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１．はじめに： 水道水源における藻類繁殖の進行に伴い、浄水過程においては藻類起因の浄水障害が発生している。Ｓ

市では、水源において藍藻類の Phormidium tenue(以下 P.tenue)が大量に繁殖した際、浄水でザラザラした食感を受け、

その水を検査したところ P.tenue の藻体が検出された。P.tenue は直径 1~8μｍ、長さが直径の 2~3 倍の細胞が連なって糸

状体を形成しており、細胞の分裂または図１のような連鎖体（ホルモゴン）の形成によ

り生殖し１）、濾過池から漏出しやすい藻類種であることが知られている２）。著者はこの

P.tenue の糸状体が、物理・化学的作用を受けて、数μｍの糸状体に破壊されること

により、濾過池から漏出されやすくなったと考えた。そこで今回は、薬品注入点での急速攪拌に着目し、希釈した P.tenue

培養液を攪拌させることにより、攪拌の強さと糸状体の破壊の程度を、凝集過程でのフロック衝突の基本式である攪拌強

度（G 値）を用いることにより考察した。また、増殖期や生死といった生物活性によっても糸状体

P.tenue の不活化との関係についても同時に考察した。 
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の破壊状況は変わると考え、
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２．実験方法および条件： 全体の実験フローを図２に示す。 

１） P.tenue の増殖期の把握：今回使用した P.tenue は S 市水道局より頂戴した培養株を用い

た。培養条件は培地 CT 培地、水温 20℃、照度 1000Lux、12 時間明暗サイクルとし、静置培

養を行った。計数は標準計数板法を採用した。 

２） P.tenue の塩素による不活化実験：実験条件は P.tenue の個数濃度を約 100 個/mL にした

試料水 250ｍL を塩素注入率 0、0.1、0.2、4、5、6、7、8mg/L に設定し、回転数 40rpm で 13

分間攪拌を行った。不活化の確認方法として、P.tenue の光合成色素の自家蛍光を利用した

落射蛍光顕微鏡による判別３）と再培養による判別を採用した。落射蛍光顕微鏡の励起波長

は B 励起とし、使用したフィルターの組合せを表１に示す。光合成色素の自家蛍光の退色を

防ぐため実験中は暗照明とし、作製したプレパラートはアルミホイルで包み、作成後は迅速に

蛍光観察を行った。また、再培養は塩素処理した P.tenue を吸引濾過し、その濾紙を CT 培地に浸し、

遠心分離器(1500rpm)にかけ濾紙から P.tenue を剥離させ、上記の１）と同じ培養条件下で行った。その

後、標準計数板法で計数を行い、増殖の有無を確認した。 
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図３ 攪拌装置概略図

３） G 値による P.tenue の糸状体破壊特性実験：実験に使用した攪拌装置の概略図を図３に示す。また、

G 値（１/ｓ）は以下の式により算出した４）。 

ここで、ρ：密度(kg/m3)、C ：攪拌翼抵抗係数( - )、a ：攪拌翼面積(m2) 

u ：攪拌翼平均速度(m/s)、μ：粘性係数(kg/m・s)、 V ：攪拌槽容量(m3) 

攪拌機の回転数を 0、100、200、300、400、500、600rpm に設定し、各々の攪拌

翼平均速度を算出し上記の式に適用させた。攪拌時間は 300s で行った。攪拌終了

ンフィルター法によりランダムに選んだ 20 視野内の全糸状体の長さを測り、記録

た。 
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３．実験結果および考察： 各実験結果とその考察を以下に示す。 

１） P.tenue の増殖期の把握：P.tenue の増殖傾向を図４に示す。この図から、急激

に増殖する培養開始から１０日目までを対数増殖期、50 日目までを直線増殖期、

65 日目までを定常期、71 日目以降を死滅期とした。また、３）の実験に使用した培養

株は、対数増殖期は９日目、定常期は５５日目、死滅期は６９日目のものを使用した。
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２） P.tenue の塩素による不活化実験： 対数増殖期の P.tenue を塩素処理し落射蛍光顕微鏡

、

で観察した結果を表２に示す。ここで、主要光合成色素がフィコシアニンの場合は暗赤色、フ

ィコエリトリンの場合は橙色、クロロフィルの場合は鮮赤色であることが分かっている。また、黄

色はこれら３種の光合成色素がない状態と考えられる。このことから、今回実験に用いた

P.tenue は、塩素濃度が 0mg/L のとき暗赤色であったため、主要光合成色素としてフィコシア

ニンを持ち、この暗赤色が鮮赤色に変わった濃度が細胞壁の破壊が生じた塩素濃度、すな

わち不活点であると考えた５）。次ぎに、塩素処理を行った P.tenue を再培養した増殖傾向を 

図５に示す。この図から、塩素注入率 0mg/L 以外の P.tenue は増殖しておらず

活性が無くなったことを示している。これらの実験結果から、塩素注入率

0.2mg/L を３）の実験で用いる不活化塩素濃度とした。 

３） G 値による P.tenue の糸状体破壊特性実験： 図６に各活性段階

：
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図５  P.tenue の再培養増殖傾向培養日数(d)
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表２ 塩素処理後の蛍光観察 

 蛍    光 

0 暗赤色

0.1 暗赤色と鮮赤色

0.2 鮮赤色

4-6 

7-8 黄色

塩
(m
素濃度 

g/L) 

105)

糸状体個数の変化を示した。この図から分かるように、塩素処理した対数増殖期

や、無処理と塩素処理した死滅期株については、Ｇ値の上昇に伴い全糸状体

個数が増加していることが分かる。 

次ぎに、どの程度の長さの糸状体が増加しているかを知るた

活

６での塩素処理した対

数

し

性段階における G 値 0 を基準とした個数倍率を、４種の糸状体長範囲で

示した。この図から糸状体長：L が２～４８μｍの比較的短い糸状体、特に２

≦Ｌ＜２４μｍの糸状体は G 値の上昇に伴って増加し、逆に４８μｍ以上の

比較的長い糸状体は減少傾向にある。 

これら二つの図を比較検討すると、図

増殖期株、無処理と塩素処理した死滅期株がＧ値の上昇に

伴い急激に上昇している原因として、２≦L＜２４の範囲の糸状

体が卓越して増加しているためと考えられる。これは、増殖活性

が著しく代謝が早い対数増殖期においては、より塩素と反応

糸状体の破壊を促進しているものと考えられる。また、対数増

殖期では生育速度が速いため連鎖体（ホルモゴン）が数多く形

成され、その連鎖体は形成されたばかりで細胞自体が弱いた

めに、より破壊が進行したものと考えられる。 

４．おわりに： 今回は薬品注入点での急速攪拌に着目し

P.tenue

、

の糸状体が破壊されることにより濾過漏出しやすくなっ

体

が

いく。なお、本研

（代

：こまった生物、上水試験方法 2001 年版、添付 CD（2001） 

巻第７号（第６

たものと想定し、その形状変化を６パターンの生物活性の面か

値を用いて考察した。結果として、G 値の上昇に伴い全糸状

起因していることが分かった。また、対数増殖期株は増殖活性

≦L＜２４μｍの範囲の糸状体が大幅に増加することが分かった。 

今後は自然水を濾過させた水に各増殖期の P.tenue を混和させた原水を用いて、着水混

型実験を行い、濾過漏出現象を含めた P.tenue の処理性の検討を行って

表・真柄北大教授：代替凝集剤に関する研究）から一部費用の補助を受けて実施したこと
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濾過過程までの模

、感謝する。 


