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分 子 生 物 学 的 手 法 を 用 い た 多 摩 川 河 口 域 の 細 菌 群 集 モ ニ タ リ ン グ  

 

東 京 海 洋 大 学  大 学 院  教 授  今 田 千 秋  

 

1 - 1 .目 的  

 平 成 1 9 年 3 月 よ り 東 京 湾 奥 部 の 多 摩 川 河 口 域 に お い て 、 滑 走 路

の 新 設 を 主 目 的 と す る 羽 田 空 港 再 拡 張 工 事 が 進 め ら れ て い る 。 し か し

な が ら 、 こ の 工 事 に 伴 う 現 場 海 洋 生 物 の 生 態 系 に 及 ぼ す 影 響 は ほ と ん

ど 調 査 さ れ て い な い の が 現 状 で あ る 。 こ の 工 事 の 影 響 で 陸 土 壌 に 含 ま

れ る 有 機 物 等 が こ の 海 域 に 流 入 す る こ と に よ り 現 場 微 生 物 の 生 態 系 に

変 化 が 生 じ 、赤 潮 な ど の 藻 類 の 異 常 発 生 に よ り 、湾 奥 部 に「 富 栄 養 化 」

と 呼 ば れ る 現 象 を 引 き 起 す こ と も 十 分 考 え ら れ る 。 富 栄 養 化 は 生 態 系

の バ ラ ン ス を 乱 し 、 生 物 の 多 様 性 を 減 少 さ せ て し ま う こ と に よ り 、 漁

獲 量 の 減 少 や 悪 臭 の 発 生 と い っ た 被 害 を 及 ぼ す こ と に つ な が る も の で

あ る 。 こ の よ う な こ と か ら 、 同 河 口 域 に お い て 現 場 微 生 物 の 継 続 的 な

モ ニ タ リ ン グ を 行 う こ と は 、 拡 張 工 事 の 影 響 を よ り 詳 細 に 評 価 す る た

め に 極 め て 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  

近 年 、 現 場 微 生 物 の 群 集 構 造 を 解 析 す る の に 、 培 養 を 介 さ な い 分 子

生 物 学 的 手 法 と し て 1 6 S ま た は 1 8 S  r R N A 遺 伝 子 等 を 用 い た F I S H 法

( G i o v a n n o n i  e t  a l . ,  1 9 8 8 )が 開 発 さ れ た 。 ま た 、 蛍 光 ラ ベ ル し た プ ラ

イ マ ー を 用 い て r D N A を 増 幅 し 、 制 限 酵 素 処 理 を 行 い 、 処 理 部 位 の 差

異 を D N A シ ー ケ ン サ ー で 検 出 し 評 価 を 行 う T- R F L P 法 ( L i u  e t  a l . ,  

1 9 9 7 )や 、 本 研 究 で も 採 用 し た D G G E 法 に よ る 海 洋 環 境 モ ニ タ リ ン グ

も 行 わ れ て い る （ 田 中 ら ,  2 0 0 8）。  
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こ の よ う な こ と か ら 本 章 で は 、 羽 田 空 港 滑 走 路 拡 張 工 事 に よ る 現 場

生 態 系 の 微 生 物 調 査 を 行 う た め に 、 多 摩 川 河 口 域 か ら 東 京 湾 奥 部 に か

け て い く つ か の 観 測 定 点 を 設 け 、 現 場 表 面 水 お よ び 堆 積 物 を 定 期 的 に

採 集 し 、表 面 水 の 環 境 デ ー タ を 測 定 す る と と も に D G G E 法 を 用 い た 現

場 微 生 物 の 群 集 構 造 解 析 を 行 う こ と を 目 的 と し た 。 ま た 、 海 域 の 陸 土

壌 の 流 出 に よ る 影 響 を 調 べ る た め に 土 壌 中 の 微 生 物 か ら 放 線 菌 を 選 択

し 、 有 機 物 等 の 汚 濁 を 判 定 す る た め に 有 機 物 の 最 終 分 解 者 で あ る 「 硫

酸 還 元 細 菌 」 に 着 目 し 、 こ の 微 生 物 の 東 京 湾 内 に お け る 群 集 構 造 の 多

様 性 と 季 節 変 化 に つ い て 調 査 を 行 っ た 。  

 

1 - 2  試 料 お よ び 方 法  

1 - 2 - 1  東 京 湾 奥 部 お よ び 多 摩 川 河 口 域 に お け る 堆 積 物 試 料 の 採 集  

 本 学 所 属 の 研 究 練 習 船 「 ひ よ ど り 」 ( F i g . 1 )に よ り 、 F i g . 2 に 示 す よ

う に 多 摩 川 河 口 域 か ら 東 京 湾 奥 部 に か け て ほ ぼ 等 間 隔 (羽 田 空 港 沖 ～

六 郷 土 手 付 近 )に 5 点 ( S t . 6 ~ 1 0 )、ま た 東 京 湾 奥 部 に お い て 5 点 ( S t . 1 ~ 5 )

の 観 測 定 点 を 設 け 、 表 面 水 お よ び 堆 積 物 を 採 集 し た 。 表 面 水 は 滅 菌 済

の ポ リ エ チ レ ン 製 ビ ン を 用 い 、 堆 積 物 は エ ク マ ン バ ー ジ 式 採 泥 器 で 採

集 を 行 っ た 。な お 、こ れ ら の 試 料 は 2 0 0 8 年 に は 3 回 ( 5 月 2 8 日 、 8 月

2 7 日 、 11 月 1 8 - 1 9 日 )、 2 0 0 9 年 に は 4 回 ( 1 月 1 3 日 、 5 月 1 9 - 2 0 日 、

8 月 1 8 - 1 9 日 、 11 月 2 4 - 2 6 日 )、 S t . 6 ~ 1 0 で は 2 0 1 0 年 1 月 に お い て も

採 集 を 行 っ た 。 試 水 の p H や 溶 存 酸 素 な ど の 環 境 デ ー タ は 、 マ ル チ プ

ロ ー ブ シ ス テ ム Y S I  5 5 6 M P S ( Y S I / N a n o t e c h  I n c . ,  J a p a n )を 用 い て 行

い 、 測 定 結 果 を Ta b l e  1 a お よ び Ta b l e  1 b に 示 し た 。 ま た 堆 積 物 は 採

集 後 、放 線 菌 の 群 集 構 造 解 析 を 行 う た め に 、分 析 す る ま で - 8 0℃ に て 保
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存 し た 。  

 

1 - 2 - 2  堆 積 物 試 料 か ら の 環 境 D N A の 抽 出  

 各 堆 積 物 試 料 か ら の 環 境 D N A の 抽 出 は 前 述 の 土 壌 D N A 抽 出 キ ッ ト

を 用 い て 行 っ た 。  

 

1 - 2 - 3  環 境 D N A の 放 線 菌 に 特 異 的 な プ ラ イ マ ー に よ る P C R 増 幅  

 得 ら れ た 環 境 D N A 試 料 の G C ク ラ ン プ 付 加 の ユ ニ バ ー サ ル プ ラ イ

マ ー お よ び 放 線 菌 に 特 異 的 な プ ラ イ マ ー に よ り 、N e s t e d  P C R を 行 い 、

D G G E に 供 し た 。  

 

1 - 2 - 4  環 境 D N A の 硫 酸 還 元 細 菌 に 特 異 的 な プ ラ イ マ ー に よ る P C R

増 幅  

得 ら れ た 環 境 D N A 試 料 を G C ク ラ ン プ 付 加 の 硫 酸 還 元 細 菌 の 機 能

性 遺 伝 子 d s r A B に 特 異 的 な プ ラ イ マ ー に よ る P C R 増 幅 を N e s t e d  P C R

法 で 行 っ た 。 本 研 究 に 用 い た 硫 酸 還 元 細 菌 に 特 異 的 な プ ラ イ マ ー 群 を

Ta b l e  2 に 示 し た 。  

N e s t e d  P C R 法 に お け る  P r i m a r y  P C R で は 、 d s r A B 遺 伝 子 を 対 象

に 上 流 側 に D S R 1 F m i x お よ び 下 流 側 に D S R 4 R m i x プ ラ イ マ ー を 用 い

て 増 幅 を 行 い 、 G o Ta q ®  G r e e n  M a s t e r  M i x ( P r o m e g a  C o . ,  W I ,  U S A )、

プ ラ イ マ ー を 終 濃 度 0 . 1μ M、テ ン プ レ ー ト D N A を 加 え た も の を P C R

反 応 液 と し た 。P C R 増 幅 反 応 に は 、D i c e  m i n i  T P 1 0 0 ( Ta k a r a  B i o  I n c . ,  

J a p a n )を 使 用 し 、9 4℃ で 2 m i n 後 、（ 9 4℃ で 4 0 s e c、4 8℃ で 4 0 s e c、7 2℃

で  9 0 s e c）×3 5 c y c l e 行 い 、最 後 に 7 2℃ で 1 0 m i n の 追 加 伸 長 反 応 を 行
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っ た 後 、 P C R 増 幅 の 確 認 を 行 っ た 。 こ の 反 応 に よ り 得 ら れ た P C R 産

物 を 利 用 し た S e c o n d a r y  P C R で は 、 d s r B 遺 伝 子 を 対 象 に 上 流 側 に

G C - c l a m p を 付 加 し た G C - D S R 2 0 6 0 F お よ び D S R 4 R プ ラ イ マ ー を 用 い

た 。P C R 増 幅 反 応 は 9 4℃ で 2 m i n 後 、（ 9 4℃ で 4 0 s e c、5 5℃ で 4 0 s e c、

7 2℃ で 1 m i n） ×1 8 c y c l e 行 い 、 最 後 に 7 2℃ で 3 0 m i n の 追 加 伸 長 反 応

を 行 っ た 後 、 D G G E に 供 し た 。  

 

1 - 2 - 5  D G G E に よ る 放 線 菌 お よ び 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構 造 解 析  

 放 線 菌 の 群 集 構 造 解 析 の D G G E に 用 い た ゲ ル は 8 %ア ク リ ル ア ミ ド

溶 液 中 に 1 0 %  A m m o n i u m  P e r o x o d i s u l f a t e ( A P S )、

N , N , N ’ , N ’ - Te t r a m e t h y l e t h y l e n e d i a m i n e ( T E M E D )を そ れ ぞ れ 終 濃 度

0 . 6 %お よ び 0 . 0 6 %と な る よ う に 加 え 、ゲ ル を 重 合 さ せ た 。こ れ に 変 性

剤 と し て 7 M  尿 素 と 4 0 %ホ ル ム ア ミ ド を 加 え た も の を 8 0 %、加 え て い

な い も の を 0 %と し て G r a d i e n t 作 製 装 置 を 用 い て 、 3 0‐ 6 5 %の 濃 度 勾

配 ゲ ル を 作 製 し た 。作 製 し た ゲ ル の D N A バ ン ド パ タ ー ン は 2 - 2 - 4 に 準

じ て 確 認 し た 。そ の 後 、検 出 さ れ た 太 い 明 瞭 な D G G E バ ン ド を ゲ ル か

ら 切 り 出 し て マ イ ク ロ チ ュ ー ブ に 入 れ た 後 、 ‐ 2 0℃ に て 保 存 し た 。  

ま た 、 得 ら れ た D G G E の 電 気 泳 動 像 か ら 放 線 菌 の 群 集 構 造 の 相 違 を

明 確 に す る と 同 時 に 現 場 放 線 菌 と 硫 酸 還 元 細 菌 全 体 の 群 集 構 造 の 変 化

を 捉 え る た め に 、 L a n e  M u l t i  S c r e e n e r  3 . 0 ( AT T O ,  To k y o )に よ り

D G G E  M a r k e r ( N i p p o n  G e n e  C o . ,  L t d . )を も と に D G G E の 電 気 泳 動 像

を 合 成 し 、 S P S S  1 3 . 0 ( S P S S  J a p a n  I n c . ,  I B M  C o m p a n y )に よ る ク ラ ス

タ ー 解 析 お よ び 多 次 元 尺 度 解 析 （ M D S） を そ れ ぞ れ 行 っ た 。  
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1 - 2 - 6  現 場 放 線 菌 の 系 統 解 析  

1 - 2 - 5 に お い て 切 り 出 し た D G G E バ ン ド は よ く 洗 浄 し た 後 、 P C R 増

幅 を 行 い 、D G G E に よ り バ ン ド の 単 一 性 を 確 認 し た 。そ の 後 、P C R 産

物 を 精 製 し た 後 、O p e r o n 社 ( h t t p s : / / w w w. o p e r o n . j p )の D N A シ ー ケ ン

ス サ ー ビ ス ( 1 - 2 9 - 1 0 ,  M a e n o c h o ,  I t a b a s h i k u ,  To k y o )に 外 注 し 、 1 6 S  

r R N A 遺 伝 子 の 塩 基 配 列 の 決 定 を 行 い 、 得 ら れ た 塩 基 配 列 か ら 相 同 性

検 索 を N C B I  B l a s t ( h t t p : / / b l a s t . n c b i . n l m . n i h . g o v / B l a s t . c g i )で 、ま た

系 統 解 析 を M E G A 4 ( h t t p : / / e v o l g e n . b i o l . m e t r o - u . a c . j p / M E G A )で 行 っ

た 。  

 

 

1 - 3  結 果 お よ び 考 察  

 

 

D G G E に よ る 放 線 菌 の 群 集 構 造 解 析  

F i g . 3 お よ び 4 に 多 摩 川 河 口 域 お よ び 東 京 湾 堆 積 物 中 の 放 線 菌 の 群

集 構 造 の D G G E 泳 動 像 を 示 し た (図 の D N A バ ン ド 上 の 数 字 は 切 り 出 し

た バ ン ド の 番 号 に 対 応 )。な お 、 F i g . 4 a お よ び 4 b 上 の 点 線 は 異 な る ゲ

ル で あ る た め 、そ の 境 界 線 と し て 示 し た 。こ の D G G E 泳 動 像 を 用 い て

行 っ た ク ラ ス タ ー 解 析 に よ る 多 摩 川 河 口 域 の 放 線 菌 の 水 平 お よ び 季 節

変 化 を 調 べ た 結 果 を F i g . 5 に 、 ま た M D S 解 析 に よ る 水 平 お よ び 季 節

変 化 を 調 べ た 結 果 を F i g . 6 に 示 し た 。こ れ ら の 結 果 か ら わ か る よ う に 、

多 摩 川 河 口 域 に お い て は 特 定 の 季 節 で ク ラ ス タ ー が 形 成 さ れ な か っ た

こ と か ら 、 河 口 域 に お け る 放 線 菌 の 群 集 構 造 の 変 化 は 生 活 排 水 や 陸 土
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壌 等 に よ る 影 響 と 考 え ら れ た 。 ま た 、 S t . 6、 7 お よ び S t . 8 ~ 1 0 が 異 な

る ク ラ ス タ ー を 形 成 し た こ と か ら 、 S t . 6、 7 お よ び S t . 8 ~ 1 0 は 放 線 菌

の 群 集 構 造 が そ れ ぞ れ 異 な る こ と が わ か っ た 。 ク ラ ス タ ー 解 析 で は

S t . 6、 M D S 解 析 で は S t . 7 に お い て 採 集 時 期 に よ る 群 集 構 造 の 変 化 が

最 も 大 き か っ た こ と か ら 、 海 水 の 流 入 や 羽 田 空 港 滑 走 路 拡 張 工 事 の 影

響 が 考 え ら れ た 。  

 そ こ で 、東 京 湾 に 流 入 す る 他 の 河 川 で あ る 荒 川 河 口 域 の S t . 1 と 比 較

を 行 っ た 。 ク ラ ス タ ー 解 析 に よ る 多 摩 川 河 口 域 と 荒 川 河 口 域 の 水 平 お

よ び 季 節 変 化 を 調 べ た 結 果 を F i g . 7 に 、 ま た M D S 解 析 に よ る 水 平 お

よ び 季 節 変 化 を 調 べ た 結 果 を F i g . 8 に 示 し た 。 こ れ ら よ り 明 ら か な よ

う に 、 S t . 6 お よ び 7 が S t . 1 と 比 較 し て 放 線 菌 の 群 集 構 造 の 変 化 が 特

に 大 き い と い う こ と は な か っ た 。 こ の こ と か ら 、 羽 田 空 港 滑 走 路 拡 張

工 事 は 、S t . 6 お よ び 7 の 放 線 菌 の 群 集 構 造 に あ ま り 影 響 し な い こ と が

示 唆 さ れ た 。  

 ま た 、 東 京 湾 に お け る 放 線 菌 の 群 集 構 造 を 調 査 す る た め に 行 っ た ク

ラ ス タ ー 解 析 に よ る 東 京 湾 の 水 平 お よ び 季 節 変 化 を 調 べ た 結 果 を

F i g . 9 に 、 ま た M D S 解 析 に よ る 水 平 お よ び 季 節 変 化 を 調 べ た 結 果 を

F i g . 1 0 に そ れ ぞ れ 示 し た 。こ れ ら の 結 果 か ら 明 ら か な よ う に 、東 京 湾

に お い て も 特 定 の 季 節 に お け る 放 線 菌 の ク ラ ス タ ー 形 成 は 確 認 で き な

か っ た 。 こ の こ と か ら 、 東 京 湾 の 堆 積 物 中 で は 放 線 菌 の 季 節 変 化 が 顕

著 に み ら れ な い こ と が 推 定 さ れ た 。ま た 、ク ラ ス タ ー 解 析 に よ り S t . 1、

S t . 2 ~ 4 お よ び S t . 5 で そ れ ぞ れ 独 立 し た 大 き な ク ラ ス タ ー の 形 成 が 確

認 さ れ た こ と か ら 、 そ れ ぞ れ の 海 域 の 放 線 菌 の 群 集 構 造 が 異 な る こ と

が 示 唆 さ れ た 。 最 も 群 集 構 造 の 変 化 が 大 き か っ た の は 、 荒 川 河 口 域 で
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あ る S t . 1 で あ っ た 。こ の こ と よ り 、河 川 の 河 口 域 は 海 水 中 よ り も 放 線

菌 の 群 集 構 造 の 変 化 が 大 き い こ と が わ か っ た 。 こ れ に 対 し て 群 集 構 造

の 変 化 が 最 も 小 さ か っ た の は 、S t . 5 で あ っ た 。こ れ は 、S t . 5 が 最 も 東

京 湾 口 に 近 い こ と か ら 多 摩 川 や 荒 川 の よ う な 大 き な 河 川 か ら の 影 響 を

受 け に く い た め で は な い か と 考 え ら れ た 。  

 

放 線 菌 に お け る 系 統 解 析  

 放 線 菌 の 群 集 構 造 解 析 に 用 い た D G G E の ゲ ル か ら 得 ら れ た D N A バ

ン ド を ゲ ル か ら 切 り 出 し P C R 増 幅 し た 後 、1 6 S  r R N A 遺 伝 子 を 指 標 と

し た 分 子 系 統 解 析 を 行 っ た 結 果 を F i g . 11 に 示 し た 。こ の 図 か ら わ か る

よ う に 、 切 り 出 し た D N A バ ン ド 合 計 2 0 本 の う ち 、 9 本 は

A c t i n o b a c t e r i a 門 の ク ラ ス タ ー に 属 さ な か っ た た め 、放 線 菌 以 外 の 細

菌 群 と 考 え ら れ た 。 ま た 、 残 り の 11 本 は A c t i n o b a c t e r i a 門 に 属 す る

放 線 菌 で あ り 、 B a n d 1 は G o r d o n i a 属 、 ま た B a n d 3 は M a r m o r i c o l a

属 、B a n d 7 は N o c a r d i o i d e s 属 、B a n d 1 8 は 最 も 近 縁 な 系 統 群 は 環 境 ク

ロ ー ン で あ っ た が 、 I l u m a t o b a c t e r  f l u m i n i s に 相 同 性 が 高 か っ た 。 そ

の 他 の バ ン ド は 既 知 の 細 菌 と の 相 同 性 が 低 か っ た た め 、 そ の 詳 細 は 不

明 で あ っ た 。  

 G o r d o n i a 属 は 一 般 土 壌 や 重 金 属 や 油 で 汚 染 さ れ た 土 壌 な ど か ら 分

離 さ れ て い る 細 菌 で あ る ( F o - Ti n g  e t  a l . ,  2 0 0 9 )。 こ の 属 に 近 縁 で あ っ

た B a n d 1 は S t . 8 ~ 1 0 ま で の ほ と ん ど の 試 料 か ら 検 出 さ れ た こ と か ら 、

こ れ ら の 地 点 の 優 占 種 と 考 え ら れ た 。 な お 、 S t . 1 ~ 7 に G o r d o n i a 属 が

み ら れ な か っ た の は 、 分 離 源 が 主 に 陸 上 で あ る た め 、 塩 分 耐 性 能 を 保

持 し て い な い た め と 考 え ら れ た 。  
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 M a r m o r i c o l a 属 は 系 統 的 に N o c a r d i o i d e s 属 に 近 縁 で あ り 、 大 理 石

( U r z ì  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) 、 海 底 堆 積 物 ( L e e  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) お よ び 陸 土 壌

( D a s t a g e r  e t  a l . ,  2 0 0 8 )か ら 分 離 さ れ て い る 。 一 方 、 N o c a r d i o i d e s 属

は 陸 土 壌 、河 川 、湖 水 、海 水 中 な ど 様 々 な 場 所 か ら 分 離 さ れ て い る が 、

主 に 陸 上 か ら の 分 離 報 告 例 が 多 い 細 菌 で あ る ( T ó t h  e t  a l . ,  2 0 0 8 )。 ま

た 、 M a r m o r i c o l a 属 と 陸 土 壌 か ら の 分 離 報 告 数 が 多 い N o c a r d i o i d e s

属 に 近 縁 で あ っ た B a n d 3 と B a n d 7 は S t . 1 0 の 2 0 0 9 年 1 月 の 試 料 か

ら の み 検 出 さ れ 、 こ の 試 料 の バ ン ド パ タ ー ン は 異 な る 採 集 時 期 の

S t . 1 0 の パ タ ー ン と 大 き く 異 な っ て い る こ と か ら 陸 土 壌 の 影 響 が 考

え ら れ た 。 し か し 、 同 採 集 時 期 の S t . 8 お よ び 9 は そ れ ぞ れ の 異 な る

採 集 時 期 の バ ン ド パ タ ー ン と の 変 化 が あ ま り み ら れ ず 、試 料 採 集 の 4

日 前 ま で 降 雨 が 確 認 で き な か っ た こ と か ら 、降 雨 に よ る 影 響 は な い も

の と 考 え ら れ た 。多 摩 川 河 口 域 の 神 奈 川 県 川 崎 市 の 幸 区 お よ び 川 崎 区

に お い て 堤 防 工 事 等 が 頻 繁 に 行 わ れ て い る こ と か ら 、こ れ ら の 工 事 の

影 響 で は な い か と 推 定 さ れ た 。  

 I l u m a t o b a c t e r  f l u m i n i s は A c i d i m i c r o b i u m 亜 綱 に 属 し 、 2 0 0 9 年 に

分 離 さ れ た 新 属 新 種 の 細 菌 で あ る 。こ の 細 菌 は 河 川 河 口 域 で 分 離 さ れ 、

塩 分 要 求 性 を 示 す こ と が 報 告 さ れ て い る （ M a t s u m o t o  e t  a l .  2 0 0 9）。

こ の 細 菌 に 近 縁 で あ っ た B a n d 1 8 は S t . 1 か ら 検 出 さ れ 、 塩 分 濃 度 が

約 3 %で あ る S t . 1 ~ 5 に お い て も 顕 著 に み ら れ た こ と か ら 、I .  f l u m i n i s

と 同 様 に 塩 分 要 求 性 の 海 洋 細 菌 で あ る と 推 定 さ れ た 。  

 

D G G E に よ る 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構 造 解 析  

 F i g . 1 2 お よ び 1 3 に 多 摩 川 河 口 域 お よ び 東 京 湾 堆 積 物 中 の 硫 酸 還 元
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細 菌 の 群 集 構 造 の D G G E 泳 動 像 を 示 し た 。な お 、F i g . 1 3 a お よ び 1 3 b

上 の 点 線 は 異 な る ゲ ル で あ る た め 、 そ の 境 界 線 と し て 示 し た 。 こ の

D G G E 泳 動 像 を 用 い て 行 っ た ク ラ ス タ ー 解 析 に よ る 多 摩 川 河 口 域 の

硫 酸 還 元 細 菌 の 水 平 お よ び 季 節 変 化 の 結 果 を F i g . 1 4 に 、 ま た M D S

解 析 に よ る 水 平 お よ び 季 節 変 化 の 結 果 を F i g . 1 5 に 示 し た 。 こ れ ら の

結 果 か ら わ か る よ う に 、多 摩 川 河 口 域 に お い て は 放 線 菌 と 同 様 に 特 定

の 季 節 で ク ラ ス タ ー の 形 成 は み ら れ な か っ た 。 し か し 、 2 0 0 8 年 8 月

の S t . 6 お よ び 2 0 0 9 年 8 月 の S t . 7～ 9 は 同 地 点 の 異 な る 時 期 の 試 料

と 比 較 し て 群 集 構 造 が 最 も 変 化 し て い た 。こ れ は 、夏 は 水 温 が 高 い た

め 、 硫 酸 還 元 細 菌 に よ る 有 機 物 の 分 解 が 進 行 し た 影 響 と 考 え ら れ た 。

そ し て 、 M D S 解 析 で は 、 大 き く S t . 8 ~ 1 0、 S t . 6 お よ び 7 の 2 つ の 異

な る ク ラ ス タ ー の 形 成 が 確 認 で き た 。 こ れ は 、 S t . 8 ~ 1 0 と 比 較 し て

S t . 6 お よ び 7 は 海 水 の 影 響 を 強 く 受 け る た め と 考 え ら れ た 。 ま た 、

多 摩 川 河 口 域 で あ る S t . 6 お よ び 7 の 羽 田 空 港 滑 走 路 拡 張 工 事 の 影 響

を 調 べ る た め に 荒 川 河 口 域 の S t . 1 と 比 較 を 行 っ た 。 ク ラ ス タ ー 解 析

に よ る 多 摩 川 河 口 域 と 荒 川 河 口 域 の 水 平 お よ び 季 節 変 化 の 結 果 を

F i g . 1 6 に 、ま た M D S 解 析 に よ る 水 平 お よ び 季 節 変 化 の 結 果 を F i g . 1 7

に そ れ ぞ れ 示 し た 。 こ れ ら よ り 明 ら か な よ う に 、 S t . 6 お よ び 7 は 拡

張 工 事 を 行 っ て い な い S t . 1 と 比 較 し た 場 合 、 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構

造 の 変 化 が 大 き か っ た 。こ の こ と か ら 、羽 田 空 港 滑 走 路 拡 張 工 事 に よ

る 有 機 物 等 の 流 入 に よ る 影 響 が 大 き い と 考 え ら れ た 。ま た 、東 京 湾 に

お け る 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構 造 を 調 査 す る た め に 行 っ た ク ラ ス タ ー

解 析 に よ る 東 京 湾 の 水 平 お よ び 季 節 変 化 を 調 べ た 結 果 を F i g . 1 8 に 、

ま た M D S 解 析 に よ る 水 平 お よ び 季 節 変 化 を 調 べ た 結 果 を F i g . 1 9 に
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そ れ ぞ れ 示 し た 。こ れ ら よ り 明 ら か な よ う に 、硫 酸 還 元 細 菌 に つ い て

も 東 京 湾 で は 特 定 の 季 節 に お け る ク ラ ス タ ー 形 成 が 確 認 で き な か っ

た た め 、東 京 湾 の 堆 積 物 中 で は 硫 酸 還 元 細 菌 の 季 節 変 化 が 顕 著 に み ら

れ な い こ と が 考 え ら れ た 。 ま た 、 S t . 1、 S t . 2 ~ 4 お よ び S t . 5 と で そ れ

ぞ れ 独 立 し た 大 き な ク ラ ス タ ー の 形 成 が 確 認 さ れ た 。 こ の こ と か ら 、

そ れ ぞ れ の 海 域 に お い て 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構 造 が 異 な る こ と が 示

唆 さ れ た 。一 方 、放 線 菌 で は 河 川 の 河 口 域 で 群 集 構 造 に 大 き な 変 化 が

み ら れ た が 、 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構 造 の 変 化 が 最 も 大 き か っ た の は 、

東 京 湾 口 に 最 も 近 い S t . 5 で あ っ た 。こ れ は 、 S t . 1 ~ 4 で は 大 き な 河 川

か ら 流 入 し て く る 栄 養 塩 、主 に 硝 酸 塩 等 の 影 響 に よ り 、硝 酸 還 元 が 優

先 さ れ 、硫 酸 還 元 細 菌 に よ る 硫 酸 還 元 が 抑 制 さ れ て い る の で は な い か

と 考 え ら れ た 。 こ れ に 対 し 、 S t . 5 の 群 集 構 造 の 変 化 が 大 き か っ た の

は 多 摩 川 や 荒 川 の よ う な 大 き な 河 川 か ら の 影 響 が 少 な い こ と か ら 、硫

酸 還 元 細 菌 に よ る 硫 酸 還 元 活 性 が 最 も 高 い た め と 推 定 さ れ た 。  

以 上 か ら D G G E に よ る 放 線 菌 お よ び 硫 酸 還 元 細 菌 の 群 集 構 造 解 析

に よ っ て 海 水 、河 川 水 お よ び 陸 土 壌 の 影 響 を 明 ら か に す る こ と が で き

た こ と か ら 、 D G G E は 環 境 の モ ニ タ リ ン グ 調 査 に 大 変 有 効 で あ る こ

と が 示 さ れ た 。  
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Fig.1 試料採集に用いた研究練習船「ひよどり 19t」の写真  
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Fig.2 多摩川河口域および東京湾の堆積物の採集点 
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Table 1a 多摩川河口域および東京湾表面水の環境データ(2008 年) 

 水深 水温 溶存酸素濃度 pH 塩分 透明度
  (m) (℃) (mg/L) (‰) (m)

St.1 2008/5/28 35°376' 139°509' 2.5 21.6 9.25 8.68 0.57 1.5

St.2 2008/5/28 35°392' 139°578' 7.6 22.1 11.98 9.01 5.37 1.8

St.3 2008/5/28 35°361' 139°591' 11.0 21.3 13.36 9.00 5.46 1.9

St.4 2008/5/28 35°313' 139°551' 21.0 22.0 15.60 9.26 8.93 0.9

St.5 2008/5/28 35°256' 139°521' 22.0 21.0 13.50 9.00 25.52 2.0

St.6 2008/5/28 35°307' 139°485' 22.0 21.2 13.96 9.03 14.97 1.0

St.7 2008/5/28 35°314' 139°471' 1.8 23.2 9.28 8.41 25.70 0.3

St.8 2008/5/28 35°322' 139°451' 3.0 23.1 7.61 8.08 28.84 ND*

St.9 2008/5/28 35°322' 139°434' 0.3 24.1 7.38 7.82 25.80 ND*

St.10 2008/5/28 35°321' 139°415' 0.3 24.3 7.92 7.56 29.30 ND*

St.1 2008/8/27 35°376' 139°509' 2.0 23.9 4.38 8.23 0.09 0.8

St.2 2008/8/27 35°392' 139°578' 6.7 24.4 0.89 8.84 0.16 0.9

St.3 2008/8/27 35°361' 139°591' 10.0 23.9 3.46 9.08 1.19 2.8

St.4 2008/8/27 35°313' 139°551' 21.0 24.6 7.14 9.65 8.71 3.5

St.5 2008/8/27 35°256' 139°521' 22.0 24.2 7.32 9.66 18.16 5.4

St.6 2008/8/27 35°307' 139°485' 21.0 24.7 6.64 7.60 8.16 2.0

St.7 2008/8/27 35°314' 139°471' 3.0 24.5 6.51 7.24 29.88 1.7

St.8 2008/8/27 35°322' 139°451' 3.0 25.0 6.71 7.41 31.52 ND*

St.9 2008/8/27 35°322' 139°434' 0.3 23.5 6.70 7.69 27.73 ND*

St.10 2008/8/27 35°321' 139°415' 0.3 22.1 7.93 7.65 29.72 ND*

St.1 2008/11/18 35°376' 139°509' 2.8 18.7 9.27 7.89 2.51 1.1

St.2 2008/11/18 35°392' 139°578' 7.6 17.8 8.51 8.09 20.72 2.6

St.3 2008/11/18 35°361' 139°591' 11.5 17.9 8.33 8.06 21.78 2.8

St.4 2008/11/18 35°313' 139°551' 22.0 18.2 8.92 8.18 29.72 3.6

St.5 2008/11/18 35°256' 139°521' 21.5 18.4 8.59 8.17 29.73 5.0

St.6 2008/11/18 35°307' 139°485' 22.0 18.4 11.03 7.96 13.89 2.5

St.7 2008/11/18 35°314' 139°471' 3.0 18.7 7.17 7.91 32.22 2.3

St.8 2008/11/18 35°322' 139°451' 3.0 16.6 7.55 7.80 32.99 ND*

St.9 2008/11/18 35°322' 139°434' 0.3 17.6 6.77 7.43 29.65 ND*

St.10 2008/11/18 35°321' 139°415' 0.3 16.2 8.90 7.45 32.05 ND*

*, 未計測

採水日観測定点 経度(E)緯度(N)

 
 
 
 
 



 

 
 

17

Table 1b 多摩川河口域および東京湾表面水の環境データ(2009 年) 

 水深 水温 溶存酸素 pH 塩分 透明度
  (m) (℃) (mg/L) (‰) (m)

St.1 2009/1/13 35°376' 139°509' 2.5 11.7 7.82 8.12 32.00 2.0

St.2 2009/1/13 35°392' 139°578' 7.8 9.0 9.59 8.10 30.99 3.0

St.3 2009/1/13 35°361' 139°591' 11.0 10.1 9.41 8.13 31.79 4.5

St.4 2009/1/13 35°313' 139°551' 21.0 10.9 9.19 8.14 32.15 5.5

St.5 2009/1/13 35°256' 139°521' 21.5 11.5 8.82 8.14 32.51 4.2

St.6 2009/1/13 35°307' 139°485' 21.9 12.0 8.76 8.09 27.58 4.3

St.7 2009/1/13 35°314' 139°471' 3.0 11.6 8.72 7.89 4.40 2.0

St.8 2009/1/13 35°322' 139°451' 3.0 12.6 12.65 7.71 28.17 ND*

St.9 2009/1/13 35°322' 139°434' 0.3 11.5 9.78 7.33 30.47 ND*

St.10 2009/1/13 35°321' 139°415' 0.3 10.7 10.55 6.98 21.71 ND*

St.1 2009/5/19 35°376' 139°509' 2.0 20.0 7.08 7.51 27.58 1.5

St.2 2009/5/19 35°392' 139°578' 7.3 19.6 6.51 8.12 19.88 2.0

St.3 2009/5/20 35°361' 139°591' 11.0 19.2 8.38 8.47 10.78 3.6

St.4 2009/5/20 35°313' 139°551' 21.0 20.4 8.97 8.49 4.40 1.8

St.5 2009/5/20 35°256' 139°521' 22.0 19.5 9.04 8.51 30.47 2.5

St.6 2009/5/19 35°307' 139°485' 22.0 19.7 8.31 8.42 27.44 2.3

St.7 2009/5/19 35°314' 139°471' 2.0 19.8 10.54 8.39 2.26 1.5

St.8 2009/5/19 35°322' 139°451' 3.0 24.1 7.61 7.71 26.37 ND*

St.9 2009/5/19 35°322' 139°434' 0.3 23.8 6.38 7.71 27.05 ND*

St.10 2009/5/19 35°321' 139°415' 0.3 23.7 8.82 7.51 19.05 ND*

St.1 2009/8/18 35°376' 139°509' 1.5 27.0 5.22 7.59 27.44 1.1

St.2 2009/8/18 35°392' 139°578' 6.3 26.3 7.62 8.22 21.71 1.5

St.3 2009/8/19 35°361' 139°591' 10.0 26.7 11.23 8.65 11.73 1.2

St.4 2009/8/19 35°313' 139°551' 20.0 27.2 11.42 9.66 2.26 1.5

St.5 2009/8/19 35°256' 139°521' 21.0 26.5 11.34 8.64 27.05 1.5

St.6 2009/8/18 35°307' 139°485' 22.0 27.8 13.63 8.98 14.78 0.9

St.7 2009/8/18 35°314' 139°471' 3.0 28.7 11.89 8.77 3.76 1.0

St.8 2009/8/18 35°322' 139°451' 3.0 28.6 6.54 7.85 30.25 ND*

St.9 2009/8/18 35°322' 139°434' 0.3 28.9 6.58 7.52 31.67 ND*

St.10 2009/8/18 35°321' 139°415' 0.3 27.7 8.26 7.41 6.62 ND*

St.1 2009/11/24 35°376' 139°509' 2.5 14.5 8.17 7.90 14.78 1.3

St.2 2009/11/24 35°392' 139°578' 8.2 15.0 7.47 7.98 19.05 3.7

St.3 2009/11/26 35°361' 139°591' 11.0 15.4 7.88 8.09 12.63 5.2

St.4 2009/11/26 35°313' 139°551' 21.0 15.3 8.66 8.17 3.76 6.0

St.5 2009/11/26 35°256' 139°521' 21.5 16.7 7.58 8.12 31.67 5.0

St.6 2009/11/24 35°307' 139°485' 22.0 15.0 8.34 8.00 12.49 3.7

St.7 2009/11/24 35°314' 139°471' 3.4 14.8 8.75 7.80 0.84 2.5

St.8 2009/11/24 35°322' 139°451' 3.0 16.4 10.17 7.51 6.62 ND*

St.9 2009/11/24 35°322' 139°434' 0.3 16.6 11.45 7.38 2.64 ND*

St.10 2009/11/24 35°321' 139°415' 0.3 16.7 9.67 7.14 0.84 ND*

St.6 2010/1/19 35°307' 139°485' 24.0 11.5 13.48 7.94 28.96 2.0

St.7 2010/1/19 35°314' 139°471' 2.6 12.4 25.06 7.90 25.06 1.5

St.8 2010/1/20 35°322' 139°451' 3.0 9.1 9.68 9.57 13.42 ND*

St.9 2010/1/20 35°322' 139°434' 0.3 10.7 8.15 10.30 7.35 ND*

St.10 2010/1/20 35°321' 139°415' 0.3 11.1 10.92 10.68 2.65 ND*

*, 未計測

緯度(N) 経度(E)採水日観測定点
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Table 2 本研究に用いた硫酸還元細菌に特異的なプライマー 

塩基配列(5'-3')
Nested PCR
amplification

stage
参考文献

DSR1Fmix DSR1F ACSCACTGGAAGCACG Primary Wagner et al .(1998)
DSR1Fa ACCCAYTGGAAACACG Loy et al . (2004)
DSR1Fb GGCCACTGGAAGCACG Loy et al . (2004)

DSR4Rmix DSR4R GTGTAGCAGTTACCGCA Primary Wagner et al .(1998)
DSR4Ra GTGTAACAGTTTCCACA Loy et al . (2004)
DSR4Rb GTGTAACAGTTACCGCA Loy et al . (2004)
DSR4Rc GTGTAGCAGTTKCCGCA Loy et al . (2004)

GC-DSR2060F GC-clamp※-CAACATCGTYCAYACCCA Secondary Geets et al .(2006)
DSR4R GTGTAGCAGTTACCGCA Secondary Wagner et al .(1998)

※, GC-clamp  5'-CGCCCGCCGCGCCCCGCGCCCGGCCCGCCGCCCCCGCCCC-3'

プライマー名
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Fig.3a 多摩川河口域 St.10～8 の堆積物中の放線菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig.3b 多摩川河口域 St.7～6 の堆積物中の放線菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig.4a 東京湾 St.1～3 の堆積物中の放線菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig.4b 東京湾 St.4～5 の堆積物中の放線菌の DGGE ゲル電気泳動像 
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Fig.5 クラスター解析による多摩川河口域の 

放線菌の水平および季節変化 

23



 

 
 

24

 
 

Fig.6 MDS 解析による多摩川河口域の放線菌の水平および季節変化 
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Fig.7 クラスター解析による多摩川河口域および荒川河口域(St.1)

の放線菌の水平および季節変化 
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Fig.8 MDS 解析による多摩川河口域および荒川河口域(St.1)の放線菌の水平および季節変化 
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Fig.9 クラスター解析による東京湾の放線菌の水平および季節変化 
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Fig.10 MDS 解析による東京湾の放線菌の水平および季節変化 

 

28



 

 
 

29

 

 

 

 

 

 Band6

Band2

 Uncultured actinobacterium clone MSB-3D10(DQ811922)

 Band15

 Uncultured bacterium clone pTVGB9(GU196028)

 Band12

Band13

 Uncultured bacterium clone Sd1-56(GQ246337)

 Band9

 Uncultured Acidimicrobidae bacterium clone AMBD3(AM935740)

 Ilumatobacter fluminis(AB360343)

 Band18

 Uncultured actinobacterium clone JBS 8433(EU702789)

 Band14

 Uncultured actinobacterium clone: UH-26(AB265920)

 Streptomyces sp. strain 300(Y15499)

 Band1

 Gordonia rubripertincta strain JCM 3199(AY995558)

 Band7

 Nocardioides sp. MSL 26(EF466123)

 Band3

 Marmoricola sp. CNJ780 PL04(DQ448720)

 Bacillus subtilis strain: JAM A-3-6(AB542911)

 Band16

 Band17

 Uncultured bacterium clone BotBa18(FJ748794)

 Band4

 Uncultured bacterium clone LOXD-d12(EU869628)

 Band8

 Uncultured bacterium clone FFCH15740(EU134858)

 Band5

 Uncultured bacterium clone: 07May_OTU8-3_cln8-43(AB479650)

 Band19

 Uncultured bacterium clone SAW1_B65(FJ716340)

 Band20

 Uncultured bacterium clone 115D48(EU735019)

 Band11

 Band10

 Uncultured bacterium clone Cm1-1(GQ246338)

100

96

100

100

100

100

100

99

54

99

86

87

66 

69 
59

100

49

99 

97

97

94 

41 

16

68

89

49

79

48

38 100 

89 99

75 76 

86

0.02   
 

Fig.11 多摩川河口域および東京湾の放線菌の 

分子系統解析 
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Fig.12a 多摩川河口域 St.10～8 の堆積物中の硫酸還元細菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig.12b 多摩川河口域 St.7～6 の堆積物中の硫酸還元細菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig.13a 東京湾 St.1～3 の堆積物中の硫酸還元細菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig. 13b 東京湾 St.4～5 の堆積物中の硫酸還元細菌の DGGE ゲル電気泳動像
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Fig. 14 クラスター解析による多摩川河口域の硫酸還元細菌 

の水平および季節変化
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Fig. 15 MDS 解析による多摩川河口域の硫酸還元細菌の水平および季節変化 
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Fig. 16 クラスター解析による多摩川河口域および荒川河口域

(St.1)の硫酸還元細菌の水平および季節変化 
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Fig. 17 MDS 解析による多摩川河口域および荒川河口域(St.1)の 

硫酸還元細菌の水平および季節変化 
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Fig. 18 クラスター解析による東京湾の硫酸還元細菌の 

水平および季節変化

38



 

 
 

39

 
Fig. 19 MDS 解析による東京湾の硫酸還元細菌の水平および季節変化 
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≪様式４－２≫ 
 

             助成調査・試験研究完了報告書   [学術研究用] 
（最終年度） 

２０１０年 ４月 １日 
財団法人 とうきゅう環境浄化財団 
 会 長  西 本 定 保  様 

住 所 船橋市西習志野 1－45－4 
 

    氏 名  今田千秋 ◯印  
 

  
 
 
 
 上記、助成調査・試

験研究は 2010 年 3 月 31 日に完了いたしましたので、[財団法人 とうきゅう環境浄化財団“調査・試

験研究助成に関する調査・試験研究の選定基準、助成の方法、調査・試験研究の実施方法、助成金の支

払い方法ならびに調査・試験研究者の個人情報の保護の方法に関する規程”]第１２条に基づき、下記書

類を添えて報告いたします。 
 

記 
１．調査・試験研究の実施内容および成果に関する報告書 
  （１）①調査・試験研究課題（邦文、英文） 
     ②代表研究者名（日本語、英文ローマ字）・所属（日本語、英語） 
      共同研究者名（日本語、英文ローマ字）・所属（日本語、英語） 
     ③実施内容 要約４００字程度（邦文、英文） 

      ④今後予想される効果 ４００字程度（邦文、英文） 
      ⑤調査・試験研究対象場所 別紙地図に対象範囲を明示 
      ⑥本研究により作成した発表論文 

ア．著者名（日本語、英語） 
イ．題目（邦文、英文） 
ウ．発表場所（学会、雑誌）学会名、雑誌名、発行年月、発行者または出版社（日本語、

英語） 
エ．研究内容のキーワード［５以内］（日本語、英語） 
オ．要約[４００字程度]（邦文、英文） 

   （２）財団提出研究成果報告書（ＦＤ又はＣＤ－ＲＯＭ添付） 
２．調査・試験研究の助成金に関する決算報告書（最終年度１年分） 
   （１）調査・試験研究総額 
   （２）助成金限度額（費用項目別） 

調査・試験研究者 

２００８年７月１０日付第２００８－０８号 
 調査・試験研究課題 
   『分子生物学的手法を用いた多摩川河口域の細菌群集モニタリング』 
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１．調査・試験研究の実施内容および成果に関する報告書 
  （１）①調査・試験研究課題（邦文、英文） 
  分子生物学的手法を用いた多摩川河口域の細菌群集モニタリング 
  The monitoring of population analysis of microorganisms living in the estuary of 

Tamagawa River by the molecular biological method 
     ②代表研究者名 

氏名 今田千秋(Chiaki Imada) 
所属（東京海洋大学・大学院，Graduate School of Marine Science and Technology, 

Tokyo University of Marine Scieence and Technology） 
 
     ③実施内容 要約４００字程度（邦文、英文） 

本研究は羽田空港滑走路拡張計画に伴う東京湾奥部の多摩川河口域の生態系に影響を及ぼす主

要な環境要因を明らかにすることを目的とし、変性剤濃度勾配ゲル電気泳動法(DGGE)および多次元

尺度法(MDS)を用いて現場微生物の群集組成の水平変化および季節変化を調査するとともに環境要

因を特定し、現場生態系に対する影響を検証したものである。それらのサンプル中に存在する微生物

の中から、陸土壌中に多く生息していることから土壌流出の判定の指標として「放線菌」を、また

水質汚染の指標として有機物の最終分解者に位置する「硫酸還元菌」をそれぞれ選択し、それらの

微生物の群集構造の季節及び水平変化を解析した。2008 年 5 月から 2010 年 1 月まで合計８回にわ

たり多摩川河口域において堆積物を採集した。その結果、堆積物中の放線菌も硫酸還元菌も群集構

造に水平変化は見られたが、季節変化は殆ど見られなかった。このことから、河口域におけるこれ

らの微生物の群集構造の変化は生活排水や陸土壌流出による影響を受けると考えられた。 
 
The present study aims to specify the major environmental factors which influence the 

ecosystem of the estuary of Tamagawa River of the inner part of Tokyo Bay due to the runway 
expansion project of Tokyo International Airport (Haneda Airport). The environmental factors 
were determined to examine the horizontal and seasonal variation in community structures of 
microorganisms in order to clarity the ecosystem in situ by using denaturing gradient gel 
electrophoresis (DGGE) and multi dimensional scaling (MDS) methods. The sediment samples 
were collected in the estuary of Tamagawa River of Tokyo Bay for 8 times during the period of 
May 2008 and January 2010. Actinomycetes and sulfate-reducing bacteria were selected as 
indicator microorganisms from terrestrial soil and water pollution, respectively. Seasonal and 
horizontal variations of their community structures were analyzed. The horizontal variation 
was observed in both microorganisms whereas no clear seasonal variation was observed in the 
sediment. This suggests that the community structure of microorganisms in the estuary is 
affected by the inflow of wastewater or terrestrial soil. 

 
④今後予想される効果 ４００字程度（邦文、英文） 

 
本研究では、前述の DGGE 法を用いて羽田沖の東京湾奥部多摩川河口域の現場環境のおける放線

菌および硫酸還元菌の群集組成解析を行い、海水、河川水および陸土壌の影響を明らかにすること

ができたことから、本法は環境のモニタリング調査に大変有効であることが示された。今後東京湾

奥部の羽田沖のような多摩川河口域のみならず、東京湾奥部の各所から表面水および堆積物サンプ

ルを採集して群集組成解析を行うことも東京湾全体のモニタリングに必要と考えられる。特に東京

湾に流入する多摩川以外の大きな河川(江戸川、荒川など)の影響を調査することにより、羽田空港

拡張工事による東京湾全海域における生態系への影響も調査する必要があると考えている。また、
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東京湾奥部の表面海水中の放線菌の系統解析から、表面海水中にはまだ多くの未分離の放線菌が存

在することが明らかになり、海洋は新たな放線菌の分離源となりうることが示唆された。 
 

In the present study, the community structure of actinomycetes and sulfate-reducing 
bacteria in the estuary sediment of Tamagawa River, Off-shore of Haneda Airport was 
analyzed by using DGGE method. The method proved to be very useful for the investigation of 
environmental monitoring of the effect of seawater, river water and sediment. It is necessary 
to collect surface seawater and sediment samples from various stations in the inner part of 
Tokyo Bay in order to analyze the population of microorganisms in the future. It is important 
to investigate the effect of inflow of especially large rivers such as Edo River and Arakawa 
River except for Tanagawa River on the ecosystem of all the areas in Tokyo Bay by the runway 
expansion project of Haneda Airport. Moreover, from the result of the phylogenetic analysis of 
actinomycetes from inner part of Tokyo Bay, it is apparent that undiscovered strains are living 
in the surface seawater. This suggests that marine environment is a good source for finding 
the novel ones.  

 
      ⑤調査・試験研究対象場所 （別紙地図に対象範囲を明示しました） 
      ⑥本研究により作成した発表論文 

特に無し 
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 ⑤調査・試験研究対象場所  
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ぶんしせいぶつがくてきしゅほう
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もち
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（研究助成・学術研究ＶＯＬ．３９―ＮＯ．２８７） 
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