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研究成果の概要： 

 環境診断技術においては、窒素循環（アンモニア→亜硝酸、亜硝酸→硝酸）の測定方法を新

たに確立し、バクテリア量解析と併せ、土壌精密診断技術（窒素物質循環）を完成させた。本

診断技術により、100 サンプルを超えるデータベース作成を行った。 

窒素循環においては、アンモニアが蓄積する傾向があることを見出し、律速となっている反

応を明らかにした。さらに、その反応に関与する微生物の分離・同定を行った。また、当該微

生物を投与することにより、窒素循環が顕著に活性化することを示し、窒素物質循環の促進が

可能であることを明らかとした。 

一方、環境浄化・改善・保全においては、石油汚染土壌の浄化を中心に取り組んだ。具体的

には、バイオモニタリングに基づき、石油分解菌を投与し、また制御することにより、半年程

度要していた処理を２カ月程度まで短縮できた。最終的に、バイオモニタリングに基づいた高

効率バイオレメディエーションシステムを完成させた。 
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１．研究開始当初の背景 
 環境汚染の状況を的確に知るためには、化
学物質等の汚染物質を分析すると共に生物
を指標とした診断をする必要がある。しかし
ながら、生物を指標とした診断システムは十
分に研究されていなかった。特に生物を用い
た環境浄化に関しては、微生物挙動の正確な

把握が不可欠であった。 
 
２．研究の目的 
 これまで、独自に構築してきた環境 DNA を
指標としたバクテリアモニタリングに加え
て、環境微生物が関与する物質循環を指標と
した環境診断技術を構築することを目的と
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した。併せて、物質循環に密接に関与する微
生物の特定およびモニタリング技術の構築
も目指した。さらに、具体的な環境浄化・保
全・改善においては、石油汚染土壌の効率の
よい浄化を行うため、本研究で開発したバイ
オモニタリングシステムに基づいた高効率
バイオレメディエーション技術の構築を目
指した。 
 
３．研究の方法 
 生物指標および物質循環を指標とした環
境診断技術に関しては、「アンモニア→亜硝
酸」および「亜硝酸→硝酸」のそれぞれの物
質変化量を測定することにより実施した。環
境DNA解析法は、これまでに構築した環境DNA
解析法に基づき実施した。 
 バイオレメディエーションに関しては、こ
れまでに分離した石油分解菌を用い、石油汚
染浄化を指標とし、効率のよいシステム構築
を行った。 
 
４．研究成果 
（１） 土壌精密診断：窒素循環において、
「環境バクテリア数」、「アンモニア→亜硝
酸」、および「亜硝酸→硝酸」の 3 点を解析
する技術構築を行い、それぞれの反応速度を
定量化する手法を確立した。 
 
（２） 「アンモニア→亜硝酸」の反応が律
速反応であることが明らかとなったため、本
反応を活性化する微生物の探索を実施した。
その結果、独立性アンモニア酸化細菌が有効
であることを見出し、40 株を分離し、活性の
強かった 20 株を同定した。本菌株をアンモ
ニア蓄積土壌環境中に投与することにより、
「アンモニア→亜硝酸」への変換を活性化し
た。 
 
（３）環境浄化・保全・改善に関しては、石
油汚染土壌の効率のよい浄化を行うため、本
研究で開発したバイオモニタリングを導入
したバイオレメディエーションシステムを
構築した。具体的には、汚染環境中の微生物
数をモニタリングすること、また投与する石
油分解菌の挙動を正確に把握することによ
り、微生物量を正確に制御することが可能と
なった。その結果、従来の工期が半年要して
いたものに対し、2カ月程度で浄化が行われ
ることになった。最終的に効率のよいバイオ
レメディエーションシステムを構築するこ
とができた。 
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