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１． はじめに 
近年、湖水中での難分解性溶存有機物の蓄積現象が報

告されているが、その生態系への影響は未知数である。

溶存有機物は鉄などの藻類に必須の微量元素と錯形成

し、その存在形態及び生物利用性に大きな影響を与える。

例えば溶存フミン物質が鉄と錯形成することによって、

Microcystis が鉄不足になり増殖できなくなることが報

告されている 1)。一方、植物が放出するアレロパシー物

質が藻類の増殖を抑制するという研究も多い。この場合、

有機物の自動酸化生成物が藻類に対して毒性を引き起

こすことが報告されている 2)。しかしながら、天然水中

溶存有機物が藻類の増殖に与える影響の評価方法は未

だ確立されてはいない。本研究では霞ヶ浦において従来

の AGP（Algal Growth Potential）試験に紫外線照射を組

み合わせ、溶存有機物が藻類の増殖に与える影響につい

ての評価を行った。 
 

２．方法 
2002 年 7 月と 10 月、2003 年 1 月と 4 月に霞ヶ浦湖心

において試水を採取した。その試水について栄養塩、全

溶存鉄、鉄の形態分析を行い、さらに Microcystis 
aeruginosa、Planktothrix agardhii の二種を用いた AGP 試

験をそれぞれ行った。 
AGP 試験では溶存有機物の影響を評価するために、

試水に紫外線を照射し溶存有機物を分解させた。紫外線

を照射したもの（UV サンプル）と照射しないもの（標

準サンプル）に、硝酸塩、リン酸塩、鉄、EDTA をそれ

ぞれ各種組み合わせて添加し、二週間培養を行って増殖

量を比較した。 
全 溶 存 鉄 と 鉄 の 形 態 は 錯 形 成 剤 と し て

1-nitroso-2-naphthol を用いて吸着濃縮ボルタンメトリー

（CSV）法にて分析した 3)。 
 

３． 結果と考察 
 CSV 法による鉄の形態分析の結果、すべてのサンプル

で溶存鉄の 99.9 %以上が有機態として存在していた。 
 サンプルに紫外線を照射すると溶存有機物は分解さ

れ、有機物に含まれる窒素、リンが溶出してくることが

確認された。 
 ＡＧＰ試験では窒素、リン、鉄を各種組み合わせて添

加して培養した結果を比較し、増殖制限物質を決定した。

Microcystis, Planktothrix 両種とも全サンプルで窒素、リ

ン、鉄を加えると CB 培地（すべての栄養素を十分に含

んでいる培地）と同程度に増殖したことから、増殖制限

物質は窒素、リン、鉄の三種類に限定された。よって、

標準サンプルと UV サンプルそれぞれに窒素、リン、鉄

を加えたものの AGP を比較することにより、溶存有機

物の毒性を評価できた（すべての栄養塩類が十分にある

という条件）。また、標準サンプルと UV サンプルそれ

ぞれに窒素、リンを加えたものの AGP を比較すること

により、溶存有機物の鉄錯化による影響を評価できた

（鉄以外の栄養塩類が十分にあるという条件）。 
 溶存有機物の影響と増殖制限物質を表１にまとめた。

両種ともすべてのサンプルで直接の毒性の影響は見ら

れなかった。また、鉄錯化に関しては Microcystis の 2002
年 10 月、2003 年 1 月は影響が見られなかったが、他の

すべての試験で影響が見られた。鉄錯化の影響があり、

なおかつ鉄が第一の制限物質となっている場合には、溶

存有機物による藻類の増殖抑制の影響が大きいことに

なる。このように AGP 試験に紫外線照射を組み合わせ

ることにより、天然水中溶存有機物の影響を、その作用

機構別に評価することが可能となった。 
 さらに、それぞれの種が全溶存鉄のうちで、どの程度

を結果的に利用できたのかを評価することを試みた。

UV サンプルでは溶存鉄をポテンシャルとしてすべて利

用できると仮定すると、標準サンプルとの AGP の比較

から全溶存鉄のうち何パーセントが利用可能かを算出

できる。その計算結果から、サンプルによって鉄の利用

性は大きく異なり、有機態鉄でもその性質が様々である

ことが示唆された。また、同じサンプルでも Microcystis
と Planktothrix では鉄の利用性が異なっていた。現在の

霞ヶ浦では実際に鉄が制限物質になっているため、この

ような藻類種による鉄の利用性の違いが、藻類の優占機

構にも大きく関わっているのではないかと推察される。 
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表１．二種の藻類の増殖に対する 
溶存有機物の影響と増殖制限物質 

毒性 鉄錯化 第一 第二

2002年  7月 – ○ N, P, Fe
Microcystis 2002年10月 – – N, P, Fe
aeruginsoa 2003年  1月 – – N, P, Fe

2003年  4月 – ○ N P, Fe
2002年  7月 – ○ Fe N, P

Planktothrix 2002年10月 – ○ Fe N, P
agardhii 2003年  1月 – ○ Fe N, P

2003年  4月 – ○ N, P Fe

溶存有機物の影響 制限物質

 
○…影響あり、－…影響なし 


