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海藻の窒素同化機構に関ナる研究-1

各種海藻の舶、酸還元酵素作用力に就て

高木光造・村田喜

(水産食品化学教室〉

STUDIES ON THEMECHANISM OF NITROGEN -ASSIMILATION 

IN MARINE ALGAE→1I 

On the Nitrate Reductase Activity in Various Species of Marine Algae 

Mitsuzo TAKAGI and Kiichi MURATA 

(Faculty of Fisheri田， Hokkaido University) 

1. Nitrate reductase activity in vario田 speci回 ofmarine algae was estimated by means 

of the measurement determined in the pr田edingpaper. 

2. The result of the pr，回entstudy is shown in Table 1. 

The activity is strongest in Porthyra yezoensis. Enteromortha intestinalis， Lomentaria 

catenata and Polysithonia Morrowii stand n田 tin their nitrate reductase activities. Next 

come Chorda Filum， Ulva iうertusa，Alaria crassifolia， Grateloutia turuturu， Chaetomortha 

moni1igera， Gelidium Amansii， Chondrus armatus， Coljう'omenia sinuosa， Nemalion 

vermiculare， Enteromortha sp.，α'staria costata， Pachymenia carnosa， Chondrus ocellatus 
f. cristus， Cladothora densa， Enteromortha Linza， Ceramium rubrum， Lomentaria 

hakodatensis， Undaria ti・nnatifidaf. distans， Chondrus ocellatus， Iridothycus laminario・

ides， Polysithonia senticulosa， Dasya sessilis， Chondria crassicaulis. Desmarestia ligulata， 

Cartoteltis flabellata， Gelidium vagum， Codi・umjトagileand Gracilaria verrucosa， and 

Bryotsis hytnoides， Hijikia fusiformis， Grateloutia divaricata， Symthyocladia latiuscula 

and Heterochordaria abietina show very weak activities. 

Moreover， no activity is recognized in Laminaria jatonica， Sargassum Horneri， Sargas-

sum Thunbergii， Neodi・lseaYendoana and Caulacanthus Okamurai. 

著者は前報(1)において，スサピノFを用いて蒋藻内硝酸還元酵素作用カの測定条件を吟味L.その
測定法を確立Lた。よって本法に従い各種海藻の硝酸還元酵素作用力を測定した。もeより海藻の種

類により硝、酸還元酵素作用力測定の至適条件は幾分差異のあることが予想され，従って各Jをこれらに

遁ナる条件の下に酵素作用力を測定ずべきであって，巌密な意味における絶対量は指示しえない場合

もるるよ考えられるが，海藻の種類による酵素作用力比較の一指針よして参考に供せんとしたもので

ある。

ーヌ尚一



実験方法

(1)硝酸還元酵素液の調製

新鮮な試料25gtとと P蒸溜水40cc，石英砂5gを加え乳鉢でよく揖砕Lたのち，綿布ピて圧搾Lて

えた汁液を遠心分離Lて沈搬を除き，上哲液に水を加えて 50ccとする。

(2) 硝酸湿元酵素作用力測定法

Thunberg Tube Composition of Exp， Solution 

，-O.011M KNOs Solution 
Side Chamber斗。

1-0.52M Sodium Lactate Solution 

1cc 

1 

l-pH7.17 M/t5 Sφ四nsen'sPhosphate Buffぽ Solution 5 

Main Chamber . -:-Enzyme Solution 2 

I-Water 1 

Total 10cc 

上越の内容液を入れたツシベルグ管を200Cの恒温槽中に保ち，真空ポシプで吸引しでlOmm以下

の真空度となってから吸引口を閉ぢ，管をよ下Lて側室の内容液を主室に注ぎ 1時間反応させる。然

るのち反応液を試験管に注ぎ， 20% Trichloracetic acid 0 . 5cc.酸性白土19を加え，はげL<振量L

たのち建必分離ナると無色清澄なるよ澄液をうる。これを描過Lてよ澄液蓄と分取L，Gri田s-Ilosvay

試薬2ccを加え40"C，15分間加湿して生守る桃色の色調を光電比色計により 3..5mmのセノレ， 500mμ

のフィルグーを用いて透担率を測定L，これをさきに求めたNO'2一透遁率標準直線図よ t生成され
た亜硝、酸イオシ量を求め，これを以て各種海藻の硝、酸還元酵素作用力を表'わすことに、Liと-。

実験結果

以上の方法にて各種海藻の硝酸建元酵素作用カを測定した結果はTable1ド示ナ通P、である。

Tabfe 1より硝酸還元酵素作用カはスザピノリが最も強く，ヲえいでヨ νアヲイJ1.、フyツナギ及び

モロイトグサが比較的強いことが認あられるa市LてツJレモ，アナアヲサ，チガイゾ，ツJレヅJレ，グ

マジュズモ，テシグサ，トグツノマグ，フクロノ)}，ウミゾウメシ，Entero1ftortha忌p.，スジメ，ァ

カハグ，ヤハズツノマグ，アサミF")}シホグサ，ウスバアヲノ)}，イギス，ゴスジフy ヅナギ，ナシ

プワカ;T;，-ヅノマグドクロバギνナシソ.ウ，ムツイトグサ，グジア.~ナトウルシ、〆サ，コメノ !J ， 

ヨレク1f.ミ Jレ及びオゴノ Fはその共に位L，ヲバナハネモ， eジキ，ヵタλ)}.イソムラサキ及び

マヅモはその作用カが著Lく弱いことを認めたコ尚マコシプ，アカモク、ウミートラノヲ，アカメ及び

イソグシツウにおいてその作用力が全く認められなかてった。

以上の締果からー，.ニの例外はあるが一般に褐藻類の硝酸遁元酵素作用力は緑藻，紅~Iのそれに比

L弱いようである。

考 察

一般に窒素合量の少ない褐藻類の硝酸還元酵素作用力が緑藻，紅藻類に比し弱かったのはこれらの

藻類が硝鞭イオシの濃度が減少Lて最少量に近づく 6.7月頃に最盛期を越えるために窒素訴とLて

硝酸塩をあまり必要とLないのではなかろうか。それと反対に窒素含量の著Lく多い維藁，紅藻中の

あるもの特にアサクサノリやスサピノ P等のアマノ P類は硝酸イオシの濃度が漸弐増加ナる10，11月
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Tahle 1 Nitrate Reducta田 Activityin Various Sp田 iesof Marine Algae 

院?L陣JJgiで長
Ni位百tereductase 

Species activity 
(μgofNdzEO印刷j

1 アナアヲサ， Ulvaρ町tJ4sa 19.5 槌.0 2.70 

2 ヨレアヲノリ， Enteromorpha intestinalis July 61 20.5 85.0 
3.50 

3 ウスパアヲノ 9，Enteromoゆ加 Linza June却 却.0 91.2 1.83 

G時国en 4 Enteromoゅhasp. June 29 19.5 89.5 2.25 

algae 5 アサミ Fリシホグサ， Clatioρhora densa June泊 却.0 91.0 1.88 

6 タマジュズモ，Chaetomorpha monil，都ra June加 却 .0 88.5 2.55 

7 ヲパナハネモ.B:ηoρsi通h;y，抑 oides July 31 20.0 95.0 0.90 

8 ミル，Coぬ1mfragile Jua泊 却 .0 94.0 1.10 

9 マツモ.Heterochordaria a泊五etin沼 July 13 21.0 97.4 0~31 

10 ウルシグサ.DesmaresUa 1:色~ulata July 11 21.0 92.5 1.50 

11 フグロノ 9.Co砂omeniasin削 sa June却 却.0 89.0 2.40 

12 Yルモ.C1u>>・1ぬ Filum July 1 却 .0 87.2 2.卯

Brown 13 マョyプ.Laminaria ja，ρonlCa July 11 20.0 1∞.0 -・・町・・・ 祖

心胆E 14 スジメ.Costaria costata July 71 20.5 伺.0 2.10 

15 チガイソ.Alaria crassifolia July 71 20.5 槌.0 2.70 

16 チyプワカメ.Undariapinnatifida f. dゐtansJuly 1 却.0 92.0 1.回

17 ヒジキ，Hij:謝afusitorm必 July 13 21.0 95.0 O.伺

18 アカモク，Sargωsum Horneri July 11 21.0 1∞.0 一
19 ウミトラノヲ.Sargassum Thunberg由. July 31 20.0 1ω.0 一
却 スサピノ 9.porPhyra yezoensis June 6 14.5 81.0 4.印

21 ウミゾウメシ.Nemalion vermiculare July 13 21.0 89.0 2.40 

22 テνグサ.Gel制'umAmansu July 11 21.0 88.5 2.55 

沼 ヨレグサ，Gelidium vagum July 6 却.5 93.8 1.18 

24 アカバ，Neodilsea Yendoana June 29 19.5 1∞.0 一
お カタノ 9.Grateloupia divaricata July 31 20.0 95.0 0.90 

舗 ~ル~ル. Grateloゆiaturuturu July 11 20.0 槌.0 2.70 

27 アカハダ，Pachymenia carnosa July 13 21.0 卯.0 2.10 

m コメノ 9.Carpo，μlti旨flabellata June 29 19.5 93.0 1.甜

29 ィ'/，，:/~ウ ， Caulacanlhus Okamurai Sept. 7， 21.0 1叩.0 一
Red 却 オプノ 9，Gracilar句 verrucosa July 3 却.0 94.2 1.03 

algae 31 ツノマタ，Chondrus ocellatus Sept. 14 却 .5 92.0 1.68 

沼 ヤハズツノマタ，Chondrusocellatus f. cr伸usJuly 1 却.0 伺.0 2.10 

田 トグ~ノマタ ， Chondrus armatus Julyll 21.0 88.5 2.55 

34 グロパギνナνソゥ，lridophycus laminari仙台sJuly 3 却 .0 92.0 1.伺

35 フシヅナギ.Lomentaria catenata July 31 20.0 85.0 3.50 

部 コスジフシヅチギ，Lomentar勿 hakodatensおJuly 11 20.0 91.4 1.78 

37 イギス.Ceram似mrubrum July 61 20.5 91.3 1.80 

38 ダジア.Dasya sessilis July 31 20.0 92.2 1.印

39 ムヲイトグサ，Polysiphωtia senticulosa July 1 20.0 92¥.0 1.国

40 モロイトグサ.Polys砂honiaMorroω6 J¥I1y 13 21.0 85.8 3.23 

41 ユナ， c加ndr抱 crassicaulis July 1~ 21.0 92.2 1.伺

42 イソムラサキ，Symphyocladia latiuscula July 3 却.0 95.0 O.伺
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頃に発生し，硝酸イオシの濃度が最大量に達ナるし 2月頃に最盛期を迎えるために窒素源とLて硝

酸塩を多く必要とL，硝酸同化カも亦比較的強いものと思考せられる。宵マコシプ，アカモグ， 17ミ

トラノヲ，アカパ及びイソグシヅウにおいて硝酸還元酵素作用力が全く認められなかったが，これは

これ等の藻類に硝酸同化力がないわけではなく， Sodium Lactateが水素倶与体とLて反応に与らな

いためι思考せられる。従って各種海藻の水素供与体については更に研気を進める必要があろう。

要 約

前報に記載した測定法に従い各種海藻の硝、酸還元酵素作用力者と測定した。

その結果による主耐酸還元酵素作用カはスサピノ Pが最も強く，言えいでヨνアヲノ]}，フyツナギ

及びモロイトグサが比較的強いこ』与が認bられる。市してツルモ，アナアヲサ，チガイソ，ツルツJレ，

グマジュズモ，テνグサ，トグツノマグ，フクロノ JJ，ウミゾウメシ，Enteromortha sp.，スジメ，
アカハグ，ヤハズツノマグ，アサミド JJi:/ホグサ，ウスバアヲノ JJ，イギス，コスジフy ツナギ，ナ

シプワカメ，ツノマグ，クロパギシナシソウ，ムツイトグサ，グジア，ユナ，ウルシグサ，コメノ]}， 

ヨレクサ，ミ Jレ及びオゴノ Pはその共に位L，ヲパナハネモ， eジキ，カグノ JJ，イソムラサキ及び

マツモはその作用力が著しく弱いこ2ーを認占うたコ向マコシプ，アカモク，ウミトラノヲ，アカパ及び

イソグシツウにおいてその作用カは全く認められなかったコ

ずー，ニの例外主除いて一般に褐藻類の硝酸還元酵素作用カは緑藻，紅藻のそれに比L草加、ι結論し
うる、であるう。
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