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 研究背景と目的 
下水処理においては、窒素除去への酸素供給の曝気の

ためのエネルギー由来のCO2排出が多いため、必要酸素
量を半減できるアナモックス処理に期待が寄せられてい
る。本研究では、アナモックス処理を水処理系と汚泥処
理系の排水の処理に多段的に活用することを試みる。両
処理において高い窒素除去性能を有するアナモックス細
菌を使用することとし、実験的に窒素除去活性と生物叢
が維持される条件について明らかにする。また、多反応
との競合によるアナモックス反応の失活の抑制について
も検証する。最終的に本研究で提案する多段的アナモッ
クス活用技術による排水処理の低炭素化効果を申請者が
考案した手法を用いて定量的に評価する。 

本年度においては、微量金属に着目して、アナモック
ス細菌の窒素除去活性と生物叢の維持条件を明らかにす
るとともに、多反応との競合によるアナモックス反応の
失活抑制条件を検証した。 
 

 方法と結果 
水処理系と汚泥処理系の排水を想定し、NH4Clを窒素

源とした実験を行った。ポリビニルアルコール系ビーズ
担体にアナモックス細菌と硝化細菌を付着固定化した装
置を用い、水温とpHを制御して微量金属添加濃度の影響
を評価した。評価指標としては、アンモニア酸化速度と
窒素変換速度を用い、温室効果ガスであるN2O転換率も
測定した。 

微量金属の影響調査では、Mo(VI)の制限実験などを行
った。Mo(VI)を制限すると処理水中にNO2−-Nが残留し、
特にアナモックス活性が低下した一方、アンモニア酸化
活性には大きな変化がなかった。適切な濃度のMo(VI)添
加により処理水質は回復した。また、遺伝子解析により
Mo制限下でアナモックス細菌の優占種が変化すること
が確認され、生物叢維持条件の一端が明らかになった。 

これらの結果から、多段的アナモックス活用技術にお
いては、適切な濃度の微量金属の添加が窒素除去活性と
生物叢の維持に不可欠であることが示された。また、微
量金属制限による多反応との競合(特にN2O生成への経
路シフト)が確認され、微量金属の適正管理によりアナモ
ックス反応の失活が抑制できることが明らかになった。
これらの知見は、本研究で提案する多段的アナモックス
活用技術による排水処理の低炭素化に貢献するものであ
る。 

浮遊細菌を介した未知の窒素動態が淡水圏の窒
素循環に与える影響 
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研究背景と目的 
河川に生息している浮遊細菌のFlavobacterium属が、

有機態窒素の半分近くをアンモ態窒素に変換しているこ
とを発見した。これはアンモニア化と呼ばれ、水圏の窒
素循環において重要な反応であるが、どのような種類の
細菌が主に担っているのかといった情報は、これまでそ
の ほ と ん ど が 明 ら か に な っ て い な い 。 ま た 、
Flavobacterium属の細菌は、埼玉県内河川で次世代シー
ケンサーによる菌叢解析を行ったところ、最もリード数
の相対割合が高いグループであった。以上の結果は、淡
水圏の生態系において、これまで未知の浮遊細菌を介し
た窒素循環プロセスが存在することを示唆している。本
研究では、浮遊細菌を介した窒素循環プロセスの全容解
明を目的としている。本年度は、浮遊細菌のゲノム情報
及びLC-QTofMSによる河川水中の有機態窒素化合物の
網羅分析結果から、浮遊細菌を介した淡水圏の窒素循環
の生態学的意義を解明する。 
 

方法と結果 
埼玉県内の河川水試料について、HILICモードを利用

したLC-QTofMSによる有機態窒素化合物の一斉分析を
行った。検出された有機態窒素化合物は、尿素及びクレ
アチニンであり、遊離アミノ酸は検出されなかった。し
かし、尿素とクレアチニンの有機態窒素化合物への寄与
（相対存在割合）は小さかったことから、有機態窒素化
合物の主要成分はペプチド、タンパク質もしくはその他
の物質で構成されていると推察された。 

Flavobacterium属の細菌(SHINM13株、GENT11株、
GENT5株)のゲノムについて、KEGGデータベースの
BlastKOALAを使用したアノテーションを行った。その
結果、有機態窒素化合物(主にアミノ酸)のアンモニア化
に関連する遺伝子が5〜7個見つかったが、硝酸還元、脱
窒、窒素固定、annamoxやアンモニア酸化に関連する遺
伝子は見られなかった。以上のことから、これらの
Flavobacterium属の細菌は、河川水中の窒素循環において、
有機態窒素化合物(ペプチドやアミノ酸)を分解し、アン
モニアを生成するアンモニア化(無機化）に寄与している
と推察された。 


