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論文内容要旨

 AHelopathyisdefinedasaninterac丘onthatasubs伽cereleased倉omaplantinducessomeef飴ctsorchangesagaillstother

 p㎞砥Thesubs侵mcecausingallelopathyisα班edana皿el㏄he血ca1.Itis㎞ownthatalotofp㎞tsolmicrooτganismshave

 anef驚ctp正omotingof囲bit血g血egrowthofsmτoundinghv血gthings、Thepfoductionandexcretionofallelochemicalsby

 aquaticmacrophytescouldbeanef龍。匠vede亟ensestrategyagainstotherphotosynthe丘coτganismslikeattachedaigaeand

 phytopl磁onoompe疽ngforhght㎝dnutden鳳FU曲e㎜ore,ithasb㏄noonsideredthatthemetabo五tesofmacrophyteplay

 an㎞po貢antrole血the£oma且onofcoas囲ecosystems.Studyon皿elopa曲cac宜onwouldbevaluablefortheenv丘。㎜en懐l

 restorationandpreservation、

 Manyresearchescon㎞edexistenceof訓elopathicefOect.Howeveちtheresearchelshavenotbeenpossibletoconductthe

 quanhtatlveevalua且onFurthe㎜ore,previousresearcheEjustrevealedthatthecultuエesolutionorextractsofamacrophyte

 加cluded副e1㏄hemiα皿s㎞ibi血gthegrowthofmicro田gae,i£.itismcle肛迂曲elopathyofamacrophyteise鎚ec丘ve血㎝

 actualaquaticenv批onmentalldhowmuchthe圃bitoryeffectis.Thereforethepurposesofthisstudyaエe;fkst,development

 ofanovelbioassaymethodthatcandetem血ethea且elopalhice翅ectofamacroph}撹eonmicroalgaeonthebaslsofthe

 influenceonthemax㎞umspec箇cgrowthrate,Second,examh1且tionofseawaterobtained廿omseaweedbedtoevaluatethe
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Fig. 2 Specific growih rate ofSkeletonerna costatu,n cultured by seaweed bed inside and outside obtained in May. 
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From bioassay ofthe cultrue solution ofS. horneri, the allelochemicals have some characteristics that they are heat-unstable 

(ti~ated 90~C fbr 30 min) and lose the allelopathic effect by Fe-EDTA addition. Among four kinds of extracts ofS, horne"i, 

only Wh/IA (chemicals in the fraction eluted with methanoVdistilled watel/ammorria from activated charcoal colLunn, 

extracted fi'om the body of a brown aiga Sa7glassum llorne/'i) had same characteristics as the culture solution. From vanil]in 

assay and heat-unstable characteristic, it was suggested that polyphenols be the allelochemicals. 

In Chapter 4, seaweed bed inside (seawater collected fiom the sea sulface of seaweed bed of S, hornen) and outside 

(seawatei' obtained at non-seaweed bed area) was collected in April, May and June 2004 and assayed based on the novel 

bioassay method constillcted in chapter 3 (Fig. 2). Seaweed bed oLrtside showed no inhibitory effect on the growth of S. 

costatum, but seaweed bed inside significantly decreased the specific growih rate. Molieover, , inlribitory effect ofseaweed bed 

inside was disappeared by heat treatrnent (90~C for 30 min) and Fe-EDTA addition, which is as same as the culture solution 

ofS. horneri. Therefore it was considered that the inhibitory effect was due to allelopathy ofS, h0,7leri. 

Chapter 5 shows model constillction conceming allelopathic effect of S. horne,'i on the growth of S. costolwn. The 

reiationships between (a) allelopathic efliect and allelochemical concentration, (b) degradation of allelochemicals and cell 

concenti~tion of S, costat2an and (c) release of allelochemica[s and growth conditions of S. horneri were fonnulated from 

culture and bioassay. Though the allelochemicals ofS. hornel'i have not been identifired, in this study 'virtual ailelochemicai 

(CvA)', calcu]ated by alle]opathie effect kA was utilized. Allelopathic effect was proportional to CvA. Degradation of vlrtual 
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 論文審査結果の要旨

 閉鎖性水域の富栄養化は世界的に深刻であり,様々な対策にもかかわらず改善の兆しは見えない.その理由の1つとし

 て水域生態系のもつ浄化機能の低下が言われているが,浄化機能を担う生物の働きについては未解明の部分が多い.海藻

 が体外に放出する代謝物による微細藻類の増殖抑制効果,いわゆるアレロパシーもその一つであり,その存在は様々な植

 物種の組み合わせで確かめられているが,.アレロパシー効果の評価は定性的レベルにとどまっており,実際の水域でその
 効果洲動いているかについては確認されていない.

 本論文は以上の背景に鑑み,海藻アカモク5鞠355朋力㎝鉱ゴと赤潮藻類激θ1就㎝α朋・・sオ読㎞を用いて,アレロパ

 シニ効果を定量的に言剰面するためのバイオアッセイ手法を構築し,アレロパシー物質の特性を明らかにするとともに,構

 築した手法を用いて実際の藻場海域でのアレロパシー効果を評価し,さらにアレロパシー効果を組み込んだ沿岸域生態系

 モデルによって3カ㎝ぼfによる5005謝㎜へのアレロパシー効果のシミュレーション解析を行ったもので,全編6

 章からなる.

 第1章「序論」では,本研究の背景および目的について述べている.

 第2章「微細藻類の増殖に及ぼす大型植物の代謝物質の影響に関する既往の研究」では,アレロパシーに関する既往の

 研究を整理し,アレロパシー効果の定量的評価,実際の水域でのアレロパシー効果の存在の検証が主要な研究課題である

 ことをまとめている.

 第3章「アレロパシー効果の評価のためのバイオアッセイ手法の構築とアレロパシー物質の特性の解明」では,£

 ・os左記㎝の前培養をf/2培地で行い,定常期にある細胞を試験水に添加して12時間の培養を行うことで,試験水の栄養

 条件にかかわらず最大比増殖速度を示し,アレロパシー効果は最大比増殖速度に対する比増殖速度の低下効果として定量
 評価できることを明らかにした.さらにアレロパシー物質を含む試験水を加熱処理(90℃,30分),あるいはFe-EDTA添

 加処理することで,アレロパシー効果が低下・消失することが明らかになづた.また,3h㎝θガ藻体から抽出・分画

 した4種の物質群において,水溶性メタノール/蒸留水/アンモニア溶出画分に含まれる物質のみアカモク培養液同様の
 性質を有したことなどから,5:加吻砿ゴのアレロパシー物質はポリフェノールであることが示唆された.これらは本研

 究における新規かつ有用な成果である.

 第4章「5お岬55㎜方㎝砿ゴの藻場におけるアレロパシ」効果の証明」では,3章で構築したバイオアッセイ手法を実
 際の藻場海水に適用し,藻場外の海水に比べ藻場内の海水では5・OS`飢㎜の比増殖速度が有意に低下すること,海水に

 対する加熱処理,Fe-EDTA添加処理によって最大比増殖速度に回復すること,これらの結果から,実際の水域でもアレロ

 パシー効果が働いて,大型海藻による赤潮藻類の増殖抑制効果が作用している可能性が高いことを明らかにした、これは

 重要な知見である.

 第5章「アレロパシー効果のモデル構築と解析」では、アレロパシー物質の濃度と効果の関係,アレロパシー物質の生

 産に対する5カ㎝㎝ゴ増殖因子の影響,アレロパシー物質の5:00砿記㎜との反応による分解について実験的に解析し,

 それらを組み込んだ沿岸域生態系モデルを構築して数値実験を行い,栄養塩競合効果に比してアレロパシー効果がより

 5・・5オθ伽の増殖抑制をもたらすことを明らかにした.これらは新しい重要な知見で南る.
 第6章r総括および結論」では1本研究で得られた知見を総括として示した、

 以上要するに本論文は,アレロ'パシー効果を定量的に評価するためのバイオアッセイ手法を開発し,実際の水域でのア
 レロパシ』効果を明らかにし,さらにアレロパシー効果を組み込んだ沿岸域生態系モデルによって生態系の浄化機能の解

 析を行ったもので,環境工学の発展に寄与するところが少なくない.

 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める.
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