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　　Activatcd　s童udgc 　was 　fbund　to　contain 　a　large　numbcr 　of 　oligotrophic 　olganisms ，

so −caUed 　di1uted　nutrie ロ t　brotb （DNB ）organisms ，　with 　the 　standard 　agar 　medium 　of

Japanesc　Industr三al　standard　and 　its　loo甼fbld　d量lution・

　　Total　v 玉able 　cells 　in　the 　activated 　sludge 　were 　estimatcd 　as 　2．8x107 　cells ／ml 　of

翼nixed 　liqour　 or 　 3．O　x　1010　cellslg −MLSS 　 wi 山 the　diluted　 standard 　 agar 　 medium ，

、h・ wing 　9・・d ・g・  m ・ntwi 血 P・evi ・us 　e・ti皿 ・t… A ・ th・ number ・f・ i・bl・ ceU ・・bS・・v ・d

with 　100−fold　diluted　mediurn 　was 　2−4　times 　higher　than 　that　with 　fu1レstrength 　standard

agar 　medium
，
　DNB 　organisms 　in　the　activated 　sludge 　were 　estimated 　to　number 　at 　least

1．4 × 107cellslml　or 　1．5× 1010　cclls／g−MLSS ．　 Aetivated　sludge 　was 　thus　thought 　to　be

atypical 　habitat　f（｝r　extremely 　high　concentrations 　of 　DNB 　organisms ．

　排水処理 に広 く用 い られ て い る活性汚泥法は適切な

BOD 負荷で運転すれば ， ほ とん どの 場合 BOD が 20

mg μ以下の処理水を得るこ とがで きる．そ の 汚濁質

浄化能力の 主要 な部分は活性汚泥中の 細菌群が担うと

考えられて い るに もか かわらず，細菌群 の 内容に つ い

て はほ とん ど明らかICされて い な い．

　曝気槽内が完全混合 に 近い 混合状態で あるとすれば ，

こ れらの 細菌はきわ めて 低 い基 質濃度に 適応 して い る

可能性がある．そ こで ， 排水の一般細菌数の 計測に用

い られ る合成培地 と，そ れを希釈 して濃度を極端に低

くした培地 を用 い て 生菌数を計測す る こ と に より，低

基質濃度に特異的な菌の存在を調査 した ．

　活性汚泥試料は 小規模下水処理場の 1つ で あ る東京

都下町田市鶴川下水処理場か ら採取 した．こ の 処理場

の処理方式は平均流入水R が 6，300　mSi 日規模 の 標準

活性汚泥法 で ある．お よ そ 170   μの 流入水 BOD

を 曝 気槽滞留時間約 5時間で 20　mgtl 以下 に処理 で き

て い るの で ，
こ の 活性汚泥は正常の 浄化能力をもっ た

微生物で構成されて い る もの と考えられる．

　活性汚泥中の 生菌数は平板塗抹法によ り計測した．

曝気槽の 入 口 付近また は出口 近くか ら採取した 活性汚

泥試料を直 ちに ホ モ ヂ ナ イザー（池本理化 ，
RKI −1076）

で 1，
000〜1，300　rpm ，10分間処理 す る こ とに よ り細分

化した 後 ， 滅菌生理食塩水また は減菌蒸留水で 適宜希

釈し，そ の 0・1m 互を 標準寒天培地
1）（Table　1），

TY 培

地 （ト リプチ カ ーゼ 0．4％，酵母 エ キ ス 0，1％ ， 粉末寒

天 1．5％ ， pH 　7・0）お よび ， そ れらの 希釈寒天培地 IC

そ れぞ れ塗抹 し，30℃ で 7 日間以上培養 した．出現

した コ ロ ニ
ー

を経時的 に 計数し ， 生菌数 とした．生菌

数がそ れ以上ほとんど増加しな くな る まで
， 約 2週間

培養を継続した．生菌数 は 1 希釈試料につ い て 3〜4

枚の シ ャ
ーレ を用い て 計測 し，シ ャ

ー
レ 1 枚当た りの

コ ロ ニ ー数が 30〜300個の範囲の もの の 平均値を曝気

槽混合液当たり，ま た は MLSS （mixed 　liquer　sus ・

pendcd　s。lids）当 た りで 示 した．

　 曝気槽の 入 口 付近で採取した活性汚泥を蒸留水で 適

宜希釈 し，標準寒天培地と100分 の 1 標準寒天培地で

生 菌数 を み た 結果 を Fig・　1 に 示 した．培養開始後24

時間 で 両者と もに 約 2× 109個19−MLss の コ ロ ニ
ー

が

現れ，その 後もコ ロ ニ ー
数が 急速に増加 した．2 日間

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

78
高橋　力也 ら 醸酵工学　第62巻

Tab 孟e　1．　 Composidon　of 　standard 　agar 　medium ．

PeptoneYeast
　 extract

GlucoseAgarDisti

】1ed　water

pHCODMn
＊

　 5．09

　 259

　 1．09

　 15，091000

　 m1

　 7．02700mg

μ

＊GODMn 　was 　analyzed 　by　the　method 　of 　JIS　KO102．

は両者に ほ とんど差がみとめ られない が， 標準寒天培

地で はまもな く最大値 に達 したの に対し，希釈培地で

はそ の 後もコ ロ ニ ー数が 増加しつ づ け，培養 7 日で標

準寒天培地 の ほ ぼ 2倍に達 した．標準寒天培地で コ ロ

ニ
ー

を生 じた菌がすべ て希釈培地 で 生育する か否 か は

今の とこ ろ 明らか で はない が，こ の 事実は低濃度培地

で生育で き高濃度培地で は生育 で きな い
， い わゆ る低

栄養細菌が標準寒天培地で 生育 で きる 菌と少な くて も

ほ ぼ 同数存在するこ とを示す。培養 7 日以後は両者と
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Fig。1．　 Differences　 in　 v ぬ ble　 counts 　 on 　 100−fbld
　　dilution　and 　ful1−strength 　standard 　agar 　medium ．

　　Thc 　activatcd 　sludge 　sample 　was 　obtained 　from
　　跏 aerad 。n 伽 k　near 　the …nlet 　of 　sewage ．　 The
　　  ple　was 山 1uted　w 三th　d匠sdl 且ed　water ．　 MLSS
　　− 900mg1 乙

　　O ， loafold《班 uted 　medium ．
　　● ，

　fUllastrcngth　meclium ．

もコ ロ ニ ー数 の 増加が わず か に み とめ られ る に過 ぎず ，

ほ ぼ最大値に達した こ とを示 して い る．

　試料活性汚泥の MLSS は 900　mg μで ある の で ， 培

養14日後 の 生菌数 は曝気槽混合液当たり標準寒天倍地

で 1．5× 107個／ml
， 100倍希釈培地で 2．8× 107個／ml で

あ る． こ れらの 数値 は 地田ら
2｝，お よ び伊藤

s）
，
Austin

ら4〕の 結果 とほ ぼ一致す る，低栄養細菌はした が っ て ，

少なくて も1．4xlO7個／ml ， ある い は 1．5× 1010個／g−

MLSS 存在す る もの と推定さ れ る．す な わち ， こ の 活

性汚泥は 低栄養細菌が きわ めて 高濃度で 存在する生態

系の 1 つ と考え られる．

　標準寒天培地の 代わりに TY 培地を用 い た場合の 結

果を Fig・　2 に示 した．活性汚泥試料 は Fig．1 と同
一

の もの で ある．培地以外の 実験条件は Fig・　1 と 同様で

ある、経時的なコ ロ ニ ー
数出現 の 様子は標準寒天培地

の 場合と似て い る が，培養14日後の 希釈培地 の コ ロ ニ

ー数 （A）と無希釈培地の コ ロ ニ ー数（B）の 比 （R ＝AI

B）は 標準寒天培地の 場合に 比べ
， かな り小さい こ とが

わか っ た．5 月〜 7月 に行 っ た 同様の ？回の 実験で の
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Fig。2．　Viable　counts 　of 　the　activated 　sludgo 　with

　 　 TY 血 e 〔ilum．
　　The 　activated 　sludge 　sample 　was 　obt 誕ncd 　from

　　an 　aeration 　taril［near 　thc　inlet　of 　sewage ．　The

　　sample 　 was 　 diluted　 with 　 distiUed　 water ．
　　MLSS ＝900　mg μ．
　　O ，

100−fb且d　dilution　of 　TY 　modium ．
　　● ， 飢 匡・strength 　TY 　me ⊂lium．
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標準寒天培地 に よ る R 値の平均は 2，4で あ っ た の に対

し ，
TY 培地 1こよる 5 回の 実験の R 値の 平均は1．5 で

あっ た．伊藤
za｝は TY 培地を用 い た 調査で ， 活性汚泥

中に 低栄養細菌は ほ とんど認 め られない と報告 して い

る が，こ こ で も TY 培地 で は標準寒天培地 に比べ 培地

の希釈効果が現れに くい こ とが わか っ た。また．TY

培地 よ りもペ プ トン 等の 窒素含有成分濃度 が高 い 標準

寒天培地が ， 培地の 希釈効果を顕著 に示す事実は，服

部ら
5，が土壊微生物中の 低栄養細菌の ほ とんど が 肉 エ

キ ス および ペ プ トン 濃度 に感受性で あるとして い るこ

と と見か け上一致す る．

　 した が っ て ， 以下の 実験は標準寒天培地 お よ び そ の

希釈培地 を用 い て行 っ た．

　 Fig・3 に活性汚泥試料の 希釈水と して生理食塩水を

用い た 場合 と蒸留水を用い た場合の 生菌数 の 違 い を示
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Fig．3，　SupPression　of 　viable 　count3 　by　physiological
　 　 saline 　so 裏ution ．
　　The　activated 　sludge 　sample 　was 　di畳uted 　with

　　physiological　sal 三nc 　 solution 　 or 　d三stillcd 　 water

　　bdforc　pladng・
　　O ，

Di3tilled　water ， 100−fbld 【丑luted　 standa  

　　 agar 　mcdium ．

　　● ，
跳 tlll甜 water

，
細 1−S鰤 g山 mcdi   ・

　　△ ，
Physi・1・gical盟 line　5。luti・n ， 100−f・豆d （五luti・ n

　　 of 　8包 ndard 　agar 　mcdium ，

　　▲ ， Physi・1・gical　 salin ・ s・1uti・ n
，

飢 ！−strength
　 　 medium ．

した．希釈水に 生理食塩水を用い る と生菌数が著 し く

少ない こ とがわか っ た．標準寒天培地お よ び希釈培地

い ずれ の 場合も生理 食塩水を 用い る と生菌数がかなり

少な くな る こ とは ， 食塩水 へ の 感受性は必ず しも低栄

養細菌に特異的な現象で はな い こ とを 示す．

　 こ れらの 知見は 活性汚泥中の 生菌数計測に 際し， 生

理食塩水に よ る試料の 希釈 ， 培地濃度，培養時間を吟

味する必要があるこ とを示して い る．

　 こ れまで の とこ ろ，曝気槽か らの 試料採取 日およ び

曝気槽の 試料採取位置の 違 い に よ り， 生菌数に かな り

の変動がみられたが ， 標準寒天培地 の 希釈培地の方で

常に約 2倍以 上 の 生菌数が 計測 された．すなわち，排

水が常時供給される入口 付近 と下水の汚濁質の ほ とん

ど が浄化 さ れ た出 口付近の 活性汚泥はともにR 値が 約

2 以上 で ，活性汚泥 の 低栄養細菌構成比がほ とん ど変

わらな い もの と考え られ る．Fig・1 は曝気槽入 口 付近

の 活性汚泥，Fig・　3 は曝気槽出口付近からの 活性汚泥

を 試料と した 結果で あ る，

　 こ れまで の 調査は希釈培地 と して 1／100濃度の 培地

を用い た が，次に最適培地濃度 につ い て 検討 した．そ

の 結果を Fig．4 に示 した，50〜500倍希釈の 範囲の

希釈培地で ，い ずれ も標準培地 よ りか な り多 くの 生 菌
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Fig．4．　 E丘bct　of　dilution　of 　sta ロdard　agar 　medium

　 　 o 丑 viable 　counts ．

　　Activated　 sludge 　sarnples 　 were 　 obtained 肋 m

　　 an 　aeratiQ 【匙 tank 　 near 　the　 outlet 　 on 　20th　July
　　（Q ），

MLSS ＝900　mg μ，　and 　on 　27th　Septcmber

　　（●）， MLSS ＝1，080   μ．
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数が計測 された．最適濃度は100〜200倍希釈で ある と

推定 され る・標準培地 の CODM ． は 2
，
70e　mgtl で あ

り （Table　1）， そ の 100〜200倍希釈 で は 14〜27　mgil

となる の で 試料活性汚泥採取位置の 曝気槽内 CODM 、

73　mg ／1よ り低い 濃度で ある．

　以上 の 結果，小規模下水の 活性汚泥中に低栄養細菌

がきわ めて 高密度 で存在し ， こ れらが活性汚泥を構成

す る こ と，また 活性汚泥中に は 8
，
500   μ の生理食

塩水に 感受性の 細菌が多数含まれて い る こ とを明らか

に した．がわか っ た．これ らの 知見 は活性汚泥を 構成

す る菌群 の 解析 の 手懸りに な る もの と考え られる．

要 約

　小規模下水 の 活性汚泥中 に低栄養細菌 が きわ め て 高

密度で 存在する こ とを ， 標準寒天培地 とそ の希釈培地

を用 い る こ と に よ り明 らか に した．希釈培地 に よ る活

性汚泥 中の 生菌数は，2・8xIO7 個／m1 また は 3．Ox1010

個／g−MLss で あ っ た．生菌数が希釈培地で ， 標準寒

天培地の 2 〜4 倍計測されるの で
， 低栄養細菌 は 活性

汚泥を 構成する菌群の 相当部分を占め る と考え られ ，

活性汚泥中に 少な くと も 1．4× 107個／m1 また は 1．5x
1010個／g−MLSS 存在す る こ とが 推定 された，ま た ，

こ の 活性汚泥中に ，
8

，
500mg ／tの 生理 食塩水 に感受性

の 細菌が多数含まれ て い るこ とがわ か っ た．

文 献

1） 日本工業標準論査会 ：工場排水試験方法 JIS　K
　 O102，日本規格協会 ，

　P ．213（1981）．
2）地田，渡辺 ，石田 ， 吉野 ， 萩原，安 田 ： 日本水
　 処理生物学会誌 ，

6，　No．2，11 〔1971）．
3）伊藤 ： 日本農芸 化学会大会講演要旨集 ， p．92
　 （1983）．

4）Austin
，
　B ．L．，　Forstcr，（】，F．： Water　Waste　Treat−

　 ment 　J 
， 208（1969｝．

5）Hattori，　R．，　Hattori，
　T ．：　」．　Cen．　Appt．　Micre−

　 bioi．，26，1 （1980）．
6）服部 ：微生物の 生態（微生物生態研究会編），6，
　 S7，学会出版セ ン タ

ー
， 東京 （1979）．

（昭 58．10，31受付）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


