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根 痛 菌 と豊 科 植 物 との 関係

Rhizobia-Legumerelationships+

ま え が き

表題の如 く重科植物-取癌菌の関係 を SoilScienceの 1954 年 12月号に Allen

andBaldwinが解説しているのでこれを訳田して参考に供する尊にした｡訳語の誤

Dも多々あると思うが,疑わしい点は原著によって頂き慶い.

根療育と葺科植物との関係

税暦菌と葺科楢物間の相互関係に園する知識は広範な興味ある発達をなして来た.初期の研

究家はその取潜菌の分離,生物化学的その他の性質の研究に力点をおいていた｡

これに対して宿主植物に就ては研究がおろそかにされ単に微生物共瞳の相手の役割を持つも

のとして板扱われていたo併し知識が増大するにつれて力点が徐々に共棲複合体の潜在的有力

な参加者として植物の方へ向うようになったt,

この間超を2大部門から研究する事が要望されている.その1っは農業上における共棲窒素

固定の重要性であり,もう1っは方法論における新らしい見通しの問題である｡

農 業 的 展 望

現在の植物学者は貰科植物には 10,000-12,000の種があると推定している｡この種の大部

分は最も大きな亜科である妹形花亜科 (Papilionatae)の 308属に属する蔓性植物,帯状濯木

がその代表的なものである｡ 最も小さい亜科であるオジギサウ重科 (Mimosoideae)の 30席

は南半球 に普通なアカシアやネムノキが その代表的なものである.,ジャケツイバ ラ亜科

(Caesalpinioideae)の 91属の植物は南欧のアジア,アフリカ,オーストラリア,南米に分布

している｡北栄には約 4,000種即ちこの科 10,000榎の 40,00'を産するo

横 森 形 成 の 有 無

永い間取潜形成は芸科植物に普通な性質と考えられていた｡実際芸科植物の棋筋形成に園す

る知識は,しばしば指摘されているようにそう理解されてはいない4)

節1表 豊科植物中根癌を形成するものとしないものとの数

r属 の 数 卜竺竺きれ子種の竺
歴 工撃 享] 二重 車 座 重 恩 乳 を

董 斜 の 亜 斜

(a-毒 議 科) ≡ 18r rllMimosoideae

完芸1:慧 :eae(芸 孟完 諾 斜)局 ; L 1;

, 二三~~ I-- -:-_: 二 二:こ‥

■PresentedattheSoilMicrobiologyConferenceheldatPurdlleUniversity,Jllne21124,1954.
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第 1表は葺科植物に就て調査された結果を売すものであるがこの裏の或る部分は特別興味あ

るものである｡

これによれば僅かに約1,200種即ち芸科植物の 10-12%が調査されているだけである｡こ

れらのうち1,063種,即ち 88%は板居を形成するが,133種が共棲の能力を欠いているのであ

る｡想像されるj:うに,根潜を形成するものの大部分即ち85･8% の種は大きな亜科である鎌形

花重科 (Papilionateae)に属している.併しこの調査された 969種中57種は取替形成の能力

がない｡

今日まで調査されたジャケツイノてテ亜科 (Caesalpinoideae)97種申僅か 33即ち的1/3だけ

が梶潜を形成するものであった.カワラケッメイ属 (Chssia),Bauhinia,(九esalpinia,Sa-

raoa,Gleditsia及び Gymwckdus属は板盾を形成しないものとして知られている.板潜に

影脅された遭伝因子の研究にCassia属が使用される事をここで述べておこう｡この属中の 16

種旺根暦を形成するが約 20種は明らかにこの性質を欠いている｡この不調和に対する理由は

明らかにされていない｡

第 1表を見て知られる事は凝筋形成に対する我々の知識には大きな欠陥がある事がわかる｡

これは研究者の盲点をつくものである.併し芸科植物の種がその塾や形態学的に広範なもので

あると云 う事を想起すべきである｡多くの属は Monotyeであり,植物学者に僅かに知られて

いるだけである.世界の夢だしい地域が植物学的に注意深く調査されないままに弼 され てい

る. この科の多くのものは蒐集家に殆んど入手されない地域 に限定されている.更に多くの

種の種子は種子販売業者から阿井ではあるが得られるJ 佃困った事には多くの藁科植物の種子

はその寿命が短い事である.かくして調査されない多くのものが残されているのである｡

併しながら,植物学者,農学者,土壌後生物学者の緊布なる連繋によって葺科植物の梶療形

成に園する知識を拡大する事が出来るのである｡次の2つのはっきりした目的が考えられるで

あろう｡a)窒素固定に対し新しい兵った棋癒菌の分離と相互接種法の研究,b)広汎なる農

学研究,葺科植物の導入に園する助長.

第 1表を更に分析すれば次の如き基本的な質問が起る｡即ち何故或る葺科植物は板宿菌と共

棲する性質を欠いているのかと｡この質問に対する答は精 臆々測にすぎないであろう｡先ず弟

1に或る人は特別な根盾菌が存在しないからであると想像するかもしれない.現在の知識では

これを実験的に証明する事は出来ないが疑もなく板宿菌に適応する型がある.研究者はずっと

以前に取毛の物理的構造は感染を予防するような抵抗性を持っている事を暗京している｡更に

或る植物は恐らく板宿菌に有害な樹脂,クンニソ及び貰似物質の如き化学的物質を含有してい

る｡物理的,化学的他の因子も亦感染を不可再削こするかも知れない｡費近の研究郎 〇･34,35)によ

れば宿主植物の遭転的研究も又説明を境起しているかの如 くであるO

葺科植物のみ取替が生ずると云う事に対する仮説は同様に興味をそそる問題であるが全く確

かめられたものではない.Lemmerrnann215)は蒸散作用 が小さければ小さい程板の汁液の酸度

が高くまた葺科植物の根の生成がより大となる｡これ等の事は他の芋類の同様な状意に比し葺

科植物が梶潜に好適な著しい要素であると考えた.Carrall13)は藁科植物は酵素を生成しこれ

によって共棲細菌中に含有している特別な有機態の窒素を周いる事が出来ると推定した｡叉葦

科植物は非豊科植物の3-5倍のカルシウムを含有しているからMcCalla泊)は豊科植物がこの

元素を多量に含有しているのがこの決定因子であるとした｡これらの説明は注目に価するもの

であるが巌盾がどうして出来るかどうして出来ないかに対する確かな答が多くの事実によって

確証される事が待望される｡
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相 互 壌 積 量 科 植 物 群

碇檎菌葺科植物複合体に園する数種の論題が多くのデーターを喚起し相互壊種の間題が非常

に興味を刺戟した｡この題目に園する文献が非常に広範な為にここでは趣く僅かしか記述出来

ないが農業上の応用の点から考藤に価するものである｡

初期の研究者蓮は夜番薗はただ1つの種からなり,これがすべての藁科植物に板潜を生ぜし

めると考えたo併し或る菌種の感染能力の差異を批判的に考えるようになった時与えられた常

種が或特定の植物に根潜を生ぜしめる能力があるが他の植物には感染しない事が明らかになっ

て来た｡この事によって所謂,(クテリア槍物即ち相互接種帝が設定されるに至った,董科植物

の約440種が多くの宿主接種試験に実験的に毒死究された｡

最近は相互壊榛群別の妥当性に銚磯した多くのデーターで特徴づけられている-'丁･IS･即 0)2つ

の事実が打立てられた.即ち第1に或る群内では植物から分離した根潜菌の相互交換性を欠い

ているo第2に或る群内の植物から得た板潜菌は他の群の縫物に対して撃分無差別的に感染す

るoこの中或実験は多く甲やるべき事が残されているがノこのデーターが得られた多くの実験

と創意と多才な事は賞讃に価する処である｡

併しこれら挑戦的データは侮 り難いものめように考えるので,これらの主張が相互接種の概

奉を無効にする範囲を羊一つの意見の間題となっている｡或植物群間の境界線は以前に信じられ1
ていた程はっきりしていないと云う事が知られている問は相互接種執念の破粟が答えであるよ

うには思えない｡特に長き解決なしで妊つまり相互接種の問題は未だ解決されていないといえ

る｡これらの論講はもっと決定的研究に対する準励と考えるべきであ.ろう｡

相互壊種の論争の中心点性専門的ではあるが実際的でもある｡而してこの間遍は般盾菌が多

くの種から成っているのか又は同じ種の変形したものかにかかっている.板宿菌の唾棄性質の

見界が鉱大するにつれて研究者達はなすものは少くなっているO併し慣性に陥いらないよう注

意すべきである.一般に6種の根溶菌が6種の植物群に園係していると認められ てい る｡大

豆,カウビ-及びルービ ン群植物に対する板宿菌の感染類似点から見て恐らく前記6種の種の

うちの2種即ち大豆根暦菌 (Rhizobiumjaponicum)とルービy根潜菌 (R･lupini)を2っの

種となす事態を否定している｡斯 くして Rhi左obiam の4種のみのが充分に検討されていない

事になる｡

根溶菌問の分類的園係の我々の理鰍 こついてこの欠陥即ち他の 18群の植物に梶潜を形成せ

しめる微生物に対する呼称の欠除は文献引用に著るしい困難を与え叉データ-の解釈に誤謬を

招く事になっている｡しかもその答は偶然にでも今日多くの種であるとなす事を撮潜菌の型に

応周するという事にはない｡この多くの種であるとの説は将来信じられないようになるであろ

う｡或る叢科植物に対する根潜蘭の感染能力が挺癖菌問の最初の差別的性質として特薦するか

どうかは確かめられるべきである｡バクテリア間の差異以外の大通りを探求すべきである｡横

筋菌の新しい培養基の考案の如き実験上のはけ口,根潜菌の生物化学的性質のもっと批判的な

評価及びファージの特性,一菌穂間の血清学的差異及び抗生物質に対する抵抗性の研究が考慮さ

れなければならない｡

噂 物 連 伝 田 子

根潜菌に囲係する宿主決定の遺伝的植物因子の役割には数種の説がある｡それを要約すれば

次の如くである.,
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1. 1939年初期 Wilson-Js)は藁科植物の受精とこれと共棲する根盾菌種の数との問には1

つの園係が存在すると推定した｡彼の仮説は2つの原理を包含している｡

(a) 白花受精貰科植物は共棲する性質を欠除するか叉は劣性形質として働 く傾向がある｡

(b) 他花受精種は異った橿唐菌とも共棲する性質を維持するか叉は著るしく発達させるも

のである｡

この推論の椋に沿って Aughtry6)は実験的に遺伝因子は感受性の度合 を決定する事を明ら

かにしたアルファルファ((Medicagosaliva)とコガネウマでヤシ (M.falcata)はそれぞれ

Astragalusから得た3種の板廃園に対して抵抗性のあるものと感受性のあるものであるが こ

れを交配すると Fl及び F2問に板病菌感染性の量的差異を生ずるO与えられるアルファルフ

ァ植物に特殊な板宿菌株が板宿を生成するからと云ってウマゴヤシ南(Medicago)の他の種が

この菌株と共棲するだろうという事 は必ずしも考えられないと結論した｡ これは他の研究者

(12,14.Allen&Allen末出版)が AstragaluSSPP･及び viceversaから分離した菌株で

アルファルファの棋潜生成に失敗した1つの説明となるかも知れない0

2. この分野に対する Nutmanの貢献は特に注目に価する｡遺伝的に選択したレッドクロ

バーの車で梶潜生成の抵抗性は劣性因子rに慣せられたっそれは母として受継ぐ細胞質の構成

因子p1-;つと結びついて作用するoこれらの抵抗性あるレッドクロバー植物は遺伝的に余 り清澄

ではない｡萎黄病に躍っており板宿形成 に感染性のあるものよりも毛が多いと記載されてい

る｡花の変態が普通見受けられたO根潜菌の存在においてこれら抵抗性の変異体の根毛は屈曲

するが侵入する事はなかった｡

民の以前の文献111二では娘潜生成の習性即ち板宿形成の遅速は近親繁殖によって高められた遺

伝的特性であり根梅園積とは無蘭係であると説明されている.更に彼の研究から他の劣性形質

宿主因子が特定の板宿菌の窒素固定百巨率に全く無園係に植物の反応の効果を調節する可能性が

あると結論出来るかも知れない33)｡効果的植物反応は反効果的 な反応以上にもっと顕著であ

る0

1948年 Nutmanは他の実験にて次の如く推定したと記載している｡生成された板宿菌の数

は択療菌株の機能であると同様に宿主植物の遺伝因子の機能でもあるように思われる33)同一系

統問で交配された純系レッドクローバーに生成された板宿生成の少い菌か叉は根暦生成の多い

菌の子孫はこの見解において同一の繁殖をする｡故に交雑種はその中問の性質を有する0

3･ 同様な研究の線に沿って LynchandSears128)及び WilliamsandLynchA5)は突然変

異した大豆は非常に損壊菌感染に抵抗性があると述べているo抵抗性ある変異種及び大豆の感

染性ある種との交配したものより出来た Fl,F.qノF3代闇の根潜空成は抵抗性の特性に単-の

劣性因子によって抑制される事を京したOこの因子に対しで Hno"なる標識 (Symbol)を用

いる事を投薬した｡

接 木 試 験

11 拭抗性ある台木に感染性あるレッドクロバーの接穂と viceversaを接木する事によっ

て NutmanS4)は抵抗性又は感染性に園係のある植物因子は接木によって移動しないという事

がわかったO取掛 ま感染性ある令木の根のみに生成されるか感染性ある接穂から偶然に出た梶

のみに形成された｡

2･ 外観上相反する報告が最近ベルギーで発表された.Bonnier等10,l】)は擬療菌のいない

と想像される土壌中に於ける大豆根の板宿形成はアルファルファ (Medicagosaliva),レッド

クローバー (Tryoliumpratense), エソドゥ(PiSumSativum),ソラマメ(1巧ciafaba)衣

びキバナルービン (LupinusluteuS)に特定の根潜蘭を接種したものと大豆とを寄挨する事に
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よって得られたと報告したC.これに反して同じ試験区に生育した常態の大豆には梶筋形成を見

なかった｡ホワイトクロノく-(Tdfoliumrepg托g),イソゲソマメ(Phaseolw vuIgaris)及び

ミヤコグサ (LotusCWnieulatus)の接木試験七は大豆掛 こ板療形成させるのに失敬した｡

シpツメクサ (T.repens)には取居を形成するが T･ambiguum には揖宿を形成しない土

壌を用いた他の実験に於て T･ambiguum の衣虐形成が T･rqensと接木する事によって成

功した1q).,効果のない板宿のみが T･ambiguum に形成されたけれども,T･ambiguu仇 の

反応性が接木によって増強されたと結論した｡接木した同じ区でT･ambiguumの接木しない

植物は梶層を生 じなかった｡

これら3っの発見の将来の意義は明らかである｡植物の遺伝因子が相互接種のデータに於け

る或る分類と園係がある事が明らかである｡併しもろと重要な事は遭伝学者が農業上貰科の改

長品種を育成するのに板潜生成と窒素固定とを考え防ちであることである,収息 蛋白含最に

於てすぐれた性質を有し而も板塀と共陸する能力を完全に欠いた対病性を有している葺科品種

を育成するのほ偶然と云う嘩困難な事である.併しかかる品種の農業上の価値は疑わしい｡腐

端な場合は葦科の種が前述の望ましい性質を有するが効果のない梶潜函によって寄生されるも

のが育成される事がありそうである｡しかも楽天的には或る税居を形成しない豊科の極が植物

育種の実験を通して非常な進歩した農学上の予想をもってすれば横筋形成型となるかも知れな

いと云う望みがある｡

農学の他の見解が我々の注意を引く.

施 肥 の 効 果

根溶菌壊種の効果は宿主植物にカルシウん 塀,加里及び必須教生要素も適当に供給する時に

著しいのであるが,これら肥料の施何効果は単に植物によってのみ反応が異るものだという仮

定もしばしばなされているのである｡哉席菌種が無塀元素の臭った童に対して臭った反応をな

すものであるかどうかと云う疑問に対しては適当な考察がなされていない｡故に商売厨の接種

用菌を用いた板宿菌の試験には肥沃度の硬質を考慮すべきである恥 37)｡1942年に Robert並

に 01senhJi)は落花生の取昏菌の或るものは栄養の悪い植物に於て窒素固定 が他のものよりも

適しているが栄養の長い植物の間ではその差異は余 りはっきりしなかったと報告しているO叉

マンモスレッドクローノて-を使対した契験に於てほ或最療菌は統計的に加里欠乏植物に於て巣

糞の長い植物に適した他のものよりも余計に窒素を固定した｡加里施用によってそれ自体増発

耶率の相対的順序を変えたと云う事を明確に知る事は出来なかった.

同じ結果は Ⅰ951年 Lynch皮Sears27)が ミヤコグサ (Lotuscorniculacus)から分離した

根潜革と施肥量との関係を研究した結果からも得られた｡用いた LotuS根噛菌のすべての箇

種については効果は施何畳の増加と共に増加したO加里施常のみでは窒繁同軍に彩辞しなかっ

た.2つの菌株は,加重,石灰.燐の存在に於て石灰及び燐のみの施田と比較して窒素固定畳

は増加した｡

インゲンマメ(Phaseolus JUulgaris)についてのBurton+の結果は燐と加里の重要さを確認

するばかりでなくカルシウム及び マグネシウムの演ずる役割を強調しているO

故に植物の養分供給が明らかにノてクテリヤー宿主素による窒素固定の効果に影野する.現在

わかっている事は板虐菌による作物の応答の差違は炭水化物や蛋白質の生産及移動と防係があ

るという事であるO併し植物に貴通の炭水化物と窒累の割合はすべての取潜函について同一で

* BurtoTl,J.C.:Symbioticre】ationShipsbetween the common beraTl(PhaSeOLuB VZLlga7･isL.)and

rhizobia.1952.UnpubliSheddoctoralttle8i8. CopyonfileUniv_WiBCOnSin,Madi90n.
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はない｡故に皐適量と少し適ってもある特定の板宿菌によって固定される窒素の量に影響する

かもしれない｡将来の芙験では植物中の窒素固定過程への陰イオン,陽イオンの均衡の影響を

決定するようによく設計されるであろうO或研究者は固定される窒素の量は特定の緩衝点によ

っていると推定した,Lynch&Sears'36,27) は或る菌株は他のものよりもエネルギーや養分を

利用する能率が高いと述べている,説明はどうであれ窒素固定が植物中にのみ起るという事実

は宿主と共棲歯間の基礎的な相互作肩が起る事は明らかである｡不幸にも窒素固定に於て嵐点

に達する原位置に於ける状'r.iEはまだわかっていない｡

他のデーターでは若い叢科植物に効果的に敬啓を形成させる為には可給旗窒素の微量が不可

欠な事を指摘している｡G16belの成績に)では生長初期に結合態窒素をよく供給した植物中に

窒素固定がよく起る事を京している｡種子の窒素を消費して共棲窒素固定が初まる迄に起る飢

餓期間を頬桁する事によって明らかに多くの利益が植物に与えられるのである｡併しこの所謂

貴適窒素畳は貰科植物の種によって異る事は知っておかねばならない.所が窒素の供給が多過

ぎて更に植物の生長を支える程になると棋潜形成を妨げ,叉埠著しく淡ずる事も明らかな事で

あるO耕作土壌に於で板宿形成を妨げる礎可拾遊窒素を生成するかどうかは疑わしい0-万卓

嬢中の窒素の量が歯槽の効果の差異を滅ずる程充分に高い事は疑もない処であるo

実 験 的 静 暗 点 (ExperiTtLentalOlltpOStS)

よく知られた原則をわかり易 く云い換えると仮説とこの証明との費短距鰍 ま明確な方法論の

範囲にある｡新らしい方法にあまり考慮が払われないので,あまりにもしばしばすべての科学

の領域に与える使い古された方法の泥沼に停滞している板療菌,葺科植物複合体の複雑な性質

にも新らしい実験的接近が要望されている｡ここでは現在の閉篭を説明する助'dLとなる幾つか

の比較的新らしい方法を極めて簡単に述べるにとどめるo

分 根 法

多分 Wilson46)が板類宙感染研究に分根法を最初に掃いた人である｡これら初期の試験は種

々の濃度の塩類が根筋形成の供下への影響に園するものであった,この操作によって彼は硝激

塩による棋筋形成の低下は根系の各半数抹独立的に他のものに反応しているから性質上の差異

によるものとした01939年に彼総47)再びこの方法を同一植物の3乃至4っに分けた根の部分

に多くの菌株によって同時感染を試験するのに位相した｡この利点は同一植物で1っの梶の部

分は根橋を生成しない対照として働き他の部分は異った菌株で根膚を形成する成績が得られる

と云う点である｡更にこの方法は G凱Imann等16)によって周いられまた Virtanen等43･44)

は各分樵が分博した本体として働 く事を確めた｡

この方法を改良して板類菌感染に植物根の免疫に園する知識や感染に対する温度,光,PII,

培養源の如き因子の影響に園する知識を更にすすめ, すぐれた道具を供給しなければならな

い｡この方法はまた感染操作における抗生物質の根盾菌ファージの影静に庇での研究にも応用

出来るのである｡

突 然 変 異

萩潜生成を左右する遺伝的宿主因子に関する研究の重要性は既に述べた通 りである｡同様に

撰会は根居常道伝学の研究の領域に於ても存在する｡Jordan213)によって非常に適確にのべら

れている｡即ち,棋潜常闇の突然変異的研究は共棲的窒素固定方法に裁ての研究者達の直面し
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ている多くの問題を解決する方法となるかも知れない.かかる突然変異の代表的な ものは細

菌が野生的状態によって起る形態である｡実巌的培養は潜在的な状態と考えられるけれども実

際 に変化 しており自然に野生型から派生したものか叉は突然変異したものである.(選択結

合したもの)又は仮に順応したものである｡かくして突然変異的方法は根膚菌を独立的に種

々の変異の状態で土痩中に存在させる事の出来る畢席菌転換の便利な方法を凍供す るもので

ある｡

根感菌細胞の細胞学的知識は最近長足の進歩をした℡)｡ 併しこの題目絃注意を惹いた.ここ

では特に目立った貢献についてのべるに止める｡Felllgen一陽性顎粒が大豆叔筋菌 (R.japo-

nieun)の栄養梓状体 (Vegetativerods)中に証明された7)0.位置の一定しない,ちらぼった

Feulgen-陽性反応が他の種の若い培華中にも観察された30･38)また,根潜切断面中の梓状細胞

中にも観察された37)02核または多核の根潜菌が Uher41)及び Voets44)によって記載されて

いる｡ギムザ液及び Ribinowの方法で実験して Voets14)は1つの核から分化した4っの臭っ

た核体を生成する事を記載した｡これについては彼は母細胞は分裂する時に4核を持っている

が分裂後各娘細胞は2っの核を持っていると云う事が分っていた｡ク｡-バー及びアルフ ァル

77板宿菌の核の構造の差異は未だ戟察されていない BissetandHales) はルービ/,スヰ

トピー,ヤ-ズエソドゥから得た根埼菌の培養中に小さな球状の好走子 (Swarmer)が1っの

中心核と一緒に1っ また は時に2っの鞭毛の存在する事を記載している.これらの蹄光子は

しばしば結合を暗元するような排列 で現われる｡恐らく小さな運動性細胞は通常の細胞分 裂

と同様であろうが真の好走子は他の菌株には生成されない｡Bissetの後の報告｡) によれば根

庸常による内生胞子生成の再調査の要を認めている｡

効果の演じた突然変異の菌株が人工培養基に長く培養したり,低温に貯蔵したり,土集中で

乾燥して得られた35)｡菌種の効果を増大する為に敷種の方法が報告されているoその1つの方

法は括物通過によっているS)もう1つはバクテリオファージ感応突然変異体によった23)｡恐ら

くこの両者の変化は選択によって起るものであるo

最近の主なる貢献としてほ JordaneS)が人工的感応突然変異の結果板溶菌の効果は放射能照

射によって増加されると報告している事である｡そほ彼の発見を次の如く要約している｡

群落突然変異の4っの著るしい型がアル77ルファ根溶菌の1寄生菌種のⅩ.%照射によって

得られた.2つの型は効果的薗種から得られた｡形態は人工培養基で連続的に移植しても安定

して残ったが1回の植物通過によって著るしく変化した｡寄生的母体から誘導した3っの変形

が無菌的植物生長操作及び Virtanenの方法によって試験した時窒素固定に有効である事を知

ったOこの甫巨率は2回の植物通過中に増加した｡宋渚的変異と効力の変化は他のものとは独立

的に起ったO

これらの発見は園係研究に対する魅力的な背景を供給するものであるOこれは基礎的で実用

的結果をもたらすであろう｡

生物化学的特別なる方法

生物化学に放射元素の使用によって窒素固定の機構に駒L活気ある試論や討論の多くを鋲め

る大きな約束がなされている｡Wilson及びその協力者Tl)は放射元素をおびただしく使用して

共接細菌同様非共棲細菌に依る窒素固定の知識を拡大した｡

Thornton叫は葺科植物の正確な源を決定する為にN15を用いた｡それを要約すれば彼の結

果は横筋を生成した大豆はその窒素供給に対する窒素固定にのみ頗る時は景高の生長をとげる

事は出来ない｡大豆によって固定された窒素の量は土疫中の可給態の窒素の宜に反比例的な園
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係があった｡播拝期の時に加えた窒素の大部分は地上部と地下部に見出され,窒素を生長中期

に加えるとその大部分は種子の中に見出されて,播種期に窒素を施せば著しく梶暦生成が低下

する｡併し植物を発芽後 5週間で収穫すると土盛中に充分な可給態窒素 が あってもわずか 50

,%が固定されたO他の藁科植物では一致した結果は得られなかった.ホワイトクロー,,r一及び

1espedeza は窒素施何によって効果のない事を京した,レッドクロバー, スヰ-トクロバー及

び落花生は生長が促進された｡

この領域に於けるアイソトープの重要さが切取った板癖による窒素固定 に尉する Aprison書

及び Magee柵 の研究によって得られている｡直径 5-6mm の大豆根盾は 4mm 以下の破潜

よりも 3-4倍も速 く窒素を固定する事を見出した｡切取った板境による固定は直凄用いられ

た大豆の品種に隣係があったが植物の年齢には蘭係がなかった｡根膚を薄 く切断すると固定が

約4分の16,)割合で減少した･大豆根療菌の固定に対する貴通温度は 24-25oC であったO叉

酸素の最適童は 0.22-0.25 気圧であったo

ペーパークロマトグラフィーは根府箇藁科共棲に特別な副産物の研究に対して特に便利であ

る-Sが証明された｡この正確な_生物化学的方法には2っの利点がある.第 1にそれは高度の感

度を有している｡第2にそれは浸出液から単に或る部分というのでなく個々の化合物を分離出

来る.IIunt30)はこの方法を苛科植物の5種について苗の時代から成熟迄根及び限膚中のアミ

ノ酸の特性を比較するのに用いた｡彼は 24 の化合物を確認し 11の未知物質を明 らか に し

た｡叉この 11の内5つは般掛 こ特異のものであった｡ この方法を工夫して放射性原子 N 15

を用いて Zelitsch 等-･2)は大豆根癖の加水分解物中に含まれている 17のアミノ酸及びアンモ

ニア中に加えられた窒素の 90%以上を検出した｡又碇潜のアミノ酸組成と植物の栄養部の蛋

白質の組成は,にかよっているものである事が確められたOこの研究ではまた好気性,嫌気性

菌の窒素固定及 び共睦罪の窒素固定の機構は:,全く同一である事を明らかにしたo Sen 及び

BurmaT･9)はべ-メ-クロマ トグラフィー没に よって葺科の4積の横筋及び根の組織中のエ ソ

ヒド･)ソ反応を放した結果 17の既知アミノ酸を検出した｡しかもその1っのみが根膚に特異

であった｡

Jordan 32)は明らかに根腐菌のアミノ酸必要量の研究にこの方法を使用し始めた唯一人の研

究者であった.彼の結果はアルファル ファ根漕菌の生長初期にはアミノ酸が重大であったが,

15のビタミンF ,ブI)ソ静,ピリミヂy類等は必要でない事を明らかにした｡故にこれらの

棋潜菌はその必節ビタミンやニユクレイy駿を合成する事がわかった｡効果触 非効果的及び

寄生的菌株問には生物化学的または生長中一致した差異はなかったO

棺樵街中のレグ-モグロビン含量のスペクトロメータ-定量法は菌株効果の決定に新らしい

方法を撞供するものである42)｡ この方法を用いて Jordan & Garrard121､は畑地に生育 した叢

科の限街中の最高レグ-モグロビン濃度は開花直前に起るOまた温室植物の撮療ではより早期

に朝われた｡この方法によってアルファルファ駁暦菌の1っの菌株は寄生的であり単に効果が

ないというのではない事が化学的分析のデータ-から明らかにされた｡

組織学的に取掛 ま恐らく最も広く取扱われた植物的記載である2,ti). 併しその生成の機構は

末だ不明のままに残されている｡唯一の答は根の細胞中に単なる取壊菌の存在でもなければ根

療中にアウキシ/の存在でもない｡分析の結果梶磨中にビタミンe)濃度の高い事が明らかにな

* Aprison,M.fL:Nitrogen点xtaiotlbyexcisednodulesofooybe8np一ant.1952.Unptlbli血eddoctoral

theBk CopyonfileUniv.WitさCOrはiTl,Madi80n.

*市 Magee,W.E.:FixELtionofN2andutilizati(J710fcombinednitrogen byNoeわCniZLSCrum andby

exciSedleguminolユBrootnOdu】eS.1953, UnpubliBhedma自terOfBCiencethesiB.CopyonfileUniv.

WiBCOnSin,-M:adiBO71.
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った31)｡併しその起源及び機百割ま未だ明らかにされていない｡現在知られている色素レグ-そ

グロビ ン(leghemoglobin),レグコレグロビン (legcholeglobin)及びレグメット-モグロビ ン

(legmethemoglobin)は探求されずに残っている｡ 赤色叉は褐色の色素を含んでいる菜豆板潜

の感染宿主細胞中にあるコプロポーフィリン (Coproporphyrin)も同様研究を刺戟する24)→

叢科植物の切り取った根に梶潜を生成させる事は困難ではあるが不可能ではない｡限潜自体

の組織培養は未だ報告されていない L ,叉その高度の複雑共棲状態という事から実行出来そう

にも思われない｡併 しいっか成功出来れば嫌もなく窒素固定の機構に園する問題の或るものへ

の解答が得られると思 うのである｡

叉板唐の解剖の最後の茸がやっぱり書かれるべきであるO植物学的にそれはどうなっている

か,1949年に HarriS等78)は窒素固定の樺髄を持っている小擬が板宿から生成する事を記載

している｡他の研究 (Allen,Gregory及び Allenの未発表デ-ダー)ではCaraganaarbo-

rescenS(ムレスズメ属濯木)の根潜か ら中根が生ずる事を記載 している｡ 外戚上小板枝条は

草本種の根潜からよりも木本豊科植物の根暦からもっと生じやすいO故 に限暦は植物肥大と

して再考の材料となるのである｡

種々の説明が土盛中に於ける板層菌の消失する事に対 してなされたO断片的知識によれば土

壌微生物相の括抗細菌1)やもっと直接的には原位置に生産される抗生物質が重要である事を指

摘 しているoこれらの物質による選択作用は個々にまたは集合的に細菌が偶発のイく利益な効果

を市販品の接種の実施によって起すかも知れないと云う事を指摘しているO或フランスの研究

者達 15)は長い間板宿菌ファージ (Rhizobiophage)の菌株が葺科作物の失敗特にアルファルファ

疲労 (Halfalfatigne")と考える事を支持して尭たO

近年多くの雑草駆除割,殺菌剤,殺虫剤及びその他の化学処理に対 して驚くべき多くの主張

がなされた｡これら化合物の高等植物に対する殺草効果という事に注意が向けられた.併 し化

学薬品の致命的効果は微生物には殆んど選択的でないと云う事はよく記憶すべきである｡

或る病気の種子叉は土壌或は疫病を取除く企ては梶療菌数をはげしく滅ずるかも知れない.

文献によって明らかな事は撮膚に対する化合物の影響は注目に価する事を陪京 している｡

結 論

梶棒菌一芸科植物複合体の将来の研究は細菌学者のみに蘭したものであってはならない,坐

物科学としての細菌学の範囲でも叉はその代表のどの訓練でも今注意を引きつつある間道を解

決する優先権叉は潜在力とはなり得ない｡責任は同じ重さで植物学者,遺伝学者,植物生理学

者,農学者及び土壌科学者にかかっている｡ =共に生きる" と云う事を意味 しているギリシ

ャ語に由来する HSymbiosis"なる術語は相互の利益に協力して生長する事から起ると云う意

味である事はよく記憶すべきである｡この術語は板宿 :葺科植物複合体におけると同様な囲係

の表象である｡若し我々が根癖と琶科植物に園 した主なる問題の解答を望むならばすべてのこ

の方面の科学の研究家の問にもこの蘭係が存在しなければならない｡

(0.N.AllenandI.L Baldwin:SoilSci･78:415-4281より鎮西忠茂 .首里輿信共訳)
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