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Microbial　mats 　 played 　 a　key　role 　in　the　 evolution 　 of 　the　early 　Earth．　The
ecologyofthese ］natsystemsisi ］nportant ；matsprovideamodel 　forexploring

the 　 relationships 　 be1we¢ n 　ecotogy ，　 evolution 　and 　biogeochemistTy，　 and

microbes 　likety　are 　the　form 　ofany 　life　found 　beyond 　Earth ．Yet 　lnodern 　mats

are 　 colnp ［ex ，　 lnaking 　it　difficult　to　understand 　the　role 　of 　individual　taxa 　in

the　partltioning　ofenergy 　and 　material 　 cycling 、　 Using 　intertldal　marinemats

in　Elkhorn　Slough　CA ，　USA 　 as 　 the　 source 　 system ．　 wo 　havc　 cmpLoy εd　 a

combinatiDn 　ofmolccutar ，　bHcteriological　and 　cngineering 　effbrts 　to　create

simplified，　fuUy−defined　mat 　cQmmuniticsfor 　microbia 且ecelogica 且research ．
Based　onDNAand 　cDNAITagdatafrom 匸he　natura 且mats ，　wohavecu 且tivated

bacteria　consistent 　with 　at　least　78 ％ and 　84％ 　of 　the　identifiable　DNA 　and
oDNA 　reads ，　respectively ．　 Thesc 　isolates　repr 已sent 　at 且eas ［ 9bacterial 　phyia
and 　all　functional　groups 　found　inthe　natural 　mat 　system ．　Mats 　constructed

from　 these　 components 　 recapitulate 　 nitrogcn −fixation　 and 　hydrogen−

production ，with 　a　two −orderofmagnitude 　r¢ duGtionin　complexi 仁y．　Genomic
analyses 　make 　it　possible　to　query　thesystem 　using 　omicsapproaches ．These
results 　provide　u 　 toQL 　 that 　 can 　bc　 uscd 　to 　inform 　 basic 　ecotogical

understanding 　ofmicrobiai 　ecosystcms 　and 　offers 　paths　towards 　processes
suchas 　closed −looplifesupPortandenergyproduction、
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ヒ 素 を 含 め た 金属 に 耐性 を 持 つ 細菌 は 、抗 生 物質 に 対 ず る 耐性 も 同 時

に有 する こ とが知 ら れ て い る。従 っ て、抗 生 物質 の 水環 境 中へ の流 入

に は 、ヒ素耐 性細 菌 の 優 先化 を 間接 的 に 促 し 、ヒ素 の 環 境動 態 を大 き

く 変化 さ せ る 恐れ が あ る 。本 研 究で は 、好 気 条件 下 に お け る ヒ 素 の 酸

化 ・還 元 に 及 ぼ す 各 種抗 生物 質 の 影 響 を 個 別 の 培 養 試 験に よ り 調 べ る

と とも に、亜 ヒ酸酸 化細 菌群 の 変遷 を 解析 し た。抗 生物 質 を加 え て い

な い 対 照 系 で は 、実 験 開 始2日 目 に は底 泥 微 生 物群に よ っ て ほ ぼ全 て の

ヒ酸 が 還元 さ れ て い た 。そ の 後、4日 目 に は 、ヒ酸 濃度 が増 加 へ と 転 じ 、
亜 ヒ酸 の 酸化 が起 き て い るこ とが確 認 され た。抗 生 物質 を加 え た 実験

系 に お い て も 、ヒ酸 の 還 元 は 全 て の 系 で 認 め ら れ た 。一
方 で 、一部 の

抗 生物 質 を添加 した 系で は、その 後 の 亜 ヒ酸 酸 化の 開始 に遅 れが 生 じ、
な か で も ク ロ ラ ム フ ェ ニ コ ール （CP）に よ っ て 強 く 阻 害 さ れ る 結 果 と

な っ た。16S　rRNA 遺 伝 子 の ク ロ
ー

ン 解 析か ら、　CPを 添 加 し た実 験 系で

は 、プ 囗 テ オ バ ク テ リ ア の 大 幅 な 減 少 が 確 認 さ れ た 。ま た 、同 実 験 系

で は、亜 ヒ酸酸 化遺 伝 子 （aioA ）も ほ と ん ど検 出 さ れ な か っ た 。そ の 他

の 抗生 物質系 で は、aioA の ク ロ
ー

ンが得 られ、全 て が プロテ オバ ク テ

リア に 分類 さ れ たが、対 照 系 と比 べ て 多様 性 が減 少 し て い た 。以 上 の

結果 か ら、自然環 境 中の 亜 ヒ酸酸 化 に は、プロ テ オバ ク テ リ ア が大 き

く 関わ っ て お り 、あ る 種 の 抗 生物 質 に よ っ て そ の 活 動 が 阻 害 さ れ る と

酸化
・
還 元の バ ラ ン ス が崩 れ る 可能 性が 示 唆 され た。
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天 然鉱 物 や人 間活 動を 起源 とす る ヒ素 汚染 の 影 響 はその 化 学形態 に依 存

し 、無機 態 の 亜 ヒ 酸（AslII ）は ヒ 酸 〔AsV ）と 比 べ 、土 壌 中 で の 移 動 性な ら

び に 毒
ll
生が高 い 。　AsIIIの 自然 酸化 速度 は 酵 素反 応 と 比 べ て 遅 い た め 、微

生 物 に よ る Asm 酸化 反 応 は 汚 染 土 壌 か らの ヒ 素流 出 過 程 に お い て 重要 な

反 応 で あ る 。実際 の 汚 染現 場 で ヒ素は 他の 有 害 元 素 や 重 金属 と混 在 ず る

こ と が多 い が、複 合汚 染が 微 生 物の 群 集 組 成 や ヒ素 酸化 能 に 及 ぼ す 影 響

に 関 する 知 見 は少 ない 。そ こ で 本研 究 で は 、ヒ素汚 染土 壌 を 接種 源 と し

た 固 相 連続培養 系を 用 い 、ヒ 素及 び同 族 有 署 元 素 で あ る ア ン チ モ ン

（Sb）との 複 合暴 露 による 、細 菌群 集 とヒ素酸 化 速度へ の 影 響 を検討 し た。
　汚 染 土 壌 を 5Yo（wAv ）含む 石 英砂を 封 入 した 固相 力 ラ ム に0、15mM の

Asm を通 過 させ 、約 3週 間培 養 し た 。培 養 開 始 後、ヒ素 酸 化速 度 は 指 数

関 数 的に 増 加 し、約8日目 には流 入 する Aslllを 100％ 酸化 する 定 常 期 に 達

し た 。Sb複 合 暴 露 の 影 響 は 添 加 し た Sb化 学 形 態 に 依 存 し 、
SbV く Sb203 （酸 化 物）く SbTII〔酒 石 酸力 リウ ム塩 ）の 順 で ヒ素酸 化 効 率 の 阻

害 が確 認 さ れた。細 菌群 集 を調 べ た と こ ろ 、SblH 添 加 後 に 16SrDNA に

よ る DGGE パ タ ーン の 変 化 と と も に 、ヒ 素酸化 酵 素 遺伝 子 の 発 現 量増 加

と発現 す る遺伝 子 型の 変遷 が検 出 され た。同 力 ラム よ り99株の ヒ 素酸 化

細 菌 を 単 離 し た と こ ろ 、9株 の み が Sb存 在 下で ヒ 素酸 化 能 を示 した。以

上 よ り、Sbに よる複 合汚 染 下で は ヒ素酸化 機 能を 発現 し て い る 細 菌群 集

が 変化 した こ と で 酸化 活性 が 低 下 し た 可 能性 が考 え られ る 。
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