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　赤潮原因藻の増殖には，ビタミンや腐植物質，核酸関連物質など微量の有機物が促進物質として働き，赤潮にいたること

が示唆されている。しかし，促進作用を有する有機物の実体はほとんど明らかにされていない。

　微量でさますまな機能を持つ有機物の一つであるポリアミンは，普遍的に生物体内に分布する生体アミンであり，環境中

にも存在し，様々な細胞の増殖に重要な役割を果たすことが知られている。しかしながら，赤潮原因藻類のポリアミンに関

する研究はほとんど行われていない。そこで，赤潮原因藻の細胞内および環境水中のポリアミンの動態を明らかにし，赤潮

原因藻類の増殖との関係を考察した。

　本論文では，第２章で赤潮原因藻類に含まれるポリアミンを同定し，ポリアミン構成を比較検討した。その結果，赤潮原

因藻の主要な遊離ポリアミン構成が綱レペルで大きく異なることが明らかになり，ラフィド藻はスペルミシンを，渦鞭毛藻

はノルスペルミンを，珪藻はプトレシン，スペルミジン，ノルスペルミジンを主要なポリアミンとして含むことが示された。

　第３章では，同定されたポリアミンの細胞内含量と増殖との関係を調べるとともに，ポリアミン合成ｍ害剤が増殖に与え

る影響を検討した。ラフィド藻Ｃｈａttｏｎｅｌｌａ　ａｎtiｑｕａおよびＨｅtｅｒｏｓｉｇｍａ ａｋａｓhi－ｗｏの指数増殖期には遊離スペルミシンの

含量が著しく増大し，遊離スペルミシンの細胞内含量と増殖速度との間に高い相関関係が見られた。スペルミシンの合成を

ｍ害する薬剤（ＭＧＢＧ）の添加により藻類の増殖が抑制されたが，この抑制はスペルミシンの添加で回復した。これらの

ことから，遊離スペルミシンはラフィド藻の増殖に重要な役割を果たしていることが明らかになった。渦鞭毛藻Ｋ ａｒｅｎｉａ

ｍｉＴｚｉｍｏtoiおよびＡｉｐＴａｎｄｒｈｍ

ルスペルミン含量との間には高い正の相関関係が見られた。また，ポリアミン合成ｍ害剤（ＤＦＭｏ）によって増殖が抑制

されたことから，渦鞭毛藻類のポリアミン合成には，オルニチンデカルボキシラーゼが関与し，ノルスペルミンが増殖に重

要であることが判明した。珪藻Ｓｋｅｌｅtｏｎｅｍａ ｃｏｓ組版ｍの指数増殖期には遊離型のプトレシン，スペルミジン，およびノル

スペルミジンと，結合型のプトレシンおよびスペルミシンの含量が顕著に増加した。これらポリアミンの細胞内含量は増殖

速度と高い正の相関を示したことから，これらのポリアミンがＳ. 　ｃｏｓtａtｕｎ

　第４章では赤潮原因藻類によるポリアミンの利用と排出について検討を行った。渦鞭毛藻は海水中のスペルミン，および

ノルスペルミンの前駆体と考えられるジアミノプロパンを利用できた。ラフィド藻ではスペルミンが利用可能であるが，珪

藻のポリアミン利用能は他の藻類より低いと推察された。細胞外へはラフィド藻はスペルミシンを，珪藻はプトレシンとス

ペルミシンを排出するが，渦鞭毛藻ではポリアミンの排出は見られなかった。

　第５章では，海水中の種々のポリアミンの濃度を同時に測定する方法を確立して，高知県浦ノ内湾，広島湾，播磨灘南部

海域において海水中のポリアミン濃度の変化を測定し，赤潮藻の増殖との関連を調べた。プトレシンとスペルミシンは，い

ずれの海域でも著量に検出され，沿岸海水中の主要なポリアミンであることが判った。この他に，高知県浦ノ内湾ではノル

スペルミンが，広島湾北部ではノルスペルミンに加えてノルスペルミジンが著量に検出され，ポリアミン構成は海域によっ

て異なった。これらのポリアミン濃度は表層で高く，また高濃度に分布した期間は，赤潮藻類の細胞密度あるいはクロロフ
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ィルａ濃度の高い期間としばしば一致し，藻類が海水中ポリアミン供給源の一つであることが示された。赤潮原因藻類は多

様なポリアミン構成を示すが，海水のポリアミン構成は単純で，ジアミノプロパンやスペルミンなどはほとんど全く検出さ

れなかった。これらのことから放出されたポリアミンは海水中で直ちに藻類を含む微生物に利用されると考えられた。

　以上のように，赤潮原因藻類の増殖に細胞内ポリアミンの動態が重要な機能を果たしていることが明らかになった。また，

環境水中へ放出されたポリアミンは，赤潮原因藻類を含む海洋微生物の生態に影響をおよぼす可能性が示された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨

　赤潮の発生海域は世界的に拡大傾向にあり，それに伴い被害も拡大している。赤潮を引き起こす要因として，有機物や増

殖促進物質の重要性が指摘されてきたが，藻類増殖を促進し赤潮形成に関与する有機物の実体は明らかにされていない。本

研究では細胞の増殖に重要な役割を果たす有機物の一つであるポリアミンに着目して，研究が進められた。ポリアミンは様

々な細胞の増殖に重要な役割を果たすことが知られているが，赤潮原因藻類の増殖とポリアミンとの関係は明らかにされて

いない。本論文では主要な赤潮原因藻のポリアミン組成を明らかにするともに，細胞内ポリアミンの動態が赤潮原因藻類の

増殖に重要な機能を果たすことを明らかにした。評価すべき点は以下の通りである。

　１．藻類の細胞内ポリアミンは綱ごとに特徴的であり，ラフィド藻ではスペルミシンが，渦鞭毛藻類ではノルスペルミジ

ンが，珪藻ではプトレシン，ノルスペルミジン，スペルミシンが主要なポリアミンであることが明らかにされた。また，こ

れら主要なポリアミンの細胞内含量と増殖速度は高い正の相関を示すことがわかった。

　２．スペルミジン合成をｍ害する酵素ｍ害剤（ＭＧＢＧ）によるラフィド藻の増殖抑制はスペルミシンの添加により回復

すること，プトレシン合成ｍ害剤（ＤＦＭＡ,ＤＦＭｏ）の添加により藻類増殖が抑制されることから，赤潮原因藻類の増殖

にはポリアミンが重要な役割を果たしていることを明らかにした。

　３．種々のポリアミンを培地に加えた試験により，渦鞭毛藻類はジアミノプロパンとスペルミンを，ラフィド藻ではスペ

ルミンを利用できるが，珪藻のポリアミン利用能は低いことが示された。また，ラフィド藻はスペルミシンを，珪藻はプト

レシンとスペルミシンを細胞外に排出するが，渦鞭毛藻はポリアミンが排出されないことがわかった。

　４．海水中の種々のポリアミン類濃度を同時に測定する方法を確立し，海水中のポリアミン類濃度が測定された。プトレ

シンとスペルミシンは，いずれの海域でも著量に検出され，これらのポリアミンは沿岸海水中の主要なポリアミンであるこ

とが明らかにされた。また，赤潮原因藻類は海水中ポリアミンを利用すると同時に，供給源の一つであることが示され，海

水中ポリアミンの動態から，放出されたポリアミンが海水中で藻類を含む微生物に利用されると考えられた。

　以上のように，本論文は赤潮原因藻類の増殖機構に関する研究に新たな視点からの知見を加えるものである。さらに海水

中でのポリアミンの動態を明らかにし，沿岸のプランクトン群集の消長と密接な関係があることを示しており，微生物生態

学，浮遊生物学の発展に寄与するところが大きい。

　よって，本論文は博士（農学）の学位論文として価値あるものと認める。

　なお，平成19年１月15日，論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果，博士（農学）の学位を授与される学力

が十分あるものと認めた。

― 2244 －




