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海産クロレラ培養水への通気効果に関する

２．３の吟味試験

平田八郎＊・村越正慶*＊

EflectsofAerationVolumeontheGrｏｗｔｈｏｆ

ＭａｒｉｎｅＣｿMo形"αｉｎCulture

HachiroHIRATAandMasayoshiMuRAKoｓＨＩ

Abstract

ltiswellknownthataerationisanimportantpracticeinthecultivationoffishorplankton,and

iscommonlyusedbymanyaquaculturists・Practiceoftheaerationissimplebutthemechanisms

arecomplicated・SinceHIRATAdesignedthemovableaeratorinl969,studyonthebiologi-
calfbaturesoftheaerationhasbecomemoreclamorous、Inthisexperiment,direct(Exp.Ｉ)and

indirect(Exp､１１)ｅ駐ctsofaerationvolumeuponthegrowthofmarineCｿｾん""αwereobserved・

Alltheexperimentswerecarriedouｔｂｙｕｓｉｎｇ２ノpolyethylenebottleswithlliterofcultureme‐

dium・HIRATA，sinorganicmedium-II(HIRATA；1964）andactivesludgeasanorganic

mediumbasedonsoy-cakeparticles(HIRATA,ｅｔａＪ.；1973)wereusedinExp・Ｉａｎｄｌｌ,res‐

pectively・Theairvolumewassubdividedintosixratesrangingfrom72to50401itersperday・

Asacontrolexperiment,soda-limewasemployedfbrremovingcarbondioxidefromtheairsup-

plied･

ＩｎＥｘｐ・Ｉ,ｇｒｏｗｔｈｏｆＣ仙形"αattheratesof72,288,720andl4401ite鯛ｏｆａｉrsupplyperday

werel8,４２，４４ａｎｄ４９×l06cells/ｍﾉ,respectively，Therefbre,optimumairvolumewasesti‐

matedtobeabout300〃dayfromthoseresults・ＩｎＥｘｐ､11,theＣｿＭ０γe肋ｇｒｅｗｕｐｔｏ４､4×l06

cells/”inthemediumofairsuppliedsludge,butnogrowthwasfbundinthetankprepared

withthesludgewithnoairsupplied．

まえがき

魚介類の飼育池や水槽に通気を施すことは現代飼育技術の平凡な処法として広く利用され

ている．それは通気装作が極めて簡単なためであるが，その効果の解析は至難であるので，

例えば通気量の決定などは経験的判断に頼っているのが現状である．

ところが，１９６９年に平田が池底移動通気装置を創案して以来,通気に関する抜本的な検討

が必要になってきた．それで本実験は海産クロレラを指標種として飼育水への通気効果に関

する２．３の吟味試験をおこなったものである．

これらの実験結果，通気を施すことは対象生物への直接効果のみならず，間接的にも見逃
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すことのできない効果をもたらすことがわかったので，ここにその概要を報告する．

なお，本文の作製にあたり，励ましの御言葉を賜わった鹿児島大学名誉教授村山三郎先生
に深謝の意を表する．

実験材料および方法

本実験は通気の直接的効果と間接的効果を知る目的で，無機培地によるクロレラの通気培

養実験（実験Ｉ）と活性汚泥液を基材とした有機培地によるそれ（実験Ⅱ）との２群にわけ
ておこなった．

実験１．

実験材料は通称海産クロレラとよばれているＣｈん花肋ｓＰ・を用いた．その原種ほ平田

(1964）によって屋島湾から採集したものであるが，その後，瀬戸内海栽培漁業協会志布志

事業場へ移殖され，さらに，1970年以降，当研究室で継代培養によって保存されていた

Strainである．なお,本種はTsuKADAら(1974)によって報告されたＣﾙﾉb"肋saccﾉbα、坤伽

(ＫＲ廿GER）MIGuLAvar・sacch岬ｈ肋と同種と思われる．

クロレラの培養に用いた容器は２ノ入りのポリ製透明試料管であり，その培養水量は１ノと

した．エヤストンは一定の通気量および一様の気泡粒を得ることのできる木下式ガラスフィ

ルターを用いた．培養水は市販されている人工海水（アクアマリン）を使用し，その栄養塩

には改良型平田メデュームⅡ液（平田；1964）を用いた．つまり，それは海水１ノに対し，

ＫＮＯ８を200ｍｇ,KH2PO4を２０ｍｇ,Clewat-32を３０ｍｇ,そしてClewat-Caを３０ｍｇの割合
とした．

実験期間中の水温はウォターバス方式により２４．７士0.5。Ｃに調節し，また，その照度は

白色後光灯によりほぼ200Ｍ‘〃とした．

実験区は通気量の多寡により,最小区の７．２J/L/dayから最大区の5040J/L/dayまでの範

囲で９区を設定した．対照実験区には通気管の途中に径１．３ｃｍ,長さ100ｃｍの塩ビパイプ

にSoda-limeを挿入し，脱ＣＯ２ガスの通気を試みた．なお，通気量の測定は家庭用プロパ

ンガスメーターを用いて毎日２回づつおこなった．また，各実験は春から秋にかけて，のべ
３回反復した．

実験Ⅲ．

この実験に用いた活性汚泥法は平田ら（1973）の処法によるものである．その醗酵の過程

で一方には通気（20.9士14.71/L/hr）を施し，他方にはスターラーで撹伴のみをおこなった．

このようにして２～３週間経過すると，Fig.３に示すように，前者のＯ・ＲＰ・値は読取値で

＋100ｍＶ前後であるが，後者のそれは約-400ｍＶに低下したまま平衡状態を保つように

なった．

実験区ＡおよびＢは１ノの平底フラスコに自然海水を800"４クロレラＳtrainを200沈Ｉ
．：．‐．．．

および，以上のようにして作製した活性汚泥ＡおよびＢを101?@ﾉづつ移し入れ，いずれもジ

無通気培養法によってクロレラの増殖度を調べることにした．その培養は室内で11～17日間

継続的におこなったが，その間の水温は28.5～33.0.Ｃであった．

供試材料等は前実験と同じである．
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実験結果および考察

実験１．通気の直接的作用の吟味試験

適正通気量を知る目的でおこなった実験Ｉの結果はFig.１に示したとおりである．この

図中の実線は各実験区における助ｊｂ”肋の増殖曲線であり，その線上の数値は培養後の日

令を示したものである．点線は同じ培養日令を実験別にプロットしたものであり，Ｊ/L/day

単位の数値は実験区別通気量である．

いま，培養令１０日目をプロットした点線に注目すると，288J/L/dayの通気量区にその増

殖変曲点をみることができる.つまり，それより少ない通気量を施こした72J/L/day区で
は10日目になっても２０×106cells/”にも及ばないが,288Z/L/day区ではその増殖量は40×

,O6cells/"Jを越えており，その間における通気量の多寡はChjb”肋の増殖量に強く影響を

及ぼしていることがわかる．しかし，それ以上通気量を増加してもその増殖量はほぼ横ばい

状態を示し，例えば，通気量を1440J/L/dayに増加しても，１０日目のＣ〃ん”肋増殖量は

49×106ceus/”に達したにすぎない．
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以上の結果から，本実験におけるＣ〃ん"肋増殖の適正通気量は約300Z/L/dayとみなす

ことができる．このことは，炭酸ガスの適正通気量を調べた田宮（1951）の報告と同じ傾向

であることから，助jb花脆培養における通気は空気中に含まれている炭酸ガスの補給効果
によるものと思われる．

それで，本結果に一層の検討を加えるために，Soda-lime法による空気中の脱炭酸を試み
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Ｇｒｏｗｔｈｏｆ飢肋花肋ｓｐ・undertheCO8-presentandCO2-absent．

（a)：non-aeration（b)：aerationwithSoda-Lime

（c)：aerationwithSoda-LimeandwithoutSoda-Lime
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実験Ⅲ、通気の間接的作用の吟味試験

空気中には微量の炭酸ガスのほかに多量の酸素ガスも含まれていることはよく知られてい

る．実験１１は空気中の酸素による腐蝕有機物質の分解を促進せしめ，しかる後に，Ｃｈｊｂ"肋

への栄養化の有無を調べたものである．

平田ら（1973）はしようゆかす微粒子を主体として活性汚泥を作製する過程でＯ､Ｒ・Ｐ．

(酸化還元電位差）変化にＶショットがみられることを報告した．本実験においても，Ｆｉｇ．

３に示す如く，最初の３日目頃にそのＶショットがみられたが，通気活性汚泥区のＯ､Ｒ・Ｐ・

値は11～１２日目頃から＋100ｍＶ前後に復元したのに対し，スターラーによる活性汚泥区の

それは２０日前後を経ても-400ｍＶ程度と，低い値で横ばい状態を示した．

1９

さて，このようにして得られた２種の活性汚泥（通気汚泥区とスターラー汚泥区）を栄養

源としてＣ〃ん”肋を培養した場合，その増殖量にどのような差が生じるであろうか．それ

を調べた結果がFig.４である．白丸で示した実験区Ａは通気によって作製した活性汚泥を

たところ，Fig.２に示した如く，無処理通気区と脱炭酸通気区とでＣｈｊｂ"肋の増殖量に顕

著な差がみられた．つまり，前者の増殖量（培養後10日目）は２０×108ceus/”にも達した

のに対し，後者のそれは僅かに４～5×108cens/”にすぎず，無通気区（2～4×106ceus/"j）
と殆んど変らない傾向を示した．従って，通気（aeration）の直接効果は物理的な撹伴作用

のみならず，炭酸同化作用に不可欠な炭素源の補給を促すことが実証できた．
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Fig.４．GrowthofChlorellasp・intheartificial-particurate-organic-matterwithaerationand
withoutaerat1on．

（a)：aeration（b)：aerationandnon-aeration

（c)：non-aeration

栄養塩としてＣｈｊｂ"肋を無通気培養したものである 実験区Ｂの栄養塩はＡ区と同じで

あるが，活性汚泥の醗酵において２日目まで通気を施したが，その後，無通気

なったものである．また，実験区Ｃはスターラーのみによって作製した活性汚

Cﾊﾉb71ejZ上zを無通気培養したものである．
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平田．村越：海産クロレラ培養水への通気効果に関する２．３の吟味試験 2１

この図から明らかなように，通気によって作製した活性汚泥はＣﾉＭｂ”肋の増殖に顕著な

効果をもたらすが，スターラーによる活性汚泥では，その効果が全くみられないことがわか

った．この結果から，通気は水中有機懸濁物質の栄養塩化にも作用していることが伺える．

以上のべた実験ＩおよびＩＩの結果を総合的にみると，水中通気は大気中に含まれている

炭素がChjb花肋の同化作用に直接的効果をもたらし，また，その酸素は汚泥の活性化を促

進せしめ，やがてそれがＣｈん花脆への栄養化をもたらすので，間接的あるいは２次的効果

をも示すことが実験的に解明された．

このように，水中通気は植物体の炭酸同化作用ならびに有機汚泥の分解をもはかるので，

水界におけるエネルギーフローを促進する大きな役割を果しているものといえる．

摘 要

１）水中通気効果を知る目的で海産Chjbだ〃を用い，通気の直接的ならびに間接的効果

を実験的に調べた．

２）大気中に含まれている炭酸ガスが通気によって補給されるので，それが海産Chjb"此

の同化作用に直接的な効果を示すことが明らかになった．

３）一方，水中通気を施すことによって，大気中の酸素は有機懸濁物の分解を促進するの

で，通気は汚泥の栄養化を促進する役割をも果していることがわかった．
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