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    由来の根粒菌に関する研究）

学位論文内容の要旨

  豆科草本類と根粒菌との共生現象については数多くの研究がなされてきている。ー

方、熱帯には多くの豆科木本類が存在し、それらにおいても根粒菌が存在することは

以前より知られているが、草本類のそれらとは比較にならないほど研究が進んでいな

い。それでも比較的よく研究されているものとしては、Acacia属やLeucaena属があ

げら れ る が 、 そ の 他 の植 物に ついて はほ とん ど研 究が行 われ てい ない。

  Paraseぬ朋幼Psあ｜飴ぬrぬは、イリアンジャヤやマルクーが原産で、現在はイン

ドネシア各地で栽培されている熱帯豆科木本類の代表のーつである。これは、製紙工

業（パルプ）や建材として重要であるとともに、森林再生に好適な樹木として、特に

ジャワ島では広く植林が進められている。跚・aseガ卸舶Psあ｜飴fanaは、生育が速

く且っあまり手入れのいらない木であり、また窒素固定菌である根粒菌を共生させて

いることでも知られている。

  そこで、この木と共生している根粒菌（rhizobia）の多様陸と生態学的研究及びその

共生菌としての有用性を対象として研究を行った。まず、Pぬ｜飴ぬdaに根粒を作

ることのできる細菌を検討する目的で、根粒から細菌の分離を試み、29種の菌株をP

′a｜凹ぬガaから分離した。また大豆から分離したものであるが、P′aJcaぬガaにも

感染して、共生できる菌株1株を得た。これら30株を用いてそれらの共生の能力、表

現型、遺伝子型について更に詳細な研究を進めた。

  共生能力（根粒形成能力）の検討には、尸あ｜飴ぬガaに加えてイ飴cぬ鰡′瓸づ伽と

草本類の脇開〇｜船剛々ヨ．ガs，肱卸pさn｜脚釘オ〇p岬珊伽と甜ルわe―を用い

た。

  表現型の指標としては、生育速度、食塩耐陸、抗生物質耐陸、酸またはアルカリ産

生試験、メラニンの生産、インドール酢酸の生産、細胞の脂肪酸組成を用いた。一方

遺伝子型の指標としては16SrDNAの塩基配列とロ〇彬遺伝子の部分塩基配列を用いた。

  その結果、分離された菌は、29株中26株が宿主であるP′a｜飴とa打aに根粒を形

成するとともに、感染した宿主植物は非感染植物に比較して生長が速く根の生育も良
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好であり、両者は相互利益のある共生関係にあることが確認された。また分離された

菌は、表現型から大きくニっに分類された。即ち、速生育菌と遅生育菌に分けられる。

戸falcatariaでは速生育菌と遅生育菌の両者が共存しており、根粒の中では数の上

で遅生育菌が優占菌であることを見出した。これとは対照的に、Acacia mangiumでは

遅生育菌のみが存在していた。これは、これらニつの植物種の根粒の中での根粒菌に

よる相互関係の差異を表していると考えられるが、その機構については未解明である。

  遅生育菌は、インドール酢酸の産生によってニっに分類できる。インドール酢酸産

生を示すものはBradyrhizobium elkaniiグループ、産生のないものはBra加めむD甜脚

丿め弸jc伽グループで．、ある。食塩耐陸については低いものが多いが、高いものもあり、

特徴的ではなかった。メラニン産生については、産生のないものが多かったが産生す

る も のも あ るこ と から 、 特徴 的 では なかった。 抗生物質耐 性について は

厨・aみめヵ〇ぬ伽P触翻nグループは、厨・a加カ由〇6j伽jヨp伽jc脚グループよりも高か

った。また興味ある発見は、ここで得られた3株の局り加カ由〇6j脚P以加nグノレープ

は、広い宿主域を持ち，検討したいずれの植物にも根粒を形成した。しかしながらこ

れは、一般的に当てはまることではなく様々の宿主域を示すものも得られている．

  速生育菌は、酸を産生し、抗生物質耐陸は、占ね加カセ〇6j伽P｜ぬ灯打グループと

跏みめ丘幻師伽丿め伽jc伽グループの中間であった。メラニン産生については、産生

するものが多かったが、特徴的な傾向はなかった。食塩耐陸が高いことに共通点があ

った。インドール酢酸産生については特徴的な傾向はなかった。また脂肪酸組成から

見ると速生育菌には、遅生育菌には存在しない脂肪酸（2ーhexy卜cyclopropaneoctanoic

aCidmethyleSter，3―hydrOXy－heXadeCanoiCaCidmethyleSter）カミ芋手在してしヽた。

  遺伝子型による分類を16SrDNA全塩基配列の比較で行ってみたところ、速生育菌

は、励セ〇6j伽む叩jcnと同じグループに入ったが、遅生育菌には多様陸が大きく認

められ厨・a加めj閲ぬ伽P｜ぬmjと同じグループと肌加由セめj脚カp弸｜c伽と

鬩asめぬct釘d勧jtrf＆c卸sと同じグループに入るものの2群に分かれたそこでさ

らに根粒形成遺伝子のーつであるロ〇甜の部分塩基配列の比較によって更に詳細に検

討した。現在のところ5株しか結果がでていないが、16SrDNAの塩基配列からの結果

と矛盾するものはなかった。しかし、これらの遅生育菌は、極めて多様陸に富んでお

り、遺伝子型による分類と共生現象の関係から再検討が必要であると考えられる。

  以上のように、脇．as師卸舶es嵒｜飴ぬばaには特定の根粒菌が存荏し、その感染

によって宿主植物の生育が改善されること、またそれらの根粒菌はこれまでの分類学

的手法の範囲を超える多様性があり、根粒菌の分類については新たな指標を取り込ん

だ整理が必要であることを示した。

  これらの研究は、熱帯アジアにおける豆科木本類の根粒菌に関する初めてのもので

あり、これらの根粒菌の植物生育促進への有用性を示すとともに根粒菌の多様陸を示

した。この成果は当該分野における分類学及び生態学に基礎的知見を加えるとともに、

これらの根粒菌に森林再生の促進などへの応用的可能性があることを示したものであ

る。
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  本論文は、5章からなり、図16、表5、文献74を含む総頁数71の英語論文である。

別に参考論文18編が付されている。

  豆科草本類と根粒菌との共生現象にっいては数多くの研究がなされてきている。一

方、熱帯には多くの豆科木本類が存在し、それらにおいても根粒菌が存在することは

以前より知られているが、草本類のそれらとは比較にならないほど研究が進んでいな

い。Paraserumthes falcatariaは、イリアンジャヤやマルクーが原産で、現在はインド

ネシア各地で栽培されている熱帯豆科木本類の代表のーつである。これは、製紙工業

（パルプ）や建材として重要であるとともに、森林再生に好適な樹木として、特にジ

ヤワ島では広く植林が進められている。Paraserianthes falcatariaは、生育が速く且つ

あまり手入れのいらない木であり、また窒素固定菌である根粒菌を共生させているこ

とでも知られている。

  そこで、本研究では、この木と共生している根粒菌(rhizobia)の多様陸と生態学的研

究 及 び そ の 共 生 菌 と し て の 有 用 性 を 対 象 と し て 研 究 を 行 っ た 。

  まず、P． falcatariaに根粒を作ることのできる細菌を検計尹る目的で、根粒から細

菌の分離を試み、29種の菌株をP． falcatoriaから分離した。また大豆から分離したも

のであるが、P falcatariaにも感染して、共生できる菌株1株を得た。これら30株を

用いてそれらの共生の能力、表現型、遺伝子型について更に詳細な研究を進めた。

    Pfalcatariaに加えてAcacia mangiumと草本類のPhaseolus vulgaris，
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Macroptaillum ortopupureumとGlycine maxを用いて共生能力（根粒形成能力）の検討

を行った。その結果、分離された菌は、全て宿主であるP falcataniaに根粒を形成

するとともに、感染した宿主植物は非感染植物に比較して生長が速く根の生育も良好

であり、両者は相互利益のある共生関係にあることが確認された。また分離された菌

は、表現型から速生育菌と遅生育菌に分けられた。

  遅生育菌は、インドール酢酸の産生の有無によってBraめ′所セDみfMmピ比w釘グルー

プ（産生有り）、所ロ緲崩め6珈カp伽を“．mグループ（産生無し）に分類できた。

所ロ緲mf加ろ洳Pf施鮒グループは、8mめ′mめろfMm仰〇nを黼グループよりも抗生物質

耐陸が高かった。ここで得られた3株の8′仇秒m励f黼ピ脇nぬグループは、広い宿主

域を持ち，検討したいずれの植物にも根粒を形成した。

  速生育菌は、酸を産生し、抗生物質耐性は、8働′襾fてDみ跏ピ以珊釘グループと

め伽め耡f加6鰄おp弸ぬmグループの中間であった。．食塩耐陸が高いことに共通点が

あった。また脂肪酸組成から見ると速生育菌には、遅生育菌には存在しない脂肪酸

（21hexylqClop叩ane鰍紬oicacidmemyleS眦3ーhydroXy－hexadecanoicacidmemyl

e眦r）が存在していた。

  遺伝子型による分類を16SrDNA全塩基配列の比較で行ってみたところ、全ての

速生育菌は、勵め6f卿啣をぬと同じグループに入ったが、遅生育菌はB慟7m脚f甜m

ピ紘れ釘と同じグループとめ伽め′カ観びみmmカP伽を甜mとB缸釘Dろ粥f｜げ出m卿卿びと同じ

グループに入るものの2群に分かれ、極めて多様陸に富んでいた。

  以上のように、Pロm卿ぬ陀紕ゞ向施紛ねには特定の根粒菌が存在し、その感染によ

って宿主植物の生育が改善されること、またそれらの根粒菌はこれまでの分類学的手

法の範囲を超える多様陸があり、根粒菌の分類については新たな指標を取り込んだ整

理が必要であることを示した。

  これらの研究は、熱帯アジアにおける豆科木本類の根粒菌に関する初めてのもので

あり、これらの根粒菌の植物生育促進への有用性を示すとともに根粒菌の多様陸を示

した。この成果は当該分野における分類学及び生態学に基礎的知見を加えるとともに、

これらの根粒菌に森林再生の促進などへの応用的可能陸があることを示したものであ

る。

よって審査員一同は、ティアイッククリスウィダルティプラナが博士（農学）

の 学 位 を 受 け る の に 十 分 な 資 格 を 有 す る も の と 認 め た 。
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