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表紙説明 ： Cannabis sativa L.（大麻，以下アサ）は，繊維，食品，医薬品など多様な用途のために，古く
から人類に利用されてきた最古の栽培植物の一つである．日本では，神事や祭礼における清浄
の象徴として尊ばれ，文化の根幹を支える神聖な植物として扱われてきた．三重大学では，日本
におけるアサ研究の学術拠点形成を目指して「神事・産業・医療用大麻研究センター」を設立
し，育種や栽培に関する基礎研究を推進している．本号掲載論文「Comparison of Leaf Fungal 

Endophytes between Growth Stages and Sexes of Cannabis sativa at an Experimental Field of 

Mie University, Japan」は，アサと密接な関係を構築している葉内生真菌群集の多様性と生態
の一端を明らかにしたものである．植物体内に共生する真菌は，宿主の生理機能や二次代謝産
物の組成に影響を及ぼすことが知られている．本研究は，アサと微生物との密接な相互作用を
探る上での基礎的な知見を提供する．

表紙のデザインについて

　三重大学のメインキャンパスは，西側に鈴鹿山脈を望み，東側の端がもう伊勢湾の海

であり，海岸には白い砂と松並木があって，まさに「白砂青松」という言葉がぴったりの，

すばらしい環境にあります。鈴鹿山脈に沈む太陽の夕焼けも非常にきれいです。当研究

科で行われている研究は，空や山の上から陸，さらには海の底まで，実に多彩です。そ

んな素晴らしい地理的条件にありますので，「空のみどり，松のみどり，海のみどり」から，

「三翠学園」という愛称が，大正の初めからあります。そもそも「三翠」という言葉は，

三重高等農林學校の初代校長である上原種美先生によって，大正時代に提案されたもの

のようです。そしてさらに現在では，生物資源学部全体の同窓会の名称を「三翠同窓会」

といいますし，大学の講堂は「三翠ホール」という名称が付いています。

　以上のようなことから，三翠の「空のみどり，松のみどり，海のみどり」をイメージして，

紀要の表紙は，空と松と海の色を表す「青・緑・青」の 3色で彩られています。

　さらに，掲載原稿に関連する写真の中から，表紙にふさわしいものを選び，中央に掲

載しました。



巻　　頭　　言

三重大学大学院生物資源学研究科紀要第 51号をお届けいたします。

本紀要は，学外の皆様に三重大学大学院生物資源学研究科の活動内容をご報告すると

ともに，本研究科の教員や学生が研究成果や調査結果等を報告することにより，自らの

教育・研究組織を理解し，さらには社会に貢献できるようになることを目的として毎年，

編集・発行されているものです。本号では，3報の論文・報告を掲載しております。森

林での伐採搬出作業システムの採算性に関する論文，アサの葉における内生真菌群集に

関する論文，そしてゲノム構造と遺伝子発現に関する報告です。

前号と同じように，本研究科教員による出版物目録，博士後期課程の学位論文要旨，

博士前期課程の修士学位論文と卒業論文の題目を掲載しましたので，あわせてご覧くだ

さい。これらをご覧いただくことにより，本研究科における研究動向をご理解いただけ

るものと思います。

なお，本紀要に掲載した論文の PDFファイルは過去のバックナンバーも含めて，三

重大学附属図書館のホームページ学術機関リポジトリ研究教育成果コレクション（MIUSE）

からダウンロードできるようになっています。こちらもどうぞご利用下さい。

今後とも，生物資源学研究科の教育・研究にご理解，ご協力いただきますようお願い

申し上げるとともに，本紀要に対する読者の皆様からの忌憚のないご意見を賜れば幸甚

です。

　2025年 12月

 三重大学大学院生物資源学研究科長　橋　本　　　篤
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地形と事業量を考慮した伐採搬出作業システムの採算性の検討

大橋　岬平，石川　知明，板谷　明美 *

三重大学大学院生物資源学研究科

Profitability of Harvesting and Transport Systems in

Relation to Topography and Scale of Forest Harvesting

Kohei OHASHI, Tomoaki ISHIKAWA and Akemi ITAYA
*

Graduate School of Bioresources, Mie University, 1577 Kurimamachiya-cho, Tsu, Mie 514-8507, Japan

Abstract

The issues of topographically appropriate logging and hauling systems and profitability have not been 

addressed simultaneously. The purpose of this study was to investigate whether profitability can be 

ensured by logging and hauling systems classified according to topography. Using data obtained from a 

literature review, the required annual timber harvesting volume to ensure profitability was calculated for 

each logging and hauling system, such as high-performance forestry machines (vehicle type), mini-

forwarder, and cable logging system, in Mie Prefecture. Meanwhile, the artificial forests in Mie 

Prefecture were divided into three logging and hauling systems based on slope.  In addition, the estimated 

harvest volume obtained from the forest stands was calculated. Profitability was examined for each 

watershed by comparing the estimated harvest volume with the annual volume of timber hauled out to 

ensure profitability. Although profitability was not always ensured in watersheds with small artificial 

forest areas, it became clear that most watersheds in Mie Prefecture could ensure profitability with 

logging and hauling systems using high-performance forestry machinery (vehicle-type), mini-forwarder, 

and cable logging system.

Key Words: cable logging, DEM, forest machine, GIS, slope

1．緒　言

わが国の人工林は，50年生以上が半数を占め，
本格的な利用期 （主伐期）を迎えている。しかし，
山元立木価格は 1975年のヒノキ 42,947円 /m

3，
スギ 22,707円 /m

3をピークに下落し，2023年に
はそれぞれ 8,865円 /m

3と 4,361円 /m
3となり長

期的に低迷している 1）。それゆえ，森林所有者の
林業経営への関心は薄れ，適切な利用がされてい
ない人工林が多く存在する。生産性の向上やコス

トの低減を図り，森林所有者の利益を確保して林
業経営への関心を高める必要がある 1）。
生産性の向上やコストの低減を図るため，適切

な伐採・搬出作業システム （以下，作業システム）
の選択が重要である。作業システムとは，立木の
伐倒 （伐木），枝払い・玉切り （造材），林道端や
土場への搬出 （木寄せ・集材）まで，場合によっ
てはトラックへの積み込みまでの一連の作業のこ
とである。作業システムの選択によってコストは
大きく変化する。そのため，林業事業体にとって

2025年 9月 10日受理
〒 514-8507　津市栗真町屋町 1577
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大橋　岬平，石川　知明，板谷　明美2

作業システムの選択は，採算性の向上のために重
要であり，慎重に選択する必要がある 2-4）。
作業システムを選択する上で，地形条件は重要

な要因の一つである。上飯坂 （1971） 3）は，傾斜，
起伏量，谷密度から求められる地形の難易度によ
り適切な集材方式を提案した。また，山﨑ら 

（2021） 2）は傾斜，迂回率，起伏量により適切な作
業システムを分類している。わが国の全森林面積
の 41％が傾斜約 40度以上の急地形あるいは急峻
地形に区分され 5），特に傾斜は作業システムを選
択する上で重要である。林野庁 （2024b） 6）も傾斜
にもとづいた作業システムや路網整備水準の目安
を示している。
一方，採算を確保するためには，まとまった事

業量 （森林施業の規模や伐採量）が必要であるが，
作業システムによって採算を確保するために必要
な事業量は異なる。特に，高性能林業機械におい
て事業量は重要である。高性能林業機械の生産性
は高いが，コストも高いため年間作業日数が少な
いと採算が確保できない 7）。石川 （2020） 8）は，高
性能林業機械を用いた作業において採算性が確保
できる年間伐採搬出材積量を試算した。一方，地
形条件によって分類された作業システムで，その
林分において十分に採算を確保できるかについて
は検討されていない。それゆえ，地形条件だけで
なく，採算の確保についても考慮して作業システ
ムを選択する必要がある。そこで，本研究では，
地形にもとづいて分類された作業システムによっ
て採算性の確保の可否を検討することを目的とし
た。

2．材料と方法

（1）解析対象地
解析対象地は三重県全域とした。三重県の森林

面積は，372千 haで県土の 64％を占める。スギ
とヒノキを中心とする民有林の人工林は，218千
haで，人工林率は 63％と全国平均の 45％を大き
く上回る。一方，森林所有者のうち所有面積が
5ha未満の小規模な所有者が全体の 91% （森林面
積 25%）を占める。県内の林業機械は，集材機
の小型 （10ps以下）31台，大型 （10ps以上）61台，
フォワーダ 49台，スイングヤーダ 24台，スイン
グヤーダ 24台などとなっており，そのほとんど

は会社もしくは森林組合が所有している。林業従
事者数は，2000年以降は 1,000人台で推移してき
たが，2020年にはついに 930人と 1,000人を割っ
た 9）。

（2）採算を確保するために必要な年間搬出材積量
車両系として高性能林業機と林内作業車，架線

系として集材架線の 3つの作業システムを想定し，
採算を確保するために必要な年間搬出材積量を 

（1）～ （3）式を用いて算出した。これらの式は
上畑 （2018） 10）を参考にして，搬出材積量が作業
に直接かかる経費 （労務費，固定費，変動費，副
作業費）と間接費の和であることをもとに独自に
構築した。労務費は伐出作業における作業員とオ
ペレーターの人件費，固定費は伐出材積の増減に
かかわらず発生する経費，変動費は伐出材積に比
例して発生する経費，副作業費は踏査，選木，架
線の架設・撤去などの経費，間接費は社会保険費
などのその他経費である。
本研究では，高性能林業機 （車両系）による作

業システムでは，チェーンソーによる伐木，スウィ
ングヤーダによる木寄せ，プロセッサによる造材，
フォワーダによる集材とした。作業人数は，伐木，
造材，集材は 1人で，木寄せは 2人で行うことと
した。林内作業車による作業システムでは，チェー
ンソーによる伐木・造材，林内作業車による木寄
せ・集材とし，すべて 1人で行うこととした。集
材架線では，チェーンソーによる伐木，集材架線
により土場まで集材，その後プロセッサによる造材，
架設撤去とした。作業人数は，伐木，造材は 1人
で，集材は 3人で行うこととした。算出のための
計算式の変数は，「機械化のマネジメント」  21），上
畑 （2018） 10）および森岡 （2023） 11）を参考にした。
しかし，本書は発行から年数が経過しており，そ
のまま各数値を用いることができない。そこで，
変数に代入する数値については，最近の資料から
収集して使用した （表 1）。
材価は，スギとヒノキの比率と素材価格を用い

て算出した。令和 5年木材需給報告書 12）におけ
る 2023年 1～12月の素材価格 （スギ中丸太 24.0

～28.0cmφ，ヒノキ中丸太 14.0～22.0cmφ） をそ
れぞれ平均し，各材価をスギ 16,275円 /m

3
 とヒ

ノキ 22,025円 /m
3とした。さらに，三重県のス

ギとヒノキの素材生産量 13） の割合 （スギ：



伐採搬出の採算性 3

44.13%，ヒノキ：47.50%） を用いて加重平均し，
入力する材価を 19,016円 /m

3とした。燃料単価
は，石油製品価格調査 14）

 の 2023年 10月 2日～
2024年 10月 7日におけるレギュラーガソリンと
軽油価格をそれぞれ平均することによって，レギュ
ラーガソリン価格を 174.8円 /L，軽油価格を
154.5円 /Lとした。作業員日給は，公共工事設計
労務単価表 15）

 における特殊作業員および運転手
の全国平均値を用い，それぞれ 17,885円 /人・日，
18,491円 /人・日とした。1日の作業時間は，「機
械化のマネジメント」 16）

 の値を用い，6時間とした。
また，機械の年間稼働時間は，「機械化のマネジ
メント」 16）

 に記載されている各機械の年間稼働日
数に 1日当たりの作業時間 （6時間） を乗じて算
出した。集材機の消耗品費は，静岡県営林事業設
計単価表 17）

 から得た 10円 /m
3
 とした。機械購入

価格は，スイングヤーダ，プロセッサ，フォワー
ダについては，「高性能林業機械等の機械修理費・

機械損料率」 18）
 の基礎価格を用い，それぞれ

12,300,000円，18,300,000円，6,500,000円とした。
集材機は，静岡県営林事業設計単価表 17）

 の
1,578,000円を用いた。林内作業車については，
カタログ 19）

 より得た 2,750,000円を用いた。機械
の耐用年数は，「機械化のマネジメント」 16）

 から 6

年とした。
採算を確保するのに必要な伐採搬出経費は，（1） 

～ （3） 式を用いて算出した伐採搬出経費を土場で
の材価 （円 /m

3） で除することで求めた。土場で
の材価は，市場価格から，市場手数料，椪積み料，
運賃などを差し引くことによって求めた。

 （1）

表 1　採算を取るために必要な年間搬出材積量を算出するために用いた入力値
項　　　目 数値 引用元 項　　　目 数値 引用元

燃料単価
（円 /L）

軽油 154.5 資源エネルギー庁（2024） 作業員日給
（円 /日）

作業員 17,186 国土交通省（2023）
レギュラー 174.8 〃 運転手 18,491 国土交通省（2023）

消耗品費
（円 /m

3）

チェーンソー 20 全国林業改良普及協会 （2001）

年間稼働時間
（時 /年）

チェーンソー 1,080 全国林業改良普及協会 （2001）
スイングヤーダ 38 〃 スイングヤーダ 960 〃
プロセッサ 32 〃 プロセッサ 600 〃
フォワーダ 0 〃 フォワーダ 1,140 〃
集材機 10 静岡県 （2024） 集材機 960 〃
林内作業車 0 全国林業改良普及協会 （2001） 林内作業車 810 〃

購入価格
（円）

チェーンソー 202,000 〃

耐用年数
（年）

チェーンソー 3 〃
スイングヤーダ 12,300,000 森林高度化研究会 （2012） スイングヤーダ 8.5 〃
プロセッサ 18,300,000 〃 プロセッサ 8.5 〃
フォワーダ 6,500,000 〃 フォワーダ 8.5 〃
集材機 1,578,500 静岡県（2024） 集材機 6 〃
林内作業車 2,750,000 築水キャニコム 林内作業車 6 〃

作業員数
（人）

チェーンソー 1 全国林業改良普及協会 （2001）

保守・修理費率

チェーンソー 0.75 全国林業改良普及協会 （2001）
スイングヤーダ 2 〃 スイングヤーダ 0.2 森林利用高度化研究会 （2012）
プロセッサ 1 〃 プロセッサ 0.3 〃
フォワーダ 1 〃 フォワーダ 0.7 〃
集材機 3 〃 集材機 0.35 静岡県 （2024）
林内作業車 1 〃 林内作業車 0.42 全国林業改良普及協会 （2001）

定格出力
（kW）

スイングヤーダ 74 林野庁 （2023b）

償却費率

チェーンソー 0.9 林業改良普及協会（2001）
プロセッサ 74 〃 スイングヤーダ 0.9 〃
フォワーダ 74 〃 プロセッサ 0.9 〃
林内作業車 9.2 築水キャニコム フォワーダ 0.9 〃
集材機 68.6 カタログ 集材機 0.9 〃

生産性
（m

3
/時）

チェーンソー（伐木） 3 全国林業改良普及協会 （2001） 林内作業車 0.9 〃
スイングヤーダ 3.8 〃

年間管理費率
車両系 0.1 林野庁 （2023b）

プロセッサ 10.6 〃 集材機 0.35 静岡県 （2024）
フォワーダ 10.7 〃 チェーンソー 0.08 全国林業改良普及協会 （2001）

チェーンソー（造材） 11.6 〃 年利率 0.13 林野庁 （2024）
林内作業車 6 〃 レギュラーガソリンの密度（g/kW・時） 0.83 ENEOS株式会社 （2024）
集材機 2.16 菅野ら （2006） 間接諸経費率 0.1 全国林業改良普及協会 （2001）

燃料消費率
（L/時）

チェーンソー 0.45 国土交通省 （2023） 付帯人件費率 0.41 農林水産省 （2023a）
スイングヤーダ 0.144 〃 素材価格（円 /m

3） 19,016 農林水産省 （2023b）
プロセッサ 0.144 〃 市場手数料率 0.6 国税庁 （2024）
フォワーダ 0.114 〃 椪積み料（円 /m

3） 500 国税庁 （2024）
集材機 0.153 前田製作所 （2024） 運搬費（円 /m

3） 1,800 長野県 （2023）
林内作業車 0.336 築水キャニコム 造材歩留まり率 0.708 斎藤ら （2021）
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（2）

 

（3）

ただし，Ca1: 高性能林業機 （車両系） の総伐出経
費 （円 /年）， Ca2: 林内作業車の総伐出経費 （円 /

年）， Ca3: 集材架線の総伐出経費 （円 /年）， R: 直接
費 （円 /年）， S: 間接費 （円 /年）， A: 労務費 （円 /

年）， B: 固定費 （円 /年）， H: 変動費 （円 /年）， Ww: 

作業員日給 （円 /人・日）， Nw: 作業員数 （人）， Xw: 

日当たりの稼働時間 （時 /日）， T: 年間稼働時間 （時
間 /年）， ks: 稼働率， E: 減価償却費 （円 /時）， F: 管
理費 （円 /時）， G: 資本利子 （円 /時）， γ: 償却費率， 
I: 機械購入価格 （円）， X: 耐用年数 （年）， εc: 年間管
理費率， ζ: 資本回収係数， n: 耐用年数 （年） εA: 保守
修理費 （円 /時）， O: 燃料消費量 （L/時）， εD: 機械
消耗品費率， ID: 機械消耗品価格 （円）， P: 各機械の
生産性 （m

3
/時）， Y: 諸経費 （円 /年）， Z: 付帯人件

費 （円 /年）， fa: 付帯人件費率， fb: 間接諸経費率， t: 
架設・撤去時間 （時）， Nk: 架設人工数 （人 /日）。

（3）傾斜にもとづいた作業システムの分類
三重県全域の人工林を対象に，傾斜にもとづい

た作業システムの分類を行った。人工林の分布に
は，環境省の自然環境調査Web-GISウェブサイ
ト （自然環境局生物多様性センター : http://gis.

biodic.go.jp/webgis/index.html） から得た第 5回植
生調査 （平成 6～10年度） を用いた。ヒノキ群落，
スギ・ヒノキ植林，スギ・ヒノキ・サワラ植林を
抽出し，人工林として使用した （図 1）。傾斜は，
国土地理院の基盤地図情報ウェブサイト （国土地
理院 : https://fgd.gsi.go.jp/download/menu.php） から
得た 5mメッシュの DEM （Digital Elevation Model, 

数値標高モデル） を用いて算出した （図 2）。採算
性の評価の単位となる流域は，国土地理院の国土
数値情報ウェブサイト （国土地理院 : https://nlftp.

mlit.go.jp/ksj/gmlold/index.html） の流域界・非集
水域 （ポリゴン） データを用いた。尾根に囲まれ

た流域単位とすることで，機械を流域内で一定期
間利用でき，機械の回送数を低減できると仮定し
た。これらのデータを用いて各流域の人工林面積
および人工林内の平均傾斜を求めた。本研究では，
人工林内の傾斜によって各流域の作業システムを車
両系 （傾斜が 35度未満） と架線系 （傾斜が 35度以
上） に 2区分した。データ処理には，ArcGISpro3.4.2. 

（Esri）を用いた。

（4）採算性の検討
三重県の人工林では 11齢級の林分が最も多く

を占めることから，スギとヒノキの人工林林分収
穫表 

16）から得られた 55年生の幹材積 （スギ : 

613m
3
/ha （SI=18 地位 II中心線），ヒノキ : 467m

3
/

ha （SI=18 地位Ⅱ中心線） を三重県のスギとヒノキ
の分布割合 （スギ : 44.14%，ヒノキ : 47.52%） 7）で
加重平均し，haあたりの幹材積 537m

3を求めた。
これを各流域に含まれる人工林面積に乗ずること

図 1　三重県内の人工林の分布
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により，各流域における推定収穫材積を算出した。
この主伐 （皆伐） を想定した推定収穫材積と採算
を確保するために必要な年間搬出材積量を比較す
ることにより，流域ごとに採算性を検討した。

3．結果と考察

（1）採算を取るために必要な年間搬出材積量
計算の結果，総伐出経費は，高性能林業機 （車両

系）で 51,941,560円 /年，林内作業車で 10,977,340

円 /年，集材架線で 44,712,580円 /年となった。こ
れらをもとに算出した高性能林業機械 （車両系），
林内作業車，集材架線による作業システムで採算
を確保するために必要な年間搬出材積量は，それ
ぞれ 4,268 m

3
/年，902 m

3
/年，3,674 m

3
/年で，高性

能林業機械 （車両系）が，最も年間搬出材積量を必
要とした。これらの材積を各流域で伐採・搬出でき
れば，採算性を確保できることになる。

（2）地形条件にもとづいた作業システムの分類
分類した作業システムの分布を図 3に示す。

710流域中，人工林を含む流域は 659流域で，
533流域は車両系，126流域は架線系と分類され
た。三重県南部は急傾斜地が多く，架線系として
分類された流域が集まっている一方，北中部は比
較的緩傾斜で車両系として分類される流域が多
かった。三重県は，地域森林計画の対象となる民
有林の区域を示した森林計画区を北伊勢森林計画
区 （四日市市，桑名市，鈴鹿市，亀山市，いなべ
市，東員町，菰野町，朝日町，津市），南伊勢森
林計画区 （松阪市，多気町，明和町，大台町，伊
勢市，鳥羽市，志摩市，玉城町，南伊勢町，度会
町，大紀町），伊賀森林計画区 （伊賀市，名張市），
尾鷲熊野森林計画区 （尾鷲市，紀北町，熊野市，
御浜町，紀宝町） の 4区域に分けており，南部地
域に含まれる南伊勢森林計画区および尾鷲熊野森
林計画区は他の地域に比べ大型の集材機 （10ps以
上） やタワーヤーダとスイングヤーダの保有数が

図 2　三重県内の傾斜の分布 図 3　流域ごとの作業システム分布
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多く 9），地形に合わせて架線集材が行われている
ことが推察された。
車両系の推定収穫材積の分布を図 4に示す。推

定収穫材積は，1.1 m
3
/流域～2,625,560.8 m

3
/流域

で，平均 240,183.6 m
3
/流域であった。架線系の

推定収穫材積の分布を図 5に示す推定収穫材積
は，342.6 m

3
/流域～1,430,455.3 m

3
/流域で，平均

404,852.5 m
3
/流域であった。傾斜の急な南部に人

工林が多く分布しており，南部の流域で推定収穫
材積が多い結果となった。

（3）採算性の検討
車両系のうち，高性能林業機械 （車両系） によ

る作業システムで採算が確保できる流域の分布を
図 6に示す。車両系と判定された 533流域のうち，
高性能林業機械 （車両系） の作業システムで 479

流域が採算を確保できることが明らかとなった。
一方，高性能林業機械 （車両系） を用いた作業シ
ステムによって採算が確保できない流域が 54流

域あった。これらは三重県中部の滋賀県との県境
付近の流域で人工林面積が少ない流域であった。
また，車両系のうち，林内作業車で採算性が確保
できる流域の分布を図 7に示す。車両系と判定さ
れた 533流域の内，林内作業車による作業システ
ムで 506流域が採算を確保できることが明らかと
なった。高性能林業機械 （車両系） による作業シ
ステムで採算が確保できなかった流域のうち半分
の流域では，林内作業車による作業システムによ
り採算が確保できるようになった。一方，林内作
業車による作業システムを利用しても採算が確保
できない流域が 27流域あった。集材架線で採算
性がとれる流域の分布を図 8に示す。架線系と判
定された 126流域のうち，集材架線の作業システ
ムで全ての流域が採算を確保できることが明らか
となった。以上のことから，三重県では，高性能
林業機械 （車両系），林内作業車，集材架線によ
る作業システムでほとんどの流域が採算の確保が
できることが明らかとなった。

図 4　車両系流域の推定収穫材積の分布 図 5　架線系流域の推定収穫材積の分布
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しかし，課題も多く残る。今回の解析では，高
性能林業機械 （車両系），林内作業車，集材架線
による作業システムで必要な作業者の延べ人数を
5人，3人，8人として解析を行った。一方，わ
が国の林業従事者数は長期的に減少傾向で推移し
ている。三重県においても，近年，林業従事者数
は 1000人前後で 

8），広く分布する人工林の森林
整備を持続的に行うためには，林業従事者数の育
成・確保は必要不可欠である。また，今回は人工
林の面積に単位面積当たりの幹材積を乗ずること
で推定収穫材積の推定を行った。しかし，実際は
各流域のすべての人工林から収穫ができるわけで
はない。林道延長は，どの作業システムにおいて
も考慮すべき要因である。林野庁 （2024b） 6）

 は，
基幹路網 （林道など） の路網密度の目安として，
車両系が中心となる緩～中傾斜地では，23～40m/

ha，架線系が中心となる急傾斜地～急峻地では約
5～26m/haを必要としている。しかし，三重県の
現在の林道密度は，約 5m/ha

9） であることから，

事業量を確保するためには，十分な林道の延長が
必要となる。さらに，架線集材は，地形などで集
材範囲が制限される場合も多い。今回は尾根など
の地形情報は考慮しておらず，道路と伐区の間に
尾根などがある場合は集材地点を移動する必要が
ある。スイングヤーダは，30～150mの範囲の木
寄せ集材が可能であるが、効率の良い集材距離は
50m～80mとされている 21）。そのため，流域す
べての人工林を収穫できない可能性がある。さら
に，三重県では，森林所有者のうち所有面積が
5ha未満の小規模な所有者が全体の 91% （森林面
積 25%） を占める 9）。本研究では流域を単位とし
て採算性の検討を行ったが，森林の所有者や境界
が不明であることも多く，実際には作業できる人
工林は限られる。採算性を確保するためには森林
の団地化を進め，施業の集約化を図るために必要
がある。

図 6　 車両系 （高性能林業機械） で採算が確保できる
流域の分布

図 7　 車両系 （林内作業車） で採算が確保できる流域
の分布
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4．まとめ

地形にもとづいて分類された作業システムに
よって採算性の確保の可否を検討した。人工林面
積が少ない流域では採算が確保できないことも
あったが，三重県では，高性能林業機械 （車両系），
林内作業車，集材架線による作業システムでほと
んどの流域が採算の確保ができることが明らかと
なった。一方，実際の林地に適用するためには，
林業従事者数の育成・確保，林道の延長，架線集
材の集材範囲の検討，森林の団地化などの課題が
あることを示した。

要　約

採算を確保するためには，まとまった事業量が
必要であるが。しかし，地形条件によって分類さ
れた作業システムで，その林分における採算性の

有無については検討されていない。それゆえ，地
形条件だけでなく，採算の確保についても考慮し
て作業システムを選択する必要がある。本研究で
は，地形にもとづいて分類された作業システムに
よって採算性の確保の可否を検討することを目的
とした。三重県を対象に，文献調査から得たデー
タを用い，採算を確保するために必要な年間搬出
材積量を作業システムごとに求めた。一方，三重
県の人工林を対象に傾斜にもとづいて作業システ
ムの分類を行った。さらに，その林分から得られ
る推定収穫材積を求めた。推定収穫材積と採算を
確保するために必要な年間搬出材積量を比較する
ことにより，流域ごとに採算性を検討した。人工
林面積が少ない流域では採算が確保できないこと
もあったが，三重県では，高性能林業機械 （車両
系），林内作業車，集材架線による作業システム
でほとんどの流域が採算の確保ができることが明
らかとなった。一方，実際の林地に適用するため
には，林業従事者数の育成・確保，林道の延長，
架線集材の集材範囲の検討，森林の団地化などの
課題があることを示した。
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Abstract

To clarify the endophytic mycobiota of Cannabis sativa in Japan, the leaf fungal endophytes were 

investigated across different growth stages and sexes of the host using surface sterilization and dilution-

to-extinction methods. Sixty-three fungal isolates were obtained from the leaves in two host growth 

stages: during vegetative growth and flower bud formation. Among the fungal taxa identified based on 

morphological and molecular characteristics, five species exhibited high occurrence frequencies of 0.1% 

or higher: Colletotrichum sp. 1, Rhodosporidiobolus sp. 1, Alternaria sp. 1, Exophiala sp. 1, and Phyllosticta sp. 1. 

The dominant species composition, total isolation frequency, and species richness showed tendencies to 

vary between growth stages, indicating that the endophytic community fluctuates under the influence of 

host physiology and seasonal changes. The same four species were isolated from male and female plants, 

while four different species were isolated exclusively from either female or male plants, suggesting 

potential host sex-dependent distribution patterns in the endophytic mycobiota. This study obtained 

qualitative data on the leaf fungal endophytes of C. sativa in Japan; however, improvements to the 

isolation method are necessary for more quantitative analyses.

Key Words: dilution-to-extinction, dioecious plant, endophyte, hemp, seasonal change

Introduction

Cannabis sativa L. is a dioecious annual herbaceous plant recognized as one of the earliest cultivated crops, 

with a long history of use in fiber, food, and medicine production
1, 2)

. In Japan, C. sativa holds historical and 

cultural significance, playing a role in religious beliefs and rituals
3)
. However, legislative restrictions have 

limited its cultivation and use due to its psychoactive properties and effects on the central nervous system
1)
. 

In recent years, these restrictions have been relaxed in certain regions, including Canada and parts of the 

United States, due to the medical and industrial potential of C. sativa4, 5)
. The global market for C. sativa is 

anticipated to continue growing, driven by its utility as a biofuel resource
4, 6)

. In response to these trends, the 

Japanese government has begun reassessing regulations surrounding the medical and industrial use of C. sativa.

Understanding the diversity and ecological functions of symbiotic microorganisms is essential for the 

stable cultivation of C. sativa. Endophytic fungi form intimate associations with their host plants and 

substantially influence plant growth
7)
. These fungi exhibit diverse ecological roles, ranging from beneficial 

interactions, such as plant hormone production and nutrient absorption, to potentially harmful effects 

as pathogens
8, 9)

. Studies on endophytic fungi in the above-ground parts of C. sativa, primarily conducted 
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in Europe and North America, have documented the dominant occurrence of Alternaria, Aureobasidium, 

Chaetomium, Cochliobolus, and Penicillium, revealing the endophytic mycobiota varied among different parts 

of host
10-14)

. However, the species diversity and ecological functions of C. sativa endophytic fungi in Japan 

remain largely unexplored.

The endophytic mycobiota exhibits significant variation influenced by environmental factors such as 

geographical location, climate, and host species
15)

, as well as the growth stages of the host plant
16, 17)

. The 

development of C. sativa above the ground can be divided into several phenological phases: germination 

and emergence, vegetative growth, flowering and seed formation, and senescence
18)

. However, the temporal 

dynamics of endophytic mycobiota across these stages remain unknown. Studies on dioecious plant species 

have revealed sex-specific variations in microbial communities, including endophytic fungi, suggesting that 

physiological and morphological differences between host sexes
19-23)

. However, no information is currently 

available on sex-specific endophytic community patterns in C. sativa.

In this study, we investigated the leaf fungal endophytes of C. sativa using surface sterilization and 

dilution-to-extinction methods to elucidate the endophytic mycobiota of C. sativa in Japan and examine 

their variation across the growth stages and sexes of the host plant.

Materials and methods

Collection of C. sativa leaves

A Japanese cultivar of C. sativa (cultivar name unknown) was selected for this study, which was 

cultivated at an experimental field in Mie University (Tsu, Mie, Japan). Seeds were sown on May 9, 

2024, in an experimental plot measuring 6 m × 7 m. Fertilizer was applied at a rate of 10-10-10 (nitrogen-

phosphate-potash) kg/1,000 m
2
. The plants were thinned on July 9, 2024, and no pesticides or fungicides 

were applied during the growing period.

Leaf samples were collected from 12 randomly selected C. sativa plants along the plot perimeter, from 

heights within the 1–2 meters range. Leaf collections were conducted at two time-occasions within each 

of the two growth stages: July 2, 2024 (V1) and July 31, 2024 (V2) in the vegetative growth stage, and 

September 6, 2024 (F1/M1) and September 30, 2024 (F2/M2) in the flower bud formation stage. After the 

onset of flower bud formation, separate collections were made from female (F1, F2) and male (M1, M2) 

plants. One healthy, fully expanded leaf was collected per plant at each time. Each sampling occasion and 

sex were treated as independent experimental groups.

Dilution-to-Extinction method

After removing the petioles, the collected C. sativa leaves were surface-sterilized using the following 

protocol: immersion in 80% ethanol for 30 s, sodium hypochlorite solution (1% available chlorine) for 1 

min, 80% ethanol for 30 s, and sterile water for 30 s. The sterilized leaves were then cut into small pieces 

using flame-sterilized scissors and pulverized in a blender (7011HS, Waring Commercial, CT, USA) with 

500 mL of cooled tap water for 1 min on the low setting and 1 min on the high setting. The processed 

sample was passed through four sieves (mesh sizes: 500, 300, 212, and 106 µm) with running tap water 

using an electric sieve shaker (M-3T, Tsutsui Scientific Instruments Co., Ltd., Tokyo, Japan). Particles 

remaining on the 212-µm mesh (approximately 2.5 mL) were transferred into a sterile 50-mL centrifuge 

tube. To wash the particles, 20 mL of sterile water was added to the tube, shaken well, and centrifuged at 

2,200 × g for 3 min using a tabletop centrifuge (Model 4000, KUBOTA, Tokyo, Japan). The supernatant 

was discarded, and the washing process was repeated 10 times. Finally, the washed particles were diluted 
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in autoclaved 0.5% carboxymethyl cellulose solution (No. 2280; Daicel FineChem Ltd., Tokyo, Japan) 

to achieve a density of 3–4 particles/50 µL. A 50-µL aliquot of this particle suspension was dispensed 

into each well of a 48-well microplate containing MA+Y+C medium (1 L pure water, 45 g MA [malt 

agar medium, Shimadzu Diagnostics, Tokyo, Japan], 1 g yeast extract, and 10 mL 1% chloramphenicol 

solution). Ten microplates were used per experimental group. The microplates were sealed in polyethylene 

bags and incubated at room temperature (approximately 24 ˚C) under room light (14 h light and 10 h 

dark). Each well was observed daily under a stereomicroscope throughout the incubation period for one 

month. All emergent colonies were then transferred to MA plates (1 L pure water, 45 g MA) for isolation 

and subsequently to a slant medium for storage after establishing pure cultures. Isolates that failed to 

sporulate on MA plates were transferred to 1/2 PDA plates (1 L pure water, 19.5 g PDA [potato dextrose 

agar, Shimadzu Diagnostics], and 7.5 g agar powder) to induce sporulation. The isolated cultures were 

deposited in the Culture Collection of the National Institute of Agrobiological Science (MAFF230308-

MAFF230317 and MAFF247993-MAFF248045; Appendix Table A).

Identification of isolates

The obtained isolates were identified based on their morphological characteristics and sequences of the 

ITS region of the rDNA. Morphological observations of colonies and microscopic features were conducted 

using a stereomicroscope (SZ-PT, Olympus, Tokyo, Japan) and a biological microscope (AXIOImager 

A1, Carl Zeiss, Oberkochen, Germany). DNA was extracted from the isolates using a Genomic DNA 

Extraction Kit Mini (Plant) (RBC Bioscience, New Taipei City, Taiwan) following the manufacturer’s 
instructions. PCR reactions were prepared in a total volume of 20 µL, consisting of 10 µL EmeraldAmp 

(Takara Bio, Shiga, Japan), 7 µL nuclease-free water, 0.5 µL each of the primers ITS5 and ITS4
24)

, and 

2 µL of the template DNA. Amplification was performed using a TaKaRa PCR Thermal Cycler Dice 

(Takara Bio, Shiga, Japan) under the following conditions: initial denaturation at 94 ˚C for 3 min, followed 

by 35 cycles of denaturation at 94 ˚C for 30 s, annealing at 51 ˚C for 30 s, and extension at 72 ˚C for 1 min, 

with a final extension at 72 ˚C for 5 min. The amplified PCR products were purified using ExoSAP-IT 

(Thermo Fisher Scientific, MA, USA) and sequenced at the Center for Molecular Biology and Genetics, 

Mie University. The sequences obtained in this study were deposited in the GenBank database (Appendix 

Table A). The ITS sequences were clustered into species hypothesis (SH) using SH matching (99% 

similarity threshold) implemented in PlutoF (https://plutof.ut.ee/). ITS sequences registered in UNITE 

(https://unite.ut.ee/) and INSD (International Nucleotide Sequence Databases) were used as reference 

data
25)

.

Data analyses

The isolation frequencies (%) of endophytic fungal species in each experimental group were calculated 

using the following equation:

Isolation frequency of each species (%) = (Number of wells in which each species was isolated / Number 

of wells used in the experiment [480]) × 100

Species with a total isolation frequency of 0.1% or higher were categorized as high-frequency species 

in this study; those with an isolation frequency of 0.4% or higher within each experimental group were 

classified as dominant species for that group. Using the fungal species composition and the number of wells 

in which each species was isolated, the Bray-Curtis index was calculated to assess dissimilarity between 

experimental groups. This analysis was performed using R (version 4.4.2)
26)

 and the vegan package (version 

2.6-8)
27)

.
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Results and Discussion

Identification of high-frequency species

In this study, 63 strains of leaf endophytic fungi were isolated from C. sativa, belonging to 15 species 

(Table 1, Appendix Table A). Among these, five species were identified as high-frequency species: 

Colletotrichum sp. 1, Rhodosporidiobolus sp. 1 (yeast), Alternaria sp. 1, Exophiala sp. 1, and Phyllosticta sp. 

1 (Table 1). Colletotrichum sp. 1 exhibited the highest total isolation frequency at 1.18%, followed by 

Rhodosporidiobolus sp. 1 at 0.24%; the other three species each had an isolation frequency of 0.1% (Table 

1). Among the five genera containing high-frequency species, Colletotrichum, Alternaria, Exophiala, and 

Phyllosticta are well-known as both phytopathogens and plant endophytes
28-32)

. Gautam et al. investigated 

the endophytic fungi in stems, petioles, and leaves of mature C. sativa in India, detecting Colletotrichum 

sp. and Alternaria alternata from the leaves, with the latter being more frequent
33)

. Similarly, Scott et al. 

examined endophytic fungi in the petioles, leaves, and seeds of C. sativa in Canada and reported Alternaria 

as one of the most frequently isolated fungi, which was also detected in the leaves
11)

. These findings suggest 

that Colletotrichum and Alternaria are major and widespread endophytic fungi of C. sativa. In contrast, 

Exophiala, Phyllosticta, and Rhodosporidiobolus have not been reported as endophytes of C. sativa in previous 

studies. The dilution-to-extinction method used in this study may have increased the relative isolation 

rates of yeast and slow-growing fungi. Rhodosporidiobolus, the second most frequently isolated genus after 

Colletotrichum, has been reported as an endophytic yeast in several plant species
9, 34, 35)

. This genus is known 

to produce the plant hormone indoleacetic acid and has been implicated in promoting plant growth
9, 36)

. 

These findings suggest that Rhodosporidiobolus, which is frequently detected during the vegetative growth 

stage, may act as an endophytic fungus that directly influences the growth of C. sativa during this period.

Comparison of endophytic mycobiota between growth stages

The dominant species, total isolation frequency, and the number of species showed tendencies to 

vary among the growth stages of C. sativa (Table 1). The dissimilarity of the endophytic mycobiota, as 

measured using the Bray-Curtis index, was 1.00 between V1 and all other experimental groups (Table 2), 

indicating complete dissimilarity. This likely reflects the low number of species obtained from V1, none of 

which were detected in the other groups (Table 1). Larran et al. compared the compositions of endophytic 

fungi on Triticum aestivum across the five growth stages from germination to harvest, and showed differing 

frequencies of endophytic fungi at each host growth stage
16)

. Paul et al. surveyed the endophytic fungi in 

Capsicum annuum at the juvenile, flowering, and fruiting stages and showed that the frequency of fungal 

isolation and dominant species varied with each growth stage
17)

. Similar to these examples, the endophytic 

mycobiota of C. sativa is considered to change with host growth and seasonal changes, indicating that the 

endophytic community fluctuates under the influence of host physiology and seasons, respectively.

Comparison of endophytic mycobiota between sexes

The fungal species common on both female and male plants were Colletotrichum sp. 1, Alternaria sp. 1, 

Phyllosticta sp. 1, and Sordariomycetes sp. 1. All species except Sordariomycetes sp. 1 were classified as high-

frequency species (Table 1, Figure 1). Conversely, four species̶Exophiala sp. 1, Cercospora sp. 1, Ascomycota 

sp. 1, and Dothideomycetes sp. 1̶were isolated exclusively from female plants, with Exophiala sp. 1 

identified as both a high-frequency and dominant species. Similarly, four species̶Naganishia sp. 1 (yeast), 

Botryosphaeria sp. 1, Colletotrichum sp. 2, and Neofusicoccum sp. 1̶were isolated solely from male plants, with 

Botryosphaeria sp. 1 identified as a dominant species (Table 1, Figure 1). These findings suggest that certain 
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fungal species, including high-frequency and dominant species, are specific to female or male plants. 

Previous studies have also reported sex-related differences in plant-associated microbiota. Guo et al. 

demonstrated differences in the microbiota of male and female Populus cathayana21)
. Similarly, Vega-Frutis 

et al. showed that the infection frequencies of arbuscular mycorrhizal and dark septate fungi differed 

between female and male Antennaria dioica19)
. Additional examples of sex-specific microbial differences in 

dioecious plants have been reported for both fungal and bacterial communities
20, 23)

. Our study suggests 

that the endophytic mycobiota might also differ between sexes in dioecious C. sativa, indicating potential 

host sex-dependent distribution patterns. The lowest dissimilarity in the Bray-Curtis index was found 

between F1 and M2 (0.50), followed by that between M1 and M2 (0.55) (Table 2). These results suggest 

a greater similarity in the endophytic mycobiota among the male plants (M1 and M2), whereas female 

plants (F1 and F2) exhibited higher dissimilarity, with an index of 0.86 (Table 2). Due to the limited data 

available, it was not possible to conclusively distinguish the endophytic mycobiota between male and 

female plants in this study.

Table 2　Bray-Curtis indices based on the leaf endophytic mycobiota of Cannabis sativa

V1 V2 F1 M1 F2

V2 1.00 - - - -

F1 1.00 0.89 - - -

M1 1.00 0.79 0.67 - -

F2 1.00 0.83 0.86 0.64 -

M2 1.00 0.74 0.50 0.55 0.87

V1 and V2: samples collected on July 2, 2024 (V1) and July 31, 2024 (V2) in the vegetative growth 

stage; F1 and F2: female samples collected on September 6, 2024 (F1) and September 30, 2024 (F2) in 

the flower bud formation stage; M1 and M2: male samples collected on September 6, 2024 (M1) and 

September 30, 2024 (M2) in the flower bud formation stage.

Fig. 1　 Venn diagram showing the species composition of endophytic fungi isolated from the leaves of 

Cannabis sativa during the flower bud formation stages
F1 and F2: female samples collected on September 6, 2024 (F1) and September 30, 2024 (F2); M1 and M2: male samples 

collected on September 6, 2024 (M1) and September 30, 2024 (M2). The same four species were isolated from male and 

female plants, while four different species were isolated exclusively from F1 and two different species were isolated 

exclusively from either M1 or M2.
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Limitations and future directions

This study has some limitations. The isolation frequencies of endophytic fungi were generally low, 

with only two isolates obtained in some experimental groups, such as V1 and F2. Therefore, most of the 

discussion in this study remains at a qualitative stage. The low occurrence of endophytic fungi might 

reflect the scarcity of infection sources in this area
37)

, where C. sativa cultivation has not previously been 

practiced. In addition, several experimental factors may have contributed to this outcome, including 

the shock and heat generated during the pulverization process, which could reduce the survival rate of 

endophytic fungi
38)

. Additionally, the small size and low density of the leaf particles used for isolation may 

have further limited fungal recovery. Future research should prioritize reexamining the pulverization, 

filtration, and dilution processes to optimize leaf particle size and density for improved fungal isolation. 

Furthermore, increasing the survey frequency after the flower bud formation stage̶when differentiation 

between female and male plants becomes feasible̶will be crucial to obtain more robust analytical data.
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三重大学構内の圃場におけるアサ（Cannabis sativa）
葉内生真菌の生育段階および雌雄間での比較

中川　智代 1，山本　裕大 2，白水　　貴 2*

1 三重大学生物資源学部，2 三重大学大学院生物資源学研究科

要　　旨

日本におけるアサ（Cannabis sativa）内生真菌群集を明らかにする目的で，表面殺菌法とDilution-to-Extinction

法によりアサの異なる生育段階間および雌雄間で葉内生真菌を比較した．宿主の栄養成長期と花芽形成期の 2つ

の生育段階の葉から 63株の真菌類が分離された．同定された分類群のうち，Colletotrichum sp. 1，Rhodosporidiobolus 

sp. 1，Alternaria sp. 1，Exophiala sp. 1，Phyllosticta sp. 1の 5種が 0.1%以上の高い出現頻度を示した．優占種の

構成，分離頻度，種の多様性は生育段階によって異なる傾向がみられ，内生菌群集が宿主の生理条件や季節変化

の影響を受けて変動している可能性が示された．雌株と雄株で共通して得られた菌が 4種あった一方，雌株もしく

は雄株のみから得られた菌がそれぞれ 4種あったことから，雌雄間で内生菌相が異なっている可能性が示唆された．

本研究では，日本のアサ葉内生真菌群集に関する定性的な比較を行ったが，今後の定量的調査のためには分離方

法の改善が必要である。
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Appendix Table A　Isolated cultures of leaf endophytic fungi from Cannabis sativa

Name Result of SH
a
 matching SH number Experimental section

b
Culture No.

c
Accession No.

d

Alternaria sp. 1 Alternaria eichhorniae SH1206214.10FU F1 MAFF247993 PV186432

Alternaria sp. 1 Alternaria eichhorniae SH1206214.10FU M1 MAFF247994 PV186440

Alternaria sp. 1 Alternaria eichhorniae SH1206214.10FU F2 MAFF247995 PV186445

Ascomycota sp. 1 Ascomycota new singleton F1 MAFF247996 PV186430

Botryosphaeria sp. 1 Botryosphaeria agaves SH1238486.10FU M1 MAFF247997 PV186436

Botryosphaeria sp. 1 Botryosphaeria agaves SH1238486.10FU M1 MAFF247998 PV186441

Cercospora sp. 1 Cercospora coniogrammes SH1347477.10FU F1 MAFF247999 PV186412

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU V2 MAFF248000 PV186406

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU V2 MAFF248001 PV186404

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248002 PV186411

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248003 PV186413

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248004 PV186414

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248005 PV186415

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248006 PV186416

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248007 PV186417

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248008 PV186418

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248009 PV186419

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248010 PV186420

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248011 PV186429

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248012 PV186431

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248013 PV186433

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248014 PV186435

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248015 PV186421

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248016 PV186422

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248017 PV186423

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248018 PV186424

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F1 MAFF248019 PV186425

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M1 MAFF248020 PV186437

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M1 MAFF248021 PV186438

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M1 MAFF248022 PV186439

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M1 MAFF248023 PV186442

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M1 MAFF248024 PV186443

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU F2 MAFF248025 PV186446

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248026 PV186448

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248027 PV186449

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248028 PV186450

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248029 PV186451

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248030 PV186452

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248031 PV186453

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248032 PV186459

Colletotrichum sp. 1 Colletotrichum xanthorrhoeae SH1225945.10FU M2 MAFF248033 PV186447

Colletotrichum sp. 2 Colletotrichum psidii SH1226612.10FU M2 MAFF248034 PV186458

Dothideomycetes sp. 1 Dothideomycetes new singleton F1 MAFF248035 PV186427

Exophiala sp. 1 Exophiala xenobiotica SH1365936.10FU F1 MAFF248036 PV186428

Exophiala sp. 1 Exophiala xenobiotica SH1365936.10FU F1 MAFF248037 PV186434

Exophiala sp. 1 Exophiala xenobiotica SH1365936.10FU F1 MAFF248038 PV186426

Leotiomycetes sp. 1 Leotiomycetes new singleton V1 MAFF248039 PV186397

Naganishia sp. 1 Naganishia albida SH1338889.10FU V2 MAFF230308 PV186407

Naganishia sp. 1 Naganishia albida SH1338889.10FU M2 MAFF230309 PV186456

Neofusicoccum sp. 1 Neofusicoccum nonquaesitum SH1238679.10FU M1 MAFF248040 PV186444

Phyllosticta sp. 1 Phyllosticta capitalensis SH1230429.10FU F1 MAFF248041 PV186409

Phyllosticta sp. 1 Phyllosticta capitalensis SH1230429.10FU M2 MAFF248042 PV186454

Phyllosticta sp. 1 Phyllosticta capitalensis SH1230429.10FU M2 MAFF248043 PV186455

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230310 PV186401

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230311 PV186402

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230312 PV186403

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230313 PV186405

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230314 PV186408

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230315 PV186399

Rhodosporidiobolus sp. 1 Rhodosporidiobolus ruineniae SH1231799.10FU V2 MAFF230316 PV186400

Sordariomycetes sp. 1 Sordariomycetes new singleton F1 MAFF248044 PV186410

Sordariomycetes sp. 1 Sordariomycetes new singleton M2 MAFF248045 PV186457

Sporobolomyces sp. 1 Sporobolomyces koalae SH1273294.10FU V1 MAFF230317 PV186398

a) SH: species hypothesis.

b) V1 and V2: samples collected on July 2, 2024 (V1) and July 31, 2024 (V2) in the vegetative growth stage; F1 and F2: female samples collected on 

September 6, 2024 (F1) and September 30, 2024 (F2) in the flower bud formation stage; M1 and M2: male samples collected on September 6, 2024 

(M1) and September 30, 2024 (M2) in the flower bud formation stage.

c) MAFF: Culture Collection of National Institute of Agrobiological Science.

d) Accession numbers of the ITS sequences.



三重大学大学院生物資源学研究科紀要
第 51号：21～ 25

令和 7年 12月

Exploring the Organization of DNA Beyond Its Sequence

Rawin POONPERM

Graduate School of Bioresources, Mie University, 1577 Kurimamachiya-cho, Tsu city, Mie, 514-8507, Japan

Abstract

DNA function relies not only on its sequence but also on its organization, which plays a crucial role in 

regulating various biological processes, including gene expression. In this article, I discuss the importance 

of genome studies and introduce X-chromosome inactivation as a model for investigating the relationship 

between genome organization and gene expression using recent next-generation sequencing-based 

technologies.

Key Words: Genome organization, Epigenetics, X-chromosome inactivation, DNA replication

From genetic code to structural complexity

DNA is the foundation of all life on Earth. Our DNA contains genes, which give instructions on how to 

make proteins that are necessary for our body’s functions. However, when mutations occur in our DNA 

(i.e., changes in DNA sequence), they can cause serious damage and occasionally even death. Even though 

we know that having the correct DNA sequence is crucial, several studies indicate that it is not enough 

to ensure a normal life. In fact, the organization of our DNA is equally as important as the sequence 

itself. DNA is organized into various forms depending on the cell cycle stage (Fig. 1). For instance, DNA 

condenses highly during mitosis in order to be properly divided
1)
. On the other hand, DNA is in a more 

relaxed form and arranged in specific areas of the nucleus during interphase
2)
. The latter involves multiple 

biological processes, including transcription, DNA replication, and genomic stability. Any abnormalities in 

this organization can result in serious problems in cellular functions.

While I was an undergraduate at Chiang Mai University in Thailand, I developed an interest in DNA 

and chromosome research after taking a Cell Biology class. To explore this area more deeply, I decided 

to start my first study on chromosomes at Osaka University. Using cutting-edge microscopy techniques, 

such as super-resolution microscopy, which was a novel technology at the time, and electron microscopy, 

I examined the factors that contribute to the formation of condensed mitotic chromosomes
3-5)

. It was truly 

exciting to be able to see the chromosome structures with my own eyes using these powerful tools (Fig. 1). 

Then, since many studies have emphasized that DNA organization in interphase cells has critical roles 

in regulating gene expression, I have grown interested in this topic. Without changing the DNA sequence 

itself, this organization tells cells when and how to turn genes on or off. This regulation is referred to 

as epigenetics
6)
, which is recently becoming more recognized for its implications for disease, aging, and 

development. I was inspired by this concept and motivated to broaden the scope of my research during 

my postdoctoral studies at RIKEN in Kobe. My current research focuses on understanding how DNA 

organization contributes to the regulation of gene expression.

2025年 4月 9日受理
　＊ For correspondence（e-mail: rawin.poonperm@bio.mie-u.ac.jp）
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Genome organization and its regulation in interphase

While cells may utilize traditional epigenetic mechanisms, such as DNA methylation and histone 

modifications, to regulate gene expression, they also employ genome organization as an additional layer 

of control. In general, cells carefully fold and organize DNA into two main regions in the nucleus: active 

(euchromatin) and inactive (heterochromatin) (Fig. 1). DNA in active regions is loosely structured and 

more accessible. Genes in active regions are actively expressed, as the name suggests. In contrast, in 

inactive regions, DNA is densely packed and positioned in less accessible parts of the nucleus, such as the 

nuclear periphery, promoting gene silencing. In addition to gene expression, genome organization is also 

involved in other cellular activities, including DNA replication and genome stability
7,8)

. Given its multiple 

functions, genome organization is a particularly important field of study, and its fundamentals may help 

reveal key mechanisms underlying many other biological processes.

A model for studying genome organization and gene regulation, X-chromosome inactivation

One of the most fascinating examples of how genome organization influences gene expression can be 

seen in the X-chromosome inactivation (XCI) process in female mammals
9)
 (Fig. 2A). Females have two X 

chromosomes, whereas males have only one. To compensate for this difference and prevent overexpression 

of X-linked genes, one of the female X chromosomes is inactivated through XCI, which turns off the 

expression of nearly all of the genes on the inactive X chromosome (Xi). This is a difficult task as the X 

chromosome is relatively large (ranking 8th in size in humans and 6th in mice) and has over a thousand 

genes. Therefore, the cells apply a series of molecular modifications to the Xi, which include structural 

changes to the chromosome in the nucleus. These changes lead to the formation of a unique condensed 

structure that is not found in any other chromosomes (Fig. 2B).

In my opinion, the XCI process is an excellent model to show how the organization of DNA, not just 

the sequence, plays a crucial role in regulating gene expression. I thought that by looking at how the 

organization of the X chromosome changes during XCI, we could gain insights into how the genome 

Figure 1　Different forms of DNA organization during the cell cycle
(Left) Mitotic chromosomes of HeLa cells exhibit a condensed structure. I used structured illumination microscopy 

(SIM) and scanning electron microscopy (SEM) to observe the mitotic chromosome structure. Bright signals observed 

at the axis of the mitotic chromosome by SIM correspond to condensin, a key structural scaffold protein of mitotic 

chromosomes. (Right) Interphase nucleus of HeLa cells. Active regions are typically found in the interior of the 

nucleus, while inactive regions are located at the nuclear periphery.
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structure contributes to gene regulation. Furthermore, this could also help explain the causes of X 

chromosome malfunction-related diseases
10)

, such as certain genetic disorders, cancer, or other conditions 

associated with improper gene silencing. Therefore, studying XCI could have broad implications for 

various fields.

Examining the genome and its functions through advanced technologies

With advancements in technology, we now have a variety of tools to study chromosomes and genomes. 

In particular, next-generation sequencing (NGS)-related technologies have become indispensable for 

investigating genome organization. Compared to conventional methods, these technologies provide more 

detailed and effective results because of their high resolution and high throughput. We can examine not 

only DNA but also RNA expression, epigenetic modifications, and other genomic features
11,12)

. Recently, 

single-cell and multi-omics studies have also become feasible
13)

. Because of this, NGS-based technologies 

are powerful tools for exploring biological processes.

In my study, I employed a combination of several NGS-based techniques to reveal the X chromosome 

structure during XCI in mouse cells. For instance, we applied chromosome conformation capture-

based methods, such as Hi-C
14)

 and 4C-seq
15)

, which allow us to analyze chromosome structure based 

on the contact frequency between genomic regions. The closer the two DNA regions are, the higher the 

interaction frequency is observed. We can predict chromosome structure with this information. Using 

Figure 2　XCI in female mice
(A) XCI occurs in early development, with one X chromosome undergoing inactivation and structural changes. (B) 

Fluorescence in situ hybridization (FISH) shows that Xist is expressed from the Xi upon cell differentiation, coating it in cis. 

Xist recruits other modifiers that lead to gene silencing and compaction of the Xi. (C) 4C-seq reveals that a region of interest 

(viewpoint) on the Xa interacts with specific regions but not others, indicating that distinct chromosomal domains on the Xa 

are spatially separated. In contrast, the same viewpoint interacts everywhere nearby on the Xi, suggesting the Xi’s compact 

structure. Consistently, replication timing profiles show early and late domains on the Xa, while the Xi replicates late 

entirely. The top right of 4C-seq profiles depicts structure diagrams of the Xa and Xi. Combined with RNA-seq data, our 

results suggest a strong link between structure, DNA replication, and gene expression.
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these methods, indeed, we could clearly observe the differences between the structure of the active X (Xa) 

and Xi (Fig. 2C).

It has been shown that genome organization is also closely linked to DNA replication
7)
. Typically, active 

regions replicate earlier in the S-phase, while inactive regions replicate later in the S-phase (Fig. 1). This 

relationship can be used to study genome organization. I thus also used DNA replication timing assay 

to examine the Xi structure. This assay tells us which regions of the DNA replicate early or late in the 

S-phase. We observed that the DNA replication timing of the Xi shifts when the X chromosome undergoes 

inactivation. As a result, the Xi replicates later than the active one in a chromosome-wide manner (Fig. 

2C).

By analyzing the structure and replication timing of the X chromosome in parallel with gene expression 

during XCI, we could track the changes that occur as the Xi is established
16)

. We also found that defects in 

the structure and replication timing of the Xi lead to aberrant gene silencing. Our results provide insights 

into the dynamics of X chromosome structural reorganization and the silencing of the Xi and demonstrate 

how chromosome structure, DNA replication, and gene expression are closely related in mammalian cells. 

Future directions

There are still many unanswered questions regarding gene expression and genome organization. 

Are these processes sequential or concurrent, and if so, which comes first? What causes these changes? 

Furthermore, can mechanisms of silencing like XCI be applied to the treatment of genetic disorders 

and diseases linked to chromosome function? We still have a lot to learn about these complex processes. 

Moreover, technological development is another key to driving new discoveries. As such, in order to open 

up new possibilities in the field, it is essential that we foster innovation and develop new technologies as 

well.
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配列情報を超えたDNAの構造を探る

プーンパーム　ラウィン
三重大学大学院生物資源学研究科，〒 514-8507　三重県津市栗真町屋町 1577

要　　旨

DNAの機能は，それがコードする配列情報だけでなく，構造にも依存しており，遺伝子発現を含むさまざまな生

物学的プロセスの調節において重要な役割を果たしている。本稿では，ゲノム研究の重要性について議論する。具

体的には，ゲノムの構造と遺伝子発現の関係を解明するモデルとして，X染色体不活性化を取り上げ，最新の次

世代シーケンシング技術を用いた研究について紹介する。
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要　旨
Cleistogamy or fertilization in closed flowers 

reduces the risk of fungal infection of the florets at 

anthesis in Triticeae crops. Cleistogamy in barley 

(Hordeum vulgare) is determined by a single recessive 

gene at the Cleistogamy1 (Cly1) locus on chromosome 

2H. The Cly1 gene is known to be the barley ortholog 

of the Arabidopsis Apetala2 (AP2) transcription factor 

gene. A point mutation within the microRNA172 

(miR172) target site of Cly1 inhibits the binding of 

miR172 to the target site of the mRNA, resulting in 

the production of the Cly1 (HvAP2) protein. This 

protein negatively regulates the development of 

lodicules, keeping florets closed at anthesis. 

However, cleistogamy is not evident in hexaploid 

wheat (Triticum aestivum) cultivars. The aim of this 

study is to develop a cleistogamous wheat which 

could evade the infection caused by Fusarium head 

blight and to minimize pollen-mediated gene flow. 

The present study focused on evaluating the effects 

of mutations in the wheat AP2 homoeologs on the 

potential for cleistogamous flowering.

The initial objective was to identify newly induced 

mutations in the wheat AP2 homoeologs, the three 

homoeologous genes (AP2-A, AP2-B and AP2-D) 

located on chromosomes 2A, 2B and 2D. The AP2 

mutants were induced from the Japanese winter wheat 

cultivar ‘Kitahonami’ by ethyl methanesulfonate 

(EMS) treatment of the seeds.  Three independent 

mutants carrying novel point mutations within the 

miR172 target site in AP2-A and AP2-D were identified 

and the mutant alleles were designated as AP2-A1, 

AP2-D1 and AP2-D2. However, no point mutations 

within the miR172 target site were detected in AP2-B. 

These point mutations were distinct from those 

identified in the cleistogamous alleles cly1.b and cly1.c 

of the orthologous barley Cly1 gene. Field observations 

showed normal flowering in all mutants. The lodicules 

of the mutants swelled during anthesis, however, their 

sizes exhibited notable variations compared to the 

wild type. Lodicule depth was decreased in all three 

mutants, with AP2-D2 exhibiting the greatest 
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reduction. Lodicule length and width showed a similar 

trend in AP2-D2, however, not in AP2-A1 or AP2-D1. 

Furthermore, AP2-D2 had much shorter (compact) 

spikes compared to AP2-A1 and AP2-D1. The reduced 

spike length was due to a significant reduction in the 

length of the rachis (spike) internode. Reduced 

interaction between mRNA and miR172 at the target 

site of AP2-D2 resulted in higher transcript levels that 

suppressed lodicule development and rachis internode 

elongation.

A proposed strategy to develop cleistogamous 

wheat is to accumulate the point mutations in all 

three AP2 homoeologs. This study provided insights 

into the cumulative effects of mutant AP2 alleles in 

suppressing open flowering. A precise evaluation of 

the effects of the mutations was made using near-

isogenic lines (NILs). Three single mutants (AP2-A1, 

AP2-D1 and AP2-D2) with two double mutants 

(AP2-A1/AP2-D1 and AP2-A1/AP2-D2) were evaluated 

for the effects on flowering and other agronomic 

traits under near-isogenic background. Among the 

three single mutant alleles, AP2-D2 had the greatest 

effect on reducing the rate of anther extrusion. 

Furthermore, the double mutant AP2-A1/AP2-D2 

inhibited anther extrusion more than the single 

mutant AP2-D2. Similarly, AP2-D2 had the greatest 

effect on reducing lodicule depth, whereas AP2-A1/

AP2-D2 showed a significantly greater reduction in 

lodicule depth than AP2-D2. AP2-D2 had an additive 

effect on reducing rachis (spike) internode length, 

although both AP2-A1 and AP2-D1 also had an effect, 

but less than AP2-D2. The double mutant AP2-A1/

AP2-D1 had a stronger effect on reducing rachis 

internode length than either AP2-A1 or AP2-D1, 

indicating the cumulative effect of these two alleles. 

In addition, both single and double mutants carrying 

the AP2-D2 allele had shorter culm lengths due to its 

reduced internode length, suggesting its pleiotropic 

effect on stem elongation. The AP2-D2 allele showed 

higher expression levels than the wild type in several 

floral organs as well as in the rachis and culm.

In conclusion, AP2-A1/AP2-D2 was evaluated as 

the most effective genotype in suppressing flower 

opening, although cleistogamy was not achieved. 

The study also provided new insights into the 

pleiotropic effects of individual mutant AP2 alleles 

on plant development and agronomic traits in wheat.

要　旨
炭化法の一つである水熱炭化は，バイオマスを

嫌気状態・高温高圧化で水とともに反応させる方
法である。無機物が液相に溶解することにより，炭

化物中の無機物を低減できる点，また水自体が触
媒として働く点から，通常の炭化法よりも高い発熱
量を得ることができる。水分を含んだ状態で反応
が可能であるため，高い含水率を持つバイオマス
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において有効であると考えられる。
エネルギー源としてのバイオマス原料であるエ

ネルギー作物は，例えばホロセルロースおよびリ
グニンから構成されるリグノセルロース系バイオマ
ス，タンパク質および脂質を多く含む非リグノセル
ロース系バイオマスなどがあり，その原料および成
分は様々である。本研究では，リグノセルロース
系バイオマスの代表としてソルガムバガス，非リグ
ノセルロース系バイオマスの代表として微細藻類
であるクロレラを選択し水熱炭化を行い，その最
適条件，燃料特性，化学組織および燃焼時の基本
特性を検討した。以下に，本論文の成果を要約す
る。
（1）水熱炭化の最適条件
応答局面法を用い，150˚C–250˚C，0.5–3.5時間に

て，最も高い高位発熱量の炭化物が得るための水
熱炭化の最適条件の検討が行われた。バイオマス
の種類に関係なく，温度および反応時間条件によ
り水熱炭化物の固体収率および高位発熱量を有意
に制御できることを明らかにしている。また高位発
熱量を最大化する最適条件は，ソルガムバガスに
おいて 250˚C，3.5時間，クロレラにおいて 250˚C，3.25

時間であった。
（2）燃料特性
水熱炭化の発電装置への適用性を評価するため，

石炭化度を求め炭質の分類を行った。水熱炭化物
に含まれる固定炭素は，クロレラと比較してソルガ
ムバガスにおいて多く存在し，クロレラにおいては，
揮発性有機物がより多く形成された。クロレラおよ
びソルガムバガス由来の水熱炭化物の高位発熱量
はそれぞれ 26.7-36.2 MJ kg-1および 19.7-28.0 MJ 

kg-1であり，クロレラ由来の水熱炭化物がより優れ
たエネルギー源であることが確認された。一方，
ソルガムバガス由来の水熱炭化物のエネルギー収

率は，クロレラよりも 1.8倍多く保持されることが
分かった。また燃料特性を考慮すると，クロレラ由
来の水熱炭化物は蒸気炭（SF = 4.08-5.90）およびコー
クス炭（SF = 6.63）として幅広く利用でき，ソルガ
ムバガス由来の水熱炭化物（SF = 6.63）は蒸気炭
として利用できる可能性が示唆された。 

（3）化学構造
水熱炭化研究の基礎的知見として水熱炭化中の

化学構造の変化を明らかにするため，熱分解ガス
クロマトグラフィーを行った。その結果，ソルガム
バガスの加水分解糖は脱水反応によりフラン類を
生成し，C-Oの還元および C=Carの生成によって
芳香族化合物に縮合されたことが分かった。一方
クロレラの場合，加水分解された脂肪酸は，C-Hal

が急激に増加するにつれて脱炭酸化およびアミド
化を経て，脂肪族化合物および脂肪アミドに変化
し吸着された。また結晶化度 CIはソルガムバガス
で 45.5%-24.3%，クロレラで 35.8%-18.0%であるこ
とが分かった。
（4）燃焼性能と火災安全貯蔵性
水熱炭化物を用いた燃焼炉の適切な運転条件の

決定および安全な周囲温度限界の予測を目的とし，
熱重量分析および frank-kamenetskii理論を適用す
ることで，燃焼性能および火災安全貯蔵性を評価
した。その結果，ソルガムバガスにおいて，燃焼
は 131˚C-475˚Cで起こり，215˚Cで着火し，433˚Cで
燃え尽きることが確認された。着火および燃焼の
反応性は，加熱速度の増加とともにそれぞれ 159

倍および 53倍促進された。また着火の活性化エネ
ルギーは 132.91 kJ mol-1であった。さらに貯蔵施設
を直径 15 m，高さ 10 mの円筒形および角形のボッ
クスサイロと仮定した場合，自然発火を防止する
ためにはそれぞれ 83˚Cおよび 84˚C以下で貯蔵す
る必要があることが分かった。
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要　旨
This study examines the relationship between the 

interannual rainfall variability in the rainy season in 

Mozambique and global sea surface temperature 

(SST) fluctuations. Four geographical regions across 

Mozambique (southern, central, northeastern, and 

northwestern regions) are defined for the analysis. 

The relationship of December, January, and 

February (DJF) mean precipitation in those four 

regions with SSTs in the tropical and subtropical 

Atlantic, Pacific and Indian Oceans are investigated 

through lagged correlation and composite analysis.     

The results suggest that interannual regional 

precipitation variabil ity in Mozambique is 

modulated by several factors. The most important 

include the El Niño-Southern Oscillation (ENSO) in 

the tropical Pacific, the Benguela Nino in the 

Atlantic Ocean, the Indian Ocean Dipole (IOD) and 

the Subtropical Indian Ocean Dipole (SIOD) in the 

tropical and subtropical Indian Ocean. These modes 

of climate variability affect regional precipitation 

through modulating major regional weather systems. 

The Benguela Nino appears to modulate moisture 

flux from the Benguela coast into the Southern 

Indian Convergence Zone (SICZ) while ENSO 

modulates the strength of major regional systems 

such as Angolan law, Botswana High, Mascarene 

High and therefore, Inter Tropical Convergence 

Zone (ITCZ). On the other hand, although year to 

year variability of Mozambique Channel Trough 

(MCT) intensity is significantly correlated to ENSO, 

it does not accompany regional precipitation in 

Mozambique. However, its westward (eastward) 

shift, which is not significantly correlated to ENSO, 

accompanies enhanced (suppressed) precipitation in 

southern and central regions. This association is 

strengthened (weakened) when the westward 

(eastward) shift is accompanied by a positive 

(negative) phase of SIOD. We further found that 

Rossby wave propagation reaching Southern Africa 

from the tropical Pacific is key to the relationship 

between precipitation in Mozambique and ENSO. 

Benguela Niño was found to have a significant 

positive lead correlation by six months with 

precipitat ion in the southern,  central ,  and 

northwestern regions. In contrast, the IOD led 

precipitat ion in the southern,  central ,  and 

northeastern regions by three months. Overall, the 

modes of climate variability exerted stronger control 

over precipitation variability in southern and central 

Mozambique, and weaker control in northern 

Mozambique, particularly in the northwestern 

region.
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要　旨
樹木の最外層を覆う樹皮は，工業利用が少なく，

またその組織構造や構成成分の多様性が体系的な
理解を困難にしているため，木部に比べて研究対
象とされることが少なかった。しかし，樹皮の最
外層に位置するコルク組織は，樹体の保護機能を
担う重要な組織である。特に，サクラ属のコルク
組織は高い靭性を持つ特異な力学的性質が報告さ
れており，ヤマザクラ (Cerasus jamasakura)のコル
ク組織は，伝統工芸品において留め具として利用
されている。このため，ヤマザクラのコルク組織
に関する物理的性質の解明は，基礎研究としても
実用的観点からも重要である。しかし，コルク組
織が発揮する特有の物理特性の詳細なメカニズム
は十分に明らかにされていない。本論文は，ヤマ
ザクラのコルク組織を対象に，その物理的性質に
及ぼす構成成分の影響を明らかにすることを目的
とし，組織構造，引張特性，水分吸脱着特性，耐
候性に着目して研究を行った成果を取りまとめた
ものである。本論文は全 7章で構成されている。
第 1章では，樹皮の組織構造や化学構成成分に

関する知見を概説し，さらにコルク組織の立木状
態における役割や利用についてまとめている。そ
して，それらで示した観点からコルク組織の物理
的性質とそれに及ぼす構成成分の影響を研究する
意義を論じ，本研究の目的について述べている。
第 2章では，本論文で行った実験に関する規格

や原理，基本的な理論を提示している。

第 3章では，細胞壁構造および構成成分の分布
と細胞形状維持への寄与を明らかにするために，
未処理および構成成分を除去したヤマザクラコル
ク組織に対して，顕微鏡観察およびフーリエ変換
赤外分光法による分析を行った。その結果，ヤマ
ザクラのコルク組織は放射方向につぶれた形状を
しており細胞内腔はほぼ観察されなかった。また，
コルク細胞壁は主に 2層に観察され，二次壁にス
ベリン，三次壁にリグニンが沈着しており，一次
壁を含む細胞間層にはリグニンが沈着しているこ
とが明らかとなった。また，除去処理後の観察の
結果から，ヤマザクラコルク組織においてリグニ
ンに比較してスベリンの方が細胞形の維持に寄与
していることが示唆された。
第 4章では，ヤマザクラコルク組織の引張特性

に対し，含水率，ひずみ速度，構成成分が及ぼす
影響を検証した。その結果，ヤマザクラコルク組
織の引張特性は含水率の影響を大きく受けること
が明らかとなり，飽水状態は気乾状態に比較し，
ヤング率および強度は有意に低いが，破壊時のひ
ずみは有意に高かった。ひずみ速度による影響は，
飽水状態において顕著に表れた。さらに，段階的
なスベリンおよびリグニン除去試験片の引張特性
の変化の比較では，ヤング率，強度，破壊時のひ
ずみのいずれにおいてもスベリン除去処理の方が
影響を早く受けることから，ヤマザクラコルク組
織の引張特性にはスベリンの影響が大きいことが
示唆された。
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第 5章では，ヤマザクラコルク組織の含水率増
加による靭性向上の要因の解明に向けて水分吸脱
着特性の解明が目的であり，異なる相対湿度下に
おける平衡含水率について，木部と比較しながら
検証を試みた。その結果，コルク組織における相
対湿度 98％雰囲気下の平衡含水率は 9.8％であり，
木部の 18.1％に比較して低い値を示した。さらに，
コルク組織におけるスベリン除去試験片の平衡含
水率はいずれの相対湿度雰囲気下においても抽出
成分除去試験片に比較して高い値を示した。一方
で，リグニン除去試験片の平衡含水率は抽出成分
除去試験片とほぼ変わらない値を示した。これら
の結果より，ヤマザクラコルク組織の平衡含水率
に与えるスベリンの影響は大きいことが示唆され
た。
第 6章では，ヤマザクラコルク組織の耐候性を

明らかにするために，促進暴露処理による表面形
状および構成成分の変化が及ぼす撥水性などの表
面特性への影響を検証した。この処理によりコル

ク組織表面の粗さの増加が起こった。さらに，
フーリエ変換赤外分光法による分析では，処理後
にセルロースやリグニン由来の吸光度は減少した
一方，スベリン由来の吸光度には大きな変化が見
られなかった。これにより，スベリンが処理に対
して比較的安定であることが示唆された。また，
処理により撥水率は増加した。これはコルク組織
表面の疎水性物質の割合が増加したことに起因し
ている可能性が考えられた。このことから，光や
散水により樹体保護の機能は失われにくいことが
明らかになった。
第 7章では，第二章から第五章で得られた知見

を述べた。ヤマザクラのコルク組織における組織
構造，引張特性，水分吸脱着性能，とそれらに及
ぼす構成成分の影響について明らかにし，気象劣
化を受けにくいスベリンの寄与が大きいことが示
唆された。スベリンは樹体保護を担うコルク組織
特有の物理的性質を発揮するために重要な構成成
分であることが明らかとなった。

要　旨
近年，我が国では航空レーザ計測による森林資

源情報の高精度化が進められており，2022年度
時点で都道府県の 85％にあたる 40都道府県で計
測データの取得実績がある。また，林野庁は航空
レーザ計測を実施した民有林面積の割合を 2026

年度までに 80％とする目標を設定しており（2022

年度時点で 56%），今後は本データを活用するこ
とで森林管理の効率化・省力化が期待されている。
2023年には全国的なデータ利用の促進を目的と

して，航空レーザ計測による高精度な森林資源情
報（樹種ポリゴン，レーザ林相図など）のオープ
ンデータ化が行われており，全国的に航空レーザ
計測およびデータ活用への機運が高まっている。
一方，我が国では，長期的な林業の低迷や森林

所有者の世代交代などにより，適切な管理が行わ
れていない森林の増加が懸念されていることを受
けて，新たな森林管理システムとして 2019年に
「森林経営管理制度」を開始した。本制度では，
実施主体である市町村が適切な経営管理の行き届
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いていない過密な森林等を優先的に意向調査し，
集積計画対象森林の把握に努めることとされてい
る。現況森林の混み具合に関する情報としては，
航空レーザ計測を用いて得られた森林資源情報か
ら取得できるものの，これらのリモートセンシン
グデータはあくまで計測した一時点の情報である
ことから，定期的なデータ更新が必要と考えられ
る。また，意向調査の結果，市町村が森林所有者
から経営管理の委託（経営管理権の設定）を受け
た森林のうち，林業経営に適した森林は地域の林
業経営者に再委託することになる。林業適否の判
定にあたっては，林地生産力の指標である地位
（Site Index）の活用事例があるものの，地位は通
常，現生の樹種以外の情報が取得できないため，
より適切な適否判定にあたっては，複数樹種（少
なくともスギ，ヒノキ）の地位情報の整備が必要
であるといえる。
以上を踏まえて，本論文では我が国の新たな森

林管理システム（森林管理制度）の一層の推進を
図るべく，近年整備の進む航空レーザ計測由来の
高精度森林資源情報を活用して，奈良県内を対象
とした各種情報取得に関する技術開発を検討した。
具体的には，①航空写真オルソ画像データを用い
た立木本数推定，② DEM画像データを用いた地
位指数推定に関する調査を行った。その中では新
たな手法として，近年多くの分野で高い有効性が
確認されている深層学習を使用した。
① 航空レーザ計測と比較して安価な高解像度航空
写真オルソ画像データ（多くの自治体において
固定資産税調査などで定期的な撮影が行われて
いる）に着目し，航空レーザ計測時に撮影され
る写真地図データ（オルソ画像）からスギ・ヒ
ノキ人工林における 15mプロット内の航空レー
ザ計測に基づく立木本数を推定した。シミュ

レーションの結果，両樹種ともに約 8割の推定
精度を有しており，またその精度指標値の変動
も小さく，安定していることが確認できた。特
に樹冠形状が明瞭であるスギ林では，一般に精
度低下がみられる高密度林分においても一定精
度の維持が確認されるなど，高い有効性が統計
学的に示された。本手法は，より低コストに取
得できる高精度衛星画像や過去の空中写真へ適
用できることから，時空間的に幅広い森林資源
情報の取得の可能性も示唆された。

② 先行研究では対象地点における複数の地形因子
（数値情報）から地位指数推定を行っており，
必要データの取得や選択に一定の課題があった
が，本手法では地形因子の元となる DEM（数
値標高モデル）情報を保持する画像データとし
て取り扱う方法を考案し，DEM画像データの
みからヒノキ人工林における地位指数推定を
行った。シミュレーションの結果，DEMを
RGBで表現した Terrain-RGB画像においては，
既存の複数の地形因子（数値情報）を用いた方
法と近い精度を示した。実際，Terrain-RGB画
像を使用することで，傾斜や斜面方位などの代
表的な地形因子を高精度に再現できていること
が確認された。本手法はサンプルデータの見直
しにより精度向上が期待でき，今後，より簡易
な地位指数推定手法として活用できる可能性が
ある。
以上の手法は，さらなる検証の余地はあるもの

の，地域を問わず適用できる可能性があり，我が
国の新たな森林管理システムの推進に寄与するも
のであるといえる。今後も各種デジタル技術の発
展が予想されるが，持続可能な森林管理の実現に
向けた技術開発とその社会実装に向けた取り組み
を継続的に進めていきたい。
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要　旨
本研究は，米ぬかのメタン（CH4）生成抑制剤

としての可能性を明らかにし，どの成分が CH4

生成抑制に関与しているかを解明し，米ぬかの有
効性を向上させる新たな利用法を見出すことを目
的として行った。
第 1章では，固体発酵（SSF）により粗タンパ

ク質とエーテル抽出物の割合を増加させ，乳酸菌
（Limosilactobacillus equigenerosiおよび Ligilactobacillus 

equi）を添加することで，SSF後の乳酸と総有機
酸の生産量が増加し，米ぬかの栄養価を向上させ
ることができた。
第 2章では，発酵米ぬかが発酵プロファイル，

CH4生成量，短鎖脂肪酸（SCFA）産生および微
生物群に及ぼす影響を調べるため，対照区，未発
酵米ぬか区，発酵米ぬか区，および L. equiを添
加した発酵米ぬか区の 4処理区を設定し，in vitro

発酵実験により検証した。その結果，米ぬか（未
発酵および発酵）の添加により，ガス，CH4生成
量，および CH4生成量／消失乾物重（DDM）が
減少する一方で，プロピオン酸の割合が増加する
ことが明らかになった。CH4生成量の減少は，嫌
気性真菌，F. succinogenesおよび R. albusの菌数の
減少と関連しており，その結果，微生物活性が低
下し，ガス生成量が減少したと考えられた。
米ぬかの CH4 抑制能を検証した後，どの成分

が CH4生成量の抑制に関与するかを明らかにす
るため，in vitro発酵実験を行った（第 3章）。米
ぬかをエタノール（100％）と蒸留水（DW）で
24時間分画し，エタノール可溶性画分（ESF），

エタノール不溶性米ぬか（EIRB），水溶性画分
（WSF），水不溶性米ぬか（WIRB）の 4つの処理
に分けた。米ぬか，エタノール，DWを陽性対照
として用いた。CH4生成量および CH4/DDMは，
エタノールおよび ESFの添加によりそれぞれ
30%以上および 75%減少し，メタン生成菌の個
体数は ESFでは対照の 10分の 1に減少した。こ
れは，ESFに含まれる化合物が，in vitroでの CH4

産生を減少させるエタノールの効果をさらに高め
る可能性を示している。全体として，米ぬかの
CH4産生抑制効果は，ガス産生および乾物消化
率に悪影響を及ぼすことなく，ESFに含まれる化
合物がメタン生成菌の個体数を直接的に抑制する
ことに起因すると考えられた。
第 4章では，米ぬかとアクリル酸またはピルビン

酸の併用が，発酵特性，CH4生成量，有機酸生産
に及ぼす影響を調査した。ピルビン酸の添加は発
酵とCH4生産に影響を与えなかった。逆に，アク
リル酸は発酵特性を低下させ，CH4および CH4/

DDM生産量を減少させた。アクリル酸およびピル
ビン酸添加により，総有機酸および乳酸産生量は増
加し，酢酸産生量は減少した。培養液にアクリル 

酸を添加すると，メタン生成菌，嫌気性真菌，
Selenomonas ruminantium，Megasphaera elsdenii， 
Prevotella ruminicolaの菌数が減少した。これらの結
果は，アクリル酸が微生物の個体数と代替 hydrogen 

sinkとして機能する乳酸の生産に影響を与えること
により，CH4生産を抑制するために利用できること
を示唆している。
まとめると，米ぬかは，追加的な加工をするこ
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要　旨
食料生産過程において作物を収穫した後の非食

部は大量に発生しており，稲やトウモロコシ等の
穀物の藁，大豆脱穀残渣がその一部である。世界
の 3大穀物トウモロコシ，稲，麦の藁の年間発生
量はそれぞれ約 10億 5千万トン，5億 4千万トン，
8億 2千万トンに上っている。これらの大部分は
畑や水田に鋤き込まれたり，焼却処分されたりし
ているほか，ごく一部が燃料として利用されてい
る。また，木材加工時に発生する廃材や剪定枝等
の木質廃材については，燃料への利用や，それら
の繊維化によるファイバーボードの製造に利用さ
れているが，ファイバーボード成形時に使用され
る接着剤と撥水剤は，ホルムアルデヒドなどの有
害な物質の放出の原因になることから，これらを
使用しないファイバーボードの製造技術が求めら
れている。一方，キノコの施設栽培で廃棄される
菌床もその有効活用が望まれている。菌床は，主
におがくずに菌糸体を入れて作られたものであり，
この菌糸体に接着作用があることから，廃菌床を
原料として乾式法でバイオボードを成型できるこ
とが考えられた。そこで，本研究は，大豆脱穀残
渣と廃菌床及び樟の剪定枝を用いて，接着剤等を
一切使用せず繊維間の水素結合と菌糸体の接着性
質を利用した生分解可能なバイオボードの作製を
目的とした。作製されたバイオボードは，その強
度特性や吸水特性より，建築材料，包装材料等の
分野への応用可能性を検討した。さらに，作製さ

れたバイオボード使用後の再利用として，燃料へ
の利用を検討し，炭化試験を通してバイオボード
の炭化特性を明らかにした。
バイオボードの作製プロセスは，破砕，浸漬，

解繊，成型，乾燥である。まず，大豆脱穀残渣，
樟の剪定枝，廃菌床を粉砕機で長さ 10 mm以下
のチップに破砕してから水に 96時間浸漬してか
らビートファイナーを用いて解繊し，パルプ液を
作る。それからパルプ液を 100 mm× 100 mmの
正方形金型に充填し，ホットプレス機によって圧
力を加え，水分を除去しながら乾燥する。こうし
て 100 mm× 100 mmの正方形で厚さ約 2 mmの
バイオボードが成型される。また，廃菌床を粉砕
し，中に含まれる菌糸体を接着物質としてバイオ
ボードを成型する。まず，樟の剪定枝と廃菌床を
用いてそれぞれ剪定枝バイオボード，廃菌床バイ
オボードを作製した。それから，大豆脱穀残渣と
廃菌床の混合，廃菌床と樟の剪定枝の混合、樟の
剪定枝と大豆脱穀残渣の混合によるハイブリッド
バイオボードも作製した。作製条件は，負荷圧力
を 2.0 MPa, 3.5 MPa，5.0 MPa，6.5 MPa，8.0 

MPa，加熱温度を 110˚C，140˚C，170˚C，200˚C，
230˚Cに変え，組合せで計 5種類の材料を用いて
バイオボードの作製に成功した。作製されたバイ
オボードについて曲げ試験と引張試験および吸水
試験を行い，曲げ破断応力と引張破断応力および
吸水特性を求めた。その結果，作製したすべての
バイオボードの密度は 0.90～1.34 g/cm

3であり，

となく，in vitroでの CH4生成を減少させること
に直接利用することができると考えられた。また，
ESFに含まれる化合物は，基質の分解性に有害

な影響を与えることなく，メタン生成菌群を抑制
することで CH4の低減に寄与した。
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含水率は 3.64%～9.91%であった。曲げ破断応力
は 15.44～44.14 MPaであり，引張破断応力は 4.72

～24.18 MPaであった。最も強度の良いバイオ
ボードの作製条件は，樟の剪定枝では負荷圧力 8 

MPa，加熱温度 230˚Cで，最大曲げ破断応力は
32.30MPaであった。これは，負荷圧力と加熱温
度のいずれも最大値であったことから，負荷圧力
と加熱温度の増加につれて強度が高くなることが
分かった。廃菌床では，湿式法で負荷圧力 11 

MPa，加熱温度 160˚Cの場合，最大曲げ破断応力
は 36.60 MPaであった。したがって，廃菌床の場
合はバイオボードの強度に与える負荷圧力の影響
が大きいことが分かった。また，同じ条件で乾式
法より湿式法で作製した廃菌床バイオボードの強
度が高かった。これは，乾式法では菌糸体だけに
よるバイオボードの成型に対し，湿式法では菌糸
体による結合のほか，繊維間の水素結合も加わり，
より強度の良いバイオボードが得られると考えら
れる。ハイブリッドバイオボードの場合は，大豆
脱穀残渣と樟の剪定枝の混合比率が 3:1で負荷圧
力が 5 MPa，加熱温度 200˚Cのとき，最大曲げ破
断応力 44.14 MPaであった。これは，大豆脱穀残
渣で作製したバイオボードの強度は，樟の剪定枝
で作製したものよりかなり高かったので，大豆脱
穀残渣の割合が多いほうがより強度の高いバイオ
ボードを作ることができると考えられる。強度の
面においては，いずれも JIS A 5905の木質ファイ
バーボードの基準を満たしている。バイオボード
の寸法安定性については吸水試験の結果より，吸
水率と厚さ膨張率および長さ変化率のいずれも木
質ファイバーボードの基準を満たしている。以上
の結果は，本研究で作製したバイオボードが従来
の木質ファイバーボードに代わって使用できる可

能性を示した。
バイオボードは使用された後，そのまま廃棄し

ても土壌中で分解されるが，本研究では作製した
バイオボードが利用されたあと，燃料として利用
することも考えている。したがって，使用後廃棄
したバイオボードを炭化してバイオマス燃料とし
て機能させ，それによって化石燃料への依存を減
らすことにもつながる。燃焼後の灰は土壌改良剤
として利用でき，持続可能な発展に貢献できる。
バイオボードの炭化試験結果より，大豆脱穀残渣
バイオボードの活性化エネルギーは 184.35 KJ/

molで，樟の剪定枝バイオボードの活性化エネル
ギーは 196.42 KJ/molであったので，いずれも原
材料粉末状態のときより活性化エネルギーは大き
くなった。対照的に廃菌床については，バイオボー
ドに加工された後の活性化エネルギーは 159.32 

KJ/molで，粉末状態の活性化エネルギーの
171.78 KJ/molより小さくなり，バイオボードに
成型した後の炭化に必要なエネルギーが減少した
ことが分かった。未利用植物バイオマス資源は広
く分布しており，密度が低いため収集輸送コスト
が高くなるが，再生可能な生物資源として大きな
可能性を秘めていることが本研究の結果より示唆
された。
本研究で考案した作製プロセスで作製したバイ

オボードは，作製過程において接着剤や化学合成
剤等一切使用しておらず，繊維間の水素結合や菌
糸体の結合力で成型したので，生分解可能なバイ
オマスマテリアルである。しかも，バイオボード
が利用したあと，燃料として利用する可能性も示
したことにより，人類の持続可能な発展を実現す
るために，環境にやさしく，再生可能な植物バイ
オマス資源の利活用が不可欠である。
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要　旨
オフロード車両の牽引性能は，車両の走行装置

と地面との相互作用によって決定されるが，走行
装置であるタイヤやクローラの形状だけでなく，
これらに接している地面の力学的性質にも大きく
左右される。地面の力学的性質は車両の牽引性能
を表す推進力，転がり抵抗および牽引力に大きな
影響を及ぼす。したがって，オフロード車両の牽
引性能を向上するためには，地面となる土壌（砂，
雪，氷等を含む）の力学的性質を明らかにし，最
大牽引力を発揮できるタイヤやクローラの形状を
見い出すことが必要である。土壌の力学的性質を
表すものとして，密度，含水比，粘着力，内部摩
擦角，付着力，外部摩擦角等が知られている。そ
の中で土壌の内部摩擦角は重要なパラメーターで
あり，車両の推進力，転がり抵抗に大きく寄与す
る。本研究は，土粒子の形状と土壌の内部摩擦角
との関係を調べ，土粒子の大きさ，真円度による
内部摩擦角への影響を究明することを目的として
いる。また，土壌の安息角と内部摩擦角との関係
を定量的に明らかにし，測定しやすい安息角を以
て内部摩擦角を推定する実験式を導くことを目指
した。
本研究では，まず，摩擦性土壌の乾燥砂を用い

てその粒子の形状や大きさが内部摩擦角に与える
影響を調べた。供試砂は白川御影砂であった。砂
粒子は長さと幅と奥行きの 3次元の粒子ではある
が，一番長いほうを長さ，この長さに垂直する 2

方向の大きいほうを幅とした。供試砂を目開き
2.00mm， 1.43mm， 1.00mm， 0.71mm， 0.50mm， 
0.25mm， 0.10mmの篩を通し，粒子の大きさ（幅）
を 2.00～1.43mm， 1.43～1.00mm， 1.00～0.71mm， 

0.71～0.50mm， 0.50～0.25mm， 0.25～0.10mmに分
類した。サンプル画像処理の結果より砂粒子の幅
の平均値はそれぞれ 1.95mm， 1.21mm， 0.95mm， 
0.61mm， 0.37mm， 0.20mmであった。本研究で
は， 砂 粒 子 の 形 状 を 幅（width） と 真 円 度
（roundness）で表すこととした。砂粒子の真円度
を求めるために，砂粒子の長さと幅を測定した。
砂粒子の形状計測には，砂の 2次元画像を取得し，
二値化処理により，砂粒子の長さと幅および真円
度を求めた。また，砂粒子の密度，間隙率も測定
した。さらに，上記の 6種類の砂に対し，一面せ
ん断試験装置を用いてせん断試験を行い，内部摩
擦角を測定した。砂粒子の大きさ，真円度と内部
摩擦角との関係を，重回帰を用いて求めた。その
結果，砂粒子の大きさが大きくなるにつれ内部摩
擦角が増加した。砂粒子の大きさと内部摩擦角の
間に強い線形関係が存在することが分かった。ま
た，真円度の増加につれて砂の内部摩擦角が減少
し，両者の間には負の相関関係があることが確認
された。この結果より砂粒子が大きいほど内部摩
擦角が増加するが，真円度が大きくなるほど内部
摩擦角は減少することが分かった。つまり砂粒子
が大きくかつ角ばるほど内部摩擦角は大きいこと
が示された。
内部摩擦角の測定には，一面せん断試験，一軸

圧縮試験および三軸圧縮試験があるが，いずれも
得られたデータの精度が理想的ではない。そこで，
本研究では，内部摩擦角と安息角との関係を調べ，
安易に計測できる安息角を用いて内部摩擦角を推
定することを目指す。上記の 6種類の砂の安息角
を測定した結果，安息角は，砂粒子の大きさが増
えると増加したが，真円度の増大につれて減少す

共生環境学専攻

氏名 LIU TAO

学位記番号 生博　甲第 365号
学位記授与の日付 令和 7年 3月 25日
学位論文題目 Study on the effect of particle shape on mechanical properties of soil

 （粒子の形状による土壌の力学的特性への影響に関する研究）
論文審査委員 主査　教　授・王　　秀崙
 　　　教　授・森尾　吉成
 　　　教　授・福島　崇志
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論文提出による博士学位

氏名 PHOEBE LYNDIA TOLENTINO LLANTADA

学位記番号 生博　乙第 107号
学位記授与の日付 令和 7年 3月 25日
学位論文題目 Gastrointestinal microbiota and feed resource utilization of buffalo in the 

Philippines

 （フィリピンにおける水牛の消化管微生物菌叢と飼料資源利用）
論文審査委員 主査　教　授・苅田　修一
 　　　教　授・木村　哲哉
 　　　教　授・松井　宏樹

要　旨
フィリピンにおいて重要な家畜である水牛につ

いての調査研究を行った。水牛を含む反芻動物の
消化管（GIT）には，消化，栄養吸収，動物の健
康全般に大きく影響する複雑な微生物生態系が存
在する。本研究では，3つの異なる研究アプロー
チから得られたデータを統合し，水牛の消化管の
細菌叢の包括的な調査を行った。PCR-変性剤濃
度勾配ゲル電気泳動（DGGE）と次世代型シーク
エンサーを活用し，水牛の前腸，中腸，後腸にわ
たる細菌の多様性と分布を調査した。その結果，
バクテロイデス門とファーミキュテス門の細菌が

支配的であることが明らかになった。しかし，そ
れらの相対的な存在量は，異なる消化管部位間で
大きく異なっていた。さらに本研究では，現地で
調合された多栄養リックブロック（MNLB）が水
牛の成長と栄養利用に及ぼす影響を評価した。そ
の結果，MNLBの補給により乾物および粗タン
パク質の摂取量が有意に増加し，成長成績および
栄養効率の改善につながることが示された。本研
究は，バッファローの腸内細菌叢に関する基礎的
な理解を提供し，動物の健康と生産性における特
定の細菌の重要性を明らかにしている。

ることが分かり，両パラメーターとの関係式を明
らかにした。この結果より，安息角から内部摩擦
角を求める関係式を導くことができた。よって，
安易に測定できる安息角を用いて内部摩擦角を推
定することが可能となった。
上記の乾燥砂は摩擦性土壌であるので粘着力は

ないものであった。ここで粘着性を持つ一般土壌
についても安息角と内部摩擦角との関係を調べた。
安息角と内部摩擦角の計測実験に粘着力と内部摩
擦角を持つ水田土壌（津市安濃町）を供試した。
供試土壌の粘着力，内部摩擦角，安息角を測定し
た結果，安息角は粘着力の増加に伴って大きく
なったが，内部摩擦角の増大につれて若干減少し
た。粘着力を持つ一般土壌に対し，安息角は，内

部摩擦角のみならず粘着力の影響を大きく受けて
いることが分かった。これは，粘着力を持たない
乾燥砂の結果と異なる。したがって，土壌の粘着
力は内部摩擦角より安息角に大きな影響を及ぼす
ことが分かった。以上の結果より，安息角は土壌
の力学的パラメーターの影響を受け，粒子の大き
さ，真円度，粘着力によって異なることが分かっ
た。本研究で得られた結果は土壌の力学的性質の
解明にデータを提供することができたと考えてい
る。本研究は，粒子形状による土壌の力学的性質
への影響を調べる基礎的研究ではあるが，オフロー
ド車両と土との相互作用を明らかにし，車両の牽
引性能の向上に寄与するものと考えている。
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専攻
講座
氏名　論文題目

資源循環学

農業生物学

木子　絢葉 オオムギの開花・閉花受粉性および形態形質に及ぼす cly1遺伝子変異の効果

森本　竜平 母親と寄主卵の日齢が卵寄生蜂 Anagrus virginiaeの産卵行動に与える影響

大平　彗真 日本大麻のドラフト全ゲノムシーケンスの構築

DEL ROSARIO 

MARK ADRIAN 

GUSTO 

Phylogenetic and Morphological study of Fulvifomes (Hymenochaetales, Basidiomycota) 

associated with different tree hosts in the Philippines.

（フィリピンにおける様々な樹木に寄生する Fulvifomes属の系統および形態に関する
研究）

森林資源環境学

潮田　昌寿 リグニンのフェノール化とその分解による機能性低分子の誘導

大橋　岬平 地形と年間伐採搬出材積（事業量）を考慮した伐採搬出作業システムの検討

沖　あかり TBAA/DMSO混合溶媒の組成がセルロース溶解性に与える影響

小野田　いおり モウソウチク（Phyllostachys edulis）の成長と形態形成

川上　苑華 工業リグニンを用いた成形コークスの開発

木全　遥香 アンモニウム CMCを用いた木粉の押出成形

松村　龍一 樹高と蘚類サイズがスギ樹皮に生息する線虫の群集構造に与える影響

AGIE SYIRBAN 

GIZAWI

Impact on land cover and use changes caused by the capital relocation in Borneo, 

Indonesia

（インドネシア・ボルネオ島における首都移転の土地被覆・利用への影響）

NASRUDIN ANWAR Changes in Satoyama Landscapes in Sumedang, West Java, Indonesia

（インドネシア，西ジャワ，スメダンにおける里山景観の変化）

榮　航太朗 混合栄養植物イチヤクソウに関わる根圏微生物群集を成立させる根滲出物の評価

瀬川　あすか クロマツ海岸林における外生菌根菌の群集組成および酵素活性と菌体バイオマスの
解明

 2024年度修士学位論文
　　掲載の承諾が得られたもののみ。
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国際・地域資源学

野沢　　響 水産加工原料仕入構造の変化と地域流通の再編に関する一考察

古井　雄大 経済実験メカニズムを用いた環境保全米に対する支払意思額の推計
－京都府与謝野町京の豆っこ米を対象として－

REN JINHUI SNSの活用による水産物オンライン販売への影響に関する分析

EDIFOR RAPHAEL Nitrogen Dynamics in Paddy Fields Applied with Cow Dung

（牛糞堆肥を施用した水田における窒素動態）

共生環境学

地球環境学

石黒　大恭 山形県庄内平野における清川だしの吹走範囲

大橋　勇介 Anomalously high sea surface temperature off the Sanriku coast remotely influences 

the polar low over the Sea of Japan.

（日本海上のポーラーロウに遠隔影響する三陸沖海水温の異常高温）

坂上　輝展 日本近海の水温分布が令和 3年 8月に九州北部で発生した大雨に及ぼす影響

田中　　元 機械学習を用いた三重県におけるブリ漁獲量の予測可能性に対する検討

中室　早希 東シナ海北東部における水蒸気フラックスと九州北部における降水の関係
－五島灘における水蒸気連続観測－

橋本　龍空 確率的余震予測手法パラメータの早期同定手法の高度化
－地震検知能力の時間空間的変化によるデータ拡張を反映した機械学習手法－

原　　康正 Structure of extratropical cyclones derived from typhoons advancing into high 

latitudes and their contribution to polar regions. 

（高緯度まで到達する台風由来低気圧の構造と極域への寄与）

平賀　詩之助 The influence of autumn tropical Atlantic convection, independent of sea surface 

temperature, on winter Arctic sea-ice variability through teleconnections 

（水温に依存しない大西洋の秋季熱帯対流による冬季北極海氷減少）

山下　敏史 日本におけるダウンバーストによる最大地上風速の大気環境場に基づく推定

山田　裕貴 Spatio-temporal structure of widespread and long-lasting heavy rainfall increasing in 

recent years and amplification of high-latitude jet stream waves

（近年増加する広域長期豪雨の時空間構造と高緯度偏西風波動の増幅）

吉岡　　輝 三重県における河川流域の陸域環境が沿岸域の生物多様性に及ぼす影響に関する研究

服部　翔太 持続可能な地域社会の創り手の育成に関する研究
～津東高校「自分らしくプロジェクト」における生徒の変容の量的 ･質的分析～

環境情報システム工学

井ノ下　胤仁 RGB-Dカメラ装着型センサ開発による作業者行動追跡および環境地図マッピング

片桐　政宙 Fruit Sensorを用いた落下衝撃の損傷評価

土居　和滉 輸送振動環境における青果物のストレス応答評価

中村　祐紀 人工光型植物工場におけるトマト栽培モニタリングシステムの構築
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長谷川　雄大 植物生体内情報を反映するバイオスペックルの波長依存性評価

松尾　直樹 画像及び心拍情報を組み合わせた農作業中の疲労推定システム

安田　諒大 微細藻類培養における水熱炭化廃液の適用

渡邊　海音 花火火薬におけるバイオ炭の燃焼特性評価

JIANG XUGUANG ファジィ制御による車輛自律走行に関する研究
－制御要素の感度解析および強化学習による最適制御法－

LI NAN テフグラスを用いたバイオボードの物理的特性

MA YADI 養液栽培植物工場用生分解可能な培地の開発研究

農業土木学

浦畑　　夢 画像解析と照明を用いたコンクリートの粗さ計測に関する研究

加藤　沙耶香 三重県東紀州地域のミカン栽培圃場における LPWAを用いた低価格な土壌水分モ
ニタリングシステムの実用可能性

吉田　　楓 FEM浸透流解析を用いた頭首工エプロン下部に形成された空洞による過剰間隙水
圧の変化領域の検討

QI DEXIA pH緩衝能を持つ黒ボク土中の炭素・窒素循環に陰イオン交換の及ぼす影響について

生物圏生命科学

生命機能化学

浅山　茉唯 液液直交エクストルージョン法を使用した長期保存可能なリポソーム作製と皮膚透
過性システムの開発

安達　大飛 Paracoccus sp. JM45が生産するエキソ型アルギン酸リアーゼ AlyPCの触媒機構に関
する研究

荒木　純太朗 ブラックジンジャーから単離・同定された抗サルコペニア活性成分

池内　椋真 アポリポタンパク質 Bの産生を抑制する環状ペプチド PF1171Bの蛍光イメージン
グによる細胞内動態解析

石原　茉奈 重合ポリフェノールに着目した小豆の機能性の探索

井畑　柊馬 ヒロヘリアオイラガ幼虫分泌液由来の TRPV1活性化ペプチド「Pll-3」の活性化部
位の探索

岡田　美沙 カプシド Fタンパク質に変異を導入したバクテリオファージφX174の作製と LPS

認識への影響

岡田　愛唯 ダイズに含まれる γ-oryzanol類縁体の同定

奥村　英里 Vibrio sp.10N由来のウルバン分解酵素 VbUly24Bおよび VbUgl88Aの酵素化学的
諸性質

川口　拓途 Polaribacter sejongensis由来 GH30_2酵素に関する研究

小林　映里奈 小豆の効率的 GABA増加条件の検討と GABA強化小豆の機能性に関する研究
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笹野　紫織 グラム陰性菌リポ多糖の非還元末端残基の改変が及ぼすバクテリオファージφX174

感染スペクトルへの影響の検証

竹内　束沙 Clostridium paraputrificumにおけるピルビン酸代謝制御の遺伝学的解析と水素生産へ
の応用

立川　媛捺 ブリ魚醤のウサギ・ヒトの血小板凝集抑制機能の研究とヘスペリジンの冷え症改善
効果のヒト臨床試験における研究

辻原　　凌 Clostridium thermocellumにおけるゲノム DNAメチル化変動の解析

土谷　奈央 カイコ幼虫の麻痺を引き起こす環状ペプチド PF1171Fの分子プローブを用いた標
的分子探索

常岡　華奈 オールバイオマス湿式押出成形物の電磁波乾燥・加熱シーケンスに関する基礎的研究

寺島　千尋 Aspergillus nidulansにおけるプロテアーゼ遺伝子発現制御に関わる転写因子の in 

vitro機能解析

中野　群士 Clostridium paraputrificumのカーボンカタボライト抑制に関する分子遺伝学的解析

西川　雄大 抗菌環状ペプチド curacomycin類の構造活性相関研究
－クロロトリプトファン残基のハロゲン原子の位置と種類の検討－

前川　実優 ヒノキ精油に含まれるヒアルロン酸産生促進効果を示す成分の探索

渡邊　晏乃 糸状菌 Aspergillus nidulansにおけるマンナナーゼ遺伝子の発現制御に関与する転写
因子の機能解析

AFRILANDHA

NANDHA 

Synergistic effect of cellulosomal enzymes in cellulose degradation with the BSES 

method

（BSES法でのセルロース分解におけるセルロソーム性酵素の相乗効果）

海洋生命分子化学

遠藤　宏紀 各種海洋細菌における海藻由来単糖（DEH）の資化性に関する研究

大関　　聡 磯焼け海域から回収したムラサキウニ Heliocidaris crassispinaの蓄養による差別化を
実現する微細藻類配合海藻ペレット飼料の開発

梶　　蒼依 好塩性細菌 Halomonas elongataを用いた 未利用海藻資源からの有用物質生産

加藤　友真 海上貨物輸送により持ち込まれた外来植物オオキンケイギク Coreopsis lanceolataを資
源活用するための機能性探索

木本　睦起 実空間を想定した次亜塩素酸通風気化装置の有効性とヒト呼吸器細胞に対する安全性

阪井　智香 褐藻類ウミトラノオ Sargassum thunbergii (Mertens ex Roth) Kuntzeから単離した
Halosphaeriaceae科真菌が産生するマクロライド化合物の機能性評価

飛岡　佳歩 魚類体表プロバイオティクスによる新たな魚病防除技術の開発

野﨑　航太 紅藻ソメワケアマノリのオルガネラゲノム解析および近縁種との比較分析

八巻　勇翔 全ゲノム配列情報を活用したヒトエグサ漁場海水中の遊走子検出法の開発
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海洋生物学

秋田　祐介 三重県鳥羽市菅島の藻場の分布に影響を及ぼす環境要因

安藤　大輝 オイカワにおける食性の個体差の検証

石嶋　文皓 平野部のコンクリート水路におけるアカハライモリの保全に関する研究

久保　敦暉 ナガレカマツカとカマツカの河川上流的環境への適応程度の比較

桑原　紗香 全ゲノム解析を用いた日本におけるスッポン属（Pelodiscus spp.）の遺伝的集団構造
の解明

鯖瀬　紘大 休眠胞子形成性中心類珪藻 Chaetoceros属の生活史戦略に関する研究

杉山　咲良 アコヤガイのフェノール酸化酵素前駆体 (proPO)活性化系に関する基礎的研究

瀬戸　さくら 藻場と藻場衰退海域における藻食性魚類の摂食特性

竹内　梨乃 クルマエビのインスリン様ペプチドMaj-ILP2とMaj-gonadulinの機能探索

棚尾　　咲 口白症関連 RNA(KARs)を利用した口白症の発症機序の解明および予防法の検討

田中　一輝 ワレカラ属における系統類縁関係・摂餌器官形態・摂餌行動に関する研究

塚田　秋葉 安定同位体比分析を用いたハクジラ類の摂餌生態解明に向けた基礎的研究

恒松　祐輔 タナゴ亜科魚類の遊泳能力と逃避行動に関する研究

野上　昌克 三重県沿岸におけるクロアナゴの成長推定と食性解析

日高　雄太 伊勢湾におけるサワラの成熟・産卵と初期生活史に関する研究

八木　晴喜 アコヤガイから分離された Vibrio sp. MA3株の病原性および感染機構

安　南帆起 三重県的矢湾における三倍体マガキの養殖特性

和田　純奈 ヌートリアMyocastor coypusにおける鋤鼻器およびフェロモン受容体遺伝子 V2Rの
特徴

HU PINYI An ecological comparison of two parasitic isopods (Bopyridae: Athelginae) infected 

intertidal hermit crab Pagurus minutus Hess, 1865 (Anomura: Paguroidea) at Shitomo 

River estuary, Mie prefecture

（三重県志登茂川河口におけるユビナガホンヤドカリに寄生する等脚目エビヤドリ
ムシ科 2種の生態比較）

KIM NAYOUN 飼育下イロワケイルカのセルフラビング行動に関する研究

TOHOUENOU 

JACQUES CREDO 

KEYNES 

Studies on energy homeostasis in the kuruma prawn Marsupenaeus japonicus under 

starvation stress 

（クルマエビの絶食ストレス下におけるエネルギー恒常性に関する研究）
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学科
教育コース／プログラム
氏名　論文題目

資源循環学科

農業生物学

伊藤　亮弥 葉内生菌調査を目的とした Dilution-to-Extinction法の最適化とカンキツ葉内生菌種
組成の季節変化

岡　　弘晟 ウマ大腸内に生息するセルロース分解性細菌の分離および分離菌株のセルラーゼ特
性比較

岡本　涼太 培養液の窒素形態がブロッコリー品種の生育および品質に及ぼす影響

鹿島　綾峰 基肥に汚泥発酵肥料を施用した水稲の生育・収量に及ぼす移植前の水管理の影響

加藤　佑莉那 トマトを宿主とする未知の糸状菌病害に関する研究

木村　　愛 IAA32のジベレリン依存的タンパク質分解制御に関わる遺伝子の同定

崎山　稜平 オオムギ野生種における新規自家不和合性遺伝子の探索

佐々木　純豊 ダイズ大粒系統の生育特性に関する研究

杉江　萌々華 三重大学附属農場におけるソバの微小な訪花昆虫の花粉媒介効率

鈴木　真理恵 カリウム高濃度施用および培養液温度がトマトの成育および果実品質に及ぼす影響

多田　理那子 IAA32のジベレリン依存的タンパク質分解のシグナル伝達に関わる遺伝子の同定

中條　桃奈 フィリピンにおけるヤギへの廃菌症給与が栄養消化率，発酵特性および血液パラメー
タに及ぼす影響

利波　　花 動植物の病害に関与する新産糸状菌

永井　　新 高タンパク質飼料給与時における非繊維性炭水化物給与割合の違いが肉用牛糞便中
の菌叢および性状に及ぼす影響

中川　智代 Cannabis sativaの生育段階間および雌雄間での葉内生真菌相の比較

中出　真尋 耕耘，前作および草マルチがダイズ品種「フクユタカ」の子実生産およびその栽培
土壌へ及ぼす影響

中村　真崇 異なる条件下でのアワダチソウグンバイの卵寄生蜂 Anagrus virginiaeの寄生率と子
の発育

西浦　駿平 RDR6を介した IAA32のジベレリン依存的タンパク質分解制御の解析

西川　充希 キマダラカメムシ Erthesina fulloの季節消長と累代飼育のための餌について

二峰　　愛 エチクロゼート処理がパッションフルーツの着果ならびに果実品質に及ぼす影響

乗上　紗彩 産業用大麻の反芻動物用飼料としての利用性評価

 2024年度学士学位論文
　　新体制の学生，掲載の承諾が得られたもののみ。
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日比野　萌琴 ダイズ品種「フクユタカ」の栄養成長に及ぼす気温および地温条件の影響

平野　　峻 基肥に汚泥発酵肥料を施用した水稲の生育・収量に及ぼす移植後の水管理の影響

平野　芽生 トマトにおける乾物生産制御因子候補のゲノム編集体作出法の検討

牧野　稀星 天然型アブシシン酸処理がウンシュウミカンの果実品質に及ぼす影響

三宅　航暉 休眠獲得の鍵遺伝子 IAA30の発現制御メカニズムに関する研究

村上　　開 ウバメガシの休眠芽と枝での内生菌相の比較

山下　紗登子 カリウム高濃度処理がシソの生育や無機栄養に及ぼす影響

山下　七海 ヒルガオ科植物の自家不和合性機構の解明に向けた研究

渡邉　千夏 有機質資材を窒素源とした葉根菜類の窒素吸収に関する研究

加藤　大暉 基肥に汚泥発酵肥料を施用した水稲の生育・収量に及ぼす苗の種類と移植時期の影響

黒野　吏志 紅茶粕の添加がインビトロルーメン発酵におよぼす影響

森林資源環境学

青原　優里音 リグノスルホン酸塩の化学構造解析に向けた組成分析および精製

浅井　嶺守 イブキジャコウソウの種子を用いた菅島採石場の緑化に関する研究

出木場　想藍 グリセリンが押出成形木粉シートに及ぼす影響

伊藤　綾花 モウソウチクの稈内組織構造

今泉　飛勇 針葉樹構造用合板の吸脱着性能

今峰　祥暉 町屋海岸における汀線からクロマツ海岸林にかけての微地形と植生の特徴

梅谷　琉衣 脱炭素社会の実現に資する等のための建築物等における木材の利用の促進に関する
法律の施行とその後

大臺　遼生 STEAM教育を通して考える林業の活性化

大西　由花 スギ人工林に発生したヒナノシャクジョウの分布様式と環境要因

沖永　紗弥子 飛騨市の広葉樹施業とその利用へ向けた取り組み

加藤　弘太郎 中央アジア・キジルクム砂漠の塩性低地における湧水点と植物群落の関係

齋田　夏鈴 集材距離に応じた索張り方法の違いによる生産性の比較

榊原　颯真 スギ圧密材および竹集成板の曲げクリープ特性

笹原　　陽 森林内の暑熱環境と許容される森林作業

鹿内　拓斗 クズに虫こぶを形成するフェモラータオオモモブトハムシに随伴する Acrostichus属
線虫の生活環の解明

清水　裕文 トガサワラショウロを検出するための特異的プライマーの開発

杉本　夏輝 機能性リグニン回収可能な濃硫酸木材糖化法の検討
－ 2-メチルブテンを用いた縮合抑制反応－

高木　聖生 大台ケ原正木峠における防鹿柵の内外における林冠木の成長に関する検討

竹本　一貴 標本XRF法によるモチノキ科樹木と草本 5科の元素集積パターンの比較
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玉村　匠大 中央アジア・キジルクム砂漠の塩性低地に生育する木本植物の吸水源の解明

辻　　汰希 砂質土壌におけるアジアクロセイヨウショウロの根外菌糸の伸長特性

西村　穂香 ハウス栽培施設内のアラゲキクラゲから分離された線虫の分類群組成，増殖特性と
子実体形成に及ぼす影響

牧野　壮真 三重大学平倉演習林のスギ・ヒノキ人工林における森林クレジットの検討

山口　航青 UAV空中写真を利用した間伐確認と作業道判読

山田　健太郎 樹木集団内における雄性繁殖量の異なる樹木の空間配置が花粉親の多様性に及ぼす
影響

山本　剛輝 森林作業における発汗量と水分補給の現状

伊藤　真華 リグノスルホン酸塩の金属イオン含有量が熱安定性に与える影響

片山　悠史 林道周辺に自生するスギ実生におけるアーバスキュラ菌根の形成状況

戸田　やよい 根内内生菌の種内変異が有機物分解能とスギの生育に及ぼす影響

森　　壮汰 大台ヶ原の防鹿柵内で被圧するササを 8年間坪刈りしたトウヒ稚樹の 8年後の生残
と成長

グローカル資源利用学

渥美　雄己 外国人農業就労者の長期就労意欲と経営者化の可能性

奥田　久瑠美 生産者水田における地温，水位，有機物分解速度，水稲生育の関係

奥平　桃子 食害の原因となる植食性魚類の食料利用の可能性に関する分析と考察

近藤　菜月 三重県亀山市における野生ニホンザルの生態と果樹の空間分布の関係

田路　祐也 トレーサビリティシステム導入の実態とスマート水産業に向けての課題抽出
－魚類養殖業者の事例分析を通じて－

富塚　恵太 農業体験に関する VR動画視聴が農産物や体験需要に与える効果

姫野　晴聖 学校給食における小規模生産者を主体とした直売所の整合性と問題点

古本　凜人 魚類養殖飼料の魚粉原料に置き換わる代替タンパク質の代替可能性に関する考察

向井　美月 VR選択実験による支払意思額の推計
－シリアルを対象とした模擬店舗との比較分析－

湯淺　茉咲 紙製容器に対する官能評価と支払意思額－アイスコーヒーを対象として－

吉村　海登 モンゴルにおける自由放牧のヒツジの採食地選択の要因の解明

加藤　ひなた 地球温暖化が水稲生産と水田土壌に与える影響
－標高を利用した短期的・長期的評価－
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共生環境学科

地球環境学

市川　夏帆 昆虫食は次世代のタンパク源となりうるか？
～食糧危機を想定した昆虫食の現代的課題に関する考察～

太田　深友 夏の津における日最高気温の精度

大野　悠斗 複数の長期再解析を用いた洞爺丸台風（T5415）及び類似台風の温帯低気圧化の解析

大橋　里菜 確率降水量予測手法の新提案～将来の河川整備計画策定手法～

小田　航正 2024年冬季における三重県・祓川のレッドリスト

加藤　慎一朗 自己組織化マップを用いた東アジアにおける寒気南下の診断

加藤　貴大 干渉 SARを用いた長野県における地すべり性地表変動の検出

越野　真都佳 衛星リモートセンシングによる雪氷圏観測～北海道における積雪粒径～

佐藤　秀一 沿岸環境健全度の指標となるスナメリの鳥羽湾近海における音響観測を用いた季節
移動の研究

佐藤　みを 三重県田中川干潟の水質に着目した干潟環境要素の把握

杉浦　唯斗 東海地方の南岸低気圧による降雪時の気象条件

高木　彪吾 中緯度海洋前線周辺の大気海洋相互作用による水温変動

竹内　駿太 WBGTに基づく真夏の温熱環境の将来予測

富田　　蒼 JPCZ集中観測を用いた観測システム実験

中垣　温斗 外国人を含む防災コミュニティの現状と課題についての研究

中川　心羽 雨滴蒸発冷却による梅雨前線の停滞と豪雨の形成メカニズム

日置　翔太 気候変動による宮川流域の水害状況の変化の予測に関する研究

妙田　竜也 日本のカレイ漁獲量変動とその要因
～絶滅のおそれのある野生魚類の生息実態調査と保護手法の考察～

山口　毬胡 三重県美杉町における地域資源を用いた日本版バイオエネルギー村の実現可能性に
関する研究

山﨑　匠人 三重県の養殖カキへい死要因に関する研究

吉田　伊吹 全球気温のレジームシフトと熱帯海洋の役割

久保　圭太郎 三重県明和町における産業用ヘンプ栽培による二酸化炭素吸収への貢献に関する考察

環境情報システム学

有村　昭人 可視透過分光法を用いた鶏卵ヒナの孵化前雌雄判別における有用波長の検証

安藤　次穂 トライコームの顕微鏡画像を用いた精油量モニタリング

伊東　万織 三重県産かぶせ茶の紫外励起蛍光画像における遮光条件の影響

今北　怜典 柑橘収穫ロボットアーム制御のための果実姿勢認識アルゴリズムの開発

大橋　　平 花火原料としての竹の適用性評価
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加藤　大貴 QCMセンサーの動的応答に基づく清酒香気分類のための測定システム

柴垣　仁美 孵卵中の鶏卵透過画像における輝度ヒストグラムと鶏胚雌雄の関係

杉野　乃輝 脳波パワースペクトルを用いた農作業中機械事故防止のための集中力可視化

田嶋　凜太朗 ビートパルプを用いた生分解可能なバイオボードの強度特性

田代　美空 バイオ炭燃焼時における溶融灰発生抑制のための炭化方法の検討

田中　智樹 ミニトマトの養液栽培による残渣の再利用

野崎　秀真 ラマン分光法による清酒もろみ成分の非破壊オンサイト分析システムの構築

伴　　駿介 応答局面法を用いた微細藻類バイオ炭の KOH活性化プロセスの検討

桝内　雄成 大豆脱穀残渣を用いたマルチシートの耐久性

松村　友到 人間拡張型農業協働ロボットによる作業支援のための先読み AIの開発

宮前　有花 輸送振動負荷がウンシュウミカンの果皮損傷と品質に与える影響

武藤　楓果 アルテミア幼生の運動軌跡に基づく水中活動状態の評価

望月　朝日 葉緑体動態速度とバイオスペックルの関係

山田　壮真 人間協調型農業ロボットによる作業支援のための全方位環境認識システムの開発

山田　大翔 青果物輸送における重要管理指標の評価

山本　　樹 青果物の輸送環境改善に向けた輸送振動シミュレーションの構築

渡辺　壮貴 添加剤が微細藻類の水熱炭化に与える影響

農業土木学

石津　フェリペ 市販センサーを用いた簡易消費電力測定

太田　裕樹 水平震度を受ける盛土内の埋設土留工の崩壊抑制メカニズムの解明

大橋　誉大 米籾殻灰と貝殻粉末を用いた環境保全型コンクリートに関する研究

加藤　旦陽 籾殻灰を用いたエコレンガの基礎的研究

神戸　拓海 みかんのす上がり抑制のための散水方法の基礎的検討

神野　真伍 地盤改良における米粉殻灰とバサルトメッシュの相乗効果の検討

関戸　智也 志原川水系におけるヤマトシジミ貝の再生に向けた生息環境評価

高木　　涼 ICTを活用した柑橘パイプラインシステムの配水弾力性の評価

竹内　翔哉 三重県御浜町における土壌雨量指数の分布と土砂災害警戒区域の比較

中川　陽勇 YOLOを用いた顕微鏡動画のプランクトン検出

中島　悠斗 地震応答解析を用いた樹木の有無に対する表層地盤の最大せん断応力の比較

永野　雄大 砕石副産物を用いた人工刃金土の開発

中村　圭吾 狩猟免許試験の新規受験を阻害する要因

原田　一輝 貝殻粉を用いた地盤改良効果の基礎的検討
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福田　日毬 日射を考慮した水田表面の酸化層形成メカニズムの検討

松本　早紀 コメの品質を決める水田土中の窒素量のばらつき：水位や地温との関係

宮良　かのん 統計的視点によるため池水難事故の発生要因分析

柳　侑香里 再生型農業実施圃場における土壌ガス拡散係数と土壌構造の評価

藪内　友佑 人工凍土の造成に対する地下水流の影響

山田　寛大 構造物のエッジを対象とした点群測量機器の精度比較

相場　　流 地形条件の違いによる田んぼダム導入に対する集落活動組織の意識

伊藤　　颯 スマートフィールドライシメータを用いた蒸発散量の測定

東森　大我 土壌水分観測値に基づく作土層の排水性の評価

堀田　結心 播種時の高温がダイズの出芽を阻害するか

森下　光征 ウメ剪定枝を利用したバイオマス燃料の利用にともなう二酸化炭素排出削減効果の
試算

生物圏生命化学科

生命機能化学

伊藤　　萌 レトルト米飯の加水と加熱条件の違いによる老化度の比較

井上　彩花 Halobacillus halophilus由来 GH161酵素の安定性に関する研究

今井　香菜子 イネの遺伝子欠損変異体 sqd2.1sqd2.2二重変異体を用いた GlcADGの生合成に関す
る研究

植田　萌未 昆布だしのマルチバンド分光情報に及ぼす抽出用水の影響

浦邉　小夏 Clostridium paraputrificumがもつキチン分解能における主要キチナーゼの分子遺伝学
的な機能解析

大塚　正瑛 大腸菌K-12株のリポ多糖外部コア糖鎖を模倣した部分構造三糖とその類縁体の合
成に関する研究

大西　里朋 小豆の加熱処理による機能性成分への影響の検討

岡田　遥佳 小豆抽出物の成分分析および機能性の探索

岡田　真悠子 ダイズに含まれる γ-oryzanol類縁体についての研究

笠原　理子 市販の振とう培養機に対応した微生物熱測定装置の開発

加藤　愛梨 低分子化合物を用いた TRPV1活性化要因の解明

北川　大悟 Vibrio sp. 10N由来ウルバンリアーゼ VbUly24Aおよび脱硫酸酵素 VbSulfの発現系
の構築

栗林　彩乃 同一 CBMを持つ酵素間の相乗作用について

後藤　瑞季 Salmonella Typhimurium TV119株の非還元末端に N-アセチルグルコサミンを有する
LPS部分構造三糖の合成法の研究

笹木　夏生 Halobacillus halophilusの糖質関連酵素の安定性に関する研究
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佐藤　見咲 親水性薬剤 Acyclovirの皮膚透過性向上法の探索と皮膚透過性評価および皮膚透過
機構の解明

山東　澪紗 EGCgによる細胞融合作用における作用機序の解明

田井　榛乃 栄養膜巨細胞ゲノムのコピー数制御と DNA複製タイミングの関係解明

大長　智稀 高周波誘電加熱を併用した真空凍結乾燥・殺菌特性の把握

平良　真琴 糖質結合モジュールの異なる GH5エンドグルカナーゼの相互作用と不溶性基質分
解に与える影響

髙井　菖汰 DNA損傷誘導性の細胞周期停止から逸脱した細胞における染色体異常パターンの
解明

近田　侑奈 抗菌環状ペプチド curacomycinを構成するアミノ酸の安定同位体標識

中川　明香 キャピラリー電気泳動法を用いた果汁酸度測定手法の検討

西野　寿々香 Paenibacillus xylaniclasticus TW1株由来 β-グルコシダーゼの特性解析

野田　夏帆 塩化銅や傷害によって誘導されるソルガムの代謝物に関する研究

橋本　　蓮 セルロース分解性嫌気性細菌 Ruminiclostridium josuiの制限酵素遺伝子 RjoI遺伝子の
特殊な翻訳開始コドンに関する研究

平岩　寛太 レトルト米飯の製造条件による老化進行度の検討

町田　一真 糖鎖付加ヘスペレチンの血小板凝集抑制作用の検討

丸山　美来 抗菌環状ペプチド curacomycinの鏡像異性体の合成研究

三澤　桃佳 アミド窒素に光分解性保護基を導入した PF1171Fの合成

森田　悠介 発酵可能な糖生産のための褐藻類の酵素糖化の検討

山本　悠莉 縮合反応によるプリメベロースの合成

吉田　己華 イロハモミジ葉熱水抽出物に含まれる抗酸化物質の単離と同定

渡邊　翔太 ブリアラの血小板凝集抑制作用の検討

渡邊　　毅 レモングラスに含まれる骨格筋細胞における抗細胞老化物質の探索

伊藤　安祐美 ユズの異なる抽出法による香りを中心とした成分比較

江口　直也 ヘミメチル化 DNAによる DNA損傷誘発モデルの検証

RYU DA YOUNG ジギトニンを用いた特殊ヌクレオチドの HAP1細胞への導入

海洋生命分子化学

青木　陽向 伊勢型紙型地紙の作製に適した柿渋の特性について

浅井　美由紀 二枚貝筋タンパク質の一細胞 in vivo解析によるキャッチ収縮制御機構の解明

新井　瑞生 ヒメウコギ（Eleutherococcus sieboldianus）から単離したテルペノイド化合物による
α-MSH刺激 B16-4A5メラノーマ細胞におけるメラニン生成抑制効果

伊藤　未咲希 ICP-OES法を用いた浮遊性サルガッサムに含まれる微量元素の定量分析

井上　翔貴 種子用スイカから単離したコニフェニルアルコールのヒト皮脂細胞株 SZ95細胞に
おける皮脂合成促進作用
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岩塚　蒼依 香肌峡（三重県松阪市）天然硬水の化粧品利用に向けた皮膚バリア機能の評価

岩本　愛未 トゥイッチンアイソフォームの機能的多様性がもたらす二枚貝筋収縮制御の新たな
理解

大橋　智未 実空間を想定した低濃度オゾンによる室内空間の微生物制御

奥野　恭平 海水中の硝酸濃度の定量法の確立および海洋細菌の脱窒素作用評価への応用

河畑　真由 緑藻ヒトエグサの乾燥ストレス応答遺伝子群における階層的クラスタリング解析

苔庵　快星 紅藻ハイタンアマノリにおける免疫染色法の確立

櫻井　彩華 超音波 -通風式空間除菌装置からの気体状次亜塩素酸の放散と殺菌作用

笹部　亮介 アコヤガイ腸内容物と養殖場海水からの DNA抽出

澤田　克輝 ヒラソウダ血液中のヒスチジンデカルボキシラーゼの存在

田中　皓基 拭き取り洗浄による硬質表面からの植物油の除去に及ぼす拭き取り方向と拭き取り
速度の影響

谷　　奏羽 オオキンケイギク（Coreopsis lanceolata）花弁から単離したフラボノイド化合物によ
るメラニン生合成抑制作用

刀祢　裕矢 アコヤガイ真珠層の黄色発現に関与するポルフィリン生合成関連遺伝子の探索

内藤　花帆 二枚貝由来マイコプラズマ属細菌の単離培養の試み

西村　紘一 次亜塩素酸水溶液の凝固および融解過程における次亜塩素酸の挙動解析

福添　　悠 不稔性アオサへの外来遺伝子導入法の検討

藤本　小百合 多検体の緑藻ヒトエグサからの DNA抽出法の検討

古田　虹貴 紅藻スサビノリ及び緑藻不稔性アオサの尿素代謝関連遺伝子

本多　由依 アスタキサンチンによる植物油の光増感酸化の促進

前澤　　晴 伊勢湾岸海水からのウルバン分解細菌の分離の試み

前田　つかさ 高度さらし粉から気体状次亜塩素酸を拡散させる室内空間の微生物制御法

三島　ゆい 神経成長因子の産生に対するアルギン酸デオキシ糖の作用の評価

水谷　夏菜 アコヤガイ EP28タンパク質の機能解析に基づく貝殻－軟体部接着の分子機構の解明

三井　康司 トランスポゾンによる魚病細菌の蛍光タンパク質標識

望月　章弘 二枚貝貝殻光輝層形成に関与する筋タンパク質の特定

山口　和紀 東南アジアの養殖排水からの熱帯性有用微細藻類の探索

山田　珠実 鳥羽・磯部地区における冷凍生シラスの製品化について

𠮷見　幸祐 国内海産養殖魚からの有用微生物の探索

渡　　菜奈 Echinicola sp. 20G株の海藻構成糖資化性および代謝経路の解明

佐藤　　慎 未利用海藻資源からの有用物質生産を目的としたポルフィラン資化性 Halomonas 

elongataの創製

上村　　歩 開放系食品製造機器の衛生構造を評価するための洗浄試験方法の開発

服部　宗俊 不稔性アオサの浸透圧ストレス応答・適応関連遺伝子の探索
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海洋生物資源学科

海洋生物資源学／水圏増殖学

荒崎　花音 ハンドウイルカとスナメリの飼育下における遊泳方向

石黒　日陽 飼育下フンボルトペンギンのつがい外の繁殖行動に関する研究

伊藤　紀彩 伊勢・三河湾系スナメリにおける年齢査定と成長式の算出

井原　知哉 ニシシマドジョウとトウカイコガタスジシマドジョウの腸呼吸

梅本　幸子 三重県鳥羽市沿岸におけるマツバガイの肥満度と成長

太田　翔真 携帯型近赤外線分光器を用いたイセエビ脱皮日の非侵襲的な推定方法

小川　七海 ヒラメのリンホシスチス病における発症から治癒までの病理組織学的観察

勝間田　優志 白点病に罹患したマダイに対するデキサメタゾン投与の影響

加藤　意一郎 三重県におけるイセエビ（Panulirus japonicus）の脱皮時期について

河村　峻輔 イサキの視覚に関する研究

木村　天晴 外城田川河口における海水湧水を利用したアサリ地蒔き式養殖に向けた実証試験

栗塚　銀河 鳥羽市沿岸におけるサザエ放流種苗の成長と滞留状況

櫻田　舜也 五ヶ所湾における有毒渦鞭毛藻 Alexandrium pacificumのシストの現存量と分布

末吉　夏奈 産地の異なる褐藻サガラメの生長および成熟上限温度の解明

杉原　芙実 飼育下鯨類の噴気中性ステロイド濃度測定による個体レベルでの繁殖生理状態の把握

鈴木　颯人 DNAメタバーコーディングに基づくマガキの生活史初期における食性解析

高藤　聖樹 タチウオ科魚類の紫外線オプシン遺伝子

永島　　徹 ハンドウイルカ精液の液状および凍結保存における希釈液の有用性の検討

畑地　優吾 三重県内におけるタカハヤ Rhynchocypris oxycephala jouyiとアブラハヤ R. lagowskill 

steindachneriの形態比較

村上　巧馬 愛知県豊川における国内外来魚ギギの食性

山本　高宏 東海地方の干潟における過去 16年間の底生生物相と環境の変動

石井　彩羽 小型ハクジラ類における皮膚の一般組織構造と抗炎症効果に関する研究

下村　俊介 同所的に生息するタナゴ類 2種の日周行動に関する研究

海洋生物資源学／海洋生産学

越野　智郎 環境 DNAによる三重県における希少淡水魚の網羅的解析と種特異的解析

小林　　菫 三重県大紀町におけるウミガメ類の混獲状況とアカウミガメ （Caretta caretta） の回遊
実態

小林　瑞樹 褐藻タマハハキモク Sargassum muticumの藻体内の位置による光合成特性の違い

島田　藍子 鳥羽市日向島および答志島の海草アマモ群落の季節消長

醤野　雄介 三重県南部沿岸域におけるウツボ （Gymnothorax kidako） の成熟と，耳石を用いた年
齢査定手法
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楯　　郁斗 三重県南部の藻場衰退海域における藻食性魚類ブダイの食性

中野　雄太 三重県沿岸域におけるカサゴ（Sebastiscus marmoratus）の成長と成熟

中村　友菜 ハンドウイルカのシグネチャーホイッスルにおける個体内バリエーションに関する研究

濵田　真織 三重県沿岸域におけるアカカマス （Sphyraena pinguis） の成長と成熟

濱田　結子 鳥羽市菅島における藻食性魚類による褐藻サガラメ・カジメの摂食

平松　勇人 三重県宮川水系におけるアマゴ Oncorhynchus masou ishikawaeの保全遺伝学的研究

深川　勇太 三重県内におけるヌマエビ類の分布状況

志賀　華音 オオワレカラの成長に伴う食性変化
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編  集  後  記

記録的な夏季の高温がここ数年間続いています。熱中症アラートが発令される日は珍

しくなくなり，線状降水帯の出現による大雨が毎年のように日本のどこかで起こるよう

になりました。今年のニュースでは，それらに加えて，クマによる人身被害が多数報じ

られました。北海道のヒグマと本州のツキノワグマが，同調するかのように，人に危害

を加えています。秋にはドングリの不作をその原因に挙げる専門家が多いのですが，ド

ングリに豊作年と不作年があるのは有史以前からのことなので，近年のクマの出没には

他の要因があるはずです。各地の森林で，クマの個体数が過剰になったからなのか，ク

マが採食できる食料がきわめて少なくなったからなのか。里に下りてくるクマを駆除す

ることは仕方のないことですが，クマの出没が環境変動によって食料が減った森で飢え

た結果なのであれば，何らかの対策をとるのが人間の役割なのでしょう。

さて今号では，森林における地形と事業量を考慮した伐採搬出作業システムの採算性

を検討した研究論文，アサの葉の内生真菌群集が宿主の生理条件や季節変化の影響を受

けて変動することと雌雄間で異なる可能性を示した研究論文，ゲノムの構造と遺伝子発

現の関係を解明するための次世代シーケンシング技術を用いた研究の紹介が掲載されて

おります。ご投稿くださった方々ならびに査読してくださった教員の皆さまに厚くお礼

申し上げます。

研究科が紀要を発行する意義は，研究科教員による研究活動の広報ならびに研究科お

よび学部の学生による研究成果の集約であると考えます。紀要は，専門学術誌に掲載さ

れるような論文だけでなく，関連する報告や研究紹介などを掲載します。研究データを

取得するための苦労や楽しさなどを紹介する報告があるとよいのではないかと思います。

最後に，編集および出版に携わっていただいた，研究科事務部の齋藤実季さん，清水

洸次郎さん，西村由美さん，小山志保さん，伊藤印刷さんはじめ，ご協力いただいた皆

さまに感謝いたします。

　2025年 12月

 生物資源学研究科紀要編集委員長（51号）　木佐貫　博　光
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三重大学大学院生物資源学研究科紀要に関する規程

第 1条　三重大学大学院生物資源学研究科紀要（以下「紀要」という。）は，英名を The Bulletin of the 

Graduate School of Bioresources, Mie Universityとする。

 2　紀要は，本研究科大学教員の学術研究の成果を発表することを目的とし，原則として年 1回発行する。

 3　紀要には，投稿原稿（原著論文及び総説），生物資源学研究科で審査し，本学が授与した学位（博士）

の論文要旨及び修士論文と卒業論文の題目，並びに教員の出版物目録を掲載する。なお，掲載は著者並

びに公表に責任を有する教員の同意が得られたもののみとする。

第 2条　紀要の編集・発行は編集委員会が行う。また，編集委員会委員は本研究科常置委員会の図書・学

術委員会委員が兼務する。

 2　編集委員会に委員長を置き，図書・学術委員会委員長をもって充てる。

第 3条　編集委員会は，次の事項を行う。

　（1）　原稿の募集

　（2） 　複数の査読者（必要に応じて依頼する学外者を含む。）の選定，原稿査読の委嘱，論文等の掲載の

可否及び受理日の確認

　（3）　原稿の編集及び印刷

　（4）　紀要の配布及び交換

　（5）　その他編集委員会が必要と認める事項

第 4条　紀要の原稿は，前条第 2号により選定した査読者による査読を受けるものとする。

第 5条　編集委員会は，年間を通じて原稿を受け付けるものとし，受付時に受領書を交付する。また，編

集委員会が掲載を認めた日付をもって受理日とし，その受理日を掲載論文などに明記する。

第 6条　紀要に掲載された論文，総説などの著作権は，三重大学大学院生物資源学研究科に帰属する。

　　附　則

　この規程は，平成 16年 4月 1日から施行する。

　　附　則

　この規程は，平成 18年 10月 11日から施行する。

　　附　則

　この規程は，平成 28年 3月 7日から施行する。

　　附　則

　この規程は，令和 2年 10月 14日から施行する。
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三重大学大学院生物資源学研究科紀要投稿規程

第 1条　投稿者

　　投稿者は，原則として本研究科大学教員とする。ただし，共著者には大学教員以外を含むことができる。

第 2条　投稿原稿の内容

　　投稿原稿の内容は，原著論文，総説，長期にわたる観測データなどの資料，調査報告，本研究科大学

教員が主宰した学会大会や組織委員になった国際会議などの概要またはプロシーディング，又はその他

掲載する価値があると編集委員会が認めたものとする。

第 3条　投稿カード

　　投稿する者は，所定の投稿カードを編集委員会から入手し，必要事項を記入する。

第 4条　原稿の提出

　　投稿する者は，図表を含めた原稿及び投稿カードを電子ファイルにより編集委員会に提出する。

第 5条　原稿の受理

　　原稿の受理は，査読者の見解を参考として，編集委員会の審査により決定する。

第 6条　校正

　　校正は，著者が行う。なお，校正に際しては編集委員会が認めたものを除き，原稿の改変を行っては

ならない。

第 7条　別刷

　　別刷を希望する場合の費用は投稿者が負担する。また，別刷の必要部数は，投稿カードに記入する。

第 8条　印刷費の負担

　　印刷費の 25％は，著者の所属する教育研究分野などで負担する。また，カラー印刷，アート紙印刷，

又は特殊印刷については，全額を著者が所属する教育研究分野などで負担する。

　　附　則

　この規程は，平成 18年 10月 11日から施行する。

　　附　則

　この規程は，令和 2年 10月 14日から施行する。
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原  稿  作  成  要  領
（令和 6年 6月 25日改訂）

 1．論文の形式

　　（1）和文原稿：内容区分及び配列は，次のとおりとする。

1）表題，2）著者名，3）所属，4）欧文表題，5）欧文著者名，6）欧文所属，

7）欧文要約，8）キーワード，9）略表題，10）本文，11）和文要約，12）引用文献

　　（2）欧文原稿：内容区分及び配列は，次のとおりとする。

1）表題，2）著者名，3）所属，4）欧文要約，5）キーワード，6）略表題，

7）本文，8）引用文献，9）和文表題，10）和文著者名，11）和文所属，12）和文要約

 2．原稿の書式

　　（1）原稿は，原則としてワードプロセッサーを用いて作成する。

　　（2） 用紙は A4版縦型とし，和文は 1行 35文字，1ページ 30行，横書きを標準とする。欧文はダブル

スペース（1ページ約 25行）で印字する。

　　（3）論文第 1ページの表題，著者名等は，下記の例にならって書く。

バクテリオファージ T4 の宿主認識機構

三重　太郎 1，伊勢原花子 2，志摩　一郎 1*

1 三重大学大学院生物資源学研究科，2 農業生物資源研究所

Host Recognition Mechanism of the Bacteriophage T4

Taro MIE
1
, Hanako ISEHARA

2
 and Ichiro SHIMA

1*

1 Graduate School of Bioresources, Mie University, 1577 Kurimamachiya-cho, Tsu, Mie 514-8507, Japan

2 National Institute of Agrobiological Sciences, Kannondai, Tsukuba, Ibaraki 305-8602, Japan

Abstract

（英文で書き，250 語程度とする）
Key Words: host recognition, bacteriophage, lipopolysaccharide, receptor, single-stranded DNA

略表題：ファージの宿主認識機構

　（脚注の例）
2002年 9月 22日受理，1 〒 514-8507 津市栗真町屋町 1577，2 〒 305-8602 つくば市観音台 2-7

　＊ For correspondence（e-mail: ichiro@bio.mie-u.ac.jp）

　　　　　（和文原稿の例）
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Insights into the Evolution of Self-incompatibility

in Ipomoea batatas

Taro MIE
*
 and Ichiro SHIMA

**

Graduate School of Bioresources, Mie University, 1577 Kurimamachiya-cho, Tsu, Mie 514-8507, Japan

Abstract（250語程度）
Key Words: evolution, self-incompatibility, pollen-stigma interaction, S-gene, Ipomoea trifida

Running Title: Evolution of self-incompatibility in Ipomoea

　（脚注の例）
Accepted: September 22, 2002,

 ＊ Present address: National Institute of Vegetable and Tea Sciences, Anou 514-2392, Japan

 ＊＊ For correspondence（e-mail: ichiro@bio.mie-u.ac.jp）

　　　　　（欧文原稿の例）

 3．表題

　　表題はできるだけ簡潔にし，「～に関する研究」のような表現は避ける。副題は，別行とする。

4．著者名と所属機関

　　所属機関が異なる共著者がある場合には，著者名の右肩に番号を付け，それぞれの所属機関名を書く（和

文原稿の場合には，その宛先を脚注に示す）。

　　共著者のうち投稿責任者（correspondent）の右肩に＊印を付け，脚注にメールアドレスを表記する。

 5．要約

　　欧文要約（Abstract）は，英語で 250語程度とし論文第 1ページに載せる。欧文原稿の場合には，和文

要約（表題，著者名，所属，和訳した要約文）を論文原稿の最後に載せる。和文原稿の場合には，500字

程度の要約を本文の後（引用文献の前）に載せる。

 6．キーワード

　　欧文要約の後に，5 個以内の Key Words を英文用語で記す。

 7．略表題

　　和文の略表題は 20 文字以内とし，英文の略表題は 10語以内とする。

 8．本文

　　原則として，本文は次の順序で書く。

　　　緒言（Introduction），実験方法（Methods）または材料及び方法（Materials and Methods），

　　　結果（Results），考察（Discussion），謝辞（Acknowledgement），文献（References）

　　ただし総説や社会科学系の論文では，これらのうち不要な項目を省いたり別名の項目に置き換えたり

することができる。
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 9．文献

　　引用文献は，本文中では 1）または 1, 5, 7-9）のように通し番号で示す。文献リストは，本文末に番号

順に記載する。この文献リストの書き方は，次の例にならう。 

　　（学会誌等） 

　　1）Montheith JL, Hall AW, Woodard RB (1998) Gas exchanges in plant communities. Agric Biol Chem 

34, 23-24 

　　2）上浜太郎，Woodard RB，江橋良子 （2001） トマト，Lycopersicon esculentum, の果実におけるビタミン

類の含量分析．日本食品科学会誌 8, 15

　　（単行本等） 

　　3）Richards TS (1985) Dissolved gases other than carbon dioxide. In: Chemical Oceanography (ed. by 

Riley JP and Skirrow G) Academic Press, New York, 324 pp. 

　　4）江橋良子，上浜太郎 （1997） 海苔の生産と品質，「伊勢湾の海藻」（白塚二郎編，丸善出版），p. 565-

560

10．図（Fig.），表（Table）および写真

　1）図表は，本文の最後に別紙として添付する。また，図表の挿入箇所を本文の右側欄外に示す。

　2） 図および写真は，鮮明なもの，印刷に耐えうる解像度のものとし，縮尺を明記する。カラー印刷とす

る場合には，欄外に「カラー印刷」と記入する。

　3）図表の表題は，和文の場合は図 1，表 3 のように書き，欧文の場合は Fig.1, Table 3 のように書く。

11．単位，記号

　　計量単位は，原則として国際単位（SI）を用いる。記号の後には略記を表すピリオドを付けない。

12．生物名

　　和文原稿では，標準和名をカタカナで書く。学名はイタリックとし，該当語の下にアンダーラインを

付す。

13．物質名

　　和文原稿で外来語の化学名を書くときはカタカナで表し，原語を用いる場合はスモールレターで表す。

化合物の略語を使うときは，初出時に正式名称とともに記載する。（例）エチレンイミン（EI）

14．原稿の提出

　　原稿は，Wordで作成した本文，Excel等で作成した図表，ならびに TIFF形式，PNG形式，JPEG形

式（低圧縮），PDF形式などで保存した図や写真（印刷に耐えうる解像度で作成）のファイルを提出する。

提出方法は，電子メール添付送信や三重大学 ownCloudへのアップロードなどとする。
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三重大学大学院生物資源学研究科紀要投稿カード

1．著　者　名
（全　員）
投稿責任者に○

（日本語）

（ローマ字）

2． 所　　　 属

（日本語）

（英語）

3． 論 文 題 目

（日本語）

（英語）
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