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本研究は、主要なダイズ根粒菌である Bradyrhizobium japonicum と B. elkanii の栽培地点におけ

る温度に依存した根粒内分布特性について、根粒菌の土壌中での生存性とダイズへの感染性のどちら

がより影響するのかを異なる気候条件の野外圃場と実験室内でのダイズの栽培実験により明らかにし

ようとしたもので、その成果は以下の様に要約される。 

栽培圃場の気候条件下におけるこれらの要因の寄与について調べるために、温帯大陸性気候の深川

（北海道）および湿潤亜熱帯気候の松江と宮崎の 3 地点を選択した。各土壌サンプルを他の地点に輸

送し、3 地点でそれぞれ 3 種類の土壌を使用してダイズ品種オリヒメ（非 Rj 型）を栽培後に、それぞ

れ無作為に選択した根粒から根粒菌を分離し、16S rRNA および 16S–23S rRNA ITS 遺伝子の塩基配

列から Bradyrhizobium 属細菌の系統的特徴および根粒中における分布を明らかにした。 

本研究では、2 種類の B. japonicum（Bj11 と BjS10J）と 1 種類の B. elkanii（BeL7）が分離され、

Bj11 と BjS10J はそれぞれ ITS 遺伝子の塩基配列に基づいて系統的に 2 つ（Bj11-1-2）と 4 つのクラ

スター（BjS10J-1-4）に分類された。Bj11-1 は増殖が遅く、主に深川土壌で分離されたのに対し、Bj11-2

は増殖が速く、深川土壌と松江土壌で分離された。BjS10J に関しては、BjS10J-1 と BjS10J-3 は松

江土壌に由来し、BjS10J-2 と BjS10J-4 は主に宮崎土壌から分離された。一方、BeL7 はすべての土

壌に遍在していた。 

深川土壌では、深川で Bj11-1 がダイズ根粒で 87％と優占し、松江（80％）と宮崎（83％）でダイ

ズを栽培してもその優占性は変化しなかったことから、Bj11-1 が深川土壌で優占しているために、根 



 

粒で優占したことが示唆された。宮崎土壌では、宮崎で BeL7 がダイズ根粒で 77％と優占したが、深

川（13％）と松江（33％）では減少し、BjS10J-2（53-73％）と BjS10J-4（13％）が増加したことか

ら、宮崎土壌ではそれらの根粒菌が生息し、BeL7 の温度依存的な感染により、BeL7 が根粒で優占し

ていることが示唆された。松江土壌では、松江と宮崎で BeL7 が優占（70〜73％）し、Bj11-2（17〜

20％）が検出されたが、深川では、Bj11-1（17％）と BjS10J-3（13％）が増加し、BeL7 は 53％に

減少したことから、BeL7 の土壌での優占と温度依存的な感染の両方の要因が根粒菌の組成に関与し

ていることが示唆された。 

深川と宮崎で特徴的であったダイズ根粒菌の根粒内組成の要因を解明するために、それぞれの土壌

と地点から分離した根粒菌株（深川：Bj11-1、Bj11-2 および BeL7、宮崎：Bj10J-2、Bj10J-4 および

BeL7）を用いて、異なる温度における Bradyrhizobium 属菌の増殖特性と感染における競合関係につ

いて検討された。液体培地における B. japonicum ４株と B. elkanii ２株の増殖至適温度は、それぞ

れ 15〜20℃および 25〜35℃と温度に依存した種特異的な増殖特性が示された。競合的感染実験では、

各組合せの菌株を滅菌バーミキュライトに接種した後、表面滅菌したダイズ種子を播種し、20/18℃お

よび 30/28℃（16/8 時間、明/暗）に設定した人工気象器で 3 週間栽培された。深川株では Bj11-1 と

BeL7 がそれぞれ低温条件と高温条件で栽培したダイズの根粒で優占し、宮崎株では BjS10J-2 と

BeL7 がそれぞれ低温条件と高温条件で栽培したダイズの根粒で優占したことから、温度に依存した

種および菌株に特異的な根粒形成が示された。 

深川土壌では、高温条件で B. japonicum（Bj11-1 および 2）よりも増殖および根粒形成能が高い

B. elkanii BeL7 が、松江および宮崎で栽培したダイズの根粒中に出現しなかったため、B. japonicum

が深川土壌で優占的に増殖していること、また、Bj11-1 は Bj11-2 よりも根粒形成能が高いことが示

唆された。宮崎土壌では、BeL7 が根粒で優占していたが、深川と松江では BjS10J-2 と BjS10J-4 が

優占したため、B. japonicum と B. elkanii の両者が宮崎土壌には生息し、BeL7 が温度依存的な感染

のために根粒で優占していることが示唆された。 

本研究では、B. japonicum と B. elkanii の栽培地点における温度に依存した種特異的な根粒内分

布の要因について、異なる気候の野外圃場と実験室内でのダイズ栽培実験により、それぞれの土壌に

よりその要因が異なることを明らかにした。これらの成果は、土壌微生物学におけるダイズ根粒菌

B. japonicum と B. elkanii の温度に依存した根粒内分布の要因の解明に寄与する新規な知見であ

り、博士（農学）の学位を与えるに十分な価値を持つものと判定した。 

 


