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土 壌微生物の 多様性の意義 と多様性 を

　　　　　　　生み 出す場の 重要性

豊 田　剛 己

　牛物多様性 に 関する 人 々 の 関心 は 高 い ．生物 と い うと，
多 くの 人が 動物や植物を連想 す る で あ ろ うが，土 壌 の 中

に も莫大な多様性 を有す る 微生物が存在す る，

　わずか 1g の 土壌に 10億〜100 億もの 微生物が生育 し

て い る こ とはよく知 られて い た が，果た して何種類 の 微

生物が い る の かを 見積 もる こ とは容易 で はなか っ た，
1990 年 に な っ て 土 壌 か ら抽出 ・精製 した DNA を用 い て

Got 解析 を行 う こ とで，　 l　gに 4000 種 類 程 度 の 細菌 が 存

在す る こ とが 知 られ る ように な っ た
i｝．さらに，土壌 DNA

を鋳型 に PCR 増幅した 16S　rDNA や 18S　rDNA の ク ロ
ー

ニ ン グとシ
ー

クエ ン ス な ど に よ り，土 壌微生物の 多様性

が 明 らか に な りつ つ あ る．

　生物 多 様 性 の 意 義 は 何 で あ ろ うか ？ 生物多様性 が 高

い 生態系 で は
一
次生産の よ うな生態系 の 機能が 高 い 2｝と

さ れ る が，そ の
一

般性や メカ ニ ズ ム に つ い て は不 明 な点

が 多い ．生態系機能に は，有機物 分解能 窒素固定能 と

い っ た さまざ ま な土壌微生物が 有す る機能が 含 まれ る．
と こ ろ で，生物多様性 の 新たな価値として ，生態系機能
の ス トレ ス に対する耐性能が知ら れ る よ うに な っ た．人

閭社会 と 同様 に，土 壌微生物 に も絶 え ず各種 の ス トレ ス

が か か っ て い る，た とえ ば 農耕地 土 壌 で は農薬施用が

挙げ られ る，中 で も，生物に対し て非選択的 に 殺菌効果

を 有す る土 壌燻蒸剤 は 土 壌微生物 へ の 影響が 大 きい ，ま

た，日 々 の 乾燥 ・ 湿潤．冬場 の 凍結 ・融解な どが 土 壌微

生物 へ 影響 を与える．

　土壌は作物生産 の 要 で あ り，そ の 持続的利用 の 重要性

は言 うまで もな い．そ れ に は さ ま ざ まな 生態系機能 を担

う．ヒ トで い う臓器 の 働 き をす る 土 壌微生物機能 の持続

性 が 欠か せ な い ．し か し，図 1に 示す よ うに ，土 壌 の 有

する機能が各種 ス トレ ス に 晒 され た 場合，ス トレ ス に よ

り容易に 低下 した り，ス トレ ス か ら同復 しづ らか っ た り

す る と，土壌機能が 低下 し，持続的 な 利用 に は 適さな い ．
一

方，抵抗力が高 い ヒ壌や，抵抗力が 低 くて も回復力 が
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　 ス トレス か ら回 復

土壌微 生物機能を維 持
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図 1 土壌微生物群集機能 の環 境 ス トレス に対 す る応答パ ターン

高 い 土壌 で あればス トレ ス か らの 回復が 容易 に 起 こ り，
土 壌微 生 物 の 有す る 生態系機能が維持 され る，こ うし た

ス トレ ス へ の 抵 抗 力 お よ び ス トレ ス か ら の 回復力 に 微生

物 の 多様性が関与す る．Griffithsら s） は，土壌を ク ロ ロ

ホ ル ム で 30 分か ら 24時間燻蒸 し，その 後 5 ヶ 月間培養 し

た．十分に 培養期間を置 くこ とで ，細菌数は燻蒸 した土

壌 で も非燻蒸 の 土壌と同程度あ る い は そ れ 以 上 に増加 し

た が，PGR −DGGE で 見た細菌群集 の 多様性は燻蒸時間 が

長い ほ ど減少し た．この
一L壌 に ス トレ ス と して 硫酸銅 を

添加 して植物残渣 の 分解能 を 見た とこ ろ，多様性 の 高い

（燻蒸時間 の 短 い ） E壌ほど硫酸銅 に よ る 有機物 分 解能

の減少 が 少な い こ とがわか っ た．ス トレ ス がない 条件下

に お け る有機物分解能に は 多様性 は 関係 しなか っ たが，
ス トレ ス 条件下 で は 多様性 が 高 い ほ ど有機物機能 が 安定

で あ っ た．つ ま り，微生物 の 数が 多 くて も，多様性 が 低

い 場合はス トレ ス に 弱 い の で あ る．

　土 壌微生物 の 多様性はい か に して 高 め られ る か ？土壌

微生物の 多 くは 従属栄養生物 で あ る ため，その 餌は有機

物 で あ る．一
般 に，地 力 （土 壌肥 沃 度 と も言 わ れ る 土 壌

の 生 産力 の 指標 の 1つ ） の 維持 ・向 t，の た め に，農 耕 地

土壌 に 堆 肥 や 植物残渣を添加 す る こ とが 奨励 さ れ るが ，
それ に よ り微生物 多様性 も高 め る こ とが で き る とさ れ

る．実際　牛糞堆i肥 を連用す る こ とで， L壌消毒 に対す

る 有機物 分 解能 の 安 定 性 が 高 ま る こ と が 報告 さ れ 4），堆

肥施用 の 新 た な価値が見 い だされた．

　有機物を添加 す る とな ぜ 微生物多様性が高まる の か ？

微生物 に 対 して 多様な餌を供給す るた め で あ る こ と は も

ち ろ ん，
‘
場

”
の 重要性 もあ る で あ ろ う．一

般 に．有機物

含 量 が 高い 土 壌 ほ ど⊥ 壌構 造 が 発 達 す る J
「
〕．土 壌 は粘 土，

シ ル ト，砂 と呼ばれ る 粒径 の 異 な る さ ま ざ ま な 粒 子 か ら

構成 され る．これ ら の粒子 が 微生物や 有機物 の 働 きで 結

び つ き複雑な団粒構造 が で き る．土 壌構造 の発達と は こ

う した 団粒構造が よ り複雑 に な る こ とを言 い，そ れ に よ

り酸素分 圧 や 水 の 有効 性，養分濃度 な どが 少 しず つ 異 な

る さ まざまな微視的環境 が 生 み 出 さ れ る．団 粒構造 の 発

達に 伴 い 土 壌機能 の 安定性が高ま る 可能性が示唆され て

お り，土壌微生物に対して 多様な 住 み 場所 を提供す る こ

とで 多様な微生物が 育まれ，それが結果 として 生態系機

能 を 高 め て い る と想 像 さ れ る．土 壌微 生 物 の 多様性 の 意

義 と 多様性 を生 み 出 す場 の 重要性 につ い て，今後 の 研 究

の発展 が 期待さ れ る．
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