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福井県立大学生物資源開発研究 セ ン タ ー 岡 本 博

は じ め に

第 3 回国際植物生育促進性根圏細菌 (Plant Growth

Promoting Rhizobacteria  : PGPR) ワ ー ク シ ョ ッ プ

が， 1994 年 3 月 7�1l 日 ， オ ー ス ト ラ リ ア の ア デ レ ー ド

市で， 23 か 国 か ら 100 名以上が出席 し て 開催 さ れた。 今

回 こ の ワ ー ク シ ョ ッ プ に 参加す る 機会 を 得た の で， そ こ

で 発表 さ れ た 88 の 研究課題 の う ち 私が 理 解 で き ， か

っ ， 興 味 を 持 っ た 報 告 に つ い て ， 会 場 で の 発 表 と ，

RYDER et aI .  ( 1 994) に よ っ て 編集 さ れた Proceedings を

も と に 分野別 に紹介 し た い 。

1 PGPR の植物生育促進効果

BACKMAN et aI .  (Part 1 : 3) は ， 200 万 ha に も 及ぶ広

大 な 圃場で実施 し た 試験結果 を 報告 し て い る 。 Bacillus

subtilis G B03 を 10 品種の ワ タ 種子 に コ ー テ ィ ン グす る

こ と で， Rhi・zoctonìa に 起 因 す る 苗立枯病 と Fusarium

oxysporum f. sp. vasinfectum に よ る 苗萎 ち ょ う 病の発

生 を 同 時 に 防除 し た 。 土壌殺菌剤li (MetalaxyI ， PCNB，  

Carboxin) と 組み合わ せ て 種子処理 し た と き ， 9 品種で

増収が確認 さ れ， 平均す る と 13 . 2%増 と な っ た 。 ま た ，

BRANNEN et aI .  (Part 1 : 83) に よ る と ， GB03 株は， F.

solani に 起 因 す る ワ タ 萎 ち ょ う 病 に も 防除効果 を 示 し

た と 報告 し て い る 。

MEW et aI .  (Part 1 : 9) は ， イ ネ の紋枯病 と ， い も ち

病 に 対 し て ， 蛍 光 性 pseudomonads， 非 蛍 光 性

pseudomonads， 及び Bacillus spp. を 供試 し た 。 こ の研

究 は ， ア ジ ア の 国 々 ( 中 国 ， イ ン ド ， イ ン ド ネ シ ア ， 韓

国， マ レ ー シ ア ， タ イ ， フ ィ リ ピ ン ， ベ ト ナ ム ， IRRI) 

の 間 で情報交換 し な が ら 実施 さ れ た 。 乾期 と 雨期 に よ る

気象条件の 違 い や ， 各 国 間 の 土壌条件の違い な ど に よ っ

て ， 成果 に ば ら つ き が あ り ， 一貫 し た評価が得 ら れ な か

っ た 。

WEI et aI .  (Part 1 : 70) は ， 2 年以上 に わ た る 園場試験

の結果か ら ， Pseudomonas ρutida 89B-61 ，  Serratia 

marcescens 90-166， F，よりvomonαs oryzz・habitans INR-5 

を ， そ れぞれ キ ュ ウ リ 苗 に 処理 し た と こ ろ ， 全身抵抗性
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が誘導 さ れ， P. 兵yringae pv. lachrymans に 起因 す る 斑

点 細 菌 病 を 抑 制 し た 。 そ の 上 ， Colletotrichum 

orabicular官 の 自 然感染 に よ る 炭 そ 病 を も 抑制 し ， 結果的

に ラ ン ナ ー の伸長， 展 開葉数の増加， 果実 の 増収 を も た

ら し た (WEI et a I . ， 1991 ) 。

STEI'HENS et a I .  ( Part 1 : 57) に よ る と ， Gaeuman 

nomyces graminis var. tritici (Ggt) に よ る コ ム ギ立枯

病 は ， P. corγugata 2140R の 土壌濯注処理及び種子 コ ー

テ ィ ン グ処理 に よ り ， 軽減 さ れ る こ と が既 に 明 ら か に さ

れて い る が， ミ ミ ズ の成虫 (Aρorrectodea traþezoides) 

を土壌混入 し た と こ ろ ， さ ら に苗条の生育が促進 さ れ，

Ggt 無接種区 と 苗条乾重で同 レ ベ ル に 達 し た 。 こ の 原因

を ， ミ ミ ズ が PGPR の 根面定着能 に プ ラ ス に 関与 し た た

め と 考察 し て い る が， Ggt 無接種 区 に ， ミ ミ ズ だ け混入

し で も ， 促進効果 は得 ら れ な か っ た 。
Cf白HA州子N\'叶叩仙1机W恥、，VA川A

( υト ウ ヒ1: ) の根圏土壌及 び根組織 内 か ら 苗生育 を 促進す る

エ ン ド フ ア イ ト ， 尺アdrogenoþhaga ρseudoβáva M19 を

分離 し た 。 森林土壌の 異 な る 3 地点、 で M19 株処理 に よ

る 苗生育 を検討 し た と こ ろ ， い ず、れ の 土壌条件下で も ，

根乾重で 14�41%， 苗条乾重で 2�49% だ け生育が促進

さ れた 。 さ ら に ， 栄養条件の貧弱な土壌 ほ ど そ の効果 は

顕著であ っ た 。

n PGPR の植物生育促進機構

1 抗菌性代謝産物の機能発現 に お け る 相互関係

P. fluorescens CHAO は ， 数多 く の抗菌性代謝産物 を

産生 し ， Ggt に 起因す る コ ム ギ立枯病 を は じ め ， 各種土

壌病害 の生物防除 と 関連作物の 生育促進 に 広 く 効果 を 発

揮 し て い る (Di;FAGO and HASS， 1990) 。 最近で は ， タ バ コ

根面へ定着 し て ， TNV に 起因 す る タ バ コ ネ ク ロ シ ス 病

に対す る 抵抗性 を葉 に誘導す る こ と も 報告 さ れ て い る 。

MAURHOドEIl et aI .  (Part 2 : 1 17) は ， CHAO 株 に よ っ

て 生産 さ れた 各種代謝産物の ， 植物生育促進や植物病害

抑制 に か かわ る 機構 を 解明 す る た め ， 代謝産物 一 宿主植

物 一 病原菌の 相互関係 を 1989�1994 年 に か け て 詳細 に

研究 し て き た 。 す な わ ち ， ト ラ ン ス ポ ゾ ン Tn5 の挿入 に

よ り ， 代謝産物非生産性の 突然変異株 を作出 す る こ と か

ら 始 め た 。 そ し て 作出 さ れた 変異株が， 病害抑制能 を 失
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活 し た と き ， ク ロ ー ン化 さ れた 野生型遺伝子の相補性実

験 に よ り ， 代謝産物生産 と 病害抑制能 を復活 さ せ， 相補

性 に対応す る 遺伝子の検出 と シ ー ク エ ン ス を 試みた。

そ の 結 果 ， pyoverdine 非 産 生 変 異 株 (Pvd- ) は ，

Thielaviopsis basicola に よ る タ ノ T コ 黒根病 と ， Ggt 及び

丹thium ultimum に 起 因 す る コ ム ギ立枯病 に 対 し 野生

株 と 同 じ抑制能 を 示 し た が， TNV に起因 す る タ バ コ ネ

ク ロ シ ス 病 に対 し誘導抵抗性 を喪失 し た 。

pyoluteorin 非産生変異株 (Plt- ) は， P. ultimum に

起因す る オ ラ ン ダガ ラ シ 苗立枯病 に 対 し 発病抑制能 を喪

失 し た が， P. ultimum に起因 す る キ ュ ウ リ 苗立枯病 と

コ ム ギ苗立枯病 に 対 し 野生株 と 同程度 の 発病抑制効果 を

示 し た。

2， 4-diacetylphloroglucinol 非 産 生 変 異 株 (Phト )

は ， T. basicola に よ る タ バ コ 黒根病 と Ggt に よ る コ ム

ギ 立 枯 病 に 対 し て 発 病 抑 制 能 を 喪 失 し た が ，

P. ultimum に よ る キ ュ ウ リ 立枯病抑制能 は保持 さ れて

い た 。

HCN 生産遺伝子 ( hcn) は ， LAVILLE に よ っ て 検 出 さ

れ， ク ロ ー ン化及び シ ー ク エ ン ス さ れた 。 hcn 遺伝子欠

損変異株 ( hcn-) は， T. basicola に起因す る タ バ コ 黒根

病， P. ultimum に起因す る キ ュ ウ リ と オ ラ ン ダガ ラ シ

苗立枯病， R. solani に起因す る ワ タ 苗立枯病 を抑制 し た

が， P. ultimum や R. solani に起因す る ト ウ モ ロ コ シ立

枯病 と ， Ggt， P. ultimum， R. solani に起因す る コ ム ギ

立枯病 に抑制効果が認め ら れな か っ た 。

LAVI I.LE et al .  ( 1992) に よ っ て ， 代謝産物であ る 抗生物

質及 び シ ア ン 化物 の包括的活性化遺伝子 と し て ， gacA 

遺伝子 (global activator gene of antibiotic and 

cyanide synthesis) が検出 さ れ， ク ロ ー ン化及び シ ー ク

エ ン ス さ れ た 。 gacA 遺伝子欠損変異株 (gacA- ) は ，

HCN， Phl， Plt， prot巴ase， そ し て phospholipase の生

合成能が欠損 し た も の で， T. basicola に よ る タ バ コ 黒

根病 と ， P. ultimum に よ る キ ュ ウ リ 苗立枯病の発病抑

制能 を喪失 し た が， P. ultimum と Ggt に よ る コ ム ギ立

枯病， P. ultimum に よ る ト ウ モ ロ コ シ立枯病 に対 し て

は野生株 と 同 じ抑制効果が確認 さ れた 。 さ ら に タ バ コ 葉

に は TNV 抵抗性 も 誘導 さ れた 。 gacA-株で過剰生成 さ

れ る Pvd の影響 を 除外 す る た め ， gacA-株 と Pvd一株 と

の 卜 リ ペ ア レ ン ト 接合 (triparental mating) に よ っ て ，

非蛍光性 gacA-株 を 得た。 乙 の変異株 は ， P. ultimum 

に よ る コ ム ギ立枯病 に 対 し て 野生株 と 同 じ発病抑制効果

を 示 し た 。

CHAO 株染色体 DNA の 22kb 断 片 を 担 っ て い る 組

換 え コ ス ミ ド ， pME3090 が 導 入 さ れ た CHAO/

pME3090 株 が コ ム ギ根 圏 で Plt 及 び Phl の 生産 を 促進

し た 。 こ の抗生物質生産過剰 を 発現 し た ト ラ ン ス コ ン ジ

ュ ガ ン ト は， P. ultimum， Phomo.ρsis sclerotioides， F. 
0砂ゆorum f. sp . cucumerinum に 起因す る キ ュ ウ リ の

病害 と T. basicola に起因す る タ バ コ 黒根病の発病抑制

を強化促進 し た 。 し か し ， ス イ ー ト コ ー ン ， オ ラ ン ダガ

ラ シ， そ し て 一部 の タ バ コ の 生育 に は有害 に 作用 し た 。

そ こ で， 代謝産物の生産過剰 の原因 と な る ゲ ノ ム 領域 の

大 き さ を ， サ プ ク ロ ー ニ ン グ と ト ラ ン ス ポ ゾ ン

Tn1737Cm に よ る 突然変異誘発 に よ っ て ， 2 . 3kb ま で減

ら す こ と がで き た 。 そ の結果， IncP ベ ク タ ー に ク ロ ー ン

化 さ れた 2 . 3kb 断片 は ， 野生株 と 比べ て 6 倍量 (27 μg/

ml) の Plt と ， 1 . 5 倍量 (7 μg/m l) の Phl を 生産す る こ

と と な り ， こ の ク ロ ー ン化断片 に ， Plt と Phl の 生合成 を

制 御 す る 調 節 遺 伝 子 が 保持 さ れ て い る と 考 え ら れ た

(SCHNIDER et al . ， Part 2 : 120) 。

2 誘導全身抵抗性

VAN PEEH et al .  ( 1991) は ， 鉄イ オ ン の競合 を排除 し た

実験系 に お い て ， あ ら か じ め P. fluorescens WCS41 7 を

カ ー ネ ー シ ョ ン に 処理 し た と こ ろ ， F. o.砂ゆorum f. sp. 

dianthi に 起 因 す る 萎 ち ょ う 病が抑制 さ れ， フ ァ イ ト ア

レ キ シ ン蓄積 に よ る 誘導全身抵抗性 (induced systemic 

resistance : ISR) が獲得 さ れた 。 し か し ， ISR は 普通抵

抗性品種 Pallas で獲得 さ れた が， 感受性品種 Lena で は

獲得 さ れ な か っ た 。 さ ら に ， フ ァ イ ト ア レ キ シ ン誘導因

子 が ， WCS41 7 株 の 外 膜 に 存 在 す る リ ポ 多 糖 質

(Jipopolysaccharides : LPS) に 存在す る こ と も 明 ら か

に し た 。

LEEMAN et a l .  (Part 2 : 149) は ， F. o砂'sþorum f. sp. 

conglufinans に 起 因 す る ダ イ コ ン 萎 ち ょ う 病 に 対 し て

P. fluorescens WCS374 の ISR と LPS と の 関係 を検討

し た 。 抵抗性品種か ら 感受性品種 ま で 6 品種 を供試 し た

と こ ろ ， 全品種で発病が WCS374 無処理 区 よ り も 約 20

�60% だ け 強 く 抑 制 さ れ た 。 ま た ， WCS374 株 及 び

WCS41 7 株 に お げ る LPS の 0-抗原側鎖 (O-antigenic

side chain) 欠損変異株 (WCS3740A-， WCS41 70A-) 

で は ISR が獲得 さ れ ず発病抑制効果 も 発揮 さ れ な か っ

た こ と か ら ， ISR 獲得 に は LPS の 0-抗原側鎖が関与 し

て い る こ と を 明 ら か に し た 。

3 エ チ レ ン 生合成の制御

エ チ レ ン は， 植物 ホ ル モ ン の一種で， 植物 の 生長 や 開

花 を は じ め 多 く の 生理現象 に 関与 し て い る が， 促進す る

場合 と 抑制す る 場合があ る 。 ま た ， S- ア デ ノ シ ル メ チ オ

ニ ン (S-adenosylmethionine : SAM) か ら l ア ミ ノ シ

ク ロ プ ロ パ ン ト カ ル ボ ン 酸塩 ( l -aminocyc!opropane-

一一ー 20 一一一
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1 -carboxylate : ACC) を経て ， エ チ レ ン が生合成 さ れ る

の が主 た る 経路であ る 。 GUCK et al .  (Part2 : 150) は，

土壌微生物 に は ま れ な デ ア ミ ナ ー ゼ、 (deaminas巴) 活性 を

持 つ P. ρutida GR12-2 を 分 離 し た 。 デ ア ミ ナ ー ゼ と

は ， ACC を ア ン モ ニ ア と α ketobutyra te に 加 水分解

す る 酵素で， そ の分解産物 を 窒素源 と し て細菌が利 用 で

き る 。 GR12-2 株 か ら NTG に よ り ACC デ ア ミ ナ ー ゼ

活性 を 喪失 し た 突然変異株 を 3 菌株作出 し た 。 こ れ ら 変

異株 は ， い ずれ も ナ タ ネ 幼根の伸長 を 促進 し な か っ た 。

そ の理由 を以下の よ う に 推察 し て い る 。 野生株 は， ナ タ

ネ の種皮 に 定着 し て ， 発芽 中 の 種子組織内 か ら ACC を

取 り 込 み ， ア ン モ ニ ア と α keto-butyrate に 加水分解

し ， そ れ を細菌側が窒素源 と し て 利用 し た た め ， 種子 に

含 ま れ る ACC レ ベ ル が低下 し た 。 そ の た め ， 幼根での エ

チ レ ン生成が減少 し ， エ チ レ ン に よ る 植物生育抑制作用

が制御 さ れ， 結果的 に 幼根の伸長が促進 さ れた。 一方，

変異株では， ACC を 取 り 込ん で も デ ア ミ ナ ー ゼ活性 を喪

失 し て い る た め 利 用 で き ず ， 発芽種子 に 再 び取 り 込 ま

れ， ACC は す べて エ チ レ ン 生合成 に利用 さ れた。 こ の場

合， PGPR と し て の働 き は な く ， 幼根伸長 は細菌無処理

区 と 同程度 と な っ た 。 エ チ レ ン は， 種子の休眠打破 を刺

激す る の に 必要 で は あ る が， そ の後の生育 に は， 抑制的

に 作用 す る と い う 報告 が あ り ， こ の こ と を 利 用 し て ，

PHARIS et al . は ， エ チ レ ン合成阻害剤 aminoethoxyvi 

nyl-glycine を ナ タ ネ 種子 に 処理 し て ， 発芽後 の 生育 を

促進 さ せ た 。

さ ら に ， こ の野生株 GR12-2 の 特徴 と し て は， 低温条

件下 の 土 壌 中 で も 耐久性 を 有 し 増殖可能 な こ と で あ る

(SUN et al . ， Part 2 : 153) 0 5'Cの低温条件下で培養す る

と ， 不凍性 タ ン パ ク 質 (antifreeze protein (s) : AFP) 

を 生合成 し 培地 中 に 分泌 す る 。 そ の 結果， 土壌 中 で の

PGPR の耐久生存性 と ナ タ ネ 苗根の伸長 を促進 し た 。 こ

の こ と か ら ， 寒冷地 に お い て も ナ タ ネ 苗根の伸長促進 を

可能 に さ せ る 特異的 な PGPR で あ る こ と が判明 し た 。

皿 根圏 での生態 と 定着性

HAHN 巴t al. (Part 3 : 163) は ， 土壌か ら の直接検出法

と し て ， オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー ブ を 作成 し た 後，

PCR (po!ymerase chain reaction) に よ っ て標的遺伝子

を増幅す る 方法 に つ い て 総説 し て い る 。 ま た ， HAHTMANN  
et al .  ( Part 3 : 185) は， Azosþirillum 属 に つ い て ， 種

レ ベ ル の 違 い は オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー プ法 を 用 し 、

A .  brasilens の菌株 レ ベ ル で の選択検出 に は モ ノ ク ロ ー

ナ ル抗体 を利用 し て ， コ ム ギ根の表面 に は A_ bl悩ilens

Sp7 が， 根の組織内部 に は Sp245 株が遍在す る こ と を 明

ら か に し た 。

N AYUDU et al .  (Part 3 : 1 8 1 ) は ， コ ム ギ立枯病の生物

防除資材 と し て 有効 な Pseudomonas sp_ AN5 の 各種植

物根面定着能 を 調べ る た め ， luciferase 遺伝子 ( lux) を
持 つ ト ラ ン ス ポ ゾ ン Tn4431 を AN5 株 に 導 入 し て 生物

発光 を有す る AN5 lux 株 (AN5 : : Tn4431 ) を作出 し

た 。 そ の結果， 供試 し た す べ て の コ ム ギ 品種 に よ く 定着

し ， 広 く 他の作物根 に も そ の 定着能が確認 さ れた 。 意外

な こ と に ， コ ム ギ と は 分 類 上 遠 縁 な モ ク マ オ ウ 属

( Casuarina) や， ア ボ ガ ド 属 (Persea) に も 強 い 根面定

着性が認め ら れた 。

LIU et a l .  (Part 3 : 210 ) は ， P. ρutida 89B-27 と E.

coli DH5a (pUCD623) を 接合 さ せ， 生物発光能 を 付与

し た P. ρutida L21 1 を作出 し ， キ ュ ウ リ の種子， 根，

茎， 根 圏 で の 定 着性 を 4 週 間 に わ た っ て 経時 的 に 調 べ

た 。 L21 1 株 は ， キ ュ ウ リ の根圏 よ り も 根面 と ， 根組織内

に よ り 多数定着 し た 。 し か し ， 根か ら 茎へ は 移動 し て い

な か っ た 。 長 期 間 追 跡 調 査 す る 場 合 ， こ れ ま で の

Rifampicin 耐性菌 で は， 根組織内 に 定着 し て い る 聞 に ，

耐性 を 喪失 し て ， 再分離が困難 に な る こ と か ら ， こ の よ

う な ， 生物発光標識 シ ス テ ム は ， 根 圏 や 根組織 に お い

て ， 細菌 を 正確 に 検 出 す る の に 有効な手法 と な る 。

Cl IE1' et al .  (Part 3 : 1 9 1 ) は ， 健全な ス イ ー ト コ ー ン

と ワ タ の植物組織内 か ら の み分離 さ れた エ ン ド フ ァ イ ト

(endophytic bacteria ) の ， 作物生育や生物防除 に 果 た す

役割 を検討 し た 。 特 に ， ワ タ か ら ， 22 属 170 菌株の エ ン

ド フ ァ イ 卜 を 分離 し ， F. 0砂sþorum f. sp_ vasinfectum 

に起因す る ワ タ 萎 ち ょ う 病 と の 関係 を 調べ た 。 感受性品

種の茎に エ ン ド フ ァ イ ト を 注入 し て 選抜 を繰 り 返 し た と

こ ろ ， 8 菌株で顕著 な発病抑制効果 と ， 生育促進効果が確

認 さ れ， ワ タ 茎中 で の増殖 も 確認 さ れ た 。

IV PGPR の機能増進

PGPR の根へ の定着性 は ， 宿主植物か ら の分泌物 を ど

れだ け利活用 で き る か に よ っ て 左右 さ れ る と 考 え ら れ る

が ， そ れ を 証 明 す る 明 確 な 報 告 が 少 な い 。 そ こ で ，

FARRAND et al .  (Part 4 : 233) は ， Agrobacterium tumefa

ciens が， 宿主植物 に 感染 し て ， 他 の 根圏微生物 に は ほ

と ん ど利用 で き な い オ パ イ ン (opine) を 産生 さ せ ， そ れ

を 炭素源や， エ ネ ル ギ ー と し て 利用 し 定着性 を 増強 さ せ

て い る こ と に ヒ ン ト を 得 て ， オ パ イ ン を産生す る 形質転

換 タ バ コ を作出 し ， 根面定着性 に 優れた P. fluorescens 

に オ パ イ ン 利 用 能 を 付与 さ せ た 突然変異株 P. f_-AGR 

と ， 葉面定着性 に優れた P. ゅ ringae pv_ syringae に オ パ

イ ン利用 能 を 付与 さ せ た 突然変異株 Cit7 (pYDH208) を
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作出 し ， 相互 の 関係 を 検討 し た 。 そ の結果， 形質転換 タ

バ コ へ の根面定着'性 は ， P. f. -AGR 株の単独接種 と ， オ

パ イ ン非利用株 (P. f. -Km) 単独媛種では有意な差異 は

認め ら れ な か っ た が， 両菌株 を 混合接種 し た と こ ろ ， P. 

f. -AGR 株が定着性 に優れて い た 。 一方， 葉面定着性で

は Cit7 (pYDH208) 株 の ほ う が ， オ パ イ ン 非 利 用 株

(Cit : 砂lE ) よ り 大量 に 定着 し ， 両菌株の混合接種で も

同様の結果 を得た 。 こ の こ と か ら ， 作物根面や葉面で生

産， 分泌 さ れ る 栄養物 に競合が生 じ た と き ， そ の物質 に

対 し て 異化作用 を も っ 微生物が そ の場で優位 に な る こ と

が証明 さ れた 。

MAHAFFEE e t  a l .  (Part 4 : 245) は ， ト ウ モ ロ コ シ 穿孔

害虫 の 生物 防 除 に Cry II A ô-endotoxin を 持 つ エ ン ド

フ ァ イ ト ， Clavibacter xyli subsp. cynodontis が利用 さ

れて い た が， 殺虫効果が あ っ て も 収量 は 減収 し た 。 そ の

原因 は， C .  xyli subsp. cynodontis の持 つ病原性に あ る

と し て ， ワ タ や ト ウ モ ロ コ シ の茎か ら 分離 し た 非病原性

エ ン ド フ ァ イ ト ， B. cereus に ， Cry II A ô-endotoxin を

コ ー ド す る オ ペ ロ ン を 持 つ プ ラ ス ミ ド ， pMAU-1 を エ

レ ク ト ロ ポ レ ー シ ョ ン 法 に よ り 導 入 し て 形質転換 さ せ

た 。 そ の結果， 4 菌株 に Cry II A ð'-endotoxin が発現 さ

れ， そ の LC50 'S (半数致死濃度) は ， 22 . 2�47 . 5，ug/g • 
diet であ っ た 。

V 微 生 物 農 薬

OKON et al .  (Part 5 : 274) は， 1974�1994 年 に か け

て ， 主 と し て Azoゅin'llum brasilense と A . liJりoferum

を 用 い て ， 土壌条件や気象条件の 異 な る 12 か国で， コ ム

ギ， ト ウ モ ロ コ シ， ソ ル ガ ム な ど農業上重要 な 16 品 目 の

作物 に対す る 生長促進効果 を検討 し て き た 。 そ の結果，

一貫 し て安定 し た増収効果 を 発揮 し た 成功例 ( イ ス ラ エ

ル での ソ ル ガ ム に対す る 効果， フ ラ ン ス での ト ウ モ ロ コ

シ に 対す る 効果 な ど) か ら ， 効果の な か っ た 試験例 ま で

総合す る と ， 60�70% の成功率で， 5�30% の噌収が得 ら

れた と 評価 し ， 農業上利用価値があ る と し て い る 。 今回

得 ら れた増収効果 は， Azosþiri・llum 属細菌の持つ窒素固

定能 に は依存せ ず， む し ろ 本菌が根の生理活性， す な わ

ち ， 根毛や側根の伸長 を 刺激 し た り ， 水分や 無機物の 吸

収 を刺激 し ， indole-3-acetic acid， indole-3-butyric 

acid， TCA 回路， 解糖経路の 活性 に 関与 す る 膜 の 活性 を

刺激す る な ど， 植物の初期生育 に 重要 な 影響 を 及 ぼ し た

た め と 結論 し て い る 。

MOI IAMMADI (Part 5 : 282) は ， Streþtomyces sp を 主 と

す る 微生物農薬， Mycostop を 製品化 し ， 主 と し て 温室栽

培 の 鑑賞植物 や 野菜 の フ ザ リ ウ ム 病 防 除 に 施用 し て き

た。 1990�1994 年 ま で に ， フ ィ ン ラ ン ド を 初 め ， 10 か 国

で粉剤， 水和剤 と し て 栽培者 に利用 さ れ て い る 。

お わ り に

PGPR で あ る 蛍光性 pseudomonads で は ， そ の研究成

果が年々 蓄積 さ れ， 種 レ ベ ル， 菌株 レ ベ ル での遺伝子の

相向性が検討 さ れ る な か， 新 し い作用機構がみ つ げ ら れ

よ う と し て い る 。 そ れ に 伴い ， 標的微生物の 土壌生態系

に お け る 動態 を 明 ら か に す る た め の土壌中 か ら の特異的

か つ 高感度 な検出技術 も ， 分子生物学的手法 に よ り 進歩

し て き た 。 組換 え 微生物の利 用 を 目 指 し た 研究が増加す

る 中， 一方で、 は PGPR 野生株の分離 と 選抜 を ， よ り 多 く

の作物 と 広範囲 の地域 で繰 り 返 し 行い ， 安定的 な成果 を

得 る 研究 も 行わ れ て き た 。 そ ん な 中 で， エ ン ド フ ァ イ ト

や， 耐寒性微生物の 役割 も 注 目 さ れ， ま だ ま だ， PGPR の

も つ機能 に は知 り 尽せ ぬ も の が あ る 。 次 の第 4 回 PGPR

ワ ー ク シ ョ ッ プが， 1997 年 に 北海道で開催 さ れ る こ と が

決定 し ， 3 年後 の 開 催 に 向 付 て そ の 準備が既 に 始 め ら れ

て い る 。 日 本 は も と よ り ， ア ジ ア 諸 国 か ら の 研究発表

が， よ り 一層期待 さ れ て い る 。
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