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Synopsis

 Application of compost made from garbage and bio-sludge show crop growth promoting effect in the 

field. We have evaluated to a property of the compost made in Kuriyama town  (Hokkaido). Kuriyama 

town have a compost producing facility established in 2004. Mainly, we have evaluated suppression of 

the plant disease and plant growth promotion by using this compost. 

 Application of this compost had promoted the cucumber growth in dose dependent manner. 

Application of native compost was more better than autoclaved compost in root growth of cucumber 

seedlings. This fact suggest the promoting effect of root growth is attributed to some biological factors 

in this compost. Additionally, the compost suppressed to develop plant disease cause by Pythium sp. in 

inoculation test using cucumber seedlings. 

 For monitoring of microbial community of the compost, we have adopted microorganism respiratory 

quinone analysis by HPLC. As the result, we have detected large amount of ubiquinone 8 and 

menaquinone 6 by quinone profile analysis and have determined microbial community in the compost. 

In this compost, there were a lot of bacteria Cytphaga sp., Bacillus sp. and Flavobacterium sp. as 

acting fermentation process.
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緒 言

生ゴミなどの家庭か ら出る有機性廃棄物を原料

としたコンポス トは、廃棄物処理や リサイクルと

いった環境問題だけでなく、農業や都市緑化の観

点か らの土壌環境改善や土質向上に も役立つ1)。

近年のこの様な背景か ら、家庭から排出される有

機性廃棄物の回収 ・コンポス ト化に取 り組む 自治

体 もある。今 回供試 したコンポス トは、北海道夕

張郡栗山町(人 口:約15,000人 、面積:203.84ha)

エコソイルセンターでコンポス ト化されたもので

ある2)。これ までに我々は、有機性廃棄物である

食品工場から排出される活性汚泥を原料 としたコ

ンポス ト中に存在する植物生長促進作用を持つ微

生物の存在を確認 している3)。これ らの微生物中

には、抗菌物質を生産する種も認められたことか

ら、コンポス ト施用に伴い土壌伝染性植物病原菌

に対する生物農薬的な効果も期待できると考えて

いる4'5)。この様に、コンポス ト中に存在している

有用微生物を活用することで農業に有効に利用す

ることが出来る。本研究では、コンポス トの植物

生長促進作用および植物病害を軽減する生物農薬

としての機能性を評価するための試験を実施 した。

同時に、土壌微生物相の解析を目的 として、広 く

環境中の微生物相のモニタリングが可能なキノン

プロファイル法6'7)の適応を検討 したので、ここに

その詳細を報告する。

材料および方法

1.栗 山町製 コンポ ス トか らの微生物数測 定 と

細菌分離

簡易希釈平板法を行い、コンポス ト内の微生物

数を測定 した。好気性細菌用およびカビ ・酵母用

ペ トリフィルム(3M社 製)を 用いて出現 コロニー

数を カウン トし、土壌健全性の指標 となるB/F

(Bacteria/Fungi)値 を算出した。対照 としてオー

トクレープしたコンポス トの微生物数を測定 した。

微生物の分離は、汚泥コンポス トを滅菌生理食

塩水で懸濁後、10倍 段階希釈 したものを平板PDA

またはSCD培 地上に均一に塗布 した後、28℃ で培

養を行い出現 した細菌のコロニーを釣菌 し、試験

管中の斜面培地に保存した。

2.栗 山町製 コンポス ト施用 による植 物生長促

進活性試験

コンポス ト施用による実際の植物生長促進活性

を確認す るため に、キ ュウ リ(霜 しらず地這:

(株)サ カタのタネ)を 試験作物 として育苗を行っ

た。培養土 には、真砂土にピー トモス とバー ミ

キュライ ト(体 積比6:2:2)を 混合 して使用 し

た。コンポス ト施用量、コンポス ト中の微生物に

よる植物の生長促進作用の差違を確認するために、

施用量ならびにオー トクレープ処理 したコンポス

トを用いてビニルハウス内でそれぞれ25日 間栽培

し、生長度合を比較した。

3.栗 山町製 コンポス トの土壌病原 菌生育抑制

効 果

供 試 コ ンポ ス トが 持 つ植 物 病 害 抵 抗 性 を

評 価 す る 目的 で、キ ュウ リ根腐 病菌1㌧εん如m

αpんαπ`dermα伽配(IFO7030)に 対す る供試 コン

ポス ト内の微生物の拮抗作用を評価 した。 まず、

PDA平 板培地 上 に検 定糸状 菌 を塗布 し、 そ の

シャー レの中心部に供試コンポス トまたはオー ト

クレープしたコンポス ト(0.5g)を 設置し、28℃ で

5日 間培養 した。また、土壌施用時の効果を確認す

るために麦粒に供試菌を保持 させて、土壌 と混和

した。接種する麦粒の調製は、キュウリ根腐病菌

Pαpん α痂der配α如m(IFO7030)をPDA平 板培地

上に植菌後、2日 間28℃ で培養 した。菌の生育の

盛んな部分を コル クボー ラー で適量打 ち抜 き、

オー トクレープした有殻大麦粒(の ぞみ二条:カ

ネコ種苗)へ 投入 した後、28℃ で菌糸が麦粒全体

に生育す るまで約10日 間培養を行った。その後、

トレー上に菌糸の回った麦粒を移 し、無風下で余

分な水分を蒸発 させた。この様 にして得られた供

試菌種を保持 した乾燥麦粒を培養土の重量比2%の

割合で混合 し、キュウリの育苗を行 った。育苗試

験 は25℃ のインキ ュベー ター内で21日 間栽培 し

た8)。
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4.栗 山 町 製 コ ン ポ ス トの キ ノ ン プ ロ フ ァ イ ル

分 析

供 試 コ ンポ ス トの 微 生 物 相 検 出 は、 キ ノ ン プ ロ

フ ァイ ル 法 を 実 施 した 。 供 試 コ ン ポ ス ト(20g)に

ク ロ ロ ホル ム:メ タ ノー ル(2:1,v/v,80ml)を 加

え、 バ ス ソ ニ ケ ー タ ー 中 で超 音 波 抽 出 を 行 っ た。

抽 出 後 は 、 遠 心 分 離(6000rpm,10min.)を 行 い 、

上 清 を 取 る 操 作 を3回 繰 り返 した 。 す べ て の 上 清

を 合 わ せ 、 ろ 紙 を 用 い て ろ過 し、 減 圧 濃 縮 後 、 適

量 のヘ キサ ン と水(2:1,v/v)で 分 配 した 。 この ヘ

キ サ ン 層 をSep-PakSilicaカ ー ト リ ッ ジ に 通 し、

2%ジ エ チ ル エ ー テ ル ・ヘ キ サ ン混 合 溶 液(20ml)

で メ ナ キ ノ ン(MK)を 、10%ジ エ チ ル エ ー テ ル ・

ヘ キ サ ン 混 合 溶 媒(20ml)で ユ ビ キ ノ ン(Q)を 、

そ れ ぞ れ 溶 出 さ せ た。 各 抽 出 液 を 減 圧 濃 縮 後 、

HPLC分 析 用 移 動 相(200μ1)に 溶 解 し、HPLC分

析 の サ ン プル と した 。HPLC分 析 は 、 逆 相ODS系

カ ラ ム(ImtactCadenzaCD-C18100×4.6mm)

を 用 い 、 移 動 層 に メ タ ノ ー ル:イ ソ プ ロ ピル エ ー

テ ル(9:2,v/v)、 流 速1.Oml/min、 検 出 波 長:

270nm(MK),275nm(Q)に 設 定 して 実 施 した6)。

Plate 1. Plant growth promoting 

compost application  (0-10% contained)

effect by

口地上部

■地下部

結果と考察

1.栗 山 町 製 コ ン ポ ス トか ら の 微 生 物 数 測 定 と

分 離

ペ ト リフ ィル ム を 用 い た 簡 易 測 定 法 で 、 コ ン ポ

ス ト内 の 微 生 物 数 は 細 菌 数68.6×106cfu/g、 糸 状

菌 数34.5×103cfu/gと な り、B/F値 は 、 供 試 コ ン

ポ ス ト区 で は1988と い う値 を 示 し、 や や 低 値 を 示

した も の の 健 全 な 土 壌 の 示 す 値 、1000を 上 回 っ て

い た 。 土 壌 微 生 物 数 は 通 常 、 細 菌106～108cfu/g、

糸 状 菌103～105cfu/gで あ る こ とか ら考 え る と 細

菌 数 も多 く土 壌 改 良 資 材 と し て は 好 ま しい 性 質 だ

とい え る。 一 方 、 オ ー トク レー プ 処 理 した コ ン ポ

ス トは 細 菌 数26.5×105cfu/gで 糸 状 菌 は 検 出 さ れ

な か っ た。 供 試 コ ンポ ス トは、 オ ー トク レー プ 処

理 に よ っ て 細 菌 群 が 完 全 に 滅 菌 さ れ る もの で は な

い こ とが判 明 した。

コン ポ ス ト量(v!v)

口地上部

口地下部

T

Fig. 1. Plant growth promoting effect by compost 
application (0-10% contained). Data shown as 
means and error bar  (SD).
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compost free non-autoclaved autoclaved 

Plate 2. Effect of compost autoclaving on the 
cucumber root growth.

口地上部

■地下部

にその生長促進効果を示 した(Plate1,Fig.1)。 こ

れは、コンポス ト中の肥料成分 によるところが大

きいと考えた。

コンポス ト中の微生物相は、オー トクレープ処

理によって変動することが確認されているので、

オー トクレープ処理による植物生長促進効果の変

化を確認したところ、基本培養土に比べて両処理

区とも生長促進作用が認められた。無処理コンポ

ス ト(10%w/w)と オー トクレープ処理 コンポス

ト施用区(10%w/w)で のキュウリの生長を比較す

ると、地上部には顕著な差は認められなかったが、

地下部には無処理コンポス ト処理区において若干

の根部重量増加が認められ、コンポス ト内の微生

物相の変化が生長促進に何 らかの影響を与えてい

ると考えられた(Plate2,Fig.2)。

3.栗 山町製 コンポス トの土壌病原 菌生育抑制

効 果

キ ュウ リ根 腐病 菌Pqρ んα而鹿rmα 伽 π(IFO

7030)に 対するコンポス トの持つ拮抗活性を評価

した結果、オー トクレープ処理を施 したコンポス

口地上部

口地下部

T

     non-autoclaved autoclaved 

Plate 3. Suppression of Pythium sp. growth by 

microbial community in the compost.

Fig. 2. Effect of compost autoclaving 
cucumber root growth. Data shown as 
and error bar  (SD).

on the 

means

2.栗 山町製 コンポ ス ト施用 によ る植物生 長促

進活性試験

キュウリ幼苗に対するコンポス ト施用による生

長促進効果試験 は、培養土重量比で混合率0～

10%に 設定 して育苗 した。その結果、コンポス ト

を加えない培養土で育苗 した植物 と比較 して、コ

ンポス ト処理量の増加に伴い地上部、地下部 とも

A: Blank B: Inoculation of phytopathogen 

C: Phytopathogen + non-autoclaved compost 

D: Phytopathogen + autoclaved compost 

Plate 4. Test compost having recovery effect of 

growth inhibition by inoculation of Pythium sp..
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□地上部

□地下部

Table 1 Origin of each standard 

HPLC quinone profile analysis.

quinone for

Origin Quinone

/
.説

メ

.〆

ダ
〆
〆

/

Eschericia coli 

Sphingomonas paucimobilis 

Exiguobacterium acetilium 

Flavobacterium hydatis

MK-8,Q-8 

 Q-10 

MK-7 

MK-6

口地上部

口地下部

孤 ジ メナキノン(MK)

Fig.3.Testcomposthavingrecoveryeffectof

inhibitoryef艶ctbyinoculationofPythiumsp..

Datashownasmeansanderrorbar(SD).

トと比較 して明 らかに高い供試菌種に対する生育

抑制効果を示した(Plate3)。 これは、コンポス ト

の病原菌生育抑制効果に微生物的要因が関与 して

いることを強 く示唆する結果である。より栽培条

件に近い形でキュウ リを土壌を用いた育苗試験に

供 した ところ、コンポス ト施用による発病抑止効

果が明らかに確認できた(Plate4,Fig.4)。

ユビキ ノン(Q)

Fig. 4. Calibration of standard quinones for

HPLC quinone profile analysis.

4.栗 山町製 コンポ ス トのキノ ンプロフ ァイル

分析

文献情報を参考に標準菌体(Table1)を 用いて

キノン溶出時間を特定した6)(Fig.4)。MK-6、MK

-7 、MK-8、Q-8のHPLC分 析条件でのキノン溶

出時間を基に供試 コンポス ト中の微生物相を推定

した(Fig.5,Table2)。 供試コンポス トか ら抽出

されたキノン種の分析結果からコンポス ト1kg中

に含まれるキノン量は0.0693μmolで あ り、文献値

と比較 して若干小さな値 となった。今回のキノン

プロファイルでは全体的にグラム陰性菌が多い結

Fig. 5. 

quinone 

analysis.

Quantitative analysis of respiratory 
in the compost by quinone profile

一  75  -
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Table 2 Microorganism community 

compost by quinone profile analysis

of the

Q-8

MK-6 

MK-7

MK-8

N: Burkholderia, Comamonas, 

  Thiobacillus, Alcaigenes, 

  Xanthomonas, Acinetobacter, 

  Aeromonas, Proteus, 

  Enterobacter 

N: Cytophaga 

N: Cytophaga, Flavobacterium, 

  Flexibacter 

 P: Bacillus, Thermoactinomyces 

N: Aeromonas, Proteus, 

  Enterobacter 

 P: Lactobacillus, Micrococcus

N: Gram negative bacteria 

P: Gram positive bacteria

果 とな り、その中での占有種であるq吻pん αgαや

初αuo6α惚r如mは 土 壌 中 のセ ル ロー ス分 解 菌

として知 られる(Table2)。 グラム陽性菌である

Bαc沼粥属細菌 も有機質分解促進、植物病原菌生

育抑制作用を持つことが知 られている。今回、キ

ノンプロファイルで同定 した菌群はコンポス ト作

製の発酵段階で活動 していた菌であると考えられ

た。

今後、コンポス ト施用土壌や病害抑止土壌など

のキノンプファイルによ り、コンポス ト施用によ

る微生物相が明確になり、より効率的な病害防除

への情報が得 られるものと思われる。
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