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は じめに

微生物は、地球の物質循環に深 く関わ り、生態系のバランスを維持する上で大きな役割を果

たしてきたと言われている。 これ ら微生物は、地球上で生 じた過酷な環境変化に適応 してきた

ものであり、結果的に様々な機能を有 していると考えられる。 したがつて、これ ら微生物の環

境中での役割を明らかにすることは、環境保全を進める上で極めて重要であると同時に、農業、

医療、工業などの産業界で有用な生物機能を探索する際のジーンプール としてもこれ ら環境中

の微生物が貴重な存在であるとい うことができる。 しかし、その一方で、人畜や植物の病原 と

して知 られてお り、これ らの微生物に関する生存場所、機能に関する情報も作物生産、健康維

持に重要である。 さらに、同一微生物がこれ ら各種の有用、有害な機能を有する場合もある。

しかし、これ らの情報については必、ず しも整理 されていない。そこで、多くの微生物情報を網

羅的に整理 して発信することを目的 として、農環研所蔵微生物標本データ、除草剤 2,4-D分解

菌、さらに人畜植物共通病原性ならびに環境修復などの機能を有する微生物に関する情報を分

散型データベース (以下、DB)に よりWeb公開することにした。

1.環境中に生息する微生物

微生物は小さな微生物の総称であり、その中には、原核生物 (細菌、藍色細菌、古細菌)と

真核生物の一部 (糸 状菌、酵母、原生動物など)が あり、時には、ウイルスなども含まれる。

これ らの微生物が環境中にどのくらい生慶、しているのかに関しては、いくつかの報告がある。

たとえば、細菌は土壌 lg当 りに約 10い 個 (100億個)生′自、しているといわれている。 しかし、
これ らの微生物の うち、培養できる細菌はその数%と もいわれている。 このことは、微生物が

いかに環境中に膨大に生慶、しているかとい うことを表 しているとともに、培養できない細菌の

場合にはそれ ら微生物の情報収集がきわめて難 しいことを意味している。 このことから、さら

に多数の微生物情報の集積が重要であることはい うまでもないことであるが、その一方で、個

々の研究者が集める情報には限界がある。そのため、せめて得られた情報を大切に管理 し、相

互に有効利用することが重要 となつている。

2.微 生物インベン トリーの概要

*農業環境インベ ン トリーセンター (現 :生物生態機能研究領域),**畜産草地研究所,***東北農業研究セ ンタ

ー,****農 林水産技術会議事務局,*****近 畿中国四国農業研究センター

Natural Resources lnventw Center(preSenti Environmental BiofllnctiOn DivisiOn)
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微生物情報は、様々な分野のユーザーによる利用が期待 される。そのため、微生物情報の提

供に当つても、それぞれのデータベースのあった提供法を考えた。その一つとして、まず 1)

データベース単独での利用、 2)統合検索システムの中での利用、を想定 した 「微生物インベ

トリー」 (http://¬ぃw niaes affl・ c gojp/inventwhicroorg/indcx html)を 作成 し、「″た′θFθκι」と名

付けた。

1)全体の概要

本システムは「総合検索」、「データベースー覧」、「総合検索の使い方」、「他の微生物情報

紹介」からなつている (図 1)。 「総合検索」力`本システムの本体でデータベースからキーワ

ー ドによる検索を行 うことができる。しかし、データベースによつては、目的とする情報をど

のよ

うなキーワー ドで検索できるのかが難しい場合がある。そのため、「総合検索の使い方」では、

総合検索の利用法を簡単に解説するととも

に、データベース毎にデクショナリーをつ

けて項目 (Item)毎に入力されているデー

タ内容を表示することにした。これにより、

ユーザーは検索対象とするデータベースの

項目毎のデータ内容をあらかじめ印刷 して

おくと、簡単にキーワー ド検索ができるよ

うになつている。「データベースー覧」で

は、個々のデータベースの簡単な紹介を行

つた。さらに、「他の微生物情報」では微

生物保存機関や国際的な微生物情報ネット

ワークを中心 として関連サイ トを紹介 し

た。 リンクでそれぞれのサイ トに入ること
が可能である。

図 1 微生物インベン トリー「″ノθrθ√brθθ」
の トップ画面

2)微生物データベース単独での利用
各種微生物データベース毎にホームページを作成して単独に Web上で公開するものである。

この利点は、単独の微生物データベースの場合、個々のデータベースは目的が明確であるため、

他の機関へのリンク掲載依頼などによる普及が可能なことがあげられる。そのため、宣伝の仕

方によつてはより多くのユーザーに活用してもらえると考えた。

本インベン トリーでは、現在 「日本野生植物寄生 。共生菌類目録Jと 「日本産糸状菌類図

鑑」を現在公開しており、それぞれのデータベースは、世界規模生物多様性情報機構 (GBIF

o Japall:Glob」 Blodivcrstt lllforlll“ on Facilけ ,Japall)の 「生物多様性情報サイ トJ

(http:7/bio to時 ojSt gojp/

GBIF/gbittapallCSC/04/0 1 htll11)か ら も 閲 覧 す る こ と が で き る よ うに な つ て い る。 以 下 に デ ー タ ベ

ースの概略を記す。

(1)「 日本野生植物寄生・共生菌類目録」 (日 本語版、英語版 )
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(trttp://www.niaes.affrc.go jp/inventry/microorg/mokuroku/mokuroku.html)

1910年代から 2002年 にかけて日本で報

告された 95科 1,626種の野生標本植物に

寄生、共生あるいは単に生息 しているサ

ビ菌、クロボ菌、エン ドファイ ト (内 生

菌)な ど 312属 1,302種 の糸状菌および細

菌の学名、異名、発生状況などを含む文

献などを記載 し、日本野生植物寄生 。共

生菌類 目録 (月 星 ら,2002)と して発行

した。 さらに、それをデータベース化 し

て Web上で公開した。このページは菌名

および植物名の一覧表からの検索や、キ

ーワー ドによる検索が可能である。 目的

とする菌類の学名、異名、和名および文

献名を表示できる (図 2)。
図 2 日本野生植物寄生・共生菌類目録の トッ
プ画面

(2)「 日本産糸状菌類目録」 (日 本語版、英語版 )

(httpi//― niaes affrc gojp/inventry/micr00rg/

mokuroku/zukan.h血 り

上記の目録化した菌類のうち、糸状菌 48

種について、学名、分類、発生状況、無性

世代ならびに有性世代の画像、病徴画像お

よび農環研所蔵標本 リス トなどを記載した

「日本産糸状菌類図鑑」として公開した (図

3)。 この情報は菌類 目録の検索結果とリ

ンクしており、検索した菌類の一部につい

て画像などを閲覧できる。

0●  警

写 艤鰈 魃
農彙環境には10万なと,いわれる糸軟薔類0性息して
います。その中でも雄物体上には共生するもの 嬌熊
起こすもの 奮在的に

=思
するものなど擦々な饉蟻が生

濤しています,こ 0鐵饉ではこれら0糸状儘錮を解説 日
欅と共にわずかですが 椰介いたします.

セ 七フト

菫菫奎各=菫

難

3)統合検索システムを用いた微生物情報の活用
微生物の中にはしばしば複数の機能をもつものが報告されている。たとえば、ある種の細菌

は人畜植物の病原菌として研究されている一方で、化学合成物質の分解菌として研究されてい

るものがある。また、そうした細菌はしばしば環境中 (土壌、植物など)か ら分離されている

ため、それらの分離源情報は、その微生物を探索している研究者には貴重な情報と考えられる

が、たとえある種の微生物を研究材料としている専門家であっても、自分の関心以外の情報に

ついては把握できないことが多い。しかし、近年、環境問題への関心の高まりなどにともない、

微生物の実用化や取り扱 う際に、対象微生物の人体への影響 (バイオセーフティレベルなど)、

環境中での役割や生息場所などに関する情報がすぐに検索できることは研究推進などや技術開

発上必要になつてきた。しかし、このような理由から、研究者が作成する微生物データベース

はある機能や分類などに限られていることが多いことから、一つのキーワー ドにより複数のデ

會 議議 会 |′ 孵 畿す。難 ''0参 =場
機

図3 日本産糸状菌類図鑑の トップ画面
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―タベースから同時に網羅的に情報を検索できることが重要と考えた。そのため、本インベン

トリーでは、以下のようなデータベースに関して、分散型統合検索データベース (国立遺伝研

宮崎ら作成、一部改変)に より必要な情報を一度に検索できるようにした。

(1)これまで公開されたデータベース

a「除草剤2,4-D分 解菌データベース」
2,4-ジ クロロフェノキシ酢酸 (2,4-dichlo■Ophanoxy acetic acid,2,4-D)は 世界的によく使われ

てきた代表的な除草剤であり、微生物分解や生物毒性のモデル化合物として早くから取り上げ

られてきている。微生物分解の研究では、細菌による好気的分解過程について比較的研究が進

んでいる。その分解経路では、まずジオキシゲナーゼ TfdAに よ り側鎖が切断 されて

2,4-dichlo■ophenolと なり、 これがヒドロキシラーゼ TfdBに より 3,5-dichlorocttecholに 変換され

る。 3,5-dichlorocatccholは 、芳香環開裂から始まるクロロカテ コール分解経路 (mOdlicd

θr力θ‐cleavage pathway)に より完全分解される。分解経路は、このように複数の異なる酵素反

応から成り、関与する分解遺伝子群も複数の由来からなると考えられている。そのため、各分

解酵素・遺伝子群やそれらの発現調節機構について生化学的 。分子生物学的な解析が進められ

るとともに、進化学的な観点から分解菌 。分解遺伝子の生態学的解析も行われており、そうし

た研究へのニーズに役立てるために、ここでは、2,4-Dの分解菌に関わる文献情報 (161件 )

を公開した。菌株名,種名、分解遺伝子名および初出文献名などで検索でき、分解遺伝子の塩

基配列や研究状況も知ることができる。

b「 BurttO/ル/ル ο″′σ″近縁菌データベース」
B″腸θ′グι′ノα θψα

`ノ

αやその近縁細菌は、広く環境中に生息するが、人畜や植物に病気を起こ

す有害系統を含む一方で、農薬などの化学合成化合物の分解菌としても知られる系統もあり、

環境改善に有効な細菌として多くの研究が行われている。ここでは、B″腸θ′αar′α属細菌に関

する情報 (49件)を公開した。農学、工学、医学分野の情報を初めて網羅的に整理している。

菌株名、種名、採取場所、人畜および植物に対する病原性などで検索できる。

c.「農業環境技術研究所微生物標本館所蔵標本の画像データベース」

_蜃霞[易橿策冨[TR薫「[薯韮↑χ塩菫碁ここ負|::::進
としては数少ない微生物標本保存施設であり、寄託さ |:::謬

れた微生物ホロタイプ標本に NIAESナ ンバーをつけて 111:::::1

榛暮[1ムを「 1:た「1諾 TttI、 L裏基に皇乏1::穣:議機
あ為12:年間に寄贈・

・
採取さんだ生易墓漠漁采、微生懸菫:難鋏

r腎悸il鷲■Trtti理 0。 i危矯嗜Eltti蝙餃鰈檸扮檄:難餞くは、Lagcrlleim,GV(採取期間 ;1887-1901)や Sydow,P

(採取期間 ;1896… 1902)な どの標本が保管 されてい  凶4は ‐ t//」 Cヽ 呆保全υノ四豚 1日報

る。このサイ トで初めてサビ菌、クロボ菌などの微生

物標本画像 (図 4)を 中心に、寄主植物や採集場所などに関わる情報 (448件)を公開した。

微生物種名や寄主植物名などで検索できる。

図 4微 生物 さく葉標本の画像情報
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なお、今後、本画像情報については、平成 17年度に完成した「農業環境議技術研究所 所
蔵微生物さく葉標本目録」の中でも公開する予定である。

d「バイオセーフティレベル (日 本細菌学会作成)」
この 「Blo劇町 level」 データベースは、細菌を取り扱 う時の注意を喚起するために、日本細

菌学会のバイオセーフティ委員会が作成した「病原細菌に関するバイオセーフティ指針」 (日

本細菌学会のHPで公開中)にある「付表 :病原菌のバイオセーフティレベル分類」を日本細
菌学会の許可を得て掲載した。この指針には、JSB(日 本細菌学会)、 DSM(ドイツ)、 NIID(感

染症研究所)のバイオセーフティレベル分類が掲載されている。

(2)分散型データ統合検索システム

本システムでは、一つのキー ワー ドを

入力す るだけで、指定 した複数のデータ

ベースか ら関連情報 を一度に検索するこ

とが可能である。図 5a、 図 5bは その一

例を示 したものである。 ここでは、 (2)

の 4つ のデータベースを選び (図 5a)、

そ の 後 に 、 検 索 画 面 で “Gcnus=
Burn。lderia"を 入力 して検索す ると、 4

つのデータベースからB"肋ο′グθ′′α属細菌

に関連す る情報が画面に表示 され る (図

5 b)。 こ胸馘こより、「Bνκたヵθ′グθrめ  6(ηαaα
近縁菌データベースJ以外の 3つのデータ
ベースのいずれにもキーワー ドに該当する

情報があることが瞬時にわかるよう

になつている。

4)地理情報システムとの融合
微生物インベン トリーはあくまで

も微生物情報に関するものである

が、微生物は将来的には農業環境イ

ンベン トリーの中で他の分野の情報

との融合が必要である。現在、まだ

試験段階ではあるが、微生物の採取

場所を地理情報とともに表示するシ

ステムを現在構築中である。

図 5a 統合検索システムによるデータベース
の選択画面

畿轟・磯 濾議機 ォ銀青嶽わむ″″や 藤・轟 糠 統合検繁システム

(その2:検繁結果の表示)
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3 今後の課題 :微生物インベン
リーの活用

1)データベースの充実
微生物インベントリー、すなわち微生物情報の目録を利活用してもらうためには、内容の質

卜 図 5b 統合検索システムによる検索結果 ('genus=
Burkholderia'で 検索 )
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と量が重要である。その場合、「質」に関しては、ユーザーが求めるもの、シーズとして重要

なもの、長期的視点に立った微生物情報の蓄積といういくつかの点を考慮したデータベースの

作成が必要と思われる。また、「量」については、少ない情報でもデータベースとして有効利

用することが重要である。また、ある微生物 (あ るいは機能)に関する膨大な情報がある場合
には、ユーザーが使いやすい検索システムの構築も必要であろう。

2)微生物情報機能解析システムなどによる活用
現在公開している「微生物インベントリーJでは、残念ながら微生物情報の詳細な解析 (系
統解析など)を行 うことができない。そのため、今後は、蓄積 したデータベースをただ表示す
るだけでなく、それらの数値情報などを解析するためのシステムの導入が必要である。そのた

めの一つの方法として、現在国立遺伝学研究所のご協力により、国立遺伝研が開発した多機能

解析ソフト (InforBIO)を改変した CD―ROM版 の 「微生物インベン トリー」解析システムを
作成している。

さらに将来的には、近年分子生物学などで ITを駆使した研究が進められているように、農
業環境中の微生物から得られる膨大な情報をもとに、バイオインフォマティクスを利用した解

析による農業、産業界での活用法の開発が必要であろう。その中には、同一地点の上壌、植物

などにおける微生物群集データを経時的に蓄積 して各種環境要因などの関係を調べることがで

きるシステムなどの構築などがあげられる。

問い合わせ先

生物生態機能研究領域 小板橋橋基夫・封馬誠也
電話 :029-838-8355,E― mail:kOita@affrC.gojp,scya@affrc.gojp
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