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微生物集団のつなぎ役を
作物生産に利用する

一般的に農業で有用な微生物を探す
場合、ある種を植物に接種した時の生長
促進効果だけを見る。それは１対１の相
互関係だけだ。だが、農地には無数の微
生物が存在し、その相互作用を通じて植
物の生長や生存が影響を受けている。
「微生物叢を俯瞰することで集団として
の性質が見えてくるのではないかと考
えました。複雑なところから考えていく
という、通常とは逆のアプローチを取っ
たのです」と京都大学生態学研究セン
ターの東樹宏和准教授は語る。
こうしたアプローチを可能にしたの
が、大量のDNA配列を短時間で解読で
きる次世代シーケンサーの登場と、
DNA配列の一部をDNA配列データ
ベースで照合し、種名を特定するDNA
バーコーディング技術だ。これにより、
「内生菌」と総称されるこれまであまり注
目されてこなかった細菌（バクテリア類）

や真菌（きのこ・かび類）が無数に存在し、
宿主植物と複雑な関係を結んでいるこ
とが明らかになってきた。
「雑草1つとっても葉や根に数百から
数千種類もの微生物がいます。土の中
なら細菌と真菌がそれぞれ数万種類は
いるはずですから、言ってみれば超複雑
系です。実験室のようなある程度制御さ
れた環境で得られた成果も、応用する際
には不安定で複雑に変動する世界に出
さないといけません。環境が絶えず変化
し続ける『出口』から見て、どういう技術
が必要なのかを見極めないと、農業で
使える技術にはなりにくいのです」。
そこで提唱する概念が「コア共生微
生物」だ。無数の微生物が作るネット
ワーク構造を独自の技術で解析したと
ころ、他の種と密につながる中核的な
微生物が存在していた。しかもその中
には、周囲の微生物を呼び寄せるなど
「キーパーソン」のように働き、微生物
叢全体の動態を制御する可能性のある
種がいた（図1）。東樹さんはそれを「コ

ア共生微生物」と名付けた。これらの微
生物を利用すれば、植物にとって有益
な微生物叢を人為的に構築できるので
はないかと考えている。

8080系統の真菌を
順位付け

一部の真菌が植物の生長を促進した
り、病害を抑えたりすることはすでに知
られている。その一例が、作物の根に寄
生し植物の生長を抑制するネコブセン
チュウを抑制する微生物だ。東樹さん
は、畑からネコブセンチュウの被害を受
けて葉が落ちたダイズと、健康なダイ
ズを採取し、それぞれの根と周辺の土に
存在する微生物を調べた。すると、細菌
の構成はほぼ同じだったが、真菌の構成
には違いが見えた。被害を受けた根に
は、ネコブセンチュウを殺す多様な真菌
が集まっていたのだ。中には菌糸で「くく
りわな」を作り、そのわなで捉えたネコブ
センチュウを食べる真菌もいた。東樹さ

んはこの結果から、
ネコブセンチュウを
捕食する真菌のよ
うに有益な微生物
が土壌中、特に根の
周辺にたくさん生
息していれば、感染

を未然に防げるのではと考えている。
有益な微生物が集まる微生物叢を作

り出すべく、まずは農業で利用価値の高
い微生物を選抜した。北海道から沖縄に
かけて植物150種類を採集し、共生する
8080種もの真菌の系統を検出し、順位
を付けた。順位付けの基準としたのは
「共生できる植物種の多さ」と「地理的分
布範囲の広さ」。この2つを満たせば、応
用の幅が広がると考えた。上位に名前
が挙がったのはケートチリウム目や極限
環境でよく見つかるビョウタケ目に属す
る内生真菌だった。
ただし、これらの真菌が持つ微生物叢
への制御能力や植物の生長への貢献
度は解明できていない。今後は微生物
叢の中での役割を明らかにし、利用価値
の高い微生物を絞り込むつもりだ。基本
的なデータは集まってきており、近いう
ちに有望な微生物を培養し、実際に植物
に共生させて効果を検証するという。

微生物の共生は
早い者勝ちの世界

植物に共生させる際に鍵となるのは
「先住者効果」だ。そもそも無数にいる微
生物のうち、力の強い種が植物と共生で
きるわけではない。決定的に大事なの
は、いかに植物体に先に入れるか、であ
る。つまり早い者勝ちだ。東樹さんはその

働きと利用価値についてこう説明する。
「先に入った微生物は菌糸や抗生物質
で後から入ってくる微生物をブロックす
るんです。種としての強さではなく先に
入ったものが有利になるのであれば、人
間が順番だけを整えて、有用なコア共生
微生物が先に植物に入れるようにすれ
ばいい。入れる順番は情報学で設計で
きます。種子や苗に接種できれば肥料を
まく手間も省け、低コストで提供可能な
技術を開発できます」。

多様性によるリスク分散

内生真菌に特に注目しているのには
理由がある。1つは培養が簡単だから
だ。役に立つ菌を見つけても培養でき
なければ実用化は難しい。見つけたらす
ぐに使える点に着目した。もう1つは真
菌が先住者効果をより発揮できると考
えているからだ。「真菌は菌糸という形
態を取ることで、構造物を作って相手を
排除できるのです。また、細菌よりもゲノ
ムが大きく、さまざまな嫌がらせをでき
る遺伝子を持っていると予想されます。
このため、細菌よりも植物に定着しやす
いと考えたのです」。
実用化の際には、異なる微生物で構
成されるコア共生微生物を複数セット
作り、それぞれを摂取した植物の苗を
農地に導入する。複数セットを用いる目
的はリスクの分散だ。微生物叢の多様
性を構築することで、病害虫や気候の

変化への防衛力を強固にする。異なる
微生物叢を用意し、全滅を避けようとい
う考えだ。
似たような方法は、イネの品種「コシ

ヒカリ」でも用いられている。いもち病に
抵抗性を持つ複数の系統を1つの田に
植える「マルチライン」だ。
ただ、この方法では時間と費用がかか

る品種開発が必要になる。一方、コア共
生微生物を活用した方法なら「既存の栽
培体系や技術に乗せればいいだけ」と
東樹さん。
昆虫と植物との関係を通して進化に

ついて研究してきた東樹さんから見る
と、今の農地に見られる生態系は危うく
映る。肥料の投与により不自然な物質循
環が生じる上、イネならイネ、ムギならム
ギと単一の作物を栽培する方向で進ん
できたからだ。しかも、ほとんどが同じ品
種かその近縁品種である。病気がは
やったり、気候が大きく変化したりといっ
た際に、作物が全滅してしまってもおか
しくない。単一の作物だけを育てるな
ど、進化学的には破たんすることが目に
見えている栽培法を変えていくために
は、新しいアプローチが必要だ。
「生態学は生態系を俯瞰し、環境問題
などに警鐘を鳴らしてきました。しかし、
生態系を理解するだけでなく、活用でき
ればと考えています。地球環境を保全し
つつ、食料生産など人間の生活も営め
る、そんな持続可能な生態系を地球上
で実現したいですね」。

植物の生育にとって有益な微生物叢（微生物の集まり）を構築するには
どうすればいいのか。京都大学生態学研究センターの東樹宏和准教授
は、他の共生微生物を植物体へと呼び寄せるなど、生態系の中でつな
ぎ役となって微生物叢全体の形成を制御する微生物が存在する可能
性を見いだし、「コア共生微生物」と命名した。このコア共生微生物を植
物の種子や苗に接種して植物の生育の促進に役立てようとしている。
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植物種
アーバスキュラー菌根菌
外生菌根菌
エリコイド菌根菌
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植物病原菌
その他

■図2 北海道から沖縄にかけての日本列島に生息する真菌8080系統と、その宿主植物種で構成されるネットワーク。
各生物種を表す円が大きいほど、共生できる植物の種類が多く、幅広い地域の環境に適応している。
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コア共生微生物の利用に向けた戦略
微生物叢のリーダー的存在として、周囲にいる役に立つ微生物を呼び寄せたり、病害虫を遠ざけたりして、植物の健全
な生育を助ける微生物叢を取りまとめる。

■図1


