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 根粒共生のメカニズムとその進化

 ダイズ、エンドウなどのマメ科植物は、窒素固定細菌である根粒菌が細胞内共生すること

で、大気中の窒素を栄養として利用できる。現在の農業はハーバー法により人工的に固定

した窒素を化学肥料として利用しており、これは「緑の革命」による穀物の安定的な生産

に貢献してきた。しかしながら化学肥料の過剰な施用は地球温暖化などの環境破壊につな

がることから、持続的農業の実現に向けた方策として、マメ科植物の持つ共生窒素固定能

を理解することが重要になる。

 土壌中に存在する根粒菌が細胞内共生するために必要な器官が、根に形成される根粒で

ある。根粒菌の分泌する低分子シグナルを宿主植物が受容すると、一連の細胞内シグナル

伝達系が活性化され、根粒形成に重要な役割を果たす転写因子の発現により皮層細胞が

分裂を開始し、根粒原基を生み出す。

 根粒形成は陸上植物の中でもマメ科とその近縁のみに見られることから、１億年ほど前に

存在したこれらの共通祖先で何かが起こったと考えられる。これまでの分子遺伝学的解析

から、シグナル伝達系の大部分はアーバスキュラー菌根菌との共生に必要な機構をそのま

ま流用したことが明らかとなった。また、その下流で根粒形成に必要な遺伝子は一部、側

根形成に必要な遺伝子のパラログであることが見えてきた。したがって、根粒形成は既存

の遺伝子制御ネットワークを組み合わせることによって進化したと考えている。
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