
効
果
的
接
種
部
位
な
ど
の
知
見
得
る

共
生
微
生
物
の
植
物
組
織
局

在
性
（
植
物
の
ど
の
場
所
に
い

る
か
と
い
う
こ
と
）
や
定
着
性

の
情
報
が
十
分
で
は
な
い
た

め
、
有
用
な
微
生
物
が
効
果
的

に
活
用
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う

問
題
が
あ
る
。
北
海
道
農
業
研

究
セ
ン
タ
ー
（
芽
室
研
究
拠

き
ん
そ
う

点
）
の
菌
叢
解
析
と
接
種
試
験

の
結
果
か
ら
、
植
物
の
定
着
性

と
生
育
促
進
効
果
が
認
め
ら
れ

た
有
用
細
菌
を
標
識
・
可
視
化

し
、
植
物
組
織
局
在
性
か
ら
有

用
細
菌
の
効
果
的
な
活
用
法
の

基
盤
情
報
を
得
た
。

初
期
生
育
を
促
進
す
る

4
菌
株
を
選
抜

馬
鈴
し
ょ
（
品
種
「
マ
チ
ル

ダ
」
）
か
ら
組
成
の
異
な
る
各

種
培
地
を
用
い
て
細
菌
の
コ
ロ

ニ
ー
を
単
離
し
、

M
S
r
R

N
A
遺
伝
子
の
ゲ
末
端
側
約

1

0
0
1
6
0
0塩
基
が
決
定
し

た
。
一
方
、
馬
鈴
し
ょ
の
細
菌

と
か
ら
、
特
に
側
根
基
部
と
そ

の
近
傍
を
起
点
と
し
て
感
染
を

拡
大
し
、
共
生
関
係
を
構
築
す

る
と
考
え
ら
れ
た
。

R
1
8
2

は
、
接
種
直
後
か
ら
根
毛
の
先

端
付
近
か
ら
基
部
へ
と
感
染

し
、
根
毛
全
体
に
局
在
し
た

（図
2
）
。
そ
の
後
、
根
や
茎
の

表
皮
に
感
染
が
拡
大
し
た
こ
と

か
ら
、
根
（
根
毛
）
を
起
点
と

図2 有用細菌の馬鈴しょの根における感染初期の局在性比較
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事砂

帯
広
畜
産
大
学
教
授

細
胞
画
分
か
ら

D
N
Aを
調
製

し
て
、
凶

S
r
R
N
A
遺
伝

子
か
ら
ーク
ロ
ー
ン
ラ
イ
ブ
ラ

リ
ー
を
構
築
し
、
ゲ
末
端
側
約

1
0
0
1
6
0
0塩
基
の
シ
ー

ク
ェ
ン
ス
解
析
に
よ
り
共
生
細

菌
の
群
集
構
造
を
解
析
し
た
。

こ
の
非
培
養
法
と
の
比
較
解
析

か
ら
、
馬
鈴
し
ょ
の
根
に
優
占

的
で
培
養
可
能
な
細
菌
が
特
定

さ
れ
た
。

し
て
共
生
関
係
を
構
築
す
る
と

考
え
ら
れ
た
。

一
方
、

R
1
7
0
と

R
1
8

1
8
は
、
接
種
後
数
日
程
度
で

菌
糸
が
根
全
体
を
覆
う
よ
う
に

局
在
し
た
（
図

2
）
。
そ
の

後
、
茎
や
葉
面
へ
と
感
染
が
拡

大
し
た
こ
と
か
ら
、
根
を
起
点

と
し
て
根
面
を
覆
う
よ
う
に
感

染
を
拡
大
し
、
共
生
関
係
を
構

j d:Rl81 （接種後7日目）｜

一 関

※赤枠の右パネルは感染域（矢印）の拡大を示す

大
和
田
琢
ニ

2
0
1
1
年
度
は

2
0
0

株
、
日
年
度
は

1
8
0
0株
か

ら
お
の
お
の
約
加
株
を
供
試
し

た
。
育
苗
用
培
土
に
馬
鈴
し
ょ

図 1 馬鈴しょの初期生育に対する分離細菌株の接種効果滋
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築
し
て
行
く
と
考
え
ら
れ
た
。

こ
の
よ
う
に
、
植
物
組
織
局

在
性
は
菌
株
（
系
統
）
に
よ
り

異
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

た。有
効
な
混
合
接
種
法
な
ど

資
材
開
発
の
重
要
情
報
に

有
用
細
菌
の
植
物
組
織
局
在

性
が
分
か
る
と
、
植
物
の
生
育

促
進
に
効
果
的
な
接
種
の
部
位

や
方
法
に
関
す
る
知
見
が
得
ら

れ
、
有
効
な
微
生
物
資
材
の
開

発
に
重
要
な
情
報
を
提
供
で
き

可ゐ。
図3 混合接種（R181十円182）におけるR181とR182の馬鈴接
しょの根における局在性 不重例

にえ
おば
け
る有
植用
物細
生菌
育の
促混
進合

GUS染色

(Rl82が
染色）

種
子
（
品
種
「
ホ
ッ
カ
イ
コ
ガ

ネ
」
）
を
播
種
し
、
菌
懸
濁
液

を
接
種
後
1
カ
月
日
の
植
物
体

地
上
部
の
生
（
乾
）
重
量
か
ら

各
供
試
株
の
生
育
促
進
効
果
を

算
出
し
た
。
そ
の
結
果
、
生
育

を
阻
害
す
る
菌
株
も
認
め
ら
れ

た
が
、

3
菌
株
に
生
育
促
進
効

果
が
認
め
ら
れ
た
（
写
真
、
図

1
）
。
こ
れ
に
生
育
促
進
効
果

の
傾
向
を
示
し
た

1
菌
株
を
加

え
た

4
菌
株
（
プ
ロ
テ
オ
バ
ク

テ
リ
ア
の

T
1
6
8
と
R
1
8

2
、
ア
ク
チ
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の

R
1
7
0と
R
1
8
1
）
が
有

用
細
菌
と
し
て
選
抜
さ
れ
た

（図
1
）。

菌
株
に
よ
っ
て
起
点
や

感
染
拡
大
の
仕
方
異
な
る

標
識
供
与
体
（
明
5
遺
伝
子
）

の
導
入
に
よ
り
細
菌
を
標
識
す

る
際
、
標
識
供
与
体
の
マ
ー

カ
ー
と
な
る
抗
生
物
質
は
細
菌

に
対
す
る
感
受
性
が
高
い
必
要

が
あ
る
。

T
1
6
8と
R
1
8

2
は
感
受
性
が
高
か
っ
た
た

め、

G
U
S標
識
株
が
構
築
さ

れ
た
。
一
方
、

R
1
7
0
と

R

1
8
1
は
感
受
性
が
低
か
っ
た

こ
と
か
ら
、
細
胞
染
色
に
よ
り

菌
体
を
植
物
体
組
織
と
識
別
す

効
果
を
－
評
価
す
る
上
で
も
重
要

な
情
報
が
得
ら
れ
る
。

4
菌
株

間
の
増
殖
措
抗
の
解
析
お
よ
び

2
菌
株
の
混
合
接
種
に
よ
る
馬

鈴
し
ょ
の
初
期
生
育
に
与
え
る

影
響
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

T
1

6
8と
混
合
接
種
し
た
場
合
、

R
1
8
1
を
除
い
て
、
植
物
体

重
量
が

T
1
6
8単
独
接
種
の

場
合
よ
り
お
よ
そ
ぬ

l
ω
%
増

加
し
た
。
し
か
し
、

R
1
8
2

と
混
合
接
種
し
た
場
合
、

R
1

8
1
と
の
組
み
合
わ
せ
で
は
特

に
接
種
効
果
が
低
下
し
、

R
1

8
2
の
主
要
感
染
域
で
あ
る
根

毛
へ
の
感
染
が
著
し
く
抑
制
さ

れ
た
（
図

3
）
。
こ
れ
ら
の
結

I≪＞μ問

※赤枠の右パネルは感染域（矢印）の拡大を示す

馬鈴しょの根の同じ部伎をGUS染色、次に細胞染色を行い光学顕微
鏡で観察した。 GUS染色によりRl82(GUS標識株）は染色される
が、 Rl81は染色されない。細胞染色によりRl81は染色される。 R
181の感染によりR182の根毛への感染が抑制されている

GUS+ 
細胞染色

（細胞染

色でRl81
も染色）
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る
技
術
を
確
立
し
た
。
液
肥
を

含
む
寒
天
培
地
上
に
播
種
し
、

発
芽
し
た
植
物
体
に
有
用
細
菌

の
懸
濁
液
を
接
種
し
た
。

有
用
細
菌
が
接
種
さ
れ
た
植

物
体
を
、
基
質
（

X
ー

G
l
u

e
）
を
含
む
緩
衝
液
中
で
反
応

さ
せ
、
有
用
細
菌
の

G
U
S活

性
に
よ
る
青
呈
色
か
ら
局
在
性

を
観
察
し
た
。

T
1
6
8
は
接

種
後
1
日
目
に
は
根
の
複
数
の

領
域
に
感
染
が
確
認
さ
れ
た

後
、
側
根
基
部
と
そ
の
周
辺
領

域
に
強
く
局
在
し
た
（
図
2
）。

そ
の
後
、
、
王
根
表
面
や
葉
（
気

孔
）
へ
と
感
染
が
拡
大
し
た
こ

果
は
混
合
接
種
を
行
う
場
合
、

植
物
組
織
局
在
性
が
異
な
り
増

殖
措
抗
し
な
い
（
共
存
で
き

る
）
組
み
合
わ
せ
が
有
効
で
あ

る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

局
在
性
に
宿
主
の
影
響
大

柔
軟
な
感
染
戦
略
探
る

M
H
年
度
か
ら
開
始
さ
れ
た
農

水
省
「
農
食
事
業
（

2
6
0
6

5
B
）
」
で
は
、
て
ん
菜
か
ら

選
抜
さ
れ
た
有
用
細
菌
の
植
物

組
織
局
在
性
と
生
化
学
的
解
析

も
行
い
、
有
用
細
菌
の
効
果
的

な
活
用
に
つ
い
て
検
討
し
て
い

る
。
植
物
体
へ
の
感
染
が
強

く
、
安
定
し
た
局
在
性
を
持
ち

な
が
ら
、
植
物
の
生
育
促
進
や

生
物
防
除
に
関
わ
る
機
能
を
併

せ
持
つ
有
用
細
菌
が
見
い
だ
さ

れ
て
お
り
、
て
ん
菜
へ
の
活
用

を
目
指
し
て
検
討
を
加
え
て
い

7
G

。さ
ら
に
植
物
組
織
局
在
性
は

宿
主
か
ら
強
い
影
響
を
受
け
る

こ
と
が
分
か
っ
て
お
り
、
局
在
－

性
観
察
に
基
づ
い
た
有
用
細
菌

の
宿
主
に
対
す
る
柔
軟
な
感
染

戦
略
を
探
り
、
有
用
細
菌
の
機

能
を
十
分
に
発
揮
で
き
る
効
果

的
か
つ
新
規
な
活
用
技
術
の
提

案

を

目

指

し

て

い

る

。

図
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