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研究成果の概要（和文）：2区画ポットを用いて、Rhizophagus clarusを接種または接種していない区を設け、
ネギ(Allium fistulosum)を栽培した。土壌溶液の酸性ホスファターゼ活性を測定した。外生菌糸に付着した土
壌を採取し、Resin-P、NaHCO3-Pi、NaHCO3-Po、NaOH-Pi、NaOH-Po、及びHCl-Pに分画し、各リン濃度を測定し
た。菌糸区画の土壌中のACP活性は、接種区で非接種区より高かった。各画分のリン濃度は、NaHCO3-Po及び 
NaOH-Poでは接種区で非接種区より低い傾向を示した。

研究成果の概要（英文）：Welsh onions (Allium fistulosum) were grown in two compartment pots, 
inoculated or uninoculated with arbuscular mycorrhizal fungi Rhizophagus clarus. The acid 
phosphatase activity of the soil solution was measured. The soil attached to the extraradical hyphae
 was collected and fractionated into Resin-P, NaHCO3-Pi, NaHCO3-Po, NaOH-Pi, NaOH-Po and HCl-P and 
the concentration of each phosphorus fraction was measured. The acid phosphatase activity in the 
soil of the hyphal fraction was higher in the inoculated than in the non-inoculated zone. Phosphorus
 concentrations in the fractions NaHCO3-Po and NaOH-Po tended to be lower in the inoculated than in 
the uninoculated plots.

研究分野： 植物栄養学・土壌学

キーワード： アーバスキュラー菌根菌　外生菌糸　酸性ホスファターゼ　有機態リン酸

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
菌糸圏の土壌溶液を採取することにより、アーバスキュラー菌根菌の外生菌糸は酸性ホスファターゼを土壌に分
泌し、分泌された酸性ホスファターゼにより有機態リン酸が分解されることが示された。酸性ホスファターゼの
分泌は低リンストレス下で促進された。リン資源の枯渇へ対応するため、酸性ホスファターゼ分泌能が高いアー
バスキュラー菌根菌の作物への接種を行い不可給態リン酸を利用促進が有効な技術となる可能性が示された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

リン酸質肥料の原料であるリン鉱石の産出は 2030 年頃にピークを迎え、2090

年頃に高品質のリン鉱石が枯渇すると試算されている。農耕地に蓄積した不可

給態リン酸は作物には利用されにくいことから、作物による土壌からの不可給

態リン酸の獲得能の向上が必要とされている。特に、我が国ではリン鉱石の自

給率が０％であることから、作物による不可給態リン酸の獲得能の向上は緊要

な課題である。 

 リン欠乏下での植物根からの酸性ホスファターゼの浸出による有機態リン

酸の可給化が明らかにされている。しかし、この機能はシロバナルーピンやナ

タネなどの一部の植物においてのみ認められている。アーバスキュラー菌根

（AM）菌は陸上植物の８割と共生し、宿主植物のリン酸吸収を促進する。リン

酸吸収の促進は、第一に土壌中に伸張した外生菌糸による吸収表面積の増大に

よるものと説明されている。外生菌糸が吸収するリンの形態は H2PO4
-である。

研究代表者はこれまでの研究によりナイロンバックと微小セラミックチュー

ブを用いたコンパートメントポット栽培により AM 菌の外生菌糸の浸出物を含

む土壌溶液を回収する方法を確立した。また、得られた菌糸の浸出物に酸性ホ

スファターゼ活性があることを明らかにした。AM 菌が有するこの機能を利用

できれば多くの作物における不可給態リン酸の獲得能を向上させることがで

きる。 

 土壌中の有機態リン酸の測定には Hedley 分画法及び 31P NMR 法が用いられて

きた。Hedley 分画法は 31P NMR 法に比べて定量性が高いため広く用いられてきた

が、画分数が多いため定量に長時間を要する。近年短時間で有機態リンを測定す

る酵素法が提案された。AM 菌の外生菌糸が浸出する酸性ホスファターゼによる

不可給態リン酸の獲得を明らかにするためには、簡便な土壌中の有機態リン酸

の測定方法を確立する必要がある。 

 

２．研究の目的 

本研究課題の目的は（１）Hedley 分画法により有機態リン酸濃度を測定し、

酸性ホスファターゼにより加水分解される有機態リン酸の定量方法を確立す

ること、（２）コンパートメント毛状根培養及びコンパートメントポット培養

を用いて、外生菌糸の浸出物による有機態リン酸の加水分解量を明らかにす

ることである。 

 

３．研究の方法 

（１）土壌中の有機態リン酸の定量方法の検討 

土壌中の有機態リン酸濃度を Hedley 分画法（Hedley et al.1982）で測定した。 
（２）AM菌の外生菌糸が浸出する酸性ホスファターゼによる有機態リン酸の
利用 
 コンパートメントポット培養を用いてネギに酸性ホスファターゼ浸出能
が高い菌 Rhizophagus clarus を接種し、菌糸コンパートメントの土壌に外
生菌糸を伸張させる。菌糸コンパートメントの土壌にフィチン酸ナトリウム、
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グリセロリン酸、RNA、ATP、及びリン酸二水素カリウム（対照）を５段階の
濃度で添加する。同様に非接種区を設ける。これらの植物を人工気象器内で
無菌的に生育させる。乾物重、リン含有率、生育前後の土壌中の全リン酸、
有機態リン酸及び可給態リン酸濃度を測定し、接種区と非接種区との差より
AM 菌による各種有機リン化合物の可給化量を算出する。 
 

４．研究成果 

30 μm 孔径のナイロンバッグによって、根とアーバスキュラー菌根菌の外生菌

糸が伸長した区画（菌根区画）とアーバスキュラー菌根菌の外生菌糸のみが伸長

した区画（菌糸区画）に区切られた 2区画ポットを用いて、滅菌した黒ボク土に

過リン酸石灰を用いて 0(P0)または 0.5(P5) g P2O5 kg-1を施肥し、アーバスキュ

ラー菌根菌 Rhizophagus clarus を接種または接種していない区を設け、ネギ

(Allium fistulosum 品種元蔵)を栽培した。播種後 40 日目から 55 日目に土壌

溶液採取管を用いて菌糸区画の土壌溶液を採取し、p-ニトロフェニルリン酸を

用いて酸性ホスファターゼ活性を測定した。菌糸区画から外生菌糸に付着した

土壌を採取し、土壌中のリンを Resin-P、NaHCO3-Pi、NaHCO3-Po、NaOH-Pi、NaOH-

Po、及び HCl-P に分画し、各リン濃度を測定した。ネギの地上部乾物重は接種区

で非接種区より高かった。ネギの地上部リン吸収量は接種区で非接種区より高

かった。菌糸区画の土壌中の ACP 活性は、接種区で非接種区より高かった。各画

分のリン濃度は、NaHCO3-Po 及び NaOH-Po では接種区で非接種区より低い傾向を

示した。これらの結果からアーバスキュラー菌根菌の外生菌糸は酸性ホスファ

ターゼを土壌に分泌し、分泌された酸性ホスファターゼにより有機態リン酸が

分解されることが示された。 
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