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研究成果の概要（和文）：嫌気条件下でアンモニウムイオンと亜硝酸イオンから窒素ガスを生じるANAMMOX菌が、アン
モニア態と硝酸態窒素を含む浄化槽放流水の浄化用人工湿地に棲息していることを解明した。15N嫌気スラリー培養法
で測定した湿地土壌のANAMMOX活性は、表層で最も高く、また流入口からの距離と負の、水分含量、亜硝酸態窒素濃度
、ANAMMOX菌のDNAコピー数と正の有意な相関が認められ、基質が常に供給され亜硝酸が蓄積し易い適度な還元条件が必
要と考えられた。また、流入口近傍の植生のある常時湛水地点で、常に最も高い活性が観測された。DNAクローン解析
の結果、土壌中では浄化槽と異なるアナモックス菌の定着が示唆された。

研究成果の概要（英文）：An anaerobic ammonium oxidation (anammox) process, which oxidizes NH4+ to N2 
using NO2 under anoxic conditions, is a novel nitrogen removal process different from a conventional 
nitrification-denitrification process. We clarified the distribution of anammox bacteria in a constructed 
wetland receiving effluent from a wastewater treatment facility. Potential anammox activity, which was 
estimated using a nitrogen isotope pairing technique was greatest in the upper soil layer. Potential 
anammox activity was negatively correlated with distance from the inflow point, and positively correlated 
with soil water content and NO2- concentration. The highest activity and highest copy number of anammox 
genes were observed at a site that was submerged, vegetated, and near the inlet. Phylogenetic analysis 
revealed that anammox bacteria in the wetland had greater similarity to uncultured anammox bacteria from 
freshwater environments than to that from the wastewater treatment facility.

研究分野：環境農学
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１．研究開始当初の背景
湿地生態系の水質浄化機能を強化・活用
した人工湿地法は、施工や維持管理に費用
がかからないことから、世界的に利用され、
我が国でも、有機性汚濁や栄養塩類除去の
目的で湖沼や河川、畜産系排水、浄化槽放
流水などへの適用が認められる
al. 1999, Abe et. al. 2010)
おける窒素除去のメカニズムについては、
湿地植生による吸収、土壌粒子への吸着な
ども一定の寄与があるが、土壌微生物によ
る硝化－脱窒のプロセスが最も重要と考え
られている
査を継続している浄化槽放流水浄化用人工
湿地においても、植物への吸収や土壌への
蓄積の窒素浄化への寄与はそれぞれ
である（
近年、従来の硝化－脱窒とは異なる嫌気的
アンモニウム酸化（
Oxidation: ANAMMOX
プロセスが、オランダの排水処理プラントで
発見され、デルフト工科大学の研究グループ
により報告されている（
1995）。

この反応は、図
ウムイオンと亜硝酸イオンから窒素ガスを
生じるもので（
Planctomycetes
栄養細菌により担われる新規な窒素サイク
ルである。排水処理分野においては、アンモ
ニアを硝
素供給量を半減できる、脱窒の水素供与体添
加の必要がない、亜酸化窒素の生成がないな
どのメリットが期待できることから、研究が
精力的に行われ
処理プラントも開発されている。
排水処理施設での発見の後、
の自然界における生息場所をさぐる研究が
進み、海洋生態系における多くの研究報告か
ら、海洋の窒素サイクルにおける
重要性が指摘されている。陸域生態系につい
ても、富栄養化した湖の底泥などにおいて、
脱窒に比べ
与 が 高 い 領 域 が 見 い だ さ れ て い る
（Yoshinaga et. al., 2011
や海洋生態系における研究から、
応に適した条件として、溶存酸素濃度＜

図 1．窒素サイクルと
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