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緒 論

　血鯛家畜は非反面家山がほとんど利用できない飼料中のセルロースを，ルーメン内に棲息

する微生物，特に嫌気性細菌，によって発酵しよく利用することができる。反面家畜の飼養

管理上，この栄養生理的將性を充分発揮させることは重要な課題である。

　可溶性炭水化物は濃厚飼料中にはもちろん牧草中にも好評によっては25％も含まれる1）と

いわれ，ルーメン内では難分解性のセルロースの分解に先行して速やかに利用され2），その

結果セルロース分解の促進作用を有する揮発性脂肪酸やB群ビタミンを多量に産生すること

が確認されている3）。また鋸盤の可溶盤炭水化物は，特に魏慨roにおいて，混合ルーメン

細菌のセルP一ス分解性を高めることが示されている4・5）。したがって飼料に含まれる町溶

性炭水化物は，ルーメン細菌によるセルロースの分解を促進すると考えられる。しかしなが

ら，セロビオースとグルコースはルーメン細菌のセルラーゼを阻害し6），一般的に可溶性炭

水化物の多給はセルロースの消化率の低下を招くといわれ2），可溶性炭水化物のセルロ～ス

分解性に及ぼす効果について一致した見解は得られていない。

　本実験では，グルコースを構成単位とする種々の可溶性炭水化物およびこれら炭水化物お

のおのをあらかじめルーメン翻菌で代謝させた培養液が，ルーメン細菌のセルロース分解性

に及ぼす影響を比較検討した。

材料および方法

1　培養方法
　本実験の操作手順をFig．1に示した。可溶性炭水化物のセルロース分解性に及ぼす影響は，

通常培養法（Cohvelltional　cultivation）によって調べた。すなわち，　D一（十）一グルコース，

D《十）一セロビオース，D一（十）一マルトースあるいはデンプン（可溶性）を0，0．2，0．4，

0。6％（W／V）含む通常培養用の培地（基礎培地：希釈培地＝40：60）10m♂を，0．05　gのセル

ロース（山陽岡策パルプ製KC一フロックW－300）と共に50m♂容フラット培養ビンに入れ，

接種菌0．5mZをCO21質射下で接種しNo．3ブチルゴム栓で密栓した後，3go　Cで24時間振

盈培養しセルロース分解率を測定した。なお振藍条件は，以下の実験も含め振湯幅70mm，
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振盤数78往復／分とした。

　混合ルーメン細菌による可溶性炭水化物の代謝がセルロース分解性に及ぼす影響は，2段

階培養法（Two－stage　cultivation）によって調べた。すなわち，　D一（十）一グルコース，　D一

（＋ンセロビオース，D《＋）一マル1・一スあるいは可溶性デンプン1。5％（W／V）を含む基礎

培地60m♂を！00m♂容三角フラスコに入れ，接種菌3・n♂をCO2噴射下でカ11えブンゼンバル

ブを施した後，390Cで0，6，！2，24あるいは48時間振爆培養した。次にこの培養液を20，000

×gで10分間遠沈し上澄を採取した。このようにして得た上澄を40％，希釈溶液を60％，

セルロースを0．5％含む2次培地（CF　medium）を前述のようにフラット培養ビンに入れ，

菌接種後39。Cで24時問培養しセルロースの分解率を測定した。

　前記の2段階培養法の実験で1次培養液中に揮発性脂肪酸（VFA）の著しい増加を認め

たので，この増加に枳当するVFAがルー一画ン細菌のセルロース分解活性に対する炭水化物

の効果に対し付加的効果を持つかどうかを，可溶性炭水化物を含む通常培地にVFAを添加

してセルμ一ス分解率を測定した。VFAの添加量は3mmoles／1001ユ∬とし，その組成

（モル％）は，酢酸77．4，プロピオン酸21．7，酪酸2．8，イソ吉草酸！．2とした。またVF

A液は，2．5N　NaOHでpH6。8に中和後培地に添加した。

　なお本実験においてセルロース分解活性の測定は，いずれも1区2連で行い，すべての操

作はガス瞭射装置（三紳工業製）を用いCO2瞬陛下で行った。
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Table　1．　Composition　of　mediaa）

Co11玉porLent

Minera互solution（v／v）c）

Rumenαuid（v／v）d）

Culture　｛luid　（v／v）e）

Trypticase（BBL）
Na2CO3

CO2　gas　phase

Dilut玉on　　RumeR　fluid　　　Basal　　　　　CF
solution　　　medium　　　medium　　medium

15．0

　0．0

　0．0

　0．0

　0．4

100．0

Percentageまn　mediumb）

　9．0

40．0

　0．0

　0．0

　0．4

100．0

15．0

　0．0

　0．0

　1．0

　0，4

100，0

　9．0

　0．0

40．0

　0．0

　0．4

100．0

a）The伽al　pH　of　media　was　approximately　6．8．　b）We1ght／volume　unless　otherwise

indicated．　c）M三neral　solution：K：鴇HPO4，0．3g；K：蕪2　PO4，0．3；（N難4）2SO4，1．2g；NaCl，

1．2g；MgSO4・7H20，0．12g；CaC12，0．12；distilled　water，100m1．　d）Rumen飾id：super－

natant　from　whole　runユen　f【uid　by　centrifugat三〇n　at　20，000×gfor　10　min．　e）Culture

quid：supernata黛t　from　primary　culture　by　celltrifugat三〇11　at　20，000×gfor　101ni漁．

＊Whe且celMose　digestion　was　determiRed，0．05g　of　celkllose（KC　nock　W－300，　Sanyo－

　Kokusaku　Pulp　Co．，　Ltd．）was　placed　in　a　I）ottle　containlng　10ml　of　medium．

2　培　地

　本実験で使乏した培地をTable　1に示した。通常培養（Conventional　cultivation）に用

いた培地は基礎培地（Basal　medium）40％と希釈溶液（Dilution　solution）60％から成り，

2段階培養の！次培地には基礎培地を舞い2次培地（CF　medium）はこの1次培養液（40

％）と希釈溶液（60％）から調製した。またルーメン液培地（RumeH　fluid　medium）をま，

セルロース分解率の相対活性を筑娼するために用いた。本実験で使用したすべての培地は，

Toyo　filter　pad（No．85　SB）を使胴し減圧濾過滅菌した。

3　接種菌の調製

　毎臼午後1時に1．5kgのヘイキューブを給与して飼養したフィステル装着山羊（10歳齢雌

EI本ザーネン種）より朝9時に得たルーメン液は，1，000×gで5分間遠沈し上澄200m♂を

得た。この上澄をさ、らに20，000×gで！0分間遠沈し，得られた沈澱物（細菌）に上澄の2倍

董の希釈溶液（Dilution　solution，　Tabie　1）を加えよくかくはんした後再び20，000×gで

10分弘遠隣した。得られた沈澱物に希釈溶液を加えて！00mZとし，　CO2通気後接種菌とし

た。接種菌量は，セルロース分解活性を測定する際にもまた2段階培養の1次培養の際にも，

培地10皿♂当り0．5m♂の割合とした。

4　セル日一ス分解活性の表現

　本実験の予備実験で，希釈溶液に種々の割合でルーメン液上澄を加え混合ルーメン細菌を

接種した場合，セルロース分解の最も高い活性はルーメン液40％，接種菌量0．5m〃10m♂培

地の条件で得られた。したがって本実験のセルロース分解活性の測定は，通常培養では希釈

液60％基礎培地40％の培地で，2段階培養では希釈溶液60％1次培養液上澄40％の培地で行

い，得られた活性は，岡時に同じ接種菌を用いてルーメン液培地（ルーメン液40％含有）で

得られる活性の百分率すなわち相対活性（Relative　activity）で表現した。

　　　　　　　　≒5　分析方法
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　セルロースは湊ら7）の方法に準じて培養液を処理し，アンスロン硫酸法8）によりで62011m

で比色定量した。全糖量は，培養液により50あるいは100丁目希釈後0．5茎nZをアンスロン硫

酸法により定蟻した。結果はグルコース量に換算して示した。培養液の遊離グルコースと還

元糖は，それぞれムタロタービ・GOD法（和光純薬工業，　GIucose　C－Test　Wako），　Som－

ogyi－Nelson法9）により測定した。また揮発性脂肪酸（VFA）は水蒸気蒸留法とガスクロ

マトグラフィー10）で測定した。

結 果

1　混合ルーメン細菌のセル目一ス分解に及ぼす可溶性炭水化物の影響

　グルコースあるいはグルコースを構成単位とするセ；コビオース，マルトース，デンプンを

0，0．2，0．4，0．6％（w／v）含む培地でのセルロース分解性を調べその結果をFig．2に示し

た。0．2％添加時はすべての炭水化物添加区で，また0．4％添加時はセロビオース，マルト

ース，デンプン添加区で，セルロース分解活性はコントロールに比べ高くなった。これに対

し，0．4％グルコース添加区および0．6％グルコース，セロビオース，マルトース添加区の

セルロース分解活性は逆に低下した。0．6％添加時のこの活性の低下は著しく，コントμ一

ルの活性が26であるのに対し，グルコース添加時には1．2，セロビオース添加時には5．8，

マルトース添舶時でも9．2の活性を示すにすぎなかった。一方デンプンを0．6％添ヵ目した場

合の活性は24で，コントロールとほぼ等しい活性を示した。

2　混合ルーメン細菌と可溶性炭水化物との培養液がセル麟一ス分解性に及ぼす影響
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　この実験は2段階培養法によって行っ

た。この際1次培養液を2次培地の成分

として40％加えたので，1次培地にはグ

ルコース，セロビオース，マルトースあ

るいはデンプンを！．5％（w／v）加え，1

次培養0特問の1次培養液から2次培地

に移行する可溶性炭水化物壁を前記実験

1の最高添加量0．6％に一致させた。エ

次培養時間は0，6，12，24および48時

間，セルロース分解率を測定する2次培

養時間は24時聞としセルロース分解率を

測定した。岡時に王次培養液中の全糖量，

遊離グルコース，還元糖およびVFAを

測定した。

　セルロース分解活性をFig。3に示した。

グルコース，セロビオース，マルトース

およびデンプン添加区：のいずれも，6時

閾の1次培養によってセルロース分解活

性は急激に増力目し，それ以上に1次培養

時間を延長しても活性に大きな変化は認

められなかった。セルロース分解活性の

最高値は，デンプン，セロビオースおよ

びマルトース添加区では1次培養61i寺問

に，グルコース添加区では24時間に認められ，それぞれの活性は57．3，42．1，42．1および

40．4であった。したがって，セルロース分解活性は，すべての1次培養時間においてデンプ

ン添加区で最も高く，他の可溶性炭水化物添加区ではほぼ同じ活性を示した。しかしながら，

Table　2．　Time　course　chaages　in　total　sugar，　glucose　alld　reducilユg　sしlgar

　　　in　primary　cultures　growl注。黛various　soluble　carbohydrates．

Sugar　ln　prlmary
　　cultre

Total　sugar

（顎。8詳王ucose／）

αucose
（mg／王00　mり

Reducing　sugar
（器。藏glucose）

Carbohydrate　i漁primary
　　medium

Glucose

Ce玉10bi◎se

Ma王tose

Starch

Ce王10biose

Maltose

Starch

Starch

Incubation　tlme（hr．）

0 6 12 24 48

1．46

1．54

1．46

1，38

2．1

4．3

8．6

0．61

1．12

0．70

0。76

11．5

44．0

34．2

14．0　　　　217．3

0。26

0．37

0，27

0．17

0．4

1．3

0．4

43．9

0．26

0．35

0．27

0。15

1，7

0．4

0．9

47．0

0．27

0．35

0．28

0．15

3．8

2，6

0

46．9
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1次培’養0時間の活性と1次培養によって増茄する活性がほぼ定常値になる！2時間の活性と

の比較によって得られるセルロース分解活性の増加は，グルコース36．5，セPビオース24．5，

マルトース22．0，デンプン9．7となり，1次培養の影響はデンプンで最も小さかった。

　1次培養液中の全糖量，遊離グルコースおよび還元糖をTable　2に示した。全糖量測定の

結果は，1次培地に添加した炭水化物は培養12時閥まで薩線的に急激に低下してその後は低

下したその水準が維持されることを示した。グルコース，マルトースおよびデンプン添加区

では，培養6時間で添加量のほぼ半量が消失したのに対し，セロビオース添加区における消

失量は添掬量の約1／4であった。また12－48時閥の培養ll寺に残存する可溶性炭水化物量は，

セロビオース添加区で最も多く，次いでほぼ等しいグルコース添加区とマルト～ス添加区，

最も少なかったのはデンプン添加区であった。

　1次培養液中の遊離グルコースは，培養6時間にすべての添加区でピークを示し，その量

はマルトース，デンプン添加区で多くセロビオース添加区では比較的少なかった。遊離グル

コースは培養12時間で消失し，それ以上の培養によってもその状態は持続した。デンプン添

加区で測定した還元糖も遊離グルコースと同様培養6時間でピークを示し，培養！2時間では

Table　3．　Production　of　individual　VEAs　in　primary　cultures

　　　　grown　o且various　sQluble　carbohydrates

Production　of　VFAs
Inmoles／100ml　culture

Total　VFA

Acetic　acid

PrOpionic　acid

Butyric　acid

Isovaleric　acid

Carbohydrate　in
primary　medium

Glucose

Cellobiose

Maltose

Starch

Glucose∫Cellobiose
／Maltose
Starch

　　ucose
　　Ilobiose

欝e

Glucose

Cellobiose

Maltose

Starch

Glucose∫Cellobiose
LM：altose
Starch

Incubati◎n　time（hr．）

0 6 12 24 48

Trace

Trace

Trace

Trace

　＿＊

5．36

3．85

3．58

3．16

3。86

2，95

2．71

2．33

1，30

0。75

0．71

0．70

0，14

0。10

0．12

0．09

0。06

0．05

0．04

0．04

7．64

4．16

4．43

7．58

5，51

3，19

3．44

5．37

1．85

0．82

0．79

1．88

0．19

0．11

0．14

0，24

0．09

0，04

0，06

0．09

6．16

4．32

3．22

6．32

4．56

3．15

2．51

4．48

1．38

0．99

0．58

1，58

0。16

0．13

0．09

0，19

0．06

0。05

0．04

0．07

4。22

4。79

3．11

4．53

3，14

3，59

2．41

3．26

0，93

1．02

0．57

1．11

0．10

0．12

0．09

0．11

0．05

0．06

0。04

0．05
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急激に低下して0階聞時の約3倍のレベルになり以後ほとんど変化しなかった。

　グルコース，セロビオース，マルトースおよびデンプン添加区の1次培養液中に蓄積する

VFA量をTable　3に示した。各炭水化物添加区のVFA総量，酪酸，プロピオン酸酢酸

およびイソ酪酸は，すべて岡様の蓄積パターンを示した。しかしこれら脂肪酸の蓄積パター

ンは，添加した可溶性炭水化物によって2型に分類することができた。すなわちその1つは，

培養時間の増加とともに12時聞まで直線的に急激に増加しその後直線的に48時間まで減少す

’るグルコース添加区とデンプン添加区であり，もう1つは6時問まで急激に増加するがその

後12時間では若干の増加をしそれ以後は漸増あるいは漸減を示すセロビオース添加区，，マル

トース添加区であった。競群の最高値は後群のぞオτの約2倍であったが，48時間の値は両群

でほとんど差がなかった。なお，イソ酪酸はすべての炭水化物添加区でどの培養期間におい

ても微量しか存在せず，また正吉草酸以上の脂肪酸は検ほ1されなかった。

3　1次培養液中に蓄積したV置Aのセル日一ス分解に及ぼす効果

　過去の報告からVFAは混合ルーメン細菌によるセルロース分解を促進すると考えられ，

本実験においても1次培養液中にVFAの著しい増加を観察したので，その増加量に相当す

るVFAを通常培養用の培地に可溶性炭水化物と共に添加しセルロース分解性に及ぼすVF

Aの効果を調べた。得られた結果をFig．2に示した。添力」1したVFAは，可溶性炭水化物の

添加量にかかわらず，すべての添加区でセルロースの分解を高めることを示し，1次培養液

中に蓄積したVFAは混合ルーメン細菌によるセルロース分解に対し促進効果を持っている

ことが確認された。

考 察

　一般的に可溶性炭水化物の少量添加は混合ルーメン細菌のセルμ一ス分解性を高め，多量

の添加は逆にその分解を低下させるといわれている4，5・11）。セルロース分解活性の測定培地

、への糖添加の影響を調べた本実験の結果もほぼこの見解を裏付けるものであった。本実験は

さらに，グルコースはそれほど多量の感力liでなくともセルロース分解性を抑綱し，デンプン

は相当多く添加しても抑制はなく，マルトース，セロビオースはこの両者のほぼ中間的性質

を持っており，グルコースを構成単位とする糖であってもセルロース分解性に対する効果に

差があることを明らかにした。

　単糖，少糖類はセルロース分解菌にとって易利用性であるため，難分解性のセルロースに

先行して単糖，少糖類が利用され，そのためにセルロースの分解がおろそかになる可能性が

ある。事実，ルーメン内の主要なセルローース分解菌であるRz‘η珈06060κ5α伽ε，　R瑚励0ひ

06α‘5刀α膨ノ如蜘5，βα6’61再0彪6∫5Zκ6腕086解5は純粋培養時に単糖，少糖類を利用すること

が知られている12，13・14）。またSmithら6）はRz〃z勿oooooz‘5α♂伽5のセルラーゼ活性をセロ

ビオースとグルコースが阻害することを証明している。一方これらのセルロース分解菌のほ

とんどは，純粋培養時にデンプンを利用することができない12・13・15）。したがって，セルロー

ス分解菌にとって易利用性でありセルラーゼ活性を阻害し得るグルコース，マルトース，セ

ロビオースの多量の存在はセルロース分解を妨げるのに対し，デンプンは難利用性のため前

記三糖と同量であってもセルロース分解を抑制できなかったものと思われる。しかしデンプ
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ンの効果については，デンプン質飼料を20～30％粗飼料に添加して給与すると粗繊維の消化

率が低下することから11・15），本実験条件下でもさらにデンプンの添加量を増せば，セルロー

ス分解率は低下する可能性がある。

　少量の可溶性炭水化物の添加がセルロース分解を促進する過程には，混合ルーーメン細菌に

よる可溶性炭水化物の資化が関与していると考えられる。少量の可溶性炭水化物によるセル

ロース分解菌の賦活の可能性と共に，可溶性炭水化物の代謝産物のセルμ一ス分解促進効果

が理由としてあげられる。B群ビタミン16），プリン化合物16），　VFA17）それにバリン，プロ

リン，ロイシン等のアミノ酸18）にセルロース分解促進効果があるといわれ，また少量のデン

プン添加はデンプン利用細菌を増殖させ自己消化により遊離したアミノ酸は，アミノ酸利用

細菌の脱アミノ作用により側鎖脂肪酸となり，これをセルロース分解菌が利用すること19）が

確認されている。

　可溶性炭水化物の1次培養によるセルロース分解活性の増力口は，活性がほぼ定常になる12

時間の1次培養でそれぞれの糖添加時に，グルコース：36．5，セロビオース：24．5，マルト

ース：22．0，デンプン：9．7であった。一方1次培養液中に残存する添加糖の測定結果から，

セノレロース分解性測定の2次培地に移行する添加糖は，2次培地の濃度で1次培養0時間の

場合0．6％，12時問の場合平均0．1％以上と推定することができる。この2次培地における

可溶性炭水化物量の0．6％から0．2％への減少は，前述の〔可溶性炭水化物の少量添加は混

合ルーメン細菌のセルロース分解を促進するが多量添加は抑舗する〕との結果から，セルロ

ース分解活性の増加をもたらすものと考えられる。そこでFig．2からこの増加量を鋒出す

ると，グルコース：31．6，セロビオース：36．6，マルトース：20．3，デンプン：5．7となり，

1次培養によるセルロース分解活性の上昇の大部分を添加糖の濃度の減少によって説明し得

る。したがって，1次培養によるセルロース分解活性の上昇の大部分は，添寂した可溶性炭

水化物が1次培養によって減少したために，添力日糖のセルロース分解に対する抑制が働かな

くなった結果と考えられる。

　VFAは混合ルーメン細菌によるセルロース分解を促進することが報告されており17・20・21），

本実験の1次培養液中にもVFAの著しい増加を認めたので，その増加量セこ相当するVFA

を通常培養用の培地に可溶性炭水化物と共に添加したところ，セルロース分解活性は0．2～

0．6％の添加水準のすべての糖でVFAの添加により増加し，　VFAの有効性が確認された。

したがって0．2％の糖添加時に認められたVFAの効果は，12時間の1次培養によるセルロ

ース分解活性の上昇に関与している可能性がある。しかしその効果は，Fig。2から。．2％の

それぞれの糖の添加時にグルコース：11．0，セロビオース：8．0，マルトース：6，5，デンプ

ン：5．5となり，前述の添加糖の減少によるセルロース分解活性の上昇効果と比べ小さいも

のであった。したがって，1次培養によるセルロース分解活性の上昇に添加糖の代謝の結果

発生するVFAも1部関与しているものと思われる。

要 約

　グルコースとグルコースを構成単位とするセロビオース，マルトースおよびデンプンが混

合ルーメン細菌のセルロース分解に及ぼす影響を調べるとともに，これらの糖をあらかじめ
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混合ルーメン細菌と0－48時問培養しこの1次培養液を含む2次培地でセルロース分解性を

測定してこの1次培養がセルロース分解に及ぼす影響を調べた。

　セルロース分解活性は，0．2％の可溶性炭水化物添加時はすべての添加区で，0．4％添加

特はセロビオース，マルトース，デンプン添加区で，コントロールに比べ高くなった。これ

に対し，0．4％グルコース添加区および0，6％グルコース，セロビオース，マルトース添加区

のセルロース分解活性は逆に低下した。しかし0．6％のデンプン添加区の活性はコントロー

ルとほぼ等しい活性を示した。

　6時間の1次培養によってセルロース分解活性はどの糖を添加した場合にも急激に増舶し，

それ以上に1次培養時間を延長しても活性に大きな変化は認められず定常値を回した。1次

培養0時間と12時閥の感性の差すなわち1次培養によるセルロース分解活性の増加は，グル

コース：36．5，セロビオース：24．5，マルトース：22．0，デンプン：9．7となり，　1次培養

の影響はグルコース添加で最も大きくデンプン添加で最も小さいことが明らかになった。1

次培養液中の全糖量は，！次培養12時間まで疸線的に減少しその後は48時間までその水準が

維持された。したがって，セルロース分解活性を測定した2次培地の糖の濃度は，1次培養

0時間の0．6％が12時聞には0．2％以下となった。1次培養による2次培地の糖濃度の低下

が，セルロース分解活性の抑制の解除となり，1次培養によるセルロース分解活性の上昇に

なったものと考えられる。また1次培養液中にはVFAの蓄積がみられ，この墨に相当する

VFAはセルロース分解の促進効果を持っていることが確認された。

　以上の結果から，グルコース，セロビオース，マルトース，デンプン量の増減は，混合ル

ーメン細菌のセルロース分解を調節する重要な凶子であること，またこれらの糖の中でセル

ロース分解を抑制する効果：はグルコースが最も強くデンプンは最も弱いことが明らかになっ

た。
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    Effeets of Carbohydrates on Cellulolytic Activity of

             Rumen Microorganisms in vitro

By Yutaka KARASAWA, Yasuhiko TOSHIMA and Kyuei KIBE

        Laboratory o£ Animal Nutrition and Feed Science,
                 Fac. Agric., Shinshu Univ.

                               Summary

   Cellulose digestion by rumen microorganisms in vitro was dependent on the

amount and type of carbohydrate. The cellulose digestion was increased by the

addition to medium of O. 2% glucose, O. 2 and O.4% cellobiose, O.2 and O. 4% maltose

and O.2 and O.4% starch in final concentration but was decreased by the addition of

O.4 and O.6% glucose, O.6% cellobiose and O.6% maltose, although starch addition

of O.6% caused neither increase nor decrease in cellulolytic activity.

   Preincubation of glucose, ceilobiose, maltose or starch with rumen microorgan-

isms for 6 hours considerably enhanced cellulolytic activiey of rumen microorganisms

in medium containing culture of the preincubation as a component, but no further ap-

preciable increase ln the activity was produced by longer period of the preincubation in

all carbohydrate additions. The increase in cellulolytic activity on each carbohydrate

addition with preincubatioR period o£ 12 hours was as foliows : giucose : 36.5, cello-

biose :24.5, maltose:22.0, starch:9.7. The determination of total sugar in pre-

incubation cultures grown on these carbohydrates showed rernarkable decreases in

added carbohydrates in the cultures to fully explain the increases in cellulolytic

activity caused by the preincubatlon of carbohydrates and rumen microorganisms.

   The addltlon of VFAs, corresponding to tl3e amount and type of VFA produced

in preincubation cultures, to carbohydrate-containing medium for determination of

cellttlolytic activity produced higher cellulolytic activity thaR carbohydrate alone did

at all levels of carbohydrate addition. The st2mulatory efiect of VFA on cellulose

digestion appears to be partly involved in augmentation in cellulolytic activity by

the prelncubatlon of carbohydrate with rumen microorganisms.


