
八

専
攻
学
科
目

極
限
環
境
生
物
学

生
年
月
日

昭
和
七
年
一
〇
月
二
八
日

略
　
　
　
歴

昭
和
三
一
年
　
三
月

東
京
大
学
農
学
部
農
芸
化
学
科
卒
業

同
　
三
八
年
　
三
月

東
京
大
学
大
学
院
化
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了

受
賞
者

掘ほ
り

越こ
し

弘こ
う

毅き

日
本
学
士
院
賞

同
　
六
一
年
　
六
月

東
京
大
学
理
学
部
講
師

同
　
六
二
年
　
七
月

東
京
大
学
理
学
部
助
教
授

平
成
　
八
年
　
五
月

東
京
大
学
総
合
研
究
博
物
館
教
授

同
　
一
二
年
　
四
月

東
京
大
学
大
学
院
情
報
学
環
教
授
（
現
在
に
至
る
）

同
　
一
四
年
　
一
月

Ｙ
Ｒ
Ｐ
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
キ
ン
グ
研
究
所
所
長
（
現
在
に
至
る
）
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同
　
三
八
年
　
三
月

農
学
博
士

同
　
三
八
年
　
四
月

理
化
学
研
究
所
研
究
員

同
　
四
一
年
　
四
月

米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
デ
ー
ビ
ス
校
助
教
授
（
昭
和
四
二
年
六
月
ま
で
）

同
　
四
九
年
　
四
月

理
化
学
研
究
所
主
任
研
究
員
（
平
成
三
年
三
月
ま
で
）

同
　
六
三
年
　
五
月

東
京
工
業
大
学
工
学
部
教
授

平
成
　
二
年
　
六
月

東
京
工
業
大
学
生
命
理
工
学
部
教
授
（
平
成
五
年
三
月
ま
で
）

同
　
　
二
年
一
〇
月

海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ーD

E
E

P
S

T
A

R

グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
（
平
成
一
〇
年
三
月
ま
で
）

同
　
　
五
年
　
四
月

東
京
工
業
大
学
名
誉
教
授

同
　
　
五
年
　
四
月

理
化
学
研
究
所
名
誉
研
究
員

同
　
　
五
年
　
四
月

東
洋
大
学
工
学
部
・
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授
（
平
成
一
五
年
三
月
ま
で
）

同
　
　
九
年
　
四
月

東
洋
大
学
生
命
科
学
部
教
授
（
併
任
、
平
成
一
五
年
三
月
ま
で
）

同
　
一
〇
年
　
四
月

海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
深
海
環
境
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
深
海
微
生
物
研
究
グ
ル
ー
プ
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
長

同
　
一
三
年
　
四
月

海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
極
限
環
境
生
物
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
長

同
　
一
五
年
　
四
月

東
洋
大
学
名
誉
教
授

同
　
一
七
年
　
四
月

独
立
行
政
法
人
海
洋
研
究
開
発
機
構
極
限
環
境
生
物
圏
研
究
セ
ン
タ
ー
長
（
現
在
に
至
る
）



農
学
博
士
掘
越
弘
毅
氏
の
「
好
ア
ル
カ
リ
性
微

生
物
の
発
見
と
、
そ
の
生
理
お
よ
び
応
用
に
関

す
る
研
究
」
に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

微
生
物
学
に
お
い
て
は
、
歴
史
的
に
、
肉
汁
な
ど
を
培
地
と
す
る
穏
和
な
条

件
下
で
培
養
す
る
こ
と
が
標
準
的
手
法
と
さ
れ
て
き
た
た
め
、
ア
ル
カ
リ
条
件

下
で
生
育
可
能
な
微
生
物
の
存
在
は
、
誰
に
も
気
づ
か
れ
な
い
ま
ま
に
残
さ
れ

て
い
た
。
掘
越
氏
は
こ
の
点
に
着
目
し
て
一
九
七
〇
年
代
初
め
か
ら
研
究
を
進

め
、p

H
10

〜11

の
強
ア
ル
カ
リ
性
培
地
に
生
育
し
得
る
好
ア
ル
カ
リ
性
細
菌

を
、
世
界
に
先
駆
け
て
土
壌
な
ど
か
ら
多
数
分
離
す
る
こ
と
に
成
功
し
、
微
生

物
研
究
の
新
領
域
を
切
り
開
い
た
。
引
き
続
い
て
、
こ
れ
ら
の
微
生
物
と
そ
れ

ら
が
生
産
す
る
酵
素
に
つ
い
て
同
氏
が
行
っ
た
多
く
の
独
創
的
な
研
究
成
果

は
、
微
生
物
学
、
酵
素
学
は
も
と
よ
り
、
産
業
分
野
に
ま
で
世
界
的
に
大
き
な

影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
に
な
っ
た
。
以
下
に
、
掘
越
氏
が
行
っ
た
広
範
な
研
究
に

つ
い
て
、
概
要
を
説
明
す
る
。

一．

好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
の
発
見
と
そ
の
微
生
物
学
的
研
究

掘
越
氏
は
、
一
％
の
炭
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
加
え
てp

H
10

.5

と
し
た
肉
汁
寒
天

培
地
を
用
い
る
簡
単
な
手
法
に
よ
り
、
通
常
の
微
生
物
が
ま
っ
た
く
生
育
で
き

な
い
ア
ル
カ
リ
性
条
件
下
で
良
好
に
生
育
す
る
好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
を
、

種
々
の
自
然
環
境
か
ら
高
い
頻
度
で
単
離
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
そ
の
数
は
、

多
く
の
土
壌
で1

g

当
た
り
一
万
〜
一
〇
万
（
中
性
菌
の
約
百
〜
千
分
の
一
）
程

度
で
あ
り
、
世
界
最
深
の
マ
リ
ア
ナ
海
溝
の
底
泥
か
ら
も
同
じ
程
度
の
数
の
も

の
が
分
離
さ
れ
る
な
ど
、
こ
の
種
の
微
生
物
が
地
球
上
に
広
く
、
か
つ
大
量
に

分
布
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
さ
ら
に
同
氏
が
、
広
範
な
地
域
か

ら
採
集
し
た
多
数
の
単
離
株
に
つ
い
て
分
類
学
的
研
究
を
行
っ
た
結
果
、
そ
の

約
八
〇
％
はB

a
cillu

s

属
細
菌
の
多
様
な
種
に
属
し
、
そ
の
他
に
も

M
icrococcus

属
、Pseudom

onas

属
、
放
線
菌
な
ど
の
細
菌
、
さ
ら
に
酵
母
、

カ
ビ
に
お
よ
ぶ
幅
広
い
微
生
物
が
見
出
さ
れ
、
好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
は
、
系

統
分
類
学
的
に
も
種
・
属
の
壁
を
越
え
て
普
遍
的
に
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
実

証
さ
れ
る
に
至
っ
た
。

二．

好
ア
ル
カ
リ
性
の
機
構
に
か
か
わ
る
生
理
学
的
研
究

掘
越
氏
は
、
こ
れ
ら
微
生
物
の
好
ア
ル
カ
リ
性
の
機
構
を
解
明
す
る
た
め
、

好
ア
ル
カ
リ
性B

acillus

属
細
菌
の
中
か
ら
、
生
育
至
適p

H

を10

に
有
し
、

p
H

7

〜11
の
広
い
範
囲
で
生
育
可
能
なB

acillus
halodurans

C
-125

株
を
選

び
、
そ
の
野
生
株
な
ら
び
に
そ
れ
か
ら
誘
導
し
た
種
々
の
ア
ル
カ
リ
感
受
性
変

異
株
に
つ
い
て
、
詳
細
な
生
理
学
、
生
化
学
な
ら
び
に
遺
伝
学
的
解
析
を
行
っ

三
八



た
。本

菌
の
野
生
株
の
細
胞
内p

H

は
、
培
地
のp

H

を11

ま
で
大
き
く
上
昇
さ

せ
て
も
、
中
性
で
の
み
生
育
可
能
な
枯
草
菌
な
ど
と
同
じ
値
で
あ
る
、7

〜8

に
保
た
れ
て
い
た
。
周
知
の
よ
う
に
、
通
常
の
細
菌
が
中
性
条
件
下
で
好
気
的

に
生
育
す
る
場
合
に
は
、
呼
吸
鎖
に
よ
っ
てH

+

イ
オ
ン
が
細
胞
外
に
汲
み
出

さ
れ
る
た
め
に
細
胞
外p

H
(5

〜7
)

は
細
胞
内p

H
(7

〜8
)

よ
り
も
低
く
保
た

れ
、
生
成
す
る
プ
ロ
ト
ン
駆
動
力
に
よ
っ
て
栄
養
素
の
膜
輸
送
や
鞭
毛
運
動
等

が
行
わ
れ
る
が
、
培
地
が
強
ア
ル
カ
リ
性
の
条
件
下
で
は
そ
の
駆
動
力
を
維
持

す
る
こ
と
に
困
難
が
伴
う
。
掘
越
氏
は
、
本
菌
の
細
胞
表
層
に
そ
れ
を
克
服
す

る
た
め
の
重
要
な
構
造
と
し
て
、
テ
イ
ク
ロ
ン
酸
な
ど
数
種
の
陰
電
荷
に
富
ん

だ
高
分
子
が
存
在
し
、
特
に
ア
ル
カ
リ
性
条
件
下
で
生
育
す
る
と
き
に
は
、
そ

の
量
が
大
幅
に
増
加
す
る
こ
と
に
よ
っ
てO

H
–

イ
オ
ン
の
流
入
が
抑
制
さ
れ
て

い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。
一
方
で
、
本
菌
の
ア
ル
カ
リ
性
条
件
下
で
の
生

育
に
はN

a
+

イ
オ
ン
の
存
在
が
必
須
で
あ
っ
た
が
、
同
氏
は
、
そ
の
細
胞
膜
に

特
徴
的
なN

a
+/

H
+

対
向
輸
送
を
行
う
分
子
ポ
ン
プ
が
存
在
し
、
そ
れ
が
細
胞

内p
H

を
中
性
に
維
持
す
る
基
本
的
機
構
と
し
て
働
い
て
い
る
こ
と
を
証
明
し
、

ア
ル
カ
リ
感
受
性
変
異
株
を
用
い
て
そ
の
遺
伝
子
を
特
定
す
る
こ
と
に
も
成
功

し
た
。

さ
ら
に
同
氏
は
、B

.
halodurans

C
-125

株
を
は
じ
め
と
す
る
数
種
の
好
ア

ル
カ
リ
性
細
菌
の
ゲ
ノ
ム
全
塩
基
配
列
の
解
析
を
主
導
し
、
こ
れ
に
よ
っ
て
、

上
述
し
た
細
胞
膜
輸
送
系
の
特
異
性
を
含
め
て
、
好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
の
特

徴
を
体
系
的
に
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

三．

好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
の
生
産
す
る
各
種
菌
体
外
酵
素
の
応
用
研
究

掘
越
氏
は
、
主
と
し
てB

acillus

属
の
好
ア
ル
カ
リ
性
細
菌
が
生
産
す
る
菌

体
外
酵
素
の
探
索
を
積
極
的
に
推
進
し
て
、
作
用
至
適p

H

が
高
い
ア
ル
カ
リ

領
域
に
あ
り
、
し
か
も
強
い
ア
ル
カ
リ
耐
性
を
有
す
る
新
規
の
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
、

ア
ミ
ラ
ー
ゼ
、
セ
ル
ラ
ー
ゼ
、
キ
シ
ラ
ナ
ー
ゼ
等
を
数
多
く
見
出
し
た
。
同
氏

は
、
そ
れ
ら
に
つ
い
て
詳
細
な
酵
素
的
性
質
を
明
ら
か
に
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特

性
を
利
用
す
る
独
創
的
な
酵
素
利
用
技
術
の
基
盤
開
発
を
行
っ
た
。

例
え
ば
、B

acillus
cohnii

D
-6

が
生
産
す
る
ア
ル
カ
リ
プ
ロ
テ
ア
ー
ゼ
が
、

漂
白
用
の
酸
化
剤
に
対
す
る
耐
性
と
い
う
、
洗
剤
酵
素
と
し
て
の
優
れ
た
性
質

を
有
す
る
こ
と
を
見
出
し
て
実
用
化
の
道
を
開
き
、
ア
ル
カ
リ
性
条
件
下
で
作

用
す
る
セ
ル
ラ
ー
ゼ
に
つ
い
て
は
、
そ
の
特
性
を
利
用
し
て
新
規
の
洗
剤
酵
素

と
し
て
の
用
途
を
開
発
し
た
。
ま
た
、
デ
ン
プ
ン
か
ら
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン

を
極
め
て
高
い
収
率
で
生
成
す
る
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
・
グ
ル
カ
ノ
ト
ラ
ン

ス
フ
ェ
ラ
ー
ゼ
を
見
出
し
て
、
シ
ク
ロ
デ
キ
ス
ト
リ
ン
の
工
業
生
産
を
実
現
さ

せ
、
さ
ら
に
ア
ル
カ
リ
性
条
件
下
で
キ
シ
ラ
ン
、
ヘ
ミ
セ
ル
ロ
ー
ス
を
分
解
す

る
キ
シ
ラ
ナ
ー
ゼ
を
見
出
し
て
、
紙
パ
ル
プ
製
造
工
程
に
添
加
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
漂
白
剤
使
用
量
を
低
減
さ
せ
る
新
し
い
用
途
を
開
い
た
。

三
九



掘
越
氏
の
こ
れ
ら
一
連
の
研
究
を
き
っ
か
け
と
し
て
極
限
環
境
微
生
物
の
概

念
が
生
ま
れ
、
そ
の
研
究
は
世
界
的
に
拡
が
っ
た
が
、
同
氏
は
一
九
九
七
年
に

創
刊
さ
れ
た
こ
の
分
野
の
国
際
学
術
誌E

x
tre

m
o

p
h

ile
s

の
主
編
集
者
を
務
め
、

二
〇
〇
一
年
に
は
国
際
学
会T

h
e

In
te

rn
a
tio

n
a
l

S
o

c
ie

ty
fo

r
E

x
tre

m
o

p
h

ile
s

の
設
立
を
主
導
し
て
会
長
を
務
め
る
な
ど
、
終
始
、
そ
の
発
展
を
先
導
し
て
多

大
の
貢
献
を
果
た
し
て
き
た
。
以
上
の
研
究
業
績
に
対
し
て
は
、
大
河
内
賞

（
一
九
八
二
年
）、
紫
綬
褒
章
（
一
九
八
七
年
）、
日
本
農
芸
化
学
会
賞
（
一
九

八
九
年
）、
英
国
国
際
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
協
会
ゴ
ー
ル
ド
メ
ダ
ル
（
一
九

九
一
年
）、
本
田
賞
（
一
九
九
三
年
）、
英
国
ケ
ン
ト
大
学
よ
り
名
誉
理
学
博
士

号
（
二
〇
〇
一
年
）
な
ど
が
授
与
さ
れ
て
い
る
。

原
著
論
文
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究

0
1
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

P
ro

d
u

c
tio

n
o

f
a
lk

a
lin

e
e
n

zy
m

e
s

b
y

a
lk

a
lo

p
h

ilic

m
ic

ro
o

rg
a
n

ism
s.

P
a
rt

I.
A

lk
a
lin

e
p

ro
te

a
se

p
ro

d
u

c
e
d

b
y

B
acillus

N
o

.2
2
1
,

A
gric.B

iol.C
hem

.,
3

6
:
1
4
0
7
-1

4
1
4

(1
9
7
1
)

0
2
.

Y
.

Ik
u

ra
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

Iso
la

tio
n

a
n

d
so

m
e

p
ro

p
e
rtie

s
o

f
a
lk

a
lo

p
h

ilic

b
a
c
te

ria
u

tilizin
g

ra
y
o

n
w

a
ste

,A
gric.B

iol.C
hem

.,
4

1
:
1
3
7
3
-1

3
7
7

(1
9
7
7
)

0
3
.

T
.

K
u

d
o

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

T
h

e
e
n

v
iro

n
m

e
n

ta
l

fa
c
to

rs
a
ffe

c
tin

g

sp
o

ru
la

tio
n

o
f

a
n

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

e
c
ie

s,
A

gric.
B

iol.
C

hem
.,

4
3

:

2
6
1
3
-2

6
1
4

(1
9
7
9
)

0
4
.

T
.
K

im
u

ra
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

Iso
la

tio
n

o
f

b
a
c
te

ria
w

h
ic

h
c
a
n

g
ro

w
a
t

b
o

th

h
ig

h
p

H
a
n

d
lo

w
te

m
p

e
ra

tu
re

,
A

ppl.
E

nviron.
M

icrobiol.,
5

4
:

1
0

6
6

-1
0

6
7

(1
9
8
8
)

0
5
.

H
.

T
a
k

a
m

i
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

R
e
id

e
n

tific
a
tio

n
o

f
fa

c
u

lta
tiv

e
ly

a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

sp
.

C
-1

2
5

to
B

acillus
halodurans,B

iosci.B
iotechnol.B

iochem
.,

6
3

:

9
4
3
-9

4
5

(1
9
9
9
)

0
6
.

Y
.

N
o

g
i,

H
.

T
a
k

a
m

i
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

C
h

a
ra

c
te

riza
tio

n
o

f
a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

stra
in

s
u

se
d

in
in

d
u

stry
:

p
ro

p
o

sa
l

o
f

fiv
e

n
e
w

sp
e
c
ie

s,Int.J.Syst.
E

vol.M
icrobiol.,

5
5

:
2
3
0
9
-2

3
1
5

(2
0
0
5
)

好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
の
生
理
学
的
研
究

0
7
.

M
.

K
ita

d
a

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

S
o

d
iu

m
io

n
-stim

u
la

te
d

α
-(1

- 1
4C

)-a
m

in
o

-

iso
b

u
ty

ric
a
c
id

u
p

ta
k

e
in

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

e
c
ie

s,J.
B

acteriol.,
1

3
1

:

7
8
4
-7

8
8

(1
9
7
7
)

0
8
.

R
.

A
o

n
o

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

C
h

e
m

ic
a
l

c
o

m
p

o
sitio

n
o

f
c
e
ll

w
a
lls

o
f

a
lk

a
lo

p
h

ilic
stra

in
s

o
fB

acillus,J.G
en.M

icrobiol.,
1

2
9

:
1
0
8
3
-1

0
8
7

(1
9
8
3
)

0
9
.

R
.

A
o

n
o

,
K

.
H

o
rik

o
s
h
i

a
n

d
S

.
G

o
to

,
C

o
m

p
o

sitio
n

o
f

th
e

p
e
p

tid
o

g
ly

c
a
n

o
f

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

p
.,J.B

acteriol.,
1

5
7

:
6
8
8
-6

8
9

(1
9
8
4
)

1
0
.

T
.
K

u
d

o
,
M

.
H

in
o

,
M

.
K

ita
d

a
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

D
N

A
se

q
u

e
n

c
e
s

re
q

u
ire

d

fo
r

th
e

a
lk

a
lo

p
h

ily
o

f
B

acillus
sp

.
stra

in
C

-1
2
5

a
re

lo
c
a
te

d
c
lo

se
to

g
e
th

e
r

o
n

its
c
h

ro
m

o
so

m
a
l

D
N

A
,J.B

acteriol.,
1

7
2

:
7
2
8
2
-7

2
8
3

(1
9
9
0
)

1
1
.

M
.

K
ita

d
a

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

K
in

e
tic

p
ro

p
e
rtie

s
o

f
e
le

c
tro

g
e
n

ic
N

a
+/

H
+

a
n

tip
o

rt
in

m
e
m

b
ra

n
e

v
e
sic

le
s

fro
m

a
n

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

.,
J.

B
acteriol.,

1
7

4
:
5
9
3
6
-5

9
4
0

(1
9
9
2
)

1
2
.

R
.

A
o

n
o

,
M

.
Ito

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

In
sta

b
ility

o
f

th
e

p
ro

to
p

la
st

m
e
m

b
ra

n
e

o
f

fa
c
u

lta
tiv

e
a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

sp
.

C
-1

2
5

a
t

a
lk

a
lin

e
p

H
v
a
lu

e
s

b
e
lo

w
th

e

p
H

o
p

tim
u

m
fo

r
g

ro
w

th
,B

iochem
.J.,

2
8

5
:
9
9
-1

0
3

(1
9
9
2
)

1
3
.

R
.

A
o

n
o

,
M

.
Ito

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

O
c
c
u

rre
n

c
e

o
f

te
ic

h
u

ro
n

o
p

e
p

tid
e

in

c
e
ll

w
a
lls

o
f

g
ro

u
p

-2
a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

sp
p

.
J.

G
en.

M
icrobiol.,

1
3

9
:

2
7
3
9
-2

7
4
4

(1
9
9
3
)

1
4
.

T
.

H
a
m

a
m

o
to

,
M

.
H

a
sh

im
o

to
,

M
.

H
in

o
,

M
.

K
ita

d
a
,

Y
.

S
e
to

,
T

.
K

u
d

o
a
n

d

四
〇



K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

C
h

a
ra

c
te

riza
tio

n
o

f
a

g
e
n

e
re

sp
o

n
sib

le
fo

r
th

e
N

a
+/

H
+

a
n

tip
o

rte
r

sy
ste

m
o

f
a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

e
c
ie

s
stra

in
C

-1
2
5
,

M
ol.

M
icrobiol.,

1
4

:
9
3
9
-9

4
6

(1
9
9
4
)

1
5
.

M
.

K
ita

d
a
,

M
.

H
a
sh

im
o

to
,

T
.

K
u

d
o

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

P
ro

p
e
rtie

s
o

f
tw

o

d
iffe

re
n

t
N

a
+/

H
+

a
n

tip
o

rt
sy

ste
m

s
in

a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

sp
.

C
-1

2
5

,
J.

B
acteriol.,

1
7

6
:
6
4
6
4
-6

4
6
9

(1
9
9
4
)

1
6
.

R
.

A
o

n
o

,
M

.
Ito

,
K

.
N

.
Jo

b
lin

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

A
h

ig
h

c
e
ll

w
a
ll

n
e
g

a
tiv

e

c
h

a
rg

e
is

n
e
c
e
ssa

ry
fo

r
th

e
g

ro
w

th
o

f
th

e
a
lk

a
lip

h
ile

B
acillus

lentus
C

-1
2

5

a
t

e
le

v
a
te

d
p

H
,M

icrobiology,
1

4
1

:
2
9
5
5
-2

9
6
4

(1
9
9
5
)

1
7
.

M
.

K
ita

d
a
,

S
.

M
o

ro
to

m
i,

K
.

H
o
rik

o
s
h
i

a
n

d
T

.
K

u
d

o
,

K
+/

H
+

a
n

tip
o

rte
r

in

a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

sp
.

N
o

.
6

6
(JC

M
9

7
6

3
),

E
xtrem

ophiles,
1

:
1

3
5

-1
4

1

(1
9
9
7
)

1
8
.

R
.

A
o

n
o

,
M

.
Ito

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

M
e
a
su

re
m

e
n

t
o

f
c
y
to

p
la

sm
ic

p
H

o
f

th
e

a
lk

a
lip

h
ile

B
acillus

lentus
C

-1
2
5

w
ith

a
flu

o
re

sc
e
n

t
p

H
p

ro
b

e
,

M
icrobiology,

1
4

3
:
2
5
3
1
-2

5
3
6

(1
9
9
7
)

1
9
.

H
.

T
a
k

a
m

i,
K

.
N

a
k

a
so

n
e
,

Y
.

T
a
k

a
k

i,
G

.
M

a
e
n

o
,

R
.

S
a
sa

k
i,

N
.

M
a
su

i,
F

.

F
u

ji,
C

.
H

ira
m

a
,

Y
.

N
a
k

a
m

u
ra

,
N

.
O

g
a
sa

w
a
ra

,
S

.
K

u
h

a
ra

a
n

d
K

.

H
o
rik

o
s
h
i,

C
o

m
p

le
te

g
e
n

o
m

e
se

q
u

e
n

c
e

o
f

th
e

a
lk

a
lip

h
ilic

b
a
c
te

riu
m

B
acillus

halodurans
a
n

d
g

e
n

o
m

ic
se

q
u

e
n

c
e

c
o

m
p

a
riso

n
w

ith
B

acillus
subtilis.N

ucleic
A

cids
R

es.,
2

8
:
4
3
1
7
-4

3
3
1

(2
0
0
0
)

好
ア
ル
カ
リ
性
微
生
物
の
生
産
す
る
菌
体
外
酵
素
の
研
究

2
0
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i.,

P
ro

d
u

c
tio

n
o

f
a
lk

a
lin

e
e
n

zy
m

e
s

b
y

a
lk

a
lo

p
h

ilic
m

ic
ro

-

o
rg

a
n

ism
s.

P
a
rt

II.
A

lk
a
lin

e
a
m

y
la

se
p

ro
d

u
c
e
d

b
y

B
acillus

N
o

.A
-4

0
-2

,

A
gric.B

iol.C
hem

.,
3

5
:
1
7
8
3
-1

7
9
1

(1
9
7
1
)

2
1
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i

a
n

d
Y

.
A

tsu
k

a
w

a
,

X
y
la

n
a
se

p
ro

d
u

c
e
d

b
y

a
lk

a
lo

p
h

ilic

B
acillus

N
o

.
C

-5
9
-2

,A
gric.B

iol.C
hem

.,
3
7
:
2
0
9
7
-2

1
0
3

(1
9
7
3
)

2
2
.

N
.

N
a
k

a
m

u
ra

,
K

.
W

a
ta

n
a
b

e
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

P
u

rific
a
tio

n
a
n

d
so

m
e

p
ro

p
e
rtie

s
o

f
a
lk

a
lin

e
p

u
llu

la
n

a
se

fro
m

a
stra

in
o

f
B

acillus
N

o
.

2
0
2
-1

,
a
n

a
lk

a
lo

p
h

ilic
m

ic
ro

o
rg

a
n

ism
,B

iochim
.B

iophys.A
cta

,
3

9
7

:
1
8
8
-1

9
3

(1
9
7
5
)

2
3
.

N
.

N
a
k

a
m

u
ra

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

P
u

rific
a
tio

n
a
n

d
p

ro
p

e
rtie

s
o

f
c
y
c
lo

-

d
e
x

trin
g

ly
c
o

sy
ltra

n
sfe

ra
se

o
f

a
n

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

.,
A

gric.
B

iol.
C

hem
.,

4
0

:
9
3
5
-9

4
1

(1
9
7
6
)

2
4
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

M
.

N
a
k

a
o

,
Y

.
K

u
ro

n
o

a
n

d
N

.
S

a
sh

ih
a
ra

,
C

e
llu

la
se

s
o

f
a
n

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
stra

in
iso

la
te

d
fro

m
so

il,C
an.

J.
M

icrobiol.,
3

0
:

7
7
4
-

7
7
9

(1
9
8
4
)

2
5
.

N
.

S
a
sh

ih
a
ra

,
T

.
K

u
d

o
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

M
o

le
c
u

la
r

c
lo

n
in

g
a
n

d

e
x

p
re

ssio
n

o
f

c
e
llu

a
se

g
e
n

e
s

o
f

a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

.
stra

in
N

-4
in

E
scherichia

coli,J.B
acteriol.,

1
5

8
:
5
0
3
-5

0
6

(1
9
8
4
)

2
6
.

H
.

H
o

n
d

a
,

T
.

K
u

d
o

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

M
o

le
c
u

la
r

c
lo

n
in

g
a
n

d
e
x

p
re

ssio
n

o
f

th
e

x
y
la

n
a
se

g
e
n

e
o

f
a
lk

a
lo

p
h

ilic
B

acillus
sp

.
stra

in
C

-1
2

5
in

E
scherichia

coli,J.B
acteriol.,

1
6

1
:
7
8
4
-7

8
5

(1
9
8
5
)

2
7
.

H
.
T

a
k

a
m

i,
T

.
A

k
ib

a
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

P
ro

d
u

c
tio

n
o

f
e
x

tre
m

e
ly

th
e
rm

o
s-

ta
b

le
a
lk

a
lin

e
p

ro
te

a
se

fro
m

B
acillus

sp
.

N
o

.
A

H
-1

0
1

,
A

ppl.
M

icrobiol.
B

iotechnol.,
3

0
:
1
2
0
-1

2
4

(1
9
8
9
)

2
8
.

T
.

K
o

b
a
y
a
sh

i,
H

.
K

a
n

a
i,

T
.

H
a
y
a
sh

i,
T

.
A

k
ib

a
,

R
.

A
k

a
h

o
sh

i
a
n

d
K

.

H
o
rik

o
s
h
i,

H
a
lo

a
lk

a
lip

h
ilic

m
a
lto

trio
se

-fo
rm

in
g

α
-a

m
y
la

se
fro

m
th

e

a
rc

h
a
e
b

a
c
te

riu
m

N
atronococcus

sp
.

stra
in

A
h

-3
6
,J.

B
acteriol.,

1
7

4
:

3
4
3
9
-

3
4
4
4

(1
9
9
2
)

2
9
.

K
.

S
a
e
k

i,
M

.
O

k
u

d
a
,

Y
.

H
a
ta

d
a
,

T
.

K
o

b
a
y
a
sh

i,
S

.
Ito

,
H

.
T

a
k

a
m

i
a
n

d
K

.

H
o
rik

o
s
h
i,

N
o

v
e
l

o
x

id
a
tiv

e
ly

sta
b

le
su

b
tilisin

-lik
e

se
rin

e
p

ro
te

a
se

s
fro

m

a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

sp
p

.:
e
n

zy
m

a
tic

p
ro

p
e
rtie

s,
se

q
u

e
n

c
e
s,

a
n

d

e
v
o

lu
tio

n
a
ry

re
la

tio
n

sh
ip

s,
B

iochem
.

B
iophys.

R
es.

C
om

m
un

.,
2

7
9

:
3
1
3
-

3
1
9

(2
0
0
0
)

3
0
.

T
.

N
o

n
a
k

a
,

M
.

F
u

jih
a
sh

i,
A

.
K

ita
,

K
.

S
a
e
k

i,
S

.
Ito

,
K

.
H

o
rik

o
s
h
i

a
n

d
K

.

M
ik

i,
T

h
e

c
ry

sta
l

stru
c
tu

re
o

f
a
n

o
x

id
a
tiv

e
ly

sta
b

le
su

b
tilisin

-lik
e

a
lk

a
lin

e

四
一



se
rin

e
p

ro
te

a
se

,
K

P
-4

3
,

w
ith

a
C

-te
rm

in
a
l β

-b
a
rre

l
d

o
m

a
in

.J.B
iol.C

hem
.,

2
7

9
:
4
7
3
4
4
-4

7
3
5
1

(2
0
0
4
)

総
説
お
よ
び
著
書

0
1
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

G
e
n

e
tic

a
p

p
lic

a
tio

n
s

o
f

a
lk

a
lo

p
h

ilic
m

ic
ro

o
rg

a
n

ism
s.

In
M

ic
ro

b
e
s

in
E

x
tre

m
e

E
n

v
iro

n
m

e
n

ts,
e
d

.
R

.A
.

H
e
rb

e
rt

a
n

d
G

.A
.

C
o

d
d

,

A
c
a
d

e
m

ic
P

re
ss,

L
o

n
d

o
n

,
p

p
.
2
9
7
-3

1
5

(1
9
8
6
)

0
2
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

M
ic

ro
o

rg
a
n

ism
s

in
A

lk
a
lin

e
E

n
v
iro

n
m

e
n

ts
(m

o
n

o
g

ra
p

h
),

V
C

H
P

u
b

lish
e
r

(1
9
9
1
)

0
3
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

A
lk

a
lip

h
ile

s-fro
m

a
n

in
d

u
stria

l
p

o
in

t
o

f
v
ie

w
,

FE
M

S
M

icrobiol.R
ev

.,
8

:
2
5
9
-2

7
0

(1
9
9
6
)

0
4
.

C
.

K
a
to

,
A

.
In

o
u

e
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

Iso
la

tin
g

a
n

d
c
h

a
ra

c
te

rizin
g

d
e
e
p

-

se
a

m
a
rin

e
m

ic
ro

o
rg

a
n

ism
s,T

rends
in

B
iotechnol.,

1
4

:
6
-1

2
(1

9
9

6
)

0
5
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

A
lk

a
lip

h
ile

s
:

S
o

m
e

a
p

p
lic

a
tio

n
s

o
f

th
e
ir

p
ro

d
u

c
ts

fo
r

b
io

te
c
h

n
o

lo
g

y
,M

icrobiol.M
ol.B

iol.R
ev

.,
6

3
:
7
3
5
-7

5
0

(1
9
9
9
)

0
6
.

F
.

A
b

e
,

C
.

K
a
to

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

P
re

ssu
re

-re
g

u
la

te
d

m
e
ta

b
o

lism
in

m
ic

ro
o

rg
a
n

ism
s,T

rends
in

M
icrobiol.,

7
:
4
4
7
-4

5
3

(1
9
9
9
)

0
7
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

A
lk

a
lip

h
ilic

M
ic

ro
o

rg
a
n

ism
s

(m
o

n
o

g
ra

p
h

),
H

a
rw

o
o

d

A
c
a
d

e
m

ic
P

u
b

lish
e
rs,

A
m

ste
rd

a
m

,
T

h
e

N
e
th

e
rla

n
d

s
(1

9
9
9
)

0
8
.

H
.

T
a
k

a
m

i
a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

G
e
n

o
m

e
a
n

a
ly

sis
o

f
a
lk

a
lip

h
ilic

B
acillus

stra
in

fro
m

a
n

in
d

u
stria

l
p

o
in

t
o

f
v
ie

w
,E

xtrem
ophiles,

4
:
9
9
-1

0
8

(2
0
0
0
)

0
9

.
F

.
A

b
e

a
n

d
K

.
H

o
rik

o
s
h
i,

T
h

e
b

io
te

c
h

n
o

lo
g

ic
a
l

p
o

te
n

tia
l

o
f

p
ie

zo
p

h
ile

s,

T
rends

in
B

iotechnol.,
1

9
:
1
0
2
-1

0
8

(2
0
0
1
)

1
0
.

K
.

H
o
rik

o
s
h
i,

A
lk

a
lip

h
ile

s
a
n

d
th

e
ir

a
p

p
lic

a
tio

n
s,

In
E

n
c
y
c
lo

p
e
d

ia
o

f

E
n

v
iro

n
m

e
n

ta
l

M
ic

ro
b

io
lo

g
y
,

e
d

.
G

.
B

itto
n

,
W

ile
y
,

U
S

A
,

p
p

.
2
1
9
-2

3
1

(2
0
0
2
)

1
1
.

K
.
H

o
rik

o
s
h
i,

A
lk

a
lip

h
ile

s,Proc.Jpn.A
cad

.
S

e
r.

B
8

0
,
1
6
6
-1

7
8

(2
0
0
4
)

医
学
博
士
和
賀
井
敏
夫
氏
の
「
超
音
波
診
断
法

の
創
始
と
発
展
に
関
す
る
研
究
」
に
対
す
る
授

賞
審
査
要
旨

音
を
用
い
る
検
査
法
は
古
く
よ
り
用
い
ら
れ
、
医
学
的
な
聴
診
法
や
打
診
法

も
音
の
利
用
の
例
で
あ
る
。
こ
れ
ら
に
対
し
超
音
波
診
断
法
は
同
じ
音
で
も
、

周
波
数
が
高
く
人
間
の
耳
で
は
聞
こ
え
な
い
よ
う
な
音
を
用
い
る
も
の
で
、
多

く
の
特
徴
が
み
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。

近
年
各
種
の
画
像
診
断
法
が
進
歩
し
、
臨
床
上
不
可
欠
の
診
断
方
法
と
な
っ

て
き
た
。
こ
れ
ら
の
内
で
、
Ｃ
Ｔ，

Ｍ
Ｒ
Ｉ，

Ｐ
Ｅ
Ｔ
な
ど
は
放
射
線
の
如
き

電
磁
波
を
用
い
る
の
に
対
し
、
超
音
波
映
像
法
は
弾
性
粗
密
波
（
音
波
）
と
い

う
全
く
異
な
る
メ
デ
ィ
ア
を
用
い
る
と
こ
ろ
に
大
き
な
特
徴
が
み
ら
れ
る
こ
と

に
な
る
。
即
ち
電
磁
波
は
伝
播
速
度
が
極
め
て
速
く
、
し
か
も
媒
質
に
関
係
な

く
一
定
で
あ
る
の
に
対
し
、
超
音
波
は
伝
播
速
度
が
遥
か
に
遅
く
、
し
か
も
媒

質
に
よ
り
速
度
が
異
な
る
と
言
う
特
徴
が
見
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
超
音
波
の
特

徴
は
、
電
磁
波
を
用
い
る
画
像
診
断
法
は
全
て
透
過
法
の
み
を
用
い
る
の
に
対

し
、
超
音
波
映
像
法
で
は
反
射
法
や
ド
ッ
プ
ラ
法
も
用
い
る
こ
と
が
出
来
る
と

言
う
大
き
な
特
徴
が
見
ら
れ
る
。
さ
ら
に
、
超
音
波
は
波
長
が
非
常
に
短
く
な

四
二




