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海洋生物におよぼす紫外線の影響

1. UV-B照射によるホソメコンブの配偶体の成長阻害
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K. Yabe1， M. Makin02 andM. S田 uki21996:百四 influ叩 ceof ultraviolet irradiation on marine organisms. 1. Growth 

inhibition on gametophytes of Laminaria religiosa induced by UV-B irradiation. Jpn. J. Phycol. (Sdrui) 44:139-144. 

Spores of Laminaria religiosa settled on the glass slides were irradiated with UV light of various qua1ities， then 

incubated at lOoC at 10L: 14D. Wet weight ofyoung sporophytes on a unit area of each glass slide was measured two 

months after the UV irradiation. The results obtained showed白紙thegrowth of gametophytes w田 S町。nglyi凶世bited

by irradiation with UV -B (320・280nm). The inhibition rates were about 50， 70叩 d90% for 0.5，1叩 d3KJm・20f

damaging-UV， respectively. These results indicate that the reproduction of L religiosa in sha1low waters might be 

inl姐bitedby sun light since the maximum of the mean va1ue of dai1y amount of damaging-UV in July 1994 at Sapporo 

W酷問portedto be 0.7KJm-2. 
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近年，クロロフルオロカーボン (CFC)等による成 これまでコンブ類の生育に対する紫外線の影響につ

層圏オゾン層の破壊が進み，紫外線量は増加しつつあ いての知見は得られていないが，この仲間の海藻でも

り(Scottet aJ. 1988， Blumthaler and Ambach 1990)，そ 潮間帯に生育する個体は，干潮時には太陽光に直接さ

の生態系への悪影響の兆候も現れ始めているといわれ らされるため，とくに紫外線の影響を強く受ける可能

る (Sullivan釦 dTeram山'a1989， 1992)。特に成層圏オゾ 性がある。本研究では北海道の日本海沿岸で生産量の

ン層の破壊につれて増加し生体への悪影響も大きいと 激減しているl年生のホソメコンブを材料として選び，

言われている中波長紫外線 (320-280nm:UV-B)につ 配偶体の初期発生に対する紫外線照射の影響を調べる

いては，多くの陸上植物に対する影響が調べられてい ことにした。

るが (Shibataet aJ. 1991， Takeuchi 1993， Lois 1994，武田

1993，熊谷 1994，Ros飢 dTevin 1995)，海中に生育する 材料と方法

海藻も，浅所では紫外線の影響を強く受けることが示 小樽市祝津海岸で1994年10月から 12月にかけて採

されている (Sivalingamand Nishizawa 1990， Maegawa et 取したホソメコンブの成熟藻体からおよそ 2x 105cell 

al. 1993)。北海道ではコンブ類の生産量が漸減傾向に ml-1の遊走子液を調製し，半分にカットしたスライド

あるが(駒木 1993)，この現象ついても紫外線量増加と グラス 10枚を敷いた直径14.5cmのペトリ皿に遊走子

の関係を検討する必要がある。 液lOOmlを注ぎ，暗所に一夜静置した。このようにし
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Fig. 1 Speetral properties 01' UV radiation I"rom a Toshiba FL-20E 
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Fig. 2 Transmittance spectra of the Cllト01'1'filters lIsed in the present 

study 
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Fig.3 Spectral distriburion 01' UV light slIpplied from a slInlamp and 

passed throllgh eaeh 01' cllt-off filters 
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Fig.4 Action spectrul1l of Damaging-UV (DUV) 

Table 1 Amount 01' Damaging-UV (DUV) in lhe light supplied 

from a sunlamp and passed through each filter for I hour 

Filter Energy (J m勺

UY.D25 332.73 

UV -28 215.60 

UV-30 45.00 

UV-32 0.50 

UV-34 0.01 

UV-36 0.00 
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Fig.5 Program of UV irradiation on the samples 
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Fig.6 Young sporophyte of LaminarIeI reJigios<I On the glass slides two l1lonths afler UV irracliation for 2.5. 10 ancl 20h using a sunlamp and cul-

off filters 
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gamelOphytes of L. religiosa. A vallle is the percentage of wet weight Fig. 8 Inhibitory effects of DUV on thc growlh of gamelophytes of 

01' sporophyles on I Omm2 of glass slide irradialed with UV 10 Ihm of L.religiosII in Ihe irradiation、vithUV supplied from a sunlamp and 
a COl1lrol. The replical旧nof experiments is five and each value in Ihe passed throllgh clll-off filters UV-D25， UV-28 and UV・30

自gureIs the averagc. Sl<Indard deviations were less than 20% of each 

average. 

て遊走子を着底させたスライドグラスを多数用意し，

l枚ずつ滅菌海水 10mlの入った直径5cmのペトリ血lに

移し，それぞれに所定の紫外線照射処理を行った。紫

外線照射のための光源としては Toshiba健康線ラ ンプ

FL-20Eを用いたが，その 20cm離れた位置における光

の紫外域のスペクトル分布として，スペクトロラジオ

メーター PGD-25C(日本分光株式会社製)によってFig.

lが得られた。分光分布の奥なる6通りの紫外線を得る

ために，紫外線カット ーオフ ・フィルター， Hoya UV-

28， UV-30， UV-32， UV-34， UV-36， ToshibaUV-D25 

(各50mmx50mm)を月1いた。各フ ィルターの透過スペ

クトルは Fig.2に示したが，健康線ランプからの光の

各フィルター透過後のスペクトル分布は Fig.3のよう

になった。それぞれのスペク トル分布に米国政府産業

衛生学者会議 (ACG出)による紫外域の許容被爆基準

作用スペクトル (Fig.4)の術重をかけて波長積分して

Damaging-UV (DUV)の1i!iを求めたが，それらをフィ
ルターごとに照射H寺間 I1時間あたりの値として表わす

とTabl巴 lのようになる。

遊走子が若底したスライドグラスと滅菌海水 10ml

の入った直径5cmのペトリ血の上に紫外線カット司オ

フ・フィルターを被せ，周りからの光をさえぎった状

態で，直上20cmの位世からの健康線ランプによる 2.5，

10および20時間にわたる照射を Fig.5に示した方式に

よって行った。紫外線照射処理の後， 10"C， 10時間l列

矧(蛍光灯光20-25μmo1n，.2sー1): 141時間暗期の条件下

で培養を行うことにしたが， 2.5時間照射区では紫外線

照射終了後 7.51時間の蛍光灯照射を続けてから暗期を

与え， 10時間照射区では紫外線照射終了直後にH音期を

与え，また20時I/，rJ照射区では第一暗期の直前と直後に

それぞれ 10時|聞の紫外線照射を行った。

紫外線照射処理終了後，スライドグラスを培養液

PESI (Kawashima 1984)に移し，毎週培養液を交換し

ながら培獲を行い，紫外線照射処理開始時から 2カ月

後のl時点でスライドグラス上に生育した幼胞子体の

IOmm2あたりの生産量を求めた。

結果

Fig.6は紫外線照射処理開始後2カ月における各ス

ライドグラス上の幼IJ包子体の生育状況を示している。

UV-32から UV-36までのフィルターを月3いた場合， 20 

1時間の!照射によってもホソメコンブ配{肉体の初期発生

はほとんど阻害を受けなかった。UV-30を用いた場合

は201時間の照射で初めて阻害が明l庶となった。これに

対して， UV-D25， UV-28を用いた場合は2.51時間の照

射で阻害が顕著:とな った。各スライドグラス上の

IOmm2あたりの幼胞子体の生産量を対照(紫外線照射

を受けなかったスライドグラス)の{砲に対する相対値

で表わすと Fig.7のようになる。また照射した光の

DUV値と配偶休初期発生阻筈当Jとの関係として表わす

とFig.8のようになり， UV-D25， UV-28およびUV-30

のいずれのフィルターを用いても DUV値と阻害率と

の関係はほぼ向ーの1J11*決を描いた， DUV値 0.5KJm一人

I KJm-2および 3KJm-2における阻害率はそれぞれ約

50%， 70%および90%であった。
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考察

健康線ランプと 6種の紫外線カットーオフ・フィル

ターの組み合わせによって得られた6通りの光は，互

いにスペクトル分布を異にするものであるが， UV-

D25， UV-28およびUV-30の各フィルターの透過光の

主成分はUV-Bであるのに対して， UV・32，UV-34およ

びUV-36の各フィルターの透過光の主成分はUV・Aで

ある。前3者のフィルターを用いた紫外線照射によっ

て，ホソメコンブ配偶体の初期発生は，試みた範囲内

で明瞭な阻害を受け，その血害率はDUV値0ム lお

よび3KJm・2でそれぞれ50，70および90%となること

が明らかとなった。これに対して，後3者のフィル

ターを用いた紫外線照射によるホソメコンブ配偶体初

期発生の阻害率は，試みたいずれの場合においても，

ほとんどゼロであった。しかし，本研究の結果からは

UV-Aがホソメコンブ配偶体の初期発生に影響をあた

えないものと断定することはできない。なぜならUV-

32透過光の光量はUV・30の1%ほどしかなく， UV-34 

及びUV-36のそれはさらに小さいからである。 UV-30

透過光によるホソメコンブ配偶体初期発生の阻害効果

は10時間照射では不明瞭であり， 20時間照射によって

はじめて顕著となったが， UV-32透過光を20時間照射

しでも，その積算光量はUV-30透過光を 10時間照射し

た場合の積算光量よりかなり小さいのである。ホソメ

コンブ配偶体の初期発生に対するUV・Aの影響につい

ての研究は今後に残された課題である。 UV-Bのホソ

メコンブ配偶体の初期発生に対する影響の度合は本研

究によって明らかとなったが，それはホソメコンブの

生態上無視出来ないほど大きいと言える。気象庁によ

ると 1994年7月の札幌における日積算DUV量の月平

均値の最大値は0.70KJm，2 (Japan Meteorological 

Agency 1996)であるという。本研究の結果からは0.7

KJm，2のDUVがホソメコンプ配偶体の初期発生を約

70%阻害することが明らかであると言える。ホソメコ

ンブその他のコンブ類の生育帯の上限付近は，大潮を

中心とする数日間干潮時に通算してこれを越える量の

DUVを被爆する可能性があり，最近各地で進行してい

る磯焼けに対する紫外線の関与を検討する必要がある

ものと考えられる。
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