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論 文 内 容 要 旨.

目 ,的

海域 において、特定の赤潮形成種の、同一個体群 を追跡することが極めて困難な

ために,こ'れ 迄 は・富栄養の環境の許で、赤潮形成種の 日綱胞分裂 回数の増加 が起

こ り、その個体群の生長速度が、異常 に速 くな り、赤潮の発生 を招 くと考え られて

きた.赤 潮形成種の個体群の生長速度は、一般 には2」3の 固定 した測定点 にお

ける細胞密度の変動から、平均世代時間あるいは日分裂回数を計算 して求め られて

きた.し か しそれらの値のすべてが、海域における赤潮形成種の真の生長速度 を示

しているとは考えられない.

播磨灘およびその周辺の水域 における.主 要な赤潮形成種の細胞周期 を、培養実

験および野外調査 によって調べ、核分裂の起 きる様子から赤潮形成種の群生長速度

を求めよ うと試みた.

方 法

培 養 実 験:主 要 な 赤 漸 形 成 種 を 含 む9種 の 鞭 毛 藻(砧 ∂亡toηe刀 ∂ ∂舵 勾 σa,0.

刀旧rjηa,σ ゐa亡toρe.11a5ρ.,1乃1うrσCヨS身 ∂Jl∂ρ0ρ∫C∂,ノノ白terσS∫9」窟a∂煮∂5ゐ∫騒7◎,

侍oto90∫1yaσ ノ∂XCヨ 亡eηe/1∂,6卸 ππ0ゴfπ」1び皿 」7∂9∂3a左」θη5θ,6押0{ゴ 」η」{ノ耀f/73亡 」rj∂亡乏ノ沼㌧

5crjρ ρ3fθ11∂5肥 θny∂θ)を14=10L/Dサ イ ク ル 、20℃ 、12klx,5kh,3.5

klxの 条 件 下 で 培 養 し核 分 裂 の 生 起 す る 様 子 を 一 定 時 間 毎 ビ 調 べ た.

野 外 調 査:σ.∂ ηtfqu∂ 赤 潮 の 発 生 時 に 、 引 田 沖 と 屋.島 湾 に お い て24「 時 間 の 連 続

的 な 採 集 を 行 い 、C.∂ ηdqα ∂,σoc瓦poly左r漁4`xle5,凡3窪1η ゴs。Cbra打 σ弼3種

の 自 然 に お け る 核 分 裂 の 生 起 の 様 子 を 調 べ た.

結 果 と 考 察

σ.3η 面qα∂ の休 止期 の核 は、異 質染 色質 が均 質 に分 布 し2-3の 核 小体 が見

ら.れる』 暗期 に入ら て約1.時 間す ると染 色糸 が観察 され、 前期 の核 とな る.時 間

と共 に染 色糸 の2重 構 造 が見 られ るよ うにな る.中 期 たな る と染 色体 は短 く太 く

一208一



な り各染 色体 を区別 で き るよ うにな る。 姉妹 染 色体 が分 かれ る と、染色体 は紡 錘 体

に引かれ て両極 に分 かれ る。 この時期 には細 胞壁 の陥 入 が起 こ り、新 しい細 胞 壁 の

形成 が始 ま り、細 胞質 分裂 が開始 され る(終 期)。6.避a面 η∂,σ.5ρ.F.」 ∂ρσ垣c∂,

β。a舶5ゐ 」郁o,ρ.c∂ 亡θηθ刀 ヨ,P.∂fffηf5,のr.∫ ρ5亡rゴ∂切皿,0εr、 血s〃s,Oerみ

ノ」ηθ∂切皿.Cer、f礎c3は 培養 実験 、 野外 調査 の結 果0。 ∂η亡ゴqσ∂ と同様 の細 胞分

裂 を行 っ た.θ 胸.η ∂g35∂虹 θη5θ.乙bcカ.po1擁r疎oj融5の 中期 の核 で は、 染 色体 ・

が短 く太 くな ると.毎 核 か ら娘 核 に染 色体 か滑 りだ して行 く.、

0.∂ ηだ卯∂ の 核分裂 は暗期 の1時 間 目に始 ま り、4-6時 聞 目に ピー ク に達

し、 明期 の開 始前 に終 了 した。核 分 裂 の 同調 性 は光 の強 さ によっ て変わ り12k工x

の許 で はそれ ぞれ71.8労,69.5瓢 の細 胞 が核 分裂 を行っ た。 細胞 密度 の増 加 率 は

それぞれ1。73,1.71核 分 裂 中の 細胞 の 出現 率 とよ く一致 して お り、 核分裂 中の

細胞 の 出現率 が生 長速 度 を示 して い る と考 え られ る(Fig。1).

〃.盈 ∂s力抽 σ の核分 裂 は、 暗期 の2-4時 間 目と7-8時 問 目の2回 の ピ

ー クがあ り、 暗期 の5-6時 間 目質 には休止 期 の核の み が観 察 され た(Fig.2)。

天然種 の核 分裂 は何れ も 夜聞 にの み行 われ たが、 核分 裂中の 細施 の出現 率 は15

-27男 で 自然 にお ける赤 潮形成 種 の細 胞 分裂 速度 は意外 に低い(Fig .'3).

1987年 に起 きた0.∂ 舵 ∫qσ∂ の赤潮 で は、 核分 裂 が、夜 明 け前 の3時 に始 ま

・り10時 に終 了 した。 しか し核 分裂 に要 した時間 は、1986年 の赤 潮の 場合 と変 わ

らず、 細胞 分裂 は24時 間の うち で は1回 以 上 は起 きて いな い(Fig.4).

1986年 の赤 潮で は、 夜間 の細 胞密 度 の増加 率 は、細 胞分 裂 申の細胞 の 出現 率 と

ほ ぼ平行 して い たが、夜 明 け と共 に急 激 な増 加 を し示 した.し か し急 激な 増加 期 に

は、細 胞分 裂 が休 止 してお りこの増加 は、 σ.aη 百gα∂ 増殖 とは、 関連 が な い.ま

た1978年 の赤潮 で は、核 分裂 中の 細胞 の 出現 率の増 加 と平行 して、細胞 密 度 が

増加 したよ うに見 え るが、 両者 の増加 率 を比 べ る と、 細胞密 度 の増加 は σ.∂ηt短 σ

∂ の増殖 とは関連 が ない と考え られ る.さ らに、核分 裂 の開始 され る以前 に、細 胞

密度 の変 動 が観察 され て いるの で.こ の変動 は潮汐 な ど による移流 と考 え るの が合

理 的で ある.
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結 論

1)赤 潮形成種の核分裂中の細胞の出現 率は・同時に赤嗣形成種の群生長速度 を

表す.

2)海 域における細胞密度の変動は、稀 にしか赤潮形成種の増殖 を正確に示 してい

ない.

3)短 期間に生 じる急激な細胞密度の変動は、細胞分裂による増加ではない.
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審 査 結 果 の 要 旨

赤潮現象の多 くは,短 期的に出現 して短期的に消滅するものであるが,そ の出現期間中の赤潮

生物の増殖速度については信頼すべ き測定が乏 しいのが実情である。多 くの場合,海 域の特定点

における細胞密度のパルス的増減から計算されており,従 って自分裂速度が2～4回 という値が

得られ常識化 している。本論文の著者はまず,播 磨灘に出現する主要赤潮生物種七種を室内培養

することによって,一 種を除き他の全ての種についてその分裂速度が一 日一回を越えないことを

確認 した。例外の一種については夜間に二回の分裂を行 う可能性があるが,そ れは分裂が二期に

分かれて行われ,細 胞毎には一 日一回である可能もあるものであった。著者はさらに香川県引田

沖に出現 した赤潮について,定 点において観測される細胞数のパルス中から採取される赤潮生物

が実際に核分裂を行っているか否かを検討 して,細 胞数のパルスはその中に核分裂中の細胞をふ

くまない事例の少なからざることを発見した。含む場合にも,そ の割合は実際の細胞数の増大を

説明するには多 くの場合不足するものであった。細胞数のパルス的増大は必ず しも細胞数のその

場での増大を意味するものではな く,海 域における細胞群の集積と移流を反映 しているものと考

えられた。

審査担当者はこの業績が赤潮生物の増殖速度に関 し重要な新知見を提供するものであることを

認め,農 学博士の学位を授与するに値するものと判定 した。
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