
1.はじめに
　本研究室では、活性汚泥法において最も頻度の多い糸状性細菌Type021Nによるバルキング現象において、硫
酸塩還元細菌と硫黄酸化細菌の相互作用が重要なファクターになっていることを報告している1)。本研究では、
室内実験により生成したバルキング活性汚泥に分子生物学的手法である FISH法を適用し、硫酸塩還元細菌の

存在形態を検討すると共に、糸状性細菌Type021Nとの相互作用を検討した。

2.実験方法
2-1実験装置と運転運転方法
20℃の恒温実験室内に、図1に示す活性汚泥法連続
処理装置を設置し、金沢市の下水処理場の返送汚泥
に、同汚泥から嫌気条件で硫酸塩還元細菌を集積し
た汚泥を25％混合したものを種汚泥として投入した。
ペプトンと酢酸を主体とする人工排水を用いて運転
を開始し、運転開始23日後に曝気する空気量を4L/
min(Run 1)から3L/min (Run 2)に変更した。週に2-3回
SVIC(希釈SVI）及びMLSSを測定するとともに，処
理槽内の水質変化を測定した。生成した活性汚泥を
用いて嫌気条件の回分実験を行い、硫酸塩還元活性
を測定した。
2-2 FISH法による微生物群集の観察
　生成した活性汚泥にAmann らの方法2)を用いて
FISH法を適用した。実験に用いたプローブは硫酸塩
還元細菌を特異的に検出できるRB385と金川等3)が開
発した021Nプローブ４種類である。
3.実験結果と考察
3-1処理装置の運転結果
MLSS、SVICの経日変化を図2に示す。運転開始か
ら23日目に空気量を4L/min（Run1)から3L/min (Run
2)に落とし、嫌気ストレスを与えたところ急激に
SVICの上昇と、汚泥の流出によるMLSSの減少が認
められた。図3に処理槽内の内の水質変化の１例とし
て運転開始から68日の結果を示す。溶解性のTOC除
去率は99％と高く、有機物除去は良好に行われてい
ることが分かる。硫酸塩の変化はほとんど認められ
なかった。表3に生成した活性汚泥の糸状体長と硫酸
塩還元細菌数および回分実験から得られた硫酸塩還
元活性をまとめて示した。糸状体長が 1 0 3 c m /

mgMLSS以上になると沈降性が急激に悪化すること

MP1                                                

人工廃水

      曝気槽1            曝気槽 2    

返送

処理水
AP

(3L)(3L)

AP: Air Pump

MP1: Metering Pump

Ｑ=21(L/day)

最終沈殿池
(3.85L)

Recycling Ratio = 0.4

CH3COOH 100
Polypeptone 200

Yeast Extract 20

NaHCO3 71
KCl 174

MgSO4・7H2O 157.5
CaCl2・2H2O 52

KH2PO4 92
(mg/L)

図１ 実験装置の概要と人工排水の組成

図2　MLSS、SVICの経日変化

表１FISH法に用いたプローブ
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Probe name Target group Sequence(5’→3’)

SRB385 SRB CGGCGTCGCTGCGTCAGG

G1B 021N groupⅠ TGTGTTCGATTCCTTGC

G2M 021N groupⅡ GCACCACCGACCCCTTAG

G3M 021N groupⅢ CTCAGGGATTCCTGCCAT

G123T 021N- Thiothrix CCTTCCGATCTCTATGCA
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が報告されており、本汚泥は糸状性バルキング状態
にあったことがわかる。また、沈降性の良好な活性
汚泥の硫酸塩還元細菌数は106̃10 7MPN/gMLSS程度、
硫酸塩還元活性は0.1̃0..2 mgSO 4/gMLSS

.hrであると
報告されており、本汚泥は硫酸塩還元細菌の活性が
高いことが分かる。硫酸塩還元細菌が嫌気ストレス
を与えることで増殖し、バルキングの原因となった

と考えられる。
3-2 FISH法による微生物群集の観察
　運転開始から84日後の処理槽内汚泥を固定化し、
FISH法による観察を行った。SRB385プローブを用
いて活性汚泥内の硫酸塩還元細菌を観察した結果を
写真１に示す。活性汚泥フロック周辺の糸状性細菌
は、まったく蛍光を発していないにもかかわらず、フ
ロック内に特異的な蛍光か点在していた。この事は、
硫酸塩還元細菌が絶対嫌気性細菌であるにもかかわ
らず、曝気槽内のデッドスペースや巨大フロック内
部の嫌気域に存在するのではなく、活性汚泥フロッ
ク内で生態学的適所を獲得して点在していることを
示している。
　一方、糸状性細菌に関してはG1B,G3Mプローブで
は特異的な蛍光が検出されなかったが、G2Mプロー
ブでは写真２に示すような特異的な蛍光が検出でで
きたことから、活性汚泥内に優先化した糸状性細菌
は，Type021N groupIIであると判断された。この糸状
性細菌は硫黄酸化能を持っており、フロック内に存
在する硫酸塩還元細菌はこの糸状性硫黄酸化細菌と
の共存により生態学的適所を獲得したものと考えら
れる。

4.まとめ
１）ペプトンと酢酸を主体とする人工排水を用いて、
標準活性汚泥法による室内処理実験を行った結果、
嫌気ストレスを与えることが、硫酸塩還元細菌の増
殖因子となり、糸状性バルキングが発生した。
２）生成したバルキング汚泥にFISH法を適用した結
果、フロックから突出したType021N group IIを検出
できた。硫酸塩還元細菌はフロック内に点在して存
在していた。

写真１　SRB386probeをよる活性汚泥中の硫酸塩還元細菌の
検出結果

写真2　021NG2M Probeによる活性汚泥中の021021NgroupII
の検出

図3　実験装置内の水質変化（TOC）

表3　糸状体長、硫酸塩還元菌数、硫酸塩還元活性
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糸状体長(cm/mgMLSS) 2880

硫酸塩還元細菌数(MPN/gMLSS) 10.9x107

硫酸塩還元活性(mg/gMLSS・hr) 0.5
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