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　　Degrad－at1on　of　Sod1u＝m　Laury1Benzene　Su1fonate　by

　　　　　　the　Fung1Iso1ated．from　the　Sewages

　　　　　　　　緒　　　　　言

　近年都市郊外における住宅の増加や，下水道設傭の不

備などによって，家庭などの下廃水の農業用水路への流

入が多くなり，作物とくに水稲の生育に効する種々の障

害が報告されている．その中でも下廃水中の合成洗剤に

よる被害は水稲に対して直接の有害作用を及ぽすととも

に他の汚染物質と共存する時には有害作用が更に助長す

る場合も考えられる．

　一方ではこれらの合成洗剤の分解に関与する微生物も

多種類，広範囲に分布し，とくに細菌による分解はよく
　　　　　　1）
知られている．しかし比較的研究例の見出されない糸状

菌による合成洗剤の分解について検討し，下廃水から分

離した糸状菌による合成洗剤分解の役割を明らかにしよ

うと試みた．

　　　　　　実験材料および実験方法

　供試薬剤．　陰イオノ系界面活性剤Sod1um1aury1

benzene　su1fOnate（LBS），その他の試薬はすべて市販

特級品（半井化学製）を供試した．

　供試水の採水：　供試水は島根大学構内4ケ所と構外

1ケ所の計5ケ所の水深30～50cm地点から採取し

た．この5ケ所のうち4ケ所は家庭下廃水などの流路に

あたり洗剤によって汚濁されているもので，他の1ケ所

は島根大学構内に位置する洗剤によって汚濁されていな

い防火用水を対照として供試した．

＊島根大学農学部，Fac　of　Agr1c，Shmane　Umv，Matsue
　690，JAPAN．
＊＊ソオノギ製薬株式会杜　Sh1onogl　Co　LTD，0saka541，

・JAPAN．

　メチレンプルー活性物質（M＝BAS）の測定2）：陰イオ

ン界面活性剤の含量はMBASとして定量した．MBAS

の測定は供試水1000m1をロータリーエバポレーター

を用いて100m1に濃縮し炉紙（東洋科学産業製，

No．2）で泊過した後，第1図に示したAbbott法で比

色定量した．

　供試水から糸状菌の分離：　糸状菌は前記の5ケ所の

下廃水から分離した．分離用華地はローズベンガル・ス

トレプトマイシン加用pSA培地を用い，9m1の培地

に1m1の供試水を加え，28oC，4日間培養して生育

した糸状菌を分離した．

　糸状菌に対するLlBSの最小阻』」；濃度の測定：分離

された糸状菌に対するLBSの最小阻止濃度は，供試菌

の胞子又は菌糸を混入したCzapek培地に所定濃度の

LBSを含ませた直径8mmの炉紙円板を　（東洋科学

産業製）を置き，28oCで2～4日間培養後に生じた阻

止円の面積を測定し，LBSの濃度と供試菌に対する阻

止円面積との関係式を求めてから，供試菌に対する濃度

を求めた．

　糸状菌によるLBSの分解：　LBS30pPmを含む

Czapek液200m1に糸状菌を28oC，7日間振盤培養

してからMBASの濃度を測定し糸状菌による分解率を

求めた．

　AsP鮒gi11蝸属菌を培養したLBS添加水耕液での
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
　水稲幼苗の栽培：　LBS50pPmを含む木村氏液200

m1に殺菌後λ．η伽r（No．2409）およびλ．o6加κω5

（No．4505）の胞子懸濁液を各々加えて28◎C，　7日間一

振蟹培養した．その後この泊液を炉紙（東洋科学産業
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　　　　　　　　　　　　　s・mp1・（10－100ドg／9・…七hy1…b1・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　active　subs七anc　es）

　　　　　　　　　　　　　　　　50　m1　puでe　wateでg　ユO　刊1　basユc　s　od．ユum　lboヱate，
　　　　　　　　　　　　　　　　5　m1　me七hylene　bユue（o．25mg／1）and．15　m1
　　　　　　　　　　　　　　　　ch1o童◎f◎ヱI皿⑧

　　　　Res・i　ue　　　　　　　　　　Ch1◎r◎f◎でm　1ayer

伽鴇伽／　繍響：絆二1鰻
　　Resiaue　　　　Ch1◎rofor皿　　　　　　　　acid一、
（Wa七er　layeで）　　1ayer

　　　　　　　　　　　Res■aue　　　　　　　　Ch1◎roform
　　　　　　　　　（Wa七er　1ayer）　　　　　1ayer

泌ま享おま喋1〆F蟻；二；ll｛

　　　　　　　　S　amp1e　foエ　mesuremen青　◎f　㎜ethy1ene
　　　　　　　　b1ue　ac七ive　鼠ubs七anc　es　by　spec七ヱ◎日
　　　　　　　　ph◎t◎㎜e七eで　a七　650　nm，

Figure1．F1ow　sheet　of　Abbott　method．

製，No．2）で泊過して，　これに水稲幼苗を

栽培し全長を対照区と比較した．

Tab1e1Concentrat1on　of　methy1ene　b1ue　act1v・e
　　　　substances　m　the　sewages　co11ected　from
　　　　Sh1mane　Un1vers1ty　and　the　ne1ghborhood

実　験結　果 No．of　sewerage
Concentration　of　MBAS＊（ppm）

　供試水の班BAS濃度　供試水のMBAS
の測定結果を第1表に示した．No．3の水

の平均値が最高であったが，家庭からの下廃

水の混入している他の2地点の水（No．2お

よびNo．5）でも同程度の濃度のMBASが

測定された．、No．4の水は，対照として選ん

だ防火用水で，含まれるMBAS量は測定出

来なかった．No．1の水は河川水で水の入れ

替わりが早いため，家庭からの下廃水が流れ

込んでいてもMBASの濃度は低いものと考

えられる．

　供試水から分離された糸状菌と糸状菌に対

　するMBASの最小阻止濃度．　供試水か

ら分離された糸状菌の属・種名と菌種数を第

2表に示した．他に属・種名を明らかにする

ことが出来なかった糸状菌が22菌株分離され

た．これらの分離された糸状菌のうち菌株数

の少ないαα∂05クor伽〃属菌，助｛60κ舳

属菌，H6Z〃伽ん0ゆ0ブデ舳属菌および未同

定の菌株を除いたものについてLBSの最小

阻止濃度を求めた．

　λ功ぴg肋3属菌のLBSによる最小阻止

濃度を第3表に示した．平均値で比較すれ

Nov．8＊＊ Nov．26 Dec．17　Mlean±SD

1
2
3
4
5

O．06

0，33

0．35

N．D．＊＊

O．30

0，05

0，28

0．36

N．D．

O．16

O．05　　　　0．05士O．00

0，27　　　0．30士O．03

0，49　　　　0．40土O．06

N．D．

O．21　　　0．28士O．13

＊　Methylene　blue　active　substances
糊　Date　of　the　sampling

紳＊Not　detected

Tab1e2Llst　of　the　fung11so1ated　from　the　water

　　　　samp1e

Fmgi
No．of　water

1　2　3　4　5 Tota1

A功θ昭〃伽1晦θブ
ノ1．00んηZ6θ〃5

λ．κ閉α4∫

月6加6〃加肌ωαお榊α加
P．〃αo加〃伽

R閉9〃Z0舳刎
P6〃た｛〃6秘〃z　sp．

Tブたんo6θブηzαsp．

F〃∫αブ6αηz　sp．

〃㏄oブsp．

CZα6o功oブづ〃刎sp．

Eク北06α4伽sp．
Hθ1〃z6〃¢ん05クoブ｛μクηsp．

3

1

1

8＊ 5
2

2
2
1
2
2

1

1
6
2

1
5

2

1
11
11

5
1

14
10

2
3
2
2
3

19
13

5
1
1
1

Tota1　　　　　　　5 8171531　66
＊Nos．of　the　fungi　iso1ated　from　the　water．
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Tab1e3　ED1oo　va1ues　of　LBS　on　the　myce11a1growth

　　　　of　severa1Asperg111us　fung1

Fmgi
Nos．of

tested　fungi ED1oo（Mean±SD）

んμ侶〃鮒〃舷κ

λ．0σかα6〃∫

λ．たブκ郷

14

10

2

612．3士193．3

503．8±　66．8

633．5±194．5

Tota1 26 572．2士166．5

Tab1e4　ED1oo　va1ues　of　LBS　on　the　myce1la1growth

　　　　of　severa1Pen1c1111um　fung1

Fmgi
Nos　of

tested　fungi ED1oo（Mean士SD）

■Plθη北〃1z〃榊sp．

1）．〃κ加α物

R榊g・〃031伽
P．ωα尾3肋α〃づ

3
2
2
3

616．O士177．6

434．O士163．0

508．0士74．5

471．9士　7．6

Tota1 10 523．8士141．7

Tab1e5ED1oo　va1ues　of　LBS　on　the　myce1la1growth
　　　　of　seYera1fungi．

Fung1
Nos．of

tested　fungi ED1oo（Mean士SD）

Fω301れ〃〃2sp．

1吻秘60ブsp．

7ケたんo66ブ肌αsp．

13

5
19

517．1±　89．3

523．4士130．9

528．5土80．3

Tab1e6　B1odegradat1on　of　LBS　by　severa11so1ated

　　　　fung1

Fungi ％of　the
biodegradation

A搾ブg．〃ωoo伽α6θ〃5（No．4505）

λ吹ψ〃〃3晦κ（No．2409）

τナ6oんoゐブ刎αsp．（No．3607）

F〃∫αブ北〃ηsp．（No．5002）

月6〃売”加閉”α6｛舳榊（No．3017）

μμ60r　sp．（No．5403）

71，7

68，5

32，7

29，5

18，7

15．3

T・b1・τBi・d・g｛・d・ti…手LBSb・・・・…1
　　　　Asperg111us　fung1

Fungi
Nos．of

tested　fungi

％．・f　th・

b1odegradatlon
　（Mean土SD）

λ伽ブg・〃洲06加α6α・・

λ．〃を〃

10　　　　　　78．24±9．67

14　　　　　　66．32圭5．66

第14号

　ば，A．肋η伽∫，A．ηな6ブ，λ．06加α0ω∫の

　順に最小阻止濃度は高かったがλ砂κg”ω

　属内での値の変動は比較的高い傾向が認めら

　れた．

　　肋扮棚㈱属菌のLBSによる最小阻止

　濃度を第4表に示した．P肋〃”舳spp．，

　R閉91・Z・∫㈱，Rω必刎舳｛，R〃α・加㈹

　の順で値が高く，この属菌もA吹紐”蜘属

　菌と同様に属内での値の変動は比較的高かっ

　た．

　　種名を決定出来なかった肋5〃伽物属菌，

　”κoブ属菌，乃分ん0ゐブ伽α属菌のED。。。値

　を第5表に示した．3属菌ともに類似の値を

　示したが，〃μ00ブ属菌の属内の値の変動が

　大きいのに対して，F〃∫αれ㈱属菌および

　Tブ肋0ゐ榊α属菌では属内の値の変動は少

　なかった．

　　一般的には，供試した五抑1冨〃α5，肋〃ゴー

　0〃加伽，肋3ぴ加刎，〃1〃60ブ，およびTブたん一．

　○ゐブ〃吻属菌は平均値として400～700pp皿

　の値を示した．

　　分離された糸状菌によるL丑Sの分解：

　つぎに分離した代表的な菌株6種を選び，

　LBSの生分解能を調査した結果を第6表に

　分解したパーセントで示した。供試した6菌

　株のうちλ吹ブg〃狐06ん榊6㈱（No．4505）

　およびA．〃｛9・κ（No．2409）のLBS分解能

　が高く，他の4菌株丁ブ肋o∂θブ伽sp．（No．

　3607），F刎αブ伽刎sp．（No．500乞），P8加oづZ－

　Z加榊〃αc｛舳榊（No．3017），〃〃ooブsp．（No．

　5403）のいずれもLBSの分解力は低かっ
　た．

　　したがって，LBSの分解力の高かった

　A功6侶”郷属菌について更にくわしく知る

　目的でλ．061㈹o舳およびA．加gκの

　LBS分解力を調査した．　この結果を第7表

　に示した．これらの菌株は約60～80％のLBS

　分解能を有することが明らかになった．

　　A§p鮒gn1蝸属菌を堵養したL逓S添加

　　水耕液での水稲幼菌の生育：　LBS分解

　力の高いA、ク2伽ブ（No．2404）およびA．

　061〃伽αω（No．4004）を用いてLBSを分

　解させた後の炉液で水稲幼苗を生育きせ，

　LBSの水稲幼苗生育阻害作用が減少するか

　どうかについて検討した．
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　添加区の水稲幼苗は木村氏液のみで育苗した水楯幼苗

の生育に対して地上部で76．7％，地下部で86．5％の生育

を示したが，λ吹昭”ω属菌を混入して生分解させた

LBS添加木村氏液での生育はA．η伽rでは地上部で

97．3％，A．06伽α0伽で85．5％の生育を示したので，

LBSによる生育阻害が緩和されたものと考えられる．

地下部においてはLBS未分解水耕液とほぼ同程度の生

育で供試菌を培養した効果はほとんど認められなかっ

た。供試菌混入による水稲幼苗に対する直接の生育障害

は認められなかった．

　　　　　　　　考　　　　　察

　供試水No．1は松江市内の各河川のLBS濃度と比

較すると低濃度であり，No．2，No．3，およびNo．5

は家庭下廃水流入のためMBASの濃度が比較的高いと

考えられ，松江市内各河川と比較すると申程度の汚濁と
　　　　　　　　　4）
考えられる値を示した．しかし，水道法による陰イオン

系界面活性剤の許容量O．5ppmよりいずれも低い値を
　　3）
示した．

　供試水から分離された糸状菌は，空気，水，および土

壌などに広く分布している菌種であった．これらの菌種

のED1。。値はいずれも400～700ppmの範囲内の値を

示し，これらのLBSなどの洗剤の流れ込む河川水では

LBSに感受性の高い糸状菌は認められず，洗剤の影響

を受けているものと考えられる．

　したがって，LBSの高濃度液中でも生育出来る菌種

が実際の河川水申で洗剤を分解するのにどの程度関与し

ているかを知る目的で，分離された菌種を用いてLBS

の分解を調べたところ，んクθブg”狐属菌がもっとも分

解能の高いことが明らかになった．洗剤の細菌による分

解については多くの報告があるので洗剤の分解に関与し

ていることはよく知られているが糸状菌についてもある

程度は分解に関与しているものと考えられる．

　つぎにLBSを含む水耕液中にA功θψZZ狐属菌を

培養しLBSを分解させて水稲幼苗を栽培したところ，

ほぼLBSを含まない水耕液で栽培した幼苗と同等の生

育が認められたので，λ5卿冨”螂属菌はこの条件下で

はLBSの分解に関与してLBSの水稲幼苗に対する影

響を消失する効果があるものと考えられる．今後は汚濁

水中のLBSの分解にどのように具体的に関与させるか

検討を要するものと考えられる．

　　　　　　　　摘　　　　　要

　島根大学構内およびその周辺部の下廃水および防火用

水から糸状菌66種を分離した．これらの菌種に対する

LBSの最小阻止濃度を調査したところ，A功κg〃螂，

乃加6〃伽〃，ハ4∫αブ｛〃刎，T〃6んoゐザ刎α，および〃叱oブ

属菌などはいずれも400～700PPm範囲内の値を示し

た．つぎにこれらの菌種によるLBSの分解能を調べた

ところAクθ砂〃蜘属菌がもっとも強く，その他の菌種

は比較的分解能は低かった．更にん加砂”刎属菌を

LBSを含む水耕液に接種してLBSを分解させた炉液

に水稲幼苗を栽培したところLBS未添加区とほぽ同等

の生育が地上部で認められた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S㎜阻㎜雛y

　F1ye　sewage　samp1es　were　co11ected　fro皿d－1tches　and　a　pond　for　f1re　preマent1on　m

Sh1mane　Un1yers1ty　and－the　ne1ghborhood
　Sixty－six　species　of　fungi，A3カθrgづZZ〃5spP．，ルZ秘60r　spP．，乃ηた｛ZZ加伽spP．，T〃oんo66r刎α

spp，and．the　others，were1so1ated　from．the　sewages

　ED1oo▽a1ues　of　sodユum1aury1benzene　su1fonate（LBS）agamst　these　fung1were
est1n1ated　at　about400－700pPm

　Degrad．at1on　of　LBS　by　these　fung1were　assayed　m1aboratory　cond1t1ons　LBS　was

degrad．ated　strong1y　by　se▽era1fung1be1ong　toλ3クθγgz〃〃3sp

　The　growth　of　r1ce　seed11ng　m　K1mura’s　fert111zer　so1ut1on　was1nh1b1ted－1n　the

precence　of　LBS　Howeyer，the　r1ce　seedユ1ng　grown　m　the　LBS　contam1ng　so1ut1on

mocu1ated　w1th　A功ぴg・zZZ螂fung1was　a1皿ost　equa11n　1ength　to　the　r1ce　seed．11ng　m

the　so1ution　without　LBS．


