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主 論 文 の 要 旨
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糸状菌の菌糸体は複雑に枝分かれした管状の菌糸によって構成されているo

菌糸体成長は､先端優先と呼ばれる菌糸先端部分が伸長する形式によって行わ

れる｡その伸長速度は各菌糸によりかなりの差異があり,また,枝分かれも相

当程度ランダムに形成されることが知られている｡近年, Diffusion

Aggregation (DLA)モデルを適用する事によって,このような分枝パターン

形成の機構を,生物の特殊性としてでなく,物理的な普遍的現象として明らか

にすることが可能に成りつつある｡本給文ではこの見地に立って､糸状菌の菌

糸パターンについて特にその垂間的対称性が出現する条件及びその過程をこの

モデルに基づいて明らかにすることを目的とした,

DLAモデルは, 1981年にWittenとSanderによって提唱されたもので,ラン

ダムウオーカーを格子壁間上の凝集体表面に順次吸着させる仮定のもとで非可

逆的な凝集体クラスターの成長を取り扱ったものである｡この機構のもとに,

統計的自己相似性をもつ開いた分枝形態を示すクラスターが生成され､また､

その横道は格子空間のEuclid次元dよりもかなり低いフラクタル次元r)∫ (2次

元格子上では工)†=1.7)を持つことが知られている｡

麹カビ(Aspergillus oryzae)に関する我々の実験では, 25℃で寒天培地上

(Czapek寒天培地)で培養したとき,培地が0.1%w以上グルコースを含有する

場合では,菌糸体は菌糸を放射状に伸長･分枝させて円形の菌糸コtlニー(集

落)を形成す冬のが見られた｡このとき菌糸はコロニー周称で最も盛んに成長

しており,隣接する菌糸同志で互いに或る程度の間隔を頼りながらコロニー外

方-と放射状に伸長しているのが観察される｡この円対称性の原因は,菌糸密

度が高くなった結果,成長方向弛びに各菌糸の占有面積についての統計的平均

化効果が顕著になった事によるものと推測される｡一方,グルコースが不足す

るときには菌糸コロニーの周縁は不規則なフィヨルド状になる｡これは菌糸密

度が低くなった結果,上のような平均効呆が発生しにくくなったためと理解さ

れる.

このような形態の遠いを我々の実験から求めたフラクタル次元Dfによって表

すと,対称的な成長をする培養条件では【)fニご2であるが,不規則周縁が形成され

る貧栄養条件下ではロー<2となることが分かった｡

本論文の目的は､コロニーの円形対称性を維持するように菌糸が放射状に配
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置される物理的要因を､ 2次元格子上のDLAモデルを基礎にして探求するこ

とであるc

この目的のもとに､先ず,新しく湧き出し型粒子供給モデルを検討して､表

面効果の存在しないランダムな分枝成長系では,分枝密度が高い場合にも分枝

パターンの不均一性が増大することを見いだしたo

続いて､クラスター周緑部の粒子分布の均一度を人工的にコントロールする､

`'吸着一句建"の手法を考案し,従来のモデルでは考慮きれなかったクラスタ

ーの表面効果による分枝パターンの対称性の発現を検証した｡

この"吸着一句定"モデルでは､粒子をMo個づっクラスターに吸着させ､そ

の度毎に, 1回目から順に半径lo, r2lo, ･･･, fEl" -･の円外の粒子を取り

除く操作を行う.この方法に於ては,表面の粒子分布の均一度をコントロール

するパラメーターとして13/M｡という量が特に重要である事が分かったo この

モデルを検討し,以下のような結果を得た｡

1. h2/Moが低い偶に殻走されるほど分枝密度が高くなる｡そして1≦13/M.

の範囲では､各回での申定円面積をS, S内の粒子数をMとするとき､分

枝密度M/Sの傾がクラスターの成長過程で一定である事が見出された｡

またこの事が分枝形態が自己相似になるための前提条件であることが示さ

れた｡これらの事実は,表面に一定量の粒子が一定分布で吸着していく時

フラクタル的な分枝パターンが形成されることを示すものである.

2. 1≦ 13/Mcでは, Dfの値はただ一つのパラメーター13/Moによって決まり,

1o2/帖を5から1に下げていくとき, Dfは1.7から2-とほぼ線形的に増加

する｡ 1.の事実と合わせると1Q2/M｡は表面効果の度合を決定する量である

ことが分かるo lo2/M｡=5の場合は一般のDLAパターンに一致する｡

3. Df二ご2のクラスターでは,分枝系が原点から放射状に対称形に伸長分岐し,

全コロニー空間Sを均一に覆うようなパターンになる｡このことから､成

長表面の粒子分布の平均化効果,即ち表面エントロピー効果によって対称

的な分枝パターンが生成されることが結締される｡

4. lo2/Mo<1の範囲では, Moが大きい場合に,クラスター成長の過程で分枝

密度M/Sが-薙にならず漸近的に増加するのが見いだされる｡これは均

一なパターン-と漸近する過渡的な状況であるとみられるo

これらの結果から,分枝体の表面の粒子分布(分枝分布)を平均化するエン

トロピー効呆が､分枝形態の均一性･対称性を決走する重要な熱力学的要因で

あることが縮約された｡なお上記の操作と異なった変則的な朝定の下での分枝
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パターン形成についても普及したo

糸状菌の菌糸パターン形成に於いては,一定のコロニー面積に生産される菌

糸量を上のMoと対応させることができる.それ故,貧栄養培地上で菌糸密度が

低くなる事は, lo2/Moに於て一定の捌こ対してM｡が低い場合に相当し,表面均

一化効果が低くなってD†<2となるものと薙性的に就明できる事が分かった｡

また本給文では,菌糸パターン形成に対する上記DLAモデルの連用性とそ

の限界,及び今按の発展の可能性等についても音及した｡
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