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ノリの化学組成と環境要因との関連について 1

富士川龍郎*・和田正 太 *

T. FUJIKAWA und M. WADA : Die Zu羽 mmenhangzwischen der 

chemischen Zusammensetzung von POψhyra und den Umgebungsfaktoren 1. 

ノリの生育環境とその化学組成との関連については，以前より研究されているが1)2)，

現在までの結果を，実際に漁舗にあてはめて，新漁場や新養殖法の開発をするととはまだ

困難な状厳にある。乙乙では環境とノリの化学組成との関係から得られる知見を漁場に応

用できる乙とを目標とし，予備実験的に主として照射光強度の差とノリの化学組成との関

連についてしらベた。

実 験 方 法

1) ノリ培養法 スサピノリ Porphyra yezoensis UEDA を材料とし，以下にのべる

通気法による多量培養を試みた。白色ポリエチレン製の水槽 (48X35X30cm)の対隔にパ

イプ(内径3mm，各水槽に2本)を入れて通気した。通気量は激しくして， ちょうどノ

リが波に洗われている程度とした。

2) 光室内自然散先のみにより，実験期間中は 10-14時におげる室内平均照度が約

7500/レックスになるよう調節した。特定の水摺の照射を制限するときは，黒ピエール幕で

その水槽の上面を被った。

3) 培護法 基本培養液として福岡県宗像郡津屋崎町の海岸の海水を炉過して用いた。

(d15=1.0257，硝酸態，亜硝酸態，アン毛ニア態N総量 2O-30rjl， 工場廃水による汚染

は考えられない。〉乙の海水に栄養塩を加える時は次の組成の原液を用いた。以下一つの

因子として栄養塩類というときには，乙の組成の液を指すものとする。栄養塩類第 1液-

KNOa， 409; KH2P04， 29; Na2HP04・12H20，29; HsBOa， 0.29; MnS04・7H20，

0.29 ;クエン酸鉄， 60吻;阻， 201曹;Na2Mo0402H20， 4昭 ;CoCI206H20， 2mg ; Znso4 

・7H20，2昭;印ぐrA・2Na，5.49;水， lt:同第2液ー臼S04・5H20，2.5mg;水，

II。
4) サンプリング培養を終ったノリは，貨でまいて堅くしぼって秤量し，fP過海水で
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5回，井水で2岡洗い，抄製して保存した。

5) 分析法詳細については続報めでのべる予定のためと乙では単に方法を列挙してお

く。 NaとKは炎治色度法， SはS04としてBaS04出濁法，PはP04として Gomori法， Fe 

tま0-フェナントロリン法Mnは過酸化銀法， SiはSi03としてモリプデンフツレー法，Ca

とMgはキレート滴定法，全窒素はDumas法，組灰分は500-5500Cで灰化秤量し，糖は，

稀酸易溶性糖(ガラクタンと仮称)，稀酸不溶アルカリ可溶性糖(マンナンーaと仮称)，酸

アルカリ不溶性糖(マンナンーbと仮祢)の 3部ケ分けア.それぞれガラクトーズ，マンノ

ーズ，マンノーズとしてフェノーノレ・硫酸法で定量した。表示は，猶以外は105-1100C乾

燥物に対する%，糖は無水CaC12上乾燥物に対する%である。

6) 実験回置 まとめて第1表に示す(培養終了時のノリの肉眼的観察を含む)。

わ 分析結果と解析化学分析の結果は，まとめて第2表に示す。乙の結果の解析は，

実験計画法の考え方を用いて，実験番号2，4， 5， 7と，同じく 3，4， 5， 6の2組

を，それぞれ直交表L4にあてはめ，グルコーズ添加とクエン酸添加の両主効果，及び光強

度とグノレコーズ，光強度とクエン酸の両交互作用を求めた。先強度の主効果は，上記2つ

の直交表から得られる先強度の主効果の平均値をとった。しかし表示を簡単にするため，

以上の主効果は各因子の各水準における推定平均値の形で，交互作用は 122 (但し 1=2

因子交E作用， 111 =-112=-121 =122)のみを示した。栄養塩類の場合は実験番号1，5， 

7の分析値がそのまま各水準の推定平均値となる。

乙の実験では実験数が少ないので，分散分析による効果の検定は適当ではない。そこで，

ある因子の効果を推定するのに用いた実験の全体の平均値をM，平均偏差を()，乙の実験。
における誤差の限界の相対値を e%として.s=一一x100なる数値を考え.s>2eならば

M 
その因子による効果がある乙ととした。乙の数学上の根拠は続報1)でのぺる。 t...l上の解析

結果は第3表にまとめた。

考 察

第3表において.sの大きい値が栄養塩類の列に集中している。つまり漁場でノリの組

成を左右する第1の要因が，そこの海水に含まれる栄養塩の濃度であり，反対に日射量の

差や，グルコーズ，クエン酸の添加，あるいはこれらの交互作用は， この実験で得られた

限りではあまり影響しないものと考えられる。またその場合， Feと Siを除いて，栄釜

塩類の第2第3水準聞の差の絶対値は，第1第2水準聞の差の絶対値に路絞して小さいの

で，天然海水の栄養塩の不足は，時間あたりに見れば第2水準(第1液200.1/45&添加〉

で十分補っているものと考えられる。

NaとK について;炎先先度法の精度はあまりよくないのと， Naには汚染の恐れも大

きいから.Naはs>8.Kは s>5を有意とするのがよい。乙の両者には，栄養塩類の効

果が大きく現われている。但しKの場合，s<5であるが， Kには汚染の恐れは佑較的すく

ないので，乙の値にある程度有意性を認めてよいと考えられる。これを認めれば， NaとK
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とは互いに括抗的に変化するものと考えられる。

光強度とζれとクツレコーズ添加の交互作用の両効果については Naの場合 Fが比較的

大きいが，前述のように誤差が大きくなりやすいので有意であるとは結論し難い。 Kは，

栄養塩類以外の因子の効果は誤差範囲内と考え得る。

Mgとcaについて;ノリはPの含量が比較的多いので， Caの定量値は誤差が大きくなり，

したがってMgにも同程度の誤差を生ずる。それ故栄養場類の効果もそれ以外の効果も誤

差範囲内と考えてよい。

Feは非常に汚染をうけやすい成分であるので，戸を明確には定め難い。しかしFeが葉緑

素合成や種々の酵素に関与していることから考えて，光とそれに関係した交互作用には何

らかの効果があるととは十分期待できる。

地1の分析精度はよいo s>3を有意としてよいであろう。従ってMn含量は，海水中の

栄養塩濃度と先によって大きく左右されるものと考えられる。また，光強度とクツレーコー

ズ，クエン酸との両交互作用も，s<3ではあるが比較的大きい。陥1が炭酸同化に密接に

関係しているから，これら因子の影響をうけている可能性がある。

Pについて;栄養塩類の影響は非常に大きい。天然海水中のPは微量なので， 乙の効果

の大部分は栄養塩として加えた P04-ーに依存していると思われる。光強度の影響も，分

析精度のよいことから考えて僅かではあるが認められる。

Sの変化の特長はすべての Pが小さいことである。つまりSは海水の組成変化によって

は影響をうけ難い成分と考えられる。

SiはFeと同様非常に汚染をうけやすい成分で， ζこでは論ずることをさけざるをえな

い。また粗灰分の測定誤差は 2~3%程度であろうが， s>5になるような効果は見られな

"¥0 

全窒素の分析精度は非常によいため，s>3を有意としてよい。全窒素には栄養塩類の効

果のみが大きくでている。このことから，ノリの全窒素量は， Pと同様海水中の窒素濃度

によって大体定まると考えられる。

糖類の分析に採用したフェノーノレ・硫酸法自体は，精度 1~2%といわれるが，分解拍

出操作の誤差を考えれば，ガラクタン，マンナン a，マンナンーbの順に精度は悪くなる筈

である。ここではガラクタンで e=2~3%とする。ガラクタンには栄養塩類の効果以外

は認められない。マンナンーaもマンナンーbも同僚である。栄養塩類無添加と200llltj45t添

加両水準間の差は，第3表よりそれぞれの糖で 18.1，0.54， 2.14%，総和20.78%，これ

に対して全窒素の同じ水準聞の差は，粗蛋白に換算(係数6.25とする)してー20.9%であ

る。故にノリでは，栄養塩(恐らく窒素化合物)が豊富な時には糖(主としてガヲクタン

)が減少し，かわりにほぼ同じ量だけ粗蛋白が増加すると見なし得る。

糖と密接に関係がある筈の光照射は，効果が意外に小さい。これは本実験で光照射の水

準聞の差が小ざかったことと，培養期間が短かく，ノリの生長が少なかったためと考えら

れる。
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本実験のノリ培養は，福岡県漁協連合会津屋崎ノリ採苗所で行なった。同所長山崎征興

氏と，培養実験の指導をして頂いた福岡県庁水産課富士川謬氏に厚く感謝いたします。

Zusammenfassung 

勘fanhat groserunengen Algen， Porphyra yezoensis UEDA， mit der Luftung kultiviert 

und也Lberdie 14 chemischen Bestandteile diejenige Alge analysiert. Aus diesen Re釦 Itaten

sind wie unten erwante Haupteffekte und Wechselwirkungen auf jeden Bεstandteil nach die 

h止weiseder Versuchsplan凶19ausgerechnet worden. 

1) Der Haupteffekt der Beleuchtungsstarke war in di飴 emExperiment unerwartet klein. 

Aber der Haupteffekt hat sich in stark beleuchtendem Fall auf Mn positiv gezeigt. 

2) Der 出 upteffektder Hinzufugung der Glukose oder der Zitronensaure war auf jeden 

B民 tandteilim Bereich des Fehlers. 

3) Der 出 upteffektder Emahrungssalze war hervorragend. Durch dieser Hinzuf首gung

zunehmende Bestandteile waren K，陥1，P und Gesamtestickstoff， dagegen waren die ab. 

nehmende Na und Zucker. 

4) Die Wechselwirkung zwi吋lenLicht und GI叫蜘e，ω，wie開 i討lenLicht und Zitro・

nensaure zeigten sich beides nur auf die durch Licht eingewirkten Bestandteile， Na und 

Fe， verhaltnism富島iggros， doch auf die ubrigen klein. 
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第 1表 ノリ培養の実験配置

欝l先照射強度 栄養塩類溶液*グJレコーズ添加 クエン酸添加|競議員襲

1 制限せず 1 加えず 1 添加せず 1 添加せず 1 色うすくざらざ

2 午個後由」の二面み告白埴獲う 2 200ml/451 2 18mg/451 2 .1/ 1 
色らはし黒た感いがじつや

なし

3 ィク 2 。 2 添加せず l 9mg/45t 2 2よりはややよ
い

4 。 2 グ 2 .1/ 1 添加せず 1 つやよく柔い

5 制限せず 1 イタ 2 .1/ 1 .1/ 1 中味2強位く全実験

a

u

n

，。。
.1/ 

1 .1/ 2 グ 1 9mg/45& 2 

1 .1/ 2 18吻/451 2 添加せず 1 

1 600111//45/ 3 添加せず 1 .1/ 1 

あ

よ

い

や

も

ょ

っ

最

は

は

中

り

り

験

よ

よ

実

3

2
り
全
い

ィク

.1/ 

実験条件;材料・・・スサピノリ(福岡県宗像郡神湊産，昭43-3-2採取)，

1倍養権当り85g投入，培養期間12日，水温130C内外

事栄養塩類第1液役入量，第2液は実験番号1以外に40/11&添加，

表中の1，2， 3はその因子の水準

第 2表 各成分合量(対乾燥物%)とノリの収量(g)

実番験号 Na K Mg ca Fe Mn P S 

1 1.33 2.80 0.325 0.654 12.7 xl0-3 3.11 xl0-3 0.258 2.24 
2 0.98 3.24 0.306 0.574 12.6 4.31 0.678 2.30 
3 0.90 3.13 0.297 0.557 12.6 4.45 0.694 2.21 
4 0.88 3.14 0.305 0.585 14.4 4.17 0.675 2.27 

5 0.86 3.02 0.187 0.597 12.6 4.83 0，729 2.21 
6 0.79 3.09 0.282 0.603 20.0 4.69 0.716 2.19 
7 0.72 3.01 0.294 0.563 16.4 4.59 0.713 2.27 
8 0.74 3.16 0.305 0.573 18.3 4.65 0.713 2.34 

実番験号 Si 組灰分 全窒素ガヲクタンマンナンーaマンナンーb 収量

1 54 xl0・2 16.9 3.14 57.9 7.90 5.16 103 g 
2 21 19.2 6.50 41.4 6.63 2.95 78 
3 27 18.1 6.78 40.3 6.81 3.50 84 
4 34 18.5 6.57 40.4 7.12 3.53 70 

5 26 18.6 6.49 39.8 7.38 3.02 92 
6 32 18.3 6.36 37.9 6.90 3.44 87 
7 35 18.3 6.17 39.0 6.61 3.35 86 
8 40 18.1 6.32 38.6 6.34 3.68 87 
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第 3表 各成分の各水準推定平均値〈対乾燥物払収量はめ

五=昔叫曲'.，:平均悩車・ M'雌にmいた掛金悼の平均蹴

|先…民|作吋加
底 分 舗毘せず午睡世う 阻"'45t

一醐!県聾趨 m詮;誕内判明臨
9句145t 600・l/451'JIXJtt.t/.a51 0 グルヨーズ タzン酸

O.民拘 O.町。 。町五=2剖.担 J=07.• 00剖，i=~:~:国
~=6.0 五=1.2 点=1.4

K 3.04 3.16 3.13 3.岨 3 U 230 岨 3.16 田 2. 曲~ I.!=~ 但曲8 I -0.0甜
~=2.1 p=0.7 ，5=0.5 ';=4.3 I ，5=0.89 I ';=0.64 

M. o却8 O.却4 0.300 O.坦6

調伊…」plAfAE';=2.6 ~=0.7 

白 0.51樋 Pa0z-52商 O.田'F=O2.田9I 0.5血 8Z01•• 却01 0.573 D.担 O.曲 E。0!.蹴~ I ，;;~:I醐S 
';=5.2 1，; 

F. 25.4jB=136..5 e 24.5F2133..5 6 16.3pa2'3-.5 4 18322.6A=22171F-=L20405-Za15 ado-s 

ゐ』 414F245..掴1 4.45 4.剖 4.57FE40.剖8 4国 4曲 3.11 I 踊|。…..
';=0.6 ~=17 1';=2.1 ， ;;=2.3 

P 0.7.国 PE。S.-6081 O.個7 O.前抱 。.柑7FZe0m2zs M3  0m  =o揖調 =。0ー.蜘曲 1ゐ 0刷
~=0.5 ';=36 i ';=0.69 I ';=1.1 

s 2.盟
FE2U.-揖91 2.坦 2.24 2.却

15=20..29 4 2.3.1 2.21 p=~:~ i .. ;;;g:~抱 5一=0@•• 曲34目
~=1.0 

畠 甜.0F=甜1•• 9 9 盟 .0F=甜3.61 掴 .5FE掴eJ-2 掴 .8 26.2 p=国盟.9 -5.副 -3.21 xlO-a 
1=19 点=11

温灰卦 28.5 F=180 •• 6 34 18.8 18.6 18.2Ha182 •• 0 6 18.1 18.6 16.9 0.25 F-=00 •• 0123 5 p=0.5 ，1=3.6 ，1=1.3 

金盛諜 6.担 RE61..681 6.35 6.国 6.57 6.国 6.担 6.49Ha327 .14 月=00•• a97 抱 -0.0田
F巴 1.5 p=0.3 p=1.3 

ガラタタン 39.1 40.6 40.2FZ400..2 2 39.1 40.1 38.6 39.8 ，;:!rå~3 0;48 0.45 
P=1.9 li=1.3 ，;=1.2 ';=0.11 

マシナシ唱 7.07 6.昭 6.62 7.盟 6.掴 7.詣 6.3-1 1365278.冊0 F=。1•• 00 7 
-0.11 

';=1.1 ，8=4.5 F首 2.8 ';=3.3 

マンナン占 3.21 3.38 3.15 
F=31.甜9 

3.47 3.28 3.68 3.02 5.16 
P 2 00 •• 坦町 。.043

β=2.6 P=2.9 p.=甜 ~=o.冊

収 盤 国.3FE758A.5 ll 担.0 F2801 •• 0 61 田.5 81.0 87 92 
F10=3 6.4 F234 •• 5 3 

4.8 
';=2.7 ~=5.7 




