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論 文 内 容 要 旨

本 研 究 は,室 内 培 養 の ノ リに つ い て 生 理 現 象 に み られ る 日周 変 化 を 解 明 す る

と 共 に,そ の 生 理 活 性 の 値 や 成 分 量 を 相 互 に 比 較 す るた め め 基 礎 研 究 を お こ な

い,そ こ で え ら れ た 結 果 が,海 で 養 殖 さ れ た ノ リに 対 し て,ど の 程 度 ま で 適 用

し う る か を 明 ら か に し,さ ら に,そ れ ら と 海 苔 質 と の 関 連 を 見 る こ と に よ っ て,

海 苔 質 向 上 の た め の 基 礎 資 料 を う る 目 的 で お こ な わ れ た も の で あ るQ

1.室 内で 培 養 した ノ リの 日周 変 化

A。 細胞の大きさ ・生長率 ・光合成活性 にみ られた 日周変化

室 内 で 培 養 し た ノ リ(PorphyrayezoensisStrainNo.51)1と つ い て,細 胞 の 大

き さ ・生 長 率 ・光 合 成 活 性 の 日 周 変 化 を 見 た 。

細 胞 の 大 き さ は50000Lxと い う 強 光 の も と で12L-12Dの 光 周 期 を 与 え た

場 合,6週 間 目 の 若 い 藻 体 に つ い て も,8週 間 目 の 老 成 した 藻 体 に つ い て み ら

れ た と 同 様 な 日変 化 が み られ,周 期 的 な 繰 返 し が 確 認 さ れ た(Figs.1,2)。

こ の 様 な 変 動 は,細 胞 分 裂 の 頻 度 と 新 生 し た 細 胞 の 伸 長 生 長 に よ っ て 起 る も

の で あ る と 考 え られ た 。

か か る 周 期 性 は,強 光 を 照 射 し続 け る と 消 失 し た(Fig.3)。 し か し,4000Lx

の 連 続 照 明 を 与 え た 場 合 に は,中 心 部 の 細 胞 の 大 き さ に の み 変 動 の 残 存 が み ら

れ た(Fig.4)。 さ ら に,2500Lxの 弱 光 に よ る連 続 照 明 下 で は,中 心 部 は も

ち ろ ん 縁 辺 部 の 細 胞 の 大 き さ の 変 動 に も 残 存 が 確 認 さ れ た(Fig.5)。

ま た,光 周 期 の 位 相 を 逆 転 し,逆 の 明 暗 周 期 を 与 え る と,4000Lxの も と で

も,2500Lxの も と で も 直 ち に 与 え ら れ た 新 しい 光 周 期 に 順 応 し た(Figs.6,7)。

同 様 な 現 象 が 生 長 率 の 変 動 に も み られ(Figs.8-10B),特 に,藻 体 中 心 部

の 細 胞 の 大 き さ の 動 き と よ く一 致 し,藻 体 の 生 長 と 密 接 な 関 連 を 持 つ 中 心 部 細

胞 の 動 き を よ く裏 づ け て い る と 考 え られ た。

光 合 成 活 性 に も 周 期 的 な 変 動(Fig.11)が み ら れ た が,強 光 に よ る 連 続 照 明

下 で は 失 な わ れ た(Fig.12)。 しか し,2500Lxで の 連 続 照 明 下 で は 残 存 を 示 し
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(Fig。13),明 暗 周 期 の 逆 転 に 対 して も 直 ち に 順 応 し た(Fig.14)。

B.光 合成 色素含 量 ・光合成産物量.などの 巳周 変化及び培養液中の硝 酸態窒

量の変動

光 合 成 色 素 含 量 は,強 光 の も と で12L-12Dの 光 周 期 を 与 え た 場 合,phyc㏄ 一

yanin・phyc㏄rythrin・chlorophyllaの 含 量 に 変 動 が み られ,そ の 周 期 性 が 確 め

ら れ た(Fig45)。

ま た,光 合 成 産 物 で あ る ア ル コ ー ル 可 溶 性 お よ び 不 溶 性 の 全 炭 水 化 物,全 遊

離 ア ミノ 酸 の 含 有 百 分 率 に も 周 期 的 な 変 動 が 見 られ た が,全 窒 素 量 に は 変 動 が

な か っ た(Fig.16)。

培 養 液 中 の 硝 酸 態 窒 素 量 の 推 移 を.み・る と,そ の 減 少 は 明 期 年 著 し く,暗 期 に

は ほ と ん ど変 動 し な か っ た。 さ ら に,藻 体 中 の 全 窒 素 絶 対 量 は,硝 酸 態 窒 素 の

変 動 に 比 して ・,全 く逆 の 対 象 的 な 動 き を 示 し た(Fig.17・)。

C.考 察

以 上 の 結 果 か ら 次 の 様 な 考 察 が え られ た 。 明 期 後 半 か ら 暗 期 前 半 に か け て 新

生 した 細 胞 は,暗 期 ⑱ 後 半 か ら伸 長 生 長 を 始 め る。 明 期1と入 る と 光 合 成 活 性 や

栄 養 塩 類 の 吸 収 が 活 発 に な る と共 に,生 長 率 も 最:高 と な る。 同 時 に 遊 離 成 分 ・

細 胞 構 成 物 質 な ど の 増 加 が お こ な わ れ て,明 期 の 終 り ま で 継 続 す る 。 こ れ に 対

し,暗 期 に は 遊 離 成 分 の 新 生 が 停 止 し,明 期 中 に 合 成 蓄 積 さ れ た 成 分 が 新 し い

細 胞 の 形 成 の た め に 消 費 さ れ る と 考 え ら れ た 。

こ の 様 な 考 察 は,細 胞 の 含 水 量 あ る い は 成 分 の 蓄 積 量 を 間 接 的 に あ らわ して

い る と 考 え る・こ と・が で き る,・藻 体 の 乾 燥 重 量/生 重 量 の 値 の 変 化 に も よ く現 れ,,

明 期 に は 細 胞 内 容 物 の 儂 度 が 高 く な り,暗 期 に は そ の 濃 度 が 逆 に 低 下 し て,い

わ ゆ る'水 ぶ くれ"状 態 に な っ て い る 事 実 か ら も 裏 づ け られ た(Fig.18)。

ま た,こ れ ら種 々 の 日変 化 に 明 ら か な 周 期 性 が み ら れ た 事 か ら,生 理 活 性 の

一595一



値 や 成 分 量 を 相 互 に 比 較 す る 場 合 に は,サ ン プ リ ン グ の 時 刻 に 十 分 な 配 慮 を し

て ゆ く必 要 が あ り,場 合 に よ って は,思 は ぬ 誤 ち を お か し,ま た は 結 果 の ふ れ

を 起 す 原 因 に な り う る ご と が 明 ら か と な っ た 。

2.野 外 で養殖 した ノ リの 日周 変化

A.種 々 の 日 周 変 化

室 内 培 養 の ノ リに つ い て お こ な っ た と 同 様 な 種 々 の 因 子 に つ い て の 日周 変 化

を,海 で 養 殖 さ れ た ナ ラ ワ ス サ ビ ノ リ(Porphyrayezoensisf.narawaensis)に

つ い て も 調 べ,両 者 の 比 較 を 試 み た 。

光 合 成 活 性 は,早 朝 に 最 高 を,夕 刻 に 最 低 を 示 した が,呼 吸 活 性 に1ま,明 確

な 日変 化 が 認 め ら れ な か っ た(Fig.19)6

光 合 成 色 素 含 量 は,chlorbphylla・caroねenoidsphyc㏄yanin。phycoerythrinと

も,そ の 含 量 が 早 朝 最 高 を,日 没 時 に は 最 低 を 示 した(Fig.20)。

全 窒 素 量 に つ い て も,光 合 成 色 素 含 量 の 日周 変 化 と 同 じ 変 動 が 認 め ら れ た が,

遊 離 ア ミ ノ 酸 ・ア ル コ ー ル 可 溶 性 及 び 不 溶 性 の 糖 の 含 有 量 は,早 朝 に 最 低 値 を,

夕 刻 に 最 高 値 を 示 した(Fig.21)。

細 胞 の 大 き さ の 日 周 変 化 は,日 中 に 増 大 を 示 し,夜 間 に 入 る と 同 時 に 急 激 な

減 少 を み せ た(Fig.22)。

ま た,乾 燥 重 量/生 重 量 の 値 は,夜 間 に 低 下 し,日 中 に 上 昇 し た(Fig.23)。

B.考 察

上述 の様な海で養殖 された ノ リの 日周 変化 が,室 内培養 の ノ リについて見 ら

れ ている結果 と基本的な一致をみた ことか ら,1-Cに おけ る考察と同様 に,

夜 間には呼吸 による消費 と,新 生 された細 胞の容積のみの増大 がお こり,こ の

伸長生 長が 日の出後 に も継続す るが,同 時に光 合成 による細胞成分の蓄積がお
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こ な わ れ て い る と 考 え られ た 。

ま た,こ の 際 に は,細 胞 の大 き さ を 海 で 養 殖 した1枚 の 網 か ら経 時 的 に サ ン

プ リン グ した,各 々異 っ た 藻 体 に つ い て 測 定 して い る。 こ の 結 果 が,室 内 で 培

養 した 特 定 の 藻 体 に つ い て 経 時 的 に 測 定 し続 け た 結 果 と 同 じ傾 向 を 示 し た 事 か

ら,1枚 の ノ リ網 の 上 の 個 体 群 内 で は,か な り 斉 一・一な 生 理 活 動 が 営 ま れ て い る

と 考 え る こ と が で きた 。

さ ら に,本 実 験 で
,え られ た 無 干 出 区 で の 結 果 と 室 内 培 養 で の 結 果 と の 間 に,

基 本 的 な 差 異 を 認 る こ と が で き な か った 事 か ら,こ こ で 対 象 と し た よ う な 基 礎

的 な 生 理 現 象 の 範 囲 内 で あ れ ば,室 内 培 養 の ノ リ に 見 ら れ た 結 果 を 無 干 出 漁 場

で 養 殖 した ノ リに も 適 用 し う る こ と が 明 らか と な っ た(・Fig,24)。

a海 苔質 と日周 変化

A.海 苔質 と成分組成

筆 者 ら の 報 告 か ら,良 質 の 海 苔 に ふ く ま れ て い る 光 合 成 色 素 総 量 は 少 くと も

6%で あ り,そ の 量 が 多 い 程,色 が 濃 い と して よ り 上 級 に 格 付 け さ れ て い る 。

ま た,良 質 の 海 苔 に ふ く ま れ て い る 全 窒 素 量 は7%以 上 で あ る こ と が わ か った 。

B.海 苔質 と日周 変化

海 で 養 殖 さ れ た ノ リの 日 周 変 化 の 結 果 か ら,光 合 成 色 素 総 量 ・全 窒 素 量 の 値

の 推 移 をTab.1に 示 し た、,

光 合 成 色 素 総 量 は,い ず れ も6%以 上 と 良 質 の 海 苔 に 相 当 す る値 で あ る が,

3%と い う 変 動 巾 は 大 き な も の で あ り,海 苔 質 判 定 の 上 で 大 き な 相 違 を も た ら
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す も の で あ る 。

全 窒 素 量 も 大 き な 変 動 を 示 し,上 級 に 相 等 す る 値 か ら,夕 刻 に は 中 級 品 の 値

に ま で 下 落 し て い る。

C.考 察

以1二 の 結 果 か ら.同 ・・の 網 に 生 育 す る 個 体 群 に つ い て さ え,冠1の う ち に .ヒ

級 品 に 格 付 け さ れ る も の か ら,中 級 品 に し か 相 等 しな い 値 ま で,大 巾 な 変 動 を

示 す こ と が 明 ら か と な っ た 。 ま た,海 苔 質 の 良Jlと 高 い 相 関 を 示 す.光 合 成 色 素

総 量 ・全 窒 素 量 の い ず れ を と っ て み て も,良 質 の 乾 海 苔 を 作 る た め に は,ま ず,

早 朝 に ノ リを 摘 採 す る必 要 が あ る こ とを 確 認 しえ た 。

4.要 約

海 で 養 殖 さ れ た ノ リに も,室 内 で 培 養 さ れ た ノ リと 同 じ 様 な 生 理 現 象 の 日周

変 化 が み ら れ た。 こ れ は,生 理 活性 の 値 や 成 分 量 を 相 互 に 比 較 す る 際 に は,サ

ン プ リ ン グ の 時 刻 に 十 分 な 配 慮 が 必 要 で あ る こ とを 示 す も の で あ る 。 ま た,か

か る 日周 変 化 は,1枚 の 網 に 生 育 す る 個 体 群 の 間 で は か な り 斉 一 な も の と 考 え

る こ と が で き た 。

一 方 ,海 苔 質 の 良 否 と 高 い 相 関 を 示 す 成 分 組 成 の 日変 化 か ら,良 質 の 乾 海 苔

を 作 る た め に は,ま ず,早 朝 に ノ リの 摘 採 を お こ な う必 要 が あ る こ と を 確 認 し

え た 。
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