
 

生産力No.1： 

信州大学定年退職直前

の千曲川研究の現地見

学会での資料である。 

水域の一次生産力（光

合成による有機物生産

の速度）は、これまでの

教科書に書かれている

より大きいと、これま

での研究成果をまとめ

た。学術論文として発

表していなかった。で

も、何とか、皆に、私の

考えを知らせたくメモ

をつくり配った。 

これまでの常識と違う

事を主張するのは大変

だった。 

私は 2008 年 3 月に

信州大学を定年退職

し、学会も止めた。 

信州大学繊維学部応用生物科学科で、講義をし、研究室に入ってきた学生の研究指導で忙しかった。研究では緩速ろ過池で

の藻の役割研究をして、緩速ろ過処理は誤解されていると気づき、生物処理の素晴らしさを伝えようとしてきた。研究者と

して、このまとめは学会誌に投稿すべきだったが、学生指導に忙しく、できなかった。 



 

生産力No.2： 

千曲川（日本で一

番長い河川、信濃

川の長野県内の名

前が千曲川）の上

田市付近の河原に

は大きな礫が多

い。その礫面に付

着藻類が繁殖す

る。注意してみる

と、鮎の食痕が目

立つ。流れが急で

礫が転がる場所の

礫面にウグイが産

卵のために集ま

る。 

そこで、人工的に

瀬をつくり、小石

が転がるように

し、ウグイの人工

的な産卵床をつく

る。集まってきた

ウグイを網で捕ま

える漁を、上田市

付近の河原では見

ることができるの

は５月から８月ま

でだ。 

 



 

生産力No.3： 

水域の一次生産力（光

合成）を測定するに

は、昔から、明暗瓶法

といい、水を透明な明

瓶と遮光した暗瓶に

いれ、湖に一定時間つ

るして、溶存酸素濃度

の変化を測定する。明

瓶と暗瓶での溶存酸

素濃度の差から、光合

成速度を計算する。一

方、現場の水中の溶存

酸素濃度の日変化か

ら、光合成量を計算す

ると、桁違いに大き

い。どうも、明暗瓶法

の結果は、おかしいと

思う。昔から使われて

いる方法なのに、どう

して疑問を持たない

のかな。結果がでるの

で、その数値を信用し

てしまう。でも、本当

の値はどうなのか。 
皆が昔から使っている明暗瓶法。この方法での結果を鵜呑みするのは、おかしいと気づいた。 



 

生産力No.4： 

私は、上田市の緩速ろ

過池での藻の繁殖が

もの凄かった。そこ

で、その光合成量を、

ろ過池への流入水と

ろ過水の溶存酸素濃

度の違いとろ過速度

から光合成速度を測

定した。ろ過池は上か

ら下への流れがあり、

砂面で繁殖する藻に

よる光合成の結果は、

ろ過水にしか表れな

かった。溶存酸素濃度

の変化とろ過速度か

ら、光合成と呼吸の量

を計算し、日変化か

ら、１日当たりの、光

合成量、呼吸量を測定

した。この値は、藻だ

けでなく、砂層上部で

活躍する細菌や微小

動物の呼吸活性との

合計の値であった。 

日変化法とした。 

瓶に入れないで、生物活性の結果が環境に表れる。 
緩速ろ過池では、その変化から活性を簡単に測定できた。 
日変化法と呼ぶことにした。 



  

生産力No.5： 

日変化法での結果、５月

から６月の光合成活性

は一番たかく、夏は低く

なり、秋にまた少し高く

なった。酸素消費量（呼

吸量）は５月から８月は

多くなった。５月から６

月は、水温が低く、日射

が多いから光合成が高

いが、夏は水温が上が

り、藻を食べる捕食動物

の影響で小さくなると

考えられた。また、砂面

には藻が繁殖し、藻には

小さな気泡が生じてい

た。その気泡の酸素分圧

をガス分析（酸素吸収剤

のピロガロール液を使

った）すると、気泡中の

酸素分圧は午後から日

没頃は高く、夜間に小さ

くなっていた。この測定

法は、生物を瓶という檻

に入れないで、環境変化

で測定していた。 



 

生産力No.6： 

実際にそんなに、大

きな生産力があるか

を、水面に浮いてく

る藻を全部収穫し

て、その量を測定し

てみた。この値は光

合成量から、藻の呼

吸による損失を除い

た、実際の純の生産

量である。この値を、

これまで報告されて

いる各地の生産量と

比較すると、最大の

値と同等だった。で

も、水域での藻の研

究をしている報告で

は、明暗瓶法での測

定値で、桁違いに小

さかった。また、収穫

した藻を乾燥させれ

ば、餌として流通で

きると思って、金網

で乾燥させた。 

光合成の結果、生物が増える。その増える量を、取り上げて重量測定した。 



  

生産力No.7：： 

千曲川での生

産力を日変化

法で測定でき

なかと、千曲

川の溶存酸素

の日変化を測

定した。日中

は、溶存酸素

濃度が高くな

るが、日没す

ると、急に少

なくなり、そ

の値は、一定

になった。千

曲川は渓流河

川と同じで、

大気とのガス

交換が盛んで

あった。 

野外の河川では、流れがあり、水面と大気とのガス交換が盛んであった。
日変化法では、ガス交換量を測定できず、正確な活性測定はできなかった。 



 

生産力No.8： 

そこで、上田市にあ

る淡水研上田支所

内の水路を使わせ

てもらい、付着藻類

の繁殖速度を、流速

を人工的に変えて

測定した。その付着

速度は、流速が遅い

方が早く、流速が早

いと遅かった。一定

期間になると、その

付着量はほぼ一定

になった。どうも、

礫面に堅固に付着

しやすい藻と付着

しにくい藻がある

みたいで、緩く洗い

流して流される藻

と、流されない藻を

区別して測定もし

てみた。 やはり、現存量の変化から生産量を測定することを考えた。 



 

生産力No.9： 

また、水路には

付着藻類を捕食

する魚がいる。

そこで、水面近

くに設置したタ

イルと、水深を

ある程度深くに

して魚に捕食さ

れやすくした場

合との比較をし

た。その結果、藻

の繁殖速度は、

ほぼ同じである

が、魚に捕食さ

れやすい環境だ

と、付着量は少

なかった。また、

夏と冬の違いも

測定した。日射

量と、捕食圧の

違いがあった。 

野外では捕食動物の影響は大きい。 



 

生産力No.10：： 

それでは、実際

の河床での付

着藻類の発達

を調べてみた。

河原から礫を

集め、きれいに

洗って、河原に

戻した。その結

果、水路と同じ

様な結果がで

た。でも、この

実験は、釣り人

などで、荒らさ

れてしまい、

中々、良い結果

を得るのに苦

労をした。 

野外では釣
り人が、実験
妨害をする
ので、長期間
の実験をす
るのは大変。 



 

生産力No.11： 

千曲川の河原を注意

深く観察すると、場所

により、付着藻類の種

類が異なっていた。伏

流水がある濁りが無

い場所は、流れが緩

く、糸状藻類が繁殖し

ていた。最初は糸状珪

藻が繁殖するが、その

内に糸状珪藻は捕食

動物に食べられ、糸状

緑藻になった。厳寒期

の河原で、湧水がある

場所では、糸状珪藻が

凄かった。でも本流

の、流れがあるところ

では、常に付着珪藻が

優占していた。流れが

緩く、濁り物が無いな

ら、糸状珪藻が繁殖し

やすいことが分かっ

た。 

野外の河床でも、珪藻は捕食者の良質の餌で、食べられる。また、流れが急な礫河川は礫が
転がり、遷移現象が進みにくい。捕食動物の活性は、水温に関係していた。 



 

生産力No.12： 

繁殖した珪藻は、魚の

餌として最適だった。

糸状珪藻メロシラな

ら、収穫しやすい。そ

れを乾燥させれば、流

通させることができ

る。それなら、糸状珪

藻メロシラの大量培

養をしようと考えた。

漁業組合の養魚池を

借りて、実験をした。

導水路の水の中から、

濁りを除き、コンテナ

ーで培養してみたら、

上手くいった。それな

ら、もっと大量にとべ

ニア板で浅い水槽を

つくり実験をした。 

自動的に捕集できる

仕組みも考えた。自動

的に捕集したら、夜間

に細胞分裂していた。 

 

 一見良くできたが、野外で長く実験すると、直ぐに捕食動物が、飛んできたりして、食べ

られてしまうことがわかった。ビニールハウスみたいな場所で行うのが良さそうだった。 



 

生産力No.13： 

コンテナでの培

養槽での光合成

と呼吸を測定し

た。日中は、光合

成が盛んである

が、夜間はどうな

っているかを考

えた。夜間には細

胞分裂をし、栄養

塩の吸収が多か

った。日中は光合

成により炭水化

物を生産し、夜間

に細胞分裂をし、

その際に、栄養塩

を大量に吸収し

ていた。 



 

生産力No.14： 

日本だけでなく、

世界中で使われ

ている明暗瓶法

での光合成の値

は、実際の野外で

の実際の光合成

を測定していな

かった。数値がで

るという事に満

足してはいけな

い。使われている

実験方法、数値を

出す方法は、確か

な方法かを常に

考える必要があ

る。でも、この事

は、学会誌などの

印刷物にしてい

ない。研究者とし

ての怠慢であっ

た。でも、いつか

発表したいと思

っていた 

野外の生物を檻に入れての活性測定、明暗瓶法の測定結果は、確かにおかしい。 


