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研究成果の概要（和文）：　ダイジョ（熱帯産ヤムイモ）の新品種の育成過程で窒素肥料がなくても生育する品
種を見いだした。この品種には根粒菌のRhizobium、Ralstonia属の他、窒素固定細菌のBacillus、
Azospirillum、Pantoea、Shinella、Kosakonia、Pantoea属が共生していた。また、トゲイモ（ヤムイモの一
種）からも根粒菌や窒素固定細菌が分離され、11属が推定された。次に、ダイジョ19系統について調べたとこ
ろ、多くの窒素固定細菌が分離され、19属が推定された。これらの結果、ヤムイモの生育には窒素固定細菌が関
与すると考えられ、世界で初めての報告となった。

研究成果の概要（英文）：Water yam and lesser yam is able to grow under poor fertile soil conditions 
unless nitrogen fertilization. However, the source of nutrition in survived both yams was not 
identified in previous study. From the experiment of isolation and estimation of nitrogen-fixing 
endophytes bacterium using the acetylene reduction activity test and phylogenetic analysis of 16S 
rRNA gene sequence, 11 species of nitrogen-fixing endophytes bacteria were found in water yam and 
lesser yam plants. They have related species of the genera Azospirillum, Bacillus, Cohnella, 
Devosia, Enterobacto, Klebsiella, Pantoea, Ralstonia, Rhizobium, Shinella and Xanthomonas. And more,
 individual plants of 19 water yam accessions grown in nutrient-poor subsoil, 19 bacterial genera 
were isolated from plants. This is first report on nitrogen-fixing endophytes bacteria associated 
with yams.

研究分野：作物学
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１．研究開始当初の背景 

ヤムイモとはヤマノイモ科の植物の食用

種を指す。日本のナガイモやジネンジョもヤ

ムイモの仲間である。ヤムイモは日本以外の

先進国では食する習慣がないが、世界では約

6, 500 万トン生産され、主食として重要な地

域もある。しかし、その生産は伝統的な農法

で行われており生産性が低い。そこで、生産

性を上げるために化学肥料を施す試みが行

われているが、イモの収量に及ぼす化学肥料

の効果は不明である。申請者らはヤムイモの

一種のダイジョ品種の育成過程で（科研基盤

B アフリカの孤児作物に関する研究：平成

25-27 年度）窒素肥料がなくても生育する品

種（コードナンバーN511）を見いだした。こ

の品種の植物体の窒素同位体δ15N を測定し

たところ、空気中の窒素を固定している可能

性を発見した（Takada et al, 2017）。この

ことはヤムイモの生育に窒素固定細菌が関

わっていることを示唆するものであった。 

 

２．研究の目的 

ヤムイモのいくつかの種はやせた土地に

育ち、また、焼き畑で巨大なイモが生産出来

ることが知られているがそのメカニズムに

ついてほとんど判っていない。ヤムイモが種

および品種によっては化学肥料をあまり必

要としないことが明らかになれば、無駄な投

入が必要なくなり、生産のコストを下げられ

る。マメ科作物に似た特性をヤムイモが持つ

ことを発見したのは世界で初めてであり、本

研究では共生菌の探索と窒素固定能力を明

らかにすることを目的にした。 

 

３．研究の方法 

研究は３年間の予定で実施した。 

（１）窒素固定細菌の分離・推定技術の開発

ヤムイモの一種である東南アジア原産のダ

イジョ（N511 品種）及びトゲイモ（E2 品種）

を腐植や養分の入っていない沖縄県宮古島

の島尻マージ深土（総窒素量 0.06%）を用い

て無施肥条件下で栽培し、生育量並びに生

育に伴って推移する植物体中の窒素同位体

δ15N 比を測定した。対照の品種には 10a 当

たり 30 kg の窒素肥料（尿素）を与えた。

栽培した植物体の茎と根を培養し、アセチ

レン還元活性(ARA)を測定した。活性のあっ

た菌群には窒素固定細菌が含まれると考え

られることから、分離して培養し、単離を

行った。単離した細菌は次に細菌遺伝子に

ついて nifH 遺伝子を用いた PCR−DGGE 解析

およびシーケンスを行い、その種類および

相同性を同定した。窒素固定細菌の nifH 遺

伝子は塩基配列がデータベース化されてい

る。ヤムイモから抽出した DNA および RNA

を PCR 増幅して、nifH 遺伝子の増幅断片を

データベースと照合・解析して細菌を推定

した。 

（２）ヤムイモ系統と窒素固定細菌の多様性 

ダイジョ 19 系統について同様の栽培試験を

行い、葉、茎及び根の組織を培養し、ARA を

測定した。活性のあった細菌コロニーから細

菌を分離・単離して、nifH 遺伝子配列から細

菌を推定した。 

（３）窒素固定細菌の感染経路の解明 

ダイジョ N511 品種を滅菌した種芋と砂で栽

培し、葉、茎及び根の組織培養から窒素固定

細菌を単離・推定した。比較の植物体には細

菌を含む土壌を添加した。そして、細菌の感

染経路を推測した。 

 

４．研究成果 

（１）窒素固定細菌の分離・推定技術の開発

ダイジョ N511 とトゲイモ品種は無施肥でも

収穫時まで生育した。ダイジョ N511 品種の

窒素固定の能力について、偶然性を排除して

再確認するために、窒素固定を行わない対照

作物（カボチャ）との δ15N の推移および生

育を比較した。その結果ダイジョの窒素寄与

率は 38％であり、高い窒素固定能力を示した



（Takada et al, 2018）。 

ダイジョ N511 およびトゲイモ E2品種から

多数の窒素固定細菌を分離することに成功

した。DNA 解析で特定されたダイジョの窒素

固定細菌は根粒菌の Rhizobium 属の他、

Bacillus、Azospirillum、Kosakonia 属であ

った（高田ら 2016）。また、トゲイモからは

根 粒 菌 の Devosia 属 や Azospirillum, 

Klebsiella, Xanthomonas 属が見つかった

(Rezaei et al, 2017)。 

（２）ヤムイモ系統と窒素固定細菌の多様性

ダイジョ 19 系統を窒素施用と無施肥の条件

で栽培して窒素固定細菌の分離を試みた。そ

の結果、19 系統は無施肥でも生育が可能であ

り、全ての系統において、いずれの条件から

も窒素固定細菌が分離され、19 属が推定され

た。このうちの 10 属はマメ科以外で始めて

分離された窒素固定細菌であった。これらの

結果、ヤムイモの生育には窒素固定細菌が関

与すると考えられ、マメ科以外にも共生する

窒素固定細菌が多く存在することについて、

世界で初めての報告となった (Ouyabe et al, 

2017)。 

（３）窒素固定細菌の感染経路の解明 

土壌を添加した植物体からは多くの窒素固

定細菌が分離されたことから土壌からの感

染が推定された。しかし、滅菌した砂だけで

栽培したダイジョからも Agrobacterium、

Rhizobium 、 Bacillus 、 Cellulomonas 、

Microbacterium 、 Paenibacillus 、

Stenotrophomonas、Shinella、Ochrobactrum、

Bosea、Labrys 及び Leifsonia などの窒素固

定細菌が分離された（三輪ら 2017）。このこ

とから窒素固定細菌は空気中からも感染す

ると考えられた。 

ヤムイモには施肥をあまり必要としない

種・系統群が存在すると推察された。今後に

はヤムイモに共生する作用機序と菌叢を解

明し、ヤムイモ栽培における窒素固定細菌の

利用技術を開発したい。 
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