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研究成果の概要（和文）： 

 南極大陸は地球上で最も寒冷な地域であり、他地域に比べて微生物研究があまり進んでいない

。ことため南極大陸から新規微生物の発見が期待される。本研究では、南極大陸より得られた試

料より新規微生物の単離を目指した。この結果、1,000株を超える新規微生物の候補株を分離し

、このうち特に新科、新属、新種の可能性が高い約50種類の微生物について、その形態、生理学

的特徴、遺伝学的比較を行い、分類学的位置づけを明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 The studies on bacterial distributions in the Antarctic has been limited due to the extreme 

climate of the Antarctic.  The purpose of this study is to find the phylogenetically novel bacteria from 

the samples collected in the Antarctic.  In this study, more than 1,000 bacterial strains were isolated 

from the samples collected in Antarctica, and about 50 bacterial strains were considered as 

phylogenetically novel bacteria.  The detailed analyses were performed to clarify the phylogenetic 

situation, physiological characteristics and morphological characteristics of these bacteria.  
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１．研究開始当初の背景 
 南極大陸は地球上で最も寒冷な地域であ
り、低温だけでなく貧栄養・高塩濃度・強力
紫外線照射・乾燥といった多くの極限環境が
存在する。また他地域に比べて微生物研究が
あまり進んでいないことにより、南極大陸か
ら新規微生物の発見が期待される。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、微生物研究があまり進んでい
ない南極大陸の土壌、湖沼、岩などから得ら
れた262種類の試料より、新規微生物の単離を
目指す。本研究は、新規微生物の発見を目的
としているため、生命の広がりに関して知見
を得るという学術的な意義に加え、工業的に
応用可能な微生物を獲得できる可能性も高く
、非常に意義のある研究である。 

３．研究の方法 
（1）南極大陸の土壌、湖沼、岩などから得
られた 262 種類の試料から、様々な培養条件
で培養を行うことにより、様々な微生物を分
離した。微生物分離の培地として LB 培地・
M9 培地・肉汁培地などを用いた。低温菌分離
を行う場合は 4℃で培養し、好塩菌分離には、
NaCl濃度を１M～5Mに調整した培地を使用し
た。また、貧栄養環境を再現するために培地
中の有機物濃度を 10倍から 1000 倍まで希釈
した培地で培養を行い、pHもアルカリ性・酸
性条件ともに検討を行った。 
 
（2）得られた微生物の遺伝子を解読し、16S 
rRNA 配列に基づく系統分類を行うことで、微
生物の新規性を確認した。一般に既知の微生
物との相同性が 97%以下であれば新種に分類
される可能性が高いと考えられる。 
 
（3）新規ある可能性が高い微生物について
は、「より詳細な遺伝学的比較」、「詳細な電
子顕微鏡観察」、「生育特性解析」、「ゲノ
ム解析」を試みた。またこれらの実験を通し
て微生物の共生関係の検証を目指した。 

４．研究成果 
（1）本研究では、南極大陸の土壌、湖沼、岩
などから得られた262種類の試料から、様々な
培養条件（有機物濃度・有機物組成・NaCl濃
度・温度・pH光の有無等を検討）で培養を行
うことにより、微生物分離を試みた。その結
果、様々な培養条件で1,000種類を超える微生
物が生育した。 
 
（2）次にこれら微生物に対して16S rRNA配列

に基づく系統分類を行った。今回の研究では
約50種類の微生物が相同性97%以下であり、新
科、新属、新種の可能性が高いと考えられた
。 
 
（3）上述（2）の結果を受け、これら約 50
種類の微生物について、その形態、生理学的
特徴、遺伝学的比較を行い、分類学的位置づ
けを明らかにした。そのうち特に、新規性の
高いと考えられる微生物（後述①-④）につ
いて詳細な解析を行った 
①120-1 株は既知の微生物との 16S rRNA 配列
相同性が 93%程度と極めて低い値を示した細
菌である。120-1 株は直径 0.5～1.0μm 程度
の球菌であり、SEM 観察を行ったところ菌体
の周囲に突起状構造が観察された。進化系統
樹からも新属新種であるだけでなく、新しい
科を代表する微生物となる可能性が期待さ
れる。120-1 株は既知の微生物には見られな
いような有用物質生産能や代謝活性を示す
可能性があるので全ゲノム塩基配列解析を
行った。総塩基数 5,663,506bp、遺伝子数は
5,000-6,000 個程度と予想された。  
②107-E-2株はLysobacter属の微生物と近縁
な微生物である。コロニーの色は黄色である
が、培養後期には黒色色素を分泌するという
特徴がある。また SEM を用いた観察から長桿
菌であることが分かった。この株はプロテア
ーゼ、アミラーゼ、エステラーゼ、リゾチー
ムなど様々な分解酵素を生産しており、これ
らは Lysobacter 属の既知の微生物にも見ら
れる特徴である。現在報告されている
Lysobacter 属の微生物は全て 30℃で生育可
能だが 107-E-2 株は 30℃では生育できず、こ
の株は南極大陸から単離されていることか
らも低温で高活性を示す有用酵素の発見が
期待される。 
 
 南極大陸より採取された岩石サンプル中
から、シアノバクテリアや窒素固定菌を含む
微生物群が発見された。これらは岩石中で互
いに必要な物質を供給しあう「共生関係」に
あると考えられた。またこれら微生物群の遺
伝子解析より、特に新規性の高いと考えられ
る 262-7 株（③）及び 262－8 株（④）につ
いては、より詳細な電子顕微鏡 (SEM) によ
る形態観察、及び生育特性解析を行なった。  
 
③16S rRNA の塩基配列に基づいて、262-7 株
の系統解析を行なった。その結果、262-7 株
は Sandarakinorhabdus limnophila と 95％の
相同性を示し、Sphingomonadaceae 科の新属
を代表する可能性があることが示唆された。



SEM による形態観察を行なったところ、262-7
株は固体培地上に存在する菌の多くが触手
状の突起物をもつ球菌であったが、一部に突
起物のある桿状形態の菌体も観察された。ま
た、本菌は液体培地では誘導期に球菌であり、
定常期にかけて徐々に突起物が形成される
ことがわかった。一方様々な濃度の LB 液体
培地により菌を生育させたところ、低栄養の
培地において生育が確認されたが、高栄養培
地における生育は確認されなかった。この結
果から 262-7株は貧栄養微生物であることが
確認された。 
④16S rRNA の塩基配列に基づいて、262-8 株
の系統解析を行なった。その結果 262-8 株は
Stella vacuolata と 90％の相同性を示し、
Rhodospirillales 目の新科を代表する可能
性があることが示唆された。SEM による形態
観察を行なったところ、262-8 株は細胞が枝
豆状の連鎖菌であった。さらに原子間力顕微
鏡により、本菌が鞭毛を有することが明らか
になった。本菌も 262-7 株同様貧栄養微生物
であり、生育温度範囲は 5～30℃ (至適生育
温度 25℃)、生育 pH 範囲は 6.0～8.0 (至適
pH7.0)、生育塩濃度範囲は 0.10～2.0% (至適
塩濃度 0.50%)であった。 
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