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研究成果の概要（和文）：本研究は地球環境の健康診断「国際極年」の中核計画として実施され

たものである。地球環境変動のうち温暖化の影響は南北両極、特に環境変動に鋭敏に応答する

微生物の生態に顕著に現れる。そこで本研究では初めて総合的な極地微生物の生態調査を行っ

た。極域および高山氷河域に生息する微生物の種類と現存量および固有種・汎存種を調べるこ

とで、今後の変遷を評価する上で必要になる「国際極年参照データ」を残すことができた。 
 
研究成果の概要（英文）：This study was conducted as a core program of the International 
Polar Year (IPY) 2007-2008. Among the global environmental changes, global warming 
affects the most polar regions, and microorganisms would respond to warming the most 
promptly. This study thus targeted at ecological aspects of microorganisms living in polar 
and alpine regions; and, resulted in an IPY legacy of the microbiological-ecological dataset 
with community structures, abundances, and occurrences of endemic and cosmopolite 
species. The IPY legacy should serve as a basic reference for future monitorings. 
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１．研究開始当初の背景 
本研究は国際極年（IPY:International Polar 

Year〔http://www.ipy.org〕）2007-2008 の中
核研究計画として承認されている MERGE
（Microbiological & Ecological Responses 
to Global Environmental Changes in Polar 

Regions）の具体的実行プランとして開始し
た。 
今時 IPY は、昭和基地が建設され、南極条
約への取組みが始まった前回から 50 年振り
であり、地球環境変動や微生物が主要テーマ
に挙がった最初の IPY でもあった。 



研究開始当初、IPY認定計画 110件のうち、
日本主導は唯 2 件、その一つが MERGE であ
る（代表・長沼毅）。MERGE は世界各国か
ら 11 の研究提案を「微生物・環境」のもと
に一つにまとめたもので、他の IPY 研究との
連携も謳ったものである。IPY は南北両極の
多様な環境を集中的に比較研究できる極め
て稀な機会であり、本研究課題はその中核プ
ランとして期待された。 
本研究課題は、MERGE の中心的プログラ
ムとして、IPY 2007-2008 をカバーする足掛
け 4 年度（2006 年 11 月～2010 年 3 月）に
わたる南北両極の生態・多様性調査を目的と
するものであると同時に、日本がイニシァテ
ィヴを発揮して欧米露・アジア・アラブ圏そ
の他の研究者と協同する重要な研究プラッ
トフォーム（すなわち MERGE の基盤）を提
供するものとしても期待された。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究課題は、MERGE の中心的プログラ
ムとして、足掛け 4 年度にわたる南北両極の
生態・多様性調査を目的とし、これによって、
3 つの MERGE 主要テーマ「多様性と生物地
理」、「食物網と生態系進化」、「氷河生物相に
おける生物・化学・物理過程のリンク」に関
する知見を得ることを目的とした。 
 
(1)「多様性と生物地理」:基礎的手法ととも
に、個々の生物種のゲノム解析や環境ゲノム
網羅解析（メタゲノム）などの先端的手法を
用いて、極域の湖沼・氷河生態系に生息する
生物種、群集構造、分布、機能などを明らか
にし、極域微生物の多様性と系統分類を探る。 
 
(2)「食物網と生態系進化」: 極域における生
物間相互作用や個々の生物種の役割を解明
する。他所に比べて極域の食物連鎖は構造
（構成する生物種とその相互関係）が単純で
ある分、気候変動に鋭敏・脆弱である。湖底
堆積物中のケイ藻殻や生化学マーカー、鉱物
記録などの解析を通して、極域の古環境変動
が古生物相（多様性と系統）の変遷に及ぼし
た影響を再現し、将来の影響予測（温故知新）
に資するデータを取得する。また、微生物活
動に由来する地球温暖化ガス（CO2、CH4、
N2O など）や寒冷化ガス（DMS など）の生
成・消費について極域での実態を体系的に評
価する。 
 
(3)「氷河生物相における生物・化学・物理過
程のリンク」: 氷河上に発達する特殊な微小
孔（クリオコナイトホール cryoconite hole）
や融雪氷水路などにおける微生物相の多様
性と生物地球化学プロセス、特に炭素・窒
素・リンの循環おける微生物の役割と、それ

らの物質循環の変動が微生物活動に及ぼす
影響について体系的に調査し、研究分担者
（H19→H20：連携研究者）（幸島司郎）がこ
れまでに展開してきた先駆的研究をモデル
にし、世界的な共通プロトコルを作成する。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究は IPY 計画 MERGE の中核提案国
として、総合的な極地生物の生態調査を行う。
具体的には、ノルウェー・スバールバル諸島
のニーオルスン国際観測基地（北緯 78 度 56
分、東経 11度 56分）をはじめとする北極域、
昭和基地（南緯 69 度 00 分、東経 39 度 35
分）等の南極域それぞれに本研究課題の研究
代表者および研究協力者を派遣して現地調
査、サンプル採取を行い、国内に持ち帰って
そのデータ・サンプルの解析を行う。 
また、本研究では、事前に MERGE を通し

て海外共同研究者との連絡を頻繁に行って
きており、例えば、MERGE 共同代表者であ
るベルギー・リエージュ大学のアニック・ウ
ィルモッテ博士をはじめとするアメリカ、イ
ギリス、オーストラリア、カナダなど
MERGE 主要メンバーと、さらに韓国・中国
の研究者と密に連絡を取り合い、本研究への
参加、協力、調査への随時同行に同意を得て
おり、データやサンプルを共有することも可
能となった。従って、他国の調査で得られた
データやサンプルも共有し、本研究で得たデ
ータ・サンプルと合わせ、これまで非常に困
難であった短期間での生物地理的な比較研
究も行っていく。 
データ・サンプルの分析および解析につい

ては、主に極地研の低温資料部門および生物
圏研究グループの施設・設備を利用する。ま
た、広島大学では研究室レベルで常用されて
いるメタン生成・脱窒・DMSO 呼吸などを行
う嫌気性微生物の培養施設や、遺伝子・タン
パク質（酵素）分析用の遺伝子増幅（PCR）
装置、定量 PCR 装置、in situ PCR 装置、
DNA シーケンサー、キャピラリー電気泳動
装置、パルスフィールド電気泳動装置、高速
液体クロマトグラフ（HPLC）、ガスクロマト
グラフ（GC）、GC－質量分析計ほか、学内
共通施設である「自然科学研究支援開発セン
ター」に整備されている各種分析機器を利用
して行う。他の参加者の所属機関でも同様で
あり、必要に応じて適宜、共同利用に供し、
分析および解析を行う。 
 
 
４．研究成果 
本研究は地球環境の健康診断「国際極年」

の中核計画として実施されたものである。地
球環境変動のうち温暖化の影響は南北両極、
特に環境変動に鋭敏に応答する微生物の生



態に顕著に現れる。そこで本研究では初めて
総合的な極地微生物の生態調査を行った。 

 
本研究課題の研究期間（2006～2009 年度）

における主な現地調査として、北極域につい
てはグリーンランド、ノルウェ―（スピッツ
ベルゲン島ロングイヤービエンおよびニー
オルセン）、カナダにおいて氷河上・融氷水・
氷河終端、さらに海水・河川水のサンプリン
グ、さらにそこに生息するシアノバクテリア
および従属栄養微生物などの試料採集を行
い、それらのサンプル・試料の系統解析等を
行った。このとき、微生物マットに起因する
氷河のアルベド（反射率）低下による氷河融
解促進の可能性に関する現地調査も行った。 
南極域については、2007 年 11～3 月にか

けて第 49 次南極地域観測隊にメンバーが参
加したほか、2008 年 12 月には本研究代表者
がスペイン観測隊に参加し、南極半島沖にあ
るリビングストン島において現地調査およ
び試料採集を行った。また、南極半島にある
イギリス・ロゼラ基地にもメンバーを派遣し
た。2009 年には、サン・ペドロ・アタカマ
（チリ）において、砂漠・氷河・高温泉の現
地調査およびサンプリングを行い、それらの
試料の分析を行った。  

 
以下に、3 つの主要テーマにおける研究成

果について簡潔に記載する。 
 
(1)「多様性と生物地理」: 個々の生物種

のゲノム解析や環境ゲノム網羅解析（メタゲ
ノム）などの先端的手法を用いて、極域の湖
沼・氷河生態系に生息する生物種、分布等を
明らかにし、極域微生物の多様性と系統分類
についてまとめ、すでに論文として発表して
いる。 

 
(2)「食物網と生態系進化」: 湖底堆積物

中のケイ藻殻や生化学マーカー、鉱物記録な
どの解析を行い、極域の古環境変動が古生物
相（多様性と系統）の変遷に及ぼした影響の
再現とともに、微生物活動に由来する地球温
暖化ガス（CO2、CH4、N2O など）の生成・
消費について極域での実態を体系的に評価
しうるデータを得た。 

 
(3)「氷河生物相における生物・化学・物理

過程のリンク」: 氷河上に発達する特殊な微
小孔などにおける微生物相の多様性と生物
地球化学プロセスなどについて、世界的な共
通プロトコルの作成を行った。 

 
 
これら研究成果については、論文により発

表を行ったほか、2009 年 7 月、札幌で開催
された Xth SCAR International Biology 

Symposium において成果発表を行い、スペ
インをはじめとする南極会合やその他シン
ポジウムで発表、また、2010 年 2 月にはモ
スクワで、ロシア科学アカデミー（RAS）微
生物学研究所（INM）所長、副所長および研
究員と会合を開き、3 月には、「国際極年
2007-2008シンポジウム―地球規模の変動現
象と極域の役割り―」を主宰するなど、国内
外において、日本国内および世界各国の進捗
報告や今後の共同研究について討議した。 

 
上記研究成果以外にここで特筆すべきは、

2007 年、愛媛県立中高一貫校の理科教諭、
翌年 2008 年には、2006 年度に地球温暖化防
止活動環境大臣表彰された建築家と、日本科
学未来館のイベント企画担当者に調査に参
加してもらうことで、国際極年（IPY）の掲
げる目標の一つである EOC（education、
outreach、communication）の「E」(教育面)
および 「O、C」（普及・啓蒙面）の昂揚に
貢献した。さらに、これらの現地調査ならび
にグリーンランド調査の直後に行った広島
県立中高一貫校とのアウトリーチ活動、など
が NHK 総合テレビ「プロフェッショナル～
仕事の流儀」（2007 年 9 月 18 日放映）とし
て報道され、2008 年および 2009 年には、「ひ
らめき☆ときめき サイエンス～ようこそ大
学の研究室へ～KAKENHI」に採択され、地
域の小中高校生に極域研究の意義、重要性等
について南極昭和基地とのテレビ会議も行
って紹介し、IPY の科学面だけでなく社会的
貢献を果たした。 
 
 以上、本研究では、科学面において、極域
および高山氷河域に生息する微生物の種類
と現存量および固有種・汎存種を調べること
で、今後の変遷を評価する上で必要になる
「国際極年参照データ」を残すことができた
と同時に、社会的貢献として、国際社会にプ
レゼンスを高め、国内外に向けて広く地球環
境における極域の重要性を発信することが
できた。 
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