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要約

前年の試験 (Okamotoet al ; 1995)において，乳

牛糞尿スラリーの液状コンポストイじ処理の進行にとも

なって増加した放線菌群を分離し，同定をおこない，

それらの生育性状を調べた.分離した放線菌は， 1株

はおccharomonospora，4株は Micromonosρora，10 

株は Streρtomycesと同定した.Micromonosρoraは

pH 7から 8，SaccharomonoゆoraはpH8から 9，

StreρtomycesはpH8から 10を生育至適とし，Strep-

tomycesの中には pH11でも盛んに生育する 2株が

あった.また，すべての株がアンモニア利用性を示し，

難分解性炭水化物の利用性においては，セロビオース

とキシロースを強く利用する傾向がみられた.

緒論

近年，社会的に環境汚染を懸念する傾向が強まって

きており，酪農にかぎらず畜産業全体に対し，水質汚

濁や悪臭の発生に関して厳しい目が向けられている.

実際には，家畜糞は堆厩肥として，尿は貯留し液肥と

して耕地に還元されている場合が多く，良好に処理さ

れた堆厩肥からの悪臭の発生はわずかである.しかし，

尿は嫌気的な状態で貯留されるため，主に偏性嫌気性

細菌の代謝により低級脂肪酸等が蓄積され，それを農

地還元した場合は大気中に揮散し悪臭の発生源とな

る.また，畜舎の構造上，糞尿が混合された状態の排

世物が畜舎外にそのまま放置されている様はまさしく

還元状態を助長している.現在，そのような液状の家

畜排世物を好気的に処理することによって悪臭の発生

を減少させ， しかも，迅速に腐熟させる液状コンポス

ト化処理が注目されている.堆厩肥におけるコンポス

ト化においては，多くの研究が報告されているが，液
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状コンポスト化における微生物学的メカニズムについ

てはほとんどみられない.

我々は液状コンポスト化に関与する微生物を解析し

ているが，昨年おこなった長期間曝気試験 (Okamoto

et al ; 1995)において，好気性中温放線菌群が増加す

る傾向があることを示した.そこで著者らは，その放

線菌群を分離して同定をおこない，それらの生育特性

を調べた.

実験方法

1.放線菌の分離乳牛糞尿を固液分離した液分を

28日間曝気したスラリーを試料として， HV寒天平板

培地(Hayakawa，M. and H. N onomura ; 1987) (30
0

C 

培養)上に生育した放線菌のコロニーを釣菌し，同培

地に移し培養した.

2.分離放線菌の同定分離放線菌の同定は主とし

て清野ら (1985)の方法に準拠しておこなった.

菌体化学組成試験に用いるために ISPN 0.2 broth 

にて振渥培養し，増菌をおこなった後，菌体を凍結乾

燥した.菌体細胞壁ペプチドグリカンに存在するジア

ミノピメリン酸 (A2pm)の光学異性体の解析は，凍結

乾燥菌体を塩酸加水分解後，薄層クロマトグラフィー

(TLC)にておこなった.全細胞糖組成 (WCSP)は凍

結乾燥菌体を硫酸加水分解し， Gilbart et al (1987) 

の方法により，アルジトールアセテート体に誘導化し

カ、、スクロマトグラフィー (GLC)で分析した.メナキ

ノン (MK)組成の分析は高速液体クロマトグラフィー

(HPLC)でおこない，既知 MKをもっリファレンス株

をもちいて， MK分子種を決定した.

形態学的特徴は HV寒天培地上の生育を位相差顕

微鏡および走査型電子顕微鏡(日立S-2460N)を用い

ておこなった.

以上の形態学的特徴と菌体化学組成から， Bergey's 

manual of determinative bacteriology (Holt et al ; 
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1994)およびBergey'smanual of systematic bacteri-

ology (Williams et al ; 1989)により同定をおこなっ

fこ

3.分離放線菌の生育性状生育至適pHは

pH 5~11 の範囲で HV 寒天培地上の生育を比較し

た.アンモニア利用性試験はグルコース・硝酸塩培地

の生育を陽性対照，無窒素源培地の生育を陰性対照と

して，窒素源を硫酸アンモニウムに置き換えた培地に

おける生育を比較した.難分解性炭水化物の利用性試

験は，セルロース，セロピオース， CM-セルロース，

キシラン，キチン，ペクチンを基質として 1%となる

よう Priclhamand Gottlieb (1948)の基礎培地に添加

した.基礎培地上の生育を陰性対照， クやルコースを添

加した基礎培地での生育を陽性対照として比較した.

結果

1.分離放線菌の同定 A2pmの解析において， 15 

菌株中 10菌株は LL-A2pmを有しており，他の 5菌

株は meso-A2pmが検出され， 3ーヒドロキシ-A2pmは

確認されなかった.meso-A2pmが検出された 5菌株

について， WCSPを解析したところ， SA-04株からは

アラビノースとガラクトース， SA-08からはキシロー

スとアラビノース， SA-09， -13および-15株からはラ

ムノース，マンノース，ガラクトースがそれぞれ特徴

的な糖として検出された.また，主なメナキノンとし

て， 15菌株をそれぞれ分析した結果，LL-A2pmを有

していた 10菌株においては， MK  -9 (H6)， -9 (Hs) 
をもつものと MK-9(Hs)のみをもつものとが検出さ

れた.SA-04株は MK-9 (H4)， SA -08株は MK

SA一日1

SA-06 

SA-03 

SA-12 

-10 (H4)， -10 (H6)， SA-09， -13および-15株は MK-

10 (H4)， -10 (H6)， -10 (Hs)がそれぞれ，主要な MK

として確認された.

SEMによる生育形態について， SA-04株は気中菌

糸上に単一の胞子を形成した.SA -08， -09， -13， -15 

株はともに基生菌糸が寒天培地上にわずかに出ている

先端に単一の胞子を形成した.特に SA-08については

黒色で粘性のある色素を多く分泌することが認められ

た.LL-A2pmを有していた 10株は株により胞子形成

形態や連鎖数，気中菌糸の分岐形態が異なっていたが，

特殊な構造物の形成や基生菌糸の分断が認められな

かった (Fig.1). 

以上のことから，分離した放線菌 15株は， 1株は

おccharomonoゆora，4株は Micromonosρora，他の 10

株は Streρtomycesと同定した (Table1). 

2.分離放線菌の生育性状 pH5~11 の範囲で

HV寒天培地での生育を比較したところ，Saccha・

romonosρora SA-04株は pH8~9， Micromonoゆora

SA -08， -09， -13株は pH7~8， SA-15 株は pH7~10

に生育至適pHを示した.StreρtomycesはpH8~10 

に生育至適pHを示したが， SA-07株やSA-14株は

pH 11でも旺盛な生育を示した (Table2). アンモニ

アの利用性は 15菌株とも陽性を示した.難分解性炭水

化物の利用性は， 15菌株中 14菌株がキシランを，ま

た， 12菌株がセロビオースを強く利用した.セルロー

ス， CMーセルロースおよびキチンについては陰性対照

と同等の生育を示しそれらの強い分解性は認められな

かった.ペクチンについては 11菌株が全く生育せず，

SA-05株のみに利用が認められた (Table3). 

SA-04 

SA-13 

Fig.l Morphology of actinomycetes isolated (SEM) 
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Table 1 The chemical properties and the identification of actinomycetes isolated from 
slurry 

Diagnostic Predominant 
strains A2pm Whole cell ロlenaqumone Identification 

sugar (MK) (Genus) 

SA-01 LL- -9(H6)， -9(Hs) Strettomyces 

SA-02 LL- -9(H6)， -9(Hs) Stγettomyces 

SA-03 LL -9(H6)， -9(Hs) Stγφtomyces 

SA-04 meso- Ara， Gal -9(H4) Sαcchαγomono功。γα

SA-05 LL- -9(H6)， -9(Hs) Stγφtomyces 

SA-06 LL- -9(Hs) Stγφtomyces 

SA-07 LL- -9(Hs) Stγφtomyces 

SA-08 meso- Xyl， Ara -10(H4)， -10(H6) Mic:γoγnoγzostoγα 

SA-09 meso- Rha， Man， Gal -10(H4)， -10(H6)， -10(Hs) Micromo:γzostoγα 

SA-10 LL- -9(Hs) Stγφtom叩ces

SA-11 LL- -9(H6)， -9(Hs) Stγφtomyces 

SA-12 LL- 9(Hs) Stγφto加ヲces

SA-13 meso- Rha， Man， Gal -10(H4)， -10(H6)， -10(Hs) Micγomonoゆora

SA-14 LL- -9(H6)， -9(Hs) Stγettomyces 

SA-15 meso- Rha， Man， Gal -10(H4)， -10(H6) Micromonostoγα 

Table 2 The effect of pH on the growth of actinomycetes 

pH 

strains 5 6 7 8 9 10 11 

SA-01 ++ +++ ++十 十十十 十

SA-02 +十 +++ 十++ 十十+ + 
SA-03 ++ +++ +++ 十++ + 
SA-04 ++ +++ +++ ++ + 
SA-05 ++ +++ +++ +++ 十

SA-06 ++ +++ +++ +++ 十

SA-07 ++ ++ +十十 +++ +++ 
SA-08 ++ ++ + 十

SA-09 ++ +++ + + 十

SA-10 十十 十+十 +++ 十十+ ++ 
SA-11 ++ +++ 十十十 +++ +十

SA-12 ++ +++ +++ +++ + 
SA-13 ++ ++ + + + 
SA-14 ++ +++ +十十 +++ ++十
SA-15 十+ 十十 十+ ++ + 

no growth 

+ weak growth 
++ moderate growth 
+ + + strong growth 
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Table 3 Utilization of carbohydrate and NH4+ of actinomycetes 

carbon source 

strains cellobiose cellulose CM-cellulose xylan chitin 

SA-Ol ++ 土 + ++ + 

SA-02 ++ + 土 ++ + 

SA-03 + 土 + 十+ 土

SA-04 +十 + + ++ 土

SA-05 +十 土 + 十 ± 

SA-06 十十 + + 十十 + 

SA-07 + + + ++ 十

SA-08 ++ 十 + ++ 土

SA-09 ++ + ± 十十 + 

SA-I0 + + + ++ + 

SA-ll 十十 土 十 ++ 土

SA-12 ++ + + +十 土

SA-13 ++ + 土 十+ 土

SA-14 ++ + + ++ 土

SA-15 十+ + + +十 + 

nitrogen source 

pectin NH4 + 

+
+
+
+
 

+一+一

+ +
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
 

+ 

+ + : utilized strongly 
+ : utilized 
士:utilized or not 
- : not utilized 

考 察

Poincelot (1975)は堆厩肥における微生物叢の変化

について，初期に易分解性有機物を中温性細菌が優勢

に分解し，温度の上昇とともに，高温性の放線菌や糸

状菌が優勢になりへミセルロースやセルロースの分解

を担っているとまとめている.放線菌はセルロースを

分解しないと考えられてきた (Waksman and Cor-

don; 1939)が， Stutzenberger (1971)はセルロース

を分解する高温性放線菌を都市ごみコンポストから分

離している.液状コンポスト化においては，液温の上

昇があまり認められておらず，温度変化は顕著で、はな

いことから，微生物叢の変化は堆厩肥に比べて多様で、

はなかったが，放線菌は増加する傾向が認められた

(Okamoto et al ; 1995).今回の試験において，分離

した放線菌群はキシランを分解するが，セルロースを

分解するものは認められなかった.

太田ら (1978，1985， 1988)によって悪臭を分解す

る微生物に関しての一連の研究がなされており，

Strettomycesや Thermoactinomycesなどの放線菌が

硫化水素や低級脂肪酸の分解に関与しているとしてい

る.今回臭い成分の分解性は検討していないが，分離

株すべてがアンモニウムイオンを窒素源として利用し

ていることから，窒素代謝に関与していることが示唆

される.

今回，分離同定された放線菌は堆厩肥にも存在する

ものと同様と思われ，堆厩肥と同様に，液状コンポス

ト化においても重要な役割を担っていると考えられ

る.今後，これらの放線菌の種レベルまでの解析をお

こなうとともに，液状コンポスト化における放線菌の

生理・生態を詳細に検討していく必要があると思われ

る.
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