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 植物は多種多様な有機化合物を生合成し、その数は 100 万種を超えると推定さ

れている。その多くは、植物が環境へ適応する過程で獲得した特化代謝産物（二次

代謝産物）であり、生物学的・非生物学的ストレスからの防御や他の生物との相互

作用など、多様な生理機能を担う。私たちはこれら代謝物の根圏（植物根から影響

を受ける領域と定義される根の周りの微小な領域）での機能に着目し、水耕および

圃場で栽培した植物を用いて研究を進めてきた。 
ダイズ根から分泌されるダイゼイン（イソフラボン）は、根粒形成のシグナルと

して機能することが古くから知られていたが、圃場での解析から、根圏のダイゼイ

ン濃度は根粒形成がほとんど起こらない生育後期まで維持されることが明らかに

なった。そこで、ダイゼインには根粒形成シグナル以外の機能があると推測し、根

圏微生物叢への影響を調べた。標品化合物の添加により疑似的な根圏環境を試験

管内で作成して微生物叢の変化を解析したところ、ダイゼイン処理により菌叢が

ダイズの根圏に近づくことが明らかになった。特に、コマモナス科の微生物がダイ

ゼイン処理、ダイズ根圏の両方に共通して増加した。これらの結果から、ダイズが

ダイゼインの分泌を介してダイズ根圏微生物叢を形成することが示唆された。ま

た、同様にダイズ根から分泌されるソヤサポニンはスフィンゴモナス科を増加さ

せることも明らかになった。標品添加の実験系を用い、トマト根から分泌されるト

マチン、タバコ根から分泌されるニコチンを処理することにより、それぞれトマト

根圏に特徴的なスフィンゴモナス科、タバコ根圏に特徴的なマイクロコッカス科

が増加し、トマト、ダイズの根圏に近づくことを明らかにした。これらの成果は、

植物特化代謝物が根圏微生物叢の形成に重要な役割を持つことを化合物添加によ

って初めて示したものである（表 1）。 
 

表 1 根圏微生物叢を制御する植物特化代謝産物 

代謝物 分類  植物      増加する微生物     文献 

ダイゼイン イソフラボン ダイズ     コマモナス科        [1] 

ソヤサポニン サポニン*1    ダイズ     スフィンゴモナス科     [2]   

トマチン サポニン*2     トマト      スフィンゴモナス科 [3] 

ニコチン アルカロイド  タバコ     マイクロコッカス科 [4]  

サントパイン オパイン タバコ     マイクロコッカス科 [4] 

*1 トリテルペノイドサポニン, *2 ステロイドグリコアルカロイド   



根圏での植物代謝産物の機能を基盤

としたバイオテクノロジーの活用に向

けて、根から土壌中への代謝物の分泌

（①）、分泌された代謝物の根圏での動

態（②）、微生物の代謝機能に着目した

微生物叢の形成メカニズム（③）、微生

物叢が植物に与える影響（④）について

の解析を実験室と圃場の両方で行って

いる（図 1）。特にダイズのイソフラボ

ンについては根圏モデリングによる動

態シミュレーションに取り組み、イソ

フラボンが影響を与える根圏領域を数

ミリ以内と推定するとともに、分泌の

日周性や共発現解析により得られた候

補輸送体遺伝子の機能解析を進めてい

る[5]。植物特化代謝産物と根圏微生物の機能を包括的に解析し、根圏微生物叢の

形成と植物生育に与える効果の作用機序を明らかにすることができれば、根圏微

生物の機能を実圃場で十分に発揮できていないという農業上の大きな課題の解決

に貢献すると思われる。 
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図 1. 植物特化代謝産物による根圏微生

物叢の形成 


