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 亜酸化窒素ガス(N2O)は強力な温室効果ガスであると共に、オゾン層破壊の原因物質でもあり、発

生量の削減は急務である。N2O 発生量の約 4 割程度が農耕地由来であると言われており、その中でも

ダイズなどのマメ科作物の根圏が N2O 発生のホットスポットであることが報告されている。ダイズ根

圏では特に老化根粒から N2O が発生しており、N2O 発生にはダイズ根粒菌 Bradyrhizobium japonicum
の N2O 還元酵素遺伝子（nosZ）の有無が大きく関与している。土壌中の B. japonicum には nosZ を保

有する株（nosZ+株）としない株（nosZ-株）が存在し、nosZ+株では根粒菌由来の N2O が発生しない

ことに加え、他の土壌微生物由来の N2O を除去することができる。そこで本研究では、N2O 還元酵素

（N2OR）活性を高めたダイズ根粒菌（nos 強化株）の取得と N2O 発生削減技術への応用について検討

した。 
 B. japonicum USDA110 の nos 遺伝子プロモーター置換および、変異 dnaQ プラスミド導入による

ミューテーター形質を利用して nos 強化株の取得を試みた。その結果、N2OR 活性が野生株と比較し

単生状態では 5~10 倍、共生状態では 2~3 倍に上昇した nos 強化株を取得することができた。nos 強化

株および野生株を無菌的にダイズに接種し、30 日後に地上部を切除および土壌添加処理を行ない、処

理後 15 日後に老化根粒からの N2O 発生量を測定した。その結果、大気濃度の 0.32 ppm の N2O 存在下

では、nos 強化株の老化根粒では野生株の老化根粒と比べ N2O 発生量が有意に減少していた。さらに、

10 ppm の N2O 存在下では nos 強化株の老化根粒でのみ N2O の吸収が観察され、nos 強化株の老化根粒

は高い N2O 除去能力を持つことが明らかとなった。nos 強化株の接種効果を実験室レベルで検証する

ため、nosZ-株優占土壌（土着根粒菌 nosZ-: 98%, nosZ+: 2%）を用いて nos 強化株接種ダイズをポット

栽培し、根圏からの N2O 発生量を測定した。その結果、nos 強化株接種ダイズでは、根粒老化時の

N2O 発生が野生株接種と比較し 70%削減された。以上の結果より、nosZ-株優占土壌では N2O 削減に

nos 強化株接種が効果的であることが示された。そこで、N2O 連続測定装置を備えた枠圃場にて nos
強化株接種効果の実証試験を行なった結果、nosZ-株優占土壌において nos 強化株接種によって収穫後

の N2O 発生量を 43%削減することができた。以上の結果より、nos 強化株は圃場においても N2O 発生

削減に有効であることが示された。 
 なお本研究は生研センターイノベーション創出事業の支援を受け行なわれた。nos 強化株取得はネ

オモルガン研究所との共同研究で行なわれた。 
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