
１. 研究の背景と狙い
　作物の成長を育む土のを維持、向上させることは農業の持続的発展に不可欠である。これを実現する
ために克服しなければならない課題のひとつに、有害土壌微生物対策がある。有害微生物は事実上あら
ゆる土壌に存在する。ほとんどの作物で発生する連作障害の多くもこれによる。今日、有害な土壌微生
物による被害は「土壌病害」として扱われ、数々の対策技術が開発されている。しかしこの課題を克服
するには病害対策というだけでなく「土づくり」の視点も不可欠である。例えば、土壌消毒は重要な病
害防除技術であるが、有用な微生物も死滅させてしまうことから「土づくり」とは逆行する。このよう
なことを避けるためには「土壌病防除」というだけでなく、「土壌微生物の制御」という視点が必要で
ある。そしてそのためには土壌微生物の状態を迅速かつ正確に知る技術が不可欠である。これまで培養
法と顕微鏡観察を基本として多くの技術開発がなされてきたが極めて不十分であった。本研究では、近
年発達が著しいDNA解析技術によってこれを克服することを目指す。本研究で開発を目指す技術は大別
して次の二つである。
1) 土壌にいる有害微生物を網羅的に検出する技術
　それぞれの作物に有害な土壌微生物が十種類以上あり、そのいずれかが根に侵入して生育を脅かす。

有害微生物数は全土壌微生物の１/108-9と極めて少ないため、正確かつ迅速に検出することは今日まだ
不可能である。しかし、これらは必ず根に侵入して害を与えることから、根の微生物相を調べることに
よって、土壌の有害微生物に関する多くの情報を得ることができる。本研究では分子生物学的手法を用
いてこの技術を開発する。これまでの研究においてRISAと呼ばれる方法がこの目的に極めて適している
ことを明らかにした。この方法では、根から抽出したDNAの１回の特異的増幅によって有害な微生物群
を解析することが可能である（図１）。本法によって畑地土壌に生育する根の菌相を迅速かつ正確に解
析することを目指す。
2) 個別の有害微生物を高感度で検出する技術と被害を予測する技術
　土壌の有害微生物（病原菌）を個別に土壌から検出する技術および圃場内の分布を定量的に解析し被
害程度を予測する技術を開発する。本研究では、顕微鏡鏡によっても区別ができないわずかな違いを検
出できるレベル（種以下の、ヒトで言えば人種のレベル）の技術開発を行う。このレベルの実用的な技
術は世界的にもまだ開発されていない。これに成功すれば事実上あらゆる有害微生物（病原菌）の検出
が可能となる。この技術をもとに、被害を予測する技術および有害微生物を管理する技術を開発する。
我々はすでに、種レベルにおける高感度検出技術の有効性をウリ類ホモプシス根腐病を対象として実証
した。すなわち病気が発生する前に同病原菌を土壌から検出し、予防的に対処できることを示した。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2.研究の目標
①土壌の生物性診断技術開発を可能とする
　今日、広く実施されて耕地土壌の診断は物理性と化学性の診断に留まっており、微生物性の診断はな
されていない。本研究は土壌微生物性の総合的診断を我が国で初めて可能とするものである。
② 土壌病防除技術の合理的選択が可能となる。
　今日の土壌病対策では病気が発生した後に防除が実施されることが多い。本研究で開発する診断技術
が開発されると、圃場の有害微生物情報をもとに、有害微生物密度を低く保ち、菌密度に応じた各種の
防除技術の選択が可能となる。
③「連作障害」を克服する
　作物の連作障害の主要な要因は有害土壌微生物である。本研究で開発する診断技術はその科学的管理
を目指すものであり、連作困難な作物の短期輪作や連作栽培が可能となる。
④「土づくり」による有害微生物対策が可能となる
　「土づくり」の有害微生物抑止効果を科学的に検証可能となり。土づくりによる土壌微生物の改良が
可能とり、有害微生物管理が可能となる。
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期待される成果・波及効果
①よい作物を育てるために必要な土壌の性質のうち物理性と化学性についてはすでに詳細な指標がつく
られており、全国の耕地土壌が毎年のように分析されている。しかし微生物性については信頼できる指
標がほとんどないため、診断されている例は極めて少ない。本研究の目標が達成されると土壌微生物の
診断が可能となり、物理性や化学性を含めた総合的診断結果ををもとに作物の栽培ができるようにな
る。
②土壌微生物相の科学的な制御技術は今日、極めて少ない。本技術が完成すると有害微生物の密度を一
定以上としないことを基本とするきめ細かい制御が可能となる。
③土づくりによる連作障害の克服が可能となる。
④有機農業の科学的根拠を提供できる可能性がある。
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【独自性】
①土壌の微生物をすべて正確に検出することは簡単に達成できる課題ではないが、根であればできる可
能性が高い。根の微生物相解析により土壌の有害微生物に関する情報を得ようとする考え方は本研究の
オリジナルなアイデアである。
②現状では土壌の有害微生物対策は「病害防除」として扱われることが多い。しかし土壌の微生物に関
する情報をもとに、「土壌微生物制御・管理」（すなわち土づくり）を目指している点は本研究の特徴
のひとつである。
【アピール点】
①農作物の病害は依然として大きな課題を抱えている。効果と実用性に優れた防除法がまだない病害が
多数あるほか、農薬依存度の低減、海外等からの侵入病害虫対策などである。一方、土壌の作物生産性
を維持し、向上させるためには、土壌微生物を科学的根拠をもとに制御する技術が不可欠である。本研
究は近代農業におけるこれら２つの大きな課題の両方を視野に入れている。
②植物の根はもともと多くの微生物の生息場所である。問題は、微生物相が健全か否かである。畑の土
の表層10cmくらいのところには大量の根が生育しており、その微生物相には健全なものと不健全なもの
がある。寄生菌が多い根は不健全であり、少ない根は健全である。本研究において、根の微生物的な健
全性を数日で正確に知ることができる技術を開発する。それをもとに、健全な根が生育する土の管理
（土づくり）や栽培を行うようにすることが可能となる。現在、微生物診断をもとにして土づくりの方
向性を示す技術はほとんどみあたらない。
③本研究で目指す土壌からの有害微生物の検出精度は世界的にも高いレベルである。
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