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（球状タンパク質の熱変性機構に関する熱測定による解析）

論文審査委員 主査教授・田中晶善

教授・今井邦雄

教授・奥村克純

准教授・苅田修一

要旨

天然状態のタンパク質は規則的な立体構造をも

つが，この状態は変性状態に比べ，わずかに安定

であるにすぎない。このため，ジスルフィド結合

やリガンド結合により，構造安定性は大きな影響

を受ける。本研究では，数種のモデルタンパク質

を対象として，これらが構造安定性に与える影響

について，主に熱測定を用いて定量的に解析し，

安定化機構に関する知見を得ることを目的とした。

本論文は二部から構成される。前半ではジスルフィ

ド結合の効果について， 2種の類縁のタンパク質，

すなわち，グルコアミラーゼのデンプン結合ドメ

インとキシラナーゼの糖質結合モジュールを用い

て検討した。後半では，工業的に有用な 2種の酵

素，サルコシンオキシダーゼとリパーゼを対象と

し， リガンド、結合の効果について検討した。

I. ジスルフィド結合の効果

グルコアミラーゼのデンプン結合ドメインには，

ジスルフィド結合が l個存在する。野生型，およ

びジスルフィド結合を欠損させた変異型について，

熱変性を測定すると，いずれの場合も変性は可逆

であったが，変異型の変性温度は 10℃低下した。

変異型では，野生型に比べて，エンタルピ一変化

の増大を上回るエントロビー変化の増大がみられ，

ギブズエネルギーとして 10kJ mol l不安定化し

た。他方，天然状態の CDスペクトル， βーシク

ロデキストリンとの結合の熱力学量に両者で差は

なく，ジスルフィド結合欠損による天然状態の構

造変化はなかった。これらより，ジスルフィド欠

損による変性状態のエントロビーの増大が，不安

定化に寄与していることが判明した。

熱変性状態、からのリフォールディングを熱測定，

CD, 1H-NMRにより調べた。高温から低温へ急
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冷すると，変異型でのみ，天然状態とは異なる三

次構造をもっ中間体が蓄積した。急冷後低温で長

時間保持することで，中間体は天然状態へ移行す

ることから，この状態は天然状態よりも不安定で

あり，速度論的にトラップされた状態であること

がわかった。また中間体から天然状態、への巻き戻

り過程では，いったん二次構造が壊れた後，天然

状態に巻き戻ることがわかった。これらのことか

ら，中間体は， ミスフォールドした，経路外中間

体であると示唆された。野生型ではこのような中

間体は観測されず，ジスルフィド結合はミスフォー

ルディングを防いでいると考えられた。

他方， β－1,3－キシラナーゼの糖質結合モジュー

ルには，タンパク質の両端と内部の 2箇所にジス

ルフィド結合が存在する。タンパク質両端を結ぶ

ジスルフィド結合を欠損させた場合，野生型に比

べ，変性温度は l6°C低下し，ギブズエネルギー

として 17kJ mol一1不安定化した。これは，デン

プン結合ドメインの場合と同様に，エンタルビー

変化の増大を上回るエントロピ一変化の増大によ

るものであったが，デンプン結合ドメインの場合

とは異なり，天然状態の構造変化も観測されたo

Il. リガンド結合の効果

リガンド結合がタンパク質の安定性に与える影

響について， 2種の酵素， Arthrobacterサルコシン

オキシダーゼ（SoxA）と Pseudomonasリパーゼ

(PCL）を用いて検討した。タンパク質分子内に

あらかじめリガンドが結合している系（PCL)

とあらたに結合する系（SoxA）について調べた。

SoxAは塩素イオン（Cl）の共存により安定

化するが，等温滴定熱量測定により， SoxAと

Clーの結合比は 1:1，解離定数は 86μMと評価さ

れた。 Cl 共存下で SoxAの熱変性を測定すると，

非共存系に比べて変性温度が上昇し，過剰に Cl

を共存させた場合でも， Cl 濃度増大に伴い変性

温度が上昇した。

他方， PCLには，カルシウムイオン（Ca2十）

が配位結合している。 PCLの熱変性を測定する

と，変性温度のタンパク質濃度依存性が観測され，

変性に解離を伴うことがわかった。また， SoxA

の場合と同様に， リガンドである Ca2十の共存に

より変性温度が上昇し，過剰に Ca2十が共存して

いても， Ca2十濃度上昇に伴う変性温度の上昇が

観測された。また， SoxAおよび PCLの熱変性

は全体として不可逆であった。

これらの結果から， SoxA (Cl~ 共存時）と

PCLの変性機構はいずれも， リガンドの解離を

伴う可逆過程に不可逆過程が続く二段階機構：

NLごU+L, U→VF (Nは天然状態， Lはリガ

ンド， U は可逆変性状態， UFは不可逆変性状態）

で説明できることがわかり， リガンド結合による

タンパク質の安定化が，タンパク質分子の構造変

化によるものではなく，変性に伴うタンパク質－

リガンド聞の解離平衡の移動による見かけ上の安

定化であることが明らかになった。

以上のように本研究では，ジスルフィド結合や

リガンド結合がタンパク質の安定性に与える影響

について，モデルタンパク質を用いて熱測定によ

り詳細な解析を行い，タンパク質の安定化機構の

モデルを提唱した。



93 

生物機能応用科学専攻

氏名 任 浩

学位記番号 生博甲第 209号

学位記授与の日付け 平成 20年 9月 17日

学位論文題目 Potential of bamboo lignocellulosics as industrial raw materials 

（工業原料としてのタケリグノセルロースのポテンシャル）

論文審査委員 主査教授・松岡正光

教授・徳田迫夫

教授・佐藤邦夫

要旨

現在社会は化石資源を極めて効率の良いエネル

ギー源として使用しているが，その埋蔵量は有限

であり近い未来における石油資源の枯渇が懸念さ

れている。再生産可能な木質バイオマスの利用が

期待されている中，多年生植物であるタケは，速

い生長，広い分布，膨大量存在などの特徴を有し，

優れた持続的セルロースおよびリグニン系分子形

成体であるが，現在までの利用は物理的加工に基

づくタケ細工などに限られている。本研究では，

タケ資源を構成する高分子素材（セルロース，へ

ミセルロース， リグニン）に注目し，相分離系シ

ステムによる分子リファイニング特性，誘導され

る分子素材の機能解析を通し，その持続的ポスト

石油資源としてのポテンシャルを評価した。

日本産マダケ（R砂llostachysbambusoides），モウソ

ウチク（Rかllostαchyspubescens），ハチク（P，砂llostachys

nigra）の脱脂試料を相分離処理法にて処理した。

同時にタケリグノセルロース資源を原料とした相

分離系への超音波エネルギーの付加による反応促

進効果および各種酸濃度，各フェノール種処理で

のタケの分離変換挙動を木本植物と比較した。得

られたタケリグノフェノール試料を GPC,

IH同 NMR,UV, TMA, DSC および熱分解－GC/

MSにてその性状分析を行った。得られたサンプ

ルの下層（水相）に存在する炭水化物は分子量分

布を測定するとともに希酸加水分解を行った後，

HPLCにて構成糖組成分析を行った。また，各

リグノフェノールに BSA（牛血清アルブミン）

溶液を加え， 20°C所定時間で緩やかに撹祥後，色

素（Coomassiebrilliant blue G-250）法にてリグ

ノフェノールーBSA相互作用を解析した。さらに，

相分離にて得られたリグノフェノールと炭水化物

の収率および世界と日本竹の蓄積量に基づいて芳

香族および脂肪族資源としての蓄積量を計算した。

結果的に，相分離処理における三種類のタケ試

料のリグノナクレゾールおよび、炭水化物への分

離変換は木材試料より迅速であり， リグノナク

レゾールの収率は 10-20分でほぼ最大値を示し

た。最大収率の時に，タケリグノフェノールはク

ラーソンリグニンあたり 70-77%であり，水溶

性糖の全収率はホロセルロース含有量あたり

95.2%である。 20分間相分離処理に経て，タケ

リグニンと炭水化物はほぼ定量的にリグノフェ

ノールおよび水溶性糖に変換された。

三種類のタケグノフェノールの重量平均分子量，

導入フェノール量，相転移点は大きな差異が認め

られず，それぞれ約 6,000, 0.8 mol/Cg, 155°Cで

あった。三種類タケリグノフェノールのいずれも

FT-IRスペクトルにおいて 1730cm l付近にはエ

ステル結合の伸縮振動に基づく吸収が確認された。

さらに，熱分解－GC/MSの結果からフェノールの

遊離が確認された。これは，タケなど草本植物特

有なρーハイドロキシフェニル核が相分離処理後

まだエステル結合を介し分子内に残留しているこ

とを示唆した。熱機械分析（TMA）において，

タケリグノフェノールは木材由来のリグノフェノー

ルより l0°C～20°C高い値で流動点を示した。こ

れは，草本植物資源タケから誘導されたリグノフェ

ノールの GPCによる平均分子量の分散比

(1.5～2）が木材より低く，内部可塑剤として機

能する低分子画分が乏しいことに基づく。相分離

系変換システムの精密分子設計により，構造が不

規則である天然タケリグ、ニンの分子鎖を 1,1-bis 
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(aryl) propane unitを高頻度で保持したリニア型

ポリマーへと変換したことにより，熱分解－GC/

MSスペクトルにおいてタケリグノフェノールの

熱分解物は従来法タケリグニン試料より極めて単

純であった。水相に存在する炭水化物の組成を

HPLCで測定した結果，木材と比較してタケ試

料は相分離により定量的に構成炭水化物が水相に

移行していることが示され，また分子量分布測定

により竹の炭水化物の分子量の著しい低下が確認

された。タケリグノフェノールのタンパク質吸着

能力は樹木リグノフェノールとほぼ同等であった。

超音波照射条件下にて得られたタケリグノナ

クレゾールは，分子構造的に超音波照射しないサ

ンプルと顕著な違いは認められなかった。木本系

リグノセルロースとは異なり，タケの木本植物と

異なる維管束の散在，二次成長がない，細胞壁構

造がゆるいといった構造特性を有するため，超音

波の照射により認められた針葉樹の相分離反応効

論文提出による博士学位

氏名

学位記番号

小倉 力

生博乙第 60号

平成 20年 9月 17日

率の向上と異なり，竹の変換分離反応は非常に進

みやすく，外部エネルギーによる影響が少ない。

文献調査によると， 日本で栽培されている竹林

は約 68,000ha, その内， モウソウチクネ本が約

41,100 ha，マダケ林は約 18,500ha，その他は約

8,300 haがある。日本全国で拡大している竹林を

含めると 17万 ha余りがある。日本にてタケは

資源としての蓄積量は乾燥重量で 300-360万ト

ン（モウソウチク 55トン／ha，マダケ 30トン／ha)

である。世界の資源量としては 3.6億トン（平均

80トン／ha）と見なされる。その上，タケの年生

産量は高く， 100-120トン現存量あたり 20 30 

トンに達している。すなわち， 日本にあるタケの

芳香族および脂肪族資源としての蓄積は現有タケ

の蓄積量をベースしてそれぞれ 57.6万トンと

288万トンであり，年増産量は 100-120トン現

存量毎あたりにそれぞれ 4.8トンと 24トンであ

ると推算できる。

学位記授与の日付け

学位論文題目 条件不利地における農業基盤整備に関する研究

論文審査委員 主 査 教 授・成岡 市

教授・加治佐隆光

教 授・酒井俊典

独立行政法人農業・食品産業技術

総合研究機構農村工学研究所農地・水資源部長

要旨

本論文は，大きく 6つの章より構成され，主要

部分は 4つの章よりなっている。本論の一貫した

柱は，「国内外の条件不利地とされる地域におけ

る，持続的な農業生産を実現するための，土地・

水資源の状況と農業基盤整備事業実施に伴う農地

工学上の諸問題の解明，およびこれらに関連した

技術の開発」に関する研究である。この大きなテー

マを有する研究をまとめることによって，つぎの

各 4項目について重要な知見を得ており，実際発

生している問題の解決にも大きく寄与している。

古谷 保

(1）国内において，本論は，圃場整備の施工が傾

斜地水田土壌の物理的性質に及ぼした影響の長

期的検討を行っているO また，傾斜地水田整備

に関して，整備直後の水田で、は表土扱いが行わ

れたにもかかわらず，表土の物理性は固相率が

整備前と比較し大幅に増加し，難透水性を示す

等，水田土壌としては異例の状況となっている

ことを明らかにしている。加えて，整備後の水

田耕区中央部で水稲の過剰生育が生じる場合が

あり，そこが施工中のいわゆる置き土部である

と従来より指摘されていたが，土壌断面や採取



土壌の乾土効果の検討からこれを実証している。

(2）本論は，農地開発事業により造成された法面

の緑化工法改善を検討している。 1980年代初

めには，あらゆる条件の法面の緑化する工法が

すでに開発されていたが，この工法を農地開発

事業に導入することは，コスト面等の条件から

必ずしも適切ではなかった。このため，本論は，

開発農用地の法面緑化に当時広く利用されてい

た種子散布による植生工に対し，追加的に行え

る比較的簡易な保護管理工として，肥料袋を用

いた追加施肥技術を開発している。そして，こ

の技術を導入した法面では，施肥の直接の効果

が喪失した後も，追加施肥により肥培された植

生がもたらしたとみられる表土の安定や土壌物

理性の改善等の間接的な効果が継続し，緑化工

本来の目的である郷土植物への遷移にも影響を

与えていることを認めている。

(3）本論は，わが国との類似性と相違性を東南ア

ジアにおけるタイ国での研究に求めている。す

なわち，開発が遅れた地域と見なされている東

北タイにおいて，とくに降雨現象の特性と不安

定な降雨に依存する天水地域の土地資源利用状

況に着目して検討を行っているO 東北タイでは，

天水農業地域でも特に水源に乏しい台地内最上

流部の小流域において，年間降雨量の大部分は

15時から 9時の間に降るが，最大 1時間雨量
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の発生頻度は深夜と早朝の二つのピークがある

こと等を本論は把握している。また，不安定な

降雨条件下における天水田の利用実態について，

高位水田は湛水という水田としての基本要件が

十分機能していないことを明らかにしている。

(4）条件不利地における農地保全の意義として，

中山間地域の過疎化，高齢化とそれに伴う耕作

放棄の問題が中山間地域の定住条件を脅かす問

題であることを小倉力氏は 1990年代から指摘

しており，その解決の一つの方法が水田や畑の

整備や農地開発であることを本論で明示してい

る。わが国の中山間地帯でも，東南アジア（東

北タイ・コラート台地）でも，元来は豊かな資

源が存在し，それらを活かした農業と生活が営

まれてきたが，いわゆる近代化が進む中で，地

域を支える基幹産業である農業が他地域や他産

業との競合に晒され，効率化を余儀なくされて

きた。その結果，それらの地域固有の自然条件

は不利な要因として働き，条件不利地として扱

われるようになってきたことを本論で明かにし

ている。

以上のように，本論の研究成果は，条件不利地

における農業生産基盤のあり方に関して重要な技

術指針を示すものであり，総合して学術的および

技術的に貴重な成果となっている。
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論文提出による博士学位

氏名 数馬安男

学位記番号 生博乙第 61号

学位記授与の日付け 平成 20年 9月 17日

学位論文題目 A Study of the Improvement of Physicochemical Properties 

and Taste of the Silicone Rubbers for Beverage Use 

（飲料機器用シリコーンゴムの物理化学特性と味覚改善に関する研究）

論文審査委員 主査教授・田中品善

教授・今井邦雄

教授・奥村克純

教授・梅川逸人

准教授・稲垣 穣

要旨

カップ式自動販売機やディスペンサ一等の産業

用飲料機器は，ホット飲料やコールド飲料を可能

な限り美味しく製造して提供せねばならなL、。こ

のため，美味しさを追求する技術が次々と開発・

提供されてきた。しかし，美味しさに対する市場

の要求は年々厳しくなり，接液材料による飲料品

質の低下が指摘されるようになってきた。この中

で飲料の味覚を損なうとしてまず疑いを持たれた

のは，シリコーンゴムであった。シリコーンゴム

による音E品は，ガスケットや 0 リングのような

シール材や飲料搬送用のチューブ等があるが，こ

れらの中で最も接液面積の大きいのはシリコーン

チューブである。シリコーンチューブは，混練り

した生ゴムの熱気加硫による押出成形で製造され

る。押出成形は，生ゴムの高分子鎖を架橋して弾

性体を得て，部品の形を整える一次加硫と，成形

された弾性体の物理化学特性を整え，加硫残査を

除去する二次加硫が行われる。押出成形に使用さ

れるゴムは，有機過酸化物加硫シリコーンゴムと

白金加硫シリコーンゴムの二種類がある。従来か

ら使用されてきた有機過酸化物加硫シリコーンゴ

ムは，加硫残澄と呼ばれる架橋反応の副生成物が

ゴム中に残るため，味覚を改善するためにはこれ

を二次加硫などを行って除去せねばならなL、。し

かし，二次加硫等の後処理による味覚改善効果は，

ほとんど研究されていなかった。

いっぽう，白金加硫シリコーンゴムは，高分子

鎖を付加反応で架橋し，原理的に加硫残澄が生じ

ないことから，味覚において優れており，二次加

硫が不要と言われてきた。しかし，白金加硫シリ

コーンゴムは，有機過酸化物加硫シリコーンゴム

より耐熱性が劣り，ステンレススチール等の金属

に付着しやすい課題があった。そこで，白金加硫

シリコーンゴムに対しても，加硫残澄や添加物を

除去するためだけでなく，不完全な架橋反応を完

結させ，安定した物理化学特性を得るために二次

加硫が必要であると考えた。

本研究では，まず味覚の点で有利な白金加硫シ

リコーンゴムに着目し，一次加硫が物理化学特性

に及ぼす影響と二次加硫が耐熱性及び金属への付

着性に及ぼす影響について検討した。

一次加硫では，永久伸びを中心とした各種物理化

学特性のバランスから 350℃XI minの基本条件

を決定した。そして，二次加硫では， 150～160°C

X8～12 hrsの条件により耐熱性および、金属への

付着性を改善できることが分かった。

つぎに，白金加硫シリコーンゴムに加えて有機

過酸化物加硫シリコーンゴムも種々の条件で二次

加硫を施し，長期耐熱性を比較した。さらに，耐

熱向上剤と呼ばれる希土類金属を含む薬剤の長期

耐熱性における効果についても検討した。その結

果，白金加硫シリコーンゴムは，有機過酸化物加

硫シリコーンゴムより優れた耐熱性を示した。ま

た，耐熱向上剤は，過酸化物加硫シリコーンゴム

だけでなく，白金加硫シリコーンゴムに対しても

著しい耐熱性改善効果を示した。

また，両タイプのシリコーンゴムについて，二



次加硫によって適切な物理化学特性を持たせたう

えで，さらに味覚を改善する方法を研究した結果，

有機過酸化物加硫シリコーンゴムでは，従来より

も高温で長時間の二次加硫（225℃× 24hrs）を

行うことに加えて， 45minx 3回の熱水浸漬処理

を行うことにより，かなり味覚を改善することが

できた。これは，十分満足な結果とは言えなかっ

たが，これ以上の処理を行って物理化学特性が低

下する恐れを考慮すると，この条件が限界である

と判断された。

いっぽう，白金加硫シリコーンゴムでは，有機

過酸化物加硫シリコーンゴムより穏和な条件で二

次加硫（180°CX 12 hrs）を行うことによって，

ほぼ問題ないレベルに味覚を改善できた。しかし，

耐熱性や金属への付着性の改善を優先し， 160°C

X 12 hrsの条件で二次加硫を行ったゴムでは，わ

生物園保全科学専攻

氏名 藤喜一樹
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ずかに味が残るものの， 45minX3回の熱水浸漬

処理を行うことによって味覚を感じられないレベ

ルまで改善できることが分かった。

本研究の結果，白金加硫シリコーンゴムに対し

て， 350°CX 1 minの条件で一次加硫を行い，つ

づいて 160°CX 12 hrsの条件で二次加硫を行なっ

たものに， 45min X 3回の熱水浸漬処理を行うこ

とにより，飲料の味覚を全く損なわず，かっ，耐

熱性に優れ，金属への付着性の小さい，味覚と物

理化学特性を両立したゴムを製造することに成功

した。飲料機器においては，ダイアフラム， O

リング，チェックバルブ等の押し出し成形以外の

方法で製造されるシリコーンゴム部品が多くある

が，これら部品の味覚改善においても，本研究の

結果が応用展開できると期待される。

学位記番号

学位記授与の日付け

学位論文題目

生博甲第 210号

平成 20年 12月 17日

論文審査委員

環境問題と‘ムラ’の対応に関する研究

主査教授・長谷川健二

教授・石田正昭

教授・原田泰志

教授・波多野豪

准教授・常 清秀

要旨

全国の農山漁村では，多くのムラが衰退・消滅

しつつある。他方，今日ムラが企業の進出等に

より環境問題に直面した場合，ムラ人の環境保全

の取り組みを通じて，ムうがよみがえる事例も見

られるようになった。本論文では，このようなム

ラの事例から，ムラの再形成の要因と条件を，

「コミュニティ」形成の視角から明らかにした。

調査対象地域には，三重県桑名市嘉例川集落，

三重県伊賀市予野集落を取り上げた。設定理由と

しては，第一に， ともに産業廃棄物処理問題，

RDF問題などで「受苦圏」が形成された地域で

あり，それへの対応を進める中で，ムラのコミュ

ニティの形成が進んだ典型的な地域であると考え

たからである。第二に，嘉例川集落と予野集落で

は，環境問題が生じる以前，ムラの状態が著しく

異なったタイプであったからである。嘉例川集落

は，豊かな水・土地条件を持ち，都市周辺の所在

するムラであったのに対して，予野集落は， 1980

年代の後半まで上水道の設備もなく，土地条件も

極めて劣悪な条件不利地域であり，ムラの形成が

微弱であった。そのため本論文では， 2つの事例

を通して，環境問題を契機としたコミュニティ形

成の一般的条件と可能性を探った。分析方法とし

ては，環境社会学の受益圏・受苦圏論を用いた。

なぜなら，これまで受苦圏は，農村地域という単

位では考察されてこなかったからである。また

「そよ者」概念の一つであるパークの「二つの文
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化又は社会を共有しているマージナルマン」論を，

伊賀市予野集落の事例に適用した。

桑名市嘉例川集落においては，これまでムラが

維持してきた良好な地域環境に対する危機があり，

不法投棄問題による良質な地下水の危機，および

RDF爆発事故があり，良好な地域環境から，受

苦圏の中心地域へと化した。また風評被害に対応

したのが， コスモス祭りの実施，地域環境資源で

ある良質な水の外部へのアピールであった。この

ような試みが終わっても，ムラ人は，現在の生態

系維持管理作業，モノづくりと，地域環境を活用

したムラ起こしへと繋げていった。つまり，こう

したムラ人全体を巻き込んだ取り組み強化の中で，

コミュニティの形成・ムラの再生がはかられてき

たのである。

伊賀市予野集落においては，価値観の違l＼から，

ムラ人と有機農業者との環境保全運動が結果的に

分裂に終わったが，ムラ人にとって有機農業者と

の交流が，環境問題を考えるきっかけとなり，地

域環境保全に対する認識を深めた。そこには，有

機農業者の積極的役割があった。また，産廃業社

の従業員であり，かつムラ人という 2つの顔を持

つM 氏（＝マージナルマン）の働きによって，

これまで、の小場（コパ）を超えたムラとしての繋

がりが，初めて形成されたのである。

総括として，第一に，コミュニティ形成に至る

最も大きな要素が，桑名市嘉例川集落においては，

文化・伝統を粋とする環境保全の主体として再生

してきたムラであり，伊賀市予野集落において

は，井村屋，産廃業者，行政などの多様な外部ア

クターの力を借り，環境保全の主体として再生し

てきたムラであった。第二に，歴史的にムラの幹

が強かったムラ（桑名市嘉例川集落）と，ムラと

しての繋がりが極めて希薄であり，小共同体であ

る小場レベルの存在しか持たなかった「ムラ」

（伊賀市予野集落）とでは， コミュニティ形成へ

の発展のプロセス・形態が異なった。第三に，桑

名市嘉例川集落では，元来，良質な自然環境に恵

まれていたことから，環境問題に直面して，最初

から環境問題に対する意識が高く，迅速に対応で

きた。ムラが受苦圏の中心地域化することによっ

て，地域環境への危機意識が芽生え，外部に聞か

れたコミュニティ形成への道を聞いた。第四に，

伊賀市予野集落では， 1980年代，環境問題に対

する危機意識というよりは，水問題に象徴される

生活用水の問題が，大きな課題としてあがってい

た。そのため受昔圏化しつつも，主体的に環境問

題に敏感に対応していくことができず，有機農業

者の存在を媒介にして，地域環境保全への意識を

高め，マージナルマンである M 氏の力によって，

コミュニティの形成が促進された。

以上のような 2つの事例を通じて，環境問題に

直面した「ムラ」は， もとから豊かな地域環境に

恵まれ，それを土台として自律的にコミュニティ

が形成されてきたタイプと，他方，条件不利地域

の場合，地域開発と並行し，外部者（ニよそ者）

の役割によって，いわば他律的にコミュニティが

形成されてきたタイプの 2つが存在した。これら

の2つのタイプの存在は，農村地域における環境

保全問題とコミュニティ形成のプロセスを探る上

で，より具体的で有益な材料を提供したと考える。
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論文提出による博士学位

氏名 向阪信一

学位記番号 生博乙第 62号

学位記授与の日付け

学位論文題目

平成 20年 12月 17日

論文審査委員

補光による農水産種苗の成長促進に関する研究

主査教授・村上克介

教授・佐藤邦夫

教授・陳山 鵬

要旨

世界の食料事情が逼迫する中，我国の食料自給

率は 40%を切る状況にある。一方，安全・安心

を志向する消費者からは食料需要の国産化シフト

が顕著である。こうした状況下にあって，生物資

源の高効率・安定生産技術の確立が現下の緊急課

題となっている。そのためには生命体が持ってい

る生命活動の仕組みをよく理解した上で，その成

育能力を効率良く，最大限に引き出す環境条件の

最適化を図ることが肝要であるO

生物資源として植物を安定的に生産するには，

種苗の計画的な生産が基本条件である。完全制御

型植物工場での種苗生産においては，温度管理・

施肥・光環境制御などは自動化され，技術的にも

確立されつつある。一方，農水産の種苗生産を大

量に行う生産現場は一般的に温室が使用されてお

り，温度管理や施肥などは一部自動化されている。

しかし，光環境の制御技術はまだ確立されておら

ず，天候の変化で種苗が受ける日射量が変動し，

不足の場合百が成育不良となる。したがって，温

室での種苗生産においては，補光技術の確立が重

要な課題である。

本研究で取り上げた長野県の］A松本ハイラン

ドでは葉菜類の苗を大量に計画的に出荷しており，

天候不順による納期の遅延防止の点から，安定し

た光環境を確保するための補光が必要とされてい

た。植物栽培光環境は光合成有効光量子束密度

（以下， PPFDと記す）で評価されており，補光

のための照明設計に新しく測光装置や計算ソフト

を開発するには，膨大な時間や開発費用などが必

要になる。そこで，照明工学にある「配光曲線」

や「照明率」などの照明設計方法論を適用し，配

光曲線や光強度分布をシミュレートして， HID

(High Intensity Discharge）ランプを使用した補

光照明設計を行い，さらに， これに基づき同］A

の温室に照明設備を設置した。

この補光照明設備を使用し， レタス・キャベツ

苗などを用いて，天候が不順になる梅雨期には日

の出前または日没後 2時間補光，冬期には日の出

前または日没後 3時間補光を行った。成育の評価

は，葉面積・苗の高さ・生重・乾物重などで行っ

fこO

また，大型藻類種苗の成育は，陸上植物と同様

に天候に左右され，天候が不順な冬期には生産を

中断している。周年栽培には，安定した光環境を

確保するための補光が必要とされている。水産種

百生産の試験材料として，切断しでも成熟成長せ

ず栄養成長を続ける不稔性アオサ苗を用い，直計

lOmmの円形ディスク 15片を培養液を入れた 30

t水槽で栽培した。陸上植物では R/FRPF 

(Red/Far Red Photon Flux）比と成育の関係が

明らかにされているが，大型藻類での効果は明確

でなく， R/FRPF比が 0.8, 1.2, 3.8の光源を使

用し， 5時 30分～19時まで水槽上部から補光し

た。器具の設置高さは，前述の照明設計方法で事

前に決めた。成育評価は，各槽ごとに全アオサ片

を集め，葉面積・生重・乾物重を測定した。累積

PPFD （時間×PPFD）と測定値の相関で補光効

果を評価した。

これらの結果，同］A温室においては，シミュ

レーションによる予測平均初期 PPFD97.1 μ moI 

ill 2 S Iに対し，補光設備からの実測値 109μ moI 

m-2 s-1と 12%高くなった。この原因としては温

室の壁面や天井からの反射光が寄与したものと考

えられるが， PPFDの予測を照度という単位系に

変換して照明設計行っても大きな誤差が生じない
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ことを確認した。温室の構成材料の個々の反射率

から等価的な反射率を明らかにすることで，より

精度の高い予測が可能となると考えられる。育苗

補光の試験では，品種によりばらつきがあったが

補光効果が得られた。顕著な補光結果としては，

例えばレタス百の葉面積では，冬期補光でグリー

ンリーフ（約 200%増），ステディ（約 220%増）

その他でも約 65%～110%増であった。また，地

上部だけでなく根の張り具合（根鉢）も，補光に

より改善されることが分かった。なお，現在も，

梅雨期と冬期に朝 2時間の補光を実施し，成育の

改善に貢献している。

藻類試験設備では，水面での補光による目標

PPFDは 140μ mol m-2 s-1 に対し実測値 112～148

μmol m 2 s 1が得られた。この差は，配光の違

資源循環学専攻

い由来するものと考えられるが，より精度の向上

が課題である。 R/FRPF比と成育の関係は不明

確であったが，積算 PPFDと葉面積・生重・乾

物重は正の相関性があり，補光の効果が認められ

た。例えば，一次試験では，葉面積は対照区 45

cm2 （積算 PPFD30 mol m -2）に対し補光区では

115 cm2 （積算 PPFD65 mol mーっとなった。

本研究を通じて，照明工学で確立された技術を

農水産種苗の補光設計に適用に利用できることを

明らかにした。また，大型種百生産設備や水産種

苗生産設備に於いて，日照条件の悪い時期の補光

の有効性を明らかにし，成育への有効性を実証し

た。今後の課題としては，種苗生産後の成育状態

のフォローと補光の経済性の検討が必要と考えら

れる。

中島 潤

生博甲第 211号

平成 21年 3月25日

英虞湾における海洋性アナモックス細菌に関する研究

主査教 授・粟冠和郎

教授・伊藤進一郎

教授・後藤正和

准教授・木村哲哉

氏名

学位記番号

学位記授与の日付け

学位論文題目

論文審査委員

要旨

英虞湾をはじめとする多くの閉鎖性海域は，年々

富栄養化し，海水中の窒素濃度が徐々に上昇して

いる。一方，嫌気的条件下でアンモニアを酸化す

るアナモックス（Anammox）細菌は，自然界に

広く分布し海洋の窒素循環において重要な役割を

担っていることが明らかになってきている。この

ことから，英虞湾におけるアナモックス細菌の窒

素循環への関与とアナモックス細菌の分布を明ら

かにすることを目的として本研究を行った。本論

文は 2部から構成されており，（1）英虞湾からの

海洋性アナモックス細菌の集積培養およびその菌

叢解析と，（2）英虞湾に生息する海洋性アナモッ

クス細菌の検出について述べた。

(1）英虞j青からの海洋性アナモックス細菌の集積

培養とその菌叢解析

英虞湾海底に菊花状のポリエステル製不織布を

固定し 3ヶ月後に回収した。その不織布を充填し

た上向流型リアクターを作製し，アンモニアと亜

硝酸を含む合成無機塩培地を連続的に流入させ集

積培養した。 16ヶ月間の培養後，流入水と比べ

排出水では亜硝酸態窒素とアンモニア態窒素が同

時に減少しており，そのモル比は約 1: 1であっ

た。リアクター内のポリエステル製不織布を一部

切り出し， 14N－アンモニアと isN－亜硝酸を窒素源

として完全な嫌気的条件下で培養した。発生した

ガスの分析を行ったところ， z9N2が検出されたこ

とからリアクター内でアナモックス反応が起きて

いることが確認された。リアクター内にアナモッ

クス細菌が存在することを証明するため，アナモッ

クス細菌検出用プライマーを用いて PCR法によ

り16SrDNAを増幅し，クローニング解析を行っ



た。その結果，アナモックス細菌と相向性の高い

2種類の細菌 JMK同 l (AB 281488）と JMK-2

(AB 281489）が生育していることがわかった。

JMK-1は，ボルチモアにある魚の養殖場海水循環

システムから発見された clone3-8b6 (A Y 769988) 

と99%の相向性を示し， JMK-2は廃水処理場

（淡水）から発見された Candid，αtus Scalindua 

wagneri (A Y 254882）と 97%の相向性を示した。

これらの細菌の系統学的解析を行ったところ，

JMK-1及びJMK-2は新規の海洋性アナモックス

細菌であることが示唆された。さらに，アナモッ

クス細菌に特異的なプロープを用いた FISH法に

よりアナモックス細菌の検出を試みた。その結果，

リアクター内にはアナモックス細菌が全細菌の

67%を占めるまで集積されていることが示された。

既知のアナモックス細菌は，数種の細菌と共生環

境を形成していることが明らかにされている。そ

こで， リアクター内の微生物菌叢を PCR同 DGGE

法により解析したところ，主要な DNAバンドが

8本得られ，複数種の細菌が存在していることが

明らかになった。クローニング解析及び PCR-

DGGE解析から， JMK-1が主要なアナモックス

細菌であることは疑いがないことから，リアクター

内には同定したアナモックス細菌以外に他の細菌

が生育しており，アナモックス細菌と共生環境を

形成していると思われた。リアクターを用いた海

洋性アナモックス細菌の集積培養は本研究が初め

ての成功例である。

(2）英虞湾に生息する海洋性アナモックス細菌の

検出

海外では，様々な自然環境下にアナモックス細

菌が生息することが報告されている。しかし， 日

本沿岸の海洋におけるアナモックス細菌の存在に

ついてはほとんどわかっていなl'oそこで，英虞湾

におけるアナモックス細菌の検出を行った。英虞

湾の 5地点を分析の対象として底質サンプルを採

101 

取し，直接 DNAを抽出した。その DNAを鋳型

に用いてアナモックス細菌の 16SrDNAに特異的

な Pla46f-Arnx820, Pla46f-BS820及び Brod541F-

Brodl260Rのプライマーセットにより PCRを1Tっ

た。 St.20の試料を鋳型とした場合，すべてのプラ

イマーセットにより予想したフラグメントが得られ

た。その他の 4地点（St.4, St.6, St 10及び

St.12）の試料を用いた場合には， Pla46-Arnx820 

プライマーセットを用いた場合のみに 16SrDNA 

の増幅が見られた。その後，各地点の環境 DNA

から増幅したフラグメントを用いてクローニング解

析を行った。 Pla46-Arnx820で得られた 16SrDNA 

の解析では，アナモックス細菌として報告された

uncultured planctornycete clone A6 (A Y 266449) 

および cloneAnarn-09 (DQ 664516）と相同性を

示すクローンが多く検出された。 Pla46-BS820に

よる解析では，本研究の集積培養中に検出され

たJMK-2 (AB 281489）と上記 cloneA6に相同

性を示すクローンが得られた。また， Brod541F-

Brodl260Rを用いた解析では， uncultured 

planctornycete clone 64 (DQ 534 738）と 99%の相

同性を示すクローンが得られた。これらのクロー

ンを系統学的に解析した結果，海洋における報告

が多い CandidatusScalinduaのクラスター付近

に分岐していた。また， St.6とSt.20の底質を用

いて安定同位体によるトレーサ一実験を行った結

果，気相に z9N2が検出され，アナモックス反応

が起きていることが確認された。さらに FISH法

により St.6とSt.20の底質試料中にアナモックス

細菌が検出された。

以上の解析により，英虞湾には多くの種類のア

ナモックス細菌が存在し，英虞湾における窒素循

環に貢献している可能性が示された。さらに，ア

ナモックス細菌が普遍的に存在することと同時に

その多様性が示された。
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資源循環学専攻

氏名 THALAGALA ARACHCHIGE THARANGA 

PIY AMALI THALAGALA 

学位記番号 生博甲第 212号

学位記授与の日付け 平成 21年 3月25日

学位論文題目 STUDY ON  A SACCHARIFICATION OF LIGNOCELLULOSES 

BY TWO STEP EXTRACTION WITH SULFURIC ACID 

FOR ETHANOL FERMENTATION 

（エタノール発酵を目指した硫酸二段階抽出法による

リグノセルロースの糖化に関する研究）

論文審査委員 主査教授・久松 員

教授・伊藤進一郎

教授・栗冠和郎

要旨

地球温暖化の打開案として， リグノセルロース

バイオマスように再利用資源を用いてエネルギー

を生成することに今の世界が注目している。現在

約 80%のエネルギーが再利用できない石油から

得ているので，最近の報告では，このまま使い続

けたら近い将来石油は枯渇してしまう。このよう

な問題に対し，再利用できるリグノセルロース

（針葉樹，広葉樹，一年草）を使ってエタノール

を生成する研究を行っている。しかし， リグノセ

ルロースは強固な構造をしており，またリグニン，

セルロース，ヘミセルロースの割合が植物によっ

て異なる。さらに，へミセルロースは構成の特徴

がそれぞれ違う。さらに現在多くの研究者は木質

のみを用いたエタノール生産か，農産廃棄物を用

いたエタノール生産か個別的に研究を行っているO

酵母がエタノール発酵できる糖は限られている

ため，基本的に統一された方法で多くのリグノセ

ルロースから純度が高く収率もよいグルコース調

製技術は重要であるO セルラーゼはグルコース生

産に注目されているが，酵素分解には硬質なリグ

ノセルロースを柔らかくする前処理が必要である。

酸加水分解で単糖にまで分解する方法もあるが，

5単糖と 6単糖の混合物であることのほかに，酵

母生育阻害物質も含まれるO そこで，広葉樹（コ

ナラ），針葉樹（スギ），一年草（バガス）をモデ

ル試料とし，マイルドな条件下で強アルカリや強

酸を使用し，硬質な高分子を緩やかにほぐして低

分子化する考えでこれらのバイオマスからオリゴ

糖を調製する方法を見つける目的で研究を行った。

その結果，へミセルロースとセルロースを分ける

には，アルカリ処理は一年草には適用できたが木

材には不十分であった。それに対し硫酸処理は，

一年草には 42.5%硫酸が木材には 44%硫酸がヘミ

セルロース系オリゴ糖を抽出するのに優れていた。

さらにこの処理の残澄を 55%硫酸で処理するとセ

ルロース系オリゴ糖が抽出された。抽出されたそ

れぞれのオリゴ糖の糖組成分析か弘前段処理で

得られたオリゴ糖はヘミセルロース関連の単糖で

あること，単糖の種類も広葉樹，針葉樹，一年草

の特長が出ていること，後段処理からは 90%以上

の純度があるグルコースが得られたことからセル

ロース系オリゴ糖であることが確認できた。様々

なリグノセルロースバイオマスを効率的に利用す

るために共通の調製法確立する研究を行った。

広葉樹（コナラとユーカリ），針葉樹（スギと

ヒノキ），一年草（パガスとイナワラ）のバイオ

マス 2gについて， 43.5%硫酸で前段処理した残

溢を 55%硫酸で処理（後段）する硫酸 2段階抽

出法より，セロオリゴ糖（720mg -920 mg）を

調製した。さらに，このオリゴ糖を完全加水分解

したのち少量の活性炭で脱色し純度の高いクゃルコー

ス溶液を得た。このリグノセルロースから調製し

たグルコースは高濃度硫酸溶液中に存在するので，

イオン交換樹脂（ダイヤイオン DSROI）を充填

したカラムにかけてほとんどの酸を除去した。さ



らに，糖溶出画分を集めロータリーエバポレーター

で濃縮すると pH2 3の酸性を示す糖液となっ

た。酸耐性の Issatchenkiaorientalis MF 121はこの

糖液に栄養源を加えて作成した YPD培地を発酵

し高いエタノール生産を行った。セルロース由来

の単糖に酸塩耐性酵母を加えて培養したところ，

発酵阻害は起こらずエタノールが生産されること

が分かった。

共生環境学専攻

氏名

学位記番号

里永憲昭

生博甲第 213号

平成 21年 3月25日
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この研究から実験に用いたすべてのリグノセル

ロースから二段階硫酸抽出法によってセルロース

画分から 90%以上の D－グルコースを得ることが

できた。全糖量の減少を最小で， D－グルコース

が豊富に含まれているセルロール由来オリゴ糖が

完全に糖化することができた。よって，このエタ

ノール生成法は効率良く，様々なリグノセルロー

スバイオマスに適用可能であることがわかった。

学位記授与の日付け

学位論文題目 化学プラントにおける限界劣化判定法による

回転機械設備の状態監視・診断・余寿命予測技術に関する研究

論文審査委員 主査教授 ・陳山 鵬

教授・村上克介

教授・王 秀議

准教授・森尾吉成

要旨

21世紀の地球環境時代において，人類が他の

生物と共生しながら持続的発展を図るためには，

人類の生活や社会活動に欠かせないプラント設備

などの人工物や人工システムの安全性を確保し，

その事故や破壊によって自然環境に与える悪影響

を防がなければならなL、。

一方，石油化学工業を始めとして日本国内の製

造業では，益々激しい国際競争に打ち勝つ為に，

更なる生産コストダウンが求められている。

コストダウン施策の中でも保全費削減は最重要

課題のひとつである。保全費削減施策のー案とし

て，設備診断技術における余寿命把握を明確にす

ることにより，生産計画上適正なスケジュール管

理のもと保全を実施し，生産ロスを最低限に抑え

ることが可能である。

回転機械は化学プラントで最も多く使用されて

いる重要な設備であり，その事故やトラブルを防

ぐために重要な簡易診断，精密診断そして余寿命

予測技術において現状の手法では個別の判定基準

を要するばかりでなく，闘値の設定においても多

大なる負担があるのが実情である。

従って，本研究では，生産設備の安全かっ安定

運転を実現させるために主に以下の内容について

提案した。

(1）異常現象の特徴に合わせた低周波数領域，高

周波数領域の判定理論と判定基準および同ーの

尺度で評価する方法。

(2）精密診断技術に関して使用限界の評価方法，

設計に反映すべき項目および寿命延長の評価方

法。

(3）機械要素の劣化限界を監視することによる余

寿命予測技術を確立するための理論。

本論文は上記の諸提案および研究成果をまとめ

たものであり，具体的内容は次の通りである。

(1）簡易診断技術に関して

1）低周波数領域の振動診断として，特にアンバ

ランス， ミスアライメント，ガタなど構造系異

常に精度良く適合できる振幅領域の劣化パラメー

タと周波数領域の劣化パラメータの考え方を提

案し，双方のパラメータの結合として判定基準

を提案した。さらに，高周波数領域と同ーの判

定尺度を設定するために新たな構造系異常判定
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パラメータを提案し，生産現場での回転機械設

備にての診断の安定性を確認した。

2）高周波数領域の振動診断として，特に軸受異

常，歯車異常，ベルト異常， リークなど磨耗系

異常に精度良く適合できる振幅確率密度関数法

から実効値度と新尖り度，および低周波数領域

と同様に同じ尺度で評価できるように磨耗系異

常判定パラメータを提案し，実機でその有効性

を~~~忍した。

しかし，生産現場においては様々なノイズの

影響により尖り度が顕著に把握できない設備も

あることから，今後の展望として異常信号の抽

出法を検討し，信号前処理を行った後に振幅確

率密度関数法により評価することが適正である

という方向性を示した。

(2）精密診断技術に関して

1）ポリマー添加油の挙動並びに弾性流体潤滑条

件下における摺動部メカニズムを解明すること

により，生産設備のトライボロジーにおける注

意点を明らかにした。

特に，ポリマー添加油はゴム膜残分が低いと

ポリマ一分子が油膜厚より大きいと回流あるい

は逃散等により油膜厚がフィルターとなり接触

領域に導入されず，ヘルツ接触領域に導入され

るのは基油であることを立証した。従って，油

膜形成には基油の高圧粘度に依存していること

を提案し，有効な粘度率を示した。

2) AE (Acoustic Emission）法，振動法，潤滑

油診断法における有意差を明確にし，概念的に

言われていた AE法の方が振動法より早期に異

常を検出することが可能であることを実証した。

また， AEにより検出した波形の変化を装置

内の状態メカニズ、ムとして解明し，使用限界の

判断を行う上で，大切な関値の設定に関して実

例をもとに提案した。

さらに，特殊な潤滑性を持つ潤滑皮膜生成添

加剤の使用により長い期間の安定稼働ができる

ことを実証し， トライボロジーの視点からの皮

膜安定性メカニズムを提案した。

3）回転機器の補修における設計的な視点の提案

を行った。材料の硬度はメッキ，溶射等による

熱影響は表面層にのみであり，熱処理の必然性

はそれほど認識されていなかった。また，保全

現場における経験則として，回転軸にメッキを

施すと疲労限度が極端に低下するという知識が

あったが，本研究ではメッキ層の劣化が母材に

与える悪影響を立証し，安全性を確保するため

のメッキ処理法を提案した。

(3）有次元・無次元特徴パラメータを用いた診断

法ならびに余寿命予測技術について

1）有次元特徴パラメータの情報により，数値的

に多項式として回帰させ，今後の傾向を予測す

る手法を提案した。また，線形回帰式による状

態予測技術として， ARIMAモデルによる予測

法，並びに GAモデルによる状態予測法に関

して論じた。特に， GAモデルに関する状態予

測法に関しては，従来使用される初期異常後の

指数回帰曲線と比較して GAによる指数回帰

曲線の方が誤差の小さい可能性があることが確

認された。

2）有次元特徴パラメータを用いて全ての設備に

適用できる相対値判定基準の作成法を提案した。

無次元特徴パラメータについては統計検定法お

よび可能性理論による状態変化の判定法を提案

し，複数の無次元特徴パラメータの統合による

状態判別法も検討した。さらに，現場回転機械

の異常診断に有効な有・無次元特徴パラメータ

統合による状態判定法を提案し，実例により提

案した手法の有効性を立証した。
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共生環境学専攻

氏名 王 華慶 WANGHUA QING 

学位記番号 生博甲第 214号

平成 21年 3月25日学位記授与の日付け

学位論文題目 Study on Intelligent Condition Diagnosis Based 

on Feature Extraction Method and Neuro-Fuzzy Approach 

for Rotating Machinery 

（特徴抽出法およびニューロ・ファジィ・アプローチによる

回転機械設備の知的状態診断法に関する研究）

論文審査委員 主査教授・陳山 鵬

教 授・佐藤邦夫

教授 ・ 橋 本 篤

准教授・鬼頭孝治

要旨

回転機械は工業・農業生産において最も多く使

用される設備であり，その故障や事故は経済的や

人的な被害をもたらすだけでなく，時には環境に

も悪影響を与えてしまう。知的設備診断技術は，

情報工学などの手法を用いて設備状態を自動的に

監視・診断する技術であり，今後，設備の大型化，

高速化，無人化および複雑化の進行に伴い，設備

の重大なトラブルや事故を未然に防止する重要技

術として一段と注目されてし、く。

本論文は，回転機械設備の異常を早期に発現し，

異常種類を早期に判明するために，特徴抽出法お

よびニューロ・ファジィ・アプローチによる矢口的

状態診断法に関する研究成果をまとめたものであ

り，その内容を要約すると次の通りである。

① 回転機械設備の知的状態診断のために，時間

領域と周波数領域の特徴パラメータを数多く定

義し，特徴パラメータの異常状態識別感度を評

価するための総合識別指標も定義した。また，

最小 2乗射影法により特徴パラメータの状態監

視・診断精度を向上させる方法を提案し，実機

検証によりその有効性が確認できた。

② 従来のニューラルネットワークを診断問題に

用いるときの問題点，および特徴パラメータと

異常種類とのあいまいな関係を同定するときの

問題点を統括的に解決するために，ラフ集合と

線形補間型ニューラルネットワークを導入する

ことにより，診断知識の獲得法および異常の白

動診断法を確立し，軸受などの故障診断でその

有効性を検証した。

③ 設備の異常診断を行うとき，特徴パラメータ

と設備状態との関係が定義しにく L＼点を改善す

るために，可能性理論を用いた診断用メンバー

シップ関数の作成法および逐次ファジィ診断法

を確立し， MYCINの確信度による診断推論の

結果を統合する方法を提案した。逐次ファジィ

診断法の特徴は，比較的に見つけやすい逐次型

特徴パラメータを用いることにより，ファジィ

推論を逐次的に実施し，異常種類を効率的に識

別できるという点にある。

④ 往復動機械は定常に回転する一般の回転機械

に比べ正常状態でも振動が比較的激しいので，

その部品に異常が生じても異常振動信号の検出

が困難で，突発的な故障がしばしば発生する。

本研究では，往復動機械に異常が発生した時の

異常振動信号をノイズ除去用の適応フィルタに

より抽出する方法を提案し，抽出した異常信号

をスペクトル解析やファジィ・ニューラルネッ

トワークによる異常診断へ適用した結果，いず

れも良好な診断精度が得られた。

⑤ 往復動機械の振動信号の時間特性が異常診断

にとって重要な意味持つので，従来のスペクト

ル解析だけでは時間領域の特徴情報が一部失わ

れるため、かえって異常診断が困難な場合も多

l 1。本研究では，往復動機械の振動信号の時間

特性を把握するために，各状態の時系列信号か



106 

ら求められた時間領域の特徴パラメータ波形を

導入し，情報理論に基づく振動信号の特徴抽出

法を提案した。また， 2気筒ディーゼルエンジ

ンの軸受を診断対象とし，提案した手法により

異常が発生した時の異常特徴信号の検出および

異常種類の精密診断を行った結果，従来の手法

より診断の精度が高いことが確認できた。

⑥ 運転時に回転数や負荷が共に変化する設備は

「可変運転条件の設備」という。このような設

備の異常を診断する場合は，従来定常運転条件

の設備の診断法が適用しにくい。本研究では，

可変運転条件の設備の診断法について検討し，

生物園生命科学専攻

氏名

学位記番号

井田智恵利

生博甲第 215号

平成 21年 3月25日

ウェーブレット，短時間 FFT及びウィグナ分

布による診断精度について比較検討し，「相対

クロス頻度情報量」による異常スペクトル抽出

法，最小 2乗射影法による診断用特徴パラメー

タの統合法，および可能性理論による異常の判

別法を可変運転条件の設備診断にし，実機実験

で有効性が確認できた。

本研究で検討・提案した諸手法を実際の回転機

械設備（遠心ポンプ，ブロワー，振動式選別機，

ディーゼルエンジンなど）に応用し，各種異常の

検出と異常種類の判別が精度良く行えたことが確

認できた。

学位記授与の日付け

学位論文題目 ヒト白血病細胞におけるニコチン酸関連化合物の分化誘導効果

およびその作用機構に関する研究

論文審査委員 主査教授・田口 寛

教授・奥村克純

教授・梅川逸人

要旨

水溶性ビタミンの一つであるニコチン酸，ニコ

チンアミドは，生体内において NADに変換され，

酸化還元反応の補酵素としてエネルギー獲得など

に重要な役割を果たすことは古くから知られてい

る。さらに， ポリ (ADP－リボシル）イヒなどの

NADを基質とする反応が細胞内諸現象を制御す

ることが報告され，ニコチン酸，ニコチンアミド

の新しい生理作用として注目を集めている。当研

究室では，ニコチン酸，ニコチンアミドおよびそ

の関連化合物の新規な生理作用や薬理作用の検索

を目的とした様々な研究を展開してきた。その一

環として，ニコチンアミド，イソニコチン酸，ニ

コチンアミド N－オキシドにおいてヒト急性白血

病細胞 HL-60を頼粒球様細胞へと分化誘導する

作用が見出された。

ヒトの血球細胞は，自己複製能と多分化能を併

せ持つ造血幹細胞より分化，成熟し作られる。白

血病は無制限に未分化な細胞が増え続けるために，

正常な造血が行われなくなる疾病である。白血病

の治療法として，白血病細胞を増殖性のない成熟

細胞へと誘導する分化誘導治療法がある。ビタミ

ンA関連化合物である ATRA (all-tr，αns-retinoic 

acid）が急性白血病の治療に，メシル酸イマチニ

ブが慢性白血病の治療に大きな効果を挙げている。

しかし，白血病の治療において，副作用や薬剤耐

性となることが懸念されており，新規に分化誘導

作用のある物質の検索およびその作用機構の解明

は必須である。本研究では， HL-60とはタイプ

の違う白血病細胞である慢性白血病細胞 K562に

おいて分化誘導効果を有する化合物の探索，およ

びその分化誘導機構の解析を目的とした。 K562

を用い，細胞増殖抑制効果，細胞内ヘモグロビン

量および赤血球分化マーカー遺伝子の発現を解析

した結果，ニコチン酸，イソニコチン酸処理によ

り，増殖抑制効果を示す条件において，ヘモグロ

ビン量およびグロビン遺伝子の増加が認められた

ことから，ニコチン酸およびイソニコチン酸にお



いで慢性白血病細胞 K562を赤芽球様細胞へと分

化させることが明らかとなった。

続いての研究では，ニコチンアミド，イソニコ

チン酸，ニコチンアミド N－オキシドによる HL-

60の分化誘導機構の解明を目的とした。 ATRA

による分化誘導作用は，その作用機構を解析する

目的で分化の際に変動する遺伝子に関して解析が

進み，基礎データが豊富である。 ATRAによる

HL-60の細胞分化誘導過程においては細胞表面

抗原 CD38の発現の増加，一方で，がん遺伝子

c-mycの発現低下が知られている。ニコチン酸関

連化合物による HL-60の分化誘導過程において，

CD38および c-mycの発現変化について解析した

結果，ニコチンアミド処理においては CD38の

発現増加は認められなかった。一方， c-mycに関

しては， ATRA処理と同様，ニコチンアミド処

理においても c-mycの発現の低下が認められた。

また，分化が誘導されない濃度のニコチンアミド

処理時にはこの変化は認められなかったことから，

c-mycに関しさらに詳細な解析を行った。その結

果，ニコチンアミド N－オキシド処理においても

c-mycの発現の低下が認められた。一方，イソニ

コチン酸処理においては， c-mycの発現への影響

は認められなかったことから，構造的な違いが

c-mycの発現に関与している可能性が示唆された。
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c-mycの発現に関しては，ポリ（ADP－リボシル）

化を触媒するポリ（ADP－リボース）ポリメラー

ゼ（PARP）の阻害剤である 3－アミノベンズアミ

ドなどで HL-60を処理した際にも，発現が減少

することが報告されている。 PARP阻害剤処理

により c-mycの発現が減少するということは，特

定タンパク質のポリ（ADP－リボシル）化の阻害

がシグナルとなり，その結果が種々の現象に影響

をおよぼす， lつの原因と予想されている。ただ

し，他の一般的な PARP阻害剤とは異なり，ニ

コチンアミドはその基質である NADの前駆体で

もある点から鑑みて，特殊性を有している事が示

唆される。

以上のことから，慢性白血病細胞 K562におい

て，ニコチン酸およびイソニコチン酸が赤芽球様

細胞へと分化を誘導すること，およびその分化過

程において細胞内ヘモグロビン量の増加が認めら

れること，また HL-60においては，ニコチンア

ミドおよびニコチンアミド N－オキシドによる分

化誘導過程には c-mycの発現が減少することが明

らかとなった。

本研究で得られた上記の知見は白血病細胞の分

化誘導過程における作用機序解明の一助となるこ

と，また， ビタミンの医学的有効利用につながる

ことが期待される。
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生物園生命科学専攻

氏名 Mohammad Nakib Dad KHAN 

学位記番号 生博甲第 216号

学位記授与の日付け 平成 21年 3月25日

学位論文題目 Preparation of spheroplasts and oligosaccharides 

from a red alga Porp砂Tαyezoensisby using the cell 

wall-degrading enzymes and their utilization 

（酵素処理によるアマノリからのスフェロプラストと

オリゴ糖の調製とその利用）

論文審査委員 主査教授・荒木利芳

教授・小池 隆

教授・古丸 明

水産総合研究センター養殖研究所

飼餌料研究グループ長・吉松 隆夫

要旨

原始紅藻アマノリ （Porphyra）は我が国で広く

養殖されている重要な産業用海藻である。また，

アマノリはタンパク質含量が高く，ビタミンやミ

ネラルおよびタウリンなどの生理活性を有する遊

離アミノ酸などを豊富に含む栄養価の高い海藻で

ある。近年，魚貝類は健康食として世界的に注目

されてきており，その需要が増大するにつれて，

魚貝類の養殖も年々増加してきているが，それに

伴い飼料原料の不足が懸念されており，動物性タ

ンパク質の代替飼料として，植物性タンパク質に

大きな期待が寄せられている。本研究はアマノリ

が有する高タンパク性と機能性に注目し，消化吸

収を高めるための酵素処理を施して調製したアマ

ノリスフェロプラスト（PS）を素材とした魚貝

類の新たな飼料の開発を目的としている。

アマノリの細胞壁は /3-1，ιマンナン， β－1,3-

キシラナン，ポルフイランの 3種類のユニークな

多糖で構成されているため， PSを作出するため

にはこれら多糖を分解する酵素を必要とするが，

本研究では海域から単離した細菌の各酵素遺伝子

を大腸菌で発現させたものを使用している o

Vibrio sp. P0-303由来の 2種類の組換えアガラー

ゼ（AgaBとAgaE）は Vibriosp. MA-138由来の

組換えβ－1，ιマンナナーゼ（ManA）と Aleαligenes

sp. XY-234由来の組換え β－1, 3－キシラナーゼ

(XynA）と組み合わせて使用することによりウ

シケノリからのプロトプラスト単離に相乗効果を

示した。

養殖魚貝類の飼育試験に使用する PSは例年大

量に廃棄処分される低品質海苔をこれら組換え酵

素ならびに市販酵素で処理して大量に製造した。

海苔から調製した PSの成分分析を行った結果，

商品用海苔，廃棄低品質海苔，廃棄色落ち海苔か

らの PS凍結乾燥品のタンパク質含量は品質の低

下とともに低下したが，低品質海苔 PSでも約 40

%を有していたので代替タンパク源として有用で

あり，またタウリン， ビタミン Bl2，カロテンやト

コフェロールも豊富に含んでいることが判明した。

次にこれら PS凍結乾燥品ならびに種々のオリ

ゴ糖を含有する酵素処理上澄み液凍結乾燥品

(ES）を用いて，養殖魚、および二枚貝の飼料効果

を調べた。

クロダイ Acanthopagrusschlegeliiに種々の濃度の

PS (0, 1, 3, 5%）を含む飼料を 1日に 3回（1

回の飼料投与量は体重の 3%）与え， 56日間飼育

（各飼料区： 20尾／100L水槽を 3セット）した。

その結果，生存率，体重増加率，飼料効率，タン

パク質効率，肉タンパク質効率，肉脂質効率のい

ずれも 3%PS添加飼料が最も優れていた。肉成

分は試験区間で大きな差はみられなかったが，内

臓成分では 5%PS区が最も高い脂質含量を有し

ていた。肉ならびに肝臓の脂肪酸組成を比較した

結果，エイコサペンタエン酸（EPA）は PS添加



区が対照区に比べて有意に高かった。

クロダイ Acanthopagrusschlegeliiに 3%ESを含

む飼料と含まない飼料を l日に 3回（1回の飼料

投与量は体重の 3%）与え 56日間飼育（各飼料

区： 20尾／100L水槽を 3セット）した。その結

果，生存率や体重増加率，飼料効率，タンパク質

効率，肉タンパク質効率，肉脂質効率のいずれも

3%ES添加飼料が優れていた。一般成分では

3%ES区が肉ならびに内臓とも脂質含量が高く，

その他の成分には差がみられなかった。

最後にアサリ Ruditψes philippina叩 mに対する

PS粒径の飼料効果に与える影響を調べた。異な

る粒径（6.8, 14.8, 56.6 μ m）の PS飼料と天然餌

料 Chaetoceroscalcitransを 1日に 3回飽食量給餌し，

56日間飼育した。その結果，成長は天然餌料が

良好であったが，生存率はいずれの区も 95%以上

を示した。 PS区間では生存率，身入率ならびに

生物資源開発科学専攻

氏名 Ketut Mahardika 

学位記番号 生博甲第 217号

学位記授与の日付け 平成 21年 3月25日
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肉質部の成分組成で差はみられなかったが，肉部

のタンパク質含量および糞中の C/N比では 14.8

μmPS区が高い値を示した。脂肪酸組成の比較

では PS添加区が天然飼料区に比べて EPAが少

なく， ドコサヘキサエン酸が多く含まれていた。

以上のように本研究は焼却処分される商品化で

きない低品質海苔を酵素処理し，大量の PSや

ESを製造する技術を確立するとともに，種々の

PSの成分を分析し，魚貝類の飼育試験を通して，

低品質海苔の PSとESがクロダイの飼料添加剤

として有効であることを明らかにするとともに，

アサリの飼料としては PSの粒子経は 14.8μmく

らいが効果的であることを示した。このように本

研究は養殖魚貝類の新規の飼料素材を提供すると

ともに，現在斜陽傾向にある海苔養殖産業の活性

化にも貢献するものと思われる。

学位論文題目 Ultrastructural studies on Megalocytivirus-infected cells 

in humpback grouper and grunt fin cell line. 

（サラサハタおよび gruntfin細胞株における

Megalocytivirus感染細胞の微細構造に関する研究）

論文審査委員 主査教授・宮崎照雄

教授・神原 淳

教授・吉岡 基

要旨

日本，韓国，中国および東南アジア諸国の海産

魚および淡水観賞魚など養殖魚類に大被害を及ぼ

すウイルス病の病原体である Megalocytivirus

（イリドウイルス科）が感染した細胞について研

究した。研究対象としたのは， Megalocytivirus

の代表株であるマダイイリドウイルス（RSIV)

とインドネシアのパリ島を中心に養殖されている

ハタ類に感染するハタ眠り病イリドウイルス

(GSDIV）である。

第 l章では，インドネシアで重要な養殖対象魚

であるサラサハタ（humpbackgrouper Cromilゆtes

αltivelis）について GSDIVに対する感受性を検討

した。その結果， GSDIVはサラサハタに強い病

原性を示すことが明らかになった（繁死率 90～

100%）。 GSDIV感染細胞は，病理組織学的には

腫大細胞として観察され，牌臓に最も多く出現す

るほか，腎臓造血組織および肝臓内にも観察され

た。電子顕微鏡観察で GSDIV感染腫大細胞は，

特徴的な封入体形成細胞とウイルス感染細胞とに

大別されるが，前者が数でまさっていた。封入体

形成細胞は多数のウイルス粒子を含むウイルス増

殖の場を形成する大型封入体を細胞質内に包含す

るのが特徴であった。他方，ウイルス感染腫大細
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胞は多数のウイルスの増殖を示すウイルス増殖の

場のみを細胞質内に形成し，その核は崩壊から消

滅するに至っていた。生残魚では， GSDIV感染

細胞は，異常な封入体を細胞質内に包含する異形

封入体形成細胞となっていた。

第 2章では， RSIVを培養細胞である gruntfin 

細胞に感染させ，感染細胞を電子顕微鏡観察した。

その結果，封入体形成細胞が invitroでも形成さ

れることが認められ，封入体形成細胞の形成が本

ウイルス感染細胞の主病徴であることが確認でき

た。封入体形成細胞および感染腫大細胞の微細構

造とウイルス増殖過程は，サラサハタの GSDIV 

感染細胞と同じであった。

第 3章では，サラサハタを本ウイルス病から守

るためのワクチン接種の有効性について検討した。

日本における市販抗 RSIVワクチン（ビケン社

製）を筋肉内注射して免疫したサラサノ＼夕に，

生物資源開発科学専攻

氏名

学位記番号

学位記授与の日付け

学位論文題目

論文審査委員

GS DIVで攻撃実験を行った。その結果，顕著な

免疫効果が確認された。つまり，ワクチン投与区

の艶死率は 0%であったのに対し，非ワクチン投

与区の舞死率は 59.3と66.7%であった。また，

ワクチン投与区において， GSDIVの感染により

誘発された封入体形成細胞の電子顕微鏡観察で，

その細胞内にはウイルス増子直がないことも明らか

なった。

第 4章では，培養 gruntfin細胞と RSIVをも

ちいて， invitroでインターフェロン（IFN－α，

β，ω）の抗ウイルス効果を検討した。培養ウイ

ルス量の比較検討および RSIV感染細胞の電子

顕微鏡観察による細胞内ウイルス増殖の状態を指

標とした。その結果，用いたインターフェロンは

いずれも RSIVに対して抗ウイルス効果を示さ

ないことがわかったが，この研究で，抗ウイルス

剤の invitro検査法の一端を示すことが出来た。

伊藤恵実

生博甲第 218号

平成 21年 3月25日

寄生蜂セグロカマパチにおける同母過寄生の適応的意義

主査教 授・山田佳虞

教授・平塚 仲

教 授・梅崎輝尚

准教授・塚田森生

要旨

寄生蜂セグロカマパチ（以降セグロと略す）は，

第 1固と第 2回の産卵間隔が 1日未満で過寄生が

起こったとき 2頭羽化がしばしば生じる準単寄生

蜂である。また，セグロは過寄生時に非産卵側に

先着者がいるときしばしば毒針でこれを刺し殺す

（以降，非産卵側毒針刺しと呼ぶ）。この研究では，

セグロとその寄主であるヒメトビウンカを使って，

同種他個体の寄生を受けやすい状況下において，

受けない状況よりも，産卵間隔が短い場合は同母

過寄生から得られる適応度上の利益がより高まり，

それに呼応して同母過寄生率が高まることを明ら

かにしfこO

1. 3回寄生（2回目は同母過寄生， 3回目は異

母過寄生）の 1, 2着者の適応度上の達成度

（生存率，成虫時の頭幅，発育日数で測定）の

合計が，同母過寄生をしなかった場合，つまり

2回寄生（2回目は異母過寄生）の l着者の適

応度上の達成度を上回るかどうかを調べた。 3

回寄生の第 l～2回，第 2～3回の産卵間隔を

1/1, 1124, 24/1, 24/24時間とし，比較の 2回

寄生の産卵間隔をそれぞれ 2, 25, 25, 48時間

とした。 3回寄生の l着者と 2着者の合計生存

率は，産卵間隔 1124時間の場合， 2回寄生の 1

着者よりも有意に高かったが，ほかの産卵間隔

では差はなかった。発育日数においてはどの産

卵間隔も差はなかった。頭幅においては 24/1

時間間隔の 3回寄生において， 2回寄生より有



意に狭くなったが，ほかの産卵間隔では差はな

かった。 1/24時間間隔の 3回寄生の l着者と 2

着者の合計生存率が， 2回寄生の l着者の生存

率より上回った主な理由として， 3回寄生の第

1, 2回産卵時に非産卵側毒針刺し率が低かっ

たことが挙げられた。

2. 産卵間隔が 1/1, 1124, 24/1, 24124時間の場

合， 2同被寄生（同母過寄生）寄主が l回被寄

生寄主よりも過寄生を免れやすくなることはな

かった。しかし， 1.で述べた結果より，産卵

間隔が短いとき，同母過寄生は 1回寄生よりも

高い利益があり，生息地に他個体が存在する場

合，同母過寄生は適応的となる可能性があった。

3回寄生の 3着者の生存率はどの産卵間隔にお

いても 2回寄生の 2着者の生存率よりも下回っ

た。発育日数において差はなかった。頭幅にお

いては 24/1時間間隔の 3回寄生において 25時

間間隔の 2回寄生よりも有意に狭かったが，そ

の他の産卵間隔では差はなかった。これらは，

2回被寄生寄主より l回被寄生寄主に産卵した

方が利益が大きいことを示すが，先に述べたよ

うに，セグロは l回被寄生寄主の方を好むこと

はなく，適応的でないように思われた。しかし，

2回目産卵が l回日産卵とは反対側に起こった

場合（以降 Dタイプと呼ぶ）と，同じ側に起

こった場合（以降 Sタイプと呼ぶ）に分ける

と， Dタイプの 2回被寄生寄主へ産卵する利

益は Sタイプの 2回被寄生寄主や l回被寄生

寄主へ産卵する利益よりも低かった。そして，

一部の産卵間隔を除きセグロは D タイプの 2

回被寄生寄主よりも， Sタイプの 2回被寄生寄

1
i
 

唱
B
E
A

－－ 

主と l回被寄生寄主により高い頻度で過寄生を

行っ7こO

3. セク、、ロの自己他者識別能力の有無を確認した。

産卵間隔を 0（産卵直後）， 15, 30, 45分， 1,

1.5, 2, 4, 8, 24, 48, 96時間に設定し，同

母過寄生と異母過寄生を行わせ，過寄生率と，

非産卵側毒針刺し率，産卵された卵の性比を同

母と異母とで比較した。最初の産卵からの分

以内においては，同母過寄生率は異母過寄生率

より低く，この産卵間隔では自己または他者識

別ができた。それを超える産卵間隔では同母過

寄生率と異母過寄生率との聞に差はなかった0

45分以内の産卵間隔において同母過寄生時よ

り異母過寄生時に非産卵側毒針刺し率が上昇す

ることが予想されたが，そうはならなかった。

これは，自己識別できるが他者識別はできない

可能性を示した。産卵された卵はほとんどがメ

スで，同母と異母の聞に差はなった。

4. 他個体の存在が過寄生率を始めとする行動に

与える影響を調べるため，過寄生する前にセグ

ロを他個体と一緒にした場合と， l頭に保った

場合（上記の 3.）とで産卵行動を比較した。

同種他個体が存在する場合，特に産卵間隔 45

分以内の同母過寄生率は上昇し，異母過寄生率

と同じになった。つまり，セグロは同種他個体

の存在を認知して，適応的に振舞った。他個体

の存在によって，非産卵側毒針刺し率，卵の性

比は変化しなかった。産卵に至るまでの接触回

数，あるいは回避に至るまで（10分間の観察

中）の接触回数も，回避が起こった場合の一部

の産卵間隔を除き変化はなかった。
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氏名

学位記番号

稲葉誠博

生博甲第 219号

平成 21年 3月25日学位記授与の日付け

学位論文題目 流況曲線に着目した短期水収支法の開発とその適用

論文審査委員 主査教授・林 拙郎

教 授・斉藤昌宏

教 授・石川知明

准教授・沼本晋也

名古屋大学大学院生命農学研究科

教 授・服部重昭

要旨

森林流域に降水が観測されると，河川流出量と

なる過程で，樹冠からの遮断蒸発，葉からの蒸散，

林床面からの蒸発などの蒸発散作用がみられる。

日本における森林流域からの蒸発散量は，対象流

域の気候区や森林の状態により年降水量の約 3割

から約 5割とその値は異なり，河川流出量の減少

の原因と考えられているO

本研究は，森林流域における各水年の水循環の

把握をするために， l水年を通して日蒸発散量を

算出する方法として「流況曲線に基づく短期水収

支法Jを提案した。また，提案した方法の設定条

件が算出結果に与える影響や，複数の流域への適

用性を検討し，提案した方法の汎用性について示

し7こO

l水年の流出特性を検討するのに適した水年の

開始日を検討するために，各水年のハイドログラ

フにおける低水・渇水特性と流況曲線における低

水・渇水期間の流出特性を比較した。その結果，

ハイドログラフにおける低水・渇水特性が 12月

から翌年の 3月までの流況によって構成され，従

来の暦年を開始日とする流況曲線では，この期間

の流出特性が分断されていた。そこで，年最小日

流出量の月別頻度分布を用いて，最も少ない発生

月の開始日を各対象流域の水年開始日とする方法

を提案した。三重大学大学院附帯施設演習林ぬた

の谷流域においては，低水・渇水解析に適した水

年開始日は 5月 1日であった。この方法を用いた

場合，低水・渇水期間の流出特性を分断すること

なく l水年の流出特性を流況曲線にあらわせた。

竜の口山森林理水試験地の水文観測データを用

いて，水年開始日が低水・渇水解析に与える影響

を検討した。検討には，対照流域（北谷と南谷）

の流況曲線の日流出量に対して単回帰分析によっ

て算出した寄与率を用いた。従来の暦年を開始日

とする水年と低水・渇水解析に適した水年を比較

した結果，低水・渇水解析に適した水年の寄与率

は，暦年の場合に比べ高くなった。また，寄与率

の上昇は低水・渇水期間で顕著であった。このこ

とから， 目的の流況解析に応じた水年を設定する

ことの重要性が確かめられた。

低水・渇水解析に適した水年による流況曲線を

用いて，蒸発散量を推定する短期水収支法を提案

した。この方法は，流況曲線の 95日目から 365

日目の範囲に等間隔に設定した複数の規準流出量，

出水日数を 2日以上，水収支期間を 10日以上

100日以内とする条件からなる。ぬたの谷流域の

場合， 55個の規準流出量を用いた。その結果，

欠測期間や積雪期間などの解析不能期間を除いて，

l水年を通して日蒸発散量が算出された。この方

法を用いた場合，算出した日蒸発散量から求めた

年蒸発散量と流域水収支法から求めた年損失量と

の差の年損失量に対する割合は 5.3%であった。

また，本解析法で用いた 3つの設定項目について

は，対象流域や対象期間の流況によって，規準流

出量の選択密度を減らすことや，水収支期間の設

定日数を短くすることが可能であることを示した。

竜の口山森林理水試験地水文観測データに，提

案した流況曲線に基づく短期水収支法を，森林流

域と森林が衰退した流域に適用した。その結果，



両流域において l水年を通して日蒸発散量が算出

された。また，平均流況曲線の違いが日蒸発散量

の算出結果に与える影響について検討したところ，

対象流域の森林が変化しない限り，年蒸発散量と

流域水収支法による損失量との差において平均流

況曲線の違いは 1.5%から 3.2%であった。

本研究で提案した短期水収支法は，対象流域の

流況曲線から設定した規準流出量，出水日数，水

収支期間の簡易な条件からなること，流域の植生

状態に関わらず， 1水年を通して日蒸発散量を算

出することができるなどの理由から，各水年の日

113 

蒸発散量の季節変化を抱握するのに有効な方法で

あり，汎用性が高いことが判明した。

本論文で提案した短期水収支法を用いた場合，

従来の研究では数年の水文観測データを用いて行っ

ていた日蒸発散量の季節変化の把握が，各水年で

日蒸発散量の季節変化が可能になるO このことは，

降水量が日蒸発散量に与える影響の解明につなが

る。また，森林の l年毎の成長による流出量に与

える影響の解明や，異なる気候区の日蒸発散量の

比較などが可能になる。
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修士（生物資源学）学位論文 107名

【平成 20年度】（平成 20年 9月修了）

資源循環学専攻

MD.KA恥1AL
UDDIN 

: Effects of brewer’s byproducts 

on the fermentation quality of 

ensiled total mixed ration （醸

造副産物による TMRサイレー

ジの発酵品質への影響）

張 宇：中国天津市における青果物卸売
ZHANG YU  

市場の発展と現状

【平成 20年度】（平成 21年 3月修了）

資源循環学専攻

石井朔子：熱測定法による白甘藷βーアミ

ラーゼの構造と機能の解析

伊藤由佳：コナラの葉内内生菌の伝播およ

び感染様式の解明

笹岡宏樹：堆肥連用土壌で栽培したコマツ

ナの農業形質解析

津田健吾：窒素・リン酸カリウムの移植前

処理およびメタン発酵消化液施

用が熱帯イネの生育と収量に及

ぼす影響

水野浩路： 光合成細菌Rhodobacter学haeroides

RV株による水素生産能に関す

る研究

山本知里：アミノ酸発酵副産液によるルー

メン発酵に及ぼす影響

ANUGOOLPRASERT : Effects of Low pH and Aluminum 
ORNPRAPA 

Concentration on Growth and 

Physiological Characteristics of 

Sago Palm （低 pHとアルミニ

ウム濃度がサゴヤシの生育と生

理形質に及ぼす影響）

THONGSANDEE : Characterization of Endophytic 
WATCHARARUETHAI 

ctinomycetes Isolated from 

Several Organs of Quercus serrata 

and Their Antifungal Activity 

against Raffaelea quercivora （コ

ナラの各器官から分離された内

生放線菌の性質と Raffael ea 

quercivoraに対する抗菌活性）

大川智規：重合アクチンにおける疎水性ルー

プPro38 -Ser52とカルボキシ末端

領域の相互作用

沖村幸司：たまり醤油粕抽出物の HL-60

細胞およびラット血管平滑筋細

胞の増殖に及ぼす影響に関する

研究

亀田貴之：骨格筋アクチンのヌクレオチド

結合領域における構造ゆらぎに

関する研究

児玉掬太郎：細胞融合法による新規アルコー

ル発酵性酵母の開発に関する基

礎研究

酒徳拓弥：えびせんぺいモデルの赤外線乾

燥に関する基礎的研究

鈴木さやか： Clostridiumparaputrificum M21株

の chi18EFG遺伝子クラスター

に関する研究

須藤麻耶： Pαenibαcilluscurdlanolyticus B-6の

キシラナーゼ XynlOBに関す

る研究

中村仁美： Clostridiumpropionicumのアクリ

ル酸経路関連遺伝子の解析と大

腸菌における発現

野田圭一：照射光スペクトルに基づいた農

産物画像の色彩評価

別府 はるか：骨格筋 C タンパク質の筋原線

維 ATPaseに及ぼす効果の検討

牧野里美：ホスホリラーゼを用いた βーI,

3グルカンの合成

宮川真一：血管平滑筋細胞の形質変換特異

的遺伝子の検索と機能の解析

村 田 曜啓： LCAを考慮、した食料と競合し

ない地域バイオマス資源の調査

と利用

MD. TORIQUL : Effect of tropical cyclones on 
ISLAM 

J路
LUO LE 

agriculture and socio-economic 

conditions of rural people in 

Bangladesh （バングラデシュの

農業と農村住民の社会経済状態

に及ぼす熱帯サイクロンの影響）

楽：中国農村金融改革の展開と課題

一江蘇省の事例から－

杉本佳子：噌好飲料の赤外分光情報解析
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共生環境学専攻 河井 智：強度間伐による植生変化が土砂

岡 田 直：水底の熱拡散係数を用いた水温 流出に及ぼす影響

データから地温推定のための I 寺津剛志：準絶滅危倶種シデコブシの当年

次回帰式 生実生の定着促進に対する上層

坂井健人： FEM解析による切土法面のす 木伐採の効果

べり面位置の推定 平松直樹：西豪州乾燥地におけるハード、パ

池田克之：生物生産用ロボットハンドの知 ン破砕植林木の成長と水条件

的把持制御に関する研究（2) 室田将哉：樹木の環境応答特性

伊藤 豪：ニンジン養液栽培における給液 ～あて材リグニンの高次構造と

法と栽植密度に関する検討 その機能～

井樋謙太郎： PTZカメラおよびカラー作業 真日 現実：低分子量リグノフェノール誘導

服を用いた作業者位置と姿勢角 JUNG MIN HO 体の分画とその特性

同時検出システムの開発 荒木佑輔： GISと衛星データを用いた東

金森啓祐：生産設備の異常診断と寿命予測 アフリカにおけるヌーの移動ルー

に関する研究 トのハインドキャスト

筒井悠司：卓上作業支援のための多点同時 小竹慶明：尾鷲湾における陸水の拡散につ

位置計測システムの開発 いて

豊 田振一郎：魚類の自発摂餌システムに関す 五味千絵子：降水量変化に着目した気候変動

る研究 に関する研究

ーマルチ入力システムの開発と 酒井直樹：自然降雨条件下における不撹乱

自発センサの評価－ 土壌内の溶質移動特性

中 島浩嗣：レーザを用いた害虫の物理的防 桜井秀宣：沿岸海洋表層における一酸化炭

除法に関する研究 素濃度の変動要因に関する研究

レーザ照射方向算出システム 田 島和希：良好な景観設計を目的とした建

の改善 築物外装の色彩指標の作成

松下卓士：バイオマスマテリアルの開発研 谷知大輔：長伐期施業の採算性評価と森林

プりbし 整備手法の検討

松原光将：車輔の自律走行に関する研究 東 佑次：紀伊半島南東部の降雨に与える

(3) 地形効果に関する研究

CAO MINH TRI：単眼視によるカメラ自己位置の ～尾鷲地方を中心とした統計解

計測 析と MMSによる数値実験～

6標識点法の開発－ 宗本政紀：サヘルの降水量を増加に転じさ

浅野允博：リグノセルロース系資源の機能 せた全球気候シフトの診断

変換と持続的工業原料化 山崎将吾：空中写真とフラクタル解析を用

荒木敏行： 2007年能登半島地震により発 いた村構造の把握

生した斜面崩壊要因の考察 岡 田啓太：防災計画への時空間情報システ

伊東隆雅：木造軸組工法における接合方法， ムの活用に関する研究

施工方法および耐震改修方法の 後藤かおり：国産材・地域材の利用拡大の可

合理化 能性について

往蔵麻衣子：天然系フェノールーリクοニンハ 一三重県における住宅建築用材

イブリッドの誘導とその機能 利用を通して－

葛西 聡：トガサワラの分布する気候条件

および立地と光環境が稚樹の成

長に及ぼす影響
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生物園生命科学専攻 辻本和佳子：ヤマトシジミの初期生活史の復

浅井紀之：脂肪細胞から分泌される膜小胞 フE

（アディポソーム）の分泌制御 鳥居千晴：夜行性底生魚類ギギの繁殖期に

機構の解明 おける雄間競争に関する行動学

伊藤 克： DNAメチル化阻害剤 5-aza-2'- 的研究

deoxycytidineによるセントロメ 中本知香：紅藻スサビノリ窒素トランスポー

ア領域の不安定化に関する研究 ター遺伝子に関する研究

白井貴博：ニコチンアミドのアポトーシス 深津章文：海草アマモ種子の生理特性から

形態抑制効果の機構解明 見た長期保存技術の検討

内 山裕介：休眠ホルモン断片とヤママリン 丸山弘明：日本におけるカラドジョウの侵

の誘導体化と生物活性 入リスク評価

小川瑠美子：脂肪細胞から分泌される膜小胞 三浦陽介：紅藻スサビノリの生殖細胞形成

（アディポソーム）の簡易定量 に関与する遺伝子の発現及び機

法の確立と RNA輸送媒体とし 能解析

ての特性解明 水野 豪：海草アマモの栄養塩吸収

長川洋介：イセエビの脂溶性ペプチド－町 森元宣博：キャッチ筋タンパク質の解析に

CP類の構造解析 適した invitro発現系の構築

加藤千晶：アマモに含まれる坑酸化物質の 山川友一：ネッタイツメガエル （Xenopus

探索 tropical is）・ミオシンの尿素抵抗

下京未来： HSP70遺伝子領域をモデルと 性に関する研究

した転写・複製開始と核マトリッ 山 田 英幸：宮川上流域におけるアマゴ個体

クス結合に関する研究 群の災害後の変動と個体群再生

西川恵子：ハナサナギタケ菌体成分の分析 荒木郁充：日本産薬用植物寄生菌類相調査

とN－メチルペプチドの酵素分 糸 賀 千 佳 ： Caecornyces属に分類される嫌気

解抵抗性 性真菌 3菌株の特徴付けおよび

平野貴子：脂肪細胞ーマクロファージ相互 繊維分解酵素活性に関する研究

作用時における脂肪細胞分泌膜 大岸康佑：オオムギ野生種における S遺

小胞（アディポソーム）の関与 伝子座周辺ゲノム領域の分子的

宮川拓也： DNA損傷応答における poly 解析

(ADP-ribose) polymeraseの役 加藤彩香：収穫直前の連続照明処理による

割に関する研究 ホウレンソウの品質向上

伊藤道男：水産未利用資源の有効利用 清水匡史：遺伝子導入法を用いたオオムギ

上野亮子：伊勢湾における浮遊性珪藻類6 皮裸性関連遺伝子の機能解析

種の出現機構に関する研究 竜田和輝：セグロカマパチにおける既寄生

梅田庸子：保管及び加工条件が海苔の品質 寄主受入れを左右する要因：明

に及ぼす影響について 期後経過時間，寄主遭遇頻度，

櫛井亜佑美：緑藻アナアオサ由来 D－システ 成熟卵保有数の重要性の評価

ノール酸の血管内皮機能改善効 中野有祐：各種家畜糞によるメタン発酵の

果に関する研究 発酵様相とメタン菌群の推移に

谷 口 萌子：伊勢湾底泥における硫酸還元細 関する研究

菌群の動態 野瀬寿代：ダイズ品種美里在来の生育・収

柘植朝太郎：海草アマモの登熟及び発芽時の 量に及ぼす播種期の影響

光合成産物の蓄積・分解に関す 藤村 誠：ニホンナシの自家不和合性に関

る研究 する研究



～特に花粉管伸長の品種間差を

決定する要因の解析～

矢嶋隆善：トサカグンパイの飛朔形質の表

現型可塑性
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木村康香：御蔵島ミナミハンドウイルカ個

体群における出産経験の繁殖成

功への影響

榊原弘陸：熊野灘の深海魚類相

青木 至：ブルーギルの嘆覚と味覚に関す 佐藤達也：三重県五十鈴川の魚類相と生息

る電気生理学的研究 環境評価に関する研究

石崎大介：三重県加茂川におけるウグイの

回遊生態に関する研究

伊藤良樹：海洋細菌 Vibriosp. CA-1004株

由来の κ同カラゲナーゼ遺伝子

の解析ならびに κーカラゲナン

分解物の機能性に関する研究

岩田彩野：ゼブラフィッシュ由来N－ミリ

スチン酸転移酵素に関する研究

日野裕司：海洋細菌 Pseudoalteromonαs sp. 

AL-430 F株由来のアルギン酸

リアーゼ遺伝子の解析と発現酵

素の性質

山 田充哉：淡水産雌雄同体シジミの遺伝的

類縁関係に関する研究


