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「Purposes］　Gener 註lly，　ni 匸1
’ifi⊂ation 　takcs　p且ace 　u匸1der 　neutrophili ⊂

匸〔｝nditi 〔，ns ．　 NiLrifying　bacteria　se 長しr　isolated　are 　sensitive しo 　pH 　arld 　are

unablc しo　grow　a し pH 　4　and 　beLow．　Howcvc τ，　we 　ha、・e　suc⊂eeded 匸o

匸〔，ns 匸ru 匸し an 　acidoph 正且ic　ni しrHying 　sequencing 　batch　rcactor 　thart　keeps

activi 匸y　a 匸 pH ≦ 4、　 Based　on 　lhe　bacteria1〔：（｝mmulli ［Y　anal｝
，sis　 of　the

acid 〔｝philiし rcactor ，　we 　1．bund 　thaしmemb ∈rs　of 匸he　candidatc 　ph 》
・lum　TM7

be⊂ame 　predorulnと蹴 at 　the　end 　ofopera しion．　 TM7 　bac［eria 　are 　known ［o

be　resis ［an 【 to　strep 匸〔nn ）
’cin ．　There重bre，しhe　main 　purp 〔，se 〔，fthLs　study 　is

t・ ⊂ ・ nfirm 　acid ・phiiic　nit ・1±yi・19
’
　acti ・ity・f ［he　rea ⊂ 匸・ r　in　thc　presence 。f

S匸rePtomyc 且n ・
［Methods ．＆ Reslllts〕Acid〔，philic　sequencing 　baしch 　rea 〔：匸〔，rs　wcrc 　opcra しed

wi しh　nlineral 　 nlediuln 　at　pH 　4、0、　 Streptりmycin 　a曜 aconcentrati ⊂｝n 〔，f　IO，
30 　a匸1d 　5〔｝　mg レl　was 　addcd 　t〔，　the　reacLors ．　The　con 〔 en 【rati σ n 　of

ammoni 訌 was 　 me 箚suI
．
ed 　bV　 a　co 且orimetric 　 mc しhod．　 Nitr：匸e　 and 　 nitrite

werc 　 mcasured 　by　 ion　 chroma ［ograph ｝  　 AI τ1rno 【hia　 oxidation 　 was

〔，bscrvcd 　in　a夏L　しes し　veactors ，　alrhough 　the　activity 　dec1
．
eased 　wi ［h

in⊂reasing 　 concen しrations 　o 「sLreptomycin ．　 These　 results 　suggested しha匸
srreptomydn −resiStallt 　baCteria，1．e．，　TM7 　ba⊂ teria，〔，r　l11nlJIOnia ・Dxidizing
ar ⊂ ha 巳 a　are 　irlvolvcd　ill　acidophitic 　nitrificar ．ion．16S 　rRNA 菖cne

−targeted
PCR −DGGE 　and 　 FISHanalyscs 　showed 山 al　TM7 　bac匸eria 　prcdominated
in　the 　reac ［ors 、
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［Purposes 】　There 　is　general　agrccl ｝1cnt 　Lhat　niLrification 　takes 　piacc　ir1

ロ cu しrophitic ω ndi ［iens ユnd 　is　inhibitcd　at 　acidic 　pH ．　 Hc｝wev ピ1
」

wc 　have

cszublished 　an 　acidophili ⊂　ni 匸rificat 廴on 　reuc しor 　in　whi ⊂h　ammonia

〔，xidizing 　 activit ｝
厂remai 【ls　 cDntinu 〔，usly 　at 　around 　pH 　4．0．τ he 　 re とL⊂L〔，r

〔，pcrated　under 　sしead ）
’．s［a ［巳 conditi σ ns 　 contuhned 　ineinbers 　of 匸he　cla ∬

GammaP ・roteoba 〔ISerta 　and 山 e　candidat ピ phyLum 　TM7 　 as 山 e　predomLnant
bac ［cria ．　 Especiatly，　 the 　TM7 −

［ype　microbes 　 bccame　predonlin且n 亡

graduaHy　wi 匸h　tilllc’of 　operaLion ，　sng9 巳s匸hlg　that　they　play　an 　
inlportmlt

rDle 　Ln　acidoPhilic 　ni 〔r浦 catio 匸1．　 Therefbre ，　 this　stud ｝
・aimed 　しo 　reveAl

e〔ophysiol 〔｝gi匸ヨl　r（，1es　o 〔
．
　 the 　TM7

−
［ype　nlicr 〔，bcs　in　しh信　acidophili 匸

nitri 且⊂atioll 　 reactor ．｛n　 this 　 report ，　we 　attempted 　 to　invesしigaしe　diversity，
visua ］izution，三md 　isolatic，n　of し匠le　TM7 ．type 　Ini ⊂robcs 尾n　t且lc　rじactor

［Methods ＆ Results 】　 16S 　 rRNA 　gerle−Lal
’
geted　 PCR

−DGGE 　and 　 clone

Library　analyses　fbr　understa ［LdLng 　Lhe 　microbial 　di、℃ rsi ［y　in　thc　rca しtQr

rev じaLed　tha［　a仁　Ieas匸　fbur 　spcdcs 　were 　relevant 　〔〔，　rhe 　丘，rnLation 　oll

l皿 iしrobia 匿　co匸nmu 【li匸y　s匸ruc 匸ure 　in　thc 　rcactor ，　Fluorescence 　藍n 　situ

hybridizaしめ rl　 using 　 TM7 −spe ⊂ifi⊂ prDbcs　 showed 　しhnt　 rhe 　 al ド rM7

microbes 　presenし in　the　rea 〔 ［〔｝r　arc 　r ⊂）d　morP ｝10types 　with 　a　r巳la【ively

smaLl 　shapc 、　Subsequent　q 山 ivarion　pro⊂edurcs 　with 　nli 【1eral 　media 　were

sllc 〔：e∬ ±hh ⊂）enrich　TM7 　microbes 　wi 匸h 〔，亡hcrs　such …Ls　rnic1．｛）bes　aflllia ［ed

wi しh　tllc　classcs ／9ctir」，el）ar ．‘繆脇 and 　G
’
ammttPi ’oteob ‘lctL・lia ．
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開 発 と生 物分
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1目的 ］黄 砂 は 、主 と して疫 学 的手 法 に よ る健康影 響 に 関する研究が展 開さ

れ 、そ の 原 因 とし て牛物 由 来の有機物質あ る い は 微生物 そ の ものが 黄砂 と

と もに あ る い は黄 砂粒 子 に 付 着し て い るの で は ない か 、すなわ ち、「黄砂バ

．イオ X ア ロ ゾル 」 の存 在 が疑 わ れ て い る。しか しな が ら、その 存在証拠 を

提 示 した 研究 は ほ とん ど な い 。本 研究 で は、上空 に浮遊 してい る微生物 を

採 取 す る た め のバ イ オ エ ア ロ ゾル サ ン プラ ーを 開発し、実際 に 係留気球 を

用 い て 直 接採 集 し た。さ らに 、採 取 し たサ ン プル の 生物学的分析 に よ り微

生．物飛 来の 実相 調 査を行 っ た 。
［実 験 方法 及 び結果］黄砂 発生源地 域で ある 中国敦 煌市 と黄砂沈着地域 で あ

る 日本 石 川 県 金沢 市 ・珠 洲市に て 、係 留気球 と独 自に 開発 したバ イオ エ ア

ロ ゾル サ ン ブ ラ ーを 用 い て 黄砂バ イオエ ア ロ ゾル の 直接採集 を実施 した 。
得 られ た サ ン プル の 分離培 養 ・同 定や 直接 ゲノ ム 解析 などを行 い 、種 々 の

菌 株が 上 空ま で舞 い Hが っ て い る こ とが確認 され、黄砂バ イオ エ ア ロ ゾ ル

の 存 在を 実験的 に 明 らか に した。

2Hp15 黄 砂 バ イ オ エ ア ロ ゾル の 沈着地域 に お け る 直接採

　集 ・同定 お よび生態系影響調査
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「目的1黄砂 バ イ オ エ ア ロ ゾ ル と は、黄砂 粒子 に付 着 また は 単 体 で浮 遊 し黄

砂 と挙動 を共 にす る生物 粒子 で、沈着地 域 の ヒ トの健 康 や 生態系 に影 響 を

及 ぼ して い る 可能性が あ る。本研究で は 黄砂 バ イ オ エ ア ロ ゾル を 直 接 採 集 ・
同定 し、生．態 系影響調査 を試 みた ．
［実験方法及び 結果］係留 気球 を用 い て 石 川 県 珠 洲 の E空 に浮遊す る 黄砂バ

イ オ エ ア ロ ゾ ル の 直接採 集 を行 っ た。採 集 した菌 を単 離 し、18S　rRNA 遺

伝 子解析 ・BLAST 検索 した 結果、糸 状 菌の
』
種 の 句融 観 砌 π sp ．で ある こ

とが わ か っ た 。沈着地 域 の黄砂 バ イ オ エ ア ロ ゾル と し て 糸状菌が 単離 され

た こ とか ら、生 態系 影 響 と して 糸 状 菌食 性 線 虫 が 原 因 の 松枯れ を想 定 し、
黄 砂 との 関連 を統計 学 的 手法 を用 い て検討 し た。そ の結果、黄砂観測 日数

と松枯れ 被害 7 の相 関 係 数 に 高 い 正 の 相 関 か つ 95 ％ 水準の 有意性か 認め

られ た．
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