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土壌環境での細菌の 生 き様 を探 る

〈環境バ イオテ クノ ロ ジ
ー
学会 ・（財）バ イオイ ン ダス トリ

ー協会 qBA）共催〉

永 田　裕二

　食糧生産な どの場である上壌は，団粒な どの 構造を作

る場 と生物が複雑な関係を構築しつ つ 構成されて い る．

試験管や寒天プ レ ー ト上 に取 り出した微生物が，実環境

とは 異な る 振る舞 い を し て い る こ と は 周知 の 事実で あ

り，実環境 で の 「バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー
」 の ため に はその

場 で の （微）生物 の 振 る舞 い を知 る こ とが重要であ る．

本 シ ン ポジウム で は，実環境 として の 土壌 で の 微生物 （主

に細菌） の 生 き様に焦点を 当て ，さ ま ざ ま な ア プ ロ ーチ

で そ の解明を試み て い る研究者に最新の話題を提供 して

頂 い た．

　オーガナイザーの 永田裕二 （東北大） と環境 バ イオテ

ク ノ ロ ジー学会長の福 田雅夫 （長岡技大）に よる本 シ ン

ポジ ウ ム の 趣旨説明 に続い て，ま ず，西 山 雅也 （長崎大）

か ら．そもそ も土 壌と は何か ，また，そ こ に 微生物が住

み着 くとは どうい うこ とか に つ い て，モ デル 系，お よ び

モ デル細菌を用 い た実験の結果が紹介された．結論のひ

とっ として， L壌団粒内に形成され る微小孔隙が，捕食

乾燥，水流 燻蒸剤 の 影響 を緩和 し得 る 細菌 の 長期生存

の場 として 重要で あ る こ とが述べ られた．

　土壌環境に棲息 して い る細菌の中で簡単に培養できる

もの は 1％ 未満で あ り，特定の 機能発現を指標に実験室

環境下で分離培養された細菌が 本当に環境中で 重要な機

能を担 っ て い る の か は不 明 で ある．妹尾啓 史 （東京大）

は，上壌で実際に機能して い る微生物を明 らか に する と

い う観点か ら，2つ の 研究例を紹介した．最初の例で は，

有機塩素系農薬の 分解活性が検出された農薬連用圃場 の

十一壌か ら，農薬分解に関わ る原因菌を 「コ ッ ホ の 四 原則一
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に 基 づ い て同定 して い く過程 が述 べ られた，2 つ めの 例

で は，水田 上壌に お け る脱窒 に機能する微生物 を特定 し，

単離す る こ とを 目的に 現在行 っ て い る stable 　isotope

probing（SIP）法 とfunctional　single 　cell （FSC）分離法

に つ い て 述べ られた，

　微生物に よ る環境浄化 （バ イ オ レ メ デ ィ エ ーシ ョ ン ）

の
一

環として分解菌を汚染 E壌 に接種 （バ イオオ
ーグメ

ン テーシ ョ ン ）する場合，接種菌の動態をモ ニ タ リン グ

す る 必要がある．また，実際の 土壌環境中で の 微生物の

挙動を研究する に は、土壌中の微生物を直接観察 ・検出

する技術開発が必須 で あ る．金原和秀 （岡山 大学）は，

こ の ような 土壌中で 特定 の機能を持 つ 微生物の モ ニ タ リ

ン グの 重要性 を指摘 した上で，開発中であ る蛍光物質 と

フ ロ
ーサイ トメ トリーを利用 した環境汚染物質分解能を

持 つ 微生物の検出技術 に つ い て の 発表を行 っ た．い か に

上壌粒子 の 混 入を防 ぐか，ソ
ー

テ ィ ン グ後の生存率 を高

め る か，な ど現時点で の 問題点も指摘された．

　実験室環境 ドで容易に培養で きる細菌で も，実際の環

境下で の振 る舞 い に つ い て は ほ とん ど不 明で ある．多く

の環境細菌ゲ ノ ム が解読さ れ っ っ ある今日で も．ゲノ ム

中で機能未知遺伝 r一が 占める割合は高 い ．すなわ ち．こ

れ ら機能未知遺伝子 の 中には環境中 で の 生育 に 重要な機

能 を持 つ 遺伝 子 も少な か ら ず存在 して い る と考え ら れ

る．小川直人 （静岡人）か ら は，上壌中で 発現 して い る

遺伝子 を特定 するため に，t 壌か ら直接 mRNA を抽出す

る 手法に つ い て の 発表が な され た，土壌か ら高純度の

RNA を抽出する に は，　 humic　substancc の除去が重要で

あ っ た．さ らに，実 際 に 土壌 に接種 した PCB 分 解細菌 か

ら抽出 した mRNA を用 い た マ イ ク ロ ア レ イ解析の 研究

例が紹介され た、

　
一

方，自然環境での微生物の挙動 を考える際には．可

動性遺伝因子の 動態 も重要で あ る，新谷政己 （東京大）

か ら は，モ デ ル 環境 で の プラ ス ミ ドの 動態 に 関す る 発表

がな され た．モ デ ル 環境水の 成分分析の 結果，Ca2tや

Mg ？＋ とい う二 価の 陽イ オ ン の存在に よ リプラス ミドの

接合伝達が促 され る こ とが判明 した．

　最後に．大坪嘉行 （東北大）か ら，土壌中で特異的に

発現す る遺伝子 （DNA 領域） を取得す る ぎη 漉 θ expres −

sioll 　technology （IVE
「
11）法，お よび土壌中で の 生存に

必須な遺伝子を同定する signature −taggcd 　mutagencsls

（STM ）法とい う遺伝学的手法が紹介された．さらに，典

型的 な土壌細菌 に こ れ ら手法 を適用 した応用例が報告さ

れ た．

　以上，6 人 の 演 吝
．
の 講演 に よ り，土壌 とい う複雑な環

境で生きる微生物の 生き様の解明の た め に さまざまなア

プロ
ー

チが積極果敢 にな されて い ることが紹介された．

参加者に は，少な くとも 「こ んな こ ともで きる んだ」 と

か，「こ んな こ とをや っ て い る ひ ともい る んだ一
1

とい う印

象は持 っ て頂 けた と思 う，しか し，現段階では 1
「モ デル

系」 を使 っ た実験と 「技術開発」がメイ ン で あ り，実際

の メ カ ニ ズ ム解明など，もう
一一歩踏み込 ん だ議論の ため

の データを得る に は，まだ まだ で あ る こ とも事実で あ る．

特に こ の よ うな
「
未開拓な」分野で は，今回 の発表で述

べ られ た よ うな技術を持 つ 研究者が 各 々 の 「武器 」 を持

ち寄 り，互 い に 協力 しなが ら問題 に 立 ち向か っ て い く体

制を今以 Eに確立する必要があ る と思われ る．
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