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研究成果の概要（和文） 

軽度の酸化ストレス処理によってシオミズツボワムシの酸化ストレス耐性は向上し，その際，

ペルオキシダーゼやセリンプロテアーゼの遺伝子転写産物量の発現が増大することが分かった．

また，ツボワムシ属の複数種には，それぞれ特異的な酸化ストレス耐性があることを明らかに

した．さらに，高い水温条件下において次世代の繁殖能が抑制されうることを発見した．これ

らの成果は，単性生殖を営む個体の一生および世代間で変化しうる生活史特性やストレス耐性

を理解する上で重要である． 
 
 
研究成果の概要（英文） 

Extrinsic moderate oxidation was found to enhance the rotifer's ability to survive under lethal 

oxidative condition, and some molecules such as peroxidase, serine protease, and unidentified 

enzyme were identified to contribute to the phenomenon.  The project has also established a 

reliable method to evaluate the oxidative stress tolerance, and revealed the species-specific 

tolerance between temperate and tropic Brachionus species.  Temperature was found to cause 

transgenerational alteration in not only life history parameters, but also unidentified physi-

ological condition which may determine the offspring quality.   
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1．研究開始当初の背景 

食糧危機は人類が今世紀中に直面する深刻
な問題である．この問題の解決には，食資源
の絶対量を増やすことが必須である．陸上で
の食糧生産がほぼ限界に達していることから，
水産資源の増産が期待される．栽培漁業とは，
初期減耗が激しい水産動物の仔稚期の生残を
人為的に高め，その後は天然で成長させたも
のを漁獲して人間の食料とする技術である．
“多産多死”の典型である海産魚類を人為的に
“多産少死”にすることで，理論的には無限大の
資源を期待できる． 
孵化したばかりの仔稚魚に適した餌料は，

シオミズツボワムシ Brachionus plicatilis（以
下，ワムシ）だけである．しかし，ワムシの
大量培養では増殖不良や大量斃死といった問
題がしばしば起こる．ワムシの大量培養は，
数十トンの大型の水槽に餌である植物プラン
クトンを大量に入れた過度に富栄養な条件で
行う．こうした培養では，溶存酸素やアンモ
ニア態窒素の濃度に加え，原生動物の混入や
バクテリア相の変化など様々な環境条件が変
化する．こうした変化が，増殖不良を引き起
こす原因と考えられる．問題が起こった場合
は，担当者が長年の経験からその都度に対応
してワムシの確保に努めている．すなわち，
ワムシの大量培養は多大な労力を要し，仔稚
魚の餌を確保できなくなる危険を常にとも
なっている． 

2．研究の目的 

環境要因が変わると個体の生活史特性が変
異し，これがワムシ個体群の爆発的な増殖や
停滞を引き起こす．好適な環境下では短い世
代時間で活発に繁殖し，個体群は爆発的に増
殖する．一方，環境条件が悪化した場合は，
個体が繁殖を抑制するために個体群の増殖は
停滞する．ワムシが繁殖を抑制すると寿命は
2 倍以上にも長くなり，同時にストレス耐性
も高くなる．順調に増殖する個体群は環境の
ストレスに対して脆弱になるため，軽度の環
境条件の変化によって大量斃死が引き起こさ
れるものと考えられる． 
ワムシ個体群の爆発的な増殖は単性生殖に

よるものである．単性生殖では，遺伝的に同
一の仔虫が生まれる．一方，単性生殖を営む
親虫とその仔虫は性質が異なることが分かっ
てきた．まず，親世代に飢餓を経験させると，
仔世代の飢餓耐性が高くなることが分かった．
さらに，熱や酸化といった物理的なストレス
に対する耐性も向上することが明らかとなっ
た．このことは，遺伝的に同一であっても，
ワムシ個体群の内在的な性質が世代を経る過
程で変化することを意味する．そこで本課題
は，単性生殖を営むワムシの世代間で変化し
うる現象を解明し，さらにその機構を明らか
にすることで，ワムシ個体群の生理状態を把
握し，安定した大量培養の技術に資すること
を目的とした． 



3．研究の方法 

（1）種特異的な酸化ストレス耐性の検証 

酸化剤である juglone の投与実験を行うた
めに，溶媒および juglone の有効濃度を検討
した．続いて，ツボワムシ属 Brachionusの 2
種の酸化ストレス耐性を比較した． 
 
（2）酸化ストレス耐性の経時的変化 

Juglone を低濃度で 1 時間に亘って処理し
た後，1～48 時間の回復時間を設けた．その
後，致死的な高濃度で処理して生存時間を求
めた．続いて，処理によって発現が誘導され
る分子をcDNAサブトラクションで探索した． 
 

（3）経験水温の影響 

異なる水温で複数世代のワムシを飼育し，
繁殖や寿命といった生活史特性値に及ぼす影
響を検討した． 
 
 
4．研究成果 

（1）種特異的な酸化ストレス耐性の検証 

Juglone の投与濃度が 2  M以上の場合，1
時間以内に死亡した．一方，0.2  M以下では
24 時間以上に亘って生存した．亜熱帯地域
に由来する B. rotundiformisは，温帯由来の
B. plicatilisよりも高い酸化ストレス耐性を有
することが分かった（図 1）． 
 
（2）酸化ストレス耐性の経時的変化 

軽度の酸化ストレス処理によって，シオミ
ズツボワムシの酸化ストレス耐性が向上する
ことが分かった（図 2）．また，juglone 処理
によってペルオキシダーゼやセリンプロテアー
ゼの遺伝子転写産物量の発現が増大すること
が分かった． 
 

（3）経験水温の影響 

高い水温でシオミズツボワムシを培養した
場合，次世代は低い水温の条件下で繁殖が抑
制される傾向が認められた． 

図 1．種特異的な酸化ストレス耐性 

図 2．酸化ストレス耐性の向上 
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