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魚体の液化に関する生化學的研究

■・ 魚体液 化物の アオウキクサ成長促進効果について*

富山哲夫 ・米 康夫 ・石 尾眞彌

Biochemical studies on the liquefaction of fish body 

 II.  On the effectiveness of "solubilized  fish " to 

the growth of a plant, Lemna paucicostata Hegelm. 

 Tetuo Tomiyama, Yasuo Yone and Shinya Ishio

緒 言

魚肥は近年硫安の生産が増加 したので,窒 素肥料としての重要性 を失ひつつある.し か

し魚肥は施肥した場合に腐敗分解 が 適度に進行し,且 つ土壌に腐蝕質を与えるため,水

稻,果 樹1)に対 しては化学肥料に比 して肥効が大であるとされている.か ような魚肥の肥

効の原因はその窒素及び燐酸の含量及び分解速度のみによるのでな く,魚 体の中に植物の

成長 を促進する物質が存在するためではないか とも想像 される.

何 となれば著者の一人(富 山)は 魚体の液化物が一般の細菌の発育を促進するととを認

め,特 にCoryn.diPhtheriae,Strept:hemolyticusの ように普通培地に繁殖 し難い

菌の発育を促進することを確認 したので2),植 物体の発育にも有効な物質が恐らく存在す

るだろうと想像するに至つ兎.も しこの推察が正 しければ魚体の植物成長促進物質のみを

蛋白成分よ り分離 し,前 者は肥料に,后 者は食糧 として利用することが最 も合理的利用法

というべ きであ り,以 下記載の研究によつて明かなように魚体液化法はその理想 を具現さ

せる一つの高度利用法 と見徴すことができよう.

かか る観察から先づ この有効物質の存在及び性質 を知る必要があるので,本 研究では試

験植物 として,従 来肥効試験 に用ひられ,培 養容易で且つ明瞭な結果を与えると報告され

ている3)アオウキクサ(LemnaPaucicostataHegelm.)を 用ひた、第1報 に報告 した

方法で調製 した魚体液化物につき試験 した結果は,魚 体中にはアオ ウキクサの成長を促進

する物質が存在するととを明かにしたので,更 に該有効物質の精製 を試みた結果,該 物質
の

は微酸性で活性炭 に吸着 される有機物であることがわかつた.

なお,富 山 ・米は肝臓の造血成分 を結晶歌 に分離 してビタミンB、54)と 命名したが,こ

の物質 もまたアオウキクサの成長 を促進する事実5)か ら考 えると,魚 体に含まれる成長促

進物質 も恐 らくビタミンBlsと 同一或 は類似物質ではないかと想像 されるが,こ の点は更

に研究 を進めて近 く報告 したいと思 う.

*九 州大学農学部水産学教室業績・
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実 験 方 法

農学部附近の溝の中に籏生 している アオウキクサ を採取 し,数日間 春 目井水耕液6)或

はNewJersey農 試水耕液7)の改変せるもの3)(改 変N.J.液 と略記する)に 前培養して,

試験にはその中の 四枚葉のもののみを用ひた.300cc容 のビーカーに入れた水耕液100cc

に各種試料を添加 し,対 照には試料中の 窒素 と同量の窒素 を硫酸アンモニヤ或は硫酸アン

モニヤと硝酸カルシウムとの混液の形で補添 して,日 中日光の照射の充分な実験室の窓際

か或は温室内で18～20肩 間培養 し,葉 の増加数(実 験后の葉数と開始時の葉数との差)

及び実験終了 后の乾葉重量を測定 して成長促進効果を判定 した.

なお培養液は2日 目毎に取換えて細菌による影響のない ように心がけた.春 日井水糊液

及び改変N.J.液 の組成を示すと,次 の通 りである.

春 目 井 水 耕 液 改 変N.J.液

(NH4)2sO4189mg/LK2HPO4310mg/L・

Na2HPO4・12H20101m9/LCa(No3)2・4H201060mg/L

MgCl2・6H2030mg/LMgsOa・7H20510mg/L

CaC工,・・6H2016mg/L(NH4)2SO,100.mg/L

KC1.48mg/LFeC13・6H200.83mg/L

Fecl3・6H203.4mg/LMnCl2・4H200.83mg/L

MnC12・4H200.25mg/L

実 験 結果 及 び考 察

(1),魚 体液化物の発育促進効果

土屋 ・今井両氏3)はアオ ウキクサを春 日井水耕液及び改変N.J.液 で培養 した結果,后

者が良好な発育を示 したと報告している.著 者等は両氏の結果を追試すると共に,ア オウ

 Table 1. The effectiveness of the solubilized fish 

to the growth of the plant. ( Date of experiment: June, 1945 ).

* as a mixture of ammonium sulfat and Ca nitrate . 

§ 18-day culture.
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キクサの成長に及ぼす魚体液化物の効果に就て実験 した..

実験に供 した魚体液化物はマイワシを擂砕后,40%の 湯 と適量の塩酸 とを加えて微酸

Fig. 1. Rate of growth of the plant 
   supplemented with solubilized 

   sardine. 
 A : New Jersey culture media 
B: Kasugai culture media. 
The control, 0; 1% of Total N 
supplied by sol. sardine, 3 ; 2 % 
of Total N, 0 ; 4 % of Total N, 

O.

性にし,約50℃ に数時間放置后濾過 し,濾

液をとり中和 し,次 に減圧濃縮 した ものであ

つて,全 窒素は10.0%で あつた.液 化物及

び無機窒素源 をTabIe1に 示すように,春

日井水耕液及び改変N.」.液 の全窒素に対 し

0,1,2,4%に 相当する窒素量だけ添加 した

ものに18日間 培養した.Table1及 びFig.1

に示 した葉の増加数及び葉の乾燥重量によつ

て成長度を判断すると,魚 体液化物の示す成

長促進効果は,こ の実験の添加量の範囲では

添加量に比例 して増大している.但 し添加量

が多くなると,こ の試験では水温が高かつた

し,又 培養液を2～4日 毎に取換えたため,

2日 目以后には甚 しい細 菌 の混濁が認めら

れ,そ の為た有効成分は腐敗浩耗されるよう
ノ

にみえた.例 えば春 日井水耕液のNOr3の よ

うに余 り効果が現れなかつためは前記の原因

と思われる.ま た土屋 ・今井両氏の研究結果

と同様 に春日井水耕液より改変N.J.液 の方

が成長がよかつたので,以 下の実験にはすべ

て改変N.J.液 を用いた.

(2)一 魚体液化物中の灰分,細 菌による分解物及び活性炭吸着物の効果

前項の研究の結果,魚 体液化物にはアオウキクサの成長 を促進する物質を含有すること

が明か となつたが,該有効物質は魚体液化物中に含まれる有機物か,無機物か,或 ひは培養

中繁殖する細菌の生産物なるかを確認することは本研究を展開する上に重要なので,魚 体 一

液化物,液 化物中の次分,・及び大腸菌による分解物 を改変N.J.液 にTabIe2に 示すよ

うな割合に添加した場合の効果を比較 してみた.な お有効物質は活性炭に吸着されるか否

かを知る目的で,使 用魚体量の0.5%に 相当する活性炭を液化物の10%溶 液に加えて

pH4.5で 吸着 し,吸 着 した活性炭を水洗后,苛 性ソーダで溶出した精製区分の効果をも

試験 してみた.

試験区には改変N.J.液 の全窒素の2.5,5.0,7.5,10.0%に 相当する窒素を含む魚体液

化物及び活性炭 吸着物 を,又 前記窒素量に相当する魚体液化物 より得た灰分,並 びに大腸

菌による分解物 を水耕液に加え,対 照区には硫酸アンモニヤ を前記窒素量に相当するだけ

加えて比較 した.な お実験に供 した魚体液化物はカレイを(1)項 に記載 した方法で処理

して得たものであ り,灰分 は魚体液化物の上記添加量を灼熱燃焼 したものの水溶性区分で

あり,大 腸菌による分解物は同量の液化物に大腸菌 を移植 し35℃ で数 日間充分に繁殖さ

せたものである.
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実験結果はTabIe2に 示すように活性炭吸着物が最 も効果があり,荻 分,.大 腸菌によ

る分解物は多少の効果を示したが,活 性炭吸着物ほどの効果 を示 さなかつた.従 て本有効

物質は微酸性で活性炭に吸着される有機物 とみなすことができる.

Table 2. The effectiveness of the ash of solubilized flat fish, the product 
 " f

ormed by E. coli,  and the adsorbed fraction by the carbon. 
 •

(Date of experiment : Oct. 1949 ).

§ Water soluble ash obtained from 27 mg solubilized fish was used. 
** The product by E . coli used has been prepared by the following procedure; a 

solution containing 54 mg sol. fish was inoculated with E. coli and kept at 

35°C for several dais. The dry matter was not determined, but assumed no 

  change to take place as a whole. 
 * 16-day culture .

(3)魚 体液化物,活 性炭吸着物及び活性炭非吸着物の効果

(2)項 に示した実験の結果,魚 体液化物に含まれるアオウキクサの成長促進物質は,

魚体液化物中の或る種の有機物であつて,活 性炭に吸着 されることが明か となつた.し か

し活性炭に吸着 されない物質に就ては探究 しなかつたので,こ の実験に於 て は イワシを

(2)項 に記した方法で定量的に処理 して得た活性炭吸着物及 び活性炭によつて吸着 され.

ない部分に就て実験 した.・ ＼

a)(1)及 び(2)項 に示した研究 に於ては,液化物 を多量 に添加 したので細菌の繁

殖が甚 しく,水 耕液が多少腐敗 したため,そ の効果が明瞭でない結果 を示 した.ま た各試

料は窒素 を基準として同率 に添加したため,窒 素含量の少い活性炭吸着物 は乾燥物量とし

て多量添加したことになつたので,本 実験に於ては各試料の添加量を減少してみた.即 ち

改変N.J.液 の全窒素 に対し0.3%に 相当する窒素 を含む液化物3血9,及 び硫酸アンモ

ニヤ2mgを それぞれ液化物区及び対照区の1五 に添加し,他 方活性炭による吸着物区及
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 Table  3. The analytical data of the samples.

Table 4. The effectiveness of solubilized sardine, adsorbed and non-adsorbed 

fraction. ( Date of experiment : Sept. 20 Oct. 10, 1950 ).

§ 20-day culture.

Fig. 2. Rate of growth of the plant 
   supplemented with solubilized 

sardine, adsorbed and non-ad-
   sorbed fraction. 

The control, 0; 0.3 % atal 
N supplied by sol. sardine, a) ; 
0.03 % of T-N supplied by,ad-

   sorbed fraction, Q; 0.1 %. of T-
   N supplied by non-adsorbed 

fraction, Q.

び非吸着物区には液化物3血9よ り得た活性

炭吸着物0.75mg及 び非吸着物 』1.9mgを

添加 し,22～35℃ の温室内にて培養試験 し

た.な お之等の試料の組成は,Table3た 示

す通 りである.実 験の結果はTable4及 び

Fig.2に 示すように,魚 体液化物の成長促進

効果は濡性炭吸着物区に主 としてみられ,非

吸着物区には全 くみ られない.
-

b)次 ぎに単位重量当 りの効果を知る目的

で,イ ワシ魚体液化物,活 性炭吸着物及び活

性炭非吸着物を改変N;J.液1Lに 乾燥物 ど

して2mg宛 添加してその成長促進効果を比

較 した.但 し対照区には魚体液化物2mg中
'
の窒素 と同量の窒素を含む硫酸アンモニヤ量

即ち1mgを 添加 して24～34℃ ・の温室内

で18日 闇培養試験 した.使 用 した試料の分

析結果はTable5に 示す通 りである.

実験結果はTaり1e6,Fig.3及 びFig.4

に示すように,.活性炭吸着物区は対照及び活

性炭非吸着物区に比 し成長がよかつた.し かし本実験に用いたアオウキクサは約2ヶ 月・間
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Table 5. The analytical data of the samples.

Fig. 3. Rate of growth of the plant 
 supplemented at dry matter level 
 with solubilized sardine, adsorbed 

 and non-adsorbed fraction. 
 The control, 0; 2 mg/L sol. sardine, 

 3 ; 2 mg!L adsorbed fraction, ® ; 
2 mg/L non-adsorbed fraction, ).

Fig. 4. Showing relative effectiveness of 
    various samples. 

P • • • • A solubilized sardine 2 mg /L 
A • • • • Fraction adsorbed by 2 mg/L 

       an active carbon 
N • • • • Non-adsorbed fraction 2 mg/L 
C • • • • Control ( New Jersey 

      culture media)

Table 6. The effectiveness of solubilized sardine, adsorbed and 
non-adsorbed fraction. ( Date of experiment: Oct 28 ~Nov. 15, 1950 ).

§ 18-day culture.
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改 変N.J.液 に培 養 した もので,天 然 の もの に比 して形 が 小 さ く,色 も薄い も㊧ で あ つ

た し,ま た 実 験 中曇 天 が 続 い た た めか,全 般 に成 長 が 悪 く,a)項 の 実 験 結 果 ほ どの 差 が

出 なか つ た よ うで あ る.

摘 要

1)魚 体 液 化 物 に は ア オ ウキ クサ の成 長 を促 進 す る有 効 成 分 を含 有 す る.

2)魚 体 液 化 物 中 の植 物 成 長 促 進物 質 は 活 性炭 に 吸着 され る有 機 物 で あ る.

3)活 性炭吸 着1回 の濃 縮 物 は水 耕 液1L中O.75mg以 上 で 顯 著 な効 果 を示 した .

終りに,本 研 究 の示 唆 を与 え られ た 盛 永 俊 太郎 博 士,種 々御 教示 を賜 つ た本 学 瀬 川,山

田 両 助教授,な らび に培 養 試 験 に助 力 され た井 出克 己,吉 田武 両氏 等 に深 謝 の意 を表 す る.
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 Résumé 

 The present paper deals with the growth-promoting effect of "solubilized 
fish" and its active ingredient upon the growth of a plant, Lemna paucicostata 

Hegelm• 
 The solubilized fish used has been prepared by the following procedure. A 

ground fish body after being acidified at pH 4.0 4.5, was subjected to autolysis 
at 50'C. The liquefied part was separated from the residue by filtration and 
then neutralized. 

 The concentration of the plant growth factor in the solubilized fish has been 

attempted and realized by the following procedure. The solubilized fish solution 
after its pH being adjusted at 4.5, was shaken with the active carbon for 30 
min. and filtered. The active factor was eluted with a dilute solution of sodium 
hydroxide. 

 It has been shown that the solubilized fish is effective to the growth of the 

plant ( Table 1 and Fig. 1). The growth factor is not an inorganic matter and 
seems not to be a secondary product formed from the solubilized fish by 
bacteria during the culture ( Table 2 ). The data presented here show that the 
fraction adsorbed by the active carbon is very effective to the growth of the 

plant, whereas the non-adsorbed fraction remains ineffective ( Table 4 and 6; 
Fig. 2, 3 and 4 ).


