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i4　 kmfieレ ベ ・レでの 光合 成 と ag・k と のオ目褒 躙

r巌佐　茅封三二
，　　イ臻i取 晟二：

，　　芽し山　忠吉 丿　　鰯 宏三　　　（阪犬・教 養・生物 ）

　生物 の 高次生鑁 作凋 と の 関蓮、生態学的 あ る V

は 実験分類学的諸形質の 関連に お い て 生体機能 を

角孕祈 し よ う 匕 す る場合 に ごまそ の ア餅 と して 洛田月色レ

Aqル ぜの 研 究が求め ら れ る。
だ か ら こ こで取扱 う

光令 成 と v ・う！之義も光受容 と化 学エ ネル ギー
の 転

換 に ヒ どま らずCQ2 の 吸収 まZ
’
｛・含 め て の 広義の

もの であ b 。

　脅暴色植物 に ヒっ て ‘よ冫億欟 谿府泊』下での 光・合・成 と

呼 吸厭 姓 俸 エ ネ ・レギー生産手段 匕 しze 樋 の

断 面を示す。 しか しイ也方
、

明 → H9 　tzよ る、み か げ

の 光合威→ 呼吸 へ の 切 ’蕨 え は生産 と ラ均費 と V ラ

オ・ うに もみ られ る 。

　 こ の よ うに 生 体が毒田H包内瞬トの 環 境 を±rvつ換 えた

と き、 その 機寿旨ヵぐ〜ガの よ う に 変わ うb 丶 をラ匕に よ る

エ ネ ，レギ
L

一膜得能 （光合成能）と イ也季的 エ ネル ギ
ー

生産育皀（呼吸能 ）の 面力、 ら2 ， 3 の 看療をガロ え

た し
、 と 業罫うo

容譽へ 導く と ・・ う間接法 に よ っ た （Fi8・1 ）．記

蘇紙 上 の ペ ン の 動 き に よ b ピーク面積 を
『
計二算すb

こ ヒ に よっ て 比較 的容易にボ8 ） b こ と 彡ぐでき る。

　実験お よ び 測 定環境 　　真験 ・測 定はすべて温

皮ラ鍛 の 厳 密に コ ン ト1コ ール さ れ て ▽ る 小 型 ファ

イ トトロ ン （コ イ ト トロ ン K缶　215 型 ）の 中ゼ『行

な っ た 。 照明は培養お よ 試馴化 に は蛍光対 （／昼光

色 と温 白色の 混 用 ）‘こ よ
t
）、光合戴 の た め の 照射

に は タ ン グス テ ン辣 に 劫 行 な ・
・、魚 度 の 測 定に

は 東芝5号照度計 に よ っ た 。

　（力 法 ）

塑 　〃itetta 　
，
　Ch・ ”a の 2 ・ 3 の 種 斐真；

C〃 o ！色 ！‘avutgaXt
’
s ；Chtamydo 〃 onas ”einhardti

（＋ ）（一）∫6噸 伽 久 3racitis　v・rr・haciltart
’
s の

緑 色型 と 匐色型 。

　蛙一 　　こ こ に 用 い たソ ウ類 はす

べ
・

て ○、発生型 の 光含 成を行 なう の て
’」
、光合威は 02

発 生、呼 吸 1よ（）2vk 収 を彳旨標 と し て 彳了ぽ っ た 。

　02の 測定　　  一
ラ ロ グ ラ フ的酸素電拯 圭用 い

て微 少の 酸 素溶存量 を敏 蓮仁 測 定する方法 を 用 ）・

た 。 単細 胞 ソ ウ類 の 呼 吸 ・光 合成 の 測 定 に ’よ懸濁

液 を直接測定容詈 に 入 れ て液 ヰ
・
の 麟 （渥量の 変イ匕

ぞラ則菱．した が 、，尺型 の シャ ツ
」
クモ類 に つ い て は 生

捧反応容器 と 刻 寔容器 と 紛 離 し、生体 に一定 の

照 射 を行 な っ た後 ，反応 容器か ら
一
定流蓮 で測定

　 （結 果 ）

1）才哺）∫賞点 （cempensat 「on 　poin七冫の 意味 の 撫 寸

　生態学的に生産力の 限堺の 指標 と して しば し ば
’

ネ甫償点 とい う光 の 強 さ…ヒ∫調顛 にするイ頃匂力弋あゐ 。

そ して ネ甫1覧点の 大 小 は すみ わ け 〃）要医】の 1っ と考
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Ji．ら幽Lて レ 、　be

　シ ヤ ジク毛 に つ い て藕償点を求〆） てみ る ヒ F デ9．

2 の よ う に な る 。 　こ こ に 用 い た Chara 　fOrablniiは

浅 い 場所 に、NXfe 〃a 　f〜ex 〃is は源 し
・

メ易所に植 生

を消する種 で、　こ の 結 果 だ け か らぞマま・含ラ里鱈 に説

明 さ れ る よ うであ る え》弋 イ也の シ ャ ジ
」
クe の 拳堕では

煮下合 よ く説 日囑ぞき乙） と は 戸艮らぽし
・
（
一
Tab，工）。

　ChtOMe〃 6τ を用 い で彳ずな っ た煮吉果 では 呼吸能の

上 昇をお こ させ う よ うな基風 た と 灯 晦 1・ ・。 5e

の 添加 は補 償点 を上昇 ざせ る。呼 吸基質 と な る ヒ

共 仁光合成 の m 害 9す う と し吻 紬 xン1。5e ‘こ つ い

て は こ の イ頃向は箸 しし、
。

　また 、 他養的 生物 あ 混 在は諭 覚転に対 して 泯 乱

を引 ぎ沿 こ しう る し、細 肥 慮の 物 質貯蔵己無視 で

き ま い 。とすれ rS
’
4k　xE　ue的 な野外での ngの 環 境で

の 厳密な測定なラと ｛か く搬 さ窟た寅験条件で

の補償点の 意妹に は問 題 があ る。 あ
’
しろ光麟 能

（光合成蓮度 ）を単舵 ’ごM（ee）たfa　m ¢よ い と思わ れ

うe2

）彡匕含成首皀と呼 吸富邑の オ召亙孟重，関

　光合成反応畸あ う い は光照射尉 牛賄勿 呼 吸能が

晴糸聲 匕比 べ て異 な b　PN　t
’
うか を知 う こ と （9困難

ではあ る が 興味深 い 。

　酸素電極 法 の よ う な迅 遮κ光合成能 e 呼吸eE　’8

，ta　inう講 法 をご〃 曜 侮 に 用 し 、 て 島 3 の 実験

を試み た 。
水 中藩存酸 素量の 異 な る環 境 ぞ船 成

と 呼 吸 と を行 なわ せ 、 3分 毎に光照 射 産断続iさせ

て そ 幽．らの 活 ’性 レベ ノレ を求め b ヒ、呼 吸連度ゴよあ

まり変わ らな い が光合 成速皮 ’よ溶存酸袤が少 ない
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100

OB

6

0亀

釁
耐

わ

 

嵩

 

β
ρ

　
噛
o
　
P
口
口

o
貝
『

♂

02

Φ

陰
州

’

副
宀

 
属

Fig ．う

PHO 田0 。

　 　 ］

HOfl｝O ．
　 L ≒D

曙
。

　
OO

　 　 、

　 　 　
、

、
　 　 　 s

　 　 　 　
No

0
　　　　　　 5　　　　　　te　　　　　 15　　　　　 20

　 　 　 　 呷8
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　 　 　 　 　 　 Aci 七ivities

Resp ・ 匹ax 洫 a1Photosyn ． Oo皿pens ・ Saturation

Speciesrhe ロ nophilyPhotophilyi 且 dark ジ ph 。七Qsyn ・ seD ＄itivity ， pointrpoint ，
貸

ability ，幹 峰 瀞 lux ⊥ux

σ．eOra 工lina ＋ 十 十 十 　膨　 十 十 笋 95 11 380 4000
σ、brau皿 i 十　

剛
　 十 十十 十　”　十十十 52 55 17 260 ↓000

短．acu 皿 inata ＋＋
　　　｝

＋ 十＋ 84 205 う9 5go 800Q
凡 m ユ crocarpa 主 一士→ 　 1 ± 叩＋ ＋ 98 21， 40 4QO 4000
N．且 exilis ± 壽 12 75 22 6Q

　　　　　壱 ヌ〕oo

t
　 pl ／hr ・mg 　Pr。餌

，

駢
　　みユ　／　hr　。　皿 呂 Pr 」　N　／　IQO　lux

偉 ど （あ 5 い σ CO2 量 の 多い ほ ど）人 さ い （F徳．

3 ）。
こ れ 彦酸 素量 09 ぞ継 続 し て賭痴 幸に お ・

・

た場・含， また COa量 O まゼ頃耳斎件 に お い た 」易合 の

皆 t ら の 反応 薀度 と 比較す う ヒ興 味あ う亭 寅が
’
の

か う。呼吸 の レ ベル 、老合成 の レ ベ ル 共 に h 継 続

して暗 離 は明衡 転 お い 妨 が火 き《 断続 し

て光照射 した場 倉 に ‘才小 ．S い 。 3　Mt　ra光合威蒔 の

呼吸 レ ベ ル が 翼常に 低 い こ と と 、 呼 吸型代謝 かち

光合成型バ謝 へ の 励 換 2．　f：　Hf 聞 eCb ・か b こ ヒ を

示 して し
・

診。 す な影つ ち明 糸r4午か、 ら蕗条イ牛t：moウ竢

え た とき仁 は賭間的に劇 継 凌 の ・級 が 泳 らe・L　b

fz　｛か か わ 彡ず碚 条操か ら明条 件に 切 り韓 え た と

き に は相 当長い 1ag　pba5鱒 擾朽 れ る 。 こ の 1ag

phase　rまシ容・綴 ラ蔭一量：の 少
『
な し ・ （瀦 炭湾繼 の 多v 、

　　　　　　　　　　　　　　　　 ）条件1認

　　　　　　　　　　　　　　　　長 い 。 こ の

　　　　　　　　　　　　　　　　現 象は光照

　　　　　　　　　　　　　　　　 射 r二 よ る初

　　　　　　　　　　　　　　　　期及薦・の準

　　　　　　　　　　　　　　　　備 醍階か 、

　　　　　　　　　　　　　　　　光 合成 の 後

　　　　　　　　　　　　　　　　期 反庭・の 中
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闇産物 の 不備 に よ る 話 の と思わ 泊」る 。 91凵 cose の

よ う な糖 を加 え て 他 湊化 した Ch 　to　re 〃 o 話蝴包ぞは

と く に と m 　lag　phaseが
’k く 鰌 傾 向が あ る・

3）age 　tこ よ る光合威能 と 呼吸能

Chl・ re　tta の 小 型細胞 は a6e が箔ぐ、大 型繝 包

は ・ge雌 ん で ・
・る ヒ者 えら・e・・b〃ミ

L

・ 」Ptらに つ

い て ）lt量t・3tSすう光合成能 球 あ る と ・哩 細 鮑 ほ

ピ光合 成能バ窃く光飽和度碁高 い （Fig・4 ）9

　 　 Fig ・4
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　gluco5創 こ よ る巨大繍 包（gia西七 cell ）！ま細β包

分 裂概能の 低 下 ’こ よ bt く に逡 ん だ age の 初 と

老え られ て い う が 、
こ れ で は堪薪賞点が高く光合成

鴦皀の低下 z＞ぐみ ら≦べ．る 0

4 ）自養性細胞 の 他 養・性化

　無機拷地 ぞ注 育 した Chtere〃a　vatgart
’
s の 細 月包

（n 。 r臟 l　c 凵Lture）で は鳥 い 光合 成能 を示す がL

これに glucos已 9添加 すう と呼 畷6老の増火 匕光合

鱒 勘 低 F が み らPtた ．こ 幻 3 日月らか に 匐棲 働

イ弋謝形 式が他 淒性 の イ駕射冴彡式に 変捩 した こ ヒ を示
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period ， cell 　 dia一 the 昌工s
，

tユo叫 ce11 虚ia糊 thesis，
七ion

，

daysmetre ，尸
膏 汁 metre ，ハ 膏 畳

4 5，7 三51 28 5．4B 。工 71 ↓9 5．7

7 4・3 155 28 4．78 。7 66 22 5，0

u 5．o ？7 的 2．711 ．8 25 鋤 1．5

14 5．6 6Q 解 2．29 ．4 54 29 1．3

して い る（F’9・5 ）．

　しb、 し、　gluco5e添汐v （こよ っ て 彳尋ら恵 bgian 七

ce1 正ぞは gf蹴 化 ‘・従 ・ て呼 吸能 ・蜘 匕‘諏 ・
’ に

｛か か わ らず比 ・含成能の 低千が 茜 しい （丁ab ．1王）g

9！・・。・e の 場倉 に tgchl ・r・≦ 7・ ば とく に 認 mpら

れ な い r蝿 か か h らず池養陶細胞 1こ変化 した ヒ老

え．うこ ヒが
L

ぞ きb 。

　gian亡イ匕の 鍛邑象は arabinose ）　xylose 　の よ う

な五 炭蓄彦添汐ρゼ
L

｛二明 らカ、仁蠢Lわ をし う。 し Z》、 し ・

arabinOS 己 で
Lfgi

司貫寺（cchlorosis φぐイギV 、　Xylose

で
’
‘よchloro5i5 と生k 才VF茅ehX

“
」2」わ faLbo

　　　　　　　　　　　　　　　 E “ gt・na の 緑

　　　　　　　　　　　　　　 色型で ｛ こ の傾

　　　　　　　　　　　　　　 向 は 見られ うが

　　　　　 　　　　　　 　　　 Chlamydomonas

　　　　　　　　　　　　　　 で は 明 らか でな
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o
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