
窒素固定が支える植物と細菌の共生
～未来の食糧生産を考える～

地球温暖化による気候変動等の影響により、世界的に農作物の不作・価格高騰と
いった食糧問題が深刻化している。日本においても、食料自給率の低さに加え、
農作物や肥料、飼料についても海外への依存度が高く、国際的な価格変動の影
響を受けやすい現状がある。このような状況により、地域農業の持続可能性を高
める取り組みが重要視されている。私たちの高校のある福岡県柳川市では、二
毛作が長年行われ、耕地面積は市の面積の50.7％を占めている。しかし近年、
肥料価格の高騰や気候変動の影響により、安定した農業生産が難しくなってきて
いる。そのため本研究は、化学肥料への依存を減らす手段として、細菌の働きに
注目した。数ある細菌の中でも根粒菌を選んだ理由は、根粒菌が空気中の窒素
を植物が利用できる形に固定化する働きを持つためである。この性質を活用する
ことで、化学肥料の使用量を減らし、環境への負荷を抑えた自然に優しい農業の
実現が可能になると考え、根粒菌を使用した研究を行うこととした。

実験Ⅰ(マメ科以外への効果)
マメ科以外の植物に根粒菌の作用が働くかどうか調査した。
※時期を考慮し、マメ科はそらまめ、非マメ科はビオラを使用した。
[ⅰ]条件を変えた四つの植木鉢を用意した。
①マメ科根粒菌接触 ②マメ科根粒菌非接触
③非マメ科根粒菌接触 ④非マメ科根粒菌非接触
[ⅱ]滅菌室に入れ、二週間観察した。

実験Ⅱ(根粒菌の使用方法での変化)

はじめに

根粒菌の使用方法の違いで生長の差を調査した。
※収穫時期を考慮し、マメ科で秋収穫のえだまめを使用した
[ⅰ]マメ科に統一し、下記の条件で実験を行った。
①根粒菌接触 ②根粒菌非接触 ③他種根の根粒菌接触
[ⅱ]日光の照射時間等、他の条件は統一し、６０日間観察した。

葉数 草丈(cm)

①根粒菌接触 45 43

②根粒菌非接触 30 34

③他種根粒菌接触 0 0

①と②では①の方がよく生長した。
③と④では、根粒菌接触の有無による違いは観察できなかった。
⇒非マメ科は根粒菌の作用は働かないことが判明した。

結果 ▼表１ 植木鉢①～③の６０日後の状態
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①、②で比較をすると①の方が育っていたが、写真を見ると②の
方が張りがあった。また、９０日後の写真を見ると、④はしおれて
いたが、⑤は④よりも張りを保ちながら、元気な状態であった。
③が全く育たなかった理由は、シロツメクサまたは根粒菌が栄養
や水分を吸収したからではないかと考えられる。

①マメ科根粒菌接触 
②マメ科根粒菌非接触
③非マメ科根粒菌接触
④非マメ科根粒菌非接触
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▼表２ 植木鉢①～②の６０日後までの草丈の時間推移

日 ①草丈(cm) ②草丈(cm)

0日 ０ 0

４日 １ ０

８日 ２ １

１２日 ５ 1

１６日 ８ 2

２０日 １１ 4

２４日 １４ 7 

２８日 １９ １0

④根粒菌
非接触

⑤根粒菌
接触

①

日 ①草丈(cm) ②草丈(cm)

３２日 ２４ 13

３６日 ２８ 16

４０日 ３１ 20

４４日 ３４ 24

４８日 ３７ 27

５２日 ３９ 30

５６日 ４１ 32 

６０日 ４３ 34

① ② ③

▼表３ 植木鉢①～②の６０日後までの葉数の時間推移

日 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

① 0 1 2 3 6 10 14 17 20 23 26 30 34 38 42 45

② 0 0 1 2 3 5 7 10 13 16 18 20 22 24 27 30
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根粒菌の有無による草丈の時間推移
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