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原油試料からの鉄腐食性硝酸塩還元菌の分離 
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【目的】石油備蓄基地施設や天然ガス・パイプラインなどで問題視される金属腐食は化学的要因によ

るものと考えられがちである。しかし、急速な腐食の進行や局所的な腐食現象が確認され、微生物腐

食による金属腐食（微生物腐食 (Microbiologically influenced corrosion: MIC)）が疑われている。

この問題に対して、硫酸塩還元菌が主な原因菌として頻繁に研究されているが、関与する微生物種や

腐食メカニズムについて十分に知見が得られていない。そこで、本研究では原油試料から鉄腐食能を

有する微生物株を分離することを目的とした。 

【方法】2004 年に石油備蓄基地から原油試料を収集した。原油試料 0.5 ml を嫌気置換した人工海水

培地に接種し、3週間 25ºC にて集積培養を行なった。集積培養を繰り返した後，同組成の寒天培地を

用いて MIC1-1 株の純粋分離を行なった。MIC1-1 株に対し、細胞形態観察、生理・生化学試験（電子

受容体など）、16S rRNA 遺伝子に基づく系統解析を行なった。鉄顆粒を加えた人工海水培地に MIC1-1

株を接種し、25ºC で 1 ヶ月静置培養を行なった。培養後の溶出鉄量、水素発生量、窒素化合物量、有

機酸量を定量分析した。 

【結果および考察】MIC1-1 株は通性嫌気性、非運動性、無芽胞、カタラーゼ陰性のグラム陰性桿菌で

あった。炭素源（D-グルコースや有機酸など）を必須に要求し、電子受容体に硝酸塩を利用する硝酸

塩還元菌であった。16S rRNA 遺伝子解析を行なった結果、MIC1-1 株は海洋堆積物から電気培養で純

粋分離された Prolixibacter bellariivorans F2Tと系統的に近縁であったが、その相同性は 97.2%と

低く、新規の Prolixibacter 属細菌であると考えられた。鉄腐食試験の結果、10 mM 硝酸塩と有機酸

（酢酸塩、乳酸塩など）存在下で、MIC1-1 株の培養液が黄変し、鉄顆粒は黒く変色した。硝酸塩無添

加条件では培養液および鉄顆粒に変化は見られなかった。溶出鉄量を測定した結果、MIC1-1 株は無菌

区の 6 倍の Fe2+を溶出していた。培養液の各種成分を分析した結果、植菌区では硝酸が減少し、産物

として亜硝酸とアンモニアが検出された。以上の結果から、原油から分離された Prolixibacter sp. 

MIC1-1 は炭素源存在下、硝酸塩を電子受容体として鉄腐食を引き起こすことが明らかとなった。近年、

原油採掘現場などの実環境で硫酸塩還元菌の繁殖を抑制するために硝酸塩の添加が効果的であると

の報告がされた。しかし、本研究で明らかとなった腐食性硝酸塩還元菌の存在は、硝酸塩添加が時に

は微生物腐食を拡大させる恐れがあることを意味する。故に、微生物腐食を抑制するためには、硫酸

塩還元菌のみならず硝酸塩還元菌も含めた防食技術の開発が必要である。 


