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光合成微生物による環境保全

光合成細菌 （主 として Rhodobacter　capsulatus ）の

　　　　　　　農業， 畜産 環境 水産へ の 応用

牧　 孝昭

　光合成細菌が小林 1），北村 2）お よび永井
3），佐 々 木 4）ら

の 研究により，そ の多面的な機能が注 目され始めて，す

で に 50年以上が経過して い る．光合成細菌の 働 きは実

に多彩で表 1の ように農業，畜産，環境 水産，さらに

医薬分野へ の 応用が可能で ，現在問題となっ て い る食糧

生産，エ ネル ギー生 産，環境問題などの解決に大きく貢

献で きる微生物の ひとつ として期待され て い る．

　本稿では光合成細 菌の 現場へ の応用を紹介する，

農業分野で の利用

　近年，有機農業へ の 取り組み が世界的に叫ばれ て お り，

食の 安全 ・安心 は元よ り，高品質で お い しい 農産物が求

め られてい る．化学肥料，農薬
一

辺倒からバ イオマ ス 系の

有機物利用お よび有機質肥料主体の農業体系に変わ りつ

つ ある．こ の ような背景の なか で
， 光合成細菌 （主 として

Rhodobacter　caρsuiatus ）の生きた代謝機能および有機栄

養物質として の 菌体が どう利用されて い るか紹介する．

　水田作物での利用　　水田で は水稲の根圏環境は常に

還 元状態にあ り，前作 の 作物遺体である残根，イナ ワ ラ

などの 有機物 と新たに施用 された有機質肥料や堆肥 など

の 未分解有機成分が，土壌微生物によ り還元状態で分解

される．その 際，多量の 低級脂肪酸 ア ミ ン類，硫化水

素などの有害物質が生成され水稲の根の養分吸収を阻害

する こ とが知られ て い る．こ れ に対して光合成細菌の 活

発な代謝機能を利用 して
，
こ れ らの有害物質を分解，低

表 1．光合成細菌の 利用例

減化す る こ とが可能で あ る s） （図 1）．

　光合成細菌を水稲へ 施用 した試験では，処理区は対照

区と比較して 収量が増加 した （表 2）．こ の 試験結果など

によ り「水稲へ の光合成細薗施用」は長野県農林研究財

団か ら長野県の普及技術 と して認め ら れ て い る，

　 また，光含成細菌を利用 して 食味値が高い ササニ シ キ

を 10a あた り1 トン 以上 を安定して収穫 して い る農家の

例 もある 6） （図 2）．

　畑作物で の利用　　畑作で は 主と して イチ ゴ （図 3），

メ ロ ン，トマ ト，ナス ，キュ ウ リ，レ タス ，ミカ ンなど

の果菜 ・呆樹類の 品質向上 （日持ち t 色つ や の 向上，ビ

タ ミ ン 類の増加）および土壌病害の予防 ・軽減に効呆 を
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図 L 光合成細菌 （Chromatium 　sp ．）の 硫化ナ トリ ウ ム

　　　 培地中に お ける生 育 と硫化水素の 除去

表 2．光合成細菌の水稲 へ の使用効果 （収量調査結果 ；kg！a）
　　　　　　　　　（長野県北 安曇農 業改 良普 及セ ン タ

ー
）
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図 2．光合成細菌を使用した水稲の 刈取 り前
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（長野 県野菜花き試験場）

図3．光合成細菌 （光オ
ー

レ ス 粉）の イチ ゴ へ の 施用効果

あげて い る 7・8｝．

　光合成細菌は菌体内に ビタ ミ ン，ア ミ ノ酸 色素な ど

を豊富に含み （表3），それ らの 成分は作物の 体内に直接

取 り込まれる と考えられて い る
9−13＞．

　近年，阿江 ら14）に よりリ
ービ ッ ヒ の 無機栄養説に対

して ，
“
ig機栄養学説

”
が

“
PEON （ペ オ ン）理論

”
（図 4）

に より実証 されつ つ ある．PEON とは （phosphate　buffer

extractable 　 organic 　 nitrogen ）の 略で あ り，作物は相当

量 の 窒素 を ア ン モ ニ ア，硝 酸態窒素 ば か りで な く，

8000Da 近辺 の 分子量 の タ ン パ ク様窒素を直接吸収 して

い る こ とが解明され，こ れ らの タ ンパ ク様窒素を多 く有

する光合成細菌菌体分解産物 の 有用性 もより具体的にな

りつ つ ある．

畜産分野での 利用

　
“
健康卵

”

，

“
健康肉

”

の 生産　　光合成細菌菌体成分 を

有効利用 した菌体混合飼料を豚 お よ び鶏に与える こ とに

1ユ4

表 3．光合 成細菌中の ビ タ ミ ン，色素含有量

種類 光合 成細菌 酵 母 （参考）

ビ
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図4．PEON 理論 （文献 12よ り）

よ り健康志向に合致 した LDL コ レ ス テ ロ ール の 少な い

健康卵の 生産および肉の 生産が可能で ある こ とが最近の

研究で 明らか にな っ た 15一且7） （図 5，6＞，

　畜舎か らの悪臭軽減　　光合成細菌の 生 きた菌の 代謝

機能を活用して ，畜舎か ら発生する悪臭の 軽減を行 っ て

い る．光合成細菌はア ン モ ニ ア，低級脂肪酸などの悪臭

成分を資化 し無臭にする効果がある 3・ls） （図7）．

　実際に市販 され て い る光合成細菌は，Rhodoh αcter

capsutatus 以外に R．　palustris，　R 励 ε瞬 4a∫が主なもの で

ある．主に養豚 養鶏で使用 されて い る．

　高温好気発酵 （TAO ）シ ス テム による有機液肥の製

造 TAO シ ス テム （図8）は畜産糞尿に高温菌を添加

後 曝気 を行 い ，高温好気液状発酵に より機能性成分に

富む液体肥料を生産す る もの で ある，発酵終了後 に光合

成細菌を添加す るこ と により，より高 品質で 無臭 の液肥 に

品質を向上させ る こ とが可能である 17），こ の 液肥を施用し

た水田で は冷害を回避 し て平年通 りの 収量を確保で きた

とい う報告がある 20） （図 9），

水産分野での利用

　光合成細菌 は ク ル マ エ ビ養殖 な ど栽培水産お よび 観賞

魚，ニ シ キ ゴ イ飼育などで利用され て い る．当社は水産

分野向け に菌体の 有効成分を 固定化 した 商品も開発 して
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ー
ル の推移

い る 21＞ （図 10）．

　クル マ エ ビ養殖での 利用　　 日本の クル マ エ ビ養殖場

で 10年前か ら光合成細 菌をは じめ とする微生物商品を

使用 し，抗生物質の使用 を抑える
“
有機養殖

”
シ ス テ ム

が採用 され，高品質な ク ル マ エ ビ を生産 して い る．光合

成細薦はクル マ エ ビの餌料に添加 し，光合成細菌の代謝

機能，光合成細菌菌体が含有する有効成分 （ビ タ ミ ン，

ミネラ ル，ア ミ ノ酸，色素など）を活かして い る ，

　光合成細菌 な ど微 生 物商 品 の 利用 で 養殖環境 を 改善，

生態系に対 して安全 で ，持続的に高品質な水産物を生産

する有機養殖を可能に して い る ．

　熱帯魚飼育な どでの利用　　光合成細菌が光合成を行

う際に汚 れの 原因 となる水中の 窒素を代謝，水質を浄化

する こ とが で き る．飼育環境 の 改善を図る ため，活魚水

槽，観賞魚池 などで利用 されてい る．
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図 7．光合成細 菌に よ る低級脂肪酸の 脱臭効果
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図8．TAO （高温好気発酵）シス テ ム
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平成15年長野県小谷村　　 品種 ：あきたこまち

　 　 　 　 　 　 （長野県北安曇農業改良普及セ ンタ
ー
｝

図 9．冷害時に お ける TAO 液肥 の 効果

　光合成細菌体に含まれ る ビ タ ミ ン，ミ ネラル ，ア ミ ノ

酸，色素成分を熱帯魚，ニ シ キゴ イなどが摂取する こ と

に よ っ て ，魚が健康 に な り，色 も鮮やか に なるため観賞

魚として の価値が向上する．

今後の課題と展望

　市販 され て い る光合成細菌商品 の使用分野 は，農業，

水産，環境浄化など多岐に わ た り，近年イ ン ド，中国で

は ヒ トの 飲用 に も用 い られて い る （図 11），しか し，こ

N 工工
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図 10．クル マ エ ビ養殖場と光合成細菌を

　　　 利用した 観賞魚向け資材

　　　　　難靉i麟韆韃 覊窪羹ii

繋 驫 幽
　　　　　　　　　　 中国

鹽…

鑰
貅

　　　　　　　 イン ド

図 11．海外で の 光合成細菌の 利用事例

　　 （光合成細菌を煮沸後飲用〉

れ ら商品が うた う効能や成分などは まちまちで ある ．光

合成細菌商品に 関する統
一一

的表示方法，効能などの客観

的評価基準が求められる．

　長年にわたる研究により，光合成細菌は多種多様な生

理活性を持つ 菌体成分を含有 して い る こ とが報告され て

お り，今後は ヒ トへ の 活用が期待 され る．筆者らは微生

物の 有効利用の 新 しい 概念として 『Ecobiotics』（エ コ バ

イオテ ィ ク ス）を提唱 して い る 22），

　MEcobiotics』とはecology や economy の eco と，　 biotics

を組み合わせ た筆者 らの 造語で，図 12の ように プ ロ バ

イオテ ィ クス の 微生物群とバ イオ コ ン トロ ール の 微生物

群の
一部を含み，微生物を用 い て現場環境を自然生態系

に 近 づ け る 働 きを 意 味 し て い る．光 合 成細 菌 は

「Ecobiotics』 で期待される微生物群の 中で 代表的なも

の の ひ とつ で ある．

エ コ バ イオティクス の 概念 の位置づ け

図 12．エ コ バ イ オ テ ィ クス の 概念
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