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１． 研究課題  

環境中に生息している微生物のほとんどは難培養性であることが知られている。それらの

存在は、微生物は次世代シーケンサーによる遺伝子解析技術によって示され、いまだ培養さ

れていない菌株の「門」が半数近くあることが明らかになった（Rappé and Giovannoni, 2003; 

Handelsman, 2004; Keller and Zengler, 2004）。これらは、微生物ダークマターと呼ばれ、

微生物学の大きな課題として関心を集めている。この問題を解決するために、微生物を物理

的に分離する手法や、代替のゲル化剤または抗酸化物質を用いる手法、シグナル分子添加や

他の微生物との共培養などによる新しい培養手法が試みられてきたが、依然として環境中の

ほとんどの微生物は未培養のままである。 

先行研究では、生きているが培養不可の状態（VBNC）、ほぼ増殖しない状態（NZG）、休眠状

態など、様々な微生物の非増殖状態が報告されており（Lennon and Jones, 2011; Panikov et 

al., 2015; Pinto et al., 2015）、環境中に共生する微生物間でこれらの非増殖状態から目

覚めさせるような化合物が利用されている可能性が示唆されている。本研究では、これまで

海綿内の微生物について休眠・覚醒について調べてきた。また、実際生息環境中での微生物が

どのように増減しているのか調査を行った。 

 

２． 主な研究成果  

このような背景のもと、佐賀県および山口県の海域に生息する海綿について、季節変動に

よる微生物叢の変化と気温変化について定期測定を行った。また、タイムラプスカメラを設

置して海綿の変化を記録した。海綿の 3カ所の部位を採取し、16S rRNA の V3V4 領域について

アンプリコンシーケンス解析を行ったと

ころ、部位による微生物叢について大き

な違いは、認められなかった。次に、微

生物叢の季節変化について調べた結果、

水温変化にともなって海綿内の微生物叢

も変化していることが明らかになった。

また、タイムラプスカメラによる観察結

果では、海綿の大孔とよばれる開口部が、

飽きているときと閉じている時を交互に

繰り返している様子がみてとれた。また、

その開閉時と微生物叢について解析を行

 図 1. 海綿内微生物叢の季節変動 



 

ったところ、大孔の開閉によって海綿内の微生物叢が大きく変化していることが分かった。

大孔が閉じていると海水の取り込みを一時的に停止し、海綿内の酸素濃度を変化させ好気的

条件下から嫌気的条件下へスイッチさせていると考えられる。 
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５． 研究活動の課題と展望  

海綿内微生物叢の変化についてより詳細に調べていくたえには、どのような条件で変化する

のかという教師データを取得する必要がある。まずは、瀬戸内海の海綿を飼育施設で温度や

ｐHといったさまざまな条件を変化させたときの微生物叢変化を分析していく。本研究は、こ

れまで難培養とされてきた微生物を培養可するのに貢献すると期待される。 


