　生物科学セミナー　 第903回 11月10日（水）16：30～18：00

	 講演題目： 植物と根粒菌の共生について

	 講演者名： 林　誠　博士
（農業生物資源研究所　植物科学研究領域　耐環境ストレス研究ユニット）

	講演の概要

　植物の三大栄養素である窒素・リン・カリウムは農業において化学肥料として多用され、特に戦後の人口増加に対応する農業生産の飛躍的増大に化学肥料は重要な役割を果たしてきました。この中でも窒素肥料は作物の要求量が最も高く、これは天然ガスなどをエネルギー源として、大気窒素をハーバー法でアンモニアに固定することで生産されます。ところが近年、埋蔵資源の枯渇や、二酸化炭素などの排出による地球温暖化が問題視されており、より少ない肥料で生産量を維持する、いわゆる低投入型の持続的農業が求められています。

　そこで着目されるのが生物学的窒素固定であり、これはdiazotrophと呼ばれる一部のバクテリアのみ（根粒菌、放線菌、ラン藻など）が可能な反応です。特に根粒菌はマメ科植物と細胞内共生することで窒素固定をおこない、マメ科植物が貧栄養土壌でも生育できる要因となっています。マメ科植物と根粒菌との共生による窒素固定を農業で有効利用できれば、環境に優しい農業が究極的には実現可能だと思われます。

　そのためには、まず、マメ科植物と根粒菌がどのようにして共生するのか、という点を分子生物学的・分子遺伝学的に明らかにすることが重要です。８０年代には根粒菌の遺伝学が発展し、共生および窒素固定に必要な一連の遺伝子と分子メカニズムが明らかになりました。９０年代に入ると、マメ科にもモデル植物が必要だ、ということで、ミヤコグサとタルウマゴヤシが材料として提唱され、共生変異体の選抜などに徐々に使われるようになってきました。００年代にはかずさDNA研究所でミヤコグサ、アメリカとフランスの共同研究でタルウマゴヤシのゲノム解読が始まり、現在ではゲノム解読がほぼ終了している状況です。
　我々の研究グループは国内外のグループとの共同研究などで、ミヤコグサの分子遺伝学をメインに、根粒菌との共生に必要な植物遺伝子をいくつも同定してきました。特に、根粒菌が分泌する共生シグナルを植物が受容して遺伝子の発現を誘導する過程である、共生シグナル伝達系に関与する遺伝子に着目して機能解析を進めました。意外なことに、そこから、植物と微生物との共生における進化が見えてきました。共生シグナル伝達系の大部分は菌根菌との共生にも使われていたのです。菌根菌は陸上植物の８割と共生することができて、４億５千万年前に起こった、植物の陸上への進出にこの共生は決定的な役割を果たした、と言われています。およそ６千万年前のマメ科の成立に伴い、菌根菌との共生システムを上手く利用しながら、根粒菌との共生システムが進化した、と考えられます。本講演では、共生遺伝子の機能とその進化について解説したいと思います。

関連文献
（ちょっと古いですが）蛋白質核酸酵素2006年8月号の特集「ミヤコグサで解き明かす菌根・根粒共生系の分子基盤」が日本語総説としてまとまっています。
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