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１．はじめに 

自然再生推進法では「自然再生事業は科学的知見に基づいて実施し、事業の着手後

においても再生状況を監視、科学的に評価し事業に反映する」と記載されており、自

然再生事業の科学的な評価が求められている。琵琶湖岸では沿岸環境修復を目標とし

てヨシ植栽事業が実施されているが、著者らは過年度に植物種構成を指標とした自然

再生状況の評価手法 1)を提案し、植栽ヨシ群落が時間経過に伴い自生ヨシ群落と異な

る植生に遷移した事例を報告した 2)。そこで、本研究では植栽ヨシ群落に生息する微

生物の種構成を調査し、自生ヨシ群落と比較することを目的とした。山本ら 3)は分子

生物学的手法を用い、琵琶湖岸のヨシ茎表面に形成されるバイオフィルム中の微生物

の現存量および種構成などを調査している。本研究で

は茎表面に加えて根圏に生息する微生物の調査を琵

琶湖岸の複数のヨシ群落で行い、結果を得たのでここ

に報告する。 

２．調査および実験の概要 

微生物調査は 2005年 12月 13日に図1に示す琵琶

湖岸ヨシ群落(計 6 群落)で行った。自生ヨシ群落からは、南湖東

岸を代表して帰帆北橋(A)および草津川①(B)を、北湖東岸を代表

して長命寺 (C)を選定した。植栽ヨシ群落からは、帰帆北橋(A)

と地盤高分布が近似し植物種構成が異なる針江(D)、草津川①(B)

の近傍で植物種構成が近似する草津川②(E)、長命寺(C)の近傍で

帰化植物チクゴスズメノヒエが優占し水中のDOが低い牧(F)を選

定した。なお、表1、図2に調査群落の特徴および植物種構成(2003

年 9,10月に Braun-Blanquet法 4)により調査1))を示す。 

調査では水深約 10cmに生育するヨシを根から引き抜き、沈水部分の茎お

よび根を滅菌したはさみで切取り、滅菌済みの容器に入れ持ち帰った。な

お、牧(F)ではヨシに加えて優占種チクゴスズメノヒエの茎および根も採取し

た。茎は 0.8 M食塩水に浸し 10分間ボルテックスミキサーで攪拌した後 4℃、

10,000 gで１分間遠心分離し、形成された沈殿を試料とした。根は付着土壌

を軽く振り落とした後、はさみで細かく切り試料とした。微生物種構成は

rDNAクローンライブラリー法 5)を用いて調査した。手順を図3に示す。試

料からの DNA抽出は Ultra Clean Soil DNA Isolation Kit（MO BIO社）を、電

気泳動終了後のアガロースゲルからの DNA 回収・精製は QIA quick gel 

extraction kit (QIAGEN社)を、クローニングは TOPO Cloning Kit for Sequencing（Invitrogen社）を用いて行った。

シークエンス解析にはタカラバイオ株式会社ドラゴンジェノミクスセンターのDNAシークエンス解析受託サ

ービスを利用した。 
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記号 群落名 成因 優占種 DO(mg/L)
A 帰帆北橋 8.8
B 草津川① 9.1
C 長命寺 9.9
D 西岸 針江 8.8
E 南湖 草津川② 9.6
F 北湖 牧 ﾁｸｺﾞｽｽﾞﾒﾉﾋｴ 1.4
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表1　調査対象群落の特徴
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図2　琵琶湖岸ヨシ群落の植物種構成
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３．調査の結果 

琵琶湖岸ヨシ群落における茎表面および根

圏微生物の種構成を図 4に示す。自生ヨシ群

落 で は 、 帰 帆 北 橋 (A) の 茎 表 面 で

α-Proteobacteria,  Bacteroidetesが共に約20%を、

根圏で β-Proteobacteria, Bacteroidetes がそれぞ

れ約 10, 15%を占めた。草津川①(B)の茎表面で

は β-Proteobacteria, Cyanobacteriaが約 10, 20%

を、根圏で β, γ-Proteobacteria, Cyanobacteriaが

約 10%を占めた。長命寺(C)では茎表面で β-Proteobacteriaが約 55%を、根圏

で β-Proteobacteria, Cyanobacteria, Bacteroidetesが約 40, 10, 10%を占めた。す

べての自生ヨシ群落で茎表面に α, β, γ-Proteobacteria, Bacteroidetesが、根圏に

α, β, γ-Proteobacteria, Cyanobacteria, Bacteroidetes が確認され、茎表面では

Proteobacteriaが全体の 20～75%を占めた。山本ら 3)の調査では茎表面のすべ

ての菌株は α, β, γ-Proteobacteria, Actinobacteria, Deinococcus-Thermusphylaに

属し、約 90％は Proteobacteriaに属すると報告されている。本研究においても同様の傾向が示された。 

植栽ヨシ群落にでは、針江(D)の茎表面で α, β-Proteobacteriaが約 15, 25%を、根圏で約 10, 30%を占めた。草

津川②(E)の茎表面では β, γ-Proteobacteriaが約 10, 60%を、根圏では α, β-Proteobacteriaが約 15, 20%を占めた。

牧(F)の茎表面では γ-Proteobacteria, Bacteroidetes が共に約 30%を、根圏では γ-Proteobacteria, Firmicutes, 

Cyanobacteriaが 10～15%を占めた。 

４．茎表面および根圏に生息する微生物群集 

 植栽ヨシ群落の草津川②(E), 牧(F)のヨシ茎表面では γ-Proteobacteriaが約 60, 30%を占め、自生ヨシ群落(A, B, 

C)での割合(5%以下)に比べて非常に大きかった。また、牧(F)では自生ヨシ群落でほとんど確認されなかった

Firmicutes も約 15%を占めた。一方で、針江(D)の植栽ヨシ群落では、長命寺(C)の自生ヨシ群落と似た微生物

種構成を示した。 

根圏の微生物種構成では、自生ヨシ群落(A, B, C)でほとんど確認されなかった Firmicutesが植栽ヨシ群落の

牧(F)では約 10%を占めるなど、異なる微生物種構成を示した。一方、針江(D), 草津川②(E)の植栽ヨシ群落の

根圏では、長命寺(C)の自生ヨシ群落と似た微生物種構成を示した。 

５．まとめ 

 琵琶湖岸ヨシ群落に生息する微生物の種構成を調査した結果、植栽ヨシ群落の中には自生ヨシ群落と異なる

微生物種構成を示す群落も存在することが示された。ただし本研究では 1 群落あたり 1 試料分しか調査を行

っておらず、今後 1群落あたりの試料数を増やして調査を行い、その代表性を検討する必要がある。 
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図4　ヨシ群落内生息
　　　 微生物種構成

*ﾁｸｺﾞｽｽﾞﾒﾉﾋｴ付着微生物
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