
【基盤研究(Ｓ)】 

 大区分Ｆ 
 
 

 研究課題名 水田土壌の窒素供給力を支える鉄還元菌窒素固定の学

術的基盤解明と低窒素農業への応用 

 東京大学・大学院農学生命科学研究科・教授 

 せのお けいし  

 妹尾 啓史  

研究課題番号： 20H05679 研究者番号：40206652 

キ ー ワ ー ド： 窒素固定、鉄還元菌、水田土壌、窒素供給力、窒素肥沃度、低窒素肥料農業 

【研究の背景・目的】 
土壌の窒素供給力（窒素肥沃度・地力）は農業に不

可欠である。「稲は地力でとる」と言われるように、
水田土壌には窒素供給力を自律的に維持する高い能
力が備わっているが、そのメカニズムは不明であっ
た。土壌の窒素供給経路として土壌微生物による窒
素固定がある。我々は近年、最新の解析手法を用いて
水田土壌で機能している窒素固定微生物を網羅的に
調べた。その結果、水田土壌の優占種でありながら窒
素固定への関与が全く注目されていなかった「鉄還
元菌」による窒素固定が水田土壌の窒素供給力の根
幹である可能性を見出した。さらに、水田土壌から鉄
還元菌を分離し窒素固定能を確認した。水田土壌に
おける鉄還元菌窒素固定の学術的全体像の解明を推
進する段階にある。一方、現代の食糧生産は窒素肥料
によって支えられているが、大量の窒素施肥は水質
汚濁や温室効果ガスの発生など、地域および地球環
境に悪影響を及ぼす。この問題を解決するためには
窒素施肥を低減して環境汚染を最小限に抑えつつ最
大の水稲生産を得る農業技術（低窒素肥料農業）を開
発することが必要である。 
本研究では、鉄還元窒素固定菌の土壌における生

態、土壌への窒素固定量、窒素固定の制御要因など、
鉄還元菌窒素固定の学術的基盤の構築を行う。それ
に基づいて、鉄還元菌窒素固定を高め、少ない窒素施
肥量で十分な水稲収量を得る土壌管理方法を考案・
検証して低窒素肥料農業技術の基礎知見とする。 

 
【研究の方法】 

(1) 水田土壌における鉄還元菌窒素固定の学術的基
盤解明 

まず、鉄還元窒素固定菌の生態を明らかにする。水
田土壌からの鉄還元窒素固定菌のさらなる分離を進

め、基本的性状解析ならびにゲノム解析を行う。日
本各地・世界の水田土壌メタゲノムデータを再解析
し、水田土壌の鉄還元窒素固定菌の詳細な群集組成
を調べる。次に、鉄還元菌窒素固定の土壌窒素供給
力への寄与を解明する。土壌における鉄還元菌によ
る窒素固定量を測定するとともに、水田における鉄
還元菌窒素固定の季節変動を調査する。さらに、鉄
還元菌窒素固定を制御する環境要因を解析する。稲
わらや刈り株の分解に由来する炭素化合物ならびに
水稲根の分泌物が鉄還元菌窒素固定に及ぼす影響を
調べる。土壌の鉄還元菌窒素固定活性に影響を及ぼ
すイネ遺伝子を同定するとともに、水田環境の土壌
窒素供給力の維持に必須な植物の応答を明らかにす
る。一方、水田土壌で鉄還元窒素固定菌が呼吸の電
子受容体として用いる鉄の形態ならびに還元された
鉄の形態を各種の分析法により明らかにする。 
(2) 鉄還元菌窒素固定の低窒素農業への応用 

上記の(1)で得られた知見に基づいて、水田土壌の
鉄還元菌窒素固定の活性を高めて土壌の窒素供給力
を向上する土壌管理手法を考案する。室内系実験お
よび野外試験によって土壌管理手法を検証する。 
 

【期待される成果と意義】 
本研究により、水田土壌における鉄還元菌窒素固

定の土壌学的・微生物生態学的全貌が明らかになり、
水田土壌が有している自律的な窒素供給力の維持機
構が解明できる。さらに、窒素施肥に由来する環境
汚染の改善に寄与する低窒素肥料農業技術の開発に
つながることが期待される。 
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【研究期間と研究経費】 
 令和 2 年度－6 年度 152,400 千円   
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図 水田土壌における鉄還元菌による窒素固定 
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