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研究成果の概要（和文）：本研究課題では日本の南極観測の拠点である東オングル島から異なる季節（12月
（春）と2月（秋））にそれぞれ同じ地点から採取された土壌における菌類の多様性の変化についてillumina社
製の次世代シーケンサーMiseqを利用してその解明を試みた。
次世代 シーケンサーで得られた配列を解析した結果、菌類では、128の集団 に分類することが出来た。この集
団を詳細に解析し春と秋の季節の違いによる菌類相お変化を調べたところ、季節によって菌類相が大きく変化す
ることが世界で初めて明らかにすることが出来た。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the changes of fungal community in soil 
collected from different season at the same sampling point of East Ongul Island, East Antarctica 
using by next generation sequencer.
As a result of next generation sequence analysis, the fungal sequence data were classified to 128 
OTU. By detailed analysis of the OTU about changes of the fungal community by different seasons 
(Spring and Autumn), the fungal community was dramatically changed by seasons. This is a first 
report about changes of the fungal community  by seasons in Antarctica.

研究分野：菌学
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１．研究開始当初の背景 
菌類は世界中から約10万種報告されており、
地球上では昆虫に次ぐ多様性に富んだ生物
となっている。また、極地の環境は貧栄養で
あることから有機物の最終分解者である菌
類は、この地域における炭素循環、特に土壌
中において極めて重要な役割を果たしてお
り、環境変動によるその多様性のわずかな変
化は、極地における物質生産に多大な影響を
及ぼしている(Biodivers Conserv 5: pp 
1395-1431, 1996)。 
 南極域に生息している菌類はこれまで
1000 種ほどしか報告されておらず、南極の中
でも特に環境が厳しい大陸性南極からは約
130 種の菌類が記載されているだけである。
南極域には限られた国の研究者が限られた
機会しか行くことができず、参加する研究者
の分野も多岐に渡ることから、必ずしも毎年
同じ地域でサンプリングできるとは限らな
い。このため、南極域に生息している菌類に
ついての研究は新種報告や小規模な多様性
解析と分離した菌類の生理学的な特徴を調
べられているのに留まっており、異なる季節
に採取した同じ場所における菌類相の変化
を明らかにしたという研究はこれまでのと
ころ培養法やクローン解析など従来の手法
による研究を含めても無い。このようなこと
から近年、菌類の多様性を次世代シーケンサ
によって網羅的に解明しようとする挑戦が
盛んに行われている。しかし、南極産菌類の
報告数自体が少ないことに加え、菌類の分類
には高度な専門知識が必要であることから、
南極産菌類の網羅的な多様性解析は未だに
行われず、南極域における環境変動と菌類相
の変化の関連性は未だ明らかにされていな
い。 
 
２．研究の目的 
本申請課題では昭和基地周辺に生息する菌
類の多様性と同じ地点における菌類相の季
節変動及び経年変化を次世代シーケンサに
より世界で初めて解明することを目的とし
ている。 
 
３．研究の方法 
(1) 第 49次および第 56次南極地域観測隊に
おいて、採取した昭和基地周辺の同じ地点の
土壌や湖底堆積物などの環境試料について、
それぞれのサンプルの水分含量、pH、全炭
素・窒素濃度、栄養塩濃度等の測定を行う。 
(2) 上記の試料から菌類を pH や栄養素の濃
度が異なる培地により分離する。取得した菌
株の種名を決定した後、各株の塩基配列情報
を取得し、塩基配列のデータベースに登録を
することで、南極産菌類の報告数を増やす。 
(3) (2)で使用したのと同じ試料から菌類の
DNA をビーズ破砕法により取得する。取得し
たDNAは環境試料中に含まれる菌類の多様性
解析に最も広く利用されている 26S rDNA 領
域を利用して DNA を増幅させる。その後、

illumina社の次世代シーケンサMiseqを使い
昭和基地周辺に生息している菌類の配列デ
ータを取得する。取得した配列データは
QIIME を利用したプログラムにより解析を行
う。 
 
以上の実験により、昭和基地周辺に生息して
いる菌類の多様性を明らかにすることがで
きる。また、第 49 次および第 56 次南極地域
観測隊において異なる季節と年に同じ地点
で採取した試料における菌類の多様性デー
タを比較することで、昭和基地周辺における
菌類相の季節による変化を明らかにする。 
 
４．研究成果 
（１）土壌成分分析 
まずは、第 49 次南極地域観測隊により採取
された異なる季節（春と秋）にそれぞれ同じ
地点から採取された土壌における水分含有
量、pH、全炭素および全窒素濃度等の測定を
行なった。東オングル島における各種の数値
は以下のようになった。 
 水分含有率 pH 全炭素 全窒素 
春 4.15% 6.38 0.04% 0.002% 
秋 0.53% 6.23 0.04% 0.002% 
表１. 東オングル島における土壌成分 
 
土壌の各種成分分析の結果から、東オングル
島では土壌の pH、全窒素、全炭素の数値は季
節による変動は見られなかったが、水分含有
率は春では約 4%であったのに対し、秋には
0.53%まで大幅に減少していた。 
 
（２）菌類の分離とデータベースへの遺伝子
配列の追加登録 
土壌成分分析に使用した試料と同じ試料か
ら菌類の分離を試み、約 300 株の菌株を取得
することが出来た。これらの菌株について菌
類の系統解析に広く用いられているITS領域
（Internal transcribed spacer）と 26S rDNA
の D1/D2領域の塩基配列を基に種の同定を行
なった。その結果、子のう菌類 11 種、担子
菌類 18 種に分類され、この内、子のう菌類
では 11 種中 9種が、担子菌類では 18 種中 15
種が東オングル島では初めて報告される菌
類であった（雑誌論文⑤）。東オングル島か
ら初めて分離された担子菌類 15 種の中で２
種が新種の菌類であり、日本の南極観測史上
初めて昭和基地周辺から菌類の新種報告を
行なった（雑誌論文④）。本研究課題で分離
した 300 株の中で約 7 割が担子菌類であり、
その全てが酵母状の形態を取っていた。これ
らの実験で得られた塩基配列情報をデータ
ベースに追加することにより、南極産菌類の
塩基配列情報の増強を行った。 
 
（３）次世代シーケンサーでの菌類の多様性
解析 
日本の南極観測の拠点である東オングル島
から第 49 次南極地域観測隊により採取され



た異なる季節（春と秋）にそれぞれ同じ地点
から採取された土壌における菌類の多様性
の変化について illumina 社製の次世代シー
ケンサーMiseq を利用して、その解明を試み
た。土壌中に含まれる菌類の DNA は Fast DNA 
Spin kit for Soil (MP Biomedicals)を使用
し、Fast Prep(MP Biomedicals)でビーズ破
砕法により抽出を行った。抽出したDNAは26S 
rRNA をターゲットとしたプライマーを用い、
Kapa Hifi DNA Polymerase （日本ジェネテ
ィクス社）により増幅した。増幅した DNA は
Nextera XT Index Kit （illumina）を利用
し、ライブラリーの作成を行った。作成した
ライブラリーは illumina 社の Miseq により
配列の取得を行った。 
 その結果、菌類では 128 操作的分類群
（OTU）にクラスタリングすることが出来た。
この OTU の中には、これまで東オングル島を
はじめとする昭和基地周辺から報告されて
いないツボカビ類、コウマクノウキン類、接
合菌類が含まれていた。このことから昭和基
地周辺にはまだこの地域から報告されてい
ない多くの菌類が存在する可能性が示唆さ
れた。また、春と秋の季節の違いによる菌類
相を調べたところ、春では子のう菌類が占め
る割合が高かったが、秋では担子菌類の占め
る割合が高くなっていたことから、東オング
ル島では気温の高い春〜夏にかけては子の
う菌類が優占するが、気温が下がる秋以降は
より低温に強い担子菌類が優占し、季節によ
って菌類相が変化することが世界で初めて
明らかにすることが出来た。 
また今回、これまで南極域では困難であった
菌類の大規模な多様性解析を次世代シーケ
ンサーを利用することで、明らかに出来たこ
とから、今後、東オングル島以外の地点でも
同様の多様性解析をすることが可能となり、
未だに明らかにされていない南極域におけ
る微生物の多様性の解明に大きく貢献する
ことが可能となった。 
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