. 

250Cではまったく増殖しなかった。

一般に，温度は生物の生活に大きな役割を果たして

いる。本種の場合も，水温は増殖の主要な要因といわ

れ (NEEDLER1949， P臥 KASH1967， YENTSCH et al. 1975)， 

また，シストの発芽は水温に大きく左右されるといわ

れる (ANDERSONand MOREL 1979， ANDERSON 1980)。今

回の実験の結果，本株の増殖に最適な水温は 10-18

。Cであり，外国産の種類 (IwASAKI1979)ともほぼ共

通している。しかし，天然では大増殖は 7-170C の

時に多く観察されており， 150C 以下の低水温時での

大増殖は，水温以外の要因が関与していることが考え

られる。
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各種リン酸源の各濃度における A.tamarenseの増殖

を Tab!e3に示す。最高の増殖はグリセロリン酸の

10 mgPIl以上の濃度で得られたが，沿岸，内湾海域

における濃度(無機リンの場合，東京湾では 31-155

μg PIl， 伊勢湾では 31μgPIl以下，また，全リンの場

合，前者では 50-102μgPIl， 後者では 34-53μgPIl 

(西傑 1985))でも増殖がみられた。

本種はリン酸の細胞内貯蔵が少ないためか， リン酸

欠乏の培養液での 2回の植え継ぎ(約 5-6世代)で

死滅している。計算によると，正常な細胞は外部から

りン酸の補給がないと細胞から32-64細胞以上に

は増殖できないことを示している。

PRAKASH and RASHID (1968)はリン源として，グリ

セロリン酸ナトリウムを用いて培養実験を行い， 13 

μg-1.3 g PIlの聞で場殖に変動はみられなかったと報

リン源と増殖6. 

塩分と増殖

実験結果を Fig.4に示す。本種は，塩分32耳元付近で

もっともよく増殖し， 10泌以下になると増殖はほとん

どみられなくなる。

本種は天然海域では境分27.0-34.8%;;の範囲で出現

している。この値は， YENTSCH et al. (1975)， PRAKASH 

(1967)の実験結果による好適塩分とは必ずしも一致し

ないが，今回の実験結果および WHITE(1978)の結果

とはよく一致している。これら最適塩分の違いは株に

よる差と考えられる。

3. 

pHと増殖

予備実験において，本種は狭 pH性であり， pH8.3 

付近でよく増殖することがわかったので，この付近の

pHを中心に実験を行なった。結果は Fig.5に示した

ように pH8.2-8.5で増殖がもっともよく， pH 7.9で

は最高増殖量の112以下，また， pH8.9では増殖量は

1/10以下となり， pH6.9 では増殖はまったくみられ

4. 

8.0 

pH 

Fig. 5. Effect of pH on the growth of A. 
tamarense in unia1ga1 cultu問 (a食er18 days). 

9.0 

6

5

4

3

2

1

 

2
ミ
2
F
E
R
2
4
L
O宮
E
2
F
8
.
玉
喜
晶

7.0 

崎
町

--mwuE』oiF
，ZF帽

F-u
』。・』
ωaEEZ

日

目

。

仇

U

の
u

-
4

・1

a

k

U

E

e

a

a

守

備

，

‘

【

FE》
F
F
S
円
ロ
戸

3
h
a
E
E
2
F
o
u
-
a
言。』岨

目，

... ... .... 
，〆.1'¥___..0・、

，'~。
戸・σ

~ --......---------
ニニニニ」

15 20 25 

5.1 in1ty L 

Fig. 4. Growth of A. tamarense at various 
sa1inities in unia1ga! culture (after 20 days). 

35 30 
010 



Growth characteris!Ics of Alexandrium tamarense 55 

Table 2. Growth of A. ta糊 rensewith di仔町entnitrogen so岨rcesand concentrations (after 22 days). 

Growth， number of ceIls/ml 
Weightll 

NH4CI NaN03 Urea 

None added 380 380 380 

1μg 400 390 450 

10μg 520 710 350 

100 fLg 840 1080 640 

1 mg 590 970 1010 

3mg 590 

10mg 。 960 430 

30mg 

100mg 1050 

500mg 1120 

告している。本実験では， 10 mgP!l以上ではよく増

殖したが， 3 mgP!l以下では増殖が悪く，彼らの結果

とは異なった結果が得られた。

7. 鉄およびマンガンと増殖

キレート鉄とキレートマンガンを除いた培養液で17

日間予備培養した生物を，キレート鉄とキレートマン

ガンを種々の濃度に含む培養液に接種して実験を行な

った。結果を Table4に示す。

Table 4にみられるように，A. tamarenseは，キレー

ト鉄の添加によって22日間で最高2.4倍の増殖を，ま

た，キレートマンガンの添加では約2倍量の増殖を示

した。とくに， 1~10μg!l程度の低濃度で増殖促進作

用がみられることは注目に値する。本実験では，実験

Table 3. Growth of A. tamarense with different 
phosphorus sources and concentrations (after 

22 days). 

Growth， number of cells/ml 

weight/I K2HP04Na2-dycero-AKnylicGuaWIle 
phosphat怠 acid acid 

Non氾 added 0 0 0 0 

10 fLg 290 

30 fLg 110 1，500 

100 fLg 2，710 530 

300μg 500 580 1，050 

1 mg 4，500 2，100 1，520 

3mg 2，370 2，920 

10mg 6，010 13，140 2，460 

30mg 3，400 13，700 850 

。

Glycine Gultamic acid L-Asparagine 

380 380 380 

660 260 410 

530 570 340 

680 410 430 

810 490 480 

器具にはテフロ γ製品を用いているが，試薬，培養容

器などからの微量な金属汚染は避けられなかったもの

と思われる。

GLOVER (1978)は，メイン沿岸において本種の増殖

と海水中の鉄濃度との聞に強い相聞がみられたことを

報告しているが，本実験の結果とも符合している。

8. 有機物の影響

プリン，ピリミジン類の添加による A.tamarenseの

増殖量を Table5に示す。 Table5にみられるように，

本種は，グアニン (1.0mg/l)， ヒポキサンチン (0.1

mg/l)， ウラシル (1.0mglりなどによって増殖が促進さ

れ， 18 日聞に無添加のものに比べ 3~4倍量の増殖を

示した。

これに対して，プリン，ピリミジン類以外の有機物

(Table 6)では，その添加によって若干の増殖量の増

加はみられたが，陸土壌抽出液を除いて，とくに増殖

Table 4. Effect ofiron and manganese on the 
growth of A. tamarense in ASP2NM  (after 22 days). 

Growth， number of ceIlslml 
Weight!l 

Fe-EDTA Mn-EDTA 

None added 3，680 4，700 

1μg 3，600 8，830 

5μg 5，640 

10μg 8，870 

100μg 7，940 9，070 

500 fLg 6，240 

1 mg 6，100 



NTAの添加によって増殖が促進され，とくに 10mgll 

以上の高濃度域で著しかった。

鞭毛藻類の増殖に対するキレート物質の重要性につ

いては多くの研究者によって指摘されており，本種に

ついても， PRAKASH (1967)， PRAKASH and RASHID 

(1968)， YENTSCH et al. (1975)などにより，天然、のキレー

ターである腐植物質やアミノ酸などによる増殖促進作

用が報告されている。 YENTSCHet al. (1975)は，漉過海

水に NTAを加えて増殖促進効果をみているが，それ

によると，本種の増殖は NTA10 mg/lの添加で促進

されたが， 50 mg/lでは増殖が阻害されたといわれる。

本実験では EDTAは増殖をそれほど刺激しなかった

が， NTA の添加による増殖促進作用は著しく， 300 

mgllの濃度でも阻害作用はみられなかった。これは，

本実験が人工海水を基本液として用いているのに対し

て，彼らは天然海水を基本液として使用したことによ

る違いと考えられる。

このように，本種の増殖に対してキレート物質が大

きく関与しており，その作用機構については明らかで

はないものの，キレート物質の河JIIからの流入や底泥

からの補給により本種の増殖が促進される可能性はき

わめて強いと考えられる。
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Table 5. Growth response of A. tamarense to 
purines and pyrimidines (after 18 days). 

の促進効果はみられなかった。

Concentrations Growth， 
mg/l number of cells/ml 

1，060 

1，300 

1，790 

1，720 

3，200 

1，150 

1.480 

2，970 

2，490 

1，100 

1，580 

1，210 

1，840 

4，050 

1，740 

1，220 
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Hypoxanthine 

Cytosine 

Thymine 

Uracil 

Methylcytosine 

Substances 

None added 

Adenine 

Xanthine 

Guanine 

本実験には，この生物をビタミン欠除の培養液で:'15

日間ずつ 2回予備培養を行なったものを使用した。こ

れをビタミン B'2' チアミン，ビオチンおよびその組

合せを含む培養液に接種し， 20日間培養した場合の

A. tamarenseの増殖量を Table7に， ビタミン B'2の濃

ビタミン要求10. 

キレート物質の影響

キレート物質として Na2EDTA(10 mglりに NTAを

種々の濃度に加えた場合と NTAのみの場合の増殖量

を Fig.6に示す。この図から明らかなように，本種は

9. 

Table 6. Growth response of A. tamarense to 
organic substances (after 15 days) 
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Growth， 
number of cells/ml 

5，800 

6，410 

5，700 

6，740 

6，550 

5，150 

6，840 

5，450 

6，840 

6，820 

6，170 

6，240 

8，200 

Concentrations 

None added 

Hy-case 10 mg/l 

50 mgll 

0.1 mgll 

1.0 mg/l 

10 mgll 

0.1 mgll 

1.0 mg/l 

0.1 ml/l 

1.0 ml/l 

10 ml/l 

1.0 ml/l 

10 ml/l 

Substances 

DNA 

Sucrose 

C-source mix目 n*

Soil extract (Iand) 
1.0 10 100 
Concentra t i on mg/1 

Fig. 6. E汀ectof NT A and EDT A on the 
growth of A. tamarense. BasaI medium contains 
TRIS 1 mgll， and the growth was 1，600 cells/ml. 

4 

1000 

* One ml contains: glycine 1 mg， DI-aIanine 1 mg， L-
asparagine 1 mg， Na-acetate 2 mg， glucose 2 mg， L-
glutamic acid 2 mg 



Growth characteristics of Alexandrium tamarense 57 

Table 7. Gro哨 thresponse of A. tamarense to 
vitamin B'2' biotin and thiamine (after 20 days) ミ 14

的

None added 

Vitamin B'2 (10 ng/l) 

Biotin (1μg/l) 

3，700 

13，130 。
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Growth， 
number of cells/ml 

Thiamine (100 f1g/l) 3，740 

Vitamin B'2 (10 ng/l)+ Thiamine (100μg/l) 6，110 

Biotin (1 f1g/l)+Thiamine (100μg/l) 2，380 

0.2 0.5 1.0 2.0 3.0 
Vitamin 812 ng/1 

Vitamin B'2 + Biotin + Thiamine 6，720 Fig. 7. Growth response 01" A. tamarense to 
vitamin B'2 (after 22 days). 

度を変えて22日間培養した場合の増殖量を Fig.7に示 作用した。本種の増殖にはビタミン B'26 ngll付近に

す。 臨界点がみられたが， B'2 が本種の増殖に必須の要素

Table 7にみられるように， A. tamarenseはビタミン であるか否かについては確認できなかった。

B'2 10 ngllの存在によって約3.5倍量増殖した。これに YENTSCH et al. (1975)は本種のビタミン要求について

対してビオチンの単独添加の場合には増殖は全くみら は16種のビタミンを用いて培養実験を行なったが，こ

れず，他のビタミンとの組合せでも噌殖阻害的に作用 れらのビタミンは増殖に影響はなく，ビタミン類は本

した。一方，チアミンの添加によってはとくに影響は 種の増殖に対して本質的な意味をもたないとしてい

みられなかったが， B'2 との組合せでは増殖阻害的に る。一方， PRAKASH (1967)によれば， B目とチアミン

Table 8. Growth of A. tamarense in Ise Bay seawater enriched with various nutrients 
(after 22 days). 

Growth， 
number of cells/ml 

Filtered seawater 

+ NaN03 (50 mg/l) 

+ Na2 glycerophosphate (50 mg/l) 

+ PII metaIs (10 ml;:。
+S2 metals (10 ml/l) 

+NTA (100mg/l) 

+ Vitamin mix. 1 (10 ml/l) 

+C-source mix. II (1 mlll) 

+ Hy-case (50 mg/l) 

+ Filtrate of culture mediumキ (50mlll) 

+ NaN03 (50 mg/l) + Na2 glycerophosphate (50 mgll) 

+N+P+Vit. mix. 1 (10ml/l) 

+N+P+C-source mix. II (1 ml/l) 

+ N + P+ Hy-case (50 mgl。
+ N + P + Filtrate of culture medium * (50 ml/l) 

+N+P+NTA (100mg/l) 

+ N + P + PII metals (10 ml/l) 

+N+P+S2 metaIs (10ml/l) 

+N+P+NTA+PII metals 

+N+P+NTA十S2metaIs 

810 

770 

2，200 

890 

840 

850 

1，170 

1，060 

3，710 

2，170 

3，310 

3，790 

7，230 

3，360 

3，440 

7，120 

10，410 

3，930 

7，790 

3，870 

* The filtrate of medium in which the organism grew axenically. 
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の組合せで噌殖は促進されたといわれる。本実験では 進された。すなわち，前者で窒素とリン添加の約2.2

B12 の単独添加により増殖が大きく刺激されたが，さ 倍，後者で約3.1倍の増殖を示した。つまり，耀過海

らにチアミンを添加しても増殖促進効果はみられず， 水に窒素， リン， PII metalsを加えることにより，無

むしろ限害的な効果がみうけられた。このように，本 添加の場合に比べて約13倍にも増殖量が増大した。

種のビタミン要求に対しては異なった結果が得られて 以上の結果から，伊勢湾海域に存在するシストが温

いる。これは彼らの実験が栄養添加海水を基本場養液 度要因により発芽したときに， リンやキレー卜物質，

とした混菌培養であったことに起因するものと考えら 微量金属類が添加されると λ tamarenseの増殖は促進

れる。 MULLIGAN(1975)によれば，海水中の主要なビ され，また，増殖による自己代謝物がさらに増殖を刺

タミンはパクテリアに起因するといわれ，混菌状態で 激することが示された。

ある単一種培養によるビタミン要求実験は大きな問題

を含んでいる。しかし本実験においてもビタミン欠 謝 辞

乏培養液での 2 回の継代培養(約1l~12世代)後でさ

え，約 3000cells/mlに増殖し，本種のビタミン要求性 本研究をまとめるに当たり，実験材料の供与を受け

はきわめて少量であることが示された。 た東京大学農学部の福代康夫博士に深く感謝する。

11. 各種栄養物質の相対的効果

以上の実験をふまえ，天然環境における各種栄養物

質の A.tamarenseの増殖に対する相対的な影響度，換

言すると，伊勢湾では，本種は外部からどのような栄

養物資の添加もしくは供給によってよく増殖するかに

ついて検討するための実験が行なわれた。本実験では，

伊勢湾海水(三重県伊勢市沖で採水， 29.0%;;S) を

700C で加熱後，グラスファイパー漉紙 (Whatman

GF/F)で漏過したものに TRIS1 gllを加えたものを基

本液として用い，各種の栄養物質を Table8に示すよ

うに添加して培養を行なった。

本種は無添加の伊勢湾海水でも 800cells/mlにまで

増殖した。伊勢湾海水に窒素(硝酸ナトリウム 50

mg!l)を添加した場合，増殖促進はみられなかったが，

リン(グリセロリン酸ナトリウム 50mg!l)の添加で

増殖は2.7倍にも促進された。基本海水に NTA (100 

mg/l)， PII metals (10 ml/l)， S2 metals (10 ml/，りをそれぞ

れ単独に添加しても増殖に影響は認められなかった。

しかし漉過海水に Vitaminmix. 1を 10m//l加える

と増殖は無添加の約1.5倍となり， HY -case 50 mgllの

添加により約4.6倍量の増殖を示し， リン添加以上の

増殖刺激効果がみられた。培養漉液の添加(誘導期の

鴻液 50ml/l)で盲も無添加の約2.7倍にも増殖した。窒

素とリンの添加では無添加の約4倍，さらに，窒素と

リンに Vitaminmix. 1を加えても増殖量は窒素とリン

の添加に比べてわずか増加(無添加の4.7倍量)した

にとどまったが，窒素， リンに C-sourcemix. 11 (1 

ml/Iりを加えると，窒素とりン同時添加の場合よりさ

らに2.2倍も増殖した。また，窒素とリンに， NTAま

たは PIImetalsを加えることによって増殖は著しく促
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