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要 旨

筋ジストロフィーは，進行性の筋委縮と筋力低下

が見られる遺伝性の筋疾患である。遺伝形質や臨

床的経過などから様々な病型に分類され，デュシェ

ンヌ型筋ジストロフィーにおいてジストロフィン遺伝

子の欠損が原因であるように，これまでいくつかの

原因遺伝子が病態ごとに同定されている。α-ジス

トログリカンは，筋細胞膜上に存在するジストロフィ

ン-糖タンパク質複合体の主要な構成成分の一つと

して発 見された。 Warker-Warburg症 候 群

（WWS）やMuscle-Eye-Brain病（MEB）のよう

に，ある種の先天性筋ジストロフィーはα-ジストロ

グリカンの糖鎖異常が原因で発症し，これらを総称

して「α-ジストログリカノパチー」と呼ぶ。α-ジス

トログリカンは糖含量の多い糖タンパク質であり，

Siaα2-3Galβ1-4GlcNAcβ1-2Manα1-Ser/Thr

というユニークなO-マンノース型糖鎖を介し，細胞

外マトリックスのラミニンやアグリン，パールカンな

どのタンパク質と結合して細胞膜の安定化に寄与し

ていると考えられている。このO-マンノース型糖鎖

合成の最初のステップは，小胞体に局在するpro-

teinO-mannosyltransferase（POMT）によって

触媒される。POMTは，POMT1とPOMT2の

2つのホモログが存在し，両ホモログが複合体を形

成することによってはじめてO-マンノース転移活性

を発現する。また，POMT1およびPOMT2はと

もにWWSの原因遺伝子として同定された。次に，

第2のステップはゴルジ体においてO-mannoseβ-

1,2-N-acetylglucosaminyltransferase1 (POMGnT

1)によって触媒される。一方，POMGnT1は
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UDP-GlcNAc由来のGlcNAcをタンパク質のO-マ

ンノース残基へ転移する活性を有するⅡ型の膜タン

パク質であり，MEB病の原因遺伝子として同定さ

れた。

現在までに，モデル生物を用いた筋ジストロフィー

に対する研究が展開されてきたが，ショウジョウ

バエではPOMTホモログは存在するがO-マンノー

ス型糖鎖修飾の第 2ステップを触媒する

POMGnT1ホモログがゲノム上に存在しないた

め，無脊椎動物では糖鎖構造が異なっていた。一

方，マウスではPOMT1のノックアウトマウス

は胎生致死であったことから，その後の研究が進

展していない。そこで本研究では，筋組織の構造

や発生がヒトと類似しており，脊椎動物モデルと

して知見の多いゼブラフィッシュをモデル生物と

し，α-ジストログリカノパチーに関連する遺伝

子であるPOMT1，POMT2およびPOMGnT1

におけるそれぞれの遺伝子について発現解析およ

び機能解析を行った。

ゼブラフィッシュ初期胚からzPOMT1および

zPOMT2，成魚卵巣からzPOMGnT1遺伝子を

それぞれクローニングして完全長cDNAの塩基

配列を決定した。その結果，ゼブラフィッシュ

POMT1（zPOMT1）は720アミノ酸，zPOMT

2は756アミノ酸，zPOMGnT1は653アミノ酸

をコードしていた。成魚臓器別および初期発生過

程におけるリアルタイムPCR法，初期発生過程

におけるWISH法の結果より，これらの遺伝子

は卵巣において高い発現を示し，初期発生過程で

は受精直後からほぼ全身において発現が確認され

た。また，モルフォリノオリゴを用いた遺伝子ノッ

クダウン解析を行った結果，zPOMT1ノックダ

ウン個体では心膜の浮腫，尾部の湾曲や眼が縮小

し，zPOMT2ノックダウン個体では心膜の浮腫，

尾部の屈折，眼の色素沈着異常が見られた。一方，

zPOMGnT1ノックダウン個体は心膜の浮腫，尾

部の屈折，眼が縮小する異常が見られた。次に，

得られたノックダウン個体の組織切片を作製し，

O-マンノース型糖鎖修飾されたα-DGを認識す

るIIH6抗体を用いた免疫染色を行った。その結

果，受精後48時間のゼブラフィッシュ初期胚に

おいて，抗体の反応性が著しく低下することが判

明した。最後に，これらのゼブラフィッシュ由来

の糖転移酵素がPOMT活性あるいはPOMGnT

1活性を有するかどうかを確認するために，

HumanEmbryonicKidney293T細胞を用いて

組換えタンパク質を発現させて，それらの酵素活

性を測定した。その結果，zPOMT1および

zPOMT2は両酵素遺伝子を同時に発現させた場

合にのみ高い酵素活性が検出された。一方，

zPOMGnT1も同様の方法で組換え体を発現させ

た結果，酵素活性を有することが確認された。

ゼブラフィッシュは，受精卵に微量の遺伝子を

注入することによりトランスジェニックフィッシュ

を作製することができる。この方法により，筋形

成あるいはα-ジストログリカノパチーに関連す

るヒト遺伝子をゼブラフィッシュへ導入すること

で，より臨床的な応用性の高い研究が展開できる

と考えられる。そこで我々は，ヒトPOMGnT1

（hPOMGnT1）遺伝子をゼブラフィッシュ初期

胚へマイクロインジェクション法により注入し，

hPOMGnT1が機能的に発現するか検討した。

その結果，hPOMGnT1を一過性に過剰発現さ

せた胚では，hPOMGnT1未発現胚に比べて高

いPOMGnT1活性を示すことが明らかとなった。

以上の研究成果は，α-ジストログリカノパチー

に関する研究に対してゼブラフィッシュを用いる

ことで，マウスなどの哺乳動物を実験モデルとし

た研究ではこれまで解明されなかった脊椎動物の

正常な胚発生にO-マンノース型糖鎖修飾が必要

であることを明らかにした。さらに，ゼブラフィッ

シュによる活性型のヒトPOMGnT1の発現は構

造生物学的研究のほか，治療法の開発に向けた研

究アプローチへの道を拓く新たな研究が期待でき

る。
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要 旨

農産物流通の規制緩和や情報化社会が進展する

現代において，農業者が企業的な新しい農業経営

を展開するには，マーケティング・コンセプトを

取り入れた経営行動が必要である。しかし，農業

経営のほとんどは，人的，資金的な制約から自立

的にマーケティングに取り組むことが困難な現状

にある。このため，農業を支援し発展させる責務

がある公的機関には，マーケティング・リサーチ

を農業経営者に代わって実施することが求められ

ている。このとき，効果的な支援を行うために対

象とする経営主体の特性に応じた支援が必要にな

る。これまでの農産物を対象にしたマーケティン

グ・リサーチに関する研究では，マーケティング

主体が明確にされていないものや，消費構造や購

買行動要因の分析にとどまるものが多く，必ずし

も経営主体支援のための情報にはなり得ていない。

そこで本研究は，支援対象とする経営主体の特

性に応じたマーケティング・リサーチを実施し，

支援のための戦略的な情報を創出する実証に取り

組んだ。多様な経営主体特性に対応するという課

題に対しては，主体特性の分化に伴い経営者が重

視する販売チャネルが異なってきている事実に着

目した。すなわち，消費者への直販を行う場合と

卸売市場へ出荷する場合では，求められる情報が

異なることから，販売チャネルに応じた支援を行

うことは多様な特性の経営主体において有効なア

プローチになる。また，これまでのマーケティン

グ・リサーチ研究より一層，経営主体支援に意識

をおいたリサーチを行うため，支援対象とその課

題を明確にするとともに，定量分析を行うことで

具体的な意思決定に役立つ情報の提供を基本に置

いた。

実証のために取り上げた課題は，経営主体特性

の分化に多様性があり販売チャネルが異なる緑茶，

豚肉，シクラメンの3製品に関するものである。

これらは直面している経営上の課題を有し，また，

これまでのマーケティング研究では目を向けられ

ることが少なかった品目でもある。

緑茶の課題は「伊勢茶」の流通銘柄確立のため

の販売対応であり，この取り組みの産地主体であ

るブランド化推進協議会，あるいは個別経営主体

の自園自製自販農家を支援対象とした。研究内容

は，緑茶商品の作り手と消費者の情報非対称性に

着目し，表明選好データの分析が可能な選択実験

を用いて，味の特徴を示すラベル表示などの製品

情報提供による購買促進効果を検証した。これら

の結果から，後発銘柄となる伊勢茶商品の具体的

プロモーション・ミックスとしての販売戦略を提

示した。この戦略情報は消費者に対して商品の価

値を伝えることの有効性を示すもので，実証を通

して，流通銘柄確立のための新しい経営行動を実

践しようとする経営主体への支援情報を提示でき

た。

豚肉の課題は，自農場の豚肉を消費者に直接販

売することでブランド化を目指す大規模養豚経営

を支援対象にした。研究内容は，精肉製品の店舗

における重要な購買決定要因の一つである肉の外

観に着目し，コンジョイント分析により選好度の

高い外観要因を明らかにした。現在の飼養技術は

肉の外観をある程度制御できることから，消費者

に好まれる外観の豚肉を生産するための情報にな

る。この実証により，消費者ニーズに対応した精

肉製品の生産・販売によってブランド化を目指す
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要 旨

沿岸部に発達するデルタ平野の地形と堆積物に

は，完新世における長期的な気候変動と，それに

伴う海水準変動の記録が残されている。特に，ア

ジアに分布するデルタはモンスーンの影響を受け

て流域の土砂生産が大きく，ハイドロアイソスタ

シーの影響で約6～7千年前より陸域が隆起し相

対的海水準が低下したことによってデルタの前進

が促進されたため，流域面積に比べて大きなデル

タ面積を有している。デルタ平野は農地や大都市

が拡大し人間活動の重要な地域であるが，その形

成過程は地域差が大きく，形成プロセスには不明

な点が多かった。

本論文では，このようなモンスーンアジアにお

けるデルタ平野について，完新世の氾濫原形成過

程とその要因を明らかにした。対象地域としては

地形がコンパクトにまとまっているデルタの代表

事例であり，流域の堆積環境変化のシグナルをと

らえやすい三重県雲出川流域を取り上げ，デルタ

平野の形成過程を再現した。さらに世界の巨大河

川のひとつであり波浪・河川・潮汐それぞれの営

力が卓越しているベトナムの紅河デルタを取り上

げ，既往研究では扱われなかった内陸部氾濫原の

形成過程や，紅河デルタの地形で特徴的な自然堤

防の発達過程とその要因について，海水準変動と

の関係から議論した。

論文提出による博士学位

氏名 船引 彩子
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教 授・須貝 俊彦

経営主体への支援情報を提示できた。

シクラメンの課題は，卸売市場へ出荷するシク

ラメン生産者を支援対象とした。直接顧客である

卸売市場から日持ちの向上という要請を受け，こ

れに応えるためのリサーチである。これまでの日

持ちに関する研究は，単一の栽培要因だけを対象

にしてきたが，本研究は播種から出荷までの一連

の栽培体系を対象とし，さらに消費者視点に立っ

て贈答用と家庭用の2つの用途を想定して分析を

行った。分析内容は，数量化Ⅰ類を用いて日持ち

期間と栽培方法の関係を解明した。分析の結果，

用途別の日持ちに影響する栽培要因が明らかにな

り，観賞期間の長いシクラメン生産の参考にでき

る。この実証により，卸売市場対応を重視するシ

クラメン経営者に品質改善のための支援情報を提

示できた。また，日持ちに特徴のあるシクラメン

生産を行うことで，用途に応じた新しい商品開発

の参考にもなる。

以上のように，販売チャネルの異なるケースに

おいて有効な支援になり得る情報を導き出せたこ

とから，経営者が重視する販売チャネルの違いに

着目することで多様な特性の主体を対象にしたマー

ケティング支援が可能であることを実証できた。

このことは，今後，公的機関が新たな課題に取り

組む場合の対応に示唆を与えるものと考える。

残された課題は，販売チャネルに対応したマー

ケティング・リサーチを公的機関が横展開してい

く際に必要なマニュアルや分析ツールの作成であ

る。また，様々なケースのリサーチ実証例を積み

重ねていくことも継続していくべきと考える。こ

れらは，本研究を出発点として今後の課題である。
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まず紅河デルタの地形分類図を作成することに

よって，西氾濫原と呼ばれる地域が紅河本川と派

川ダイ川が形成した巨大な自然堤防や旧流路，後

輩湿地によって特異な景観をもつことを明らかに

した。一方，紅河やダイ川の河口部に発達する浜

堤列群と東氾濫原に発達する完新世段丘の存在を

示した。このうち詳細なボーリング調査が行われ

ていない西氾濫原と東氾濫原でオールコアボーリ

ング掘削を行い，東西氾濫原の形成プロセスの位

相を検証すると共に，既往研究での沿岸部ボーリ

ングデータと対比し，海面変化との関係から氾濫

原の形成プロセスを論じた。

西氾濫原で掘削されたコアを分析したところ，

紅河デルタでは海水準が上昇中の8calkyrBP

頃に最大海氾濫面を形成し，内陸部の堆積物がエ

スチュアリー性堆積物からデルタ性堆積物に変換

した時期であることを検証した。当時の海岸線は

ハノイ近傍に及び，西氾濫原にはマングローブ湿

地が拡大していた。エスチュアリー性堆積物は有

機物を多く含む塩生湿地堆積物，デルタ性堆積物

はマングローブ林や潮汐の影響を受けたチャネル

堆積物としてコア中に確認でき，氾濫原やチャネ

ルなどの河成堆積物に覆われている。また開析谷

の中心から離れた東氾濫原では，標高-20?-15m

地点での埋没段丘面を確認し，粗粒なチャネル堆

積物と氾濫原堆積物の存在を示した。

これらボーリング分析に加えて20点以上の露

頭から得られた自然堤防堆積物，ハンドオーガー

を用いた土壌サンプルデータの分析，ならびに先

史遺跡データなどを併用し，各々の地点における

放射性炭素年代値を得て氾濫原での詳細な堆積曲

線を描き，完新世における氾濫原，特に自然堤防

の形成過程を明らかにした。紅河の堆積物は氷河

性海水準上昇により完新世初期より河口部ではデ

ルタを前進させる一方，西氾濫原地域ではチャネ

ルや自然堤防などの氾濫原堆積物を上方に塁重さ

せたこと，このうち氾濫原堆積物のほとんどは海

水準高頂期（6－4calkyrBP）に堆積を終え，

堆積曲線からは6calkyrBPを境に堆積速度に

明瞭な変化があったことを示した。現在の自然堤

防は当時の氾濫原の名残であり，現在では浸食期

に入っていると考えらえる。海水準が安定してデ

ルタが一気に前進した4calkyrBP頃から河道

の側方移動が卓越するようになり，蛇行帯を形成

した。また，デルタの前進は人間の居住空間を沿

岸域へと拡大させたが，海岸線の前進と遺跡の空

間分布に2000年ほどの位相差があった。

これらの研究成果はアジア沿岸域における長期

的な自然環境変動の地域性を明らかした。今後，

防災などの地域計画を考える際に，環境変動を取

り入れた長期展望の地域計画への一助となること

が期待される。
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要 旨

カップ式自動販売機，清涼飲料ディスペンサー

などの業務用飲料機器では，シロップ，水，炭酸

水，コーヒー豆，アルコールなどの原料が様々な

機能部品と配管を経由して運ばれ調理されて飲料

が製造される。機能部品や配管は，これらに接触

して滞留する飲料や原料によって物性が低下した

り変化したりすることのない材料で構成され，か

つ接する飲料の味覚を損なわないこと，さらに食

品衛生上の問題を生じないことが要求される。本

研究では，使用環境の厳しい飲料機器の機能部品

や配管で使用される有機材料の中で，とくに飲料

の味覚への影響が大きい直鎖低密度ポリエチレン

(LLDPE)（全ての飲料回路で使用）とシリコー

ンゴム（主に湯・水回路で使用）に着目し，それ

らの有機材料に由来する異臭味の発生原因を解明

して改善方法を確立し，実際の飲料機器製造の現

場にフィードバックすることを目的として，味覚

と物性を両立する有機材料，製造方法，使用環境

の条件について研究を展開した。

１．飲料の異臭味の味覚評価方法の確立

研究を遂行するにあたり，まず飲料の異臭味を

定量的に測る方法を決めることが不可欠であった。

そこで，味覚の表示法と識別法の特徴を考慮して

評価方法を工夫し，その精度と再現性を検証した

結果，多数の飲料の味覚を比較するための味覚強

度を測定する方法と，異臭味の原因物質を特定す

るための検知閾値を測定する方法を確立した。

２．硬質樹脂材料に添加された抗酸化剤が飲料の

味覚に及ぼす影響

1990年頃，カップ式自動販売機において，原

料水の殺菌を目的として塩素発生器を導入したと

ころ，飲料に塩素臭が発生する不具合が特定の地

域で頻発した。その対策として部品の樹脂材料の

変更，部品の製造後に煮沸，加熱するなどの後処

理が講じられた。しかし当時は，異臭味の真の発

生原因を究明するに至らなかったことから，飲料

機器の味覚を安定して管理できているか確信が持

てない状況であった。そこで本研究では，樹脂材

料の添加剤として用いられる，ヒンダードフェノー

ル系抗酸化剤が，異臭味の発生原因である可能性

が高いと考え，遊離塩素が共存する条件で，ヒン

ダードフェノールがどのように反応するかを検証

する実験を行い，そこで生じる生成物を分析同定

した。その結果，ヒンダードフェノールの構造に

関して，芳香環上の置換基数が少ない化合物ほど，

遊離塩素の共存下で異臭味が顕著に増大すること

がわかった。したがって，置換基が少なく遊離塩

素と反応しやすい化合物ほど，異臭味を持つ化合

物を生成しやすことを明らかにした。

そこで， 代表的な複数種類の抗酸化剤を

LLDPE材料に添加して実際に射出成形した試験

片を作成し，それらの飲料の味覚への影響と異臭

味物質の発生機構を研究した。その結果，抗酸化

剤自身は異臭味を持たず，遊離塩素を添加しても

異臭味を発生しないが，抗酸化剤を樹脂に添加し

て成形することによって，異臭味が発生すること
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を確認した。そして，異臭味の強さや程度は抗酸

化剤の種類によって異なり，異臭味の原因物質の

中に，先の検証実験で同定した物質が含まれてい

ることがわかった。さらに，抗酸化剤を成形工程

に沿った条件で加熱して，熱分解特性を調べたと

ころ，ここでも先に同定された物質が確認された

ことから，推定した異臭味発生機構が正しいこと

が確かめられた。

３．有機過酸化物架橋シリコーンゴムが飲料の味

覚に及ぼす影響

飲料機器では，配管チューブ，各種機能部品の

接続部のOリング，パッキンなどにゴム材料が

使用される。そうしたゴム材料の中でも，シリコー

ンゴムは，他の材料に比較して溶出物が少なく衛

生性と味覚特性に優れているため，湯や水の回路

に多用される。そして，シリコーンゴムの中でも，

有機過酸化物を用いて架橋するタイプのシリコー

ンゴムは，圧縮成型の手法で肉厚で複雑な形状の

部品を作るために，とくに重要である。しかし，

有機過酸化物は，架橋反応の最中に必ず副生成物

（架橋残渣）を生じるため，それがゴム中に残留

して異臭味を生じる問題があった。

そこで本研究では，シリコーンゴムの成形条件

や後処理の条件が最適化されていないため，異臭

味が発生していると考え，複数種類の架橋剤を用

いた有機過酸化物架橋シリコーンゴムを作成して，

加熱条件と飲料の味覚に及ぼす影響を研究した。

さらに，無臭味のシリコーンゴムを得るため，加

熱架橋処理の後にさらに熱水煮沸による脱臭処理

を検討した。その結果，複数の架橋剤それぞれに

ついて，味覚と物理特性を両立する有機過酸化物

架橋シリコーンゴムを製造する方法を確立するこ

とができた。また，それぞれの架橋剤について，

異臭味の原因物質を調べたところ，主な原因物質

として，アセトフェノンが共通に含まれることを

明らかにした。また，有機過酸化物の反応によっ

て生じた架橋残渣が，さらに2次的に反応し，安

息香酸ベンジルの様な化合物が生じ，さらに異臭

味の原因になることも明らかにした。

本研究の成果は，飲料機器において重要な2種

類の有機材料について，異臭味の発生原因の危害

分析（HA）に応用されている。さらに，本研究

の成果を基にして，各材料を用いた部品と製品の

製造条件に重用管理点（CCP）を設定し，飲料

機器の味覚の向上と維持管理（HACCPによる品

質管理）に貢献している。
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要 旨

Intheconditiondiagnosisofindustryplant

machinery,particularlyrotatingmachinery,the

utilizationofvibrationsignalsiseffectiveinthe

detectionoffaultsandthediscriminationoffault

types,becausethesignalscarrydynamicinforma-

tionaboutthemachinestate.Conditiondiagnosis

ofrotatingmachinerydependslargelyonthe

featureanalysisofvibrationsignals,soitisimpor-

tantthatthefeatureofthesignalcanbesensitively

extracted atthestatechangeofamachine.

However,inmostcasesofconditiondiagnosisfor

rotationmachinery,thevaluesofsymptom pa-

rametercalculated from vibration signalsfor

conditionmonitoringandfaultdiagnosisaream-

biguous.Themainreasonscanbeexplainedas

follows:(1)Whenrotationspeedandloadof

rotationmachineryvarywhilevibrationsignalsis

beingmeasuredandafaultisinanearlystage,the

signalcontainsstrongnoise,strongernoisethanthe

actualfailuresignalmayleadtomisrecognitionof

usefulinformationfordiagnosis.(2)Thestatistical

objectivityofthemeasuredsignalcannotalways

besatisfiedbecauseofthemeasuringtechniques

andmanneroftheinspectors.Inordertoeffec-

tivelyextractthefeaturesofthevibrationsignals,

solve the ambiguous relationship between

symptom parametersandfaulttypesofrotation

machineryandcorrectlyidentifytheconditionsof

rotationmachinery,thisthesisproposesintelligent

conditiondiagnosisbasedonfuzzyneuralnetworks

(NN)andantcolonyoptimization(ACO)ap-

proachforrotatingmachinery.

Thethesisdefinedmanynon-dimensionalsymp-

tomparameters(NSPs)inthetimedomainandin

thefrequencydomainforreflectingthefeaturesof

vibrationsignalsmeasuredineachstate,andten

relativeratiosymptomparameters(RRSPs)inthe

low frequencydomainfordiagnosingstructure

faultsofrotationmachinery.Thesyntheticdetec-

tionindex(SDI)usingstatisticaltheoryandprinci-

palcomponentanalysis(PCA)methodhavealso

beenproposedtoevaluatetheapplicabilityofthe

NSPsandRRSPsinthisthesis.Usingthesemeth-

odsthesymptom parameterswhichhavehigh

sensitivityfortheconditiondiagnosiscanbese-

lected.

Thisthesisproposesanewintelligentcondition

diagnosismethodbasedonthewavelettransform

(WT)andtheACO.TheWTperformsthenoise

cancellationforfeatureextractionofthevibration

signalinanoptimumfrequencyarea.Theproblem

ofstateidentificationfortheconditiondiagnosisis

converted into a clustering problem ofthe
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要 旨

InSoutheastAsiaandotherAsianregions,water

buffaloeshave been used asdraftanimals.

Recently,waterbuffaloinsteadofthedraftani-

malshasbecomeanimportantanimalformeat

andmilkproduction.InSoutheastAsiaandother

Asianregions,waterbuffaloarewelladaptedto

humidandhightemperatureclimates.Further-

more,waterbuffalocanefficientlyutilizefeeds,

especiallylowqualityfeeds,moreefficientlythan

cattlecan.Cattlethatshowhighproductivityare

welladaptedtomuchcoolerclimate.Theirpro-

ductivityisgenerallylowinanenvironmentwith

humidandhightemperature.Oneofthepossible

factorsforthedifferenceinthe2ruminantspecies

canbeadifferenceintheirrumenmicrobial

symptom parameterscalculated by vibration

signalsmeasuredindifferentstatesanddecom-

posedintoseverallevelsbyWT,whichwillbe

solvedbytheACO.

Thisthesisadvancesasequentialfuzzydiagnosis

methoddevelopedusingleastsquaresmapping

(LSM),possibilitytheory,Dempster&Shaferthe-

ory(DST)andfuzzyneuralnetworkrealizedby

thepartially-linearizedneuralnetwork(PLNN).

Toraisethediagnosissensitivityofthesymptom

parameterstheSSPsareobtainedbyLSM.A

sequentialdiagnosisapproachisalsoproposed

throughthePLNN toidentifysequentiallythe

faulttypesofrotation machinery.Diagnostic

knowledgeforthePLNNisacquiredbypossibility

theoryandtheDSTforsolvingtheambiguous

problemoffaultdiagnosis.

Thisthesisproposesanovelintelligentcondition

diagnosismethodusingthepseudo-Wigner-Ville

distribution(PWVD),ACOandpossibilitytheory

todetectfaultsanddistinguishfaulttypesof

rotationmachineryinunsteadyoperatingcondi-

tions.Anextractionmethodbasedonrelative

crossinginformation(RCI)fortheconditiondiag-

nosisofamachineundervariableoperatingcondi-

tionsisproposed.UsingRCI,thefeaturespectra

canbeautomaticallyextractedfrom thePWVD

withacomputertodistinguisheachstate.The

optimalclusteringcentersofeachstateareauto-

maticallyobtainedusingACO.Usingtheseclus-

teringcenters,theSSPscanbeobtainedtoincrease

thediagnosticsensitivityofthesymptomparame-

ters.Finally,afuzzydiagnosismethodthatuses

sequentialinferenceandpossibilitytheoryisalso

proposed,bywhichtheconditionsofthemachin-

erycanbeidentifiedsequentially.

Theseproposeddiagnosismethodhavebeen

successfully applied to condition diagnosisin

differentkindsofpracticalrotationmachinery,like

amotor,acentrifugalfan,etc.
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ecosystem.Thepurposeofthisstudywastocom-

paretherumenmicrobialecologyofcrossbred

waterbuffaloesandcattlethatwerefedthesame

dietandhousedunderthesameconditionsin

Philippinesbyusingmolecular-based,culture-

independentmethodologies.

Becausethemethodforestimatinganaerobic

rumenfungiwasnotavailable,regressionanalysis

offungalcolonycountwasperformedandDNA

copynumberofinternaltranscribedspacer(ITS)

regionoffungiwascalculatedtodevelopanew

method.Thus,weestablishedamethodforesti-

matingthenumberoffungalcoloniesonthebasis

oftheITScopynumberdeterminedbyperforming

real-timePCR.Intheanimalexperiments,fer-

mentationprofilesintherumenofcattleand

buffaloeswerecompared.Cattleshowedhigher

fermentationratethanbuffaloesdid.Interestingly,

methaneproductionestimatedfrom shortchain

fattyacidsandmethanogenpopulationsbyper-

formingreal-timePCRwaslowerinbuffaloesthan

incattle.Tocomparethepopulationdensityof

fibrolyticmicroorganisms,3majorfibrolyticbacte-

riaandanaerobicrumenfungiwereanalyzed.

Population densitiesofFibrobactersuccinogenes,

Ruminococcusalbus,and Ruminococcusflavefaciens

werehigheruntil6h post-feedingin cattle;

however,thepopulationdensitiesofthese2bacte-

riawerehighonlyuntil3hafterfeedinginthe

buffaloes.Thepopulationofanaerobicfungidis-

tinctlydecreasedat3hincattle,unlikethat

observedinthebuffaloesandwassimilarat0h

and6hinthe2species.Thediversityprofiles

determinedbyperformingdenaturinggradientgel

electrophoresis(DGGE)ofbacteriaandfungiwere

similarinthe2species.PhylogeneticanalysisofF.

succinogenes-specific16SribosomalRNAgenefrom

aclonelibraryshowedthatthediversitywas

significant(P<0.05)betweenthebuffaloandcattle;

however,mostoftheclonesdetectedinthe2

animalspecieswereaffiliatedwithgroup2.Novel

sequencerelatedtogroup3wasobservedinthe

buffaloes,andnovelsequencerelatedtogroup4

wasobservedinthecattle.Thediversityanalysisof

methanogensbyclonelibrarymethodrevealed

severalnewspecies(lessthan97% similarity)in

thecattleandbuffaloes.Theclonelibrariesde-

rivedfrom cattleandbuffaloweresignificantly

different(P<0.01).

Theresultobtainedfrom thepresentstudy

indicatesthefunctionofruminalmicroorganisms

inbuffalo.Furthermore,lowermethaneproduc-

tioninbuffaloesthanthatincattleprovidesin-

sightsintomethaneemissionfromruminants.
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要 旨

１．はじめに

経験と勘から脱却した科学的果樹栽培の実現に

は，現場から栽培関連データを自動収集する仕組

みの実現とともに，圃場環境を植物との関係で科

学的に読み解き，樹体の状態の直接計測が必要と

なる。あわせて，これらのデータを栽培従事者に

とって有益な形に編集し提供することが出来れば，

栽培管理への大きな貢献が期待できる。この意味

で，情報取得の戦略機器としてのセンサーネット

ワークの圃場への導入は極めて重要であるが，果

樹栽培でセンサーネットワークを利用した研究例

は国内外に存在するものの，圃場環境と樹体の計

測項目整理，センサーの選定および活用方法，そ

して圃場におけるシステム構築方法などはほとん

ど確立されていない。また，取得データの利活用

に関しても，農業者への分かりやすい伝達方法と

いう点で大きな課題が存在する。そこで本研究で

は，果樹栽培現場でのセンサーネットワークによ

る統合的計測システムおよび情報伝達システムの

設計方法の確立，および実証実験を通した圃場環

境計測システムのプロトタイプの構築を目的とし

た。

２．センサーネットワークを利用した圃場の情報

化および植物情報の取得

栽培現場での情報取得システムでは，データ欠

損を最小限に留めつつ，長期間安定運用する機能

が求められる。そこで，まず標準的なセンサーネッ

トワークシステムを運用しつつシステムをLinux

BoxとSDカード併用型のシステムに順次改良し

た。また，圃場と三重大学にデータベースサーバ

を持たせることでデータ欠損を最小限にする情報

取得システムを設計し，最終的に実圃場で二年以

上の安定運用実績を有する情報取得システムを構

築した。また，携帯データ通信サービスを用いる

ことで，有線系のネットワークインフラが使えな

い場所でも，計測機器からのデータの随時受信が

可能なネットワーク構築を実証した。さらに，圃

場で複数のセンサーノードの最適設置位置を栽培

管理の観点から決定する指針を確立した。土壌水

分ポテンシャル情報の取得では，樹体の根域を考

慮した二つの異なる深さに埋設したWatermark

センサーからの計測データ解析を通して，データ

の信頼性確保におけるセンサーの設置方法の重要

性を示した。

３．人間を介在させる環境情報取得

科学的根拠に基づき，優れた技術と豊富な経験

を有する栽培従事者の樹体管理方法や農作物の生

育診断法を情報化し蓄積することは，技術継承に

とって極めて重要である。また，その情報を基に

果実カラーチャート等の仲介ツールとスマートフォ

ンを準備すれば，人間が持つ優れた五感を利用す

ることで，栽培の素人でも樹体管理や農作物の生

育診断センサーの役割を担え，効果的なデジタル

情報取得が可能である。そこで，人間による環境

情報および圃場情報取得の可能性を検証するため

に，子供を農業・栽培の知識・技術が最も少ない

センサーモデルとして捉え，実証実験を行った。

その結果，子供達による長期継続的な気象情報お

よび作物生育情報取得の可能性が示された。また，
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要 旨

我が国の園芸生産は担い手不足，高齢化が急速

に進んでおり，生産力低下や不安定化が懸念され

ている。園芸作物のうち，特に，果菜類や果樹の

管理・収穫作業は全労働時間の中で，多くの時間

を占め，規模拡大のネックとなっているので省力

化が必要とされている。園芸生産は近年の資材費

の高騰もあり，低コスト，高効率のロボット化技

術が求められている。園芸分野のロボット化に関

する研究は多く行われているが，それらはコスト・

効率は重視されておらず，さらにほ場内で実証し

た研究は数少ない。一方，自動車産業に代表され

るような工業分野では，産業用ロボットが広く利

用され，低コスト，高能率で生産可能な体勢が確

立されている。本研究では，工業分野で利用され

ているロボット化技術を応用し，工業製品のよう

に位置が高精度に検出できない場合でも，園芸作

業の多様な対象物形態に合わせフレキシブルに対

応し，かつ効率的で簡潔な構造のエンドエフェク

タを創出することをコンセプトとし，ロボット化

技術の研究と開発に取り組んだ。具体的には，ト

マト収穫ロボットの研究開発，キュウリ摘葉ロボッ

論文提出による博士学位

氏名 太田 智彦

学位記番号 生博 乙第73号

学位記授与の日付け 平成24年12月19日

学位論文題目 園芸生産のための対象物形態に応じた管理・収穫作業ロボット化技術

の研究開発

論文審査委員 主査 教 授・佐藤 邦夫

教 授・村上 克介

教 授・陳山 鵬

教 授・王 秀崙

子供達が圃場センサーとして圃場モニタリング，

異常検知，そしてアラート機能の役割を果たすこ

とを明らかにし，子供の取得情報が適切に栽培管

理に役立てられる可能性が示された。

４．取得情報の利活用と栽培支援ソフトウェア

センサーネットワークによる圃場データ，栽培

従事者による取得データ，そして栽培従事者の知

恵をWebで統合化し，栽培従事者に有益な形で

情報提供することで，Webが栽培管理の意思決

定ツールとなる。本研究では，デーベースに蓄積

された圃場の最新・過去データを活用し，Web

を介した圃場環境モニタリングを可能にした。ま

た，圃場の土壌水分ポテンシャル変化の可視化を

目的とした，土壌水分ポテンシャルと雨量を組み

合わせたグラフ閲覧アプリケーションを開発した。

加えて，取得データを栽培従事者が求める有効積

算温度，積算雨量，積算日射量，およびアメダス

準拠形式に変換し提供するアプリケーションも開

発した。これらを通して，使いやすい意思決定ツー

ルとしてのWebアプリケーションに必要な一部

機能を実現し，科学的根拠に基づき取得データを

栽培管理に必要な情報に変換する一つの方法を提

示した。

５．まとめ

本研究では，果樹栽培現場にセンサーネットワー

クを導入し，実証実験を通して圃場環境計測シス

テムのプロトタイプを構築した。また，各種セン

サーやセンサーネットワークから得られる環境情

報をWeb上に統合化することで，圃場環境情報

システムを果樹栽培における意志決定支援システ

ムとして整備した。さらに本研究では，人間を介

した環境・樹体情報取得の可能性と有効性も示し

た。本研究の次の展開として樹体計測が極めて重

要であるが，樹液流センサーを用いた樹体計測が

すでに開始されており，実際の栽培現場での更な

る情報の利活用が期待される。
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トのためのエンドエフェクタの研究開発，さらに

日本ナシ摘果ロボットのためのエンドエフェクタ・

マニピュレータの研究開発を行い，それぞれ栽植

状態でほ場実験を行い，開発したロボット技術の

ほ場作業へ利用する場合の有効性を検証した。

トマト収穫ロボットの研究開発では，まず，人

工照明を照射して生じた果実表面上の鏡面反射を

画像処理で検出し，果房が密着している着果状態

でも個別の果実を分離して3次元位置を検出でき

る検出システムを製作し，ハウス内検出実験にお

いて85%の検出率が得られ，本方式の検出シス

テムが収穫ロボットへ利用可能であることを明ら

かにした。次に，検出システムの誤差を吸収する

ため，板バネの弾性を利用した，果実損傷が生じ

ない簡潔な構造の4指の収穫エンドエフェクタを

製作した。さらに，果実が周囲に存在せず，把持

しやすい方向からエンドエフェクタを接近させる

ための画像処理システムを製作した。最終的に，

検出システム，産業用マニピュレータ，エンドエ

フェクタ，走行装置を統合して，走行から収穫・

収納まで行うことが可能な収穫ロボットを開発し

た。ハウス内収穫実験の結果，平均収穫時間約

28s/個，把持成功率81～95%，収穫成功率44～

90%の実験結果が得られ，製作した検出システム

およびエンドエフェクタは産業用マニピュレータ

の高速動作を活かし，効率的な自動収穫を可能と

することを実証した。

次に，キュウリ摘葉作業のロボット化に向け，

低コストで簡潔な構造の摘葉エンドエフェクタの

開発に取り組んだ。まず，回転鋼製ブラシの摩擦

を利用して葉を引き込むこと，回転刃の切断を利

用して葉を細断すること，および空気式吸引機の

吸引力を利用して切断葉を高速に搬送することを

着想し，これらを確認するための実験装置を製作

した。ここでは摘葉ローラを構成するブラシと切

断刃の組み合わせ，回転数等を変えて実験を行う

ことにより，キュウリの葉を摘葉・細断・搬送す

るために最適な摘葉ローラの構成と回転数を明ら

かにした。次に，栽植状態のキュウリ葉を対象に

ハウス内摘葉実験を行い，葉身端をエンドエフェ

クタに差し込むだけで，葉柄の切断，葉身の細断，

空気圧による吸引搬送が可能なことを確認した。

ハウス内摘葉実験では，エンドエフェクタは

1～2s/枚で周囲の葉を誤摘葉することなく100%

摘葉可能であった。さらに，開発したエンドエフェ

クタを産業用マニピュレータと組み合わせるため

の技術的課題を考察し，高能率，かつ，高精度な

摘葉ロボットが実現可能であることを示した。

さらに，露地栽培の園芸作物である日本ナシを

対象として摘果ロボットを開発するため，2対の

開閉切断刃を同時に開閉し，切断刃間に間隙を設

けて1果実の果梗を切断せずに両側の複数果梗を

切断できる簡潔で効率的に摘果可能な構造を考案

し，この構造を実現する摘果エンドエフェクタを

製作した。ほ場における摘果実験の結果，高い成

功率と，1果そう約2sの高速な摘果を行うこと

が可能で，本方式が効率的に摘果を行うための有

効な手段であることを明らかにした。さらに3軸

産業用マニピュレータと摘果エンドエフェクタを

組み合わせて，ティーチングによりほ場摘果実験

を行った結果，1果そう約15s程度，摘果成功率

90%以上で摘果することが可能であり，産業用マ

ニピュレータを利用した自動ロボットへ発展可能

であることを示した。

以上のように，園芸作業の多様な対象物形態に

合わせフレキシブルに対応するエンドエフェクタ

を開発することにより，この分野において実用に

供することのできるロボット化技術を構成するこ

とができることが明らかとなった。
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要 旨

21世紀に入ってからの中国農村金融改革は，

農村信用合作社の経営改革を基軸に展開されてい

る。その改革の中核的存在は農村信用合作社から

転換した農村商業銀行，農村合作銀行，およびそ

れら銀行の補完として新たに制度化された農村資

金互助社，小額貸付会社である。

本論文では，まず2003年6月の改革案に沿っ

て誕生した農村商業銀行の組織事業特性を蘇州市

の事例から明らかにし，次いで2006年12月の改

革案に沿って誕生した農村資金互助社の組織事業

特性を連雲港市の事例から明らかにした。蘇州市

は江蘇省の中でも工業化・都市化の先進地域とし

ての性格を有し，連雲港市は工業化・都市化の後

進地域としての性格を有する。

中国農村金融改革においては一方で金融機関と

しての経営の健全性の確保が求められているが，

他方で農村地域に滞留する圧倒的多数の貧困農民

の経済的・社会的地位の改善に資することも求め

られている。しかし，経営の健全性をはかりつつ，

貧困農民の地位改善をはかることは容易ではない。

いいかえれば，農村商業銀行，農村合作銀行は経

営の健全性には秀でているものの，貧困農民の地

位改善にどれほど有効であるか，あるいはまた，

農村資金互助社は貧困農民の地位改善には貢献す

るものの，経営の健全性はどのように担保されて

いるか，などが問題点として指摘できる。

このテーマは理念として抽象的に論じられるべ

きものではなく，実態に即して実証的に論じられ

るべきものである。本論文では既往研究の整理に

よって未解明の部分を洗い出すという作業を経て，

徹底した現地調査を行い，一定の結論を得た。と

りわけ，後進地域の農村資金互助社について，そ

の協同組合的性格を徹底検証するという作業を行っ

た。とりわけ，戦前日本の産業組合（信用組合），

ドイツの農村信用組合の経験を踏まえて，中国的

な特徴の抽出に努めた。主たる分析結果は次の通

りである。

①農村資金互助社を貧困農家救済という観点から

評価すると，数ある農村金融機関の中では「最

後の貸し手」という意義は有するものの，その

規模はきわめて零細であり，地域社会における

加入者の割合，貸出金の割合から考えて十分な

サービスを提供できているとは言えない。親戚・

友人やアンダーグラウンド的な金融業者を利用

する下層農家，農村小企業が数多く残されてい

る。これは農村資金互助社自体の社会的認知度，

従って金融機関としての信用力が未だ乏しく，

資金調達能力に限界があるためである。

②ドイツや日本の農村信用組合の経験を踏まえる

ならば，信用協同組合の設立と運営においては

社会的動機と経済的動機の両方がバランスして

いることが重要であるが，中国の農村資金互助

社の場合にはリーダーたちの社会的動機が弱く，

経済的動機が強いことが指摘できる。ここで，

社会的動機とは農村資金互助社の成功を通して

貧困農家の信頼や地域社会のリーダーとしての

地位を得ることを指し，経済的動機とは農村資

金互助社の成功を通して個人的な利益を得るの

みならず，地方政府幹部との緊密な関係を形成

することを指している。

③一般組合員の間では金融アクセスに関する知識
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要 旨

サイクロンによる洪水調節のための土堤防の建

設およびその修繕・再建は太古の時代から続くバ

ングラデシュの歴史である。堤防はモンスーン期

間中の洪水から生命と財産を守っている。沖合の

島と沿岸域の海岸堤防は，津波とサイクロンの反

復的攻撃を起因とする堤防崩壊による財産喪失の

防衛策を提供する。本研究はバングラデシュの堤

防崩壊に関するサイクロンの影響とその改善策に

ついての分析的結果を提示している。バングラデ

シュでの堤防建設の目的達成と自然災害の悪影響

を最小化するには，堤防堅持に当たって持続可能

でコスト効率の良い工法の導入が絶対に必要であ

る。バングラデシュの土堤防がいくつかの問題に

直面していることは明白である。数々の困難は堤

防建設の目的を達成させることなく数多くの問題

を引き起こしている。通常，土堤防はサイクロン

の激しい降雨により簡単に洗い流される。この問

題はサイクロンに起因する高波と水位の潮流変動

による堤防浸食に晒される沖合の島と海岸域にお

いてとくに深刻である。堤防保護のための低コス

ト複合構造の構築は開発途上国において新技術を

習熟させることで実証される。結合材，補強材，

骨格鋼，費用構造などの要因に関する事例研究は

日本とバングラデシュで行なわれる。土堤防保護

のために用意された選択的な構造は盛土被覆，表

面遮水工，土壌鋲止め枠，土壌補強材などである。

複合構造の設計と建設は，現地で入手可能な材料

で作られた簡易技術を用いて行なわれた。複合構

造の構築費用もまた，材料費と労働費の現在価格

に基づいて日本とバングラデシュの両方において

計算された。本研究で得られた結果は，堤防保護

の低コスト構造構築に関する新技術の幅広い受容

を実現する上で新しいアイディアをもたらすであ

ろうと期待される。構築手法に加えてさまざまな

複合物質の設計スケッチが描かれる。結合材とし

ての砂・セメントモルタルおよび補強材としての

良質ワイヤーメッシュから成る複合技術実用化の

ためのいくつかの事例は簡易技術を使って実証さ

れた。従来の補強性能を上まわるセメント複合材

の高性能は，モルタル付きのワイヤーメッシュと

土付きのモルタルの共働作用からもたらされる。

それゆえ，この複合物は堤防保護に有効な技術と

してみなされた。複合構造に必要な費用は1平方
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や情報は共有されているが，農村資金互助社に

対して出資し，利用し，運営することによって

自らの経済的・社会的地位を改善するという協

同組合の理念が共有されているとは言えない。

協同組合に対する認識の改善には組合員教育や

組合員参加の機会の提供が不可欠であるが，そ

うした規定が制度的に整えられていないことを

問題点として指摘できる。

以上を要約すれば，中国政府において農村資金

互助社を今後どのような金融機関として育成して

いくか，その定見が未だ得られていないことを指

摘できる。その帰趨を注意深く見守っているといっ

てよいだろう。
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要 旨

プラスチック生産における石油等の原料価格の

高騰から，経済性が高いバイオプラスチックへの

転換が求められている。そのなかでも，硬質で耐

熱性に優れたフェノール樹脂（熱硬化性プラスチッ

ク）をバイオプラスチックへ転換するニーズが高

まっている。しかしながら，生産時に放出される

有害なホルムアルデヒドを抑制する対策が進んで

いない。本研究では，熱硬化の特性およびホルム

アルデヒドの抑制についての条件を満たすものと

して，糖類とポリイソシアネート（架橋剤）の混

合物であるバイオプラスチックプレポリマーから

熱硬化性バイオプラスチックを生産するプロセス

が有望と考えられた。さらに，経済性を向上させ

熱硬化性バイオプラスチックの普及をはかってい

くためには，既存のフェノール樹脂の工業生産プ

ロセスで用いられるホットスタンピング装置の使

用が望まれている。ホットスタンピング装置を使

用したプロセスの常温過程においては，バイオプ

ラスチックプレポリマーの自己硬化現象を利用し

たエイジングが必要となる。熱硬化過程において

は，熱硬化特性を速度論的に把握することが必要

となる。また，得られた熱硬化性バイオプラスチッ

クはフェノール樹脂に匹敵する性能を有している

ことが求められる。

本研究では，常温過程におけるバイオプラスチッ

クプレポリマーの自己硬化現象を把握し，熱硬化

過程における反応機構を把握することにより，ホッ

トスタンピング装置を使用しフェノール樹脂の代

替となる熱硬化性バイオプラスチックの工業的な

生産における硬化プロセスを確立することを目的

とした。本研究の目的を達成するために，1）常

温過程におけるバイオプラスチックプレポリマー

の自己硬化現象の把握とエイジング条件の決定，

2）熱硬化過程におけるバイオプラスチックプレ

ポリマーの反応機構の把握とその硬化特性の速度

論的把握，および3）ホットスタンピング装置を

使用した反応速度モデルの検証と熱硬化性バイオ

プラスチックの製品特性の把握の3つの課題を設

定した。

常温過程における糖類中の水分の影響による自

己硬化現象の把握と，プレポリマーの静粘度の把

握によるエイジング条件の決定について検討をお

こなった結果，自己硬化現象は，主として糖類の

吸着水の影響で起こり，イソシアナート基→水添

加イソシアナート基→アミン基→尿素基→ビウレッ

ト基生成（硬化）の4段階で進行することがわかっ

た。また，常温過程においてグルコースを使用し

たバイオプラスチックプレポリマーのエイジング

時間は，混合後24時間以上48時間以内であるこ

とがわかった。

つぎに，熱硬化過程におけるバイオプラスチッ

クプレポリマーの反応機構の把握と，バイオプラ

スチックプレポリマーの熱硬化特性の速度論的解

析に関して検討をおこなった結果，熱硬化過程に

おける主要な熱硬化反応は，糖類中の結合水によ
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メートル当たり60USドルだったと結論づけら

れる。本研究でもたらされた観察結果は，堤防保

護にとって強力かつ持続的でコスト効率の良い複

合構造の建設のための新たな複合物の幅広い承認

を得る際に新しい概念をもたらすであろうことが

期待される。
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要 旨

本研究は，開発途上国における農村振興策の一

環として，野菜作の奨励による農民所得の増大に

着目し，バングラデシュ・ダッカ近郊を対象に実

証分析を行ったものである。バングラデシュのよ

うな経済発展段階にある国では，カロリー充足が

重視されるため，野菜の消費水準も生産への注目

度も低いが，今後の経済発展に伴い，野菜への需

要は高まると予想される。

本研究では，野菜作について3つの観点から調

査分析を行った。第一に，多くの農家において簡

便に取り組み可能な家庭菜園による野菜生産の効

果の分析，第二に，主要な品目の収支構造や生産

拡大に関する分析，第三に，前項で取り上げた品

目の中でも高い収益性を持つ在来豆類（country

bean）の生産・販売に関するより詳細な分析で

ある。

第一の分析では，①生産農家では食料自給だけ

でなく，余剰分の販売により一定の追加所得を得

ている，②農家女性にとっても重要な所得機会と

なっていることを明らかにし，野菜作が農家経済

に与える効果は広範にわたることを示した。

第二の分析では，①在来豆類や大根など高い収

益性を持つ品目もある，②生産費の中で最も高い

構成比を占めるのは労働費で，雇用された労働者

にとっても重要な追加所得の機会となっている，

る影響はあるがウレタン結合による硬化反応であっ

た。また，Kamalモデル（反応速度式）を利用

することで，グルコースと変性MDIからなるバ

イオプラスチックプレポリマーの昇温熱硬化特性

から等温熱硬化特性を求めることができた。

さらに，ホットスタンピング装置を使用した等

温熱硬化過程におけるKamalモデルの検証と熱

硬化性バイオプラスチックの力学的特性の評価に

関して検討をおこなった結果，Kamalモデルは

プレポリマーのホットスタンピング装置の等温熱

硬化特性をシミュレーションする方法として有効

であることがわかった。また，熱硬化性バイオプ

ラスチックボードは，フェノール樹脂ボードに匹

敵する曲げ強度を有していた。

以上の結果から，常温過程におけるバイオプラ

スチックプレポリマーの自己硬化現象を把握する

ことによりエイジング条件を決定することができ

た。熱硬化過程におけるバイオプラスチックプレ

ポリマーの反応機構を把握することができ，さら

にKamalモデル（反応速度式）を利用すること

で，定量的にその反応速度パラメータを求めるこ

とができた。ホットスタンピング装置を使用し，

糖類としてグルコースを用いた熱硬化性バイオプ

ラスチック製造の最適条件は，平均加熱温度430

K（157℃）において，加熱時間は240～360秒，

硬化度は0.6～0.9の範囲であり，Kamalモデル

によるシミュレーションにより硬化度を予測する

ことで，任意の加熱温度においても最適な加熱時

間の設定ができるようになった。

本研究の成果は，工業的な熱硬化性バイオプラ

スチックの生産プロセスの確立に寄与できるもの

と考えられる。
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要 旨

乳牛や肉牛生産のためには，粗飼料基盤の拡大

が必要不可欠である。そこで，余剰水田での飼料

生産は耕種農家と畜産農家の有機的連携や地域連

携の好例として期待され，飼料稲品種の育種改良，

収穫調製機械の開発とサイレージ調製技術の開発

など，我が国の脆弱な飼料基盤を根本から立て直

そうとする取り組みが行われてきている。しかし

その一方で，自給粗飼料，とりわけサイレージ調

製された飼料作物（飼料イネ，トウモロコシ，ソ

ルガム，飼料ムギ），牧草（イタリアンライグラ

ス，アルファルファ）等が広域かつ大量に流通す

るための前提となるサイレージ品質の簡易評価法

は未だ確立されていないことから，将来的に懸念

される課題となっている。

とくに，ロールベール梱包サイレージは固定式

サイロを用いたサイレージ調製よりも簡便で運搬

作業性に優れており，我が国の飼料構造を著しく

改善すると期待されている。その反面，鳥，ネズ

ミ，虫の食害などによる被覆フィルムの損傷のほ

か，舎外貯蔵期間中の外気温や日射，材料層の栽

培要因，調製時の気象要因などなど，ロールベー

ル単位での品質のバラツキが指摘されており，ロー

ルベール梱包を開封することなく，サイレージ発

酵品質や江合用品質を，簡易に高精度に評価する

科学研究とその成果が求められている。本研究で

は，流通対象となりうる飼料作物や牧草の中から

イタリアンライグラス，ソルガム，トウモロコシ，

飼料ムギの4草種を狂死し，栽培条件や調製条件

を違えたロールベールサイレージの貯蔵品質を調

査対象として，近赤外分光分析および携帯型簡易

分光分析による推定法の可能性を検討した。

1．冬コムギ4品種を飼料用として三重県内の4

つの試験圃場で栽培後，ロールベール梱包して

サイレージ調製し，発酵っ品質を調査した結果，

ロールベール間の変動係数は乳酸含量で56％，

酢酸含量で35％，発酵品質の総合評価指標で

あるV評点で20％と高く，粗タンパク質含量
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③生産上の問題として洪水という自然条件が最も

多く挙げられ，今後の生産拡大に向けた課題とな

る，④市場における問題として価格の不安定性，

交通インフラや貯蔵施設の不足を挙げる声が多い

こと，を明らかにし，野菜作でも複数の品目に高

い収益性が確認され，所得確保の効果が高いが，

生産拡大には流通インフラの整備が必要であるこ

とを示した。

第三の分析では，小規模・中規模のいずれの農

家においても，在来豆類の生産・販売により大き

な所得があることなどを明らかにした。

以上より，本研究は①野菜作が生産世帯の食料

自給の側面に加えて追加所得の機会ともなってい

る（効果），②市場リスク低減や交通インフラの

整備などで所得の機会はさらに大きくなると期待

できる（今後の発展可能性），の2点を示した。

今後の経済発展に伴い都市近郊の範囲が広がるこ

とで，本研究の適用範囲も今後拡大することが期

待できる。
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や非繊維性炭水化物などの栄養成分でもそれぞ

れ変動係数で22％，13％と高いことを示した。

これは，前作の水稲栽培の収穫作業などと関連

して，冬コムギの播種期の遅れが秋季のコムギ

生育状況に影響し春季の成熟に大きく左右して

の結果で，飼料草に付着する乳酸菌叢を事前に

増殖させた乳酸菌剤やアミノ酸発酵副産液など

のサイレージ添加剤を添加しても，ロールベー

ル間の品質のバラツキは改善されなかった。ま

た，同一圃場で栽培調製されたロールベール間

差異も大きいことから，圃場環境の良否なども

変動要因となり得ることを考察して，サイレー

ジイ品質の簡易評価法を検討する必要性を指摘

した。

2．ロールベールに梱包したイタリアンライグラ

スサイレージ48ロール（一番草出穂中期刈り

取り，直径1m，平均重220kg）を供試し，自

作ドリルサンプラーを用いて，ロールベール側

面3方向と各方向の上段（上端から25cm），

中段（上端から 50cm），下段（上端から 75

cm）の表層部，中間部，内芯部から採取した1

ロール当たり27サンプルを分析比較した結果，

良質な発酵の指標となるpH値と乳酸含量，不

良な発酵性の指標となる酢酸含量と非タンパク

態窒素，および発酵品質の総合評価指標である

フリーク評点とV評点のいずれにおいても，

表層部の値と全体混合の値との相関関係が最も

強く，有意性に優れていることを示し，表層部

の分析値がロールベール全体の平均的品質を代

表しうることを明らかにした。また，一番草は

良質なサイレージとなりやすい一方，二番草で

は良質なサイレージ貯蔵が難しいことが知られ

ている。そこでこの二番草を供試し，サイレー

ジ添加剤処理の有無による品質偏差を誘導して

同様の検討を行い，サイレージ発酵品質が比較

的広くばらつく場合でも，ロールベール表層部

の値が全体の値を評価しうることを追認した。

3．ロールベール調製したイタリアンライグラス，

トウモロコシ，ソルガムのサイレージの貯蔵品

質を常法で分析し，サイレージ抽出液，通風乾

燥サンプル，凍結乾燥サンプルをもちいた近赤

外分析値と比較検討した結果，近赤外分光法に

よる推定値の精度は草種間で大きく異なるが，

実用水準に達することを明らかにした。特にイ

タリアンライグラスでの推定精度は全体的に顕

著に高いこと，その推定精度は全草種において

近赤外分析用サンプル間で有意差が無いことを

明らかにした。また，携帯型簡易近赤外分光分

析機を用いた発酵品質評価の可能性を検討する

ため，上記のイタリアンライグラス，トウモロ

コシ，ソルガムサイレージの貯蔵品質の常法分

析値をロールベール表層における簡易近赤外分

析値との相関性および精度解析を行った結果，

V評点とフリーク評点において有意な相関性

があることを明らかにして，サイレージ評価が

簡易な非破壊分析によって迅速に可能であるこ

とを示唆した。
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要 旨

バングラデシュでは，毎年のように洪水によっ

て堤防盛土等の崩壊が数多く発生し，適切な対策

が求められている。その中で，ジオシンセティッ

ク等の補強材による盛土，斜面の補強対策はコス

ト面で有利であり，バングラデシュにおいてもそ

の利用が期待される。ところで，ジオシンセティッ

クをはじめとする地盤補強材料と土との相互作用

の解明は，補強土の設計・施工において重要であ

るとともに，地盤工学における大きな課題である

ものの，特性が大きく異なる両者の相互作用を考

慮した検討は現在まで十分に行われていない。本

論では，まず，バングラデシュの洪水による河川

堤防斜面の崩壊状況の調査を行い，その原因につ

いて検討を行った。その上で，現地へのジオシン

セティックの利用を念頭に，実験および解析によ

りジオシンセティックを用いた地盤補強における

土との相互作用についての評価を行うとともに，

実験結果を基にした新たな解析手法の提案を行っ

ている。

（1）大きな洪水被害が見られたバングラデシュの

Jamuna川，Padma川を対象に，洪水による河

川堤防の崩壊状況について調査行い，Jamuna

川の堤防に利用されている材料は，粗粒分が多

く盛土材料としては適しておらず，一方，

Padma川の材料は細粒分が比較的多く含まれ

ているため，過剰間隙水圧の上昇を引き起こす

可能性が考えられることを示した。また，堤防

の崩壊メカニズムはテンションクラックによる

ものであり，堤防の安定性を評価する場合，推

定浸潤面に対して従来の安定解析を利用した場

合，過大評価となることを示した。これらの点

を基に，バングラデシュの堤防盛土に対し何ら

かの適切な対策が必要であることを示した。

（2）砂質土，粘性土，豊浦砂の3種類の地盤材料

を用い，異なるジオシンセティックにおける応

力-ひずみ関係を直接せん断試験により求め，

両者の相互作用について検討を行った。その結

果，垂直応力とせん断強度との関係は土で見ら

れる線形関係ではなく，放物線関係となること

を明らかにした。いずれのジオシンセティック

においても豊浦砂ではダイレイタンシー特性が

見られたが，砂質土，粘性土ではその影響は小

さかった。以上の結果を基に，土とジオシンセ

ティックの相互作用を考慮に入れた簡便な安定

解析手法の提案を行い，実験結果を再現できる

ことを明らかにした。

（3）豊浦砂を対象に，構造の異なるジオシンセティッ

クにおける応力-ひずみ関係を直接せん断試験

により求め，両者の相互作用について検討を行っ

た。その結果，せん断抵抗はジオシンセティッ

クのメッシュの大きさに影響することを明らか

にした。また，実験結果を基に解析に使用する

パラメータを決定し，その上でせん断帯，ひず

み軟化を考慮できる弾塑性有限要素解析のジオ

シンセティック補強地盤の適用性についての検

討を行い，ひずみ軟化を示す地盤においてジオ

シンセティック補強を用いた解析が適用できる
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要 旨

ウドンコカビは広い範囲の被子植物に寄生する

植物の絶対寄生菌であり，多くの場合植物表面に

白色～灰色の粉状パッチを形成することから容易

に識別される。ウドンコカビはヨーロッパ，ロシ

ア，東アジアなどの温帯地域で多く記録され，ア

フリカ，南北アメリカ，東南アジアでは調査は不

十分である。したがってこれらの地域のウドンコ

カビの多様性を調査することは重要である。本研

究では，インドネシア，タイ，日本から採集した

標本を用いて，形態および分子系統解析によりウ

ドンコカビの多様性を研究した。また，日本で採

集された乾燥標本を用いて分類学的研究を行った。

本研究では，9つの新種 － Erysipheasiatica,E.

monoperidiata,E.javanica,E.fernandoae,E.michikoae,E.

paracarpinicola,E.havrylenkoana,Setoidiumcastanopsidis,

Pseudoidiumjavanicum－と2つの新変種－E.japon-

icavar.crispulaeandE.prunastrivar.japonica－ を

報告した。さらに，1新種と1新組み合わせを報

告すべく準備中である。これらの新種，新変種，

新組み合わせを第3章で記載した。また一部の種

では種の検索表を作成した。

以下の3つの日本新産種を報告した：オニルリ

ソウとキュウリグサ上のGolovinomycescynoglossi，

キウイフルーツ上のPhyllactiniaactinidiae-latifoliae，

およびアズキナシ上のPh.pyri-serotinae.さらに次

の16種の植物を新宿主として記載した：カワチ

ブシ，ミヤマカラマツ，ヤチアザミ，トネアザミ，

キュウリグサ，クルマムグラ，スイフヨウ，カス

ミザクラ，イヌドウナ，アレチハナガサ，ヤナギ

ハナガサ，アキタブキ，カラスノゴマ，コメツブ

ツメクサ，ヨーロッパナラ，およびアベマキ。次

の菌の形態を初記載した：E.liriodendri,E.sedi,E.

simulansvar.simulans,E.viburni,E.wallrothii,オオ

ア カ ネ 上 の Euoidium sp.,Sawadaea polyfida,

Pseudoidium hortensiae,カマツカ上の Podosphaera

sp.,Po.curvispora,および Po.hibiscicola.また，プ

ラタナス上のE.plataniの完全世代を日本で初め

て記録した。これらの結果を第4章に含めた。

東南アジアでは，北タイから57植物科にまたが

る179植物種上で182のウドンコカビ標本を採集し

た。 これらの標 本は Fibroidium,Microidium,

Pseudoidium, Euoidium, Oidiopsis, Ovulariopsis,

Phyllactinia,Erysiphe,および Brasiliomycesの各属に

分類された。インドネシアでは15植物科30植物種

上の39標本をスマトラおよびジャワ島で採集した。

これらの標本はFibroidium,Pseudoidium,Euoidium,

Setoidium,OidiopsisおよびOvulariopsisの各不完全世

代属とErysipheおよびCystothecaの完全世代属に分

けられた。次の8種はインドネシアでの未記載種で
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氏名 JamjanMeeboon
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ことを明らかにした。

本研究は，現在まで明らかとなっていない種々

の条件下での土とジオシンセティックにおける相

互作用を応力-ひずみ関係から明らかにし，それ

を基に現地で利用可能である簡便な放物線型のパ

ラメータを導入した安定解析手法を新たに導入す

るとともに，地盤の挙動を考える上で重要なひず

み軟化特性を考慮した弾塑性有限要素解析の補強

地盤への適用の可能性も明らかにしている。
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要 旨

根こぶ病は，土壌微生物Plasmodiophorabrassicae

によって引き起こされる病害であり，アブラナ科

野菜全般において深刻な被害がある。本病原菌は

土壌中で長期間生存するため，休耕や輪作による

耕種的防除では効果的に防ぐことができない難防

除病害である。そのため，根こぶ病抵抗性（CR：

ClubrootResistance）品種が重要な防除手段の一

つとなっている。しかし，近年ハクサイではCR

品種の発病（罹病化）が問題になっており，原因

としてCR品種が保持する抵抗性遺伝子の単一性

と，菌の病原性の多様化が考えられている。近年，

8つのCR遺伝子座，Crr1，Crr2，Crr3，Crr4，

CRa，CRb，CRcおよびCRk，が報告されている。

一方，日本で発生した根こぶ病菌の病原性の分類

においては，Hatakeyamaetal.（2004）が4つ

の病原型グループに大別できることを報告した。

Crr1およびCrr2を集積させた「はくさい中間母

本農9号」は，病原型グループ1，2および4に

属する菌系に対して強度抵抗性を示したが，グルー

プ3に属する菌系に対しては抵抗性を発揮できな

い。本研究では病原型グループ3に対応する根こ

ぶ病抵抗性遺伝子座の解明と，本遺伝子のゲノム

上の存在領域の特定，および既存のハクサイ品種

における当該CR遺伝子座の分布，近傍に位置す

るDNAマーカーの育種上の有効性について検証

した。

病原型グループ3に対してF1品種「秋理想」

が抵抗性を有しているが，その抵抗性遺伝子は明

らかでない。まず「秋理想」自殖F2集団とグルー

プ3に属する菌系・No.14・を用いて接種検定を行

なった。その結果，抵抗性と罹病性の個体がほぼ

3:1の比に分離し，「秋理想」の抵抗性は優性の

一遺伝子支配であることが明らかになった。次に，

本遺伝子座と既報の8つのCR遺伝子座との異同

を調べた結果，「CR新黄」の持つCRb近傍のマー

カーと連鎖していた。CRb周辺に共通のマーカー

を開発し，「秋理想」および「CR新黄」の連鎖

地図を構築，比較した。その結果，両品種のCR

遺伝子座およびマーカーの位置は酷似していた。

また，菌系・No.14・に対するF2世代の抵抗性分

離様式も，両品種は非常に似ていた。以上の結果

から，病原型グループ3に抵抗性を付与するのに

有用なCR遺伝子座は，CRbであると推察された。
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あった：E.australiana,E.quercicola,E.russellii,G.

sonchicola,G.ambrosiae,Po.balsaminae,Ps.hortensiae,

Ps.schmiedeknechtii.加えて，E.aquilegiae,Oidiopsis

sicula,Ph.moricola,Po.xanthii,Ps.nyctaginacearum

および6つのPseudoidiumspp.がインドネシアで

の新宿主上にみつかった。東南アジアでは，マメ

科，トウダイグサ科およびブナ科上でうどんこ病

が多く見つかった。これらの結果を第5章に含め

た。本研究では，写真および描画とともに不完全

世代と完全世代の記載，および分類学的考察（新

種，新変種，新組み合わせおよび初記録）を行っ

た。ウドンコカビの系統樹も示した。
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要 旨

熱ショックタンパク質（Hsp）に関する研究は，

熱ショックを与えたキイロショウジョウバエ唾液

腺細胞で，ある種のタンパク質合成が誘導される

という発見に始まり，その後，バクテリアからヒ

トまでの様々な生物種に共通したストレス応答機

構に Hsp遺伝子が関与していることが明らかに

されてきた。Hspに代表される分子シャペロンの

重要な機能として，熱，光，重金属，紫外線など

の様々なストレスにより変性したタンパク質の分

解，凝集抑制，リフォールディング，新生タンパ

ク質のフォールディングなどが挙げられ，細胞内

の恒常性維持に重要な役割を果たしている。水圏

生物についても Hsp遺伝子の構造や機能が明ら

かにされつつあるが，大型藻類における研究例に

見るべきものはない。本研究では，幅広い環境適

根こぶ病に対する抵抗性機構は明らかでなく，

CR遺伝子の機能解明が重要だと考えられる。そ

のため，ファインマッピングによってCRbの正

確なゲノム存在領域を特定し，候補遺伝子から機

能推察を行った。CRb近傍において高密度の

DNAマーカーを開発し（マーカー間平均距離は

20.4kb），「CR新黄」自殖F2集団2,032個体を

用いて，高密度連鎖地図を構築した。その結果，

CRbは2つのマーカーに挟まれた，約140kbの

ゲノム領域に存在することを明らかにした。また，

該当領域におけるゲノム配列から候補遺伝子を探

索した結果，14個の遺伝子が見出され，中には

病害抵抗性遺伝子に相同性を示すR遺伝子が含

まれていた。これらの結果は，CRbの詳細なゲノ

ム上の位置を明らかにし，抵抗性候補遺伝子から

CRbの機能推察を可能にした。

既存のハクサイ品種において，病原型グループ

3に対する抵抗性遺伝子の有無に関する知見はほ

とんど無く，CR品種が持つ抵抗性遺伝子の推定

とマーカー遺伝子型との関係を明らかにすること

は，複数のCR遺伝子を集積した抵抗性品種の育

成や，罹病化に対応したマルチラインの育成など

において重要である。CRb近傍の11個のマーカー

の遺伝子型と菌系・No.14・に対する抵抗性との関

係を，既存の54のCR品種および54の非CR品

種，計108品種を用いて調べた。その結果，82

品種（76%）においてCRb近傍のマーカー遺伝

子型と菌系・No.14・に対する抵抗性・罹病性反応

との間には密接な相関関係が認められた。また各

マーカーの診断精度は69%～99%（平均79.4%）

と高い値を示した。そのため開発したマーカーを

用いることにより，病原型グループ3に対する抵

抗性の個体（品種）を高精度で選抜できるだけで

なく，マーカー選抜技術（MAS）によりCRbを

保持すると推定される抵抗性品種を素材とし，罹

病性品種に抵抗性を付与することが可能になった。

本研究により，病原型グループ3に有用な抵抗

性遺伝子がCRbであることを見出し，本遺伝子

の存在する詳細なゲノム領域を明らかにした。こ

れらゲノム情報および高密度の連鎖マーカーは

CRb遺伝子の単離に有用であるだけでなく，抵抗

性品種の選抜や抵抗性遺伝子の集積による新たな

抵抗性品種の育種においても有用であり，本研究

は基礎的，応用的研究の双方において，遺伝学の

発展に大きく貢献すると思われる。
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応性を示し，室内培養が容易な不稔性アナアオサ

を研究対象とし，大型藻類における環境ストレス

応答・適応と Hsp遺伝子の機能特性との関係を

明らかにするために，不稔性アナアオサHsp遺

伝子（UpHsp遺伝子）の構造および機能について

調べた。

温度ストレスを与えた不稔性アナアオサ藻体か

ら作製したcDNAライブラリーのスクリーニン

グならびに RACE PCRを行い，UpHsp60，

UpHsp70，UpHsp90遺伝子の cDNAクローン，

それぞれpZL-UpHsp60，pZL-UpHsp70，pZL-

UpHsp90を得た。各cDNAの塩基配列から演繹

されたアミノ酸配列を解析した結果，各UpHsp

の演繹アミノ酸配列は高等陸上植物や緑藻のもの

と約60%以上の同一率を示した。なお，UpHsp

60は573アミノ酸残基からなり，C末端にはミ

トコンドリア局在型Hsp60に特徴的なGGMモ

チーフを認めた。また，UpHsp70は663アミノ

酸残基からなり，C末端側には細胞質局在型Hsp

70に特徴的な IEEVDモチーフを認めた。さら

に，UpHsp90は705アミノ酸残基からなり，そ

の配列中にHsp90ファミリーに特徴的なロイシ

ンジッパーなど複数のモチーフが，また，C末端

には細胞質局在型Hsp90に特徴的なMEEVDモ

チーフが存在した。

各UpHsp遺伝子の発現解析を行ったところ，

明暗周期によってUpHsp遺伝子発現が大きく変

化し，特に明期に各UpHsp遺伝子発現が増加す

ることを明らかにした。また，高温処理により各

UpHsp遺伝子が，低温処理によりUpHsp60およ

びUpHsp90遺伝子が著しく発現誘導されること

を突きとめた。さらに，長期間の重金属ストレス

に対するUpHsp遺伝子の発現変化を調べたとこ

ろ，Cuストレスにより各UpHsp遺伝子が，Cd，

Pbストレスにより UpHsp70および UpHsp90遺

伝子が発現誘導されることを明らかにすることが

できた。以上より，不稔性アナアオサの光，温度

および重金属ストレスに対する応答・適応に，各

UpHsp遺伝子が重要な役割を果たしていることが

示唆された。

ゲノムDNA（gDNA）クローニングを行い，

各 UpHsp遺伝子をコードする約 3.4～4.2kbpの

部分gDNAを得た。各UpHsp遺伝子のgDNA断

片と対応するcDNAの塩基配列の比較から，各

UpHsp遺伝子はいずれも6個のエクソンで構成さ

れていることが解った。また，サザンブロット解

析を行った結果，不稔性アナアオサgDNAには，

少なくとも 2コピー以上の UpHsp60および

UpHsp90遺伝子と，4コピー以上の UpHsp70遺

伝子が存在することが示唆された。

次に，様々な生物種のストレス応答反応におい

て最も重要な役割を担っていることが知られてい

るHsp70遺伝子のオルソログUpHsp70遺伝子に

着目し，その上流域をコードする約2.1～2.5kbp

の3種類のgDNA（UpHsp70-1，UpHsp70-2およ

びUpHsp70-3遺伝子）を単離した。各gDNA塩

基配列中のシスエレメントについて解析した結果，

光応答遺伝子に特徴的なGATAボックスやHsp

遺伝子に特徴的なCCAATボックスなどを認め

た。また，UpHsp70-2および UpHsp70-3遺伝子

においては，Hsp遺伝子のストレス誘導性発現に

関与する熱ショックエレメント（HSE）を多く

認めることができた。

各UpHsp遺伝子の光，温度，重金属ストレス

に対する発現特性と，各UpHsp遺伝子の上流域

の配列構造との関連性の解析は，不稔性アナアオ

サの幅広い環境適応性を解明する上で重要である。

また，各UpHsp遺伝子情報は，未だ有効な形質

転換法が確立されていない大型藻類において，導

入遺伝子の効率的な発現を可能にするプロモーター

への利活用，すなわち大型藻類の形質転換を可能

にするベクター系の開発に繋がると期待される。

本研究によって明らかにされた不稔性アナアオサ

UpHsp遺伝子の発現特性や上流域の配列・構造は，

大型藻類の環境応答・適応の分子機構の解明，形

質転換法の開発に重要な意味をもつと考える。
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要 旨

１．はじめに

20世紀における地表面の環境変動は大きい。

開発などの人間活動をともなう環境変動は気候変

動等の自然環境の基層変動量と比して大きく，短

期間に急激な変化を齎してきた。アジア諸地域で

も，ことに沿岸地域での変動量は大きく，巨大河

川の内陸部での変動様式はこれらと比べると比較

的小さいものの，地域偏差を見せている。そこで

本研究では人口稠密地域の代表事例としてベトナ

ム北部・紅河デルタ，人口的な土地改変量が大き

い中国東北部・三江平原ならびに極東ロシアを取

り上げ，大局的な土地利用変動が与えた環境変動

を分析して持続可能な土地被覆を評価するための

手法を考案することを試みた。

２．研究対象

紅河デルタと三江平原はどちらもアジアモンスー

ンに属しており夏季にまとまった降水量がもたら

される。最近数十年で政府主導のもとで農地開墾

と土地利用の高度化が進み，各々の国の穀物生産

地であることに共通点がある。ベトナム紅河デル

タでは，1987年に建設されたホアビンダム建設，

沿岸に来のマングローブ伐採で海岸浸食は深刻化

している。三江平原では1980年代以降の大規模

な湿地開墾が進み，洪水時の遊水地となる湿地が

減少し耕地面積拡大で洪水被害は深刻化している。

三江平原とは対照的にウスリー川を隔てた三江平

原対岸のロシア領内キーヤ川流域での土地被覆変

化量は少ない。

３．研究手法

本研究では広域にわたる土地被覆変化分析する

ためにリモートセンシングを用いた。紅河デルタ

を事例として衛星リモートセンシングを用いて海

岸線動態値（CoastalDynamicsIndex,CDI）と

いう概念を提案，導入し，CDIを基に，堤防の

状態，地形，さらには土地利用をクラスター分析

することにより，海岸浸食リスクマップを作製す

る手法を提示する。三江平原では JERS-1/SAR

とSRTMと詳細な現地調査を行い中流域の地形

分類図を作成する手法を提示した。三江平原の土

地被覆変化量の大きな1992年と1996年における

湿地減少過程と空間分析を行うために JERS-

1/SARデータを用いた。 湿地と湿地以外の

NRCS経験分布の判別率と判別率を最大にする

点を閾値とする手法を考案し，土地被覆変化を明

らかにした。本研究では土地被覆改変前の三江平

原の状態の復元にむけ，キーヤ川流域で現地調査

として微地形，簡易測量，湿地ほかで水質調査も

併用した。データベース作成のため旧ソビエト連

邦時代の地形図も用いた。

三江平原の土地被覆変化の現況分析と洪水との

関係性につて明かにするため，Kendall方式をも
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p地板数値解析も行った。三江平原近郊のハバロ

フスクにおける降水量とアムール川の流量のデー

タから，確率降水量の算出，降水量と流量の関係

を分析し，また，降水量と湿地面積の関係から，

湿地の遊水地としての機能を推測した。これとは

別に，ハバロフスクにおける降水量，気温，流量

をMann-Kendall解析を用いて三江平原の土地被

覆変化の自然環境に与えた影響を分析した。

４．結 果

リモートセンシングを用いて，ベトナム紅河デ

ルタの海岸浸食を定量化し，海岸浸食リスクマッ

プを作成することができた。その結果，1995年

から1998年の3年間で最大500mの海岸浸食量

を記録することを明らかにした。中国三江平原な

らびにアムール川中流地域の地形分類図を作成し

この地域の地形階層を明らかにするとともに空間

的な偏差を明らかにした。この分析成果の上に立

ち，最近20年の洪水形態の変容を明らかにする

とともに，災害と地形種の関係性を明らかにした。

地形種別単位ごとに湿地の立地の減少プロセスを

分析し，開発による農地への移行地域における水

質の変容を明らかにし，地形種確認の手法を開発

し，提案することができた。三江平原において開

墾の主たる対象地域は氾濫原であり，13の地形

種のなかでも低位沖積段丘での変容が大きく，

1992年から1996年の4年間をみると約3分の1

の湿地が農地へ変わっていることが明らかになっ

た。一方，デルタ最前線では，土砂の採取などに

より海岸浸食が浸食していることに加え，海岸線

近くまで農地や住宅地が密集していることにより，

浸食の被害が深刻化していた。また，巨大河川の

内陸部では，農地開墾による土地の保水力低下に

より，洪水の頻度が高く，規模が大きくなり，さ

らに，河川周辺の氾濫原まで農地が拡大している

ことにより，洪水の被害が深刻化していた。どち

らの地域でも，人口増加や農地拡大等による人間

活動が自然災害を深刻化し，また，また，災害被

害を受けることが確実な地域まで広がる極端な土

地利用によって被害が深刻化していることがわかっ

た。

５．結 論

アムール川中流域における土地利用変化は，河

川のみならず，河川を通して海洋のバイオマスに

影響を与えている可能性が示唆された。劇的な土

地利用変化は河川流域の国に影響を与えるだけで

なく，海洋周辺諸国にも影響するため，国際河川

周辺における環境保全を模索する場合，海洋周辺

諸国も含めた包括的な議論が必要となる。

本研究では，災害の定量化，地形分類図の作成

および土地被覆変化の解明に関する手法を提案，

実行することができた。よって，この研究は，災

害軽減を考えた土地利用計画の一助とすることが

できる。
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要 旨

グラウンドアンカー（以下，アンカー）は，高

速道路だけでこれまでに120,000本以上が施工さ

れており，今後もその数は増加していくことが予

想される。法面の安定性を長期にわたり維持する

ためにも，アンカーを適切に維持管理していく必

要がある。現在，アンカーの維持管理については，

「地盤工学会基準」や「グラウンドアンカー維持

管理マニュアル」などに点検項目や残存引張り力

の評価基準などが示されているものの，リフトオ

フ試験方法が具体化されていないことや鋼材の腐

食がアンカー機能の健全性に与える影響について

検証されていないことがあり，十分な管理が行わ

れていないことが考えられる。また，荷重計によ

る残存引張り力のモニタリングは，施工後荷重計

が正常に機能する期間に限定され，耐用年数を過

ぎるとリフトオフ試験の実施により残存引張り力

を確認せざるを得ない現状がある。さらに，「地

盤工学会基準」や「維持管理マニュアル」などは，

個別アンカーの評価にとどまり，複数のアンカー

が設置された法面を評価するまでには至っていな

い。

こうした課題に対し，リフトオフ試験の方法を

決定し，腐食の発生したアンカーの健全性評価や

荷重計計測の問題点と解決策を示すとともに，ア

ンカーの残存引張り力の面的調査からアンカー法

面の健全性を評価することができれば，効率的・

効果的なアンカーの維持管理を行うことができる

と考えられる。そこで，本論では，まず複数の法

面を選定し試験条件を変化させたリフトオフ試験

を実施し，その結果を分析することにより計測精

度の高い試験方法の検討を行った。次に，腐食な

どにより健全性が低下しているアンカーについて，

リフトオフ試験や引抜き試験，掘り起こし調査を

実施し，腐食の発生したアンカーの健全性評価に

おける問題点を示した。そして，荷重計の機能検

定手法の検討，既設アンカーに荷重計を着脱する

技術の開発を行うとともに，新設・既設アンカー

に設置された荷重計の計測データを分析すること

により，荷重計による残存引張り力のモニタリン

グの問題点と解決策について検討を行った。さら

に，アンカーの残存引張り力分布を得るための調

査数量を，アンカー全本数の調査結果と数量を減

少させた分散調査の結果との比較により求めアン

カーの面的調査の必要性を示すとともに，複数の

アンカー法面の面的調査の結果を分析することに

よりアンカー法面の新たな健全性評価手法の提案

を行った。



104

要 旨

現在，老朽化した農業水利施設の長寿命化が国

の施策として進められており，補修工法の耐用年

数や耐久性を事前に評価できる手法が求められて

いる。本論文は，コンクリート開水路の有機系補

修工法の耐久性評価を目的として，1）コンクリー

ト開水路における有機系補修工法の劣化要因の調

査，2）促進耐候性試験による有機系補修工法の

紫外線劣化の評価，3）画像処理による紫外線劣

化の定量的な評価手法，4）促進耐候性試験にお

ける試験時間と実構造物の供用期間の関係等につ

いて研究を行ったものである。

１）コンクリート開水路における有機系補修工法

の劣化要因の調査

コンクリート開水路の補修工法にみられる変状

事例を現地で調査し，その劣化要因と変状発生メ

カニズムについて考察した。この調査結果から，

コンクリート開水路の補修では，ポリマーセメン

トモルタルや有機系表面被覆材の使用が多いこと

が分かった。そして，有機系表面被覆工法では，

接着界面において浮き，はく離などの変状が発生

する場合があること，さらに，紫外線による表面

劣化のあることが分かった。そこで，紫外線劣化

による変状を詳しく調べるために，北海道，東北，

四国の各地区において有機系表面被覆工法で補修

したコンクリート開水路を対象に，表面の状態を

倍率20倍と50倍のマイクロスコープで観察した。

そして，水路の供用環境（日当たりの状況，流水

との接触状況，開水路と暗渠部の場所の相違）や

経過時間の違いによる変状発生の状況を比較した。

この結果，気中部や日当たりの良い面に施工され

た有機系表面被覆材（主にポリウレタン樹脂を使

用）は，水中部や日当たりの悪い面に施工された

ものに比べて微細ひび割れの発生が多いこと，ま

た，表面の気泡痕は，開水路部に比べて暗渠部の

ほうが少ないことなど，紫外線劣化の影響のある

ことを確認した。

２）促進耐候性試験による有機系補修工法の紫外

線劣化の評価

有機系補修工法の紫外線劣化に着目し，室内に

おいて促進耐候性試験を実施した。本研究では，

JISK5600（塗料一般試験方法－塗膜の長期耐久

性－キセノンランプ法）に準拠し，コンクリート

開水路の補修工法に用いた4種類の有機系表面被

覆工法について促進耐候性試験を実施した。本試

験結果から紫外線劣化による変状について，次の

ような知見が得られた。①トップコートが施工さ

れていない有機系表面被覆工法では，10～50時

間という比較的短い促進試験時間で表面に変色が

生じること。また，マイクロスコープによる観察

結果から，最も早いもので70時間，最も遅いも

ので800時間の試験時間で表面に微細ひび割れが

発生すること，促進試験時間の経過に伴って表面

の気泡痕の数が増加し，その孔の径が拡大するこ

とを確認した。②レーザーマイクロスコープによ

る劣化深さの測定結果から，有機系表面被覆材の

表面に発生した微細ひび割れや気泡痕などの変状

は，最大深さが257μm以下であった。有機系表

面被覆材の平均膜厚が1.5～2.5mmであることを

考慮すると，劣化による変状は，表面被覆材の極
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めて表層部分であることが分かった。また，③促

進耐候性試験の1,300時間における表面の最大ひ

び割れ幅と気泡痕の孔の最大直径は，供用期間2

年9ヶ月（四国地区の日当たりの良い面の気中部）

のそれらと最も近似していることを確認した。

３）画像処理による紫外線劣化の定量的な評価手

法

画像処理の手法を適用し，マイクロスコープで

観察した表面の微細ひび割れや気泡痕等の変状の

画像から，有機系表面被覆材における劣化度の定

量的評価を試みた。この結果から，マイクロスコー

プで撮影した画像を2値化処理し，適切なしきい

値を設定することで変状部の占める面積を変状面

積率として算出できることを示し，この変状面積

率を劣化度の指標とすることを提案した。現地の

コンクリート開水路の調査結果をこの指標を用い

て定量化することにより，供用環境や経過時間の

異なる有機系表面被覆材の劣化状況を定量的に比

較できる。また，促進耐候性試験結果をこの指標

を用いて定量化することにより，各種の有機系補

修工法の紫外線劣化に対する抵抗性を相対評価で

きることを示した。

４）促進耐候性試験における試験時間と実構造物

の供用期間の関係

促進耐候性試験における試験時間と実構造物に

おける供用期間の関係を求めることを目的として，

有機系表面被覆工法の促進耐候性試験結果と，現

地のコンクリート開水路における劣化状態を比較

する手法を提案した。ここでは，コンクリート開

水路の調査地点における紫外線量の測定結果と，

気象庁により公表されている調査地点近隣の全天

日射量データとの相関を求め，これに基づいて調

査地点の供用期間における紫外線受光量を推定し

た。この方法を適用して促進耐候性試験結果と現

地調査結果を比較した結果，四国地区の日当たり

の良い面の供用期間約3年は，促進耐候性試験

1,500時間に相当することが分かった。

本研究において提案した方法により，促進耐候

性試験結果と供用環境や経過時間の異なるコンク

リート開水路の紫外線による劣化状態を比較する

ことが可能となる。また，補修工法の施工地点の

日射条件から紫外線受光量を推定することにより，

促進耐候性試験によって供用環境や供用期間を考

慮した表面被覆材の劣化予測が可能となり，有機

系補修工法の耐久性評価に役立つことを示した。
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資源循環学専攻

LIDUO ：果実の産地間競争における市場

構造と市場行動

生物圏生命科学専攻

HUANGWEIWEI：漁業依存情報に基づく禁漁区の

設置によるアカムツ若齢魚保護

効果

【平成24年度】（平成25年3月修了）

資源循環学専攻

愛 須 彩 加：タカネグンバイおよびシロイヌ

ナズナ由来金属トランスポーター

NjZNT1/AtZIP4の植物発現

系による機能解析

小 林 佑理加：培地養分濃度の低下に対するイ

ネ品種の成長反応

谷 口 公 美：タイ北部で採取されたRaffaelea

属菌の分類学的検討

平 松 有 美：アルミニウム存在下における

Vigna属野生種の成長特性

本 田 剛 広：塩ストレス下におけるVigna属

の組織培養植物体の成長

CHUTIMANUKUL PREUK：AcidResistantMechanismofSago

Palm(MetroxylonsaguRottb.)

（サゴヤシ（MetroxylonsaguRottb.）

の耐酸性メカニズム）

上 野 陽 二：サゴヤシ残渣を利用する無殺菌

エタノール発酵に関する研究

大 石 拓 馬：嫌気性菌 Clostridium paraputri-

ficumによる効率的水素ガス生

産のための遺伝子工学的解析

黒 柳 知 也：木質系バイオマスの酵素糖化と

エタノール発酵の同時進行を目

指した基礎研究

佐 藤 美 佳：オルニチン味噌の機能性に関す

る研究

福 野 友 美：血管平滑筋T-plastinの発現及び

actin線維との相互作用の解析

水 谷 公 也：Clostridium thermocellumマンナ

ナーゼ Man5Aの基質分解に

おけるファミリー32糖質結合

モジュールの重要性

吉 田 和 生：人工セルロソームにおけるファ

ミリー３糖質結合モジュールの

重要性

領 木 智 哉：白色腐朽菌由来リグニン分解酵

素遺伝子の組織特異的プロモー

ターによる植物での発現とその

応用に関する研究

大 谷 祐 一：高品質果樹栽培のためのセンサー

システム技術に関する基礎的研究

松 田 玲 奈：水産物直売所の意義と課題に関

する分析

－立地条件の把握と定義の再検

討を通して－

山 本 晃 平：海藻資源の利用の現状と拡大可

能性

－三重県鳥羽市を中心に－

LIN LAN ：自然食品店における利用者の意

識と経営者の意向

－三重県と愛知県を事例として－

MASHAOQING：中国ナマコ養殖企業の参入要因

と事業展開

－山東省東方海洋科技株式会社

を事例として－

飯 尾 裕 光：有機農業が農業教育においても

たらす効果に関する研究

－愛農学園農業高等学校を事例

にして－

共生環境学専攻

加 藤 智 大：大規模水田灌漑地区における番

水による渇水対応

鈴 木 啓 氏：農業用水水質基準の水質項目を

用いた全窒素濃度の成分分離に

ついて

垂 澤 悠 史：東日本大震災における自主防災

活動の実態

－宮城県岩沼市、亘理町、山元

町を事例として－

安 田 和 司：山間水田地域における多様な農

地保全対策の相互関係性

－山間地域問題の対策の総合化

を目指して－
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古 谷 啓：干拓地水田の作土層および耕盤

層における粗間隙の形成につい

て

SHIXIANFEI：水質データと統計的手法を用い

た温泉資源保護のための区間距

離

秋 野 光 徳：熟度判定機能を有する桃収穫用

エンドエフェクタの開発

石 黒 友 規：レーザを用いた害虫の物理的防

除法に関する研究

－レーザ最適照射範囲の設定法－

伊 藤 圭 祐：ユーグレナ燃料利用の有効性に

関する基礎的研究

柴 田 一 徳：農作業遠隔支援のための持ち上

げ旋回動作認識システムの開発

高 氏 龍之介：車両の自律走行に関する研究

－自律走行制御の精度向上につ

いて－

髙 田 智 之：生鮮グリーンピースの脱莢機構

に関する研究

中 村 顕 斗：イチゴ選果ロボットのための果

実姿勢計測システムの開発

水 谷 俊 介：4WD-4WS車両の旋回特性の

把握

－タイヤ特性データを導入した

CAEシミュレーション－

茅 原 聡 人：樹冠投影図を用いた林冠木の樹

冠の可塑性と空間分布の特徴

北 林 由 嗣：植物の環境応答性とリグニン分

子構造相関

－ツル系植物種のリグニン特性－

小 林 亜 衣：リグノクレゾールとセルラーゼ

の相互作用特性

田 村 浩 貴：Solvolysis環境制御による天然

リグニンの精密解重合

半 田 理 恵：土石流氾濫・堆積域における構

造物への衝突による土石流堰上

げ特性

LIN XIBAO ：土石流頻発渓流における地下水

流出特性とそのモデル化

－三重県いなべ市藤原岳西之貝

戸川での事例－

宅 見 唯 明：同一地域での異なる地震による

斜面崩壊発生要因の違い

－岩手・宮城内陸地震と東北地

方太平洋沖地震での斜面崩壊事

例から－

市 原 芳 樹：J-VER制度を利用した森林整

備の推進方策

－三重県の事例分析－

井 上 伸：インドネシア・西ジャワ州にお

ける住民参加型森林管理手法の

検討

大 鹿 美 希：Impact of the winter North

Atlantic Oscillation on the

WesternPacificregioninthefol-

lowingwinter

（冬季北大西洋振動が翌冬の西

太平洋域の天候に及ぼす影響）

大 富 裕里子：Hemispheric hotsummer in

2010and itsrelation tothe

Arctic Oscillation and the

AtlanticOcean

（北大西洋の海面水温パターン

がもたらす北極振動の極性反転

と2010年猛暑）

立 浪 勢津子：フィルターを使った確率モデル

による降水量時系列のモデル化

藤 井 健 太：岩石起源の窒素が渓流水中の硝

酸態窒素濃度に与える影響

堀 木 和 真：森林ゾーニングと地域森林管理

－市町村の森づくりと環境林管理－

YANGYUE ：CanthewidthchangeofYangtze

riverinfluencethelocalrainfall?

（長江の江寛変化は流域降水量

に影響するや否や）

生物圏生命科学専攻

伊 藤 静 香：バクテリオファージφX174ス

パイク Gタンパク質のレセプ

ター糖鎖認識における5量体形

成の効果

小 野 泰 弘：熱測定法による土壌微生物群集

の機能的多様性評価方法の開発

陶 山 陽 右：X 線 結 晶構造解析による

Aspergillusniger由来グルコアミ

ラーゼデンプン結合ドメインの

立体構造の解明
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中 島 大 地：Clostridiumcellulovoransが生産す

る新規セルロソーム骨格タンパ

ク質CbpBの機能解析

水 谷 祐 輔：イラガ幼虫分泌液由来の痛みな

らびに炎症の活性測定法

水 野 裕 紀：アフィニティークロマトグラフィー

作成のためのゴマリグナンの固

定化に関する検討

森 亮 貴：抗炎症薬のエステルプロドラッ

グ合成と皮膚透過性評価

吉 村 健：DNAメチル化レベルの低下に

より誘導されるDNA損傷に関

する研究

渡 邊 雄 太：α,β-不飽和ブテノリドに対す

るエナンチオ選択的遠隔位プロ

トン化反応の開発

今 井 達 郎：田中川干潟におけるウミニナと

ホソウミニナの個体群動態

海老原 俊 介：アフリカ産ハイギョ Protopterus

annectensミオシン重鎖の一次構

造解析

川井田 俊：Thedistributionoftwoocypodid

crabsScopimeraglobosaandIlyoplax

pusillainrelationtotheircellulase

activityontheTanakagawaTidal

Flat,centralJapan

（田中川干潟における2種のス

ナガニ類コメツキガ二とチゴガ

ニの分布とセルラーゼ活性との

関係）

西 田 卓 矢：洪水がアマゴ個体群と渓流漁場

に与える影響

水 谷 早英里：アコヤガイ真珠層形成に関連す

る新規遺伝子群の同定

三 谷 花 代：アコヤガイ貝殻真珠層の黄色色

素に関する研究

宮 脇 弘 光：新規Formosa属細菌の分類学的

検討

村 田 涼：水産物由来の放射性セシウムの

内部被曝量の推定とガンマ線ス

ペクトルメータ LB2045の検

出限界に関する研究

森 真梨奈：田中川干潟における多毛類の水

平および鉛直的な分布特性

山 田 大 貴：和歌山県の一河川流域のアブラ

ボテにおける分布と個体数の制

限要因

ZHOU QIAN ：三重県産大型藻類に含まれるエ

ラスターゼ阻害活性成分に関す

る研究

後 藤 聖 弥：バイオインフォマティックスによ

るイネ科モデル植物間 miRNA

オルソログの情報基盤構築

長 坂 香 里：Arabidopsis属における自家不和

合性に関する研究

松 田 彩 乃：形質転換およびVIGSによるオ

オムギNud遺伝子の機能解析

渡 邉 香 苗：アフリカ系統シロイヌナズナに

おける自家不和合性遺伝子の変

異調査

ZHANGNAN：酒米品種‘弓形穂’の生育・収

量に及ぼす栽培条件の影響

笠 貫 ゆりあ：御蔵島周辺海域のミナミハンド

ウイルカにおけるウォッチング

活動時の行動の経年変化

小 林 昌 志：イ ワ シ 類 3種 （Engraulis

japonicus,Sardinopsmelanostictus,

Etrumeusteres）の視覚特性に関

する網膜組織学的ならびに分子

生物学的研究

笹 木 大 地：Taxonomicreviewofthegenus

HypoatherinaSchultz1948

(Actinopterygii:Atheriniformes:

Atherinidae)

（ギンイソイワシ属魚類の分類

学的再検討）

硯 圭ノ介：光照射条件がビタミンB12生成

とワムシの増殖に及ぼす影響

逵 原 幸 奈：伊勢・三河湾系スナメリの歯に

おける元素の蓄積と変動

那 須 由希羽：重金属元素の電荷的引力による

海洋型アクアビルナウイルスの

伝播機構に関する研究

西 谷 愛：伊勢・三河湾系スナメリの年齢

と歯の組織変化

西 村 大 樹：血中性ステロイド濃度測定に代

わる飼育下鯨類の性状態推定方

法の検討
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坂 野 弘 明：ヒラメのウイルス性出血性敗血

症に対するホルマリン不活化ワ

クチンの交差免疫効果に関する

研究

日比野 友 亮：Revision ofthe Scolecenchelys

gymnotaspeciesgroup

(Actinopterygii:Anguilliformes:

Ophichthidae)

（ミミズアナゴ種群の分類学的

再検討）

藤 井 陽 平：褐藻アラメから単離した新奇フ

ロロタンニン類の構造解析

古 川 秀：ヒラメラブドウイルス病に対す

るホルマリン不活化ワクチンの

免疫効果に関する研究

眞 鍋 孝 仁：ビタミンB12産生量と餌料生物

の増殖に与える培養水へのコバ

ルト塩添加と光照射の効果

安 井 伸太郎：アジ亜科魚類8属13種の視覚

機能に関する比較研究

山 田 大 貴：様々な宿主由来の共生褐虫藻の

異なる波長光に対する光応答
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