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研究成果の概要（和文）：油田、海洋堆積物、メタンハイドレート含有層などのメタン生成環境には共通する未
培養微生物が複数種類存在する。本研究では、これらの環境試料からAtribacterota門細菌やBathyarchaeota門
古細菌等の新しい微生物を分離同定することを目的とした。その結果、同門の新属の細菌の単離と同定に成功し
た。これにより、同門の1種目の細菌と同様に、核様体を取り囲む膜があることが明らかとなった。さらに、未
培養古細菌のBathyarchaeota門に含まれる古細菌をマングローブの泥から培養することに成功した。本研究によ
りこの古細菌がリグニン関連物質を直接的または間接的に利用できることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Uncultured Atribacterota are known to be the dominant bacterial species in 
oil fields, marine sediments, and methane hydrate-containing strata. Although this phylum 
encompasses a phylogenetically diverse group, only one species has been isolated. This study aimed 
to isolate and identify new microorganisms from various marine samples. We isolated and 
characterized a culture from a new genus in the phylum Atribacterota. This is only the second 
isolate obtained from this phylum, and both strains have a membrane surrounding the nucleoid. 
Additionally, uncultured Archaea of the phylum Bathyarchaeota were successfully cultured from 
mangrove mud that can directly or indirectly utilize lignin-related substances.

研究分野： Geomicrobiology

キーワード： 嫌気微生物　油ガス田　海洋底泥　細菌　古細菌

  １版

  16渡航期間： ヶ月

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
微生物により原油がメタンガスに分解されている油田、メタンハイドレート含有層など、商業的に重要なメタン
生成環境において、Atribacterota門細菌やBathyarchaeota門古細菌等が優占していることが知られている。し
かし、分離株がほとんどなく、これらの微生物の環境中における役割は未知であった。これらの微生物の生態を
明らかにすることはガス田の成因解明、探鉱、微生物によるメタンガスの増産に資する基盤的知見となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｆ－１９－２ 
１．研究開始当初の背景 
Atribacterota (旧 Atribacteria)⾨細菌は、世界各地の油ガス⽥やメタンハイドレート、海洋底泥に
数多く⽣息することが知られている。しかしながら、それぞれの環境で優占する同⾨の細菌は、
ほとんど分離同定されておらず、その環境中における⽣態は未知であった。これらの環境は微⽣
物によるメタン⽣成が起きていることが想定される環境であり、メタン⽣成アーキアに基質を
供給する重要な細菌であることが予想され、その⽣態解明が求められている。 
 
２．研究の⽬的 
本研究では、Atribacterota⾨細菌の⽣態解明のため、油ガス⽥または海洋それぞれの環境で検出
されている同⾨細菌の異なる系統およびその関連微⽣物の分離同定を⾏い、その⽣態を解明す
ることを⽬的としている。 
 
３．研究の⽅法 
海洋で優占する未培養微⽣物の分離同定の第⼀⼈者である、ハワイ海洋⽣物研究所 Michael S. 
Rappe教授の研究室に滞在し、現地でしか⼊⼿できない試料を⽤いて嫌気微⽣物の培養を⾏った。
⽇本の油ガス⽥に存在するのは海⽔であるため、淡⽔試料ではなく、様々な海⽔の試料を⽤いて
培養を⾏った。 
(1)マングローブが⽣育するラグーンの泥および砂試料 
ハワイ海洋⽣物研究所がある島の中で、マングローブが⽣育するラグーンの堆積物を⽤いて、油
⽥の Atribacterota⾨細菌の培養に有効であった基質を含め、いくつかの基質を⽤いて培養を⾏っ
た。微⽣物の⽣育の⾒られたものは、複数回継代培養を⾏い、遺伝⼦解析を⾏い、⽣育した微⽣
物の種類を明らかにした。 
 
(2)カリブ海の熱⽔噴出孔のチムニー(噴出⼝)岩⽯試料 
有⼈潜⽔艇 Alvin6500 を⽤いた航海において、共同研究者であるハワイ・パシフィック⼤学の
Olivia Nigro 准教授に嫌気培地を提供し、共同で微⽣物の培養を⾏った。 
カリブ海の Puerto Rico TrenchのMid-Cayman Riseにおいて、⽔深 2500mで透明な⾼温流体を噴
出する Von Damm Vent Field の熱⽔噴出孔試料を⼀試料として⽤いた。さらに、⽔深 5200mとい
う世界で最も深い熱⽔噴出孔で⿊い熱⽔を噴き出すブラックスモーカーである Beebe Vent Field
のチムニーの岩を培養試料として⽤いた。それぞれ 25種類の嫌気培地を作成し、65℃で嫌気的
に培養を⾏った。培地に濁度が⾒られ、顕微鏡下で微⽣物の⽣育が確認されたものは Kelle Freel
博⼠、Nigro 准教授と Rappe教授が遺伝⼦解析を⾏った。 
 
(3) Juan de Fuca 海嶺付近の試料 
北⽶の太平洋岸北⻄部の沖に位置する Juan de Fuca 海嶺付近の試料を有⼈潜⽔艇Alvin6500を⽤
いて採取する航海に招待され、海底下 300m付近の地殻内熱⽔および深海底堆積物を⽤いて嫌気
微⽣物の培養を⾏った。Freel 博⼠、Nigro 准教授と Rappe 教授に加えてハートウィック・カレ
ッジの Stephanie Carr准教授とも共同で研究を⾏った。65℃または室温で培養を⾏い、顕微鏡
観察で微⽣物の増加が⾒られたものについて、遺伝⼦解析を⾏った。 
 
(4)国内ガス⽥試料 
在外研究と並⾏して、原油が存在しないガス⽥からの堆積物試料を⽤いて、嫌気培養を⾏った。
メタン⽣成が起きた培養系の試料を複数回植継ぎ、遺伝⼦解析を⾏った。また、単離した
Atribacterota⾨細菌の同定を⾏った。 
 
４．研究成果 
(1)マングローブが⽣育するラグーンの泥および砂試料 
メタンハイドレート層や海洋底泥で Atribacterota ⾨細菌と共に優占していることが知られてい
る、Bathyarchaeota⾨古細菌の集積培養に成功した。リグニンを添加すると同⾨の古細菌が増加
することは知られていたが、リグニンを⽤いずに、リグニン関連のモデル有機物で培養できるこ
とを明らかにした。油⽥の Atribacterota⾨細菌に有効であった基質は、マングローブに存在する
同⾨細菌には有効ではなかった。⽣育温度帯および系統が離れているからか、油⽥のものとは性
質が異なっていることが推察された。 
 
(2)カリブ海の熱⽔噴出孔(チムニー)岩⽯試料 
培養物の顕微鏡観察の結果、球菌、短桿菌、⻑桿菌、細⻑い菌、スパイラル状菌など様々な形態
の微⽣物の培養に成功した。遺伝⼦解析の結果、好熱性の古細菌 1種および好熱性のメタン⽣成
菌 1種が少なくとも培養できていることが明らかになった。これらの試料から Atribacterota⾨細
菌は培養されなかったが、熱⽔噴出孔に同⾨の細菌が存在しないか、⾼温油⽥の Atribacterota⾨
細菌の培養⽅法がこの地域の同⾨の細菌の培養に適さないということが⽰唆された。 
 
 



(3) Juan de Fuca 海嶺付近の試料 
これまでの Nigro 准教授の研究により、この地殻内熱⽔で優占していることが知られている、好
熱性の Archaeoglobus 属古細菌の培養に成功した。これは現地の微⽣物の 10 倍存在するウイル
スの培養⽤に Nigro 准教授が取得を切望されていた微⽣物である。地殻内⽣態系の解明に必要
不可⽋な嫌気微⽣物を培養できたことは、同航海における最も重要な成果であった。 
 
(4)国内ガス⽥試料 
原油が存在しないガス⽥からの堆積物試料の培養により、Atribacterota ⾨細菌の単離に成功し、
新属新種として川本博⼠と共に Atrimonas thermophilaと命名した。これは同⾨で 2番⽬の分離株
であったが、1番⽬の Atribacter laminatusで報告されたのと同様の核様体を取り囲む膜があるこ
とが明らかとなった。また、メタン⽣成菌に⽔素を供給できる細菌であることも明らかとなった。
この他、リグニン関連物質で、上記の系統とは離れた Atribacterota⾨細菌が集積できることを発
⾒した。⽇本のガス⽥の地層の多くは半深海で堆積し、河川により海に運ばれた陸源有機物と海
洋プランクトンが有機物として含まれて形成されている。⽐較的分解されにくいリグニン関連
物質がガス⽥地層中に残り、⻑い時間をかけて微⽣物に分解されていることが推測された。 
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