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メ タ ン の 消滅 （Sink）と微生物

稲富　健一

　 Ncw 　York　Timcs の Web 版 に，緑 色 の 串団子 み た い な

写真が掲載された．真ん中は赤 く，見出しに は 「メタ ン

を食 べ る 微生物 」 とある．こ の 画像 は深海か ら分離され

た 嫌気性 メ タ ン 酸 化 k 細 菌 （ANME ） と硫 酸還 元菌

（SRB ）微生物 コ ン ソー
シ アの 蛍光顕微鏡写 真で，赤色 の

ANME を緑色 の SRB が取 り囲んで い る のだとい う．本稿

で は，こ の 1
．
メ タ ン を食 べ る微生物」に つ い て紹介 し よ う．

　メ タ ン は 現在 大気中に L8 　Ppm 存在する．こ れ は

CO2 よ り 2桁少ない 濃度だ が，そ もそ も温室効果へ の寄

与が CO2 の 20倍以上 であ るほか，近 年の濃度増加が急激

な た め，大 きな問題 とな っ て い る 1），最 も多い 発 生源

（source ）は湖沼な どの 湿地 や水 田で，次 に 化石資源採掘

に お ける漏出や家畜な ど人為的な発生源か ら放 出され て

い る．また，近年発見さ れた メ タ ン ハ イ ドレー
トの 分解

が温暖化をさ ら に加速して い る との 報告もある，メ タ ン

ハ イ ドレートは，
．一一
定の温度圧力条件 （低温高圧） で安

定に存在す る，水分子に囲まれた メタ ン の 固体で，深海

底や永久凍土 の 下 に分布して い る．な お，そ の他の 発生

源 として植物か らの メタ ン 発生 も最近話題にな っ て い る

が，現在論争中である
Lb．

　メ タ ン は  石油な どの 熱分解   微生物 の 二 っ か ら 生

成 さ れ る．湿地や水出か ら の 発生は  の微生物 すなわ

ち メ タン 生成古細菌に よ る もの で ，天然ガス の
一

部や メ

タ ン ハ イ ドレートの 形成 に もメ タ ン 生成 占細繭が関与し

て い る．なお ，メ タ ン が消滅 （sink ）する ときは，放出

された大気中でほ とん どが ・OH と反応 して分解 され， ・

部は土壌表層の 好気性メ タ ン 酸化細菌に よ りco2 に 酸化

さ れ る．

　以上，前置きが長 くなっ たが，こ の メ タ ン の消滅に 深

海の嫌気性微生物が 関7一して い る の で は ？と注目さ れ て

い る の が ，冒頭の微生物で あ る．メ タ ン ハ イ ドレートの

資源量 の 見積 も り は色 々 だ が，天然ガ ス より 1〜2桁多

い とする予想が大半 を占め る．こ れが温暖化 に よ る 気温

E昇の 影響で 分解さ れ大気中に 放 出された ら一
大事．そ

こ で，こ の
tt
メ タ ン を食べ る微生物

’
が脚光を浴びて い

る の で あ る．

　 カ リフ ォ ル ニ ア 工 科大の 研究者らは，FISH 法 と免疫

磁性ビーズ法を組み合わ せ て 用 い る こ とで，カ リフ ォ ル

ニ ア北部の 海底に あ る メタン湧出凵付近の堆積物か ら微

生物 コ ン ソ
ー

シ ア （ANME と SRB ）を分離す る こ とに成

功 した ／1）．こ の方法は magneto −FISH 法と名付けられた．

解析の結果，嫌気性メ タ ン 酸化古細菌は ANME −2 に属す

る こ とが分か っ た．ANME 〔anaerobic 　metllane −oxidiz −

ing　archaea ）は 16S　rRNA 遺伝 r一配列 の 違い か ら 1 〜3

に 分類 され，それ との 共生細菌は，ク ロ
ー

ン 数に お い て

硫酸還元能を もつ デ ル タ プ ロ テ オ バ ク テ リ ア が 最も多

く，次 い で べ 一タ プ ロ テ オ バ ク テ リア が 多か っ た．

　 こ の微生物 コ ン ソーシ ア を構成する ANME とSRB を

仲介する中間代謝物に関して，ペ ン シ ル バ ニ ア州立 大の

研究者 ら が新 し い 結果を発表し て い る 4｝．従来 は，海底

で の 嫌気性 メ タ ン 酸化 反応 は reversc 　methallogellesis

（逆 メ タ ン 生成反応 ）で進行 して い ると予想 され，ANME

と SRB を仲介す る代謝物 の 番 の 候補は，メ タ ン 生成古

細菌 と SRB の 両方の基質で あ る 水素で あ っ た．しか し，

嫌気性メ タ ン 酸化反応が 水素の影響を ほ とん ど受けない

こ とか ら別の 化合物が探索され，mcthyl 　sulfides が こ の

反応を阻害する こ とが 分か っ た．今後，メ タン チオール

な どを中間代謝物 とした ANME とSRB の相互作用が さ

らに明らかにな ると期待 され る．

　 こ れ らの 微生物 コ ン ソーシ ア な どが海洋か らの メ タ ン

放 出 の 80％ を防 い で い る との 報告 もあ り，メタ ン の発生

源 として の海洋の割合は，湿地や水田な どに 比 べ てはる

か に 小 さ い ．また ，海底で の 温度変化 は深海 に な る ほ ど

時間が か か る の で，温暖化に よ る メ タ ン ハ イ ドレ
ー

ト分

解の 影響が 出る の はかな り先 との
．f・想 もあ る．む しろ，

永久凍 十一ドに あ る メ タ ン ハ イ ドレートが気温上昇に伴 っ

て分解され る問題の ほ うが切迫 して お り，資源量か ら見

て も今後の 温暖化 へ の 影響が 大きい ため．詳細な調査が

待たれ る．

　これ ま で，メ タ ン の発生に 微生物が 大 き く関与し て い

る こ とは認知 され て い た が，消滅へ の 微生物の 寄与は，

大気中で の分解に 比 べ て 少な い と見積 もられ て きた．今

同，
“
x タ ン を食べ る微生物

’
の 微生物 コ ン ソー

シ ア が 分

離された こ とに よ り，よ うや く今，微生物に よ る嫌気性

メタン 酸化が地球規模の 炭素サ イクル で どの ような役割

を果た し て い る か，どの ような メ カ ニ ズム か，どれ くら

い 温暖化防IF／に 寄 字して い るか の 研究が始 まっ た とこ ろ

で ある．
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