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 鉄は地球構成元素の第四位を占めており、地球上に普遍的に存在している。これまでに鉄を利用可能と

推定される微生物が地球環境に広く生息していることが明らかにされてきており、微生物による鉄の取り

込みや酸化還元といった代謝活動が、地球の鉄、炭素及びエネルギーフラックスに大きく関与している可

能性が示唆されている。深部地下油層環境は、鉄が蓄積している環境の一つである。微生物群集構造解析

によって、鉄に依存したエネルギー獲得様式を有すると推測される微生物群のクローン配列が多数検出さ

れていることから、鉄は深部地下油層環境において重要な物質と考えられている。国内油田の深部地下油

層環境（地下 1000 m 付近）は、50℃以上の高温で高圧な嫌気環境である。同環境から採取される油層水

は、塩濃度が比較的高く、河川や海水等と比べて鉄含有量が数オーダー高い（全鉄濃度 1.7 mg/L）。過去

に実施された油層水の微生物群集構造解析により、鉄還元細菌の存在が強く示唆されていたものの、現在

まで分離培養されておらずその実態は不明であった。そこで本研究では、深部地下油層環境に生息する鉄

還元細菌の分離培養化を試みた。 
 深部地下油層環境は、固く浸透性の低い帽岩により数万から数百万年単位で地表から隔絶されているた

め、炭素・エネルギー源の流出入がほとんど起こらない。一方、原油（炭化水素）や原油の生物・熱分解

に由来する脂肪酸（主に酢酸）やメタンが蓄積しており、特に酢酸は数 mM から十数 mM のオーダーに

達する。そこで、井戸元から採取した油層水を接種源に、酢酸を電子供与体に用いて 55℃で静置培養を

行った。少なくとも 4 回以上は継代培養した後にクローン解析を行ったところ、鉄還元細菌と推定される

クローンの配列が検出された。そこで、三価の鉄（NTA 鉄）を電子受容体に酢酸を添加して継代培養を

重ね、最終的にアガーシェイク法により新規鉄還元細菌ANA株の純粋分離に成功した。ANA株は 25-60℃、

pH 7.0-8.0、0-6%の NaCl 濃度で生育可能であり、現場環境に適応した生理学的特徴を有していた。16S 
rRNA 遺伝子に基づく分子系統学的解析の結果、ANA 株は記載された既存の鉄還元細菌 Deferribacteres
門の Deferribacteraceae 科に属するが、最近縁種である Calditerrivibrio nitroreducens に 90%程度の相

同性しか示さない極めて新規な系統に属することが明らかとなった。また ANA 株に高い相同性を示す近

縁なクローンの配列が同油層水から検出されており、現場に確かに存在することがわかった。既往の研究

において、この最近縁クローンは、原油分解メタン生成が実証された高温の集積培養系でも優占種として

検出されていることから、今回純粋分離に成功した ANA 株が、深部地下油層環境における鉄や炭素フラッ

クスに重要な役割を果たしている可能性が示唆された。 
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