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三重大学生物資源学部長

松村 直人

山の頂から
海の底まで

生物資源学部の前身は1921年に創立された三重高等農林
学校で、100周年を迎える伝統があります。1987年には当時の
農学部と水産学部が合併し、日本で初めて生物資源という名
称の学部が誕生しました。単独で博士課程をもち、学部学生
入学定員は中部・東海の農学系で最多を誇ります。農林水産
学系のほとんどの学問領域をカバーする数少ない大学で、充
実したスタッフが、「人類の持続的生存を保障する」という高
い使命のもとに、国連が掲げた「持続可能な開発目標」SDGs
の中心的担い手として、教育研究に取組んでいます。「山の頂
から海の底まで」のキャッチフレーズが示すように、広大な
フィールドを教育研究の対象として、食料、環境、健康、バイ
オで活躍する「持続可能な未来を創る」人材を育成し、社会に
送り出しています。
このパンフレットは大学院生物資源学研究科・生物資源学
部の教職員の活動を紹介するもので、学部の内容が少しでも
おわかりいただければ幸いです。
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農林環境科学コース
□農 学 専 修
□森林科学専修
□農業工学専修
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農 学 専 修

農学専修では、生命農学と社会科学の視点からフードシステムを理解し、食
料問題の解決や豊かな環境維持の方策と技術を身につけます。森林科学専修
では、森林生態系の自然環境や生物多様性を学び、地球温暖化の抑止や脱炭素
社会を実現する森林資源の持続的な利用に必要な技術を身につけます。農業
工学専修では、農村空間や環境の保全修復、食料生産、資源循環、資源有効利用
に関わる基礎理論を学び、それらのスマート化に必要な技術を身につけます。

育種学・作物学・園芸学・畜産学・植物病理学・昆虫学・生態学といった生命
農学への理解を深めつつ経営学・経済学等の社会科学の視点から俯瞰する
ことにより、生産から消費者までをつなげる流れ、すなわちフードシステ
ムとして農学を学びます。これにより、食料問題の解決や緑豊かな環境を
維持し、生物資源を利活用する方策や、技術、システムの評価手法を学び応
用することを通じて、地域社会から世界へ貢献することを目指します。

森 林 科 学 専 修
森林は、世界の陸地の30％をおおい、陸上の生物現存量の90％にも達す
る巨大な生物群集です。地球環境の維持に加えて、生物多様性保全、水源か
ん養などの機能を持ち、その恵みである木材は再生可能で、建築資材、木質
材料、バイオマス資源として重要です。森林科学専修では、森林生態系の自
然環境や生物多様性を学び、地球温暖化の抑止や脱炭素社会を実現する森
林資源の持続的な利用に必要な技術を身につけます。

農 業 工 学 専 修
多様な生態系、地域社会、食料生産活動が共生する循環型社会の実現に
向けて、農村空間や環境の保全修復、食料生産、資源循環、資源有効利用に関
する先端技術の基礎理論を学びながら、それらをスマート化するために必
要な技術を身に付けます。特に本専修のカリキュラムの特徴は、地域環境
や生物生産現場を対象とした農村・農地・水資源の開発と保全、自然災害対
応、システム開発、センシングを行う上で必要となる技術やスキルを実践
的に身に付けるところにあります。

農林環境科学
コース
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作物の品種改良とは？

遺伝子の研究を作物の
品種改良に役立てる

人類は長い歴史の中で、野生植物を栽培化し、様々な作物をつくり出して
きました。広い意味では、このような過去から現在に至る作物の歴史すべて
が品種改良です。ただし、ここ数十年の間に品種改良の方法が洗練され、過去
とは比べ物にならないほど高い収穫量やおいしい味をもつ品種が生まれて
います。簡単に言うと、何らか遺伝的に変わったものを探してきて、それらを
交配によって組み合わせ、優良な個体を選抜する、これが品種改良です。

遺伝子組換え作物だけが遺伝子研究の出口ではない
一方、遺伝子をDNAの形で取り出して植物に組み込む、いわゆる遺伝子組

み換えによって、交配では取り込めない微生物の遺伝子などを利用して、除
草剤に耐性を持つ品種や害虫に強い品種が開発され、主にダイズやトウモロ
コシで大規模に栽培されるようになりました。ただし、遺伝子組換え技術に
よって改良できる作物の性質は限定的なものです。また組み換え作物に対す
る感情も人それぞれで、世界的に受け入れられたとは言えないのが現状で
す。

DNAやゲノムレベルの研究を品種改良に役立てる
遺伝子解析技術の進歩は目覚ましく、今では多種多様な作物でゲノムが解

読されています。DNAやゲノムのレベルで個々の作物にとって重要な性質を
解き明かし、それを遺伝子の単位で計画的に組み合わせる。そのようにすれ
ば、組み換え技術を使わなくても、品種改良に遺伝子の研究を大いに役立て
ることができます。漠然とDNAの研究がしたいというよりは、「農業」や「植
物」に対する関心が高い人と一緒に研究ができるといいですね。また、研究の
内容をまとめ、人に伝えるには、国語（と英語）の力も必要です。

農林環境科学コース　分子遺伝育種学研究室

ムギ類の交配様式に関わる遺伝子研究。（左）オオムギ野生種の自家不和合性機構、（中）コムギの開
花・閉花受粉性制御、（右）in vitro花粉培養による発芽阻害因子のバイオアッセイ
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食料生産を支えるための生物学

植物を遺伝子レベルで
科学する

私たち人間が生きていくためには、イネや野菜などの植物がとて
も大切です。いい植物をたくさんつくるためには、まず最初に人間が
植物を理解しなくてはいけません。私の研究は、分子レベルで植物を
調べ、どんな性質や機能がどんな遺伝子によってコントロールされ
ているのか解明することを目標にしています。特に注目しているの
は、「花が咲いて種子ができるまで」の分子メカニズムです。

ダーウィンが提唱した自殖の進化を解く鍵は花粉遺伝子の変異にあり
植物はどうやって種（しゅ）の存続と繁栄（遺伝的多様性）の両面を
達成しながら子孫を残しているのでしょうか？その謎を解くヒント
の一つが自家不和合性です。自家不和合性は、雌しべが花粉を選別
し、同じ種の別個体の花粉だけを受け入れて種子（子孫）をつくるメ
カニズムです。これにより植物の遺伝的多様性は維持されています。
植物研究のモデル生物であるシロイヌナズナは、進化の過程で自家
不和合性を失っています。その理由は何か？答えはゲノム（生き物が
生きていくために必要な遺伝子のセット）に隠されていました。今か
ら約40万年前の氷河期にヨーロッパ中央部で起きたたった一つの花
粉遺伝子の突然変異に原因があることを突き止め、その変異を修復
することでシロイヌナズナを自家不和合性に逆進化させることに成
功しました。この結果は、ダーウィンが1876年に提唱した「交配相手
が少ない条件下では自殖が繁殖に有利な性質となる」という説を裏
付けるものです。

植物が子孫を残すための分子メカニズムを解明したい
次の疑問は「どうやって自分の花粉を拒絶しているのか？」と「種
子をつくり出すためにどうやって花粉管を正しく伸ばしているの
か？」です。これらについて遺伝子レベルで研究を進めています。

遺伝子修復による自家不和合性の復活 自家不和合性による種子のでき方の違い

野生型（WT） 形質転換体

花
粉
管
ア
リ

花
粉
管
ナ
シ

野生型 形質転換体

種
子
ナ
シ

種
子
ア
リ

農林環境科学コース　分子遺伝育種学研究室
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人口増加による食料危機が迫っている

ダイズは人類を救う！

世界人口は今年になって78億人を超えました。現在も増加し続け
ており、既に10億人近い人々が栄養不足となっています。世界中の作
物研究者が穀類、マメ類、イモ類の研究を行い、食料の増産に取り組
んでいます。イネやコムギ、トウモロコシの研究が進み、3大栄養素の
うち炭水化物はかなり効率よく生産されるようになりました。脂肪
は炭水化物から体内で合成可能なことからタンパク質を確保するこ
とが食料危機回避の鍵となります。

ダイズは良質な植物性タンパク質の供給源である
コメとダイズを基本とした日本型食生活はバランスがよく健康的
であることから、世界中で評価が高く、ユネスコ無形文化遺産にも登
録されています。
わが国はダイズ栽培の歴史が長く、多くの品種が存在します。これ
らの品種の特性を明らかにし、それぞれの品種が能力を発揮できる
栽培条件の検討、栽培技術の開発、品種の改良などに取り組んでいま
す。

新しい草型、カラフルな豆が食生活を豊かにする
ダイズの生育パターンを明らかにし、草型を制御することで効率
的な生産ができるようになります。また、たわわに稔っても倒れない
背の低い草型（矮性）や、黄色だけでなく赤、黒、緑、茶など機能性を有
する色素を含んだ品種もできています。近い将来、これらのダイズは
人類の食を豊かにしてくれるでしょう。

図２　ダイズ種子（大きさと色の多様性）、（最後
に配置）上段左から大粒（美里在来）、中粒（フク
ユタカ）、小粒（すずおとめ）、下段左から黒（丹波
黒）、緑（青豆）、赤（紅大豆）、茶縞（虎豆）

図１　ダイズの草型（いろいろな矮性型）、（最後
に配置）左から正常型、矮性型（ヒュウガ矮性系
統）、矮性型（矢作） 、二重矮性型

農林環境科学コース　資源作物学研究室
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豊かにみえる私たちの食生活を変えよう

持続可能な農業生産活動を
支援する

スーパーには、野菜やお米、肉や野菜、お惣菜や加工食品が並んで
います。和食、洋食などさまざま料理店もあります。私達の食生活は
豊かにみえます。一方、日本の食料自給率はカロリーベースで38％で
あり、多くの食料・飼料が輸入されています。また、食料のうち食品廃
棄物は33％、食品ロスは22％もあります。国内生産した食料だけでは
飢えてしまうのに、多くの食料を捨てています。この「もったいない」
状況を変えたいと思っています。

食品廃棄物を肥料にして農作物を作ろう
食品廃棄物と木質チップ、食品工場の下水汚泥など、多様な有機性
廃棄物を利用して、肥料効果の大きい堆肥を作ります。この堆肥を肥
料のように利用して、水稲や野菜などの作物を生産します。これには
家畜ふんが含まれず、食品リサイクル法（通称）施行後に製造が開始
された新しいタイプの堆肥です。この堆肥の特性を把握し、適切な栽
培体系を確立することで、農地の地力が維持され、環境保全型農業が
可能となります。

農業生産活動を後方支援しよう
農業生産活動が持続するためには、栽培技術のほかに、用水管理の
省力化、農業生産工程管理（GAP）技術の適応性、安価な堆肥の調達な
ど、農業生産活動を支える関連領域が大切です。農業の担い手が増え
て、農地が有効利用され、食料自給率が高まる未来になるように、栽
培技術や幅広い後方支援についてテーマを設定して研究を行ってい
ます。

水稲のポット実験（堆肥施用試験）インスタント麺や野菜くずを堆肥の原料とする

農林環境科学コース　資源作物学研究室
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高リコペントマトの需要が高まっている

高糖度・高リコペントマト果
実生産にはカリウムが効く！！

トマト果実の赤色の
主成分であるリコペン
はカロテノイドの一種
であり、高い抗酸化作用
を持ち、効率的に活性酸
素を捕獲することによ
り発ガンの危険性を軽
減するとされています。
近年、消費者の健康志向
の高まりからリコペン
含量の高いトマト果実
の需要が高まっていま
す。

カリウム高濃度施与がトマト果実の糖度とリコペン含量を高めることを明らかに
水耕栽培した普通品

種の‘ハウス桃太郎’に対
して、カリウムを通常濃
度の5倍程度高めて栽培
すると、果実のリコペン
含量が約3倍高まること
を明らかにしました。ま
た、同時に果実糖度も約
1.5倍高くなり、おいし
く、健康によいトマト果
実が生産できます。

高糖度・高リコペントマト栽培の実用化のためには
このようにモデル実験の水耕栽培では、カリウム高濃度施与栽培で高

品質のトマトを生産できることがわかりましたが、これを実用化するに
は幾つかの問題点があります。カリウム高濃度施与のタイミングを知る
こと、カリウム高濃度施与することによる生理障害を回避する方法を確
立することなどが主な課題です。これらの課題が解決できれば、抗酸化活
性の高い高付加価値トマトが安定的に生産できるようになります。

農林環境科学コース　園芸植物機能学研究室
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おなかの中の働き者

We are not alone.

動物の消化管には1,000種を超える微生物が多数生息しており、微
生物生態系が形づくられています。人の場合、消化管の微生物の重さ
は1kgにもなります。もっと大きな家畜はその何倍もの重さの微生物
を持っていることになります。消化管の微生物は、宿主動物の健康や
栄養に役立っていて、体の機能を正常に保つために必要不可欠な存
在です。一方で、温室効果ガスであるメタンをつくる微生物も生息し
ています。メタンをつくる微生物はウシの消化管に多いため、ウシか
ら大量のメタンが放出されています（ウシにとってはこれが当たり
前のことで、ウシに全く罪はないのですが…）。

どんな微生物がいるのか？調べてみよう
これまでにウシ、ヒツジ、
ブタ、ダチョウなどの家畜
の消化管にどんな微生物が
いるのか研究した結果、興
味深い機能を持つ微生物を
たくさん見つけました。例
えば、家畜の飼育に役立つ
微生物や工業に役立つ微生
物などです。個々の微生物
はそれぞれ機能を示しますが、微生物集団としての機能の研究もし
ています。米ぬかという身近なものが、ウシから放出されるメタンを
減らすことも発見しました。

指揮者のように微生物を操りたい！！
消化管の微生物群集を制御することで、家畜の飼育に役立てたり、
環境への負荷が減るような家畜の飼育方法を開発したいと思ってい
ます。音楽に例えるなら、まるで指揮者がオーケストラを操ることで
美しい演奏を生み出すように、微生物を操ることができればよいな
と考えています。

農林環境科学コース　動物生産学研究室
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フィリピンで水牛はどのように利用されているの？

フィリピンでの水牛の利用
と特性について

日本ではほとんど飼育されていませんが、フィリピンなどの東南アジ
アでは水牛は農耕用として飼育されてきました。しかし、近年、農業の機
械化に伴って水牛は急速に飼育頭数が減少してきています。水牛は牛と
同様に乳・肉ともに利用できますが、水牛乳の生産についてはイタリアを
中心としたヨーロッパでモッツァレラ・チーズの加工に利用し、水牛の飼
育頭数を伸ばしていますが、フィリピンでは水牛の乳生産はそれほど多
くはありません。水牛肉の生産についてはブラジル、インド（輸出用）など
に限られており、フィリピンでは農耕用として飼育され、年をとった水牛
を食肉用に利用することが多かったため、水牛肉への人々のイメージは
あまり良いものではありませんでした。

水牛肉は食肉としての価値があるのか？
フィリピン在来の牛と水

牛での肥育成績や肥育後に
得られた食肉がどのように
違うか調べるために、若い牛
と水牛を同じ条件で一定期
間肥育してみました。する
と、増体成績については差が
なく、食味試験の結果では水
牛肉の方が若干良いという
結果になりました。食肉につ
いてさらに分析をしてみると、水牛肉は牛肉に比べてコレステロール含
量が低く、和牛肉で多く食肉の熟成期間中に芳香物質になるといわれる
不飽和脂肪酸が牛肉と比べて多いことがわかりました。

水牛の脂質代謝の特性を解明
これまでの研究から、水牛肉は十分食肉としての利用が可能であり、食

肉中のコレステロールも牛肉と比べて低いことからヘルシーな肉として
付加価値をつけての販売も可能であると考えています。研究対象として
も水牛は血中のコレステロール濃度が牛と比べて半分の濃度で、同じウ
シ科の動物でも牛と水牛では脂質代謝に違いがあると考えられるため、
水牛の脂質代謝の特性についてさらに研究を続けているところです。

農林環境科学コース　動物生産学研究室
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えさが足りない？

ミルクや肉の生産を支える
えさ資源

日本の飼料自給率は約25%で、飼料原料の多くは海外に依存しています。
世界では、人口増加や経済発展に伴いミルクや肉の需要が増加しており、そ
の結果、飼料原料の需要が高まっています。さらに、穀物からのバイオエタ
ノール生産により、食料と飼料、燃料の間で穀物の利用が競合しています。こ
のようなことから日本国内での飼料生産の重要性が増しています。

植物資源がえさになり、ミルクや肉に変わる。
日本では余っている水田を活

用して、飼料用のイネが栽培され
ています（図1）。飼料用のイネは、
繊維が多く取れる形のイネが好
まれ、茎が大きく、穂が小さい品
種が開発されてきました。私たち
は、この飼料用のイネには、牛の
エネルギー源となるデンプンが
茎にも蓄積することや、セルロー
スなどの繊維を構成する成分割
合が変わることで、牛の胃の中での消化性が高まることを見出しました。
また、食品や飲料の製造段階で発生する副産物の中には、飼料として使え

るものもあります。例えば、飲料工場で発生する緑茶殻にはタンパク質が多
く含まれています。私たちは緑茶殻に含まれるタンパク質が海外から購入し
ている飼料と同程度に消化吸収され、乳生産に使われることを明らかにしま
した。

ミルクや肉に変わるえさの栄養を知ろう！
一見、汚い、と思われる尿や糞

便は、動物の消化吸収の状態やえ
さの利用効率を調べるうえで、重
要な情報を与えてくれる材料に
もなります（図2）。私たちは大学
内での実験に加えて、県などの研
究所や企業との共同研究を通し
て、牛用の飼料の栄養特性を調べ
ています。

図1　水田で作られる飼料用のイネ

図2　乳牛からの採尿の様子

農林環境科学コース　草地・飼料生産学研究室
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植物病害防除の現場を支える

植物の大学病院として

植物の病気は約8割が糸状菌（カビ）が寄生することで引き起こさ
れます。病気の被害を抑えるためにはその原因となる菌類を正確に
診断する必要があります。顕微鏡、電子顕微鏡、DNA塩基配列情報な
どを駆使して植物の糸状菌病に関する基礎的な情報を現場に提供
し、植物の病害防除を支える大学病院のような役割を果たしていま
す。学部学生が中心に担当しています。

植物寄生菌の分類学的研究
植物病害を引き起こす糸状菌を数多く取り扱い、農業試験場等と
新たに発生した病害に関する基礎的な情報を発信しています。特に、
Cercospora属菌群という5000種に上る植物寄生菌の分類学的研究を
専門に行っていて、世界中の研究者と共同で研究を行っています。大
学院生は上述の診断に加え、特定の菌群の分類学的研究を担当しま
す。

活躍の場は世界中
植物の多様性が高いアジア圏はその寄生菌も多様性に富んでいま
す。生物としての寄生菌の多様性研究もアジア各国の研究者と共に
手がける重要なテーマです。今後も植物病害防除に携わる人材育成
と、植物寄生菌の分類学研究分野におけるアジア地域の拠点の一つ
となることを目標に研究を続けています。

農林環境科学コース　植物医科学研究室
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あなたは“菌類”を知っていますか？

菌類の見えない多様性を
解き明かす

キノコやカビ、酵母などの菌類（真菌類）は食品や医薬品の原材料
として、また、農作物の病原菌として我々の生活に密接にかかわって
います。さらにスケールを広げてみると、人類を含む多様な動植物が
生きる陸上生態系において、菌類は寄生者・共生者・分解者として
様々な生物間相互作用や物質循環の要を担う生物群です。生物資源
としても生態的機能群としても重要な菌類ですが、推定種数150万種
とも1000万種ともいわれる多様性のうち、我々はたった1割程度しか
知り得ていません。本研究室では、このような菌類の未知の多様性や
生態の解明を目指して研究を進めています。

菌類はどれほど多様で，どのように進化してきた？
植物寄生菌（図1）や木材腐朽菌など様々な菌群の多様性や生態に

ついて、野外調査（図2）、顕微鏡観察、分離培養、分子生物学的手法な
どを用いて研究しています。腐朽材などの環境中のDNAを解析する
ことで、肉眼では見えない未知の菌類を検出したり、塩基配列を用い
た系統解析により、菌類がどのように多様化してきたのかを推定し
たりしています。フィールドワークから実験、データ解析まで一通り
取り組むことで、菌類多様性の新たな側面を明らかにしています。

菌類の多様性探索から生物資源としての新たな価値を見出す
地球上には未知の菌類が多数潜在しています。実生活に役立つ生
物資源としての利用や農作物の病原菌としての防除を考えていくう
えで、個々の菌類の正確な種同定や生態的特性などの基礎的知見が
欠かせません。わからないことだらけで新たな発見に満ち溢れた生
物、菌類の多様性や生態について一緒に研究してみませんか？

図2　スピッツベルゲン島での調査図1　うどんこ病菌の分生子発芽

農林環境科学コース　植物医科学研究室
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花と虫との深い関係

もともとはハチやチョウに頼らない花粉媒介システムが当たり前だった
花に来る虫と言えばミツバチやチョウ。だけど、花を咲かせる植物が地

球上に出現したのはかれこれ1億年も前のこと。このころ、ミツバチも
チョウも地上にはいなかったと考えられます。では、当時の植物はだれ
に、どのようにして花粉を運んでもらっていたのでしょうか。この神秘を
明らかにすることで、果樹の生産性の向上も期待できます。

花は香りでだまして虫を呼ぶ
耳慣れない果物ですが、「チェリモ

ヤ」や「アテモヤ」といったトロピカル
フルーツがあります。これらは比較的
古い形質を保持するグループに属し
ており、一つの花が♀から♂にと機能
的に変化します。ミツバチやチョウの
訪花を受けません。何が花粉を運ぶの
か調べてみると、「ケシキスイ」という
ごく小さな甲虫の仲間が香りに引き
つけられて訪花していることがわか
りました（図１）。植物は「ケシキスイ」
のエサである熟した果物に特有の香
りを、虫を呼びたいタイミングで放出
しているようなのです（図２）。原始的
と言われるこれらの植物ですが、どう
やら非常に高度に計算された（ように
見える）花粉媒介システムを進化させ
ていることがわかってきたのです。

昆虫の行動の謎
しかしまだ、わからないこともいろいろあります。
花は要所要所でしか香りを出さないのに、昆虫は本当にずっと花の中

に入っているのか、それとも香りの出ているときだけ花の中にいるのか
は謎です。花は構造上、中をのぞきにくい上に虫は夜間に花に入るような
ので、行動を押さえるのも容易ではありません。虫の本来持っている概日
リズムと訪花のタイミングとの関係も解明して太古の花粉媒介のメカニ
ズムを解明したいと考えています。

図１　チェリモヤの花粉を身に着けたモンチ
ビヒラタケシキスイ

図２　花のステージ変化と甲虫の移動に関
する仮説のイメージ図

農林環境科学コース　昆虫生態学研究室
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古来「コメ作りは土作り」と言
われ、農家は家畜糞尿や里山の腐
葉土を投入することで水田の地
力を維持してきました。現在、基
幹的農業従事者への農地集積が
着々と進んでいます。そうした大
規模稲作においては、化学肥料投
入を前提として技術体系が構築
されています。しかし、近年、水田
における有機物投入量の減少が
地力低下を引き起こしている事
例が全国で報告されています。先
人に倣って有機物投入量を増加
させたいところですが、1人あた
り数㌶以上を耕作する状況では、
きめ細かな土作りが困難になっています。現在、主食であるコメを将
来に渡って安定的に国内自給できるよう、大規模稲作の持続性を担
保する技術、特に省力的に地力を維持する技術が求められています。
これは国内にとどまらず世界共通の大きな課題でもあります。私達
は、作物生態生理学を基礎に異分野の知見も融合しながら、省力的な
地力維持技術の開発に取り組んでいます。私達は、地域の課題を世界
規模の課題として捉え、成果を発信していきます。

Think Globally、 Act Locally

地域から世界へ

私達は、世界規模の問題が足元の問題と直結しており、足元の問題
に真剣に取り組み、論理的思考と想像力を活かすことで、世界規模の
問題にも取り組むことができると考えます。

地域の課題は世界の課題

地域と共に
私達は、責任を持って地域の課題へ取り組むため、地域の皆様と連
携しながら研究を進めています。連携を通じて現実に根差した研究
課題を選択し、成果を活用して頂くことが可能になります。比較的短
期間の間に課題発掘から成果活用までを経験できることは、実践力
を養う教育の場として大いに活かされています。

生産者の水田を対象に土壌調査

農林環境科学コース　国際資源植物学研究室
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持続的な草地利用・家畜生産システムを確立するために

草原生態系と動物の
行動を科学する

草原・草地は世界の陸地面積の約40%を占め、家畜の飼料となる草
の生産を介して肉や乳の生産の場となっています。さらに、草原は地
上に植物や動物、地下には土壌微生物など多様な生物が存在し、それ
らに加えて気候や土壌が相互作用することで生産機能など様々な機
能が創出されています。ところが、近年過剰に生産性や利益を追求す
るあまり、世界で草地利用・家畜生産システムに深刻な問題が生じて
います。
これらのプロセスを踏まえ、健康で持続的な草地利用・家畜生産シ
ステムを確立するため、日本やモンゴル草原でのフィールドワーク
とラボ実験やシミュレーションモデルを組みあわせて動物の栄養、
健康、行動、病気、生態と肉質に関する研究（畜産草地学）や、放牧草原
を構成する牧草-動物-土壌-気候の相互作用を含んだ生態系システム
の解明（生態学）を行っています。　

動物の移動パターンをシミュレートする
　草食動物は植生等の空間的に不均一な環境内を、移動や採食等の
行動を繰り返しながら生活している。空間における動物の行動は環
境に影響を及ぼすと同時に、環境も動物の行動に刻々と影響を与え
ている。そこで、空間明示モデルを用いて羊や野生動物の様々な行動
をシミュレートし、動物の摂取エネルギー量、放牧圧や獣害による影
響を推定している。

図１　研究テーマのイメージ図

農林環境科学コース　国際資源利用学研究室
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次世代を担う農業経営像
の解明

循環型農業経営像をもとめて
農業は肥えた土や温かい気候などの自然を利用しながら，人間が必要な作

物を作っていますが，同時に機械や暖房機を動かすために化石燃料を使用し
ます。とくにハウス栽培が典型です。そこで，私たちは廃棄物の燃料利用な
ど，リサイクルによる化石燃料の削減を研究しています。また，ハウス栽培に
おける収量や品質の向上は，一定の収益をあげるために必要な化石燃料を節
約することになります。そのためIoTセンサやAIを用いたハウス経営の新しい
管理法の研究を進めています。

企業的な農業経営の可能性を見つめる
「農家」という言葉が表すように、これまでの農業はイエの生業（なりわい）
として、子供が継ぐものでした。しかし、今日では農業の継続を確保するため
に、非農家出身者も農業に従事できるように、企業のような組織が農業を経
営することが、社会的な課題となっています。しかし、このような企業の具体
像は、不明な部分が多いので、全国の先進事例を調査して、この解明に取り組
んでいます。

収益性の高い農業を目指して
環境に配慮した農業経営や、地域資源を活用しつつ維持する農業は、経済

活動として十分採算がとれる必要があります。残念ながら、現在の農産物価
格では、全ての地域で理想的な農業を維持することはできません。そこで、多
角経営や、新規作物導入によって、収益性の高い農業を目指しています。

水稲育苗ハウスの高度利用のための花卉栽培導
入試験

農家自作型loTセンサ（二酸化炭素濃度計）

農林環境科学コース　循環経営社会学研究室
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樹木と森林の多様な生物
とのつながり

樹木は森林生態系の礎
森にはたくさんの生き物がいますが、森林生態系の礎は何といっても樹木

です。単に樹木といっても、葉や木の形や大きさは様々です。さらに、繁殖の
ための交配に風を利用するものもあれば、ハチやチョウなどの昆虫を利用す
るものもあります。種子を広げる手段も、風、鳥、小型哺乳動物など、樹木の種
類によって異なります。このように樹木は、周囲の自然環境や生物的な環境
と相互に影響して生きています。

今生物のつながりがおかしい
今、国内の森林では大型の草食

動物がとてもふえてしまってい
ます（図1）。シカなどの大型草食
動物の増加によって、植物の種類
と量が減り、えさやすみかとして
利用してきた生物とのつながり
が変になっています（図2）。一方、
ふえ過ぎた動物を減らすだけで
は、ササなどの別の植物がふえて
しまうこともあったりして、もと
のような豊かな森に戻すのはと
ても難しいようです。また、ササ
を刈り払っても、数年間では余り
効果がみられません。このよう
に、自然の植生を人間がコント
ロールすることは、とても難しい
うえに長い時間を要することが
わかってきました。

木を見て森に戻そう
時間をかけて体力を駆使して原生の森や壊れた森で動植物をつぶさに観

察や測定し、樹木と森の生き物たちとの知られざるつながりを解き明かして
いきましょう。その先には、壊れた森林の自然を効果的に再生するヒントが
見つかるかもしれません。

図１　増えすぎたシカ

図２　壊れた森（紀伊半島の大台ケ原にて）

農林環境科学コース　森林保全生態学研究室
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樹木の生きざまをとらえる

樹木という生き方
生物多様性という言葉は広く認識されていますが、多様であるこ
とが実際に自然界、そして人類社会にどのような影響をおよぼして
いるのかについて、イメージのみで語られることが見受けられます。
特に、森林を構成する樹木は人間よりもサイズが大きく（図1）、寿命
の長い生物ですが、私たちは人間が通常動き回る範囲や時間感覚で
そのような生き物の生き方をとらえて保全・保護しようと考えてし
まっていないでしょうか？樹木の芽生え、成長、繁殖、死亡を追跡調
査して（図2）様々な樹種の生き方を明らかにすることで、持続的な生
態系保全につながる研究を目的にしています。

樹木の広大な時間・空間スケール
台風は森林を破壊するばかりでなく破壊されることによって森林
内部は明るくなり、新たな芽生えを生じさせる大切なイベントです。
これまで、長期間にわたり大面積で樹木をモニタリングしてきた結
果、台風の強さや発生する頻度によって死亡しやすい樹種が異なる
ことを明らかにしてきました。また、種子からDNAを抽出して親子鑑
定を行うことによって、花粉が遠く離れたところからも受精してい
ることを明らかにしてきました。

気候変動と森林
地球温暖化に代表される、急激な気候変動に直面する樹木がどの
ように適応していくか、自然環境の保全に取り組む上で森林はます
ます重要な舞台になっていきます。人間とは一味違う樹木の生きざ
まに触れてみませんか？

図１　ブナの巨木（青森県白神山地） 図２　樹木の幹の太さの測定

農林環境科学コース　森林保全生態学研究室
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森の営みを支える菌根菌
ネットワーク

キノコは木の子、普遍的な共生関係、菌根
植物の根とカビ・キノコのよう

な菌類との関係は古く、植物が陸地
に進出した4億年前に始まります。
この関係を菌根共生といい、陸上植
物の8割以上に見られます。マツや
ドングリの木の細い根は、この菌に
よりすっぽりと覆われるため根毛
はありません（図１）。共生菌は土に
伸ばした菌糸から養水分を吸収し
て樹木に渡す代わりに、樹木から光
合成産物をもらいます。

菌根共生の【見える化】が森の世界を解き明かす
キノコのない季節でも菌根の

遺伝子解析から共生菌を特定す
ることができます。里山に咲く
無葉緑・緑色植物の菌根には、周
囲に生育する樹木と同じ仲間の
菌が共生することがわかりまし
た。それらの光合成産物（炭素
源）は共生菌に部分的もしくは
完全に頼っていることもわかり
ました。背丈の低い、真っ白な植
物や緑色植物の中には、菌の助けを借りて炭素をもらっているユニークな仲間が
いるのです（図２）。潤沢な光を浴びて生育する大きな樹木と薄暗い森の中で生き
る小さな草花が同じ仲間の菌を共有し、菌糸のつながりを通して様々な光環境に
合わせて光合成産物を融通しあっているのかもしれません。

豊かな森を土の下から支える
根毛の代わりに菌糸を使い、緑色植物なのに光合成をさぼり栄養獲得を共生菌

に頼っている。根づいたら動くことができない植物は、長い年月をかけて周囲の
菌類とうまく付き合う術(すべ)を身につけてきたのでしょう。菌根共生は豊かな
森林生態系を支える縁の下の力持ちです。森の中に飛び出し、一緒にこの不思議
を解き明かしていきませんか。

図２　菌根菌ネットワーク

図１　白色と黒色の菌根（矢じり）と菌根の輪切り
（青色部分は菌糸層）

農林環境科学コース　森林微生物学研究室
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線虫って？

線虫を通して
ミクロな世界を覗く

線虫（センチュウ）はミミズに似た体長1mm程度の極小な動物であ
り、陸海問わず、果ては南極とあらゆる場所に生息しています。最近
の研究から、全世界に潜む推定個体数は4.4×1020と莫大であること
がわかり、物質循環に重要な生物群として認識されつつあります。

森林に暮らす線虫
森林土壌に生息する線虫は、微生物などを食べてそれらを養分と
して排出することで(図1)、森林の健全な生育と安定的な維持に貢献
しています。一方で、海岸や里山のマツを枯らしてしまう、マツノザ
イセンチュウという病原線虫は日本の重要な森林病害虫です(図2)。
世間一般の線虫のイメージとしては後者の「寄生」が色濃いですが、
実は自然の中で、ほとんどは前者のように慎ましく「自活」して暮ら
しています。しかし、自活性の線虫が森林に維持にどのくらい貢献し
ているのか、未知な点が多いです。

なぜ線虫？
線虫を含む、微小な土壌生物の存在は昔から認識されていました
が、その働きは詳しくわかっていません。しかし、私たちの足元には
膨大な数の線虫がいて生態系の維持に貢献しています。さらに、線虫
を扱った研究の中で3度ノーベル賞を受賞した例があり、小さな体に
大きな可能性を秘めています。線虫を通してミクロの世界を覗いて
みませんか？

図１　カビを食べる線虫 図２　マツノザイセンチュウによって枯れ
た海岸のマツ

農林環境科学コース　森林微生物学研究室
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「環境に良い」「地方を元気に」に根拠はあるのか

木材の利用と地球環境・
地域経済の結びつきを知る

地球温暖化などの環境問題や地方の過疎化などの社会問題を解決
するための取り組みを行うときに、その取り組みが具体的に「効果が
あるのか/ないのか」、「効果はどのくらいなのか」がわからなければ、
その取り組みを本当に進めて良いかどうかの判断ができません。当
たり前のことのように聞こえますが、実際のところ、社会には効果が
あいまいな取り組みが行われている事例が少なくありません。「効
果」を明らかにすることは基本でありとても重要なことです。

木材利用の公益的価値の定量化
効果を具体的に表すことを「定量化」といいます。
環境問題の取り組みを定量化する手法として、「ライフサイクルア
セスメント（ＬＣＡ）」があります。この手法を使うと、例えば国産材
で住宅を建てることでどのくらいの温室効果ガス（CO2など）が大気
中に排出されるのかを数値化することができます。この計算には木
材の生産・輸送・使用・廃棄など全ての過程（ライフサイクル）が含ま
れます（図1）。地方の過疎化などの社会問題については、「産業連関分
析」という手法を使って、経済波及効果や雇用の増加数などを推計す
ることができます。

このような手法を使い、木材（特に国産材、地域材）の利用を進める
ことの地球環境や地域経済に与える影響の定量化、最も効果の高い
（またはバランスの良い）取り組みの検討などを行っています。

木材が適切に利用される社会づくりを目指す
定量化は「より効果的な取り組みを行う」ための第一歩でもありま
す。現在、国や地方自治体で建築物の木造・木質化が進められるなど、
各所で木材利用が進んでいます。これらの取り組みの中で、環境や地
域経済に関わる「効果の定量化」と「効果改善の検討」が必ず行われる
ような社会の仕組みができることが必要だと考えています。

図１：三重県産木材製品（CLT）を使用した建築物と他工法との温室効果ガス排出量の比較

農林環境科学コース　森林総合環境学研究室
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世界の森林を減らさないために

森林の管理計画とは？

森林は私たちの身近な利用可能資源です。手元にある森林を利用
して、人類は経済的に発展してきました。今日、それが行き過ぎて、あ
る地域では森林面積が激減し、また、ある地域では、森林は存在する
ものの、質的に非常に貧しい森林となってしまいました。また、水源
の豊かな森や私たちをリフレッシュしてくれる健康の森も、多面的
な森林の姿です。現在の森林の状態を適正に認識し、今後も「持続的
に」健全な森林を維持するために必要な仕組み作りに取り組んでい
ます。

森林の現状を評価し、地域に適切に配置する
地域の森林資源を適正に把握し、森林の成長量を評価します。成長
量以上に利用しなければ森林の蓄積は維持されます。人工林につい
ては、固定試験地を設定し、間伐計画に合わせた収穫量の予想を、天
然林についても、健全度を評価し、将来にわたり存続できるように監
視して、地域の森林管理計画を作成します。「山の資源の見える化」で
す。ドローンなどの最新機器の利用で、森林を効率的に調査・評価す
る手法を開発しています（図１、２）。

森林管理の成績表づくりと豊かな森林を次世代へ
森林の整備水準や管理状態が適正なのか、世界共通のモノサシで評
価し、世界水準の森林経営を判定できる成績表を作り、お互いに客観
的に森林経営を評価します。そのような理論と現実の森林作りという
実践にも取り組み、豊かな森林を維持し、次世代に残せるようにした
いですね。

図１　空撮写真から森林の3次元化 図２　ドローン調査

農林環境科学コース　緑環境計画学研究室
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乾燥地から熱帯林まで、
様々な環境で生き抜く
植物から学ぶ

アジアやアフリカの乾燥地で何が起こっているのか？
アジアやアフリカに広がる乾燥地域では砂漠化による生態系劣化が深刻

であり、さらに気候変動に対する脆弱性が懸念されています。劣化した乾燥
地生態系を修復・保全するため、乾燥地植物が極乾燥・高塩分・貧養分環境で
どのように生きているのか、環境変動に対してどのように反応するのかを理
解したいと考えています。そして、乾燥地生態系が果たす役割を正しく評価
したいと考えています。

安定同位体を使って乾燥地植物の生存戦略を明らかにする
私たちはこれまで、葉や水の炭

素・酸素安定同位体比を利用して乾
燥地植物の生存戦略を明らかにし
てきました（図1）。例えば、ある植物
は根を長く伸ばして塩分濃度の低
い土壌深層水を獲得して乾燥・塩ス
トレスを回避していること、乾燥地
植物にしばしば見られる主根と不
定根を持つ樹形は乾燥・高塩分環境
での水の獲得に有利であることなどを明らかにしました。また、不定根が集
中分布する土壌表層には乾燥地植物にとっての限られた養分である落葉落
枝由来の有機態・無機態窒素も集中分布しているため、この樹形が水の獲得
だけではなく養分の獲得にも有利なのではないかと考え、窒素安定同位体比
を用いた研究を始めています。

乾燥地から熱帯林まで、様々な植物の生き方を知りたい
安定同位体比を用いる手法を乾燥地植物だけで

なく熱帯モンスーン林の落葉広葉樹など様々な気
候帯の植物の生き方を知るために活用しています
（図２）。壊れていく生態系をどうにか修復・保全し
たいという目標は変わりませんが、同時に植物の
多様な生き方から人が学ぶこともとても多いと感
じています。

図１　中央アジアの砂漠夕景、地味だけど力強く
美しい植物たち

図２　タイ北部のチーク林、
左に見えるタワーに上って観
測を行う

農林環境科学コース　緑環境計画学研究室
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森林は広い！

鳥のように空から森を観る

森林はとても広い
です。日本も国土の
2/3が森林です。そん
な森全体の面積やそ
の変化などを調べよ
うとするととても時
間がかかります。そん
な森林の情報を得る
ために高いところか
ら撮影されている航
空写真や衛星画像な
どのリモートセンシ
ングデータは大変有
効です。日本では、全
国の航空写真が1950
年代ごろから約5年おきに撮影されています。これら時系列の航空写真をGIS
やGPSを用いて他の情報とともに分析すれば、森林の長期的な変化、例えば樹
木の成長や開発による森林への影響などを明らかにすることができます。

津駅の西側も昔は里山でした
かつてわが国の丘陵地では、森林である斜面上部からの湧水を利用し、谷

およびその周辺に作られた水田に水を供給する里山の風景をあちらこちら
でみることができました。1960年代から現在までの航空写真と地形図を分析
した結果、津駅の西側もかつては森林や水田が広がる里山でしたが、宅地開
発などにより約50％の森林が失われ、地形も平坦になっていることがわかり
ました。

鳥のように
広い森林を長い期間観察して、いつ、どこで、どのような変化が起きたのか

を調べることは、人間が自然環境を理解し、共生していくために大変重要で
す。森林がいつまでも私たち人間に豊かな恵みを与えてくれるように、今後
も鳥の目で森林を観察していきたいと思っています。

リモートセンシングとGISによる森林観測と管理

農林環境科学コース　森林利用学研究室
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木本植物の階層構造

木材の科学

植物は草本植物と『木本植物』とに大別
される。木本植物である『樹木』は広葉樹と
針葉樹に分類され、樹木が茂る森林では環
境保全林と『生産林』が存在する。生産林を
伐倒・製材することにより『木材』をえ、そ
れを住宅・家具などに利用する。一方、木材
を顕微観察すると多くの空洞を有した『多
孔質材料』であることが分かる。その多孔
質材料の細胞壁は『多層構造』であり、各層
は繊維状のミクロフィブリルで形成され
ている。さらにそのミクロフィブリルはセ
ルロース・ヘミセルロース・リグニンなど
が絡み合う『高分子複合材料』である。中でも『セルロース』は結晶性材料であ
り、7種の結晶系のうち単斜晶系Class2に属す。ただし木材は組織構造を考慮
すると斜方晶系Class222とみなした方が理解しやすい。

樹木の環境応答と破壊現象
樹木を取り巻く物理環境の中に周期的に

変動する要因がある。昼夜交代や、潮の干満・
月の運動・四季の交代などである。樹木は、こ
れら物理環境の振動現象への適応として生
物学的リズムを獲得した。ときにその生物学
的リズムが破壊され、樹木を死へと導くこと
もある。冬季の寒さによる樹木の凍裂であ
る。

木材の物性
樹木に起こる現象を解明する場合、とき

に生物環境物理学的なアプローチと木材物
性の知識が有効である。両者を考慮しつつ、
木材と水分の熱力学的相互作用を考えると、
冬季に生じる樹木の凍裂（悲鳴）に対する答
え（助け）が導かれる将来も近いと思う。

階層構造

凍裂被害を受けた樹幹

凍結した木材

農林環境科学コース　木質資源工学研究室
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木材を利用して森林を守る

環境に優しい木材の利用

木材は再生産可能で、使い道の多い優れた材料です。特に森林資源に恵
まれた日本では、古くから生活に密着した材料として、利用されてきまし
た。木材の生産には数十年が必要ですが、戦後を中心に積極的に造成され
たスギやヒノキの人工林は、木造の建築物に利用できる大きさに成長し
ています。資源に乏しいといわれる日本ですが、この貴重な資源を伐採
（収穫）して利用し、再び植林して育成することが、日本の森林を守ること
につながります。

個性的な材料を活用
木材は軽くて丈夫ですが、鉄やコンクリ－トに比べて容易に加工する

することができます。つまり省エネです。一方、生物材料である木材は個
性的で、樹種や産地、節の有無によっても強さが違い、これを生産過程で
制御することは簡単にできません。したがって、木材を建築物や家具に利
用する場合、使用する木材の特性や、接合方法、製造後の維持管理には、他
の材料にはない特別な配慮が必要です。私たちの研究室では、こうした木
材の個性を理解した上で、木材自身や木造接合部の力学的な特性を明ら
かにし、木材を用いた構造の安全性や信頼性を向上させる研究を進めて
います。

木材利用の未来
環境保全や衣食住の安全性、健康に対する関心が高まりつつある中、循

環利用が可能な木材は、今以上に重要な資源として見直されると考えら
れます。木材は構造材料にとどまらず、極めて用途の広い材料です。住宅
の床や壁に木材を用いることで、安全性や心身の健康維持に効果がある
との研究報告もあります。個性的で未知の可能性を秘めた木材の特性を
解明し、新たな活用方法を皆さんと一緒に考えていきたいと思います。

実大壁のせん断試験

農林環境科学コース　木質資源工学研究室



33

脱石油を急げ！

木質バイオマスによる
プラスチック代替

地球温暖化、化石資源枯渇、マイクロプラスチック問題を回避し、
解決するためには、脱石油を急ぐ必要があります。植物（バイオマス）
は、大気中の二酸化炭素と土壌中の水から光合成によって生産され
るため再生可能で、重要な石油代替資源です。なかでも森林は地球上
の陸地面積の30％を覆い、日本では国土面積の2/3を占めています。
木を使って、様々な石油製品、特にプラスチックを代替できるでしょ
うか？

「ウッドストロー」を作りました
木を削って、スプーンやフォーク、皿やカップを作ることはできま
すが、手間がかかるうえ、削りくずが無駄になります。当研究室では、
木粉や竹粉に、粘り気をだす木材成分を混ぜて、ところてんのように
押し出す技術を開発し、
木製ストロー「ウッドス
トロー」を試作しました
（図１）。このストローは
ウッドデザイン賞2018
を受賞し、NHK国際放送
や新聞各紙に取り上げら
れるなど注目いただいて
おり、ストロー以外にも
様々な形状のモノづくり
をしています。

木材全成分の有効利用を目指しています
木材の主成分は、セルロース、ヘミセルロース、リグニンという３
つの高分子です。これらすべてを化学的に変換・分離し、プラスチッ
ク代替を目指す研究も行っています。なかでもリグニンは奥の深い
芳香族系高分子で、うまく取り出すことが難しいからこそ、挑戦のし
がいがあります。是非皆さんと一緒に、木材全成分の有効利用が可能
なプロセスを完成させたいと考えています。三重大学生物資源学部
への受験をお待ちしています！

図１ ウッドストロー（左：コーヒーかす、中：木粉、右：竹粉）

農林環境科学コース　木質分子素材制御学研究室
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木質バイオマス由来
新規素材の分子設計

木質バイオマスから次世代の素材を創る
私たちの生活には化石資源由来の便利な製品が大量に存在します。しかし

化石資源は有限であるうえに、大量消費による気候変動や、マイクロプラス
チックによる海洋汚染といった問題を生じているのも事実です。こうした問
題を解決するために、私たちの研究室では再生可能資源である木質バイオマ
スから、化石資源由来の製品に代わるような新しい素材を開発することに取
り組んでいます。

分子レベルで理解したい
私の研究では、木質バイオマスを素材に変換するだけでなく、その化学構

造がどのように変化しているのかを分子レベルで明らかにしたいと思って
います。木質バイオマスはセルロース、ヘミセルロース、リグニンという高分
子が複雑に絡まり合って形成されたものですが、それらの化学構造を単純化
したモデル化合物で解析し、開発した素材の化学的・物理的な性質を詳細に
調べることを心掛けています。

林学と工学をつなぐ
私たちの身の回りにある工業製品の多くは化学構造が詳細に分かってお

り、その理解に基づいた設計がなされています。したがって、木質バイオマス
由来の新規素材を開発して、工業製品の流れに乗せて実用化する際にも、詳
細に分子構造を理解することが求められます。木質バイオマスという林産物
を工業製品に変換するカギとなるのが、応用 (新規素材開発) と基礎 (化学構
造解析) の双方に根ざした研究だと考えています。

三角フラスコ内で人工的に合成したリグニンのモデル化合物

農林環境科学コース　木質分子素材制御学研究室
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おいしい果物を食卓へ

食料生産を支える工学

スーパーで購入した青果物。冷蔵庫の中で腐ったりした経験はあ
りませんか？見た目には綺麗な青果物でも、目に見えない傷により、
鮮度が落ち、早く傷むことがあります。原因は、収穫後の環境条件や
輸送中の負荷によるものです。昔に比べ、輸送技術や貯蔵技術は格段
に進歩しました。しかしながら、日本のより繊細かつ高品質な青果物
を世界に広めるためには、さらなる輸送・貯蔵技術（スマートフード
チェーン）の進展が必要です。

ものづくりとデータサイエンス
青果物が圃場からスーパーに並ぶ
までの流通過程において、どのよう
な環境に晒され、どのような負荷が
かかるのか？また、いつ、どこで品質
や鮮度が劣化するのか？実は多くの
ことが分かっていません。私たちの
研究室では、流通現場で青果物の周
囲環境や負荷情報を把握するための
デバイスを自作しています（図）。こ
のデバイスから得られるビックデー
タを解析し、流通の課題や品質・鮮度
を予測するためには、データサイエ
ンスの力が必要です。多くのデータ
サイエンス手法を適応し、得られた
データから本当に重要な要素を抽出
しています。

農業工学
私たちの研究室では、食料生産現場に対してメカトロニクスや情
報科学により貢献することを目指しています。今や食料生産の現場
では、機械やセンサが当たり前のように使われ、農産物の品質評価や
加工にも機械は必須です。さらに近年では、ICTやロボットの利用によ
り食料生産のスタイルも大きく変化しつつあります。生物資源学部
は私たちのような皆さんのイメージにない分野もあります。多様な
学問が集まるこの学部の魅力に触れてみてください。

農林環境科学コース　応用環境情報学研究室

Fruit Sensor（加速度計測）

Fruit Sensor（圧縮力計測）
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共生環境学科　応用環境情報学研究室

ごみを資源へ

資源循環型社会の形成を
目指して

バイオマスの有効利用というテーマを軸に、これまで堆肥化、メタン発酵、
バイオディーゼルおよびバイオプラスチックの研究を行ってきました。バイ
オマス資源の有効な利活用が環境およびエネルギー問題の解決策の一つと
なるよう努力しています。また環境負荷低減に寄与する資源循環システムを
作ることを目標としています。優れた資源循環のモデルケースを作ること
は、地域貢献のみならず国際的なインパクトを与えることもまた可能です。
地域的な視点のみならず、国際的な視点を同時に持ちながら研究活動を行っ
ていければと思っています。

半炭化の研究をやっています
廃棄物系バイオマス

の利用法の一つに、無
好気もしくは微好気条
件下で外部熱源により
400℃以下で加熱し行
う半炭化法がありま
す。半炭化物は貯蔵性
や運搬性に優れ、また
通常の炭よりもエネルギー密度が高くなります。現在、堆積された木質チッ
プや廃油が化学的酸化反応により自然発火を起こす現象に着目し、化学的酸
化反応による温度制御によって、外部熱源による加熱を行わない省エネル
ギー型の新たな半炭化法の開発を行っています。
半炭化物の特長は使用用途の自由度にあると考えています。エネルギー利

用はもちろんのこと、土壌改良剤などの土壌還元を伴う利用、あるいは吸着
剤といった用途を付加することもできます。産業化への道筋をつけるために
は、本方法で得られた半炭化物の製品としての性能を詳細に検討する必要が
あります。それらに加え、本システムで副次的に得られる熱分解ガスやター
ルの利用も考えていかなくてはなりません。

ローカルからグローバルへ
地域に存在する有機資源であるバイオマスをその地域で正しく利用する、

それが世界中で広がり環境にやさしい世の中になっていく、そんなことを考
えて日々研究を行っています。教員、学生関わらず、質問や気になることがあ
りましたら、気軽に遊びにきて下さい。

おが屑およびその半炭化物

農林環境科学コース　応用環境情報学研究室
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作物の診断技術が未来の食料生産のカギに

作物の新規診断技術により
新たな食料生産システムを

世界の人口は近々 90億人を超えると予測され、これらの食を支える技術
が求められている一方で、3割を超える食料が廃棄されてしまっているのが
現状です。世界中で「食の安心・安全」の意識が高まるにつれて、今後もこの傾
向はますます進むでしょう。しかし、目に見えない品質の良し悪しを触れる
ことなく測れる技術があればどうでしょうか。長持ちするものと悪くなりや
すいものを選別できたら？食品中の残留農薬や異物を検査できたら？作物
の健康状態を診断できたら？このように、農畜水産物に隠れた目には見えな
い品質情報を簡便に診断できれば、より良い暮らしを実現し、食のロスを減
らすことにもつながるのです。

様々な光を用いた作物・食品の非破壊診断
様々な種類の光や音を用いて作物の品質

を非破壊で診断する技術を目指して研究し
ています。光は種類によって得られる情報が
異なります。そこで分光分析や画像解析によ
り、作物の鮮度、腐敗の進行、異物の混入など
を診断することが可能になります。
また養鶏業においては、私たちが普段食べ

る卵を産んでもらうメス鶏のみを育てるた
め、孵卵の工程で生じた不要なオス雛は殺処
分され、その数は世界で70億羽に上っていま
す。私たちは、孵卵中に卵内の胚を光で診断
し、生まれるタイミングや雌雄を早くに予測
し選別することで、エネルギーの削減だけで
なく孵化後のオス雛の殺処分をなくせる技
術を目指しています。

効率的で環境・命も守れる食料生産を
上で紹介したような農業・畜産・水産における

作物の診断技術は、無駄をなくし効率的な生産を
可能にして農家を助けるだけでなく、環境や命の
浪費を抑えた持続可能な食料生産の実現に不可
欠な技術になると期待しています。

鮮魚と卵の可視・蛍光画像

卵の中で成長する鶏胚

農林環境科学コース　生産環境システム学研究室
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なぜ農産物のワラを利用するか？

農産物等のワラを再生可能
な材料に！

有限な化石資源はいずれ枯渇
します。人類の持続的発展を実現
するには、再生可能な生物資源の
利活用が必要不可欠です。生物資
源としての植物バイオマスは海の
中の海藻・海草から陸上の植物、山
の樹木まで無尽蔵です。食糧生産
過程において副産物としてのワラ
も立派な植物バイオマスですが、その多くは廃棄され有効に利用されていま
せん。本研究では農産物のワラを物理的に離解処理し、繊維を単離させた後、
水の中で再結合させて板材を作製します。

環境に優しい手法で開発
農産物のワラに対し、破

砕、浸漬、離解、成型、乾燥等
一連のプロセスを経て水の
中で繊維単離化処理を行
い、パルプを作ります。それ
からパルプを型に充填し、ホットプレス機を用いて圧縮と加熱を同時に行
い、水分を取り除いて繊維同士を再結合させて板状材料バイオボードを作製
します。作製過程において添加剤や接着剤等は一切使っていません。

再生可能な材料
本研究の手法で作製したバイオボードの原材料は農産物の副産物でバイ

オマスです。ワラを機械パルプの製法でワラパルプにし、すべての成分を利
用します。しかも何の添加物も加えていません。したがって、作製したバイオ
ボードは純粋なバイオマスであり完全生分解可能なバイオマスマテリアル
です。使用後、燃料・堆肥等にも再利用できます。本研究で開発したバイオ
ボードは将来包装材や農業資材及び建築断熱材として利用することが期待
されます。バイオボードは材料として使用した後廃棄し、自然に分解され、二
酸化炭素を発生しますが、新しい農産物生育中に吸収されて炭素循環を実現
します。

稲と稲ワラ

稲ワラを用いて作製したバイオボード

農林環境科学コース　エネルギー利用工学研究室
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気候変動と食料問題にどう対処する

未来の農業を支える：
植物工場と自然エネルギーの融合

　近年の気候変動に
より、農作物の収穫量
が不安定となり、ま
た、世界の人口増加に
伴い、食料の安定供給
が大きな課題となっ
ています。植物工場
は、この問題の解決策
の一つです。ここ で
は、人工的な環境で、温度、湿度などの条件を最適化し、 収穫量を最大
化することが可能です（図 1 参照）。植物工場 で運用される水耕栽培
は、土を使わずに水と養液で植物を育 てる方法です。これにより、土
壌の質に依存せず、必要な栄 養素を直接、植物に与えることができま
す。また、病害虫の リスクを減らし、クリーンな環境での栽培が可能
です。

植物工場の設計運営と環境制御技術の応用
　植物工場と自然エネルギー
(地熱、太陽光など)の利用を組
み合わせることで、より環境に
優しい農業システムを構築す
ることを目指しています。ま
た、植物工場の中でセン シン
グ技術を用いて、図2に光 と温
度の関係を基づいて最適な灌
水量、CO2 濃度などを設定 す
ることで、光合成効率を向上させています。

持続可能な農業への貢献
私たちの研究は、持続可能な未来の農業を目指しています。 実験デ

ザインやデータ解析を通じて論理的思考力を養い、農 業工学やエネ
ルギー工学の知識が身につきます。地域の農業 コミュニティや企業
と連携し、研究成果を現場で応用しよう と考えています。環境負荷を
最小限に抑えた農業モデルを世 界に広めましょう！一緒に未来の農
業を探求しませんか？

農林環境科学コース　エネルギー利用工学研究室

図1温室内の環境制御イメージ図

図 2　光と 24h 平均温度の関係性
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気の利く人は、人が気づかぬうちに行動を起こし、人を幸せにしま
すよね！　気の利いた行動は、周りの人々が円滑に活動するための
潤滑油の働きをしますので、仕事を早く楽しく行える環境をつくっ
てくれます。また、時には、気の利く行動によって、重大事故を未然に
防いでくれる場合もあります。気の利く行動は、社会にはなくてはな
らない存在ですが、最近少なくなっていると感じています。私たちの
研究では、同じ空間や同じ仕事を一緒にする人々や、人と一緒に動く
機械やロボットが、気の利く行動を少しでも多く考えられるように
する気づきを提供するために、ファインダーを覗けば気の利く行動
を幾つか提案してくれるカメラをつくることにしました。

首を上下左右に自分で振りながら人を追跡するカメラを開発しました！
開発した首振りカメラは、青と
赤のカラーマーカをつけた専用の
服を着た人を見つけると自動的に
追跡を始め、人の姿勢や、旋回した
り、屈伸したり、腕を動かしたりす
る動作を認識することによって、
人の行動を理解する機能を持ちま
す。開発したカメラを重労働で
困っている農家の畑に導入し、カメラから40mまでの距離で、農作業
をする人の位置と動作を自動的に追跡させることに成功しました。

気の利く行動を提案できる人工知能を開発しています
作業をする人の姿勢や、旋回したり、屈伸したり、腕を動かす動作
から作業内容を理解して、作業する人が喜ぶ手助けを考える機能と、
その手助けの内容をカメラにしゃべらせる機能を開発中です。脳科
学や心理学の知識も取り入れながら、手助けされた人の反応も予測
できる機能も開発したいと思っています。気の利く行動を考えるの
は自由に設計できますので、挑戦しがいがあります。楽しいです！

上下左右に首を振るカメラ

農家の方の作業動作パターンの一例

気の利く行動は人を幸せにする！

気の利く行動を教えてくれる
カメラをつくる

農林環境科学コース　フードシステム学研究室
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農・食のスマート化でSDGs、Society5.0 に貢献

自然環境・生物と対話する
ためのセンサづくり

私は、自然とテクノロジーが調和した未来社会の実現を夢見てお
り、その未来社会において「Data drivenで農業における負荷を最小
化、食の価値を最大化」するフードシステムの構築を目指していま
す。また、構築したシステムを国内、国外へ波及させていき、将来的に
はSDGsの1つでもある「飢餓をゼロに」へ貢献していきたいと考えて
います。
しかし現状では「システムの制御因子となる環境や生物の生の声
を聴く技術」が不足していると、私は考えています。 

センシング×データサイエンスで支える
その問題を解決するために、私は専門とするセンシング技術によ
り自然環境からの声を汲み取り、データ解析技術により複雑性の高
いデータから持続性と効率性を共立したフードシステムのカギとな
る重要な因子を抽出していきます。
具体的には、光学センサを中心に、音響センサ、物理センサ、電気化
学センサなどを用いて、五感に通じる複数のセンサ情報を取得し、そ
れらを統合して解析する「マルチモーダル学習」を行っています。

キッカケは「動植物と話したい」
私の研究コンセプトである「自然環境と共生するために、まずは
フードシステムに関わる動植物の生の声を聴きたい」は、子供の頃に
抱いた「動物が何を思っているのか？」という素朴な疑問が根源と
なっています。研究のルーツとなった純粋な想いを大事にしながら、
未知を探求する楽しさを次世代に伝えていきたいと考えています！

光情報×VOCから植物のSOSを探知 行動×生体信号から動物の健康・心理状態を推定

農林環境科学コース　フードシステム学研究室
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いまこそ資源の逆流を抑えよう！

農山村地域の維持・保全が
なぜ必要なのか？

そもそも人はなぜ農山村地域に住んでいるのでしょうか？人間生
活にとって最も重要は水や食料、木材、エネルギーがあるからです。
かつて資源は農山村地域から下流域の都市域へと流れ、その対価（貨
幣）が環流されることで農山村地域は持続発展してきました。しかし
ながら、今日、市場のグローバル化・自由化に伴いこれら資源の多く
は海の向こう（海外）からやってきて、川の流れに逆らうように農山
村地域に拡がっています。つまり、少しでも資源の逆流を抑えること
こそが農山村地域の維持可能な発展（Sustainable Development）に
つながると考えています。

私たちの暮らしは農山村地域のおかげ！
農山村地域が維持されているおかげで都市域の住民は美味しい水
そして食料を消費することができるのです。農地や森林が健全に利
用・保全されることによって、水源かん養（貯留）機能や土砂流出防止
機能などの「多面的機能」が発揮されているからです。それによって
私たちは水や食料、木材、エネルギー等を享受しています（これを生
態系サービスの享受と呼びます）。農山村地域の資源を上手に利用・
保全することで都市住民の安心安全な生活が成り立っていると言っ
ても過言ではないのです。

「活性化」という言葉をよく見聞きしますが、これは一過性のもの
（一発屋）になりやすいです。当研究室では、「地域資源を上手に活用
して地域を維持していく」ことを探究しています。一緒に農山村地域
の大切さを学びましょう。

一緒に農山村地域を計画・設計しよう！

共生環境学科　応用地形学研究室

図1　新しい竹の利用方法の模索（竹粉を混合し
たきのこ菌床栽培の様子：左から通常栽培；50%
混合；30%混合）
協力：きのこむら深山（長野県上田市）

図2　農山村地域の維持・保全の意義

農林環境科学コース　農村計画学研究室
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災害を防ぐために

「災害対策・環境保全」
～地域からグローバルへ

災害対策について、近年世界的に環境問題が注目されるようにな
り、建設廃棄物をリサイクルするセメント複合材の研究が進んでい
ます。材質、強度、経済性、環境への負荷などあらゆる面で優れた植生
可能なポーラスセメント複合材の開発とともに災害に耐えうる堤防
やのり面保護「図１」の最先端技術の開発を目的としています。

一石三鳥 ～リサイクル材が、環境、経済、災害対策に大きな効果を発揮～
私たちが考案した植生可能なポーラスセメント複合材は、国内外
の多くの場所で有効利用されています。リサイクル材を使用するた
め環境に優しく、地滑りに効果が高く、廃材を使うため経済的にも安
価で、土砂災害対策に適しています。また、植生可能ですので、環境保
全にも適しています。メッシュ、モルタル、リサイクル材の３素材の
相乗作用によって、引張り力を補い、表面の土に摩擦力を与え、土砂
災害に強い基盤を作り上げます。

技術は国境を超えて ～環境に適した対策～
私たちの研究グループは、発展途上国における堤防破壊や産業廃
棄物の再利用に関する調査研究を行い、環境に適した災害対策を検
討しています。今後、それぞれの国や地域に合った災害対策をサポー
トして、国際社会に貢献できる研究を進めています。環境保全を考慮
した災害対策はまだは発展途上です。人々の暮らしの安全を求めて、
日々新しい材料や技術の研究が欠かせません。

図１　斜面の補強・のり面保護

農林環境科学コース　土資源工学研究室
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斜面崩壊と樹木植生

斜面と植生の関係を明らかに
して災害対策に役立たせる

樹木は，根系が周辺地盤を保持することで斜面安定性に寄与する
ことが知られています。しかし地震や豪雨に伴う斜面崩壊の事例が
多くあります。地震や豪雨が、一定の許容をこえると，斜面安定機能
は小さくなるのではないか、斜面崩壊に寄与するのではないかと過
去の斜面崩壊事例から疑問に感じました。そこで私は、斜面と植生の
関係を力学的に明らかにすることに取り組んでいます。

斜面崩壊と樹木の関係を数値解析手法で検討
樹木を有する斜面をモデル化し、地震時の応答性と安定性につい
て線形条件での挙動を調べるために、数値解析手法を用いて行って
います。数値解析によって求められた結果は、現場の状況と比較する
ことで検証を行う必要があります。本手法は、豪雨に伴う斜面崩壊の
検討にも有効であると考えています。

地盤災害対策の一助に
斜面と樹木根系の関係が明らかになれば、植生分布から崩壊の危
険性のある斜面を簡易的に評価できるとよいと考えています。

斜面崩壊現場例 樹木と地盤のモデル

農林環境科学コース　土資源工学研究室
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水と言っても

水環境を大切に

水と一言で言っても、その範囲は広く、雨的なことや、動的なこと
や、質的なことがあり、対象とする場所も、湖沼・貯水池、水路・河川、
内湾など様々です。近年は生物的要素も考えなくてはなりません。植
物動物の生き物をはぐくむ物理環境について現象をひもとき理解す
ることが重要です。近年のテーマの一つは沼沢地環境および周辺環
境です。

定量的に考える
沼沢内を測量して微地形図を作成しました。GISデータ等を用いて
沼沢地周辺の地形や地質を把握しました。三角堰を設置し測定を
行って湧水モデルを作成しました。都市化など周辺環境が変化する
と湧水量がどれくらい変化するのか定量的に求めてみました。

諸行無常、これから…
沼沢地を含めその周辺には生物環境としての物理環境を解明する
必要性がある問題がたくさんあります。例えば、水生生物の環境で
す。また、地元の年配の方に聞いてみると環境は随分変化したことが
わかりました。これからも住宅や道路などの建設で都市化の中にあ
るので、これに伴って問題も変わることでしょう。

農林環境科学コース　水資源工学研究室
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一番水を利用する産業って何？

スマホで節水

皆さん、農業が一番水を使っているって知っていました？ FAOによると、
世界の水資源の約7割が農業用水として使われています。世界の人口は現在
約70億人で、国連の予測によれば今世紀末には100億人を突破するそうです。
20世紀は石油をどう確保するかという時代でしたが、21世紀は水資源が石油
にとって代わると言われています。農業は工業など他の産業に比べて収益が
低いので、たくさんお金を投資することができません。（プリウス1台買うの
にお米が何俵必要か計算してみてください。）とはいえ、農業で節水できれ
ば、より多くの人口を養うことが可能になります。

スマートフォンなどのICTを利用した先進農業
今や大学1年生の9割がスマホを

使っています。スマホはGPSやカメラ
などのセンサを搭載し、簡単にイン
ターネットに接続できる小っちゃな持
ち運び可能なコンピュータです。私た
ちは、これらの技術を利用して、測る農
業、見える農業の研究をしています。今
までの農業は、経験豊富なおじいちゃ
ん・おばあちゃんが小さな田んぼや畑
をこまめに回って、丹精込めて作物を育てているというイメージでしたが、
これからはもっと広い面積をより少ない人数で面倒を見なければいけませ
ん。農業経験がほとんどない若手就農希望者をどう育てていくかという問題
もあります。そんなとき、田んぼや畑に設置したセンサから上がってくる情
報を参考にして、スマホが「どこどこの田んぼに水が来ていないよ」とか「水
をかけ過ぎだからちょっと節水して」とかアドバイスしてくれたらありがた
いですよね。

DIY店で買えるアイテムづくり
お金さえかければ、田んぼの水位をはかるメータなどは簡単につくること

ができます。でも、それじゃダメなんです。農家の人が便利だと思って、実際
に買って使ってくれるものでなければいけません。何万円もする立派な装置
なんて、だれも買ってくれませんよ。私たちの目標は、農業用資材が豊富にお
いてあるDIY店の店頭に並ぶような製品をつくることです。

熊野市みかん園での観測

農林環境科学コース　水資源工学研究室
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ダムも水路も年をとる

水利施設の診断技術開発の
先に待っている未来

ダム、水路、堰などの農業土木の水利施設は、現在では過不足なく整備され
ているように見えます。これらの水利施設が作られて約半世紀、そろそろ不
具合も出てきています。それらを診断し、“まだ壊れない”、“そろそろ改修”な
どと判断する技術の開発は、まだまだこれからの研究課題です。

水利施設を診断する
環境施設工学研究室では、これらの水利施設を診断する技術開発について

研究しています。
例えば、水路の劣化の1つである摩耗の状態について、超音波を使って診断

する機器を研究開発しました。この機器によって、20秒ほどで粗度係数とい
う指標を計測可能です。
また、土でできたダムが地震時に壊れないかどうかを予測する数値計算に

も取り組んでいます。近年発生した地震で実際に被災したダムを対象に、精
度よく予測できる数値計算手法の開発を行っています。

水利施設を診断する技術の研究開発がすすみ、さらに高度な情報化社会に
なれば水利施設自体が自ら診断し、異常を連絡する（ものがしゃべりだす）時
代がやってくるかもしれません。そんな夢のような未来に向けて、まだまだ
取り組む研究は尽きません。

地震動を与えたダムの数値計算水路の凹凸を計測する機器

未来は“もの”がしゃべりだす？！

農林環境科学コース　水利施設工学研究室
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農業土木学が農業を支える!?

持続的な農業へ向けて

農業は人々の食を支える必要不可欠な産業です。そんな農業を、下
支えしている学問が農業土木学であると断言します。
人々が整備された道を歩くように、農業に使われる水は整備され
た水路を流れます。全国の田・畑に流れる水は、実は農業土木によっ
て整備されています。農家が使いやすい水路（水利施設）を作ること
で、日本の食料自給率向上に貢献すること ができると考えています。

革新的な技術開発が求められている
農家や技術者の減少、そして水利施設の老朽化が問題となってい
ます。古くなった水路が壊れて使えなくなる前に、異常な箇所を検知
しなければならないが、現在の技術では膨大な水路（日本の水路延長
は地球約 10 周分）を常に監視することはできません。これらの課題
を解決できる技術開発が求められています。

水路の状態を効率的に計測できるセンシング技術を開発していま
す。
図1は、水利施設工学研究室が開
発した空中超音波センサを使っ
て、水路の摩耗を計測しています。
このセンサを使用すれば、誰で
も簡単に素早く計測が出来ます。
未来は、センサ内蔵型水路が開
発され、無人（遠隔）で水路の状態
を判断できる時代が来ると考えて
います。
我々と一緒に持続的な農業に向けた研究を進めましょう。本研究

室では、センシング技術だけでなく、水利施設と生態環境との関わり
や、水利施設に用いる材料工学に関する研究も行っています。

センシング技術を開発しています

共生環境学科　応用地形学研究室農林環境科学コース　水利施設工学研究室

図1 空中超音波センサ計測
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土が凍結？

凍土が熱い！

冬の朝、霜柱を踏むのは楽しい
ですね。土が少しでも凍結する地
域は、全陸地の約70％に及びます。
土の凍結にともなう水分や溶質の
移動は、地盤構造や微生物活性の
変化を引き起こし、永久凍土の融
解や気候変動、農林地管理、凍結災
害と密接に関連します。また、土は
凍結するとコンクリートのように
堅く、難透水性になります。寒冷地
や凍土の利活用をすすめるため、土の凍結メカニズムを理解したいと思
います。

凍土の中の水の挙動
土中には0℃以下でも凍結しな

い水が存在します。私たちは様々
な手法でこの不凍水を測ります。
近年では、凍土中の不凍水圧の直
接測定に成功しました。また、実験
室に現場を模した凍土を再現し、
土中の温度や不凍水量、溶質濃度
をモニターします。そしてたとえ
ば、凍土への水が浸潤する時、三つ
のステージを経ること、各ステー
ジの浸潤速度や期間が凍結前の水
分量によることを明らかにしました。また、土の凍結の数値シミュレー
ションを行い、将来予測や土壌環境保全技術の改良を試みています。

凍土の先には？
凍土は、身近にある未理解な土です。凍土による通気阻害と温暖化ガス

の発生、窒素炭素循環との関係、まだまだ解明したいテーマが豊富です。
凍土の理解は材料開発や食品工学、宇宙開発のヒントを生み出すかもし
れません。あなたも凍土に熱い気持ちをぶつけてみませんか？

図１　庭先にあらわれた霜柱

図２　凍土の遮水性の確認実験

農林環境科学コース　土壌圏システム学研究室
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変化を和らげる緩衝作用と地球環境問題

健康な土をめざして

人類は大地の恩恵を受けながら、持続的に土を利用してきました。
人間の出す廃棄物も、土の持つ様々な緩衝作用で受け止めながら物
質循環に組み込まれてきました。しかし、土の許容範囲を超える肥料
や廃棄物、また自然界に存在しない放射性物質などの投入は、今まで
の人類の歴史では見られなかった地球環境問題や土壌汚染を引き起
こしています。

水田や畑の窒素・炭素循環
農地に投入された有機物は、畑では好気的に分解されますが、水田
では嫌気的に分解されて様々な酸化還元反応が生じます。化学物質
の多くは土に吸着され、土の持つ緩衝作用により濃度やpHの変化は
和らげられます。しかし、過剰な有機物や肥料の投入は、地下水の硝
酸汚染や、温室効果ガスである二酸化炭素やメタンの発生量を増加
させます。このような有機物分解と窒素・炭素循環をモデル化し、土
中の水分、溶質、ガス移動のシミュレーションに組み込むことによ
り、水田や畑におけるに窒素・炭素成分の形態変化と移動を予測して
います。

土中のセシウム移動
土中の化学物質移動の研究は、福島における土中のセシウム移動
の予測にも応用されています。土壌汚染という負の遺産を減らすた
めに、より精度の高い汚染物質の移動予測を目指すことが使命です。

図１　水田における有機物分解と酸化還元反応

農林環境科学コース　土壌圏循環学研究室
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土壌環境の予報

土壌環境を予報しよう

水は農作物などの生物生産に欠かすことができません。植物は土
壌中の水を根から吸い上げ、葉から蒸散することで、光合成等の代謝
を行います。また地温も、種子の発芽や根の伸長、植物の養分に関わ
る土壌微生物活動に対して重要な要因です。気候変動の影響か、近年
では集中豪雨や日照り続き等、極端な天気が増えています。このきび
しい気象条件の中で安定して農作物を育てるためには、今後、天気予
報だけでなく、土壌水分や地温といった土壌環境の予報が必要にな
ります。

土壌‐植物‐大気の水と熱の循環
大気から雨として降り注いだ水はいったん土壌に蓄えられ、地面
からの蒸発や植物根の吸水・蒸散によって大気に戻ります。また太陽
放射によって土壌に与えられた熱エネルギーも、土壌を温める一方
で、蒸発散の潜熱等で大気に戻ります。一連の水や熱の循環の速さや
量は、気象条件、土壌の種類、植物の種類等によって異なります。私た
ちはこの水や熱の移動を追及するために、畑での野外観測や実験室
での模擬実験において様々なセンサーを使ったモニタリングを行っ
ています。そして実験で得られた知見から、気象条件から畑の土壌環
境を予測するためのシミュレーションモデルを開発しました。

足元の土壌から考えよう
日本の中でも気候が異なるように、場所によって畑の土壌も異な
ります。土壌の水持ちの良さ・水はけの良さ等の特徴を捉えつつ、気
象条件と土壌環境の関係、そして植物に対する土壌の役割について、
日本各地を対象に考えていく必要があります。このような研究を通
して足元にある土壌を学ぶことで、将来的な大きな気候変動に対抗
し、安定した農業を行うヒントが得られるかもしれません。

土壌－植物－大気の水・熱循環 現場観測機器設置の様子

農林環境科学コース　土壌圏循環学研究室
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一粒の砂に「これまで」の地球の進化を見る

地球とともに生きる
～持続可能な未来のために

何気なく手にした、一粒の砂に「地球」や「宇宙」の記録が秘められているこ
とを発見したとき、この地球環境が物すごい年月をかけて形成されてきた
「かけがえのないもの」であることに気づきます。私の研究の一つは、地球深
部掘削船で世界の海に出かけていき、深海堆積物を採取、これを連続的に分
析することから地球システムの進化を研究することです。

限界を迎えつつある「いま」の地球システム
地球の歴史を学ぶとき、地球は複雑な要素が相互に関連しながら、絶妙な

バランスを保った一つの生命体のように進化するシステムであることがわ
かります。私たちが呼吸する酸素は何億年という長い年月をかけて微細な光
合成生物がつくり出したものです。私たちが使う化石燃料は、数億～数千年
前に生きていた植物の化石です。しかし、今人類はその化石燃料を200年とい
う短い時間で使い切ろうとしています。化石燃料の燃焼が、大気中の二酸化
炭素量の増加につながり、将来の地球温暖化が懸念されています。

持続可能な「これから」の地球システムをいかに創っていくのか？
そこで、もう一つの研究は、未来に向

かって、持続可能な地球システムを実現
するための「グリーンイノベーション」
についてです。具体的には「自然エネル
ギー社会」への具体的なビジョンや方策
です。身近な地域の自然エネルギー（太
陽、風、水、生命）によるエネルギー自給
自足を達成し、第一次産業と結びつけて
地域の経済が活性化する「地域内循環シ
ステム」を小規模な自治体レベルから住
民参加の中でつくり上げていくこと～
そこにこれからの持続可能な社会の未
来像があります。地球レベルの大きな視野、新しい自然エネルギーの研究・開
発、小規模分散型の地域内循環システムとそれが機能的に結びついた社会、
自然と調和した「地球とともに生きる」持続可能な未来社会の展望を一緒に
学び、一緒に実現可能な未来ビジョンをつくりませんか？

持続可能な地球システムと人間社会のモデル

農林環境科学コース　地球システム進化学研究室
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プランクトンから魚介類・鯨類、藻類などにいたる多様な水生生物
について、遺伝子レベルから生態系レベルまでの基礎を学ぶととも
に、それらを増やし育てる技術、保全、資源としての持続的利用や流
通のあり方を学びます。
また、海洋環境やそれに密接にかかわる気候変動・異常気象なども
対象とし、海洋における生物と環境との関係を理解し、多様な視点か
ら海洋生物資源について総合的に学びます。

海洋生物資源学専修

海洋生物資源学
コース
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食料供給における漁業の役割

水産物がどのように
流通・消費されているのか？

日本国民1人当たりの食用魚介類の供給量は人口100万人以上の国
の中でトップとなっています。魚介類は日本人の食生活と健康を支
えるうえで欠かせない大事な食料です。しかし、こうしたマリンフー
ドの生産・流通・消費において、現在様々な問題を抱えています。

マリンフードシステムの再構築
私達は、水産物（マリンフード）の生産→流通・加工→消費の全過程
を一つのシステムとして捉えている。そのシステムがより効率的・合
理的に機能できるように、常に改善点及び問題点の発見と、その対策
を検討しなければならない。そのために、私達は、漁村から都会まで
幅広いフィールドで、漁家の経営から流通システムの構造および消
費者のニーズまで幅広い調査研究を行っています。

第一次産業のマネジメント
限られた水産資源の価
値を最大限に利用するに
は、その水産物商品に対し
てマネジメントをする必
要があります。現在、私達
は、商品の安全性の確保、
環境・自然保全および水産
資源の有効利用を前提と
した個々の水産物商品の
コンセプトから、商品の流
通・販売・消費の方法まで
総合的に提案できるよう
に、日々地道な調査研究に
努めています。

水産物の流通ルート

研究室の調査・研究活動－国内編－

海洋生物資源学コース　資源経済システム学研究室
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温暖化 正しく理解 気象力

異常気象
　　　予知に挑む
　　　　　　　研究室

温暖化や地球環境のことを正しく理解している人、それは気象力が高い人です。
大災害をもたらす台風。温暖化時代の台風はどうなる？最近の冬は「寒冬」が多いけ

れど、なぜ寒い冬が続くの？猛暑が続く夏。その原因は温暖化だけ？温暖化の「おかげ」
で農業に打撃をもたらすような冷害はもう発生しないの？実はこのような異常気象の
「なぜ？」に対する完全な答えを人類はまだ得ていないのです。

地球 love ワクワクするぞ 気象力
気象力が身につくと地球の不思議にワクワクする人、地球を愛する人、そして地球

に優しい人になります。愛する地球には、謎や未知がたくさんあります。気候・気象にも
謎がいっぱいです。地球を愛し、地球に愛される人、つまり気象力の高い人がふえたほ
うがよいのです。研究で新発見をしたときの喜びを学生たちと分かち合った瞬間が、
もっとも楽しいときで、もっともワクワクするときです。

陸と海 両方知りたきゃ 気象力
異常気象や気候変動は農業・食糧問題に直結し、水産資源の変化にも影響します。植

生の変化は地球の気候や気象を変えます。そして、黒潮などの海洋も気候や気象を変え
ます。地球上の生物圏を正しく理解するためには気象や気候のことをわかっていなけ
ればなりません。

気象力 何でもグローバルで みちゃう癖
気象力が高まるとグローバルで見る癖がつきます。大気は地球全体を覆っていま

す。気象を理解するためには、地球全体のことを考えなければなりません。そのような
見方によって、国際的な政治問題、社会問題の解決にも応用の利く国際感覚が自然に身
につきます。地球科学者を目指す学生、国家公務員を目指す学生、ウェザーキャスター
を目指す学生と一緒に「科楽」しませんか。

図2　スーパーコンピューターを駆使して地球
全体の大気の流れや気温の変化のシミュレー
ションを行っています。日本の気象はもとより、
北極南極の海氷と気象、アフリカの干ばつなど、
地球規模での気象・気候研究を行っています。

図１　練習船勢水丸からバルーンを上空に飛ば
して、上空の気流や気温湿度を観測しています。

海洋生物資源学コース　気象・気候ダイナミクス研究室
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エルニーニョと夏の気温

猛暑や冷夏をもたらす
犯人は？

「今年の夏はエルニーニョが発生するから、冷夏になる」といった
ニュースは聞いたことはありますか？エルニーニョとは、太平洋の
赤道付近の東部の海面水温がいつもよりも高くなる現象のことで
す。反対に、ここで海面水温が下がる現象はラニーニャと呼ばれま
す。図１の各点は1958年から2015年まで各夏（6～8月平均）のエル
ニーニョの強さ（x軸）と津の気温（y軸）を表しています。確かにエル
ニーニョの夏（図の右半分の点）の方が、ラニーニャの夏（左半分の
点）より全体的に気温が低い傾向が読み取れます。でも、いつもエル
ニーニョの夏に気温が低いとは限らないことも、図から読み取れる
と思います。

夏の気温を決めるのはエルニーニョだけじゃない
日本の場合、上空の偏西風の吹き方が普段とは異なることが、猛暑
や冷夏の主な直接的な原因です。エルニーニョはこの日本上空の偏
西風の吹き方を変える犯人の１人に過ぎません。そのため、エルニー
ニョが日本の夏の気温を下げるような偏西風の吹き方にしようと頑
張っても、他の犯人が邪魔をすれば、気温が下がらなかったり、むし
ろ猛暑になったりするかもしれません。この犯人として、ユーラシア
大陸上の偏西風を伝わって、西からやってくる大規模な波が考えら
れています。

偏西風上の波の予測
この波の発生や位相（波の山や谷の位置）を数週間以上前からピタ
リと予測することは困難ですが、発生確率を推定することはある程
度可能です。この波がどのように発生して、どう偏西風の中を伝わっ
ていくかを研究することを通じて、発生確率予測の精度向上に貢献
したいと考えています。

海洋生物資源学コース　気象解析予測学研究室
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海は今でも神秘的

海のことを知るために
色々な計算をしています

海は地表の約７割を占め、地球は水の惑星と呼ばれています。海は
陸や大気に比べ温度変化が小さく、現在の気候に重要な役割を果た
しています。また、魚介類等の食糧生産、貿易等で重要な海上交通、マ
リンレジャーなど、日常から多面的に海を利用しています。人類は活
動範囲を宇宙にまで広げていますが、我々にとって重要な海につい
てはまだわからないことが多いのが現状です。

海のことを知るために
私たちの研究室では、海洋物理学を基に気象学や水産学など周辺
分野も含めて、主に数量的なアプローチで海に関連することについ
て研究を行っています。実際の研究では、現場観測（図1）やコン
ピュータシミュレーションの実施、統計モデルによるデータ処理を
行い、機械学習等の最新手法も積極的に利活用しています（図2）。

未来がわかれば？明日に備えられるかも？
海水温や塩分等の自然の変化はコントロールできませんが、海の
変化に対する応答、例えば気象への影響や漁獲量の増減等の生活に
関連することを予測できる可能性があります。また、所属する学生
は、研究でよくコンピュータを用いてデータ解析を行いますので、PC
のスキルが身につきます。さらに、研究活動全般を通して論理的な考
え方ができるようになります。

図1　勢水丸での海洋観測の様子 図2　実際の漁獲量（実線）と予測した漁獲量（破線）

海洋生物資源学コース　海洋気候学研究室
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海の役割

海が未来の気候を左右する

地球の表面積の7割を占める海は、大気を暖めたり冷やしたり、水
蒸気を大気に与えたりすることで、地球の気候に大きな影響を及ぼ
しています。海が猛暑や寒波、大雨や干ばつの原因となっていること
も多いのです。また、近年の顕著な海洋温暖化は海洋生態系を大きく
変える可能性があり、その対策が急務となっています。本研究室で
は、気候変動と海洋環境の変化という二つの観点から海の研究を進
めています

海と気候
図1は1905～2005年の100年間における海の表面の水温変化を表
しています。このような水温変化によって生じる気温･水蒸気分布の
変化は気候に大きな影響を及ぼします。図2は近年の海水温の上昇が
集中豪雨に及ぼす影響を調べたシミュレーション結果です。日本周
辺の集中豪雨の変化には、気温上昇よりもむしろ日本近海の水温上
昇が本質的な役割を果たしていることが分かってきました。本研究
室では様々な大気現象の長期変化のメカニズムと、海洋が気象･気候
に及ぼす影響について研究しています。

海と生物資源
水温変化は海の生物に様々な影響を及ぼします。最近の海洋温暖
化は、日本近海の生態系を大きく変化させつつあります。本研究室で
は現在、海洋温暖化に伴う海洋環境の変化について調べています。

図1 年平均海面水温の長期変化

図 2　海洋温暖化が集中豪雨に及ぼす影響

海洋生物資源学コース　未来海洋予測学研究室
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有害・有毒プランクトン研究

有害・有毒プランクトン
そのミクロの脅威に立ち向かうために

海の水を顕微鏡で覗くとそこはミクロの世界、すなわちプランクトンの世
界です。プランクトンは海洋生態系を底辺から支えているとても重要な存在
ですが、一方で、増えすぎると赤潮を起こして魚類を殺してしまいます。ま
た、種によっては強力な毒をもつものがありそれらを餌として取り込むアサ
リやホタテ貝のような有用二枚貝類を毒化させます。つまり、水産業はそん
なミクロの生物の脅威にさらされているのです。そういったミクロの脅威に
立ち向かうためには、原因となる有害・有毒プランクトンが、まずはどのよう
な海洋環境の時に大発生するのかを知ることが必須です。

有害・有毒プランクトンの出現動向
有害・有毒プランクトンの中には、周りの環境が増殖に適さなくなると、陸

上植物のようにタネを作って海底の泥の中に潜ってしまうものがあります。
私たちは、フィールドに出かけて行って泥を採取し、その中のタネを用いて
研究しています。具体的には、タネの発芽と環境要因（水温、光など）との関係
などを調べてい
ます。これと同時
に、現場海水中の
プランクトンの
消長を追うこと
で、これまで対象
とする有害・有毒
種の出現動向を
明らかにしてき
ました。

地球環境の変化による有害・有毒プランクトンの分布域拡大に対して
地球温暖化の影響で、近年、海水の温度が上昇傾向にあります。それと連動

して、これまで我が国の南方で増殖していた有害・有毒種が北上しつつあり
ます。このようなことは日本だけの問題ではなく、世界的な事象となってい
ることも事実です。今後、私たちは他国の研究者とも協力しつつ、地球環境の
変化に伴い発生する新たなミクロの脅威に立ち向かっていきます。

三重大学練習船勢水丸での
伊勢湾海底泥採集.採泥に
は重錘式柱状採泥器を用い
ている.

（左）麻痺性貝毒産生有毒プランクトン（ア
レキサンドリウム・カテネラ：4細胞連鎖）と
（右）そのタネ（矢印）.　写真中の黒い棒は
50マイクロメートルのスケールを示す

海洋生物資源学コース　生物海洋学研究室
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魚類の中には紫外線が見えるものがいる！

視覚機能から魚の生態を探る

脊椎動物の祖先は赤、緑、青、紫外線の波長を感知する4色色覚型でしたが、
ほ乳類は進化の過程で緑と紫外線の色覚を失いました（私たちの緑の色覚は
赤の視物質をもとにして再獲得しました）。ところが最も原始的な脊椎動物
である魚類の中には、今でも紫外線を見ることのできるものがいます。魚類
は水中の濁りや水深の影響を受けて陸上よりもはるかに複雑な光環境に適
応するために、視物質を多様にコピーして進化しました。では魚は種によっ
てどのように色覚が違うのでしょうか？

視物質と視細胞の関係
視物質とは網膜の錐体細胞（図1の中央の写真）に含まれる光を吸収するタ

ンパク質のことです。水深200m以上の深海に棲むアオメエソの網膜には2種
類の緑視物質を含む複錐体が並行に並びます。沿岸に棲むイシダイは複錐体
が四方形を作り中心の単錐体と共に赤、緑、青の3つの視物質を持っていま
す。メジナは四方形の角に紫外線視物質を含む単錐体を持っています。この
ように魚種や棲んでいる水深の違いで細胞の配列や視物質の種類が異なり
ます。

視覚機能の特徴から生態を知る
私たちは浅い水深でも潜ったままで魚の生活をずっと観察することがで

きません。カメラを沈めたとしても光が殆ど届かない深海では撮影すること
が困難です。しかし彼らの視覚機能を知ることで知られざる生態を探ること
ができます。また生息水深の光環境を練習船勢水丸で調査することにより視
覚機能との関係性を見出します。

勢水丸での海洋環境調査

図１　魚の錐体細胞と物質の種類

海洋生物資源学コース　水族生理学研究室
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海の砂漠とは？

海の中の森と砂漠

海藻が茂る海の中の森のような場所を藻場と呼びます。藻場は生
産力や生物多様性が非常に高い生態系です。しかし、海中には海藻が
ほとんど生えていない砂漠のような場所があり、磯焼けと呼ばれて
います。日本で陸地が砂漠化したら大騒ぎですが、海中では藻場が消
失し続け、磯焼けが広がっています。磯焼けの海は、魚もエビも貝も
ほとんどいない寂しい海です。この磯焼け海域に藻場を再生しよう
と、海藻の生理や生態を研究しています。

海が砂漠化する理由
三重県南部の海は数十年前から磯焼けとなっています。潜水調査
により、高密度に生育するウニの一種ガンガゼが海藻を食べつくす
ため磯焼けとなっていることがわかりまし
た。そこで数年間ガンガゼ駆除を続けた結
果、藻場の再生に成功しました。一方、最近
になって、これまで藻場があった志摩半島
でも急激に藻場が減少していることが確認
されました。この原因は、高水温や魚による
食害と考えられています。 

海の砂漠化を防ぐには
海水温上昇によって、数十年後には多くの藻場が消失すると予測
されています。また、海底を這うウニの駆除は簡単ですが、海中を泳
ぐ魚の食害を防ぐのは難しく、まだ解決方法はありません。海の砂漠
化を防ぐには、海藻だけでなく藻場に住む動物の生態も知る必要が
あります。磯焼けの海に藻場を再生して多様な生物を呼び戻してみ
ませんか？

写真1 藻場（左）と磯焼け（右）

写真2 潜水調査。
海藻の生育状態を記録している様子。

海洋生物資源学コース　藻類学研究室
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動物のからだを維持するホルモン
私たちのからだは、神経系、内分泌系、免疫系などのはたらきに
よって、一定の状態に保たれています。このうち内分泌系で情報を伝
達している物質のことをホルモンと呼んでいます。ホルモンは全身
の様々な場所でつくられ、色々な情報を伝え合い、からだの機能を調
節しています。ホルモンによるこうした調節は人間だけでなく、私た
ちになじみの深い魚介類であるサカナ、タコ、エビなどにももちろん
みられます。ホルモンのはたらきを知ることは、動物のからだがもつ
多様な機能を理解することに繋がります。私たちは、「エビが卵を作
る」ことに関係する情報を伝達するホルモンについての研究を行っ
ています。

エビの眼の中にホルモンがある？
エビ類の眼は体から飛び出た形態を
していますが、その眼を支える柄の内
部にホルモンを作る器官があります。
私たちは、卵に多く含まれるタンパク
質の遺伝子発現を減らす、つまり卵を
作ることを抑えるホルモンがこの器官
にあることを、卵巣の培養系を用いて
確かめました。また、遺伝子の情報の中
から、卵に多く含まれるタンパク質の
発現を増やす（＝卵を作らせる）ホルモ
ンなども探しています。

ホルモンから魚介類の持続的生産方法を考える
三重県の海には、イセエビ、クルマエビ、ガザミなどの様々な「おい
しい」エビ・カニ類が生息しています。しかし、その資源量はだんだん
と減少しているといわれています。エビ類の内分泌調節機構を詳し
く調べることによって、天然資源への負荷が少ない生産方法を開発
し、いつでもおいしいエビが食べられるようにしたいと考えていま
す。

実験対象の一つ、クルマエビ

ホルモンから
エビ・カニ類の生殖を探る

海洋生物資源学コース　浅海増殖学研究室
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魚の病気（魚病）をワクチンで予防
魚は下等な脊椎動物であるに
もかかわらず、私たち人間に匹敵
する高度な免疫機能を備えてい
ます。このことは、魚病もワクチ
ンで予防できることを意味しま
す。集約的に魚類を飼育している
養殖漁場では、様々な魚病が発生
し、甚大な産業的被害を引き起こ
して問題となっています（図1）。
魚病を効果的に予防できる魚類ワクチンの開発は、大切な水産資源
である“養殖魚を病気から守る”ための重要な研究課題です。

魚の免疫機能を利用した注射ワクチンの研究開発
変温動物である魚類は哺
乳類などとは異なり、その免
疫機能が温度の影響を受け
るという興味深い性質を
持っています。私たちの研究
室はこの魚類に特有な免疫
機構に着目し、病原ウイルス
を不活化してつくったワク
チンを魚に注射して投与後、
最適な飼育水温に調節して免疫を誘導させる方法により、ワクチン
の有効性を向上させることに成功しました（図2）。

魚類の免疫機構を解明する
近年における分子生物学の急速な進歩により、魚類のユニ－クな
免疫機構は徐々に明らかになってきましたが、いまだ十分に解明さ
れていないのが現状です。魚類免疫学は脊椎動物における免疫系の
進化を解明するという点においても、今後の進展が期待される学問
領域の一つといえるでしょう。私たちも「なぜ魚類ワクチンが効くの
か？」、「魚類に特有な免疫機構の仕組みは？」などについて遺伝子レ
ベルで研究を進めています。

図２　注射によるワクチンの投与

図１　ウイルス病にかかった養殖ヒラメ。激しい
出血症状のため、商品価値も損なわれてしまう。

魚を病気から守る
海洋生物資源学コース　先端養殖管理学研究室
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魚病学の面白さ

魚病学の面白さ

魚病学の目的の一つは魚介類の感染症を制御し、産業に貢献するこ
とですので、応用科学に位置づけられます。長年、その思いで研究を進
めてきましたが、最近、頭が溶
けたマダイ、体表の細胞が目で
見えるほどに肥大化したヒラ
メ、外皮が紙切れのように柔ら
かくなったマボヤを見て、不思
議な形態変化に興味を持ち始
めました（図1）。これらの仕組
みを解明することは、病気の対
策に直結はしませんが、魚病学
は病気を治すという使命感の
ある研究の他に、宿主と微生物
の攻防という基礎研究も楽し
めます。

使命感のある研究（養殖業、水族館のために･･･）
魚類のスクーチカ症は海産繊毛虫によって起こる病気で（図2）、一
旦発生すると致死率が高く、養殖業者から恐れられています。近年、
水族館でもこの病気が頻発することが分かってきました。現在、水族
館と協力しながら、試作ワ
クチンの効果を確かめた
り、病原体が水槽のどこに
潜んでいるのかを調べ、掃
除を徹底する場所を考える
など、感染症制御に関わる
研究を行っています。

知的好奇心を満たす研究
ヒラメのリンホシスチス病はウイルス感染によるもので、感染し
た細胞が肉眼で観察できるほど大きくなります（図1のヒラメ）。この
巨大な細胞がどのようにして形成されるのか、トリガーとなるウイ
ルス遺伝子は何かを分子レベルで解明しています。

海洋生物資源学コース　先端養殖管理学研究室

図2　スクーチカ症に罹ったヒラメと原因繊毛虫Miamiensis avidus

図1　感染症によって、形態が変化した宿主生物
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天然資源を扱う「漁業」は「狩猟」―獲れば減る―
我々は米や野菜は田畑から、肉類は牧場や養豚場、養鶏場の家畜から得て

いますね。しかし、魚はその半分以上が海や川などで捕まえられた“天然もの”
です。養殖にしても、そのエサのほとんどは天然の魚が原料です。魚に関して
は、我々はまだ狩猟時代にいるのです。
つまり、最近話題のウナギやマグロのように、獲りすぎたり、環境が悪化し

たりすれば魚は減ってしまいます
し、実際に多くの魚が減っていま
す。このような魚を増やすために、
これまでは人工的に稚魚を育てて
海や川に放流してきました。しか
し、放流は必ずしも良いことではな
いのです。

放流すれば増えるというワケではないし、増えればいいと言うものでもない
例えば、開発などで環境が悪くなって魚が減ったのなら、いくら放流して

も死んでしまうだけです。オオクチバスなど外来魚が原因で減っているとき
も同じですね。獲りすぎが原因の場合は効果がありそうです。しかし、放流に
よって魚を増やそうとすると、病原菌や本来そこにはいなかった生物（外来
生物）を持ち込むことになったり、遺伝的な多様性が損なわれたり、と生物多
様性や環境に悪影響を与えることが分かってきました。

なんで減ってる？どうすれば増える？
放流せずに魚を増やすにはどうすればいいか。魚が減っている原因を突き

止め、取り除き、魚が増えられる環境を整えること、どれくらいなら獲っても
大丈夫かを明らかにする事が必要
です。そのためには、どんな環境に
はどんな魚がどれくらいいるのか、
それぞれの種がどんな生態をして
どう暮らしているのかを突き止め
なくてはなりません。畑や牧場とち
がって、自然界には多種多様な魚が
暮らしています。手遅れになる前に
調べなくてはならない魚がいっぱ
いです。

乱獲や環境悪化等により資源量・漁獲量が激減し
ているニホンウナギのシラス（稚魚）。鰻養殖には
100％天然の稚魚が使われています。安くたくさ
ん鰻丼を食べたいという我々の欲が、ニホンウナ
ギを絶滅危惧種にしてしまいました。

投網を使った河川での魚類採集調査風景

放流せずに魚を増やす
海洋生物資源学コース　魚類増殖学研究室
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未知の種・未知の生態
海には皆さんの知っている魚やクジラ、イルカより、ずっと多くの貝やカ

ニ、ヒトデなどの背骨のない生物がすんでいるのを知っていますか？これら
の生物にはまだ名前のつけられていない種がたくさんあり、その生態の多く
は謎に包まれています。また、日本の海には外来種がたくさんすんでいて、そ
の一方で絶滅に瀕している種もたくさんいることがわかってきました。海の
生物資源と生物多様性を守るために、これらの生物の生態を明らかにするこ
とが研究の目的です。

外来種はどこからやってきたのか？
海の外来種は意外と身近で見られ

ます。例えば、港に魚釣りに行って、岸
壁を見ると黒い二枚貝がびっしり付い
ているのを見ることができます。これ
が地中海原産の外来種ムラサキイガイ
です。そのすき間にそれに似ているけ
れどもちょっと小柄なコウロエンカワ
ヒバリガイという貝を見ることもあり
ます。この貝も外来種で、兵庫県の香櫨園（こうろえん）という場所で初めて
見つかりました。コウロエンカワヒバリガイは長らく殻の形のよく似たアジ
ア原産のカワヒバリガイという貝の亜種と考えられてきました（だから名前
も○○カワヒバリガイと名づけられました）。しかし、実はこれらはまったく
別の種でコウロエンカワヒバリガイはオーストラリアやニュージーランド
が原産の貝だったのです。それは日本と原産地の貝の内臓の形態やタンパク
質やＤＮＡを比べることではっきりわかりました。「外見じゃないよ、中身だ
よ。」というのはわかっちゃいるけど専門家でもだまされるのですね。

人と海洋生物とのつきあい方
四方を海に囲まれている日本は海を介して多くの国と交流があり、それと

ともに多くの外国の生き物が入ってきています。その中には日本の自然環境
に定着し、生態系や産業に大きな影響を与える種もいます。新たな外来種が
入ってきているかどうかを調べるには、その前に日本にもともと何がすんで
いるのかをはっきりさせておく必要があります。私たちは野外調査を中心に
生物相の調査やそれぞれの種の生態を調べています。皆さんも一緒に生きた
海洋生物を調査してみませんか？

びっしり集まって付着するコウロエンカワヒバリガイ

海の生物多様性をさぐる
海洋生物資源学コース　海洋生態学研究室
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アサリvs底生珪藻
干潟の海底で水中の微粒子を食べるアサリ。その主な餌は、従来

「植物プランクトン」と考えられてきました。しかし近年になって、干
潟の海底付近には「底生珪藻」が高密度に舞い上がっており、これら
がアサリの重要な餌になっていると考えられるようになってきまし
た。しかし、これらの底生珪藻が本当にアサリの餌となるのでしょう
か？というのは、多くの底生珪藻は、被食防御戦術（食べられないた
めの工夫）として、非常に強固なSiO2（シリカ）の殻で身を守っている
ためです。

「すりこぎ」で底生珪藻を効率的に粉砕
そこで、アサリのウンチを観察してみたところ、底生珪藻の90%以

上が粉々に破壊されていました。では、一体、アサリはどのように堅
い底生珪藻を破壊したのでしょうか？二枚貝には、物を噛み砕くた
めの「歯」の代わりに、特有の構造「桿晶体」を持ちます。この桿晶体
が、消化管の中でぐるぐると回転することで、「すりこぎ」のように底
生珪藻の細胞殻を破壊していたのです。

底生珪藻と無脊椎動物たちの攻防を解き明かす
いくつかの無脊椎動物を対象に実験を重ねた結果、二枚貝は、水中
に舞い上がった堅い底生珪藻を「独占して」利用できる特別な分類群
であることが分かってきました。その一方で、岩に強く張り付く珪藻
や、大きな群体を作る珪藻を食べることはできません。実はこのよう
に、珪藻も非常に多様な分類群であり、各々が独特の被食防御戦略を
持っています。おそらく、無脊椎動物の摂餌生態や消化機構によっ
て、餌として利用可能な珪藻の種類はまったく異なると考えられま
す。このような、珪藻とそれを食べる無脊椎動物たちとの攻防、そし
て、無脊椎動物間における珪藻をめぐる競合・食い分けの関係を解き
明かすべく、三重の川、海を舞台に研究を展開していきたいと考えて
います。

図1 水中の餌を食べるアサリ 図2 堅いシリカの殻で身を守る
底生珪藻

図3 アサリの消化管中で粉々に砕
かれた底生珪藻

「餌」を通して無脊椎動物の
生き様を紐解く

海洋生物資源学コース　水圏資源生物学研究室
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DNA情報から何がわかるか
DNA鑑定で殺人事件の犯人が特定、生き別れになった親子が再会と

いった話は、21世紀に入り、テレビ、新聞などでよく耳にするようになり
ました。DNAは皆さんがご存じのとおり、たった４種類の核酸からなる遺
伝暗号です。最近の研究でこの遺伝暗号には生物の体をつくるプログラ
ムだけでなく、生態、生理、行動といった様々な生命現象に関係する情報
も含まれていることがわかってきました。こうした情報の解明により、ど
んなことがわかるのでしょうか。

魚の放流は魚を変える
現在、日本各地では環境破壊、乱獲等による水産資源の減少を補うた

め、養殖魚の放流が盛んに行われています。アマゴは本州・四国に生息す
るサケマスの仲間で別名渓流の女王とも呼ばれる美しい魚です。しかし
ながら、他の魚と同様個体数と生息地は年々減少傾向にあり、このため養
殖魚の放流が行われています。我々はこの放流が天然のアマゴに与える
影響を見るため、アマゴの模様とDNAを調べてみました。その結果、アマ
ゴの放流を行うとアマゴのDNAだけでなく、色彩パターンまで変わるこ
とが明らかになりました。

遺伝子から生物の多様性の謎と歴史を探る
DNAには、その生物の進化の歴史、分布拡大過程、個体数変動、交雑の

有無、近親交配の程度といった情報も含まれており、こうした情報は私た
ち人間にとって“目に見えない生態”とも言うべき情報です。私たちはこ
の隠された情報を明らかにすることにより、生物進化の道筋の解明だけ
でなく、希少種保護、
外来種駆除といった
環境問題への取り組
みをも行っています。

DNAが語る生物の
知られざる過去

海洋生物資源学コース　水圏分子生態学研究室
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研究の背景、動機付け

野生生物と人間のより
良い関係を築く

野生生物の個体数を知りたいときに、実際に全ての個体を数える
ことは、物理的に困難です。そのため、観察できる様々な情報から、現
在・過去・未来の個体数を推定・予測します。水産業は海に生息する野
生生物である魚介類を利用することが多く、これらの野生生物を極
端に個体数を減らさず且つそれを捕って生活する人の生活も、将来
にわたって続けていくためには、現在どの程度の個体数が存在し、そ
れをどの程度捕っていくと将来どの程度の数になるかは重要な要因
となります。また、人間の都合で本来住む場所ではない場所で、個体
数を増やしてしまい、元々そこに存在していた生物に悪影響を与え
る生物は、元々いた生物を守るために退場してもらうことが必要な
場合もあります。その際も、現在どの程度存在し、どの程度駆除すれ
ば減少させることができるか考える必要があります。そのため、野生
生物の個体数指定は野生生物と人間のより良い関係を作るために重
要となります。

どうやって個体数を推定するか？
野生生物である水産対象種の個体数を推定するためには過去の商
業漁獲情報を使うことが多いです。そのためには様々な統計学的手
法を用いて、個体数がどの程度であるか推定していくことになりま
す。これらの手法は種や漁法によって異なり、それぞれの種や漁法で
最適な手法を使用する必要があります。私の研究はこれらの適切な
手法を提言していくことです。

野生動物の付き合いの範囲は？
また、個体数を推定するためには親が子
供を産み、子供が育つ範囲がどの程度に収
まっているかを知る必要があります。今後
はこのような野生動物がどのような範囲
で行動しているかを明らかにしていく予
定です。

海洋生物資源学コース　海洋個体群動態学研究室
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魚の遊泳能力は種によってまったく違う

魚の体力測定

魚類にとって泳ぐ力（遊泳能力）は、種が
生存してゆく上で最も重要かつ基本的な能
力の一つです。しかし、人間には走るのが得
意な人もいればそうでもない人もいるよう
に、魚にも遊泳能力の高いものもいれば低
いものもいます。また、走るのが得意な人で
も短距離走と長距離走どちらも得意な人は少ないはずで、魚も長距離向き・
短距離向きのものが存在します。私たちは主に河川に生息する魚類につい
て、遊泳能力をはかることで、流れのある環境への適応性を評価しています。

河川に生息している種であっても遊泳能力に優れているものばかりではない
ほとんどの魚類は遊泳に関わる筋肉として、血合筋（赤色筋）と普通筋（白

色筋）の２種類を持っています。前者は疲労に強いことから、長距離回遊や河
川の流れに耐えるなど主に持続的な遊泳時に使われるのに対し、後者は大き
な力を発揮できる反面すぐに疲労することから、主に瞬発的な遊泳が要求さ
れる場合、たとえばエサへの攻撃や外敵からの逃避、あるいは急流遡上時な
どに使用されます。私たちは、回流水槽という任意の流速を発生させること
ができる装置を使用して、日本の河川に生息している在来魚類や現在社会問
題にもなっているブラックバス類などの外来種について、持続的・瞬発的の
両面から遊泳能力を計測してきました。その結果、渓流など流れの速いとこ
ろに生息するイワナは持続的な遊泳能力があまり高くないことや、ブラック
バス類の１種であるコクチバスは、日本の河川に広く分布するオイカワと同
等の持続的な遊泳能力を持ち、瞬発的な遊泳能力に至っては、同種をはるか
に上回ることがわかりました。

遊泳能力を知ることで種や環境の保全をはかる
魚類の遊泳能力を知ることができれば、河川の護岸工事や河口堰の建設な

ど、流れの人為的な変化によって引き起こされる生態系への影響を評価する
ことができます。たとえば、河口堰を建設する際には魚が堰の上流と下流を
行き来できるように通り道（魚道）を設置しますが、その中を流れる水の流速
がどのくらいまで許容されるのかについては、そこに生息する魚類の遊泳能
力から判断せねばなりません。また、遊泳能力を知ることは、近年河川への侵
出が確認されているブラックバス類などの肉食性外来魚について、流域への
適応メカニズムを解明する上でも貴重な情報になります。

ニジマスの遊泳能力をはかっている様子

海洋生物資源学コース　応用行動学研究室
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研究の背景、動機付け
水中では音が効率よく遠くま

で届く一方、光は陸上ほど届かな
いため、水中生活をしているイル
カは音に頼った生活をしていま
す。音でまわりの環境を探索し、
そして音で仲間と情報を交換し
ています。逆に言うと、彼らの発
する音に含まれる情報を丁寧に
紐解いていけば、イルカのことがいろいろわかってくるはずです。このよう
に考え、イルカの音や行動、心理、保全に関する様々な方向からの研究を行っ
ています。

イルカも返事がないと不安になる？！
ミナミハンドウイルカ（図１）の発

するコミュニケーションの音である
ホイッスル（図２）には地域差があり、
また個体情報が含まれている可能性
を見いだしました。またハンドウイル
カの赤ちゃんは生後すぐにホイッス
ルを発し、この音でお母さんに「おっ
ぱいほしいよー」とおねだりしている
ようです。シロイルカ（ベルーガ）においては、ホイッスルではなく、ギー音
（Creaking call）と私たちが名付けた音で個体情報をやりとりしていました。
彼らは自分のギー音を出して1秒程度待ち、誰も返事をしてくれなかったら
もう一度出し、「返事してよー」と催促していました。私たちがメールやＬＩ
ＮＥなどで相手がしばらく返事してこなかったら不安になるのと同じよう
な感覚が、イルカなどにもあるのでしょう。

音のテクニックで保全や繁殖の研究を支えたい
現在、船舶など人間活動による水中の雑音が増え続けており、イルカやク

ジラへの影響が懸念されはじめています。私たちの音響のテクニックを用い
て、インドなどで保全活動を支えています。また、彼らの音を深く知ること
で、個体の関係性や、繁殖状態など体の内部のことも、音から知ることができ
るのではないかと考え、全国各地の水族館で研究を続けています。

図1　御蔵島のミナミハンドウイルカ

図２　ホイッスル（ピュイピュイピュイと聞こえ
る）の音響スペクトログラム。縦軸が音の高さ(周
波数; kHz)、横軸が時間 (秒; s)

イルカは
何を伝え合っているのか？

海洋生物資源学コース　鯨類学研究室
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水族館のイルカはどこから来たの？

水族館のイルカを理解する

きっと、誰もが一度は水族館でイルカを見たことがあると思いま
す。水槽の中で泳ぐイルカは美しく魅了されますが、野生動物である
イルカは、決して望んで水族館にやってきたわけではありません。水
族館に来たイルカには、できるだけ健康で幸福に生きてもらいたい
ものです。そこで大切になってくるのが、イルカを理解するというこ
とです。人間と同じ言葉を話せない動物だからこそ、知っておかなけ
ればならないことも多くなります。

日々の暮らしの豊かさを考える
水槽を家として暮らすイルカも、人間と同じ
ように成長し、ごはんを食べ、子供を作ります。
私たちは、イルカがどのように成長するのか、繁
殖しているのかを調べて、より良い環境で長く
健康に生活するためにはどうしたら良いのかを
考えています。また、イルカの日々の健康管理の
ため、呼吸数や心拍数といったさまざまな指標
の基準値を出すことにも力を入れています。

イルカを理解する、ということ
水族館でのイルカの展示は海洋環境の保全など教育的効果が高
く、また飼育個体から得られた知見は野生の鯨類を保全していくた
めに活かされます。まだまだ謎が多い鯨類では、やらなければならな
いことはまずは基礎的なことなので、その研究成果によってすぐに
水族館のイルカが幸せに暮らせるようになるわけではないかもしれ
ません。ですが、水族館で海のことを教えてくれ、私たちに美しい姿
を見せてくれるイルカたちのために、人間ができる努力のひとつと
して動物を理解するための研究を行うことは、先は長いかもしれま
せんが現場に役立つ研究になると信じています。

イルカの糞便採取の様子

海洋生物資源学コース　鯨類学研究室
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海洋生物資源学コース　鯨類学研究室

鯨類は生活史の多様性が高い
イルカやクジラ（鯨類）の寿命は多様です。例えば、ネズミイルカ類
は20年程度の寿命ですが、ホッキョククジラは211年生きる哺乳類最
長寿の種です。さらに、ヒトの女性に見られる閉経のように加齢に伴
い繁殖能力が無くなる種は哺乳類5500種中に7種のみ知られ、その5
種が鯨類です。それぞれの種の生涯のパターンを明らかにし、比較す
ることで、寿命や成熟年齢、親離れ年齢などの生涯の時間分配の法則
を明らかにすることや、「ヒトの生涯の不思議」にも迫れる可能性が
あります。

野生での生涯を探るための年齢推定法の研究
鯨類は個体を識別し継続的な観察ができるような種でも、全体に
長寿な傾向があるため、生涯を追うには年齢推定が必要です。イルカ
の年齢推定では歯などの捕獲が必要となる試料が用いられてきまし
た。しかし、抜歯は個体にストレスを与える他、捕獲調査自体が法律・
技術・設備上困難な点が課題となります。そこで、加齢に伴う体色の
変化の観察(図1)や、加齢に伴うDNAメチル化率の変化を糞試料(図2)
から計測するなど野生個体に触れないで実施可能な年齢推定法を開
発しています。

年齢情報から生態・保全研究の両方を進める
このようにして、より多くの個体の年齢が推定できるようになる
ことで、個体群の年齢構成を明らかにできます。このように生涯の解
明は生態学だけでなく、保全研究にも必須の課題です。

図1　ミナミハンドウイルカの老齢な個体（手前）
　　  と若い個体（奥）の例。
　　  （写真提供：御蔵島観光協会）

図２　ミナミハンドウイルカの排糞シーン。煙幕
　　　状のものが糞。
　　　（写真提供:御蔵島観光協会）

生物の生涯のあり方を
鯨類から探る



生命化学コース
□生命機能化学専修
□海洋生命化学専修
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生命機能化学専修

生命化学コースでは、多様な生物の代謝・物質・機能の解析を通し
て、生物の基礎的性質の化学的理解に必要な生命化学に関する幅広
い知識と技術について学び、生物資源の持続的生産・利用・保全や人
類の健康増進に貢献できる応用力を身につけます。

生命化学コースでは2年次前期までに基礎専門科目を学び、2年次
後期から生命機能科学専修または海洋生命化学専修に分かれ、各専
修に特徴的な専門科目や卒業研究に必要な研究手法の学理と技術に
ついて学びます。

地球上に生息する多様な生物（動物、植物、微生物など）に関する生
理機能および生物が産生する有用物質の構造と機能に関する化学を
中心に、食品・健康分野、医療・医薬品分野、環境・エネルギー分野およ
び生物工学分野などに寄与するバイオサイエンスとバイオテクノロ
ジーについて総合的に学びます。3年次後期から10以上の専門分野に
分かれて専門知識・技術を高め、4年次に指導教員のもとで独自の卒
業研究に取り組みます。

海洋生命化学専修
多様な海洋生物（魚介類、藻類、海洋微生物など）の生命機能の基礎

的性質を化学的に明らかにし、医薬品・食品・香粧品などの原料とな
る海洋生物資源の有効利用、持続的安定生産、遺伝的多様性の保全に
寄与するバイオサイエンスとバイオテクノロジーについて総合的に
学びます。3年次後期から8つの専門分野に分かれて専門知識・技術を
高め、4年次に指導教員のもとで独自の卒業研究に取り組みます。

生命化学
コース
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細胞記憶って何？

細胞記憶の仕組みを理解する

私たちは「細胞記憶」の研究をしています。ちょっと説明は難しい
ですが、「DNA塩基配列の変化を伴わずに継承される遺伝子発現プロ
グラムの変化」を研究する学問分野です。専門用語ではエピジェティ
クスと呼ばれています。この細胞記憶という現象を説明するのに、一
卵性双生児の例がよく使われます。一卵性双生児は全く同じDNA配
列をもつので、外見は大変似ていますが、性格が全然違ったり、病気
のなりやすさなどに差があったりします。この違いを生み出してい
るのが、生まれてからうける外部環境からの刺激の違いです。この刺
激の違いが何らかの形で細胞の
DNAに記憶され、その後の人生で
ずっと残ることで、一卵性双生児
間の違いとして現れると考えら
れています。

環境刺激により細胞中のDNA構造が変化する
このような細胞記憶は、基本的には私たちが生きていく上で大切

なはたらきをしているのですが、場合によっては、それが異常な働き
をして病気の原因になったりもします。この「細胞の記憶」の実体が、

DNAなどにつく小さな小さな化
学修飾（DNAのメチル化など）で
あることが、最近の研究から明ら
かになりつつあります。

細胞の記憶をコントロールする
どのようにして遺伝子発現のオン•オフが適切なとき、適切な場所

で行われるのか？シンプルな質問ですが、いまだ私たち研究者の理
解はその途上にあります。この問いを考えるときに、細胞記憶の仕組
みを理解することは間違いなく重要です。細胞記憶は、細胞のがん化
や老化などの様々な生命現象に関わっていることがすでに明らかに
なってきています。私たちは、DNAに刻まれた細胞記憶の印を調べる
ための新しい技術の開発を行なったり、薬や食品成分により細胞記
憶を人工的に書き変えることで、健康維持・増進に貢献できるような
研究を展開していきたいと考えています。

生命化学コース　分子細胞生物学研究室
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生物の営みもバイオプロセスです

バイオプロセスを積極的に利用、
豊かな生活・きれいな環境を

発酵食品や医薬品生
産、堆肥化や下水処理
など、私たちの身の回
りには、生物反応を利
用したバイオプロセス
がたくさんあります。
個 体（動 物・植 物・微 生
物）、細胞、物質（酵素）、
遺伝子など様々なレベルの生物反応が利用されていますが、それを積極的に
活用するには、はかることと調節すること（計測制御）が重要になってきます。
そこで、生物反応への影響が比較的小さい光を使った計測法に注目し、主に赤
外線を使った有機成分の分析や生物反応のシミュレーション、生物の機能を
模倣した情報処理（色彩画像解析）に関する研究を目指すようになりました。

廃棄物から食品や有用物質ができる？
畑に堆肥（生ゴミや糞尿の発酵物）を

撒くのは、長い時間をかけて堆肥の成
分を食品に再構成することでもありま
す。そのとき、代謝の起点となる糖が合
成されて農産物ができます。人間は植
物が再構成した糖を食べていますが、
残念ながら私たちが食糧・食料にでき
る糖の種類は限られています。人間が
利用しにくい糖（木糖など）を植物細胞
に食べてもらい、これを飼料や食品加工原料、バイオ燃料、医薬品生産へとつ
なげるための基礎研究（植物細胞の糖代謝解析、バイオリアクタ設計・計測制
御）を行っています。

光計測法の未来は？
光を使った計測制御法は様々な分野へ応用が期待できます。例えば光計測

で得られる情報を使った有機質廃棄物の処理や流通工程の管理、食品加工や
農業、医療現場への応用など、生物反応にかかわる様々な場面が応用の対象
になります。また、より簡易に光計測ができるようなセンサの開発も重要だ
と思っています。

バイオプロセスの特長と光計測

植物細胞の糖代謝速度解析例
（植物種によってパターンと速度が異なる）

生命化学コース　分子生物情報学研究室
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バイオマスの利用とカーボンニュートラル

バイオマスから
液体燃料をつくる！

バイオマスは、生物由来の有機資源であり、生命と太陽エネルギーがある
限り持続的に再生可能な資源です。さらにバイオマスには、大気中のCO2を増
加させない「カーボンニュートラル」と呼ばれる特性があります。化石燃料や
化成品の原料をバイオマスから生産された燃料や物質に代替することによ
り、地球温暖化を引き起こすCO2の排出削減に貢献することができます。

スーパー微生物をつくる！
これまでイネや

サトウキビなどの
非食用部を分解す
ることができるク
ロストリジウム・
セルロボランスの
研究を行ってきま
した。この菌は「セ
ルロソーム」と呼
ばれる酵素複合体
を菌の表面につく
ることでバイオマ
スをグルコースのような糖に効率よく分解することがわかりました。一方、
クロストリジウム・ベイジェリンキは、糖を代謝してガソリンと同じくらい
のエネルギーを持つ「ブタノール」をつくることができますが、バイオマスを
分解して糖にすることはできません。そこで、クロストリジウム・セルロボラ
ンスのセルロソームをクロストリジウム・ベイジェリンキに組み込むこと
で、未利用のバイオマスから直接ブタノールをつくることができるスーパー
微生物をつくっています。

ナノレベルの世界から酵素の仕組みを探る
バイオマスの分解やブタノールをつくには様々な酵素が関与しています。

これらは非常によくできた機械のようなものであり、その大きさは10億分の
1メートル（ナノメートル）という非常に小さなサイズです。ナノレベルのサ
イズの研究を通じてエネルギー問題や環境問題に取り組んでみませんか？

スーパー微生物の創製

生命化学コース　分子生物情報学研究室
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小さなウイルスでもまだ謎ばかり

ファージの感染の仕組みを
研究しています

φX174ファージは、ウイルス
の中で最も小さい正二十面体型
ウイルスです。正20面体の12カ所
の頂点には、2種類のタンパク質

（GとH）できたスパイク突起があ
り、このスパイクで大腸菌表面に
刺さり遺伝子を注入して感染し
ますが、詳しくは不明のままで
す。

生き物を部品に分解して試験管の中で確かめる
スパイクを構成している2種類

のタンパク質を遺伝子組み換え
の手法でつくり、大腸菌の表面を
覆っている糖鎖を純粋に取り出
して、それらが本当に結合する
か？を一つひとつ試験管の中で
確かめました。その結果、確かに
タンパク質がリポ多糖と結合し、
一つのタンパク質は、他のタンパ
ク質よりも100倍強く大腸菌の糖鎖と結合することがわかりました。

ウイルスの感染メカニズムを追求する
ファージはまず、スパイクで大腸菌の表面に結合します。そしてタ

ンパク質が糖鎖に強く結合することから大腸菌にめり込んでいき、
そこでスパイクが開いて遺伝子が飛び出すと考えられます。本当に
そうなのか？を確かめるためには、これからたくさんの部品をつ
くって実験を積み重ねていく必要があるでしょう。そして最後には、
その部品を再び集めてもとに戻してみたいと思います。

生命化学コース　生理活性化学研究室

大腸菌の生えた寒天培地にできたプラーク

ファージと糖鎖が結合する！
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薬はなぜ効くのか？

薬の「形」を創る

薬の分子が体の中のタンパク
質にはまり込むと、薬の効果の
スイッチが入ります。この「薬と
タンパク質」の関係は、「鍵と鍵
穴」に例えられます。良い薬を創
るには、鍵穴（タンパク質）に対
し、うまく当てはまる鍵（薬）を
作ることが重要です。

薬の「形（立体構造）」に着目
私は、薬の分子として「環状ペ

プチド」に注目しています。アミ
ノ酸がつながったものが「ペプ
チド」で、ペプチドの端と端がつ
ながって輪になったものが「環
状ペプチド」です。環状ペプチド
は骨格が柔軟であり、多様な「形

（立体構造）」をとることができ
るので、薬としての応用が期待
されています。しかし、骨格が柔
軟であるが故に、望み通りの形に分子を設計することがとても難しいので
す。私は、X線結晶構造解析、核磁気共鳴、計算化学などの手法を用いて、環状
ペプチドの正確な形を解明し、薬の分子設計に応用する研究を行っていま
す。設計通りの形になっているのか、有機合成して実際の形を調べるととも
に、薬の効果を検証して、環状ペプチドの形を最適化していきます。

薬の「形」を自在にコントロールしたい
将来的には、アミノ酸の組み合わせを変えるだけで環状ペプチドの形を自

在にコントロールする方法を確立し、創薬に役立てたいと考えています。自
分で分子を設計・合成し、その効果を試してみて、薬を創っていく楽しさを共
有できたらと考えています。

図１　薬がタンパク質にはまり込むことが、薬効のきっ
かけとなる

図２　環状ペプチドの実際の「形」を見ることが重要

生命化学コース　創薬化学研究室
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なぜゴマは体によいのか

健康へのゴマの神秘
開けゴマ

中国のとても古い書物に、ゴマは体に良
いとされています。しかし、その科学的証拠
となると、ここ数年の研究の成果です。まだ
まだ、未知な部分が多いです。ゴマ以外の食
品に関しても同様です。科学的根拠に基づ
く食品の健康を追求します。

ゴマの神秘な機能持つ化学成分を明らかに
ゴマの成分を精製し、高度な機器による

化学分析を行ってきました。その結果、ゴマ
の成分にも体に入ってから体に良いことを
するためのやる気スイッチがあることがわ
かりました。さらに、このスイッチを入れる
のにも、化学構造に基づくタイマーがある
こともわかりました。これらは１成分では
なく多くの成分がゴマには含まれていま
す。１回の食事で、これら成分が複雑に絡み
合ってあらゆる時間において効くというス
イッチを入れるため、ゴマは人の健康を維
持することが可能だと考えています。

化学の力でゴマ以外の成分の神秘を探る
これにより、食と健康維持を科学的にサ

ポートして行くことに期待できます。
さらに高度な化学分析を駆使して、皆さ

んと一緒に食や生物の神秘を解明、応用し
ていきたいと考えています。

研究の過程のイメージ

ゴマ中の成分
化学構造の決定

産業（食品、化学工業、
医薬品）への応用へ

ゴマ

植物昆虫等から

純粋な物質へ精製

大型機器の利用

データから
化学構造解析

生命化学コース　生物機能化学研究室
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研究の背景

生物が作る化合物と
その役割を調べる

我々ヒトを含む全ての生物は、体内で絶えず様々な有機化合物（代
謝物）を生産しています。これらの代謝物を我々は食事として摂取す
ると共に、古来より染料や薬などとして利用してきました。このよう
な代謝物には一体どのような物があるのでしょうか？また、何のた
めにそれらの化合物は合成されているのでしょうか？私は生物に含
まれる様々な代謝物を対象とし、その構造と生体中での機能に注目
して研究を行っています。

ストレス抵抗機構に関わる代謝物について
我々は居心地が悪いと感じれば快適な場所に逃れることが出来ま

すが、動けない植物は何とかその場所で踏ん張って耐えるしかあり
ません。植物は様々な環境からのストレスに打ち勝つために、ヒトよ
り多くの代謝物を作っています。私は植物が貧栄養状態で新たに作
り出す脂質などに着目して研究を行っています。

代謝物がカギとなる生物現象の解明
植物が作る我々の周りには色んな生物現象があって、それらは代

謝物のやり取りによって成立していることも結構あります。代謝物
の分析は様々な食品の加工プロセスの解析などにも使わる汎用技術
であり、卒業後は食品、バイオ関連企業での品質管理や商品開発分野
での活躍が期待されます。真面目にやることは当然ですが、面白おか
しく頑張りましょう。

図（左）色素（インジゴ）、図（右）植物が作る脂質

生命化学コース　生物機能化学研究室



84

生物の光は華麗、でも不思議だらけ

生物の光を探求
化学の光を創生

地球上の自ら光をつくる生物種は、想像を超えるほど多く存在し
ます。動物では2000種以上、その他細菌やキノコにも多くの発光種が
存在します。現在知られている限りでは、生物の光は化学反応によっ
てつくられることが知られていますが、そのメカニズムは数種類の
生物に関してのみ解明されており、ほとんどは謎に包まれています。

一方、これまで解明された光る原理は、医学、薬学などの生命科学
の先端技術に応用されています。また、宇宙開発にも使われていま
す。

現在の多くの科学研究によっても解明できない生物の発光現象と
その応用は、未来の科学をつくる重要なテーマです。

生物の発光の仕組みを分子レベルで探求する
これまでクラゲ、ホタルイカの発光の仕組みを研究してきました。

また、それらの発光原理を用いた人工的な発光分子システムをつく
り、これまでの方法では目で見ることができなかった生命現象を可
視化イメージングできる技術を開発してきました。

仕組みが解明されていない一つに菌類（キノコ）の発光がありま
す。現在は、華麗に輝く菌類（写真）に心が引かれ、この仕組みの解明
に取り組んでいます。

研究の歴史に名を残す
ボイルの法則の発見者であるロバート・ボイル(1627-91年)、雷が電

気であることを発見したベンジャミン・フランクリン(1706-90年)も
生物の発光に関する研究を行いました。今日までの100年ほどの分子
化学の歴史において生物の発光の研究は進みましたが、多くは未解
明であり、新しい研究の発想が要求されています。若いみなさんの発
想力と創造力で歴史に名を残す偉大な研究をしてください。

緑色の光を放つキノコ 青色の光を放つイカ

生命化学コース　生物制御生化学研究室
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食・農分野における分光センシング

光でむすぶ食と農

生食用・加工用ともに高品質
農作物の需要は増すばかりで
す。近年の異常気象と後継者不
足により、デジタル農業への展
開が強く望まれており、栽培時
における農作物の栄養状態の計
測と、計測情報に基づいた最適
な対応が非常に重要となってい
ます。また、食品の多機能化が強く求められ､その客観的かつ包括的
な評価手法が求められています。そこで、細胞や植物組織を含めた生
命体や農作物とその加工品である食品を対象とし、様々な光センシ
ング手法、および電磁波を利用した新規食品加工技術の確立を目指
しています。

光（赤外線）を利用した味見とは
アルコール飲料（ワインなど）、

コーヒー飲料、アイスクリーム、
および茶の赤外分光スペクトル
情報を利用し、それら食味情報の
抽出・取得方法を研究していま
す。また、コーヒー飲料を対象と
して、官能評価値の予測方法を提
案しました。さらに、香味情報の
評価も試みています。これらの成
果は、複雑で長時間を必要とする化学的・物理的前処理を必要とせ
ず、迅速かつ簡易な食味情報の抽出・取得方法であるといえます。

食品の光（赤外線）センシング情報の展開は？
光（赤外線）を利用した味見の試みはまだまだ未熟です。しかし、食

味と香味の関係を客観的に評価し、食品の成分や食品名から健康に
関する情報を提供するなど、ある部分では光センシングデータに基
づいて人間に必要な情報を提供できるアドバイザー的な役割を果た
せる可能性があると思います。

食品の品質計測（動機付け）

コーヒー飲料中の糖成分の分布
（研究の成果）

生命化学コース　食品生物情報工学研究室
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「甘い」、「高カロリー」、「健康に悪い」などでしょうか？　実は苦い
糖や、カロリーのない糖もあります。また、おなかの調子を整えるオ
リゴ糖や、免疫力を高める食物繊維などの「カラダにいい糖」もあり、
機能性食品や医薬品として広く利用されています。「カラダにいい
糖」は天然の食品素材の中にも含まれていますが、量が少なかった
り、純度が低くて効果が十分に得られなかったりすることがありま
す。そのため、「カラダにいい糖」を酵素や微生物の力でつくる技術が
必要とされています。

私たちはありふれた糖質素材に、微生物の酵素を作用させて、高機
能・高価値な糖を低コストで合成する方法を開発しています。例え
ば、これまでの研究では、グルコースとスクロースにいくつかの微生
物由来の酵素を混ぜて温めるだけで、簡単にオリゴ糖や食物繊維（ラ
ミナリオリゴ糖やβ-グルカンなど）をつくる方法を考案しました。こ
れらの糖にはカラダに良い腸内細菌を増やす効果、血糖値の上昇抑
制効果、がんを治す効果などがあることがわかっています。

新しく発見した酵素を利用することによって、高機能・高価値な糖
を合成できるようになることがあります。糖の合成に有用な新規酵
素を見出すために、膨大な情報量の微生物DNAデータベースなどを
駆使した遺伝子レベルの研究もしています。

「糖」はどんなイメージ？

カラダにいい糖をつくる

食物繊維やオリゴ糖をつくる方法を開発しています

機能性食品や医薬品素材としての利用を目指して
このようにつくった「カラダにいい糖」が特定保健用食品や機能性

表示食品などの機能性食品や、医薬品の素材となることを期待して
研究を進めています。研究に参加した卒業生の中には、在学時の経験
を活かして、食品メーカー等で活躍している人も多くいます。みなさ
んも一緒に研究してみませんか？

生命化学コース　食品化学研究室
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微生物の能力を使えばエネルギー問題だって解決できる

微生物の力で
水素ガスを生産

原発事故以来、温室効果ガス削減や安全なエネルギー確保が一段
と重要になっています。微生物は、人類がまだ知らない多くの力を秘
めています。私たちは、この微生物の中でも、酸素のない環境で生育
する嫌気性細菌が、水素ガスを大量に生産することを利用して、人類
のエネルギー問題を解決できないか挑戦しています。

遺伝子工学の力を使ってスーパー細菌をつくる
私たちの研究対象と

している嫌気性細菌は、
三重大学キャンパスの
土壌から単離されまし
た。この菌は、カニやエ
ビなどの殻を分解して
水素ガスをたくさんつ
くることができます。ブ
ドウ糖1gで換算すると、
100mLの水素を一晩で
生産することができま
す。残念なことに、この菌は植物の繊維（セルロース）は分解できませ
ん。一方、嫌気性菌のなかにはセルロースを効率よく分解できるもの
がいます。そこでセルロース分解酵素遺伝子の一つを取り出して、水
素生産菌へ入れたらセルロース成分の一部を分解できるようになり
ました。未来には、夜に生ゴミを入れておいたら朝には電気自動車が
充電できているなんて夢が実現するでしょうか？

地道な研究が未来のエネルギー問題を解決
最新の遺伝子工学はよい性質を持った微生物をさらに強力にする

可能性を秘めた技術です。しかし、まだまだ一つの遺伝子を改良する
だけでも大変です。まして、複雑な植物の細胞壁繊維を分解できるよ
うに改良しようとしたら大変です。夢の実現には、日々の地道な実験
の積み重ねしかありません。うれしいことに（?）微生物は一晩で増殖
してきます。観察しようとしたら…夜は寝ないで微生物を見守るこ
ともしばしば。若いときは体力も十分！未来の成果を夢見て（本当に
寝てはいけませんよ）実験しませんか？

嫌気性細菌による水素ガス生産のイメージ図

生命化学コース　微生物遺伝学研究室
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植物バイオマスは魅力的な資源ですが、
植物細胞壁は強固で複雑な構造をしてい
るため、利用可能な状態にまで分解するこ
とが容易ではありません。そこで私はカビ
のバイオマス分解力を強化するため、(ヘ
ミ)セルラーゼの生産制御機構の解明に取
り組んでいます。カビの(ヘミ)セルラーゼ
は植物バイオマス由来の糖が存在する時
にだけ生産するように制御されています。
これは転写調節因子により酵素遺伝子の
発現が調節されることで起きますが、その
メカニズムの全容は解明されていません。
私はどのように転写調節因子が働くのか、
他にどのような因子が制御に関わるのか
を分子生物学的手法を用いて解析してい
ます。そしてこれらの制御因子を改変し、
効率的に(ヘミ)セルラーゼを生産できるカ
ビの育種を行っています。

図１　本研究のイメージ図

図２　麹菌の培養上清を用いた稲わらの
分解。ヘミセルラーゼ遺伝子特異的な転写
活性化因子を高発現すると植物細胞壁分
解酵素群が高生産されるため、稲わらの分
解が促進しました (右)

カビは悪者？

カビの力で植物バイオマス
を効率的に分解

カビという生物に対してどのようなイメージを持っていますか？食品を
腐敗させたり、病気をもたらす不潔で有害な印象が強いかと思います。しか
しカビは非常に多種多様で、医薬品や食品添加物・産業用酵素の生産、お酒や
醤油といった発酵食品に利用されるなど、私たちの生活には欠かせない存在
でもあるのです。植物細胞壁を分解する酵素(セルラーゼやヘミセルラーゼ)
の生産力が強いものは、未利用バイオマスを化石資源の代替として利用する
バイオリファイナリー分野で有効であると期待されています。

カビの酵素生産制御メカニズムを分子レベルで解明する

植物バイオマスから簡単に有用物質を合成できるカビをつくる
将来的にはカビの代謝系を改良し、植物バイオマスを化学品や有用タンパ

ク質に効率的に変換できるカビを作りたいと考えています。微生物の中でも
カビは高等な生物で多くの遺伝子を保有しており、まだまだ能力を隠し持っ
ていそうです。カビの力を低炭素社会の実現に役立てる、そんな研究を一緒
に行ってみませんか？

生命化学コース　微生物遺伝学研究室
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生活習慣病を改善する生体由来の化学物質

天然物由来の
生活習慣病改善作用の研究

食事・運動・喫煙・飲酒等の生活習慣により、発症の要因となる疾患
を生活習慣病というが，死因の上位であるがん・心臓病・脳卒中は生
活習慣病に起因することが多い。これらの疾患を生体由来の化学物
質で治すことが重要である。

ビタミンK・カテキン類の抗骨粗鬆症作用
三重県は静岡・鹿児島に次ぐ緑茶の生産地である。中でもかぶせ茶

の生産量が約27％を占め、全国1位である。ポリフェノールが多く含
まれていて、脂溶性ビタミンKが茶葉では多いことを明らかにし、カ
テキン類・ビタミンKが多いことも明らかにしてきた。緑茶葉投与（カ
テキン類とビタミンK）により動物や細胞における抗骨粗鬆症効果を
明らかにした。緑茶葉の骨粗鬆症改善効果については、雌マウスを用
いた卵巣摘出術による骨粗鬆症モデルでの検討を行い、卵巣摘出に
起因する骨密度の減弱が緑茶葉を食餌に加えることで有意に保護作
用があった。細胞系でも、濃度依存的に破骨細胞への分化を抑制し
た。副作用の観点から実験動物での結果をヒト試験に行く際、カフェ
イン量を減少させた緑茶葉の薬効を明らかにすることでより多くの
カテキン類・ビタミンKを摂取することが可能であり、ヒト試験に
入っている。

魚醤の血小板凝集抑制作用
魚醤のヒト血小板凝集抑制作用にも焦点を当て，ポリフェノール

や脂肪酸の多い画分にADPやコラーゲンで惹起される血小板凝集を
有意に減弱化していた。魚醤の研究として，ポリフェノールや脂肪酸
に眼をつけて詳細な機構解明を目指している。これも、ヒト試験を行
う予定である。

図　緑茶葉の選別とCT機器とCT画像

生命化学コース　栄養化学研究室
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生活習慣病の増加と健康志向

食品に含まれる
機能性成分の研究

日本人のがんや心臓病による死亡率は年々増加し続けています。その一因
となっている生活習慣病の蔓延とともに、健康増進を意識した商品や広告を
近年よく見かけると思います。健康で長生きしたいと考える人の需要に応え
られる研究が必要となっています。

人の健康維持や病気の予防を目的として、「食品成分を抽出・分析」「細胞実
験」「動物実験」を行っています。中心となるのは生物学で、食品や原材料に含
まれている成分が何か、それが細胞や動物にどのような影響を与えるのかを
調べます。例えば骨の病気治療に着目する場合、お茶や小豆等から抽出した
成分によって骨を作る細胞を増やすことができるのか、あるいは骨が脆く
なったマウスの餌に混ぜて症状を改善できるのかを実験します (図1)。

未利用資源の有効活用や機能性食品
伐採した木の幹を木材として活用するだけでなく、廃棄されている葉=「未

利用資源」を有効活用できれば、廃棄物の削減や地域振興にもつながります。
実際にこのようなケースで、広葉樹から作った特産品の茶葉に含まれる機能
性成分を研究しています (図2)。その茶葉の分析や細胞実験の結果、抗酸化作
用や抗骨粗鬆症作用を有するポリフェノールが多く含まれていることを発
見しました。このように機能性が明らかになれば食品に付加価値を付けるこ
とが可能で、最終的に機能性食品として健康増進に寄与し社会に貢献するこ
とが期待されます。関心がある方は気軽に研究室を訪問してください。

図1　動物実験風景 図2　研究対象の一例・広葉樹茶

食品の成分分析・細胞や動物を用いた実験

生命化学コース　栄養化学研究室
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持続的に生産される植物資源

植物細胞壁に含まれる
多糖類を利用する

植植物の細胞壁は、たくさんの多糖類を含んでいて、地球上で生産される
有機物質のうちで、もっとも量が多いです。また、光合成で生産されるため
に、毎年、持続的に生産されています。落ち葉とか、枯れ草とか、この膨大な生
物資源を、食糧生産、燃料生産に活用できないかと考えています。

植物細胞壁分解酵素の謎に迫る
植物細胞壁にはたくさんの糖

類が含まれています。残念なが
ら、これらの糖類は、なかなか糖
化することができません。しか
し、わらや草を食べている草食
動物は、これを分解して糖に換
えることができます。これは草
食動物に共生する消化管微生物
が分解酵素を出しているのです。また、土のなかにも、
枯れ草や落ち葉を分解している微生物がたくさんい
て、分解酵素を出しています。そこで、このような微生
物の出す、植物細胞壁分解酵素について研究していま
す。これまでに、微生物から、たくさんの植物細胞壁分
解酵素遺伝子を見つけ、酵素の構造や特性を解析して
きました。とくに、これらの植物細胞壁成分は水に溶
けることがありません。
ですから、酵素は分解す
るために、植物細胞壁表
面に結合する必要があ
ります。そこで、とくに
植物細胞壁多糖への酵
素の結合について、どこにつくのか、どれくらいつくのか分析しています。

魔法の酵素剤への挑戦
植物細胞壁の分解機構を知ることにより、どんな植物残渣も、糖に分解し

てしまう魔法の酵素剤をつくり、微生物の発酵変換により燃料化することを
目標に研究を進めています。石油に代わって、草やわらで走る車を夢見てい
ます。ぜひ、皆さん、一緒に取組みましょう。

植物細胞壁から取った多糖類で紙はできています。微
生物にかかれば、簡単に分解できます。右の写真は、牛
の胃のなかのワラの表面を電子顕微鏡でみたもので
す。微生物が集まって分解しています。

図１　植物細胞壁分解酵
素の構造

図２　植物細胞壁表面のモデル（よくつく酵素は、よく分解する）

生命化学コース　食品発酵学研究室
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酵母と人の深いつながり ～食と科学に貢献～

パン酵母のストレス適応戦略
と発酵生産の力

酵母は、古くからパン造りやお酒造りをはじめとして、人類の食生
活に欠かせないものとして用いられてきました。それは酵母が、細胞
外から得た糖からアルコールと炭酸ガスを作り出す「発酵力」を持つ
からです。また酵母は、遺伝子操作が容易であることなどから、真核
生物の生命現象の仕組みを解明す
るためのモデルとして、生命科学
の発展に大きく貢献してきまし
た。酵母が持つ発酵力を上手に活
用するためには、酵母が環境中の
様々なストレスにどのように適応
して生き延びるのかを分子レベル
で明らかにする必要があります。

パン酵母の栄養ストレス応答の仕組みの解明
私は、パン酵母(サッカロマイセス セレビシエ)が、環境にどのよう

に適応(応答)し、細胞内での栄養代謝をどのようにコントロールする
のかを調べてきました。これまでに、パン酵母が環境中の栄養源の枯
渇に応じて、細胞内代謝経路を劇的に変化させる仕組みを明らかに
してきました。

実はまだ謎が多い酵母の力
酵母が持つ発酵力を自在に操作し、上手に引き出すことができれ

ば、食品生産やバイオエタノール生産への利用など、環境・エネル
ギー問題の解決にも貢献できます。また、細胞内で起こる複雑な生命
現象をシンプルな酵母を用いて一つ一つ紐解き、小さな発見を積み
重ねていくことは、大きな発見を得るために大切な事だと思います。
私達にとって身近な酵母が持つ力、まだわからないことがたくさん
あります。一緒に調べてみませんか？

サッカロマイセス セレビシエ
(顕微鏡写真)

生命化学コース　食品発酵学研究室
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植物の元素データベースを
作成しています

図１　X線による元素測定の様子 図２　蛇紋岩採石場の緑化

特殊な土壌にできる特別な植物相
土壌圏生物機能学は農学系の「土壌学」および「植物栄養学」の研究

を大本とする教育研究分野です。土壌と植物を知ることは農作物の
生産に欠かせないだけではなく、生物多様性の根幹をなす「土壌に対
する植物の適応性」を知る上で大変重要です。当研究室では蛇紋岩土
壌などの特殊な土壌環境に分布する植物をモデルとし、植物の環境
適応能力について、化学分析を使った解析を行っています。

X線を使った植物の元素集積データベースの構築
野生植物と植物の元素集積の関係については、これまで利用でき

る情報が限られていました。私達の研究室では、博物館や植物園が保
有する膨大な植物標本に対し、エックス線を用いた非破壊元素測定
を行い、野生植物の元素集積データベースの構築を進めています。こ
の情報により、植物がどのように様々な土壌成分や貧栄養に対応し
ているかなど、様々なメカニズムを明らかにすることができます。

今後の展望
元素集積データベースの構築により、植物の生育や環境適応に必

要な情報が得られつつあります。これらの情報は海外で実用化が進
んでいる植物からの貴金属・レアメタル回収技術や，重金属で汚染さ
れた土壌環境の修復，また採石などで荒廃した土地を緑化する技術
に利用できると考えられます。

生命化学コース　土壌圏生物機能学研究室
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スサビノリは重要な海の生き物の一つです
皆さんはよく、海苔が巻かれたおにぎりやお寿司を食べていると

思います。海苔の原料はスサビノリという海藻の一種で、水温が低く
なる秋から春にかけて海で養殖されています。海の生き物のうち、実
はスサビノリが一番多く養殖生産されています。しかしながら、最近
は海の状態が悪化してきているため、養殖されているスサビノリに
病気や障害が頻繁に起こっています。

ストレスに対するスサビノリの反応を明らかに
海の状態がある一定の範囲を

超えると、スサビノリは“ストレ
ス”を感じます。ストレスの原因は
幾つかありますが、私たちが注目
しているのは水温と栄養です。水
温がわずかに上昇したり、海水中
の栄養（窒素、リンなど）が不足し
たりすると、スサビノリの生長や
代謝がうまく進まなくなり、変な
形のスサビノリ、色のおかしいス
サビノリができてしまいます（図
1）。このような原料から、おいし
い海苔はできません。スサビノリ
がストレスを感じて応答するま
での間、スサビノリの細胞の中で
何が起こっているかを遺伝子や
タンパク質レベルで調べていま
す（図2）。

スサビノリがストレスを感じて反応するまでの仕組みを分子レベ
ルで理解することで、おいしい海苔をつくり続けるためのヒントを
つかむことができるかもしれません。また、海という特殊な環境に生
息する生物には、興味深い現象がさくさんあります。その仕組みの解
明に挑んでみませんか？

図2　栄養不足のスサビノリ細胞には、特殊
な膜タンパク質（緑色）が現れる。

海の生物の現象を探る

おいしい海苔を
つくり続けるためには？

図1　水温が上がると
生長・形態異常が起こ
り、栄養が不足すると
色あせてしまう。

生命化学コース　海洋生物化学研究室
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生命科学＋情報科学＝バイオインフォマティクス

水産資源の有効利用のために
ゲノム情報を読み解く！

生命科学の発展に伴い研究の
成果として得られるデータの種
類や量が飛躍的に増えています。
バイオインフォマティクスは、生
命科学と情報科学を融合した分
野であり、生物における膨大で無
秩序に見えるゲノムやタンパク
質や形態のデータをコンピュー
ター上で整理し、生物学的に意味
のある知識をその中から発見して理解するために幅広い分野で活用
されています。

「ゲノム育種」って何？
従来の育種では「成長が早い」、「病気に強い」、「環境変化に強い」と

いった形質を持つ個体・品種の選抜交配を何世代も繰り返し優秀な
品種を作出してきましたが、分子生物学の発展に伴い、生物が持つゲ
ノム情報を利用する「ゲノム育種」が様々な生物で可能となりまし
た。たとえば、生物のゲノム情報の中からバイオインフォマティクス
を駆使して優良な形質と関係する遺伝子やその目印（遺伝子マー
カー）を見つければ、その遺伝子マーカーを持つ個体を選抜すること
で、優良な形質を持つ個体・品種を効率的に作出することができると
期待されます。

現在、私達は水産養殖において重要な種であるノリ類や、真珠を作
るアコヤガイといった生物を対象にバイオインフォマティクスを活
用した有用品種の育種開発に取り組んでいます。みなさんも一緒に
海洋生物のゲノム情報を読み解き、生物の不思議な生命現象の謎を
解明していきませんか？あなたが革新的な新品種の生みの親になる
日が来るかも！？

バイオインフォマティクスを活用した研究の
イメージ図

明るい水産養殖の未来を目指して

生命化学コース　海洋生物化学研究室
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エクソソームとは細胞から分泌される直径
100 nm前後の脂質二重幕構造を有する顆粒小
胞のことをいいます（図１）。この小胞の中に
は、核酸やタンパク質、代謝物といった多くの
成分が含まれています。ドナー細胞から分泌さ
れたエクソソームは、小胞の膜表面に存在する
膜タンパク質をレシピエント細胞が認識し、取
り込まれることで小胞内の情報が伝わります。つまり、エクソソームは’’Cell 
to Cell communication tool’’として機能しているのです。

レシピエント細胞では情報が伝わり、機能を発揮する！
私達の研究室では、骨の代謝の指令細胞

である骨細胞が分泌するエクソソーム、表
皮細胞が分泌するエクソソームだけでな
く、皮膚恒常性に寄与している表皮ブドウ
球菌が分泌する膜微小胞や海藻に含まれる
エクソソームの機能を研究しています。面
白いことに、これら小さな顆粒小胞が骨の
代謝（図2）や皮膚の保湿、炎症の抑制に貢献
しています。現在、小胞の内容物や膜表面のタンパク質について詳細に解析
を進め、機能を発揮する情報伝達物質の特定や小胞への情報ソーティングメ
カニズムを明らかにしようと取り組んでいます。

エクソソームの機能を活かした健康・美容素材を生み出そう！
エクソソームは当初、細胞内の不必要になったタンパク質を細胞外に排出

するための『ゴミ箱』と考えられていました。しかし昨今では、血液中のエク
ソソームやその内容物のパターンがガンの発症部位によって異なることが
解り、各種ガンの早期発見診断マーカーとしての活用が期待されています。
また、このエクソソームによる情報交換システムは霊長類に限ったことでは
なく、植物や細菌などもこのシステムを構築していることから、種間でのコ
ミュニケーションを取っていることも考えられています。今後さらにエクソ
ソームワールドが熱くなっていくことでしょう。私達もエクソソームを活用
した医薬・化粧品そして食品の開発を目指しています、皆さんも一緒に楽し
みませんか？

図2　骨細胞から分泌されたエクソ
ソームによる破骨細胞分化誘導

図1　表皮細胞から分泌されたエクソソーム
ビーズに接着している小胞がエクソソーム

細胞が情報をキャッチボール！

エクソソームの機能に魅せられて
ー小さな膜小胞に情報を詰め込み、
　会話する細胞達ー

生命化学コース　水圏材料分子化学研究室
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分子機械のメカニズム
生体内で細胞運動を担っているタンパク質は、それ自体が非常に

小さな、精巧に作られた機械だと考えることができます。筋肉を構成
するタンパク質は、こうした分子機械のなかでは最も古くから研究
されてきたもののひとつですが、ATP分子の持つ化学エネルギーを運
動という力学的エネルギーに変換する仕組みについては未解明な部
分もあります。マクロなサイズの機械の場合とは異なり、ブラウン運
動が無視できなくなるような小さな機械が動く仕組みを理解するに
は、様々な研究上のアプローチが必要になります。

多様な環境に適応した魚類を対象として
陸上に棲む恒温動物では、筋肉

を構成するタンパク質に動物種
間の違いはほとんどありません。
一方、地球上の多様な環境に適応
してきた魚類では、タンパク質の
発現の仕方やタンパク質自体に
多くのバリエーションが存在し
ています。例えば、棲息温度域の
広い淡水魚では、筋肉のタンパク
質のひとつであるアクチンが、わずかな数のアミノ酸置換によって
温度の変動に対する耐性を獲得していました。

今後の展望や展開
主に魚類筋肉の比較生理学・比

較生化学的なデータから、筋肉と
いう分子機械のメカニズムを解
明することを目指しています。ま
た、こうした研究から得られた知
識をもとに、食品としての筋肉の
保蔵技術や加工技術の開発も
行っています。最近では、漁獲直
後のアオリイカの筋肉を鎮静化
することで外套筋の透明度を長く保持することに成功し、すでに実
用化されています。

コイ骨格筋アクチンに存在するアミノ酸変異

アオリイカの鮮度保持

動くタンパク質を追う
生命化学コース　生物物性学研究室
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貝柱は最強の筋肉

貝はどうやって殻を
閉じ続けているのか

生きているアサリやハマグリのピッタリと閉じた殻を手で開けら
れますか。難しいでしょう。アサリやハマグリなどの二枚貝は貝柱で
殻を閉じますが、貝柱は大変大きな力を出すことができます。その力
の大きさは1平方センチメートルあたり10ｋｇ以上にも達します。さ
らに驚くべきことには、貝柱はエネルギーをほとんど使わないスー
パー筋肉なので疲れません。いつまでも殻を閉じ続けることができ
ます。不思議でしょう。そのメカニズムをぜひとも解き明かしたいと
思いませんか。

普通の筋肉とどこが違うのか
筋肉はいろいろなタンパク質からできていますが、それぞれのタ

ンパク質の形や役割は、貝柱とそれ以外の筋肉でほぼ同じです。タン
パク質は20種類のアミノ酸がつながってできていますが、ただその
アミノ酸の並び方が少しだけ異なるだけなのです。ほんの少しの違
いが、筋肉の性能を大きく変えています。そのわずかな違いに注目す
ることで、貝柱の仕組みを明らかにすることができるかもしれませ
ん。

身近にある生命現象を知る
ふだん何気なく見ている生命現象でもわかっていないことはたく

さんあります。生命現象は、生体高分子（遺伝子、タンパク質など）の
働きを知ることによって、説明することができます。数々の生体高分
子が織りなす生命の不思議さや、生物の適応能力のすばらしさに魅
了されることでしょう。

生命化学コース　生体高分子化学研究室
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実は悪さをしない微生物の方が多い

海洋生物に生息している
微生物の役割とは ?

私たちの身の回りには、細菌やウイルスといったヒトの目で見ること
ができない、多種多様な微生物が存在していることが知られています。細
菌やウイルスが居ると聞くと、病気などの何か悪いことを引き起こす原
因になるのではないかと、心配になってしまいますが、病気を引き起こす
ものは一部の種のみで、実はその何倍もの種類の微生物が私たちの身の
回りに存在し続けています。

微生物は予想外のところからも見つかる
これまで私たちは、それらの微生物がもつDNAやRNAを解析することに

よって、海苔や二枚貝などの海洋生物から新しい微生物を発見してきまし
た。その中でも今一番注目しているものが、普段私たちが食べている海苔の
内に存在しているウイルスです。

目に見えない生物がもつ役割とは？
このウイルスは、解析した全ての養殖海苔から見つかっており、長い期

間ずっと海苔と生活してきたようです。殻とRNAを複製するパーツしか
持っていない「タンパク質粒子」ともいえるウイルスですが、これらがど
のような影響を海苔に与えているのか、全く分かっていません。生体高分
子といった観点から、秘められた生 物の役割を一緒に解明しませんか?

研究対象の生物

生命化学コース　生体高分子化学研究室
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海洋中に存在する未知の微生物

海の微生物ハンター

海水1mlのなかには細菌とよ
ばれる微生物が百万匹もいるこ
とをご存知ですか？細菌は目に
は見えないくらい小さいです
が、海洋での分解者として重要
な役割を担っています。これら
の細菌の多くは培養が困難な未
知の世界です。

あなたも微生物ハンターに
私たちの研究室では、このよ

うな 未知の微生物の機能を理解
し、応用することを目的として
います。主な研究はこれまでに
報告のない、新しい細菌を海洋
環境から見つけ出し、 どのよう
な能力を持っているかを調べる
ことです。まさに「微生物ハン
ティング」です。

微生物が持っている特性を有効利用
いま目をつけているのは海藻

から新しい化成品やエネルギー
を作るための細菌です。また海
の無脊椎動物と共生する細菌な
ども精力的に研究を行ってお
り、これまでに報告例のないイ
プシロンプロテオバクテリア
や、海洋由来スピロヘータなど
を発見しています。これらの細
菌の培養を成功させるのは、若い諸君です！！

君も微生物ハンターになってみないか？

新種のイプシロンプロテオバクテリア

さまざまな海洋細菌の培養

生命化学コース　海洋微生物学研究室
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毎日行っている洗浄

食品製造は洗浄に始まり
洗浄に終わる

洗浄は、健全な生活を営む上で欠か
すことのできない操作です。私たちの1
日の生活を振り返ってみましょう。洗
顔、手洗い、歯磨き、入浴、食材・食器洗
い、衣類の洗濯、部屋の掃除、風呂掃除
など、1日の多くの時間を洗浄に費やし
ています。これは、食品工場でも同じこ
と。1日8時間の稼働時間のうち、4時間
近くを設備や機器の洗浄操作に費やしている工場も少なくありません。
洗浄の効率化は、あらゆる製造現場において急務なのです。

界面を制御する
ブラシを使ってゴシゴシこする（物理

的作用力）だけでは、たくさんの労力と時
間が必要です。洗浄を考える第一歩は、汚
れと洗浄対象物の特性を把握し、汚れの
付着を支配する分子間力を解明すること
です。それをもとに、アルカリ剤、界面活
性剤、酸化剤、金属イオン封鎖剤など、汚
れと洗浄対象物の界面状態を有効に変化
させる洗剤成分（化学力）を選定します。適切な化学的作用力（洗剤）を使用す
れば、汚れの除去に必要な物理力（ゴシゴシの回数）はわずか10分の1以下に
まで減少するのです。

「目で見てキレイ」で大丈夫？
食品衛生では、微生物制御対策が

もっとも重要な課題です。そのため、肉
眼では見ることのできない微生物レベ
ルでの清浄度が求められています。す
なわち、工業洗浄では「目で見てキレ
イ」が洗浄の終点ではないのです。食品
製造現場において清浄度を簡便に評価
するための検査技術の開発も、洗浄に
関連する重要な課題の一つです。

ふき取り法による清浄度評価

塩素系フォーム洗浄による操作の効率化

食品工場の洗浄操作

生命化学コース　水産物品質学研究室
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海は生物遺伝資源の宝庫

海の生物遺伝資源を活用
した“ものづくり”研究

地球上には、まだ知られていない生物やそれらの持つ遺伝資源（生
物遺伝資源）が存在するとされています。特に、地球の総面積の約70%
を占める海には、陸上とは異なる特殊な環境が存在していることか
ら、未知なる生物遺伝資源の宝庫として期待されています。実際に、
近年の飛躍的な解析技術の発展により、多くの未知生物が存在する
ことが明らかになってきています。

有用微生物や遺伝子を探して、調べる
私たちの研究室では、主に海洋環境中から、人類の役に立つ有用な

微生物や遺伝子を探して、調べています。これまでに、環境汚染物質
を分解して浄化する新規の微生物や、バイオ燃料・バイオ化学品の生
産に役に立つ新規遺伝子を見つけて、その機能や有用性を明らかに
してきました。

微生物や魚類を用いた“ものづくり”
これまでに海の中から見つけた微生物を改良したり、遺伝子を他

の微生物や魚類に組み込んだりして、酵素や抗体などの「有用タンパ
ク質」や、燃料、ポリマー原料、化粧品原料などの「有用化学品」を生産
する“ものづくり”研究を推進しています。さらに再生可能資源からの
持続可能な生産系の構築にも取り組んでいます。

海には、まだまだ未知の生物遺伝資源が眠っています。皆さんも、
新しいアイデアや手法を駆使し、新規微生物や遺伝子を発見し、人類
の役に立つ“も
のづくり”研究
に参加しませ
んか。

海の生物遺伝資源からの“ものづくり”研究

生命化学コース　水産物品質学研究室
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研究室のめざすもの

マリンバイオ研究
～水産資源を人類の明日に役立てる～

生命は、約37億年前に「海」で誕生したと考えられています。それに
比べて、陸上生物の歴史は、わずか数億年に過ぎません。「海」には、特
殊な環境下に適応してきた生物種が数多く存在することから、「遺伝
子資源の宝庫」と考えることができます。海洋食糧化学研究室では、

「探す」、「創る」、「解析する」、「利用する」をキーワードに、水産資源に
含まれる有用有機化合物を科学し、成果を人類の健康と福祉に役立
てる研究をすすめています（図1）。

マリンポリフェノールと希少糖
ポリフェノールと聞いて、多くの人がお茶やベリー類、カテキンと

いった言葉を思い浮かべることでしょう。海藻の中には、「フロロタ
ンニン」とよばれるポリフェノールを作る藻種が存在します。研究室
では、この「フロロタンニン」を「マリンポリフェノール」と称し、生理
機能を明らかにする研究を行っています。これまでに「糖尿病の合併
症」と「アルツハイマー型認知症」それぞれの症状の改善に、いくつか
の化合物がきわめて優れた効果を示す可能性を見出しています。「希
少糖」とは、「自然界にその存在量が少ない単糖とその誘導体」と定義
されています。研究室では、学部内の先生方との共同研究で海藻の多
糖から陸上植物には無い新しい「希少糖」の開発に成功しました。モ
デル生物の線虫を用いた実験で、この「希少糖」は、寿命を延ばす働き
を持つことが分かりました（図2）。

日本の領海と排他的経済水域を合わせた管轄面積は、447万㎢（世
界第6位）に上ります。海洋に生息する生物は、鉱物資源と同様、貴重
な天然資源であり、日本の持つ管轄水域の規模から判断すると、莫大
な量の資源が存在していると考えることができます。皆さんも一緒
に「マリンバイオのフロンティア」を目指しませんか？

図1　研究室のめざすもの 図2　希少糖のエンチエイジング活性

マリンバイオ研究への誘い

生命化学コース　海洋食糧化学研究室
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樹木は幹や枝からも水を吸って乾燥に耐える！

樹木は根からだけでなく、
幹や枝からも水を吸収している...?

森林生態系を支える樹木が水不足や病害虫、火災などの環境スト
レスからどのように身を守るかについて解明することは、将来の気
候変動に対する樹木・森林の持続可能性の評価する上で重要です。最
近ではいくつかの樹種において樹木が幹や枝の表面からの雨水や水
蒸気を吸収し(図1)、乾燥を耐えるために利用していることが発見さ
れ、注目され始めています。

樹木の幹表面の様子が種によって違うのはなぜ？
樹木の幹と枝を覆う樹皮はボロボロに剥がれやすかったり、電柱

のように滑らかだったり、特徴が種ごとに大きく異なります(図2)。私
は、この多様な樹皮のデザインが幹枝表面での雨水や水蒸気の吸い
やすさに影響を及ぼすことを発見しました。そして、樹皮のデザイン
は種ごとの幹枝表面での吸水による乾燥緩和の重要性を反映してい
るという考えに至りました。

樹木・森林と水の関係についての常識を変える!?
樹木の幹枝や葉の表面での水分吸収は、根での吸水と樹冠葉での

蒸散が中心であった樹木の水輸送についての従来の考え方を大きく
覆す現象として注目を集めています。幹枝表面での水分の吸収や放
出が樹木の生存戦略や森林全体の水循環に及ぼす影響を解明し、そ
の知見を活かして持続可能な森林生態系・林施業の構築に貢献する
ことが私の研究活動の目標です。

図2　幹枝の表面が脆く剥がれやすい樹種(左：
　　　南洋樹種チーク)、滑らかな樹種(右：ケヤ
　　　キ)が存在する

図1　降雨や霧によって幹や枝の表面が濡れ、
　　   幹内への吸水が生じる（平倉演習林、ケヤ
　　   キ）

生命化学コース　水産物品質学研究室生物資源学研究科付　助教
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附属教育研究施設

附属教育研究施設の各施設は、広範囲な複合的なフィールドを研
究対象とするために設置された教育研究施設です。様々な農林水産
物・環境・自然エネルギーなどに関する教育研究を実施するフィール
ドとして、極めて重要な役割を果たしています。

三重県

三重大学

1 農場

2 演習林

4 勢水丸

湾
勢
伊

灘
野
熊

3 水産実験所

1

4

3
2
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日本人、とくに若い世代は果物を食べていません

美果で健康に

みなさんは毎日果物を食べていますか？果物は生活に潤いと豊か
さを与えてくれるだけでなく、健康に大切な役割をもつことがわ
かってきています。美味しくて体にも良い果物を毎日200g食べるこ
とが勧められていますが、日本人の果物消費は先進国の中では非常
に少なく、とりわけ若い世代の消費が少ないことが知られています。

至宝の果物を目指して
果物の消費が少ない理由の一つには、果物が
食材というよりは菓子類と同じ嗜好品の扱い
を受けてきたことがあります。
スイーツ類と同じカテゴリーの中でスイー
ツに負けない特徴を出していかないとこれか
らの果物は消費者に選んでもらえないかもし
れません。
我々の研究室では既存の果物が持つ果実のポテンシャルを最大限
に発揮させる栽培管理技術を組み立てています。例えば、ウンシュウ
ミカンを巧みな栽培管理でキクミカンと呼ばれる姿にまで仕上げる
と甘さの極致に至ります。鍵は「水」です。ウンシュウミカンの品質は
基本的に水管理で制御できるという実験事実に基づき、現場で使え
る複数の簡便な手法を体系化する研究を続けています。

亜熱帯果樹を日本で栽培するための工夫
熱帯生まれのマンゴーが一般の方々に馴染みのある果物になって
随分経ちます。熱帯や亜熱帯には日本人には馴染みが薄いもののイ
ンパクトの強い果物がたく
さんあります。主に亜熱帯地
域の美果を対象に日本の気
候に適した樹種や品種なら
びに栽培方法を研究してい
ます。

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設農場

キクミカン

パッションフルーツ
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日本の大豆の自給率が低いのは生産量が安定しないから

大豆の安定生産を目指して

大豆は、私たちの食生活に欠かせない豆腐や味噌、醤油などの原料ですが、日本
での自給率は2-3％と極めて低いです。これは、海外産の価格が国産に比べて低い
ことが大きな原因ですが、一方で、国内での大豆栽培が難しく、生産量が毎年安定
しないことも無視できない要因となっています。何が日本での大豆栽培を難しく
しているのか？大豆自身の問題点を明らかにするために研究を行っています。 

大豆の茎や葉の成長をコントロールしたい
日本では、梅雨の前後にダイズの種を畑に播きます。そのため、生育初期には土

壌がよく湿っており、大豆も元気に育ちます。一見悪いことは一つもなさそうに
思えますが、残念なことに、茎や葉が元気に育ちすぎてしまうと、お互いに影を作
りあって光合成に必要な光が葉全体に当たり難くなってしまいます。また、肝心
な豆の成長も、茎葉が成長し過ぎると逆に抑制されることもわかってきました。
そのため、この茎や葉の成長をコントロールすることが大豆の生産量の安定させ
るポイントであると考えて、茎や葉の成長と土壌中の水の量との関係を調べてい
ます。 

大豆の茎や葉の成長に何らかのタンパク質がコントロールしている？
大豆の茎や葉は、土壌中に水が十分に含まれるとよく育つことが指摘されてい

ましたが、研究を進めた結果、土壌水分条件に対する反応は温度条件によって変
化し、温度が高ければ土壌水分の良し悪しがダイズの茎葉の成長に強く関与しま
すが、温度が低いと土壌水分条件がダイズの茎葉の成長に及ぼす影響が小さくな
ることが分かってきました（図1）。また、地下部よりも地上部の温度条件の方が、
ダイズの茎葉の成長に及ぼす影響が大きいことも分かってきました。温度によっ
て活性が変わる生体内の代表的な物質はタンパク質ですから、成長をコントロー
ルするタンパク質が葉・茎・根のどこにあるのか？そして、その器官でどのような
役割を果たしているのか？これらについて今後解析していく予定です。

図１　ダイズ茎葉の成長関連因子と水・温度との関係 図2　附帯施設農場での田植え

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設農場
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食べ物に含まれている成分を測定するということ

食べ物の中を覗いてみると

普段食べている物にはいったい何が含まれているのでしょうか？私た
ちは、普段あまり意識せずに食べていることが多いのです。また、どこか
の誰かが「体に良いよ」というと、たちまちブームとなりますが、一方で食
事のバランスについても考えなければなりません。そこで、我々の研究室
では、食べ物に含まれる成分を測定することを行っています。

様々な農作物の成分を明らかに
食べ物は主に植物、動物、そして微生物が作り出します。これらの原料

や加工された食品の成分を調べることにより、栄養だけでなく、機能性も
明らかになりつつあります。我々の研究室では、炭水化物、タンパク質、脂
質、ミネラル、ビタミンの定量だけでなく、様々な機能性について研究を
行ってきました。

健康な生活は食事から
色々な食べ物の成分を

闇雲に測っていても、特別
なものが簡単に見つかるこ
とはありません。しかし、十
分な知識を蓄え、視点を変
えて見てみると、案外これ
まで見えていなかったもの
が見えるようになるのかも
しれません。私達は、日常の
食生活の中に、それらを見
いだせないか、また、古くか
ら良いとされている食べ物
の化学的な真相を探ってい
ます。

切る洗うミニトマトを育てる

ろ過する
粉砕する

分析装置で分析サンプルのでき上がり

抗酸化能測定

アミノ酸組成測定 ミニトマトの味と機能の分析

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設農場
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切っても切れない森との関係

森が教えてくれること

国土の約7割が森林に覆われた日本で
は、森は生活の場であり、また畏敬の対象で
もあり、古来より日本人は森に支えられて
生活してきました。しかし、木材利用・エネ
ルギー資源の変遷や経済・社会状況の変化
から手入れ不足の森がふえ、荒廃を心配す
る声もあります。一方で、近年の大きな土砂
災害は、一見豊かな森に覆われた山地斜面
や河川で起こっていることが多く、極端気象も珍しくない今、しっかりと身近な森と
山地・河川を見つめるべき時代といえるでしょう。

ふだんの森を知ることから
自然災害が発生する過程を考えるには、ふだんからのモ

ニタリングが重要です。森には様々な顔があり季節変化や
成長・衰退の中で持続しています。さらに、日々の雨量・湧
水・渓流の流量や、落葉落枝、土壌状態など、樹木群だけでな
く、森林環境を形づくる様々な要素を常に観察して季節変
化も含めた一般的な姿を知っておくこと、つまり、「普段の
森の姿＝動き方」を知ってこそ異変だと気づくことができ
るのです。時間的に緩やかな土砂や地盤の動きの変化を観測からとらえることで、長期
的な災害発生の可能性や安定性について予測・評価できるようになります。演習林で継
続されている森林水文観測や、土壌流出観測、斜面モニタリングなどはその一例です。

自然の変化と異常のちがいに気付く
長期的な視点で見ると、日本列島という脆弱で変化しや

すい地盤の上に生活する私たちにとって自然災害は常に
身近に存在するものであり、いつ大きな災害に見舞われる
かわかりません。人々は被災地を見て、自分たちの生活域に
ある河川の改修などを期待するかもしれませんが、多くの
土砂災害は、山地の森林斜面や渓流で発生しているのです。
多様な機能を持つ森林の変化を、生活者はもちろん様々な
立場の人が見て気づく・気づけることが重要で、現場ではい
つ・どこで・どのように現象が起こるのかという「なぜ？」を解明することが必要です。

森林の多面的機能：森と土と水の関係

森林流域からの流出量を測る

台風豪雨による演習林の大
規模崩壊

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設演習林

森林の多面的機能
●土砂の保持
●洪水の緩和
●水源の保全
●バイオマス生産
　　　　　　etc+
●景観・癒し

水

蒸発散

降雨

地下水

森

大気 日射

渓流水

土砂生産 土 地盤

地表流地表流

水質形成水質形成

土砂災害

森林水文学

ぬたの谷量水堰堤での水文観測
（1987年から継続・森林環境砂防学

）

治山砂防学
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海洋生物には謎がいっぱい
沿岸の岩礁域にはイセエビやアワビ、サザエ等身近な海洋生物（磯根資源）

が多く生息しており、重要な漁獲対象となっていますが、実は、それらの生態
には多くの謎が残されています。卵から生まれてどのような生活をしている
の？何をどの位食べているの？漁獲量が減ったり増えたりするのはなぜ？
このように多くの謎が残されているは、水中という人間の手が届きにくいと
ころに住んでいるから。その謎を少しずつ解いていくのが研究の醍醐味で
す。

磯根資源の安定漁獲に向けて
今、日本の海ではこれまでに経験したことがない環境の変化が起こってい

ます。特に、沿岸水温の高温化や栄養塩濃度の低下が進行し、この結果、広い
海域で藻場が消失しました。藻場に生息していたアワビ、サザエ、ナマコが大
きく減少し、イセエビはその分布を北に移しています。こういった磯根資源
は、漁業等地域産業にとっても重要であり、漁業生産が活発な伊勢志摩地域
にある水産実験所を拠点として、磯根資源の謎を少しずつ解き明かし、適切
な漁獲や増殖のための方策の開発に結び付け、安定した漁獲を実現させるこ
とを目標として研究を行っています。

大切な産業と文化を守る
イセエビは三重大学がある三重県が誇る水産物です。また、アワビ類は三

重県で盛んな海女漁業の主要な漁獲対象であり、海女漁業の発展のためには
アワビ類の安定漁獲が不可欠です。こういった漁業を守るためにも、日本人
の豊かな食文化を守るためにも、水産生物のことをよく知り、適切に管理 し
ていくことが大切です。漁業者の皆さん達と連携して、精力的に研究に取り
組んでいきたいと考えています。

磯根資源が棲む藻場の調査

磯で生活する水産生物の
謎を解く

紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設水産実験所

放流されたアワビ人工種苗
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情報の力で漁業と海を元気に

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設水産実験所

日本の漁業はどうなってしまうの？
みなさんは、1週間のうち魚介類をどのくらい食べますか？いま、

日本の漁業は様々な課題に面しています。資源枯渇や環境・気候変動
で漁獲量が減少しています。漁業者は高齢化が進み、世代交代ができ
ていません。食卓では魚離れが進み、水産物消費が減少しています。
これまでの漁業を続けても、これら様々な課題に対応するのは難し
いため、新しい漁業の姿を見つける必要があります。

漁業と環境の情報化が鍵
ITや通信などの情報技術を取り
入れた漁業が「スマート水産業」で
す。経験や勘を大切にしてきた漁業
や見えなかった海の環境などを
データ化し、大量の情報を分析して
効率的で高い収益の漁業を目指し
ます。また、気候変動に適応した新
たな漁法も開発する必要がありま
す。そのために、漁業や環境をデー
タ化するための技術、データを海からリアルタイムに伝送する方法、
大量のデータを分析して役立つ情報に変える技術（例えば、人工知
能）を研究しています。データの中から漁業者の経験・勘を数値化し、
次世代の漁業者に繋げることも大切です。

山から海まで一体となった情報化地域を目指して
東南アジアでも漁業の情報化に取り組んでおり、漁村での経済格
差の解消を目指した研究を行っています。今後は、陸域の情報（天気
など）も融合して、陸と海が一体となった情報化地域の構築を目標に
研究を展開していきます。

対象のひとつであるシラス漁

インドネシアの漁船
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三重県の豊かな自然と人々の営み

地域資源の活用方法を
地域の人々と共に考える

三重県生まれ三重県育ちの私は、小さな頃から当たり前のように
接してきた三重県の自然・文化・歴史・人々の営みが、実は世界に誇る
べき素晴らしいものだと気づいたとき、研究活動を通して三重県に
貢献したいと考えるようになりました。また、自分自身が持つ自然環
境への興味・関心を素直に捉え、自然環境を守りながら人々が豊かに
暮らすために必要なことを研究したいと考えてきました。そこで私
は、地域資源であるバイオマスを地域で利用する”循環型社会”の形成
に寄与する研究活動を行っています。

バイオマス利活用による循環型社会
バイオマスとは生物の量を指す言葉ですが、近年ではこれを再生
可能なエネルギー源ととらえ、エネルギー源となる生物由来有機物
（化石資源を除く）という意味でも使われます。例えば、木質バイオマ
ス（間伐材など）を燃焼して熱や電気に変換したり、湿潤系バイオマ
ス（家畜糞尿、生ゴミなど）をメタンガスに生物変換し、燃焼して熱や
電気に変換したりといった利用方法があります。ある特定の地域の
中で、どのようなバイオマスが、いつ、どのくらい、どのような状態で
存在するのか、どのような利用方法が適当かといったことを検証し
ています。

地域の人々と共に考えるということ
バイオマスは、林業地域では木質バイオマス、都市部では生ゴミ、
漁業の盛んな地域では海藻や魚介類といったように、その地域の自
然や暮らしと関係があります。地域の人々とバイオマスの利活用に
ついて考えていくということは、地域の人々の暮らしを考えるとい
うことです。地域の子どもたちへの教育活動や、バイオマス以外の地
域資源（文化財など）の利活用方法の検討、地域のお祭りの手助け
（？！）なども、私の大切な仕事です。

図１　木質バイオマスの現地調査 図2　地域の自然・文化について学ぶ学生

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター
附帯施設水産実験所
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海洋観測、生物採集をする練習船です

動く研究室
～練習船勢水丸～

練習船「勢水丸」は、海の生き物、環境、洋上気象を調査研究する
フィールドサイエンティストを育てるトレーニングシップです。

どんなことをしているのか？
陸上で気温や湿度、風の向きや強さをはかるように、海洋の水温や
塩分濃度、海流の向きや強さをはかります。また、生き物は網やカゴ、
釣り針など生き物の生活スタイルに合わせて使用する道具を考えサ
ンプリングします。時には海底の泥と一緒に獲ったり、岩盤ごと採集
することもあります。

海ばかりではありません
海洋と大気には密接なつながりがあります。洋上では様々なセン
サーを取り付け、ヘリウムガスを充填したバルーンを大空に放ち、1
万メートル以上の上空までの観測も行います。遥か上空から海の底
まで調査することができるのです。

附属練習船勢水丸

海洋観測の様子
～海洋の温度・塩分などの環境を計測～

生物採集の様子
～採集された生物を観察する～
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電気推進システムを採用した省エネ船

練習船　勢水丸

勢水丸は様々な観測設備を持ち、日本中の海で海洋観測、生物採
集、大気観測などを行います。また、電気推進（電気自動車と同じよう
に電気でプロペラを回す）で動くため、エコな運転ができ、船体の震
動や騒音が小さく観測にも適しています。

乗組員の仕事
乗組員は甲板部、機関部、無線
部、司厨部に分かれ、それぞれ役
割が異なります。甲板部は航海中
の見張りや船体の整備ならびに
漁労作業や観測作業、機関部は発
電機の運転や機械類の保守整備、
無線部は通信業務や船内事務、司
厨部は乗船者の食事作りを担当
します。専門業務に加え、出入港
作業や観測は乗組員全員で作業に当たります。

海に親しむ
地球の7割は海で、そこには未
知の世界が広がっています。海上
での研究は、気象や海象に左右さ
れ予定通りに行かないことも多
いですが、水平線から昇る朝日や
イルカの群れなどすばらしい景
色を見ることができます。勢水丸
で、海に親しみ海洋についての理
解を深めてみませんか？

附属練習船勢水丸

【甲板部（教員含む）】
船　　　長　中村 亨
一等航海士　奥村 順哉
二等航海士　髙野 雅貴
三等航海士　御手洗紫野
甲　板　長　西岡 正生
甲 板 次 長　平賀 英樹
操　舵　手　森　 憲一
操　舵　手　大田 　昇
甲　板　員　三橋 　達

【機関部】
機　関　長　山本 元樹
一等機関士　岡　 藤洋
二等機関士　東岡 良真
操　機　手　田畑 直也
【無線部】
通信長（一航士が兼務）
二等通信士　原澤　 平
【司厨部】
司　厨　長　植田 雅道
司　厨　手　中西 広弥練習船　勢水丸

船首から見たイルカの群れ

総員退船訓練の様子
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附帯施設農場

実験実習を支えます！

稲、野菜、果樹の育成、農産物の加工等が専門で
す。実習に合わせて野菜苗などを準備しますが、
植物の生育は天候にも左右されるので、調整はな
かなか大変です。ジャム、味噌などの加工品づく
りや、トラクターなどの農業機械の操作も指導し
ます。松阪牛も育てています。

三重大学生物資源学部の特徴の一つとして、附属教育研究施設が充実して
いることが挙げられます。東紀州地方の森林地帯に位置する演習林、伊勢平
野の田園・里山地域に位置する農場、志摩地方のリアス式海岸地域に位置す
る水産実験所、そして黒潮が流れ貴重な漁場でもある熊野灘を航行する練習
船「勢水丸」まで…文字どおり「山の頂から海の底まで」のフィールドを使っ
て、様々な実験・実習が行われます。この実習を支えるのが、附属教育研究施
設の技術職員の皆さんです。

附帯施設演習林
森林を持続的に利用するための調査や森林管

理・林業技術等の指導をしています。
また、実習で歩く林道の整備や修復を日常業務

として行い、安全確保に努めています。
ナラ枯れ被害・森林の動物相の調査や木工品の

製作も行なっています。

附帯施設水産実験所
実験所を利用して実施される研究活動・実習等

のサポートを行い、船を利用しての海洋調査など
の時は操船・調査補助を行います。また実験所・宿
泊所の施設管理や所有する船のメンテナンス等
を行っています。

附属教育研究施設事務室
附帯施設農場に事務所を構える附属教育研究

施設事務室では、農場、演習林、水産実験所、勢水
丸の４施設にかかわる事務作業をしています。各
施設の利用を検討している際などには、お気軽に
お問い合わせください。

附属紀伊・黒潮生命地域フィールドサイエンスセンター

お問い合わせ先
TEL：059-230-0044　e-mail：f-somu@bio.mie-u.ac.jp
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研究基盤推進機構
鯨類研究センター

鯨類研究センターは、平成28年12月、生物資源学研究科附属教育研究施設
のひとつとして、鯨類の繁殖や生態の研究を行うとともに、関連研究者間の
交流やその成果を啓発する活動を行う組織として設置され、令和6年4月に研
究基盤推進機構に組織変更となりました。鯨類は、漁業、水族館等での飼育展
示、ウォッチング等の観光産業など、重要な海洋生物資源としてさまざまな
形で利用されています。本センターでは、こうした鯨類を持続的に利用する
ための研究を生理学、生態学、動物行動学、生物音響学、形態学、保全学等の研
究手法を駆使し、基礎から応用に至るまで幅広く進めていきます。

飼育イルカの繁殖の促進
日本には多くの水族館があり、そこではイルカ

を飼育している施設が少なくありません。野生か
らの個体の導入をできるだけ減らし、飼育鯨類の
持続的な展示につながるよう、繁殖に関わる生
理、行動、遺伝等に関わる基礎研究と精子の凍結
保存など人工繁殖技術に関する応用研究を行い
ます。

野生鯨類の生態解明と保全
三重大学のキャンパスが面する伊勢湾にはスナメリという小さなイルカ

が周年生息し、毎年、数十頭の死体が海岸に漂着しています。また、三重県南部
の海、熊野灘沖にはマッコウクジラを含む、約20種の鯨類が季節によってさ
まざまに来遊しています。これら三重県沿岸の鯨類も含め、日本や世界各地の
野生鯨類の生態の解明を通して、その保全と利用に関する研究を行います。

研究者間の交流や啓発活動
国内には、鯨類研究を行っているさまざまな

研究者がいますが、そうした研究者やこれらの
動物に関心のある学生との交流に関する活動、
さらに学部学生の学内外の実習（学芸員実習を
含む）や教育プログラム開発等の教育支援に関
する活動を行っています。 センター主催シンポジウムの様子

ホルモン検査のための尾びれか
らの採血

【構成員】
センター長　　教授　松村 直人
副センター長　教授　森阪 匡通
センター教員　准教授　船坂 徳子
　　　　　　　助教　八木 原風
技術補佐員　　神田 育子
　　　　　　　有薗 幸子

（※2024年度より「三重大学 研究基盤推進機構 鯨類研究センター」となりました。）
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研究基盤推進機構
神事・産業・医療用大麻研究センター

日本の伝統文化、特に神事に必要不可欠な素
材である無毒な大麻素材の生産及び生産技術の
継承と持続的生産・供給を可能にする「安全・安心
な新たな日本大麻品種」を開発し、農業・産業・医
療利用するための各種研究基盤を整備するとと
もに、日本における大麻の総合研究開発・分析拠
点を目指しています。

戦後70年超の空白
産業用の大麻は、我が国では古代から第

二次大戦直後まで衣食住を支える重要な
作物でした。栽培者37,313名・栽培面積
4,916haを誇った大麻農業は、戦後の法規
制により現在では27名・7haにまで減少し
ており、衣食住への利用はもとより、我が
国の伝統文化、特に神事への供給にも窮する状況にあります。その一方で、大
麻素材(CBD・繊維・バイオマス等)の各種産業・医療への活用が進む世界情勢
と同様に、我が国でも産業・医療用の大麻農業の再活性化と各種産業への利
活用の勃興(グリーンラッシュ )が見込まれています。

戦後初かつ国内唯一の大麻総合研究拠点
このような状況を鑑み、日本神社の代表である伊勢神宮を有する三重県の

国立大学として、我が国の神事・産業・医療用大麻生産の復興および発展を可
能にするべく、令和４年に大麻研究部門を発足しました。これまでに、大麻取
扱者免許(研究者用)の取得、麻薬研究者免許の取得、実験室・栽培温室・栽培圃
場の設置認可を達成するとともに、令和6年度からは文部科学省の支援を受
けて本研究センターが設立されました。地域イノベーション学研究科を代表
としつつ、生物資源学部をは
じめとした全学部と連携す
る本センターは、戦後初かつ
国内唯一の大麻総合研究拠
点として産官学機関から注
目と期待を集めています。

【構成員】
センター長　　諏訪部 圭太
　　　　　　　（地域イノベーション学研究科・生物資源学部）
副センター長　中島 千晴（生物資源学研究科）
　　　　　　　伴　 智美（生物資源学研究科）
全16名（うち、生物資源学研究科所属教員８名）



生物資源学
研究科チーム
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生物資源学
研究科チーム

お問い合わせ先

総務担当
059-231-9626
bio-somu@ab.mie-u.ac.jp

TEL

e-mail

学務担当
059-231-9631
bio-gakumu@ab.mie-u.ac.jp

TEL

e-mail
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事務室

総務って何？

■事務室ってどんなところ？ 総務編

私たち総務の仕事は、本研究科に属する庶務、会計、福祉、労務管理、各
種会議の運営など多岐にわたっていますが、皆さんと関わりの深い奨学
金と公開講座について紹介します。

普段事務の人とかかわることは少ないですよね。何となくわかり
づらい私たち事務の仕事を少しだけ紹介します。生物資源学部には
建物の１階に事務室があり、全部でおよそ30名います。その中で総
務・学務・学科事務に分かれて仕事をしています。

産学官連携コーディネーター

産学官連携コーディネーター･研究アドバイザー

教職支援室・学習アドバイザー
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学務って何？

■事務室ってどんなところ？ 学務編

私たち学務担当は、学習のことから学生生活のことまで、学生さん
に関わる様々な業務に携わっています。高校までとは違う履修シス
テムや大学生活など、学生さんの戸惑いもたくさんあると思います。
そんなときに気軽に質問や相 談に来てもらえるような環境づくりを
心がけています。学生さん達が立派に成長され大学より送り出せる
ことが、私たち学務担当としての大きな喜びです。

生物資源学部について－入学から卒業まで－
三重大学では、１年間を２学期に分け、４月１日～９月３０日まで
を前期、１０月１日～３月３１日までを後期としています。１回の授
業時間は９０分です。各学期の最後に定期試験が行われ、合格すると
単位が与えられます。授業科目は「共通教育科目」と「専門教育科目」
に分かれており、１年次では共通教育科目（専門教育の基礎となる科
目や外国語など）を重点的に学習します。２年次からは専門教育科目
の履修がスタートし、専門知識を高めるため２～３年次にかけて専
門教育の学習を重ねます。４年次では研究室で卒業論文の執筆に取
り組み、卒業に必要な単位が揃うと春には晴れて卒業となり、学士の
学位を得ることができます。
また、高校での担任の先生のような役割の教員が、入学から卒業ま
での学習及び学生生活などをサポートする体制をとっており、各学
期終了後の成績表の配布もこの教員が行います。

奨学金って何？
生物資源学部では独自の給付型奨学金
制度を二つ設けています。どちらも経済
的に厳しい状態にあるものの、将来、農
業、水産、 土木業等の研究、または事業に
携わる志を持つ優秀な学生に経済的支援
をすることで、勉学に励んでもらえるよう設けられた制度です。 
・渡邉文二奨学金は三昌物産株式会社の創設者・故渡邉文二氏の篤
志によって設立されました。学部３年生を対象としています。
・朝日土木株式会社奨学金は朝日土木株式会社の篤志によって設立
されました。大学院1年次の外国人留学生を対象としています。

公開講座って何？
生物資源学部では毎年秋に公開講座を開講しています。公開講座
とは一般の方が自然や科学になじんでもらえるよう、講義や実験を
通して学問の糸口を毎回違う切り口で紹介してくれる、そんな講座
です。高校生以上を対象とした講義で、身近な環境問題や関心の高い
健康などを中心に、教員がより専門的に掘り下げて興味深く説明し
てくれます。

渡邉文二奨学生 採用決定通知書伝達式
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大学院生物資源学研究科について－学部卒業後の進路の一つとして－
学部を卒業し、より専門的な知識を得たい場合は、大学院に進学を
してさらに研究を進めることができます。２年間の博士前期課程を
修了すると修士の 学位を得ることができ、その後、更に３年間の博士
後期課程を修了すると博 士の学位を得ることができます。
学部から大学院への進学率は、ここ数年３０～４０％の範囲にあ
ります。

いつも学生さんとともに
大学生活で困ったことがあれば、いつでも、どんなことでも学生さん

と一緒に考えますので、学務担当へ来てください。お待ちしています。

学科事務って何？

■事務室ってどんなところ？ 学科事務編 

学科事務の窓口は、1Fの事務室中央に資源循環学専攻、共生環境 学
専攻、生物圏生命科学専攻が一緒に協力して業務を行っています。先
生方、学生さん、そして代理店や納入業者の皆さんのパートナーとし
て、各種の 橋渡し業務を行っています。業務の内容は、事務員のキャ
リアに合わせて 様々です。「どこに相談すればいいの？」そんなとき
は、お気軽に窓口にお越し ください。電話やFAX、E-mailでのお問い合
わせも受け付けています。

教育・研究のサポートをしています
研究室で必要な物品の調達や予算の管理、分析機器の管理運営の
補助、学科・専攻で契約しているOS（Windows）の貸出／プロダ
クトキーの発行など、先生方や学生さんの研究活動を縁の下で支え
ています。また、大学では、急な会議の開催や教室の変更、補習な
どもしばしば行われます。そんな時は、私たちが教室の予約や鍵の
貸出、発表機材の調達を行っています。コピー機や印刷機、照明器
具等に不具合が生じた際も、業者への連絡、修理に係る諸手続を請
け負っています。さらに、一大イベントである入学試験や卒業式、
オープンキャンパスなどの学内行事に際しても、裏方の補助業務を
担当しています。

迅速な連絡、情報配信を心がけています
生物資源学部は、教員数と学生数が多いのが特
徴です。そのため、郵便物や配達物、学内の配布
物や回覧書類など、取り扱う点数もかなり多くな
ります。郵便物等に関しては、電話や E-mail に
よる連絡、先生方のメールボックスへの配達など、
様々な形で確実にお手元に届くようにしていま
す。また、就職情報や学生生活に必要な情報に関
しては、Moodle（教員・学生の連絡用グループウェ
ア）を利用して学生さんのスマホへ配信するなど
しています。いつも快適な教育研究が遂行できる
ように、私たちが真心でサポートします！
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