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論 文 内 容 の 要 旨 

 水域における環境汚染の原因物質は BOD から栄養塩類、化学物質へと変化してきた。これまで、汚染水域の浄化

手法の１つとして、水生植物による植生浄化法が用いられてきたが、これは主として易分解性有機物や栄養塩類の除

去を目的としたもので、化学物質汚染浄化へ適用した例はなかった。本論文は、水生植物とその根圏に棲息する微生

物の相互作用を利用して、水域の有機化学物質汚染に有効な浄化システムを構築することを目的として、水生植物－

根圏微生物共生系による芳香族化合物の浄化機能を評価するとともに、浄化メカニズムの解明と浄化性能の向上に関

して行った一連の検討結果をまとめたものであり、緒論、４章からなる本論、総括並びに結論から構成されている。 

 緒論では、本研究の背景を述べ、その目的を明示した。 

 第１章では、ボタンウキクサを用いて３種の代表的芳香族化合物（フェノール、アニリン、2,4-ジクロロフェノー

ル（2,4-DCP））の分解試験を行い、根圏における分解能を評価した。対照とした池水系に比べ、ボタンウキクサが存

在する試験系では３種の芳香族化合物の分解が促進されることが確認され、そのメカニズムは主として⑴根圏に棲息

する微生物による分解、⑵植物による微生物分解の活性化、⑶植物自身による除去の３つの作用によることが明らか

となった。また、フェノールに対しては⑴が、アニリンに対しては⑵が、2,4-DCP に対しては⑶が主として寄与して

おり、それぞれの物質の分解促進メカニズムが異なることを明らかにした。 

 第２章では、ボタンウキクサ同様、ウキクサに対して根圏における芳香族化合物分解促進効果を調べた。ウキクサ

根圏においても、３種類の芳香族化合物の分解が促進されることが確認され、また分解促進のメカニズムがボタンウ

キクサとほぼ同様であることを明らかにした。また、ウキクサ根圏に形成されている微生物群集を解析し、フェノー

ル類に対する分解ポテンシャルが高い微生物が選択的に集積されていることを明らかにした。 

 第３章では、ウキクサ自身による芳香族化合物の除去特性を評価した。ウキクサは根圏微生物が共生していない状

態でも、フェノールおよび 2,4-DCP を効率的に除去する能力を有していることを明らかにし、その作用はウキクサが

根面に分泌するペルオキシターゼおよびラッカーゼによることを示唆した。 

 第４章では、ウキクサ根圏におけるフェノール浄化性能の向上手法について検討を行った。馴養操作を行うことに

より、ウキクサ根圏ではフェノール分解菌が選択的に増殖し、その分解能が著しく向上した。これによって長期間に

わたり高いフェノール分解能が維持されることを明らかにし、馴養操作の有用性を示した。一方、ウキクサ根圏ヘフ
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ェノール分解菌を導入した場合には、フェノール浄化の効率を短期間で向上させることができたが、高い浄化性能を

長期にわたって維持することは困難であるという制約のあることを明らかにした。 

 総括並びに結論では、水生植物が有する高い芳香族化合物の浄化機能を積極的に利用することによって、経済性に

優れた有害化学物質浄化システムを構築することが可能であると結論するとともに、今後実用化に向けて検討してい

くべき課題について述べた。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 水域における環境汚染の原因物質は BOD から栄養塩類、有害化学物質へと変化してきた。これまで、汚染水域の

浄化手法の１つとして、水生植物を用いた植生浄化法が用いられてきたが、これは主に易分解性有機物や栄養塩類の

除去を対象としたものであり、有害化学物質の浄化へ適用した例はなかった。本論文は、水生植物とその根圏に棲息

する微生物の相互作用を利用して、水域の有害化学物質汚染に有効な浄化システムを構築することを目的として、水

生植物－根圏微生物共生系による芳香族化合物の浄化機能を評価するとともに、浄化メカニズムの解明と浄化性能の

向上に関して行った一連の検討結果をまとめたものであり、その成果を要約すると以下のようになる。 

 ⑴ボタンウキクサを用いて３種の代表的芳香族化合物（フェノール、アニリン、2,4-ジクロロフェノール（2,4-DCP））

の分解試験を行い、対照とした池水系に比べ、ボタンウキクサが存在する試験系では３種の芳香族化合物の分解が促

進されることを確認している。また、そのメカニズムは主として（ⅰ）根圏に特有の微生物による高い分解活性、（ⅱ）

植物による微生物分解の活性化、（ⅲ）植物自身による除去の３つの作用によることを明らかにし、フェノールに対

しては主に（ⅰ）が、アニリンに対しては（ⅱ）が、2,4-DCP に対しては（ⅲ）が寄与することを明らかにしている。 

 ⑵ウキクサ根圏においても、⑴と同様に３種類の芳香族化合物の分解が促進されることを確認している。また分解

促進のメカニズムがボタンウキクサとほぼ同様であることを明らかにしている。さらに、分解試験において、ウキク

サ根圏に形成される微生物群集を解析し、フェノール類に対する分解ポテンシャルが高い微生物が選択的に集積され

たことを明らかにしている。 

 ⑶ウキクサ自身による芳香族化合物の除去特性を評価し、ウキクサは根圏微生物が共生していない状態でも、フェ

ノールおよび 2,4-DCP を効率的に除去する能力を有していることを明らかにしている。また、その作用はウキクサが

根面に分泌するペルオキシターゼおよびラッカーゼによることを示唆している。 

 ⑷ウキクサ根圏におけるフェノール浄化性能を向上させる手法について検討を行い、馴養操作を行うことにより、

ウキクサ根圏にフェノール分解菌を選択的に集積することができ、高い分解能を長期にわたって維持しうることを明

らかにしている。一方、ウキクサ根圏へ外部からフェノール分解菌を導入するライゾオーギュメンテーションでは、

高い浄化性能を長期にわたって維持することは困難であることを明らかにしている。 

 以上のように、本論文は環境工学、特に水生植物を用いた水質浄化技術の発展に寄与するところが大きい。 

 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
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