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研究成果の概要（和文）：Sphagnum ripariumから高活性N2O放出細菌の検索を行い，α-Proteobacteria綱の
Rhizobium属細菌を分離した。この分離株はγ-Proteobacteria綱のSerratia属細菌株と混在コロニーを形成し，
後者にもN2O放出能を与えていた。一方，亜北極のパルサ崩壊北方泥炭地と静内コーン圃場の黒ボク土壌から，
強力なN2O消去微生物としてそれぞれRhodococcus属およびChitinophaga属様細菌を分離した。これらは共にnosZ
およびatypical nosZを持たず，この強いN2O消去が単なるN2OのN2ガスへの還元ではないことが強く示唆され
た。

研究成果の概要（英文）：Hyper-N2O emitting microorganisms were screened from Sphagnum riparium, 
which is tolerant to conditions polluted with minerals and ammonia. According to our N2O emission 
assay, Rhizobium sp. of class Alphaproteobacteria was isolated as a hyper-active N2O emitting 
eubacteria. This bacterium formed almost equivalent mixture with a Serratia sp. of class 
Gammaproteobacteria and administered an ability to produce N2O to the Serratia. In addition, we have
 isolated non-denitrifying N2O quenchers from both Andisol in Hokkaido and degrading palsa mire in 
Finland, and the potent N2O quenchers were identified as Rhodococcus sp. and Chitinophaga sp. 
respectively. Both of the N2O quenchers were missing both nosZ gene for denitrifiers and atypical 
nosZ genes for dissimilatory nitrite reduction to ammonia (DNRA) bacteria. Hence their N2O quenching
 mechanisms were not simple reduction of N2O to N2 gas, but more drastic and active catabolic 
reaction of N2O as their nitrogen source was predicted.  

研究分野： Environmental Microbiology
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nitrogen cycle
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１．研究開始当初の背景 
亜酸化窒素（N2O）生成ハイパー・ホットスポッ

トとされる緯度の異なる世界の３地点（亜北極帯，
温・冷帯，熱帯）では，それぞれが酸性土壌とい
う共通点を有し，活発に N2O を放出している。こ
れらの主たるN2O放出微生物の多くは不完全脱
窒細菌であると予想されるが，それぞれの環境
下で脱窒や N2O 放出が完全脱窒よりも優先的
に進行する理由はよく分かっていなかった。そこ
で，北海道の黒ボク土壌コーン圃場を含め，そ
れらの N2O 放出微生物の比較から，高 N2O 放
出微生物が出現する理由を探れるのではない
かと考えた。また，このような最終ステップがスキ
ップされた脱窒は酸性条件や低温では通常の
脱窒に比べて早く進行するため，エコシステム
の窒素源を低レベルに留める原因となる。その
ため，正常な生産系では脱窒にブレーキをかけ
る生物的硝化抑制機構が働いていると予想され
た。従って，N2O 放出ホットスポットにおいても，
N2O 放出を抑制する土壌生物（微生物･植物･微
小動物）が存在する可能性があり，それを探索
する意義は大きいと考えた。 
 
２．研究の目的 

本研究では，温暖化によって氷核コアが融解
し，沈降が始まっている攪乱北方泥炭地を主な
N2O 放出微生物探索源とし，それらの分離と微
生物生理学的な特徴を明らかにすること，さらに
はその特徴を温帯域や熱帯泥炭の高 N2O 放出
細菌と比較することを主たる研究目的とした。ま
た，N2O 放出抑制を含めた脱窒抑制に応用可
能な生物資材の発掘も本研究の副次的な目的
とした。 
 
３．研究の方法 

現地調査では特に，N2O 生成・抑制を含めた
土壌無機窒素代謝能に連動した環境要因の特
定と，N2O 生成能・抑制能発動微生物群集の調
査をそれぞれの地点について行う。探索には，
ガスクロマトグラフィー用バイアルに閉じ込めたミ
ズゴケや泥炭そのものに KNO3 や KNO2 あるい
は(NH4)2SO4 を窒素源として添加した培養物に
加え，上記無機窒素塩を窒素源にした低栄養ジ
ェランガムソフトゲル培地に，植物や土壌洗浄液
を接種後培養したものを対象として，高 N2O 放
出微生物の探索を試みた。高いN2O放出を示し
た培養試料については，そこからの単コロニー
分離を試み，培養可能な脱窒微生物を得た場
合には，それらが持つ機能性遺伝子の解析を
行った。中緯度あるいは高緯度緯度帯に存在
する N2O 生成ハイパー・ホットスポットでの窒素
循環と N2O 生成抑制土壌生物のスクリーニング
も合わせて行い，このような N2O 消去微生物の
微生物生理学的な特徴と鍵酵素の活性比較等
から，生物学的 N2O 放出抑制技術の開発戦略
を見出す。 
 
４．研究成果 

北極圏の N2O 放出ホットスポットとして，フィ
ンランド・キルピスヤルビの赤色色素を蓄積する

陸生ミズゴケ，Sphagnum capillifolium からハイパ
ー・N2O 放出細菌の検索を行い，強力な N2O 放
出細菌として初めて Alphaproteobacteria 綱の
Rhizobium 属細菌を分離した。この分離株は，硝
酸還元酵素ラージラブユニット遺伝子 narG をも
つが，その相同性検索によって得られた部分配
列は Gammaproteobacteria 綱に属する Serratia
属細菌に由来することを確認した。 

また，北方泥炭地から N2O を消去する細菌株
を分離した。この性状はマレーシア熱帯泥炭圃
場の土壌培養物から分離した Chitinophaga 属
に極めて類似する挙動を示した。 

我々の研究室では，サラワク・マレーシアの熱
帯 土 壌 か ら 強 力 な N2O 消 去 細 菌 と し て
Chitinophaga 属細菌を得ており，高緯度亜北極
ツンドラ帯と赤道直下の熱帯泥炭で N2O 消去細
菌が存在し，それらが挙動の類似した非脱窒性
真正細菌である点で注目に値する。 

日本の黒ボク土壌と北方泥炭というそれぞれ
全く別の N2O 生成ホットスポットから，非脱窒性
N2O 消去細菌が分離された意味は大きいと考え
られる。これらの細菌株が N2O 消去能を最大限
に発揮する条件を確立しており，各緯度にある
N2O放出ホットスポットでのN2O放出抑制への実
用化が着実に進展している。  
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