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研究概要
植物と菌根菌の共生を促進する新技術の開発

• 陸上植物の約9割は根において真菌類と共生しており、
植物と真菌との共生体は「菌根」、共生菌は「菌根菌」、
共生現象は「菌根共生」と呼ばれます。植物は菌根菌と
の相利共生により、土壌中のリンや窒素を効率的に利用
可能になります。

• ほとんどの作物が共生可能なアーバスキュラー菌根菌と
の共生を促進する物質として、天然の多糖であるキチン
が利用可能であることを発見しました。また、トルコギ
キョウが新奇のアーバスキュラー菌根菌の菌糸分岐促進
物質を生産していることも明らかにしました。

• 一般的な菌根共生系とは異なる、植物が菌に寄生するタ
イプ（菌従属栄養性）の菌根共生系をもつラン科植物に
おいて、ジベレリンの阻害剤が共生の促進に関わること
を明らかにしました。

1．キチンによるアーバスキュラー菌根共生の促進効果1

天然の高分子多糖であるキチン由来の新素材「キチン
ナノファイバー」の植物に対する機能を明らかにする
研究を実施してきました（工学研究科の“蟹取県発！
カニ殻由来の新素材「キチンナノファイバー」の実用
化に向けた研究”を参照）。その過程で、キチンには
植物とアーバスキュラー菌根菌の共生を促進する効果
があることを発見しました。実際には、キチンを土壌
にあらかじめ混合したり、表面に散布することで、ダ
イズ、イチゴ、イネなど様々な作物においてアーバス
キュラー菌根菌の感染が促進されました。現在は、独
自の素材であるキチンナノファイバーのアーバスキュ
ラー菌根共生の促進効果だけでなく、様々な植物に対

する機能（生育促進、病害抵抗性の誘導、土壌の微生物叢の改善など）と元のキチンには無い独自の物
性（混合・加工が可能）も利用して、作物の増収に大きく貢献できる新たな土壌改良技術の開発を目指
した研究を実施しています。また、キチンナノファイバーは精製したキチンからだけでなく、カニ殻か
らも直接製造できます。キチンの精製過程に使用する化学処理は、カニ殻から直接製造すれば必要ない
ため、カニ殻から直接製造されたキチンナノファイバーは有機農業に利用可能です。
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2．トルコギキョウ由来の新奇菌糸分岐促進物質2

3．ジベレリン阻害剤によるラン科植物の共生促進効果3

ラン科植物は発芽とその後の初期生長を共生する菌根菌か
らの養分供給に完全に依存しています。つまり、ラン科植
物は共生する菌根菌がいないと発芽することができません。
このラン科植物特有の性質は、野生のラン科植物の保全を
妨げている最も大きな要因に挙げられます。そこで、ラン
科植物における菌根共生に関して新たな知見を得るために、
シラン（紫蘭）を用いたモデル実験系を構築し、共生の制
御に関して研究を行いました。その結果、植物ホルモンジ
ベレリンがラン科植物の菌根共生を抑制していることを発
見しました。シランは菌根菌がいない条件で人工的に発芽
させること（無菌発芽）が可能であることも利用し、ジベ
レリンの阻害剤による菌根共生と無菌発芽両方に対する効
果を検証しました。その結果、ジベレリンの阻害剤により
共生と無菌発芽の両方が促進されることが明らかになりま
した。ジベレリンの阻害剤は農薬として安価に市販されて
いますので、この知見を利用することで、共生菌の有無に
関わらず休眠性が高いランの種子を自然環境下で効率的に
発芽させることが可能となるため、本技術はラン科植物の
保全にも貢献可能であると考えられます。

アーバスキュラー菌根菌は共生する植物の種類によって2つの異なる形
態型の菌根（アラム型・パリス型）を形成します。多くの作物がアラム
型の菌根を形成するため、アーバスキュラー菌根菌との共生はアラム型
菌根を形成する植物で研究されてきました。そこでパリス型菌根を形成
する植物であるトルコギキョウにおける共生を調べたところ、アラム型
菌根を形成する植物では共生を抑制する植物ホルモンジベレリンが、ト
ルコギキョウでは逆に共生を促進することを発見しました。また、ジベ
レリンの処理によりトルコギキョウで生産される物質がアーバスキュ
ラー菌根の菌糸分岐を促進し、それにより感染が促進されることが明ら
かになりました。興味深いことに、植物の菌糸分岐促進物質として広く
研究されているストリゴラクトンとは異なり、トルコギキョウ由来の菌
糸分岐促進物質は根寄生植物の発芽は引き起こしませんでした。つまり、
トルコギキョウ由来の本物質は、新奇の菌糸分岐促進物質であるといえ
ます。今後は物質を同定し、その物質を利用した根寄生植物の被害を回
避可能なアーバスキュラー菌根共生の促進技術の確立を行うことで、作
物の増収に貢献可能な新たな生産技術の開発を目指していく予定です。
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