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ボルボックスの個体群密度とライフサイクルについて 

 
兵庫県立神戸高等学校 総合理学科２年 

 

実験生物としてよく知られているボルボックス（学名：volvox carteri）について、様々な密度で培養し、

50 個体/mLが最も増殖効率が良いことを発見した。またボルボックスのライフサイクルの各段階に要する時

間を明確にすることができたため、植物の細胞分裂組織を用いた細胞周期の実験と同様に観察を行えること

が分かった。

 

 

1. はじめに 

1.1. ボルボックスとは 

ボルボックスは単細胞生物

と多細胞生物の間に位置す

る緑藻類で細胞群体を形成

する。その直径は平均で約

0.8 mmで、1個のボルボッ

クスの内部に次世代のボル   図 1 ボルボックス 

ボックスが複数見られる。(図 1参照) 

本研究では図 2のように全体をボルボックス、親の

ボルボックスを親ボル、

第 2世代のボルボック

スを子ボル、第 3世代

のボルボックスを孫ボ

ルとし、子ボルと孫ボ

ルを合わせてゴニディ

ア、と呼ぶことにする。   図 2 ボルボックスの 

入れ子状態 

これらは入れ子状態になっており子ボルは親ボルを

突き破って、孵化する。 

 

 

1.2. ボルボックスの生殖方法 

生息に不利な環境下では有性生殖を行うこともある

が、普段は無性生殖を行う。 

無性生殖では、ライフサイクルにおいて重要な段階

であるインバージョンが見られる。 

図 3のように、最初子ボルの外側にあった孫ボルは、

十字に開いた穴を中心に裏返り、孫ボルが子ボルの

内側に入る。これでインバージョンは完了する。 

    

 

 

    

 

図 3 インバージョンの過程 

（引用文献[2]を参考にした） 

 

ライフサイクルは、孵化をスタートとして、次の４

段階に分けることができる。 

1.成長期：親ボルと子ボルから成り立つ 

2.インバージョン期：インバージョン途中 

3.孵化準備期：インバージョン完了から孵化まで 

4.孵化期：孵化途中 

これらの４段階は 16時間の明期、8時間の暗期を 2

回繰り返し 48時間で生殖する。（引用文献［1］） 

 

 

1.3. 培養方法 

1. 試験管に川砂を入れる。（神戸市の都賀川） 

2.１の試験管に 0.03％ハイポ

ネックスと微量の炭酸カル

シウムを加えて試験管をオ

ートクレーブで滅菌する。 

3.人工気象器（図 4）の温度を

25度に設定して、午前6時か

ら、午後 6時まで蛍光灯をつ

け明期とし、午後 6時から翌

日の午前 6時までは蛍光灯を

つけずに暗期として培養する。 図 4 人工気象器            

               

 

 

段階 1 段階 2 段階 3 段階 4 
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2. 研究の目的 

2.1. 個体群密度と増殖の関係 

実験生物は安定して培養、増殖ができなければなら

ない。効率よくボルボックスを増殖させることので

きる密度を求めることで、安定した培養が維持でき

ることを目指した。 

 

2.2. ライフサイクル 

ボルボックスのライフサイクルにおける各段階の所

要時間を求めることで、植物の根端分裂組織を用い

た細胞周期の実験と同様な観察実験ができるのでは

ないかと考えた。 

 

 

3. 方法 

3.1. 個体群密度と増殖の関係 

1.ボルボックスを個体内のゴニディアの数で分けて、

１個体ずつウェルで培養する。 

2.個体数と各個体内のゴニディアの数を数える。 

3.これを 17日間毎日観察し記録する。 

 

3.2. ライフサイクル 

1.顕微鏡下で倍率を 20 倍にして、20 秒間動画を撮

る。 

2.各段階を判定するため個体の直径、運動の種類と

有無、個体の色、インバージョンをしたかどう

か、ゴニディアの色を観察し、各状態の個体数

を数える。ボルボックスの運動には回転運動と

直進運動の 2つの要素がある。 

 

 

4. 結果 

4.1. 個体群密度と増殖の関係 

表１ 培養開始時のゴニディア数：5個 

 

 

表 2  培養開始時のゴニディア数：6個 

 

 

表 3  培養開始時のゴニディア数：7個 

 

 

表 4  培養開始時のゴニディア数：8個 
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4.2. ライフサイクル 

表 5  ボルボックスの種類と個体数 

 

 

表 5よりインバージョン期と孵化期の所要時間はほ

ぼ等しく、また、インバージョンはライフサイクル

の終盤に起こるということが分かる 

 

 

5. 考察 

5.1. 個体群密度と増殖の関係 

 

グラフ 1  経過日数と個体数の関係 

培養開始時のゴニディア数 赤：6個 

青：5個 

黄緑:7個 

紫：8個 

 

 

グラフ 2 個体群密度と一個体内のゴニディアの数 

グラフ 1から読み取れるように、増殖速度は子ボル

の数によらず一定となっている。 

グラフ 2について、始めは個体数が増えるため傾き

は正となるが、50 個体/mL を超えると栄養状態の

悪化など、密度が高すぎることによって起こる効果

で傾きは負になり個体数は減少すると考えられる。

１個体内のゴニディアの数は個体群密度によって変

化し、ボルボックスの培養条件として最適な密度は、

約 50 個体/mLであることが分かった。 

 

5.2. ライフサイクル 

細胞周期の実験と同様にボルボックスのライフサイ

クル全体にかかる時間を前述の密度の実験から 144

時間と仮定すると、表１の結果から図 5（4ページ目

参照）のようなライフサイクルが判明した。 

成長期 130.2時間、インバージョン期 6.3時間、孵化準備期

7.12時間、孵化期 27.0分となる。 

 

このように「成長期→インバージョン期→孵化準備

期→孵化期」を 1つのライフサイクルとし、各段階

の所要時間を求めることができる。 

 

 

6. おわりに 

ボルボックスの 1個体あたりのゴニディア数と個体

群密度のグラフからボルボックスの効率の良い増や

し方を見つけることができた。 

また、ライフサイクルにおいて細胞周期の実験と同

様の実験ができることが分かり、実験生物としての

ボルボックスの新しい利用法を提案する。 
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図 5 ボルボックスのライフサイクル 

 

130.2 時間 


