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お知らせ 
 
 

 

令和 5 年 3 月 14 日 
国  際  農  研 
ウ ィ ー ン 大 学 

 

BNI研究の進展に貢献する「PANOMICSアプローチ」 

―植物の根と土壌微生物の相互作用の解明に期待― 
 
 
 
 
 
 
 
 

概要                                      

 令和 5 年 1 月、国際農研とオーストリアにあるウィーン大学の研究グループによる、

生物的硝化抑制（BNI：Biological Nitrification Inhibition）における植物と土壌微生物の相

互作用を解説した論文が、Cell Press 発行の米国国際植物科学総説雑誌『Trends in Plant 
Science』に掲載されました。 

本総説では、植物自身が根から物質を分泌し、硝化を抑制する BNI 物質の新たな探

索手法として「PANOMICS アプローチ」の活用を提唱しています。PANOMICS アプロ

ーチとは、メタボロミクス 4)、プロテオミクス 5)などにより、ゲノム情報を基礎として、

生体を構成している様々な分子を網羅的に解析し、得られたデータを、数理モデルを用

いて俯瞰的に活用する手法です。 
根の周辺、数 mm 以内の根圏 6)には、土壌 1g あたり 100 億もの土壌微生物が存在す

るとされ、様々な機能を有していると考えられています。植物と土壌微生物には相互作

用があり、これを活用することが期待されていますが、植物の根は地下に存在すること

から、地上部に比べて観察や測定が困難とされてきました。 
近年、オミックス解析の技術革新、計算機科学の進展により、様々な機能の鍵因子の

抽出や重要な経路の特定など、生物間の相互作用をより深く理解し、制御することが可

能になっています。オミックス解析を用いたヒトと微生物との相互作用については研究

例が多く、複雑な相互作用のネットワークが形成されていることが明らかになりつつあ

りますが、植物と土壌微生物の相互作用、特に、根圏における相互作用については研究

例が少なく、方法論すら未確立な状況です。 
本総説で BNI が注目されたのは、BNI が根圏における植物と土壌微生物の相互作用

ポイント 

 生物的硝化抑制(BNI)1)における植物と土壌微生物の相互作用を解説した

論文が米国国際植物科学総説『Trends in Plant Science』に掲載 

 総説では、新たな相互作用の探索手法として、複数のオミックス解析 2)を

組み合わせた PANOMICS アプローチ 3)の活用を提唱 

 植物の根と土壌微生物の相互作用の解明により、BNI研究の進展に期待 
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を活用していること、すなわち、植物の根から分泌される BNI 物質によって、土壌硝化

菌の活動が抑制され、土壌中のアンモニウムの硝化（アンモニア態窒素から硝酸態窒素

へと酸化する経路）を遅らせる現象が科学的に解明されており、結果として、施肥量が

少なくても作物の生産性を高めることができる技術（BNI 技術 7））として、今後の実用

化が期待されているからです。BNI 技術による相互作用の鍵となる BNI 物質の探索手

法として、複数のオミックス解析を組み合わせた PANOMICS アプローチを活用するこ

とは、BNI 研究の進展に貢献するだけで無く、植物の根と土壌微生物の相互作用の解明

に繋がることが期待されます。 
国際農研は、世界に先駆けて開発した BNI 技術の深い理解を基に、窒素肥料に由来

する農業からの環境負荷を低減する技術の開発を目指しています。令和 3 年 8 月 31 日

プレスリリース「世界初！少ない窒素肥料で高い生産性を示すコムギの開発に成功」な

ど、BNI 技術の実用化に向けた研究を推進すると共に、国際的な BNI 研究を束ねる BNI
国際コンソーシアム 8) を主宰しており、コンソーシアムメンバーであるウィーン大学

と、PANOMICS アプローチによる BNI のより深い理解を目指して共同研究を推進して

います。 
国際農研は、世界の共同研究機関と共に、温室効果ガスと水質汚濁物質を削減する

BNI 強化作物の開発を推進しています。これにより、農業の生産力と持続性を高め、み

どりの食料システム戦略 9) の推進に寄与していきます。 
 
<関連情報> 
予算：運営費交付金プロジェクト「生物的硝化抑制（BNI）技術の活用による低負荷

型農業生産システムの開発」 
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用語の解説                                   

1) 生物的硝化抑制（BNI）： Biological Nitrification Inhibition の略称で、植物自身が根か

ら物質を分泌し硝化を抑制することを指しています。硝化は、ある種の微生物（硝

化菌）が、作物が吸収しやすい窒素肥料成分であるアンモニア態窒素を硝酸態窒素

へと酸化することです。アンモニア態窒素は硝酸態窒素に比べて土壌に吸着されや

すく、降雨時に下層土へ流亡（溶脱）しにくいため、根圏土壌での硝化速度を低く

維持できれば、作物による施肥窒素の吸収は増加して窒素利用効率が向上し、結果

として減肥が可能となるとともに、硝酸態窒素に起因する環境問題の解決へと繋が

ります。 
2) オミックス解析：ゲノム情報を基礎として、生体を構成している様々な分子を網羅

的に解析する方法です。 
3) PANOMICS アプローチ：DNA 解析のゲノミクス、mRNA 解析のトランスクリプト

ミクス、代謝物解析のメタボロミクス、タンパク質解析のプロテオミクスなどによ

り、生体内などに存在している分子を網羅的に解析し、特定の情報を解析するオミ

ックス解析で得られたデータを、数理モデルを用いて俯瞰的に活用する手法です。 
4) メタボロミクス：個体や組織、体液など主に生体内に含まれるアミノ酸や有機酸、

脂肪酸などの低分子化合物を中心とした代謝物質（メタボライト）の総体を網羅的

に分析・解析することです。 
5) プロテオミクス：生体内の細胞、組織、体液などに含まれるタンパク質を包括的に

解析することです。バイオマーカー探索、病因解明、相互作用タンパク質の同定な

どを目的に様々な分野で応用されています。 
6) 根圏：植物の根の周辺、数 mm の範囲が根圏です。根の近傍にあたり、植物が様々

な栄養素を獲得する場であるため、土壌微生物との相互作用が注目されています。 
7) BNI 技術：BNI を食料生産システムで活用する技術を BNI 技術（BNI-technology）

と呼んでいます。BNI 強化コムギによる環境にやさしい生産技術や、BNI 能の高い

ブラキアリア牧草を活用した輪作体系などの開発が進んでいます。 
8) BNI 国際コンソーシアム：国際農研を中心とした BNI 研究に関わる機関によって、

平成 27 年に結成された国際的な組織です。2 年に一度、BNI 研究の進捗を共有する

ことに加えて、未来の BNI 研究をどう進めるか、BNI 機能を農業の現場で使える技

術として発展させるために必要な研究は何か、BNI 技術の導入が社会経済や環境に

及ぼすポテンシャルを測るための研究などを議論しています。令和 4 年 11 月 17～
19 日に第 4 回 BNI 国際コンソーシアム会議を開催しました。 

9) みどりの食料システム戦略：食料・農林水産業の生産力向上と持続性の両立をイノ

ベーションで実現するため、中長期的な観点から戦略的に取り組む農林水産省の政

策方針であり、令和 3 年 5 月 12 日に策定されました。 
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【参考】 

 

PANOMICSアプローチのイメージ 

植物の根の滲出物と土壌微生物とのオミクス解析を組み合わせることで、硝化を抑制する植物

の根と土壌微生物の相互作用の解明が出来ることを示しています。 

 


