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＜概要＞ 

 豊橋技術科学大学応用化学・生命工学系（先端農業・バイオリサーチセンター兼務）浴 俊

彦教授らの研究チームは、DNA メタバーコード法を用いて、田原市の２箇所のトウモロコ

シ・キャベツ輪作畑において、作物成長に伴う土壌生物の変動を解析しました。その結果、

農地の土壌生物相や生物間ネットワークは、想像以上に、土壌環境、耕作履歴や作物によ

る複合的な影響を受け、容易に変化することが明らかになりました。今後、土壌生物相解

析法を活用することで、作物と土壌生物の関係が解明されるとともに、農地の高精度な生

物性評価や作物病害予測が可能となり、作物栽培の技術改善に貢献することが期待されま

す。 

 

＜詳細＞ 

土壌と人類とは、歴史的に農業を通じて、互いに深く関わってきました。2015 年が国際

土壌年に制定されたように、近年は国際的に土壌の重要性とその保全を再認識する動きが

盛んになっています。土壌には、細菌や線虫、菌類など多様な生物が存在し、土壌生態系

を構築していますが、その実態は明らかではありません。これまで研究チームは、遺伝子

における生物固有の塩基配列の違いに基づいて生物種を識別する「DNA バーコード法」を

駆使して、線虫の分析を行い、様々な土壌環境に適応した線虫集団の存在を明らかにして

きました。また、膨大な塩基配列を解読できる次世代シークエンサーを用いた「DNA メタ

バーコード法」を確立し、土壌に生息するすべての原核生物と真核生物の分析を可能にし

ました。 

本研究では、2019 年にトウモロコシとキャベツの輪作を行った、田原市の２箇所の畑（畑

１と畑２）土壌に対して、DNA メタバーコード法を適用し、作物成長に伴う原核生物と真

核生物の系統組成や多様性、生物間ネットワーク、土壌の化学性と生物の相関関係を調べ

ました。研究対象の２つの畑には、前年の 2018 年に、畑１では、緑肥をすき込み、栽培を

行わなかったのに対して、畑２では、同じトウモロコシ・キャベツの輪作を行ったという

耕作履歴の違いがあります。原核生物と真核生物の分類のための DNA バーコードには、16S, 

18S リボソーム RNA 遺伝子の一部を使用し、塩基配列がわずかに異なる配列バリアント

(sequence variant, SV)として、合計 3,086 種の真核生物 SV、17,069 種の原核生物 SV を同定

しました。SV のデータを詳しく解析した結果、第一に、畑と作物が異なる４つの土壌には

組成の異なる生物群が存在し、畑や作物により土壌生物が影響を受けたことが示されまし

た。第二に、土壌の化学性と土壌生物群との相関を調べ、土壌の pH や含水率、硝酸態窒素

や栄養塩類の濃度等と密接に相関する生物系統や SV を見出しました。最後に、原核生物

SV 及び真核生物 SV のネットワーク解析を行った結果、前年度に耕作を行わなかった畑１

のトウモロコシ栽培時のネットワーク構造は、他と比べて、明らかに複雑度が低く、その

後のキャベツ栽培により、ネットワークが複雑化したこと、この過程には菌類のほか、ケ

DNA を通して見た輪作農地における土壌生物の変動 
～土壌環境、植物、土壌生物間相互作用の解明に向けて～ 



ルコゾアなど原生生物が関与することを初めて明らかにしました。本研究により、農地の

土壌生物相や生物間ネットワークは、想像した以上に、化学性などの土壌環境、耕作履歴

や作物によって、複合的な影響を受け、容易に変化しうることが明らかになりました。 

 

＜今後の展望＞ 

 本研究から、DNA メタバーコード法が、農地の土壌生物分析に有用であることが示され

ました。近年の研究で、腸内細菌叢
そう

が人の健康に関与することが明らかにされつつありま

すが、植物（作物）と土壌生物との関係は、人と腸内細菌の関係に例えることができると

考えられます。研究チームは、土壌生物、特に根圏の土壌生物が、作物の健康や生育に深

く関与すると考え、今後、植物と根圏生物の相互作用に注目して、研究を展開したいと考

えています。 
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