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1.　は じ め に

ある試算によると，地球に棲息する細菌の総数はおよ
そ 1030個と見積もられている。これは重さにして 5×
1017 g にもなる。一方，現在の地球には 74億人の人間
が住んでおり，その総重量は 4×1014 g に留まる。つま
り，細菌の方が人間よりも 1,000倍も重いということで
あり，「地球は細菌の惑星である」といっても過言では
ない（服部正平，日経サイエンス 2012年 10月号）。ヒ
トのからだに目を向けて見ても体表皮から口腔や腸内な
どさまざまなところに常在菌は棲息しているが，その数
はおよそ 100兆から 1,000兆個にもおよぶと推定されて
いて，ヒト細胞の数約 60兆個よりもはるかに多い。こ
のように膨大な数を有し，かつ 38億年の歴史をもった
地球の先住人である細菌の威力はまだまだ私たちの理解
が及んでいないところが多い。

2003年にヒトの全遺伝子配列（いわゆるヒトゲノム）
が解読されたことに象徴されるようにバイオの研究は格
段に進歩した。その後，ポストヒトゲノム解析のひとつ
としてヒト腸内細菌叢や体表皮細菌叢を網羅的に調べ
て，健康と微生物との関係を明らかにしようとする研究
の潮流がある（ヒトマイクロバイオーム解析）。例えば，
ピロリ菌は胃がんや胃潰瘍のリスクを高めることで知ら
れているが，米国で退役軍人 92名を対象とした実験に
よると，抗生物質治療によってピロリ菌を除菌したグ
ループは除菌しないグループに比べて体重が増加する肥
満の傾向が見られた。また別の研究によってピロリ菌を
除菌するとグレリンという食欲ホルモンの濃度が食後に
低下しないことが報告されている。つまり，ピロリ菌は
食後にヒトが満腹感を感じさせるために重要な役割をし

ている可能性がある。さらに，アフリカ人の体表皮細菌
叢を調べた研究からは，マラリア蚊に刺されやすい体質
のヒトの表皮に棲息している細菌と，刺されにくいヒト
に見られる細菌とはそれぞれ違うグループであることが
分っていて後者の細菌が蚊の嫌う揮発性物質を放出して
いることが予想されている。乳酸菌やビフィズス菌など
善玉腸内細菌の整腸作用や免疫賦活活性は古くから知ら
れているが，最先端医療技術のひとつとして糞便移植が
最近話題となっている。すなわち，健常者の糞便スープ
を潰瘍性大腸炎などの患者の腸内へ注入するとその症状
が劇的に改善することが報告されている。このような身
近で目に見えない小さな細菌がもつ大きな力に関する研
究は今ホットで注目すべき分野となっている。ゴルフ場
の土壌細菌が生産する抗生物質を改良した予防薬メクチ
ザンによって寄生虫による失明から 10億人を救ったと
される大村智博士（北里大学特別栄誉教授）らに 2015
年度ノーベル医学生理学賞が授与されたことは記憶にも
新しい。そこで本稿ではささやかではあるが，世界に先
駆けて発見した，水生植物であるコウキクサの成長を格
段に促進する細菌とその利用価値について紹介する。

2.　世界初の水生植物の成長を加速する微生物

動物に限らず植物もまたその表層や内部に共生する微
生物を保持している。動物と同様に微生物にとって，植
物と共生することには光合成作用でつくりだされる栄養
分を享受できる利点がある。一方，植物にとって病原菌
は困り者であるが病原菌を排除してくれるものや，成長
を助けてくれる作用をもった細菌も根粒菌をはじめ多く
知られている。しかしこれまでの植物にまつわる共生の
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研究は食用野菜や穀物あるいは樹木など土壌植物を対象
とするものがほとんどであった。私たちは，北海道大学
植物園に自生しているコウキクサの表層から植物の成長
速度をおよそ 2倍に加速する付着細菌（Plant Growth-
Promoting Bacteria: PGPB23，学名 Acinetobacter calco-
aceticus P23）を発見した（図 1） 1)。植物では「生長」
という語を用いることもあるが，コウキクサのような浮
遊性の水生植物では多くの陸生植物のように地上部の背
丈は高くならないので，葉（葉状体）の枚数や大きさお
よび個体の重量の増大を総合して「成長」として扱う。

すなわち，一旦無菌化したコウキクサなどのウキクサ植
物に PGPB23を付着共生させると無菌コウキクサに比
べて葉状体の数がどんどん増えて行く（図 2）。また，
葉状体の大きさもわずかに大きくなる傾向が見られる。
当初この細菌は水質浄化作用を目的に高性能なフェノー
ル分解菌として選抜してきたものであり，コウキクサと
共生することで外部から栄養を与えなくても光照射条件
下において持続的に分解活性を発揮できることを報告し
ている 2)。そしてその後，PGPB23を表層に付着優占化
したコウキクサが下水二次処理水や河川水など環境水中

図 2．PGPB23によるコウキクサの成長促進効果。
 無菌コウキサに PGPB23を 3日間予備付着させたものを 10日間栽培したときの成長の様子（■）。対象区は無菌コウキクサ
（▲）。無菌コウキクサは 10日間で 2枚から 18枚に増えるのに対して，PGPB23共生系コウキクサは 38枚にまで増え成長速度が
加速されている。PGPB23付着コウキクサの葉状体のサイズはひとまわり大きく緑色も濃くなっている。

図 1．ウキクサ成長促進細菌 Acinetobacter calcoaceticus P23（PGPB23）の取得方法。
 植物園に自生しているコウキクサを採取し，表層に多数の付着細菌を確認した。フェノールを単一炭素源とする培養条件下で集

積培養し Acinetobacter calcoaceticus P23を取得した。あらかじめ無菌化したコウキクサに PGPB23を付着させ，培養した結果
その成長速度は約 2倍に加速されることを見出した。*PGPB23の走査型電子顕微鏡観察。約 0.7×0.8 μm の短桿菌。細胞外多糖
から構成される繊維状構造体で細胞同士が連結している。そのためコウキクサなどへの付着能力および凝集能力が高い。
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においても良好に生育し，野生コウキクサに比べて一定
の期間は 2倍程度のコウキクサバイオマス生産速度や水
質浄化速度を示すことを JST-ALCA プロジェクト研究
「共生微生物を活用した水生バイオマスの効率生産」（平

成 23年度～）において実証している（図 3） 3)。
種々検討した結果，PGPB23が生産する水生植物の成
長を促進する微生物因子：PGFAC23は，さまざまな土
壌微生物が生産するインドール酢酸やシデロフォアなど
従来の植物成長促進因子とは異なっていることが判明し
た。すなわち，多くの環境細菌は植物表面などさまざま
な固体表面に付着する際に，いわば接着剤のように機能
する高分子の細胞外多糖を分泌生産するが，PGPB23が
分泌するこの細胞外多糖のひとつが PGFAC23であっ
た。その分子量は 5 kDa 以上あるため植物細胞には取
り込まれずに，なんらかの表面レセプターを刺激して成
長促進しているのではないかと予想している（図 4）。
精製した PGFAC23は 1 mg/L程度以上で活性が見られ，
培地中に 5 mg/L の PGFAC23を添加するとコウキクサ
の成長速度はおよそ 1.8倍加速した（図 5A）。さらに
ゲノム解析の結果見いだした PGFAC23合成遺伝子群
（pgfac23）をプラスミドベクター pBBR1-MCS2により
クローニングした。非 PGPBである Acinetobacter baylyi 
ADP1さらには E. coli DH5αをこの pgfac23組換えプラ
スミドで形質転換すると，確かにコウキクサ成長促進
活性を獲得することも確認した（図 5B） 4,5)。長い生命の
歴史においてコウキクサと表層付着細菌 Acinetobacter 
calcoaceticus P23（PGPB23）相互にどのようなやりと
りがあって，ユニークな PGFAC23の構造にゆきついた
のかなどまだまだ興味はつきない。また，いまのところ
ほとんどの細菌は表層に付着しており，いわゆるエンド
ファイトのような内部共生しているものは見つかってい

図 3．植物成長促進細菌 PGPBを活用した水生バイオマス効率
生産のイメージ。

 ウキクサや藻類などの水生植物は下水処理水や工場排水で
栽培することによって，その中に含まれる窒素化合物やリ
ンなどの汚染物質を肥料として吸収して生育することがで
きる。また光合成産物や酸素が周辺の微生物群を活性化し
有機物も分解可能である。すなわち，従来型の活性汚泥法
による下水・排水の浄化に伴う電気エネルギーを太陽光エ
ネルギーに代替することができる。ただし，水生植物の成
長速度が制限要因となり排水処理技術としての利用はいま
だ限定的である。そこで，自然に共生する植物成長促進細
菌 PGPB を選択的に優先化することで水生植物の成長速
度を加速することが可能となり，水処理速度およびバイオ
マス生産速度も同時に向上する。

図 4．PGPB23によるコウキクサ成長促進機構予想図。
 コウキクサ根に付着した PGPB23細胞群を矢印で示した（右上写真）。走査型電子顕微鏡でさらに高倍率で観察すると PGPB23

細胞の付着の様子と細胞外多糖分泌生産の様子が観察できた（右下写真）。この細胞外多糖のうちのひとつが植物成長促進活性
を有する PGFAC23である。PGFAC23合成酵素は 4つの遺伝子クラスター（pgfac23）によってコードされている 5)。PGFAC23
はコウキクサ表面に存在すると考えられるレセプターを刺激して，コウキクサの成長を活性化していると予想される。
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ない。一方では，細菌種によって主に根部に付着するも
の，主に葉状体に付着するもの，そのいずれにも同様に
付着するものなど違いが見られる。例えば，P23は根部
よりも圧倒的に葉状体に多く付着していた。

3.　なぜ水生植物コウキクサなのか

3.1.　 水質浄化剤として

すべての植物は大気中の二酸化炭素および水分と光エ
ネルギー以外に，窒素，リン，カリウム，ホウ素などの
ミネラルを生育に必要とする。従って，作物や穀物を収
率よく栽培するためにいわゆる肥料としてこれらのミネ
ラルを与える必要がある。ところが，水生植物は水の中
にとけ込んでいるミネラルを吸収利用しながら生育して
いる（図 3）。このミネラルや有機物が多く溶け込んだ
水がいわゆる生活排水（下水）や工場排水であり，コウ
キクサなどの水生植物は排水中から窒素（アンモニアや
硝酸）およびリンやカリウムを栄養ミネラルとして除去
できることから植物成長に伴った水質浄化処理作用，こ
れを植生浄化作用という，を有する訳である。そして，
そこに必要なインプットエネルギーは太陽光のみであ
る。通常，下水や排水処理には活性汚泥微生物を活性化
するための曝気に多大な電力コストとエネルギーを要し
ており，これが化学工業プロセスからの温暖化ガス排出
の間接的な一因となっている。つまり，速度の点でまだ
まだ活性汚泥法には遠く及ばないが，水生植物の栽培を
排水処理工程に組み込むことができれば低炭素化のメ
リットが期待できる。さらに，植物による光合成は太陽
エネルギーをほぼ最大のエネルギー収率で利用し，大気
中の二酸化炭素をデンプンなどさまざまな有機物に固定
および再資源化できる利点を有するために，再生可能エ
ネルギーや有用バイオマス生産法としての活用が期待さ
れている。この点について以下に述べる。

3.2.　 石油代替バイオマス原料として

ウキクサ亜科植物は分類学上はサトイモ科に分類さ
れ，デンプンをはじめとする炭水化物を豊富に含む。野
生コウキクサの炭水化物含量はおよそ 50％でそのうち
20％程度をデンプンが占める 6)。その一方で，リグニン
やセルロースなど難分解性化合物の含量はわずかに
2.4％であり，エネルギーバイオマスとしての利用が期
待されている稲わらや麦かんのリグニン含量 12～20％
に比べるといかに利用しやすいソフトかつ高品質なバイ
オマスであるかが分かる。またウキクサは環境に応じて
成分が大きく変化する植物でもある。つまり栄養を含ま
ない水道水などに移して一週間程度放置すると，タンパ
ク質含量は 30％から 11％程度にまで低下し，それに呼
応するかのようにデンプンの蓄積量が上昇することがわ
かっている（表 1）。興味深いことに水道水は栄養ミネ
ラルを低濃度でしか含まないのにもかかわらず，ウキク
サのバイオマス量は一週間で約 1.5倍（湿重量）から約
3倍（乾燥重量）にも増加している。そのほか 5°C 程度
の低温ストレスを与えることによってもデンプン含量が
増加することが知られている。このようにニーズに応じ
てタンパク質含量を高めたり，デンプン含量を高めたり
できることもウキクサの魅力のひとつと言える。
米国大手化学会社であるデュポンなどはトウモロコシ
デンプンからグルコースを生産してヒドロキシメチルフ
ルフラールや 1,3-プロパンジオールに変換後さまざまな
化成品が合成できることを示し，脱石油化学：グリーン
ケミストリーを精力的に推進している。しかし，トウモ
ロコシは可食作物のため食糧と拮抗するために真に持続
可能社会を実現するために最適な植物とは言えない。一
方，年間を通じて温暖な気候と十分な日射量が得られた
場合，コウキクサバイオマスの年間生産収率は 1ヘク
タールあたりおよそ 30～100トンと試算されている。こ
のうち，最大 40％程度がデンプンとして回収できる計

図 5．PGFAC23によるコウキクサ成長促進活性。
 A．精製した PGFAC23を培地に添加したときのコウキクサの成長促進。B．各種遺伝子組換え細菌付着コウキクサの成長比較。
 a．添加なし　b．1 mg/L PGFAC23添加　c．5 mg/L PGFAC23添加　d．10 mg/L PFGAC23添加　e．ADP1（pBBR1-MCS2 vector 

only）付着　f．ADP1（pBBR1-MCS2-pgfac23）付着　g．E. coli DH5α（pBBR1-MCS2 vector only）付着　h．E. coli DH5α（pBBR1-
MCS2-pgfac23）付着。

 B.の試験区では抗生物質 kanamycinを培地に添加しているため，ウキクサの成長は全体に抑制される。
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算になる。トウモロコシの生産収率は 1ヘクタールあた
り年間およそ 30トン（植物体として）であることから，
PGPB23や PGFAC23を用いてコウキクサの成長を安定
に促進できれば，デンプン原料としてコウキクサを実用
生産することは現実的であると私たちは考えている。米
国ノースカロライナ州立大学のグループは嫌気消化処理
した養豚排水でウキクサ（Spirodela polyrhiza）を栽培
し，年間 1ヘクタールあたりのデンプンの生産性が 9.4-
ton であったと報告している。さらにこれを酵素カクテ
ルによる糖化処理とつづく発酵プロセスによって最終的
に年間 1ヘクタールあたり 6.4-kL のエタノールが生産
可能と試算している。このエタノール生産収率はトウモ
ロコシを用いたエタノール生産に比べて 50％程度高
かった 7)。
バイオマス生産におけるコウキクサのさらなる利点は，
なんといっても収穫のしやすさである。つまり，水の表
面をアミあるいはベルトコンベアですくいとるだけであ
る。バイオマス生産収率では微細藻類はダントツに優位
（およそ年間 1ヘクタールあたり 180トン）であるが，
生産コストを押し上げる要因の一つとしてメッシュが小
さく目詰まりし易い回収用フィルターであるといわれて
いる。豊富なデンプン含量と高価なフィルターが不要で
あることは，コウキクサを起点とするデンプン生産技術
の実用化にとって有利である。米国エネルギー省では，
既にウキクサ植物を微細藻類に替わる次世代のバイオ燃
料材料として注目しており，高デンプン含量遺伝子組換
えウキクサの開発などを進めている。

3.3.　 家畜飼料として

ウキクサの英語名はアヒルがついばむクサ：Duckweed
と呼ばれていることからも分かるように，食糧として栄
養価の高いことが知られている。すなわち，炭水化物と
共にタンパク質含量は乾燥植物個体あたりで 20～30％
もあり（表 1），トウモロコシの 10％より多く，大豆の
36％に近い。実際に，家畜用大豆飼料の 50％をウキク
サに置き替えて 3ケ月間ニワトリを飼育した場合，体重
および産卵総数（約 60個）は変わらなかった 8)。また
卵の栄養価については，コレステロール，ビタミン A，
ビタミン E，ベータカロチンは変わらず，オメガ 3脂肪
酸が 1.6倍に増加していた。さらに興味深いことに，卵
黄の色については 14段階評価で大豆飼料では 7であっ
たのに対してウキクサ配合飼料の場合は 11にまで向上
していた。一方，日本では昔からウキクサ（特にミジン
コウキクサ：仁丹藻）は錦鯉や金魚（らんちゅう）の色
揚げ用の生エサとしても使われている。コイをかってい
た池からウキクサを撤去したところオレンジ色だった体

色が白くなってしまったという話もある。これは，ウキ
クサがクロロフィル以外にもルテインやベータカロチン
などカロチノイド化合物を多く含んでいるからであろ
う。私たちが発見した PGPB23を与えるとコウキクサ
の成長とともにクロロフィルおよびカロチノイド化合物
の含量も大幅に増加することを確認している 9)。その他
に，野生コウキクサに含まれる脂質含量は 3.1％，脂肪
酸含量は 0.8％程度とそれほど高くはないが，脂肪酸の
うち 72％が不飽和脂肪酸であり α リノレン酸とリノー
ル酸が 58％を占めていることは栄養学的にも興味深い。
また，ニトロソアミンの生成を抑えて胃がんのリスクを
減らすといわれているクマル酸も 0.015％程度含まれて
いることが分かっている。このように，ウキクサは高付
加価値を有する家畜飼料でもある。

4.　ウキクサ成長促進細菌 PGPB23 の作物への効果

4.1.　 レタスに対する効果

PGFAC23が果たしてウキクサ以外の植物にも作用す
るのかについて試験した。対象植物はチンゲンサイ［学
名 Brassica rapa var. chinensis］，ハツカダイコン［学名
Raphanus sativus L. cv. Raphanus sativus］，レタス［学名
Lactuca sativa L. cv. Great Lakes］を用いた。植物の栽
培は水耕栽培法により行いHoagland培地を基本として，
10倍（1/10 H培地），100倍（1/100 H培地）希釈した
ものも使用した。植物種子はあらかじめ，0.05％次亜塩
素酸ナトリウム＋0.02％TritonX-100（界面活性剤）水溶
液で 3～5分間滅菌したあと，滅菌水中で静置する作業
を 5回繰り返し表面洗浄した。1/10 H 固形培地上で
3～5葉まで発芽した植物体を 1.5リットルの H 培地を
入れたプラントボックスに移植した。また別途，一晩培
養しておいた PGPB23および対照区として E. coli DH5α
を 0.3 OD600となるように培地に懸濁したものも調製し
た。それぞれ温度 25°C，湿度 70％，光量 5000 Lux，長
日条件（16h 明－8h 暗）にて一週間培養し，それぞれ
の細菌を根表面に付着させた。滅菌水で軽く洗浄した後
にそれぞれの植物体を新しい培地に移植し，さらに一週
間栽培した。
その結果，チンゲンサイおよびハツカダイコンに対す
る影響は観察されなかった。一方で，PGPB23が付着し
たレタス（以下，レタス /PGPB23）では成長速度に顕
著な違いは見られなかったものの，葉の緑色が明らかに
濃くなっていた。さらにその違いは貧栄養条件（1/100 
H 培地）において顕著であった（図 6A）。これは
PGPB23が栄養枯渇ストレスを軽減する作用を有するこ
とを示唆する。実際に，植物体の第 8葉からエタノール

表 1．一週間水道水でウキクサを栽培した場合のタンパクおよびデンプン含量の変化。

栽培時間（h） 0 h 24 h 48 h 96 h 120 h 168 h

湿重量（g） 0.5 0.52 0.58 0.67 0.64 0.72
乾燥重量（g） 0.05 0.07 0.08 0.11 0.12 0.14
乾物含量（％） 10.1 12.6 14.3 15.8 18.5 19.9
タンパク質含量（％） 29.6 22.1 19.1 14.8 12.4 11.3
デンプン含量（％） 3.0 18.3 25.9 36.2 42.4 45.4
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抽出したクロロフィル量を測定した結果，3個体の平均
値として無菌レタスでは 0.70 mgクロロフィル /g湿重量
であったのに対して，レタス/PGPB23では 0.93 mg クロ
ロフィル/1 g 湿重量であり有意にクロロフィルが増加し
ていることが分った（図 7A）。一方，レタス/DH5α で
は 0.58 mgクロロフィル/g湿重量に減少しており葉の一
部が黄変していた。この結果は，単に死滅した細菌より
漏出する含窒素有機物などによってクロロフィル量が増
加したのではないことを示唆している。また，蛍光顕微
鏡観察からは PGPB23が実際にレタスの根表面に付着

してコロニーを形成していること，およびクロロプラス
トが増加していることが判明した。
そこで再度，PGPB23がコウキクサに対しても成長促
進と共にクロロフィル量に影響を及ぼすのかについて検
討した。実験の方法は，レタスと同様にして行なった。
ただし，表面洗浄コウキクサへの細菌付着は 3日間で行
ない，移植後の PGPB23を付着させたコウキクサ（コ
ウキクサ /PGPB23）および無菌コウキクサの栽培は 2
葉状体から開始し 10日後に葉状体数，植物体重量およ
びクロロフィル量を測定した。その結果，コウキクサ /

図 7．レタスおよびコウキクサのクロロフィル量の比較。a．無菌レタス　b．E. coli DH5α 付着レタス　c．PGPB23付着レタス　d．無
菌コウキクサ　e．E. coli DH5α 付着コウキクサ　f．PGPB23付着コウキクサ。A．レタスは 7+7日後，B．コウキクサは 10日
後のクロロフィル量。エラーバーは標準偏差（A. n=10, B. n=3）。レタスは第 8葉についてクロロフィル量を測定し，コウキク
サはフラスコごと全個体のクロロフィル量を測定した。

 * p<0.05（対，無菌レタスおよび無菌コウキクサ）。

図 6．P23のレタスへの影響評価。A．各種細菌を含む 1/100 H 培地にて 7日間水耕栽培したものを，無菌の 1/100 H 培地に移植し
てさらに 7日間水耕栽培したときの様子。細菌非添加区（左）と比較して E. coli DH5α 付着レタス（中）の幼葉が黄色く，
PGPB23付着レタス（右）の幼葉は濃緑色になっていることが観察された。B．E. coli 付着レタスおよび PGPB23付着レタスの
根の蛍光顕微鏡観察結果。PGPB23付着レタスにおいて，細胞内のクロロフィルのスポットが増加していることがわかる。
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PGPB23の葉状体数は 164枚，湿重量 60.5 mg，乾燥重
量 3.34 mgであり，無菌コウキクサの葉状体数は 102枚，
湿重量 31.3 mg，乾燥重量 1.69 mg であった。すなわち
図 2に置いても示した通り，およそ 2倍の成長促進効果
が確認できた。次に，それぞれの植物体についてクロ
ロフィル量を測定したところ，コウキクサ /PGPB23で
は 1.03 mgクロロフィル/g湿重量，無菌コウキクサでは
0.62 mg クロロフィル/g 湿重量であり，やはり P23によ
る顕著な増加が見られた（図 7B）。以上の結果から，
PGPB23は単子葉植物であるウキクサ科植物だけではな
く，貧栄養環境下では双子葉植物であるキク科植物レタ
スのクロロフィル量を増加させる能力を有することが示
された 9)。クロロフィル量増加の分子機構と植物成長促
進との関係については今後の検討課題である。

5.　お わ り に

本稿では，陸生植物に比べて根圏微生物に関する研究
が遅れている水生植物（特に，浮遊植物ウキクサ）に関す
る最近の知見を紹介した。Acinetobacter 属細菌は主要な
土壌細菌群の一つであり，これまでに，A. calcoaceticus 
SE370は植物ホルモンであるジベレリンを生産すると共
に，有機酸生産によるリンの可溶化活性を有し，キュウ
リ，チンゲンサイおよびシュンギクの成長を約 1.5倍
促進することが報告されている 10)。また，Acinetobacter 
rhizosphaerae BIHB 723にもやはり主としてリン可溶化
活性によるとされるエンドウやトウモロコシなどの成長
促進が報告されている 11)。しかし，微生物由来の細胞外
多糖がここで示したような植物のクロロフィル量を増
加したり成長を促進するという報告例は他になく，A. 
calcoaceticus P23および PGFAC23とコウキクサは植
物－微生物相互作用解明の新しい切り口となる可能性
がある。一方，玉木秀幸博士（産総研）と田中靖宏博
士（山梨大）の研究によると，水生植物からは未培養細
菌が取得できる割合が高く，新門レベルの新規細菌にも
成功したことが報告されている 12)。実際，抽水性水生植
物からでも P23よりもさらに活性の高い新たな成長促
進細菌も見つかってきている 13,14)。このような，水生植
物と表層細菌との良好な共生関係を開拓し，その微生物
群を再構成することによって遺伝子組換えによらない植
物の増産技術が可能になると期待される。ウキクサは食
糧と拮抗しないリグニン含量の低い次世代バイオ燃料の
原料，石油代替化成品原料としてのデンプン原料，ある
いは大豆と同等のタンパク含量から家畜飼料としての利
用が欧米で注目されている。2009年に米国エネルギー
省のバイオフューエル開発・環境浄化対策用植物として
ウキクサが取り上げられ，その後第一回国際ウキクサ会
議が 2011年に中国科学院，第二回会議が 2013年に米国
ラトガース大学で開催され，2015年 6月には第三回会
議が京都大学で開催された。現在のところ，水生植物の
表層共生微生物に関する研究は，我が国が世界をリード
しており 5,15)，ごく最近では，石澤秀紘氏，黒田真史博
士，池　道彦教授（大阪大学）が，15ケ所の池や河川
水から取得したコウキクサの成長を促進する細菌群と抑
制する細菌群についてさまざまな組み合わせで共付着実
験を行っている。その結果，複数の抑制細菌に対して高

い抵抗性をもつ Aquitalea magnusonii H3という新規コ
ウキクサ成長促進細菌の取得に成功すると共に，コウキ
クサ表層細菌の群集構造を最適化することの重要性につ
いて指摘している 16)。今後，植物と微生物との共生に関
する基礎研究および応用技術開発がますます盛んになる
ことを期待したい。
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