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植物圏における大気水素の消費に寄与する微生物群の発見と生態学的特性の解明
Contribution of plant-associated microorganisms as global sinks of atmospheric hydrogen
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水素は、大気中に約0.530 ppmv存在する還元性ガスであり、対流圏の水素の約80%（年間0.4-0.9億トン）は陸
地表層に取り込まれることが観測されている。将来の水素エネルギー社会の到来に伴う大気中の水素濃度の上
昇は、メタン寿命の拡大やオゾン層の破壊を引き起こすと懸念されているが、水素がどのようにして陸地表層
に取り込まれるかについてはよく分かっていない。近年になって、大気濃度レベルの希薄な水素を酸化する能
力を有する微生物群（高親和性水素酸化細菌）が土壌から発見され、土壌表面における大気水素の消費に主要
な役割を担う可能性が示唆された。一方で、地球上の陸地表層の50%以上を占める植物圏においては、トリチウ
ムを用いた大気水素の取り込みが観測されているものの、それを担う微生物については明らかとなっていな
い。そこで、本研究では、植物表面および体内において大気濃度レベルの水素を消費しうる微生物群を探索
し、その生態学的特性を解明することを目的とした。 
 まず、高親和性水素酸化細菌の環境分布範囲や存在量、系統的多様性といった生態学的特性を調べるため
に、マーカー遺伝子である高親和性水素酸化酵素をコードするhhyL遺伝子を用いて、野生植物を対象とした解
析を行った。供試したナズナ、シロイヌナズナ、イネ、ネギ、セイダカアワダチソウ、クローバーの6種の野生
植物の全てから多様なhhyL遺伝子（総42）が得られ、高親和性水素酸化細菌は環境中の植物に広く存在するこ
とが示唆された。また、単位重量あたりのhhyL遺伝子の検出数は、植物と土壌で同等であった。次に、シロイ
ヌナズナおよびイネ体内から分離した145株から、hhyL遺伝子を有する7株のStreptomyces属細菌を獲得し
た。獲得した微生物株が実際に大気水素を酸化しうるかを、微量還元性ガス分析計（RGD）を用いて試験し
た。その結果、7株全てが大気濃度よりもさらに低い濃度まで水素を酸化することを確認した。さらに、獲得し
た微生物株が植物の原位置で大気水素の消費能を示すかを検証するために、無菌土耕栽培したシロイヌナズナ
およびイネに分離株を接種した。微生物特異的な蛍光可視化技術によって、接種4週間後に植物表面および植物
体内への微生物の局在が確認された。微生物が共生した植物では、1079-3472 pmol g(dw)

-1 h-1の水素酸化活性
が見られ、これはトリチウムで観測された報告値と同等であった。無菌栽培した植物単独では水素の減少が全
く見られないことから、微生物が植物の原位置で水素を消費していることが示された。微生物1細胞あたりの水
素酸化活性は土壌と植物で同等であり、土壌圏だけでなく植物圏に棲息する微生物も大気水素の消費に寄与し
うることが明らかとなった。 
 本研究によって、植物圏における大気中の水素の取り込みに関わる微生物群の存在が初めて明らかとされ
た。地球上には草本植物約640億トン、木本植物約7360億トンの膨大なバイオマスが存在するが、これら植物に
高親和性水素酸化細菌が普遍的に存在していると仮定した場合、微生物の地球規模での大気水素循環への寄与
は多大なものと推測される。今後、植物や土壌に住む微生物群の生態学的情報と、フィールドでの水素フ
ラックスの観測情報の統合により、水素循環の包括的な理解が期待される。
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