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研究成果の概要（和文）：　南極湖底のコケ坊主については、原核・真核生物を網羅するメタゲノム解析等により多様
性解析がほぼ完了した。微生物の多様性とそれらによる物質循環構造が再構築されたことで、モデル生態系としての意
義が確立した。コケ植物、珪藻類、菌類に関しては、南極の広範囲に渡る多様性解析が進み、地域間比較や種間関係に
関する研究へと発展した。クマムシについては昭和基地周辺の多様性の概要が明らかになったほか、飼育系を確立し繁
殖生態に関する研究が進んだ。南極における外来種問題では、外来種子植物の起源が判明すると共に、生物多様性を脅
かしうる重要なファクターとしての危険性評価を行うことが出来た。

研究成果の概要（英文）：Metagenome analysis on prokaryotes and eukaryotes was almost completed on moss 
pillars in Antarctic lakes. By understandings the biodiversity mainly on microbes, and reconstruction of 
material cycle by them, the meaning of moss pillars as a type- ecosystem for further studies was thought 
to be established. On mosses, diatoms and fungi, the diversity in wide area of Antarctica was clarified, 
and the studies on comparative analysis between the area and inter-specific relations were carried out. 
Especially on tardigrades, the diversity in Syowa Station area were completed and the researches on 
reproductive ecology by using culture system has developed and their characteristic features were 
clarified. On alien species, the origin of human-induced seed plant found in Langhovde area was clarified 
and risk on Antarctic biodiversity was estimated.

研究分野： 植物生態学
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１．研究開始当初の背景 

南極陸上生態系における、人為起源の環境

攪乱の影響に関する研究は未だ少ない。南極

研究科学委員会(SCAR)のもとでは、生命科学

グループの中核プロジェクトとして、「南極

における進化と生物多様性研究計画(EBA)」

が展開されていた。このプロジェクトの中心

課題は、変動環境下における南極域の生物多

様性の現状を早急に明らかにすることである。

さらに、国際極年(IPY)での国際プロジェクト

であった「南極における外来種の侵入に関す

る研究計画(Aliens in Antarctica Project)」に

おいては、研究観測や観光活動に伴う外来種

の持ち込みの危険性が訴えられ、その後も調

査研究が進められている。南極観測に参加し

ている各国には、これらの研究への参加とデ

ータの提供が求められており、我が国も大き

な責任を担っている。折しも当時、名古屋で

はCOP10 が開催されていた。全地球的な生

物多様性の重要性が認知されつつある今、南

極からの発信が持つ意味は大きい。 

今回の申請課題は、これまで実施してきた

南極湖沼研究を基礎として、各種生物群につ

いて分子系統学的手法の導入による再検討を

進め、さらにこれまでにほとんど情報のない

微小動物・菌類等を対象とすることにより、

南極湖沼生態系の主要生物群についての生物

多様性の全体像を把握することを目的として

立案したものである。さらに、南極地域でも

今後予想される地球規模の環境攪乱の影響を

検出するために、南極湖沼における生物多様

性データベースを構築・公開し、監視体制を

整えることを目指す。 

 

２．研究の目的 

 本申請課題では、南極大陸沿岸露岩域に点

在する湖沼を、環境攪乱による影響を評価す

るモデル生態系として設定し、その生物多様

性の全体像の解明と変動監視体制の確立を目

的とする。研究期間中に、以下の項目を明ら

かにする。 

（１） 南極湖沼生態系の主要構成生物相に関

する分子系統学的再検討： コケ植物や藻類等、

これまでに主に形態学的に種多様性が認識さ

れてきたグループについて、最新の分子系統

学的手法を導入し、多様性の再検討を実施す

る。 

（２） 微小動物群、菌類の多様性解明： こ

れまでほとんど研究されてこなかったワムシ、

クマムシ等の微小動物、および菌類を対象と

して、分類学的研究を進める。国内の研究グ

ループに加え、これまでに構築してきた海外

研究者とのネットワークを利用して、詳細な

生物多様性の理解を目指す。これによって、

主要構成種のすべてについて多様性情報をま

とめ上げることが出来る。 

（３）外来種の侵入監視： 国際的なAliens 計

画によって、南極地域への外来種持ち込みの

研究が進められているが、湖沼域は対象とさ

れてこなかった。しかし、環境条件の穏和な

湖沼中は外来種にとっての格好の定着場所で

もあり、集中的に監視を行う必要がある。 

（４）集水域としての氷床環境探索： 南極大

陸氷床は、夏期に露岩域の湖沼に水を供給す

る集水域である。氷床上、および氷床下に存

在が予想されているバクテリア群集を調査し、

これまで全く未知であった氷床域の生物相を

明らかにする。 

 

３．研究の方法 

研究分担者それぞれの専門分野を生かし、

南極湖沼の生物多様性の現状を４年計画で解

明する。得られた結果を基に、将来の変動に

対する監視体制を整備する。生物多様性の解

明には、基本的にDNA の遺伝子配列を用い

た分子系統学的手法を用いるが、綿密な外部

形態の検討による形態分類の手法も重視する。 

サンプリングおよび現場実験は、基本的に

日本南極地域観測隊に依頼して実施するため、

その実施は現場の気象条件などに左右される。

常に作業代替案、代替サンプル（これまでの



観測隊による試料のストック）を用意し、遅

滞なく研究が進行するよう努める。 

これまで解析が遅れている微小動物、菌類

を中心に、生物多様性の解明に向けた研究体

制を立ち上げる。比較的研究の進んでいる藻

類、コケ植物、地衣類、バクテリア等につい

ては、生物相の全容解明を目指す。特にコケ

植物については、分子情報からの全種の分類

学的位置の再検討を実施する。 

対象生物群それぞれについて、コケ植物、

地衣類（伊村）、藻類・藍藻（大谷、福井）、

バクテリア（伴、福井、長沼、黒沢）、微小

動物(鈴木、鹿児島) 、菌類（星野、東條）と

役割分担を行い、生物多様性の解明に向けた

解析を行う。 

 

４．研究成果 

（１）南極湖沼生態系の主要構成生物相に関

する分子系統学的再検討 

 湖底のコケ坊主については、脂肪酸解析に

よる多様性の概要解明に続き、原核・真核生

物を網羅するメタゲノム解析がほぼ完了した。

空間構造的な分析と多様性と代謝に関わる遺

伝子の解析から、酸化還元電位の勾配に対応

した生物多様性と物質循環構造が再構築され

たのは大きな成果であり、モデル生態系とし

ての提案に向けた体制が整いつつある。また

微生物種間の遺伝子水辺伝播が広く頻繁に起

こっていることが明らかとなり、新たな視点

での研究展開が期待される状況となっている。

コケ植物については、湖沼底に生育する種類

を中心とした分子系統研究が進み、南米に由

来するLeptobryum属の種であることが判明

すると共に、興味深い伝搬経路が明らかにな

った。珪藻類に関しては国際共同研究が進み、

広範囲の多様性解析結果をまとめることがで

きた。 

（２）微小動物群、菌類の多様性解明 

微小動物相については、特にクマムシにつ

いて昭和基地周辺の多様性の概要が明らかに

なったほか、飼育系を確立しての繁殖生態に

関するデータについても研究が進んだ。菌類

については、地上のおよび湖底の蘚類と共存

する菌類種の検討が進められ、極限関係にお

ける種間関係が明らかとなった。 

（３）外来種の侵入監視 

南極における外来種問題では、外来種子植

物の起源が判明すると共に、生物多様性を脅

かしうる重要なファクターとしての危険性評

価を行うことが出来た。 

（４）集水域としての氷床環境探索 

 氷河表面にコケ植物の無性芽を中心とする

植物集塊が発見され、その種の分子系統学的

解析が行われた。これは世界初の発見であり、

氷床環境での生物のあり方に新たな視点を与

えるものである。 

 また、湖底堆積物を用いた古環境変遷解析

では、各生物の南極への侵入時期の特定、侵

入イベントの推定、新入起源地の特定につい

て、生物、地学、大気などの幅広い分野から

の検討によりその状況が明らかになった。デ

ータベースについては、既存の多様性データ

ベースを拡張する形で整備を進め、一部デー

タの公開を開始している。 
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