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１．研究計画の概要 
	 負荷土壌に対処する根圏生物複合系の機
能性解明を目指して，酸性耐性糸状菌-窒素固
定菌系、根面細菌-菌糸分岐誘導卵菌系、亜酸
化窒素生細菌-樹木根系、外生菌根菌-単生窒
素固定細菌系、アーバスキュラー菌根菌-植物
根面菌系、多環式芳香族分解細菌コンソーシ
アム系、抗生物質産生菌-作物根圏等の根圏生
物複合系の土壌環境負荷量の緩和能力を精
査し、複合系の核をなす微生物がどのように
してその複合系を維持･統御し、根面環境改
善能を発揮するのかを明らかにする研究で
ある。二者あるいは三者同盟系について、そ
れぞれの菌相と機能を追跡し、何によってこ
の三者複合系が強酸性条件下での宿主植物
の生育を亢進できるのかを解明する。また，
根圏から得られた環境負荷耐性細菌群の各
種菌体外高分子に着目し、これらが根圏有機
物シンク形成と土壌負荷環境の緩和・改変に
どのような役割を果たしているかを検討す
る。さらには，熱帯泥炭地での土壌からの窒
素のロスを抑え込んでいる植物樹種の根滲
出物が亜酸化窒素生成細菌の活動に及ぼす
影響を見ている。 
 
２．研究の進捗状況 
	 ソテツ根に含まれるジアシルグリセロー
ルが，ソテツ･サンゴ状根を形成して窒素固
定に関わるシアノバクテリア，Nostoc 
punctiforme 糸状体コロニーを運動性の連
鎖体（ホルモゴニア）へ分化誘導することを
発見した。これは一連の窒素飢餓反応を引き
金とした，細胞膜内のフォスファチジルコリ
ンから窒素ならびにリン酸の回収に伴うジ

アシルグリセロール蓄積とその表皮細胞の
根表層からの脱落による，表皮周辺の N. 
punctiforme に対する初期共生誘導シグナル
であると考えられる。また，マレーシア，サ
ラワク州，ムカ近郊の塩性貧栄養性硬質粘土
土壌に生育するニッパヤシが，その気道の発
達 し た 根 内 に 窒 素 固 定 能 の 高 い
Burkholderia vietnamiensis を保持し，その
分離株は sucroseを炭素源として非常に高い
アセチレン還元を示すことを明らかにした。
一方，熱帯泥炭土壌に自生する Shorea 
balangeran幼木根から分離した細菌のうち，
Serratia属分離菌株１株がL-トリプトファン
を極めて選択性良く IAA へ変換できること，
また Burkholderia 属分離菌株ではポリフェ
ノール存在下でインドールを効率よく分解
し，そのヘテロ環芳香族窒素原子を利用でき
ることを明らかにした。IAAは木質泥炭土壌
という高負荷土壌での植物根の発達を促し，
インドール分解は根面細菌の抗生物質耐性
に重要な役割を果たすことから，これら細菌
は幼木の泥炭適応戦略の一部を担うと考え
られた。幾つかの根面細菌は周辺の細菌群集
の増殖を促すが，この多様性の維持が病原性
細菌の暴走を抑制し，根の物質循環を動かす
駆動力として機能していることを，イネ根病
原菌と拮抗菌との相互作用研究，あるいはア
ブラナ根の糸状菌拮抗細菌の二次代謝シグ
ナルの研究から明らかにできた。これらは亜
酸化窒素生成細菌にも共通した機構であっ
た 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
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（理由）根の根圏微生物の多様性が根圏の有
機物シンクを高める部分は，多くの事例から
疑いの余地がないほどに研究結果を蓄積で
きた。これには脱窒阻害や菌相多様化因子の
特定，代謝系のトレードオフや藍藻分化誘導
因子の特定など，画期的かつ基盤研究として
極めて興味深い成果を含む。 
 
４．今後の研究の推進方策	 
	 これまで積み重ねてきた極めて質の高い
結果を，国際雑誌に投稿する。データの質は，
RT-PCR の導入によって格段に高いレベルに
達してきた。これまでのデータのうち，特に
ソテツのホルモゴニア誘導因子，ならびに根
圏での亜酸化窒素抑制については，遺伝子発
現レベルでの検証に取りかかる予定である。
最終年度の初めにあたり，学術論文 6報を現
在投稿準備中である。	 
	 
５.	 代表的な研究成果	 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）	 
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