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非天然型糖質の微生物分解に．関する研究   

ⅠⅠ．微少熱量計を用いた，土壌中での非天然型  

単糖棋の微生物による分解速度の測定  

何森 健，梅村昭男  

MICROBIALDEGRADATIONOFUNNATURALCARBOHYDRATES．  

ⅠⅠ． CalorimetricstudiesonmicrobialdegT・adationof  

unnatur・alcarbohydratesinsoil．  

KenIzuMORIandAkio UMEMURA   

Using the microcalorimetry，We Studied the microbialdegradation of unnaturalcarbohydratesin soil  

Unnaturalcarbohydrates were degradated more slowly than naturalones Degradation thermogram of  

formosethatcontainsmanykindsofnaturalandunnaturalcarbohydratesshowedbroadshape ltseemedthat  

about24％offormoseaddedwasconsumedbysoilmicrobes  

／土壌中の微生物による非天然型単糖類の微生物分解の速度を微少熱量計を用いて測定した。各種の土壌で分解の速  

度ほことなるが－L般的に非天然型の糖質ほ天然型に比較して明かに遅れて分解される傾向が認められた。   

天然型と非天然型の糖質の混合物であるホルモー・スの測定結果は，両者にまたがった複雑なサ叫モグラムをあたえ  

た。これほ構成する複雑な糖質の存在を示し，その約24％が分解されると推測することができた。  

縮  R  

MoTtlock等（12）の研究に代表されるように，微生物が各種の非天然型の有機物質に対して生育能力を獲得する現象  

について研究が進み，その機構が少しずつ明らかになってきている。これらの研究が発展すると，微生物の進化のメ  

カニズムに関する知見が得られるばかりでなく，微生物からの新しい酵素の発見や利用につながると期待される。   

前報（3）においては各種土壌中のベントース資化性菌の数と，土壌微生物によるベントー・スの分解速度に関して従来  

の微生物学的手法をもとに行い，天然型および非天然型のベントースの教生物による分解速度およびそれぞれを分解  

する微生物の数を比較検討した。その結果，それぞれを単一・炭素源とした培養液に土壌を添加した場合，非天然型の  

ベントースの力が分解される速度は遅いことが認められた。一・万病釈法で測定した分解菌の数はいずれもほぼ同数で  

あり，土壌中での微生物の有機物分解現象は単純な系による実験のみでは明確に追跡できないと考えられた。すなわ  

ち従来から用いられている一・般的な微生物学的手法のみでは土壌中における微生物によるベントースの分解を正しく  

評価するには不十分であると思われた。そこで本研究においてほ，新しい手法として微少熱量計をとりあげ検討した  

のでその結果について報告する。   

微少熱量計を用いる微生物の活性測定によって，従来の微生物学的手法では不可能な情報を得ることができる。熱  

測定による研究では，固体培地での微生物の生育を連続的に追跡できることが最も有利な点であり，従来の手法では  

不可能であった。高橋等は微少熱量計による微生物の生育の測定に関して研究を進め，その計測機器の開発を行い理  

論的な検討を行った（45） 。開発された6点式微少熱量計を用い，土車中における各種単糖類や有放物の微生物分解過程   
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を詳細に検討し，理論的にもこの方法の有効性を確認している。   

本研究でほ特に8種のベントース，4種のペンチト→ルおよび各種のへキソ－スに注目し，その各種の土壌中での  

分解速度を測定することによって天然型と非天然型の単糖顆の微生物分解速度を評価しようとした。またホルマリン  

を原料としホルキース反応によって得られ，天然型と非天然型糖質を含む多種多様な糖質からなるホルモース（6・7〉を  

取り上げ土壌微生物による分解の経過の追跡を試みた。  

実 験 方 法   

1試   薬   

糖質は全てSigma社製を硫安は和光純薬社製の特級を用いた。ホルキースほ静岡大学農学部の水野博士からいただ  

いた混合糖のホルモースを用いた。   

2土壌中での微生物による糖質分解熱の測定方法   

発生する熱量ほ日本医化器械製六点式の微少熱量計を用いて連続的に測定した。容量20mゼのスクリュ、－・キャップ付  

きのバイコ【ルに土壌10gを入れ，10mgの硫安および各種の糖質10mgを含む3mゼ水溶液を添加し30℃で測定した。ホル  

モースの分解の測定には約35mgを用いた。  

実 験 結 果   

1“土壌中での微生物による8種ベントー・スの分解速度の測定   

前報で用いた各種の土壌について8種のベントースの微生物による分解経過を測定した。   

庭，校庭の土壌，山士などについて測定した。用いる土壌によって得られるサ1－モグラムは異なっていたが，8種  

のベントースの分解の順序はほぼ同一であった。すなわら分解の速度やサ・－モグラムの形にほ相違が見られたが，そ  

れぞれのベントースの分解の順序はほぼ同じであった。典型的な結果として農学部校庭の土壌の結果を図1に示した。  

縦軸は発生する熱量を出力の〟Ⅴで表示した。  
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FiglDegradationthermogramsofeightpentosesinsoilat30℃  
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Fig2 DegradationthermogramsoffourpentitoIsand－formoseinsoilat30℃   
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Fig3 Degradationthermogramsofvarioushexosesinsoilat30℃  

天然型のペソトースであるL－アラピノース，D一キシロー・ス，D－リ肘－スは比較的速く分解が見られ，非天然  

型のD－アラビノ・－ス，L－リキソ・一ス，D－リキソ・－スの分解がこれに続いて分解された。最も分解されにくいも  

のとして同じく非天然型のL－キシロ・－・ス，L－リボースがゆっくりと分解された。   

2土壌中での微生物による4種のペンチトールおよびホルモ1－スの分解速度の測定   

ペンチトールの場合も同一・の条件で測定をおこない，その結果を図2に示した。天然型のD－アラビトールが最も  

速く分解が見られ 続いてリビトー・ル，キシリトール，L－アラビトールの順に分解が進んだ。ホルモースの場合は  

天然型と非天然型とに連続して発熱の山が見られその構成糖の複雑さを示しているようである。   

3土班中での微生物による各窟へヰソースの分解速度の測定   

同様の測定条件で各種へキソ・－スについて測定した結果を図3に示した。天然型のD－フラクトース，D－グルコー  

ス，D－マンノ・－・ス，D－ガラクトース，続いて非天然型のD一夕ガトース，L－ソルポ鵬スが分解された。L－グ  

ルコース，L－マンノ・－スの分解速度ほ非常に遅いことが明らかとなった。  

考  察  

一・般に自然界に多量に存在し広く分布している有機物を天然型，ほとんど存在しないかあるいは，特殊な生物に少  

量局在するものを非天然型と分類することができる。本実験で示した結果から単糖類の土壌中での微生物による分解  

速度は，天然型の方が明かに速いことが示された。これは前報で液体培養による通常の微生物学的手法による結果と  

はぼ同じ傾向であった。すなわち天然型の糖質ほ約35時間までに分解され 非天然型のものは40時間以上後に分解さ  

れた。分解に要する時間のみからその微生物分解の機構等を推測することは危険である。しかも得られるサーモグラ  

ムは，代謝系も異なると予想される多種類の微生物による分解の総和として表れるので単純に解析することほ不可儲  

である。また土壌そのままの状態での微生物による糖質の分解過程を追跡しているので，土壌粒子の中で個々の微生  

物が孤立して存在していると考えられ微生物間の相互作用の有無も不明であることなど複雑な要素が考えられる。   

しかし自然の土壌中での各種の糖質の微生物分解速度について天然型，非天然型という分類を行い比較すると，そ  

の分解速度に明かに差が認められることだけは確かである。前報で報告したごとく土壌中に存在する各種単糖類を分  

解する微生物の菌数はほぼ同数であること，および今回の結果を考慮すれば，非天然型の糖質の分解にはいわゆる「試  

験管内での変異」とでも言えそうな現象が起きている可能性は否定できないと思われる。これらの機構を明確にする  

には，前報でD－リキソース，L・－リキソースについて検討したような個々の非天然型糖質の分解機構を詳細に検討  

する必要があろう。   

ホルモ・－スのサーモグラムほ天然型と非天然型の糖質の分解と重なった位置にその山が表れ，その中に存在する糖  

質の複雑な組成をうかがわせる。サ・一モグラムの面積測定から概算して，D－グルコ・－スからの発熱量を100とすると  

ホルモースの場合は約24となりホルモースの中で約24％が土瑳微生物によって分解されやすいことを示している。こ  

れはホルモースの中には微生物によって比較的容易に分解されうる糖質が約24％存在することを示しており，残りの  

約76％は分解されにくいものであると推測される。ホルモースの土壌中での微生物分解のように分解される基質も分  

解する微生物も複雑な系である場合は微少熱量計による評価以外に適当な手法は現在のところ見当らない。   

以上のように微少熱量計を用いた実験によって土壌中での天然型，非天然型の単糖類の分解速度を比較することが   
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可儲であった。今後微少熱量計を用いた実験結果と単一Lに分離した微生物の個々の非天然型糖質に関する代謝酵素系  

の特徴を詳細に比較検討することによって，自然界に起こっていると予想される巧妙ないわゆる「試験管内での進化」  

に属する現象を適確に把握できると期待される。  
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