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はじめに 

 

水圏生態系において水質の悪化は，アオコ等の植物プ

ランクトンの異常増殖を引き起こし，ホテイアオイ等の

植物性外来生物の出現は，既存の生物の絶滅や生態系の

崩壊につながる危険性がある。一方で，植物プランクト

ンや水草等を導入することで水質浄化を図るバイオマニ

ピュレーションが近年注目されている。これらの生態系

崩壊，バイオマニピュレーションの生態系機能のメカニ

ズムは未だ不明瞭な点が多く，生物相，生態系機能に着

目した環境影響評価が必要である。

本研究ではアオコのように生産者が異常増殖した場

合の，自然生態系に及ぼす影響に関する基礎的知見の集

積を目的として，高い再現性と系の安定性が特徴である

フラスコサイズの Gnotobiotic 型マイクロコズムを用い，

構成微生物群の個体数変動（構造パラメータ）と P/R 比

（機能パラメータ）に着目して検討を行った。 

 
１．方法 

 
本研究で用いたGnotobiotic型マイクロコズムは完全

種構成既知かつ個体数計測可能である。生産者として 2

種の緑藻類 Chlorella sp.、Scenedesmus sp.，1 種の糸

状藻類 Tolypothrix sp.，捕食者として 1 種の原生動物

繊毛虫類 Cyclidium glaucoma，2 種の後生動物輪虫類

Lecane sp.，Philodina erythrophthalma.，1 種の後生

動物貧毛類 Aeolosoma hemprichi，分解者として 4 種の

細 菌 類 Bacillus cereus ， Pseudomonas putida ，

Acinetobacter sp.，Coryneform bacteria の組み合わせ

で構成されており，自然生態系と同様に多段階からなる

食物連鎖構造を有している。 

マイクロコズムの培養は，ポリペプトン濃度を

100mg/l となるよう に調製 した TP 培地（ Taub＋

polypepton） 200ml を 300ml 容三角フラスコに入れ，種

として安定期にある Gnotobiotic 型マイクロコズムを

10ml接種した後，培養温度 25℃，照度 2,400lux（明 12hr.，

暗 12hr.），静置条件で 30 日間行った。 

 

 

 

 

 

 

 

図１Chlorella sp.添加系における DO の経時変化 

生産者導入負荷として Chlorella sp.を培養開始 16 日

目における現存量の 1,10 倍を添加した。培養開始後，

0,2,4,7,14,16,18,20,23,30 日目にマイクロコズム構成

微生物の個体数を光学顕微鏡にて計測した。また，マイ

クロコズム内の DO 変化を，培養開始 16 日目から DO セン

サーにより経時的に連続測定し、P（生産量）、R（呼吸量）

および P/R 比の推移を算出した。 

 

２．結果および考察 

 
構造パラメータより，Chlorella sp.は１0 倍添加系に

おいて添加後，培養終了時まで個体数が減少した。30 日

目における 10 倍量添加系の Chlorella sp.の個体数は添

加直後から約 78％減少し，個体数の著しい減少が確認さ

れた。機能パラメータより，生産者である Chlorella sp.1

倍量添加系においては，個体数の増加による光合成効率

の向上により，活性が対照系と比較して増加した。しか

し，10 倍添加系において自然生態系のアオコと同様に光

合成阻害による活性の低下が生じた。各系とも P/R 比＝1

となり生態系機能が維持される結果となった。 

以上から，生産者増殖が 10 倍量程度では生態系の環

境許容量，系の回復機能により，系のバランスが保たれ

ると考えられた。  
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はじめに
 

植物は、生長・生育に伴う水を必要としており、その

量は植物の種類によって異なっている。また、周辺の気

象・気候条件、特に光環境が植物による水の消費量に大

きく影響を及ぼしている。植物は、光合成よりも蒸散過

程によって失われる水の量が多いと予測されている（吉

田,2002）。本研究では、光環境が蒸散作用、言い換え

れば、水需要に及ぼす影響、またそれによって植物生

理・形態がどのように影響を受けているかを実験的に検

証した。 
 
１．材料および方法 

 

本研究における全ての実験は日本大学生物資源科学

部校舎内のガラスハウスにて、2011 年 6 月 27 日～10

月 12日まで行った。異なった光環境条件として、青色

（465-470nm）、赤色（640-645nm）、赤・青の混合

色（赤：青＝11：4）、の LED（発光ダイオード）を利

用し、さらに比較検討のため、日射の 4パターンで栽培

実験を行った。また、供試作物としてミニトマト

（Lycopersicum esculentum）を利用し、それぞれの栽
培環境（以降、光環境と称する）において 8反復のトマ

トの苗を水耕栽培ユニットを用いて育てた。各 LED区

においての照射時間は 1日に 12時間とし、実験を開始

した。ガラスハウス内の温度（℃）、湿度（%）、光合

成有効光量子束密度（PPFD, μmol m-2 s-1 ）の他に、植

物生育関連の各種項目である草丈（cm）、茎径（mm）、

植物被覆平面最大幅（cm）、および蒸散量（g）の測定

を定期的に行った。 
 
２．結果および考察 

 
植物生育関連のデータを統計処理（一元配置分散分析）

した結果、全ての項目は P-値＜0.01 の水準で有意の差

が認められた。しかし、草丈と蒸散の間には高い相関が

得られたため、植物生理・形態の比較分析には、草丈の

データのみを使用した。また、比較対象の日射区におい

ては観測期間内の PPFD値は 37.2~69.6 μmol m-2 s-1の

範囲で変動したが、LED 区においては均一であった。

結果として、日射、青色、赤・青混色、赤色の順で成長

が優れていたが、どの光環境においても草丈の伸び率は

同様な傾向を示しており（図 1）、実験終了時にはその

差が著しく縮まった。しかし、蒸散量に関しては、全体

的に蒸散量の割合（%）は日射区の方が LED 区と比べ

高い値を示している（図 2）。すなわち、光の照射環境

を変化させることによって、植物の生長率を維持しなが

ら蒸散量を抑制することができるとわかった。   
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図１ 各光環境の草丈の伸び率 

 
図２ 各光条件による蒸散量の変化 
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