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海藻の窒素同化機構に関ナる研究-1

荷酸還元酵素の最適pHに就て

高 木 光造・村 回 喜

〈水産食品化学教室〉

STUDIES ON THE MECHA.NISM OF NITROGEN. ASSIMlLA TION 
IN MARlNE ALGAE-m 

On the Optimum pH of the Nitrate Red~cta田 in Ssme S開ci~s of Ma:ine Algae 

Mi脂由。 TAKAGIand Kiichi MURATA 

くFacultyof Fisheries， Hokkaido Univl匂'Sity)

1. The optimum pH of the nitrate reducta記 insix s酔ciesof marine algae was田t加 ated'，

of which two belong gr田n，one brown， and thr伺 redalgae. 

2. ACeording' to the resu1t of the pre田ntstudy， the optimum pH of the nitrate te'ductaa 

in green algae is known for each species as follows; pH 7.17 in bQth of Ulva tertusa 
and Enteromorpha Linza. 

3. In brown alga it is known as follows; pH 7.73-8.04 in U:ηdaria pinnatifida f. distans. 

4. And in red algae it is known for each 明記i回卸 folloWs; pH 7.11 in PolyBiÞ~u:a 

Morrowii， pH 7.17-8.30 in Gelidium Amansii and pH 7.73-8.04 in Chondrus ocellatus. 

海藻の生育ナる環境権水のpHは沿岸水域ではpH7.9-8.0にあるが，外洋水域においてもpH8.2

を超える乙とは稀である。而るに河口においてはpH7.8前後となり，更に外洋水の影響の比較的少い

港湾内部においてはpH7.4-7.7にあってその値は幾分低い。

著者は前報(1)において海藻の硝酸還元酵素作用力測定法を確立し，その測定法に従ってえた各種海

藻の硝酸還元酵素作用力を紹介したが，こ Lには硝酸還元酵素のOpt.pHが環境海水のpHι如何な

る関連性をもつかについて検討した結果を報告する。

実 験 方 法

(1)硝酸還元酵素液の調製

前報において記載した方法による。

(2) 硝酸還元酵素のOpt.pH測定法

Thunberg Tube Composition of Exp. Solution 

Side Chamber 
l-0・011MKNOa Solution 

-0.52M Sodium Lactate Solution 

Main Chamber 

I-M!t5 Sφren舘 n'sPhosphate Buffer Solution 
I 'L"__._~ C_l....;~~ Cvarious pH) 
ーI-EnzymeSolution 

I-Water 
Total 
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lcc 

1 

5 

2 

1 

10cc 



上越の内容液を 20"C，10rnm以下の真空度で1時間反応させたのち， 20ガTrichloraceticacid 

O.5cc.酸性白土19を加え.はげしく振置し，遠心分離してえられる上澄液を分取し， Grie骨-I1osvay

試薬 2∞を加え40
0

C，15分間加湿して生十る桃色の色調を光電比色計により透過率を測定し，それ

よP生成された彊硝酸イオシの最多量を示ナpHを以て最適とした。

Opt.pHについて

紘藻の硝、酸還元酵素作用カのOpt.pHを求めるため

に用いた試料はアナアヲサ (U1vatertusa)，ウスパ

アヲノ 1) (Enteromortha Linza)の2種で，い歩れ

も9月4日七重棋にて採取したものについて行った。

市してFig.1はその実験結果を示したものである。

Fig.1 ~こ示した如く，緯藻の檎酸還元酵素作用カの

Opt.pHはアナアヲサ， 17スパアヲノ Pい歩れにおい

ても pH7.17にある乙ιを知った。
(2) 褐藻の硝酸還元酵素作用力の

7.0 7.5 8.0 8.S Opt. pHについて

→pH 褐藻の硝酸還元酵素作用カのOpt.pHを求めるため
Fig. 1 "Optimum pH of， the Nitrate 
.' 'Reducta田 inUlva tertusa (0-0) に用いた試料はナシプワカメ(Undariatinnati・βfda

and Enteromortha Linzaく・-・) f. di・stans)で7月27日七重浜にて採取したものにつ

いて行づたコ而してFig.2はその実験結果を示したも 2. 

守口 0.8 
0 ..喝
ω .... :E 0.6 
官

似
刷
。
切
ミ

内

da
 

-
E
E
 

1.0 

実験結果

(1)緯藻の硝酸還元酵素作用カの

. 

のでるる。

Fig.2に示した如く，褐藻の硝酸還元酵素作用力の 2.0 

0 
6.0 6.-5 

Opt.pHはナシプワカメにおいては pH7.73-8.04に

あることを知った。

(3) 紅藻の硝酸軍元酵素作用力の ω ..... 
O酢.pHについて 若

釘藻の硝酸還元酵素作用力の O酢.pHを求めるたこ 1.0

めに用いた試料はテげサくGelid印mAmansio， : 

ツノマグ (Chondrusocellatus) 及びモロイトグサ J 
(Polyslthonia Morrowii)の3種で，夫々 9月9日 目 0.5 

9月14日及び9月5日，七重浜あるいは穴澗において

採取したものについて行った。而してFig.3はその実

験結果を示したものでるる。

Fig.3に示した如<，紅藻の硝酸還元酵素作用カの

Opt. pHはテyグサにおいてはpH7.17-8.30，ツノ

マグは pH7.73-8.04，モロイトグサはpH7.17にあ

ることを知った。

ロ。
・同 1.5 

0 
6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 

→ pH 
Fig. 2 Optimum pH of the Nitrate 
Reductase in Undaria tinnatifida 
f. distans く企-A)
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考察

海藻の硝酸還元酵素のOpt.pHは綜藻アナアヲサ，

ウスパアヲノJ}，紅藻モロイトグサにおいてはpH7.

17を示し環境準水の pHよりやL低いが，褐藻ナシプ

ワカメ，紅藻ツノマグにおいては pH7.73-8.04にあ

って環境海水の pHと概ね一致し，テνグサにおいて

はpH7.17-8.30の広い範囲に捗っている。

t備著者の一人〈高木)<霊〉は前に海藻カグラ{ゼのOpt.
pHを測定してアナアヲサはpH7.17.ナシプワカメは

pH7.73.テシグサはpH7.17-7 .38~報告したが，乙

れら海藻の硝酸還元酵素のOpt.pHも亦ほど同一値を

示したことは乙れらの pH佃を有ナる環境海水が各，々

の藻類の生長発育に最適であることを暗示している。

然しながら生体内には無数の酵素類があってそれら酵0 
6.0 6.5 7.0 

→ pH 

7.5 8.0 
8.5 素類の相互且密接なる連繋の下に生活現象が営まれて

いることを考えると全ての酵素類が支障なく反応を進
Fig. 3 Optimum pH of the Nitrate Reduc-
tase in Gelidium Amansii (③⑮)， 
Chondrus ocellat制作ーX)，and Pol-
ys砂honia Morrowi i・く1::;，，-ム〉

えている。

行せしめるに充分な pHであるか否かを更に確める必

要がある。藻類を培養ナることも一つの方法であるか

ら著者はこの方法によっても実験的に賀明したいと考

而してカグラーゼ，硝酸還元酵素両者の Opt.pHが一致せざるウスパアヲノ 9においては毛のい歩

れの pHが生長発育に好適であるか，それともそれらふ全く異ったpH植を有ナる理期毎水が生長発

育に最適でるるかも知れないが，ウスパアヲノ習は淡水や汚水の流入口に沿いても，又pHのやL低

い港湾内部においても，或いは亦外洋水の影響を多く莞けている pH佃の高い海水中にもその生育が

広く認められる点から考えて，その生育ナる環境海水の pHには比較的広い幅を有ナるものではなか

ろうか。その点に関しては硝酸還元酵素の実験結果よ Pテシグサについても同様に考えられる。

又渡辺仰は海藻の脆水素酵素のOpt.pHについてアサクサノ PはTH9.1， Ulva lactucaはpH8.0

~謹ぺている。藻類においても高等植物における如〈その生活機能が分化して営まれている与すれば

酵素の種類によりそのOPt.pHがある程度異つでも矛盾はないわけでるるが，藻類は分類上の位置も

低く形態学的にも分化しているものは少ないから，大部分の藻類においては生活機能は専ら葉におい

て営まれ'.従って種々の酵素類のOpt.pHも亦一致ナペきが至当であるが，乙れらの点に関しては今

後更に研究主重ね度い。

要 約

海藻の硝酸還元酵素のOpt.pHを緑藻2種，褐藻1種，紅藻3種について測定したコその結果

1. 紘藻に治ける硝酸還元酵素のOpt.pHはアナアヲサ，ウスパアヲノ Pいナれも pH7.17にある

乙ふを知った。

2. 褐藻における硝酸還元酵素のOpt.pHはナシプワカメ pH7 .73-8.04にあることを知った。

3. 紅藻における硝酸還元酵素のOpt.pHはモロイトグサpH7.17，テシグサ pH7.17-8.30.ッ
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ノマグ pH7.73-8.04にるることを知ったっ
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