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呼吸 ，光 合成，溶存酸 素計

　 環 境 教 育の 理 科 教 育的 目 標 の ひ と つ と し て 生

態 系概 念 の 獲得 が 求 め ら れ て い る 。 動 物 と植 物

の 呼 吸 と 光 合成 は 、物 質循 環 の 観 点 か ら そ の 基

礎 と な る 学 習課題 で あ る 。 しか しな が ら、科学

史 上 、酸 素 が 脱 フ ロ ギ ス ト ン 気 （プ リ ス トー リ

、 1733−− 1804＞ と呼 ば れ た り 、 光合成 に よ る 植

物 の 重 量 増 加が
’
二酸化 炭 素 で は な く水 に 由 来 す

る と 考 え ら れ た （フ ァ ン ・ヘ ル モ ン ト、 L577〜

1644＞ と い う誤 り の 歴 史 を み て も
L ｝

、呼 吸 ・光

合 成の 指導 に あ た っ て は 、そ れ ら に か か わ る 気

体 物 質 を 実際 に 目 に 見 え る よ う扱 え る か ど う か

が 、学 習 の 成否 に 大 き くか か わ る もの と思 わ れ

る 。　 こ れ ら の 問 題 を解 決 す る た め 、 こ れ ま で

二酸 化 炭 素 に つ い て は 石 灰 水 や BTB 試 薬 に よ

る 化 学 的 検 出法 、酸 素に つ い て は ガ ス 検知 器 が

用 い ら れて きた が 、定 量性 に 欠 け た り高甑 な検

知管 を 用 い る た め 経 時 的 な 定 量 実験 に は 不 向 き

な 面が あ っ た 。 と こ ろ が 最 近 、濫 度 補 償機能付

き の ガ ル パ ニ 電 池式酸 素 セ ン サ ー
を備 え た デ ジ

タ ル 溶存酸 素 計 が 安 価 に 入 手 で き る よ う に な っ

た。　 本 研 究 で は そ の よ う な 溶 存 酸 素 計 を 用 い

て 、 種 々 の 水 中 動 物 お よ び 植 物 を 対象 とす る 定

量実 験 を 試み 、呼 吸 お よ び 光 合 成 の 学 習 を と お

して 物質 循環 、 さ ら に は 生 態 系概 念 を教 え る た

め の 実 験 開 発 の 可 能 性 に つ い て 検 討 し た 。

1 ＞ 実験 装 置 と方法

　約 19 の 水 の 入 っ た ビ ーカ ーに 種 々 の 水 中 動

植 物 を 入 れ 、溶 存 酸素 計 の セ ン サ ー
部分 を 差 し

込み 、 マ グ ネ チ ッ ク ス タ ーラ ー
で 撹 拌 しな が ら

溶 存酸 素 濃度 （DO ） を測 定 した。な お 水面 に

は 厚 さ約 50vaに 流 動 パ ラ フ ィ ン を浮 か べ 、空 気

中か ら の 酸 素 の 溶解 を遮断 した 。

2 ） 実験 結果

《動 物 の 呼 吸 に つ い て ） メ ダ カ 、金 魚 、 ヌ マ エ

ビ 、オ オ カ ク ツ ツ ト ピ ケ ラ の 幼 虫を 用 い て 呼 吸

量を 測 定 した とこ ろ、 DO は 直線的 に 減 少 し 、

体重 あ た りの 酸素 消費 量 か ら 呼 吸 量 を 求め る こ

とが で きた
。 ま た 、 DO 低下 に よ る呼 吸 行動の

変化 の 様子 や 水温 の 低下 （16噸 8 ℃ ） に よ る 呼

吸 量 の 減 少 も観察 で き た 。

｛植物 の 呼吸 に つ い て 》 バ イ カ モ
、 オ オ カ ナ ダ

モ 、ク ロ レ ラ を 用 い 、 暗 黒下 で 呼吸 量 を測 定 し

た と こ ろ、直線 的に DO は 減少 し 、
バ イ カ モ と

オ オ カ ナ ダ モ は 重 量 あ た りの 呼吸 量 を測 定 で き

た 。 ま た 、水 温 の 低 下 に よ る呼 吸 量 の 減 少 も観

察 で き た 。

（植 物 の 光 合 成 に つ い て 》 人 工 照 明 下 で バ イ カ

モ
、 オ オ カ ナ タ モ 、 ク ロ レ ラ を 用 い 、 光合成量

を 測 定 し た と こ ろ 、 DO は 最 初 直線 的 に 増加 し

た が 、 増加率 は 徐 々 に 低下 し、数 時 間後 に は飽

和 に 達 し た 。 水 温 の 上 昇 （6 → 8 → i6℃ 〉 お よ

び 光 量 の 増 加 （0→13001ux） に よ り DO の 増加

率は 高 ま っ た 。 な お水 温 16℃ に お ける補償 照度

は 60〜4501ux の 間 に あ っ た 。

《動 物 ・植 物 の 共 存条件 に つ い て の 検討 》 バ イ

カ モ と ヌ マ エ ビ を種 々 の 割合で 共 存 させ DO を

測定 した と こ ろ 、 13001ux 、 12時 間 明暗 周 期 の

光条件 、水温 16℃ で は 、 ヌ マ エ ビ の 生 存 に は 約

5 倍 量 の バ イ カ モ が 必 要 と され た 。

3 ） 結 論

　溶 存 酸 素計 を 用 い る と水生動 物お よ び植 物 の

時 間あ た りの 呼 吸 量 お よび 光 合 成量 を 簡便 に 連

続的 に 測 定 す る こ とが で き た 。 そ れ ら の 定量 実

験の 精度 は 動 物 ・植物 の 共 存実 験 に よ っ て 確認

で き る ほ ど 高い もの で あ っ た 。 こ の こ と か ら、

目 に 見え な い 酸素 を リ ア ル ク イ ム で 直接検 出で

き る溶 存 酸 素計 は 、 動物 ・植 物 の 呼 吸 と光 合成

だ け で な く、生 態 系 概 念 の 基礎 と な る 酸素 と 二

酸化 炭素 を 仲 立 ち とす る 動物 ・ 植物 の 相互 依存

性 を 教え るた め の 実 験 に 活用 で き る こ とが わ か

っ た 。
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