
生存圏学際萌芽研究センター

1．概　要

　生存圏学際萌芽研究センターは、生存圏のミッションに関わる萌芽的、学際的、融合的な研究を発掘・

推進し、中核研究部および開放型研究推進部と密接に連携して、新たな研究領域の開拓を目指している。

そのために、所内教員のほカ＼ミッション専攻研究員、学内研究担当教員、および学外研究協力者と共同

で圏間科学を推進し、4圏の融合による生存圏学際新領域の展開に努めている。

　平成19年度は7名のミッション専攻研究員を公募によって採用し、萌芽ミッションの研究推進を図るべ

く、r金属トランスポーター発現植物による環境浄化技術の開発」や、”Deve1opment　of　bacte㎡a1ce1阯。se

basede㎎meeredsac冊1dmgb1omat㎝als危rpotem肋1osteologlcal　app11ca廿。ns”等の生存圏科学の新しい領域を

切り開く研究に取り組んだ。

　また、所内のスタッフだけではカバーできない領域を補うために、19年度は理学研究科、工学研究科、

農学研究科、および情≡報学研究科を含む13部局、計料名に学内研究担当教員を委嘱した。また、所内教

員を含む学内教員からミッションプロジェクトを募集し、19年度はr熱帯生存圏の数値データの統合的デ

ータベース・解析システムの研究開発」や、「ベクトル磁場勾配簡易測定装置の開発と生存圏変動研究への

応用」等の合計10課題について萌芽、融合的なプロジェクト研究に取り組んだ。

　さらに、ミッション専攻研究員を中心にした定例オープンセミナーや研究成果発表のためのシンポジウ

ムを開催し、生存圏が包摂する4圏の相互理解と協力を促し、これに基づく生存圏にかかわる学際的な萌

芽・融合研究について、新たなミッション研究を創生・推進することに努めてきた。このオープンセミナ

ーについては、所員やミッション専攻研究員だけでなく、所外の様々な領域の研究者を囲み、学生達とも

一緒になって自由に意見交換を行い、より広い生存圏科学の展開に向けて相互の理解と研鎖を深めるとと

もに、新しい研究ミッションの開拓に取り組んだ。

　センター会議およびセンター運営会議を開催し、センターやミッション活動の円滑な運営と推進を図る

ための協議を定例的に行った。

11当センターの構成員

・　センター長（今村祐嗣（兼任））

・　所内教員（萌芽研究分野：渡辺隆司・篠原真毅、融合研究分野：畑　俊充・橋口浩之、

　　　学際研究分野：矢崎一史、中村卓司（いずれも兼任））

・　ミッション専攻研究員（古屋仲秀樹、Thi　Thi　Nge、増野亜実、藤田素子、園部太郎、

　　　Il　Venkata　Subba　Reddy，　Ragi1　Widyorini）

・学内研究担当教員（兼任）

・　学外研究協力者

1．2ミッション専攻研究員の公募

　京都大学生存圏研究所では、ミッション専攻研究員を配置している。ミッション専攻研究員とは、研究

所の学際萌芽研究センターあるいは開放型研究推進部に所属し、生存圏科学の創成を目指した4つのミッ

ション（環境計測・地球再生、太陽エネルギー変換・利用、宇宙環境・利用、循環型資源・材料開発）に係

わるプロジェクトの研究に専念する若手研究者で、公募によって選任している。
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2．本年度の実績

21ミッション専攻研究員の研究概要

（）は所内共同研究者

古屋仲秀樹（畑　俊充）廃棄防腐処理木材無害化過程のミニマム・エミッション化

　CCA（銅・クロム・ヒ素）処理廃材の処理方法を、その無毒化過程におけるミニマム・エミッション化を念

頭において研究した。その処理方法は、防腐成分の抽出、廃液の浄化、そして庭木材のリサイクルからな

る。希硫酸を用いた前抽出によってCCAのほとんど全てを溶出させ、その溶出液から、ザンセート試薬お

よび水素化された酸化マンガンを使うことで銅、クロム、ヒ素を分離する方法を提案した。下に処理方法

のフローチャートの一例を示した。また、庭木材の経済的なリサイクルのための応用例としてマクロホー

ラス・カーボンを試作した。
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増野亜実（矢崎　史）金属トランスポーター発現植物による環境浄化技術の開発

　カドミウムは微量摂取でも生体に害を及ぼす重金属であり、コメやダイズなどの農作物を介してヒトの

健康に重篤な悪影響を与える。したがってカドミウム汚染された土壌は早急に浄化しなければならないが、

近年その手法の一つとして、植物を利用した浄化技術、「ファイトレメディエーション」が注目されている。

本研究の目的は、金属トランスポーター（輸送体）を利用することによりカドミウムの蓄積部位の制御を考

慮した、ファイトレメディエーションに最適化された植物の開発である。本研究ではカドミウムのトラン

スポーターとして、アサタヌキマメ（αo亡∂ノ∂h∂力ηoθ∂）からM〃（nat1ユral　resistance－associated

macrophage　protein）遺伝子を単離した。本膜タンパク質の金属輸送能を、酵母をホストとした発現系を用

いて解析した結果、アサタヌキマメの㎜㎜～はカドミウムに加えて鉄の輸送にも関与することが明らかと

なった。このアサタヌキマメNRAMP遺伝子を発現させた形質転換体植物は、カドミウムに抵抗性を示した。

また、カドミウム暴露後の形質転換植物体内ではカドミウムおよび鉄の含有量を測定したところ、地上部

でのカドミウム蓄積が多く、鉄の吸収量は植物全体に対してコントロールより高かった。このことから、

アサタヌキマメNIむWPを界1」周することにより、カドミウム含有条件下でも鉄吸収を維持できるので生育し

続けられ、かつカドミウムが地上部に蓄積しやすい植物が作出できたと結論づけられる。

Yeast＝△fet3△fet4

VeCtOr　COntrOl

アサタヌキマメ

　NRAMP

1　　　　　　　10－1　　　　　10－2 1　　　　　　　10－1　　　　　10’2

100μM　Fe 100μMBPDS

＜酵母を用いた生育比較実験＞
左が鉄充分培地、右が鉄欠乏培地。鉄欠乏培地においてアサタヌキマメNRAMPを導入

した酵母の方が生育がよいのは、効率よく鉄を取り込めるためと考えられ、すなわち本ト

ランスポーターが鉄の輸送に関与することを示している。

園部太郎（篠原真毅）脱化石資源を目指したマイクロ波利用による材料（木質バイオマス材料・セラミッ

クス・金属材料）のエネルギー・化学物質変換サーマルプロセスの開発

　マイクロ波加熱は被加熱物質を直接内部発熱し、迅速かつ選択的に加熱できることから省エネ、高効率化

技術として注目されている。研究はマイクロ波による特異な加熱メカニズムに着目し、新規の熱変換プロセ

スとしてマイクロ波加熱技術を確立することを目的としている。実験室に、2．45GHzマグネトロン発振器、

方形導波管、サーキュレーター、スタブチューナー、短絡板、ダミーロード、パワーメーターからなる定在

波シングルモードアプリケーターを試作し、電界最大、あるいは磁界最大の位置における被加熱物に対する

加熱効果を検証している。また、グラファイト被加熱材を利用したマイクロ波の高温熱変換プロセスを開発

し、そのバイオマス熱分解またセラミックス材料の合成プロセスヘの応用を検討している。これまでに、本
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　マイクロ波加熱プロセスを用いて、二酸化チタンに炭素を修飾することにより、可視光領域で高活性を示

す光触媒を短時間で合成することに成功した（特願2008－42652）。
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T11i　T11i　Nge（J㎜mji　S㎜giyama）：Developmemt　of110ve川io血mdolmIized　bacte曲1㏄㎜㎜lose－b3sed　biomim“c

COmpOSiteS

　　In　this　pr句ect，bacteria1ce11u1ose（BC）derived　materials，such　as，M－ace蚊1g1ucos㎜ine（G1cNAc）inco叩。rated

bacteria1ce11u1ose（BC－G1cNAc）），peptide　immobi1ized　BC　gel（BC－RGD），bacteria1ce11u1ose／chitosan（BC／CTS）

porous　sca脆1ホwere　prepared　and　characterized危r　thei■potendal　use　as　biomedica1materi創s　in　the　fie1d　of

reparative　dssue　engineehmg．The　amo㎜t　ofG1cNAc　inco印。ration　ofBC一αcNAc，detected　wi冊1iquid　sc㎞ti11ahon

comting（LSC），was　O．04to　O．28mole％dependj皿g　on　the　cu1tul＝e　medi㎜1conta㎞ing　di脆rent　sugar　compositions

（gIucose：M－ace蚊1g1ucos㎜ine－G1c：GlcNAc）．The　minera1nucleation　potentia1and　biocompatibi1i奴。f　BC－G1cNAc

were　studied．For　the　second　materia1BC－RGD，the　ce11adhesion　prope町was　investigated．Fim1Iy　BC／CTS　porous

composite　sca飾1d，the　th廿d㎞the　series，was曲bricated狐d血e　structure－prope町re1ationships　of　developed

sca冊1出were　characte由edbyFE－SEM，A1R－FTlRmdmechanicaltesting．Themeanpore砒㎜eterwithinther㎜ge

of1OO－300μm　with　ca　gO％porosily　ofporous　BC／CTS　scaHblds（Figure．1）cam　be曲bhcated　through丘eezing　md

1yophi1ization　process，The　compressive　moduli（～O．23－O．69MPa）ofsca冊玉ds　were危md　to　be　withi皿the　rミmge　of

those　of　articu1ar　car削age（O．5＿1－O　MPa）．

Figure1，FE－SEM㎞ages　ofchitosanand

bacteria　ccuu1ose　porous　scaf‘b1d（1ei），bacteria1

ceuulose／chitos8m，BC／CTS　sca冊1ds（w／w％）

（midd1e）and，respective　magnified　images　of

pore　wa11　m011〕ho1ogy（ri出t）．

藤田素子（吉村　剛）持続可能なアカシア植林地に関する生態学的研究

インドネシア・スマトラ島では大規模アカシア植林が生息域の減少．・改変を引き起こしている可能性が

ある。種多様性を維持するためには、ランドスケープ構造や管理方法を検討する必要がある。そこで本研
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究では鳥類を対象に、アカシア植林地の中に設けられた、保全二次林とアカシア林との多様性の違いを明

らかにすることを目的とした。特に、種の供給源であると考えられる保全二次林からの距離やアカシアの

林齢に応じた鳥類相の変化に着目して、アカシア林が鳥類相の維持環境として機能するための保全二次林

の配置やアカシアの林齢を明らかにする。調査地はインドネシア・スマトラ島、南スマトラ州に位置する

PT．Musi　HutanPersada杜が所有する26万haのアカシア植林地とした。約3，000haの保全林内部4箇所、

保全林からそれぞれ0，5㎞，1－2㎞，5－6㎞，1O－15㎞の距離にある0－1齢のアカシア杯4箇所と4－5齢のア

カシア株4箇所の計12箇所において、鳥類の調査を行った。鳥類の調査では、10分問のポイントカウント

法により記録された半径25m以内の出現種は密度推定に、25m内外の出現種は鳥類相データとして用いた。

また補足する目的で、ICレコーダーを用いてポイントカウントと同時に10分間の録音を行った。その結果、

アカシア林に比べ保全林で種数が高く、特にO－1齢のアカシア林で低い傾向を示した（表1）。一部のアカ

シア林では種数が高かったが、25m以内の生息密度は非常に低いことから、アカシア林の周辺の混交植生に

生息する種を記録したためと考えられる。また、保全林からの距離に応じた鳥類種数の変化は認められな

かった。

表1．保全二次林とアカシア林における鳥類調査（ポイントカウント法）の結果．

ポイント名 種数ノセンサス 個体数／半径25m以内のセンサス 全種数

come町4 26 2．52

come町5 24 2．46

保全二次林 56
conselv6 24 7．45

conse町7 29 3．22

1y05 13 1．13

1y2 16 1．92　1齢
Aカシア林

32
1y6 24 2．06

1y10 11 O．40

4y05 26 4．16

4y2 22 4．21　4齢
Aカシア林

36
4y6 11 1．60

4y10 12 4．27

I．Vemka伽S11肋a　Reddy（Tos11itaka“㎜d3）：T11e　global　w㎡atiom　ofwatervaponlsimg　d㎜「eremt　obse岬3tio皿al

p1州。rms（COSMIC，Aq㎜a，NCEPamd　ECM㎜
　The　spatia1and　tempora1variations㎞water　vapor（WV）are　veワimpoれant　in　the　study　ofg1oba1c1imate　chmge，

because　water　vapor　is　one　ofthe　greenllouse　gasesミmd　it　re1eases1atent　heat　through　condensation．Recently　di脆rent

obsewational　tec㎞iques　evolved　to　probe　the　changes　in　the　atmosphere　on　a　globa1sca1e，irrespective　ofthe　weather

condidons㎝dto　monitor　cont㎞uous1X　with　hi出tempora1and　spatial　resolutions（both　vertica1手md　ho由。nta1）。Some

ofthese　tec㎞ques　are　se1fca1ibrated．To　study　the　global　v㎞adon　ofWV，we　used　COSMIC，ARS，NCEP　and

ECMWF　data　sets．Each　data　set　has　its　own　salient危atures…md曲ese　are　usefi』to㎜derstand　the　water　vapOr

g1oba11ymore　q㎜litatively　as　we11　as　qu㎜titative1γThe　COSMIC　missionprovides　highvertica1resolution　data㎞th

limb　sca㎜中g　tec㎞ique㎝d　Aqua　sate11ite　provides　with　high　horizonta1reso1ution　using　the　mdir　technique・By
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combining曲ese　two，both　vertica1md　ho由。nωv㎞ation　of　WV　is　studied　g1oba11y　as　we11as　over　the　India　and

Indonesia　regions．The　esdmation　ofWV分。m曲e　satellites　has　the　potentia1app1ications　to　study　the　evo1ution，onset

㎜1pro町essiono舳1i㎜s㎜ermomoon．1imi1州1iescma1so1ec㎞e1outover冊1onesimregion㎝1

tos血1y血eAsi㎜s㎜ermonsoon．皿eWpromes丘。mCO1㎜Cllv皿，刈R1町ecomp鵬1wi舳。seestimate1

缶。m　the　radio　sonde　data　over　di脆rent　geographica11ocadons　in　Ma1aysia　md　a1so　over曲e　Ga舳，India鵬

。ompared．The　comparison　is曲i■ly　good㎞most　ofthe　cases　between　COS㎜C㎝d　radio　sonde，However，AIRS　is

㎜der　estimatimg　in釧the　cases．The　NCEP　rema1ysis…md　ECMW　data　are　a1so　used　a1ong　with　COSMIC　and　AlRS

曲ta　sets的rthe　comp㎞son．The　e11hmcedWis　obsemda1ongthe　ITCZ．WVesdmated丘。m　COSMIC㎜dA1RS

are㎞consistent　with　the　NCEP㎜d　ECMWF　mode1resu1ts．The　di脆rence　be帥een　these　obsewations　and　their

1atitudina1and1ongitudinal　variation　ofWV　are　discussed．

Ragi1Widyorimi（Sh㎜ichiKawai）：Eval㎜血㎝ofbiomasspmdm“㎝ofplam伽domb㎎s仙㍍opica1ama

川Acasest㎜dyofA㎝ci町1㎜t汕。m㎞resけTM㎜simtamPema曲，Imd㎝esi炉
　This　research危。used　on　dynamic㎜a1ysis　oftree　grow血md　biomass　production　ofAcacia　planta廿。n　in　South

S㎜a剛ndonesia．Thedataused㎞舳sstudyc㎜e丘。mp㎝anentp1otses胞b1ished㎞theoperadomlp1an血donsof

ん。cjαmmg切m　Wi11d．mmaged　by　PT．Musi　Hutm　Persada（here㎞aier　re危rred　as　MHP）at　Sub軸e向i　area㎞

Sou曲S㎜a血孔The　ana1yseswerebasedon曲e　long－te㎜㎞ventoリdataofp1anted　stands丘。m2000－2005th射

recorded丘。m2001t02006（1－6years　o1d）．The　e脆。t　of　b1ock　area　md　sセmd　age　was　stadstica11y　eva1uated．

Co皿ela廿。namong血eegro㎞p肛㎜eters（i．e．diamet町，height，standvo1㎜e，standage）w㏄曲endeschbed．Amua1

㎞crement　was　ca1cu1ated　and　its　re1ation　with　a㎜㎜1rajn側1was　discussed，The　biomass　ofsセmding　tree　at5ye肛s　of

agecanbees廿matedataromd94Mg／h弘㎞ththeest㎞atedcarboncontento誠restbiomassisabout72MgC／ha．

2．2平成19年度生存圏研究所学内研究担当教員

部局名 職名 氏名 研究課題

教授 余田成男 赤道域大気変動と物質輸送に関する数値実験的研究

大学院理学研究科・理学部 教授 柴田一成 太陽活動現象

教授 里村雄彦 赤道域降水変動に関する観測的及び数値実験的研究

大学院医学研究科・医学部 教授 杉本直三 画像認識こよる木材の識別

回転系対流パターンの非線形安定性解析による大気塵流れの

教授 永田雅人
解明

大学院工学研究科・工学部
マイクロ波エネルギー供給に関連したSiCパワーデバイスの応

教授 引原隆士
用に関する研究

教授 太田誠一 熱帯林の土壌生態

犬学院農学研究科・農学部

教授 藤田　稔 木質バイオマスの多面的利用に関する研究
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教授 東　順一 未利用生物資源の有効利用1こよる資源循環的社会の構築

教授 谷　　誠 森林・大気間における熱・水・C02交換過程

教授 中坪文明 セルロースの機能化に関する研究

教授 井上国世 リグナン類の酵素機能調節1＝関する研究

大学院農学研究科・農学部

准教授 藤井義久 木材の生物劣化の非破壊診断技術開発

准教授 山内龍男 木材パルプ繊維のリサイクル使用に関する研究

講師 坂本正弘 タケ資源の有効利用

助教 小杉緑子 森林・大気間における熱1水・C02交換過程

教授 内本喜晴 リチウムイオン二次電池および燃料電池材料の開発
大学院人間・環境学研究科・

総合人問学部
准教授 市岡孝朗 森林生態系1こおける生物間相互作用に関する研究

教授 坂　志朗 ヤシ科植物の総合的エネルギー利用の研究

大学院エネルギー科学研究科 准教授 河本晴雄 ヤシ科植物の総合的エネルギー利用の研究

助教 宮藤久士 ヤシ科植物の総合的エネルギー利用の研究

エネルギー理工学研究所 教授 吉川　邊 次世代太陽電池の開発

教授 鈴木祥之 伝統木造建築物の構造力学的解明

教授 費　　馨 生存圏諸過程における防災技術政策に関する研究

教授 中北英一 大気レーダーの水文学への応用に関する研究

教　授 Sidle．Roy　C Evaluation　of　land　cover　ohange　on　soil　and　water　resources

防災研究所 教授 川崎一朗 広帯域地震計で地球磁場変動をとらえる試み

教授 千木良雅弘 地圏・水圏インターフェースでの岩石風化現象の解明

教授 伊藤　潔 内陸地震の予知と災害軽減1こ関する研究

准教授 諏訪　浩 山地災害の水文地形学的研究

教授 釜井俊孝 都市圏1こおける地盤災害
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教授 石川裕彦 境界層レーダーによる境界層観測とその気象防災への応用

准教授 福岡　浩 森林圏における土砂災害・土砂環境の研究

r伝染病1こ対する気象、気候要素インパクト」rスマトラアカシア

防災研究所
准教授 林　泰一

林上の乱流輸送過程の研究」

助教 王　功輝 森林圏における土砂災害・土砂環境の研究

助教 江　発武 森林圏1こお1ナる土砂災害・土砂環境の研究

基礎物理学研究所 教授 嶺重　慎 生存圏としての宇宙プラズマ環境の研究

教授 松林公蔵 医学からみた人間の生存圏

教授 水野廣祐 東南アジアにおける持続的経済社会とエントロピー

東南アジア研究所

教授 藤田幸一 熱帯アジアの水資源利用・管理に関する研究

教授 河野泰之 東南アジアの生活・生業空間の動態

生態学研究センター 准教授 陀安一郎 集水域の同位体生態学

フィールド科学教育研究センター 助教 坂野上なお 木造住宅生産システムと木質材料の供給1；関する研究

地域研究統合情報センター 准教授 柳澤雅之 生態環境資源の地域住民による利用と管理1こ関する研究

2．3平成19年度生存圏明牙ミッションプロジェクトの研究概要

関連
氏　名 研究プロジェクト題目 共同研究者 関連部局

ミッション

杉山淳司
安藤　信 フィールド科学教育研究センター

大面積長期観測プロットによるブナ科樹木 山中奥和
1 （フィールド科学教育 鳥取大学乾燥地研究センター 1

の衰退と気候変動との関係 馬場啓一
研究センター） 農学研究科

金子隆之

津田敏隆

家森俊彦 ベクトル磁場勾配簡易測定装置の開発と 橋爪道郎 理学研究科
2 1

（理学研究科） 生存圏変動研究への応用 Kamdua㎎， チュラロンコーン大撃

Weerapong

東野　達
小杉緑子 熱帯雨林における生物起源揮発性有機炭 エネルギー科学研究科

3 谷　　誠 1

（農学研究科） 素（BVOC）放出量の計測
中村卓司

農学研究科
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マイクロ波散乱計測による水田の土壌水

須崎純一 津田敏隆
4 分推定モデル構築と合成開口レーダ画像 地球環境学堂 1

（地球環境学堂） 中村卓司
からの広域土壌水分推定

高林純示 緑のかおりが媒介する生態系生物間情報
5 矢崎一史 生態学研究センター 1

（生態学研究センター） ネットワーク

津田敏隆

杉山淳司
アジア赤道域の気候・環境変遷の復元に

余田成男
田上高広 関する基礎研究 理学研究科

6 竹村恵二 1

（理学研究科） 一鍾乳石の同位体データと熱帯樹の成長 生態学研究センター

陀安一郎
輪データの高精度対比一

高津文人

渡邊裕美子

吉村　剛
陀安一郎 シロアリにおける無機元素循環系の解明 生態学研究センター

7 中山友栄 1，4

（生態学研究センター） 1こ向けた基礎的検討 総合地球環境学研究所
中野孝教

中村卓司 大気圏・生物圏・森林圏におけるフィールド 塩谷雅人
8 次世代開拓研究ユニット 1

（生存圏研究所〕 計測のためのレーザー分光技術の開拓 高橋けんし

レーザー干渉方式高精度衛星重力ミッショ
津田敏隆

福田洋一 ン1こよる陸水・土壌水分モニターの可能性 1．3

9 山本圭香 理学研究科
（理学研究科） に関する研究 アカシア

長谷川岸
一沿軌道データの利用可能性について一

塩谷雅人

堀之内武 熱帯生存圏の数値データの統合的データ 中村卓司 1，3

10 次世代開拓研究ユニット

（生存圏研究所） べ一ス・解析システムの研究開発 山本真之 アカシア

山根悠介

（1）大面積長期観測プロット1こよるプナ科樹木の衰退と気候変動との関係

11研究組織

代表者氏名：安藤信（フィールド科学教育研究センター）

　共同研究者：杉山淳司（生存圏研究所）、山中典和（鳥取大学乾燥地研究センター）、

　　　　　　　　馬場啓一（生存圏研究所）、金子隆之（農学研究科）

2．研究概要

　京都大学フィールド科学教育センター芦生研究林に1992年に設置されたモンドリ谷集水域長期観測プロ

ット（16ha）にて、ブナースギ群落の長期観測が行われている。これまでに、胸高直径10㎝以上の樹木につ

いて5年ごとに3回の毎本調査を行ってきた。今年度4回目の調査を行った。

　1992・1997年を第I期、1997－2002年を第II期、2002－2007年を第III期とすると、冷温帯林の優占樹

種であるブナ（肋〃8雌η物）では、第I期、第II期、第III期と進むにつれて、直径成長量が減少してい
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た。また、ミズナラ（伽roα∫or佃αノ∂）では、第III期に胸高直径の増加に伴う枯死率の増加が認められ

た。ミズナラではカシノナガキクイムシ（〃∂物α8ψθroル。〃5）が運搬する病原菌（胎肋θノθ∂ψθroル。r∂）

による枯死が集団的に発生することが知られているが、第III期に見られた傾向はカシノナガキクイムシ

が寄主として太い木を選好する傾向に合致するものである。

　冷温帯林の主要構成種のこれら衰退には、地球温暖化の影響が少なからず関与していると考えられ、今

後も継続して観測することが、貴重な自然林の保全対策を考える上で重要である。

（2）ベクトル磁場勾配簡易測定装置の開発と生存圏変動研究への応用

1．研究組織

　代表者氏名：家森俊彦（理学研究科）

　共同研究者：津田敏隆（生存圏研究所）、橋爪道郎（チュラロンゴ」ン大学・理学部）

　　　　　　　Kamduang，Weerapo㎎（チュラロンコーン大学・理学部）

　研究協力者：小田木洋子（理学研究科）

2．研究概要

　遺跡を傷つけることなく古代窯跡等に記録された残留磁化の方向を推定するために、磁化物体近傍の磁

場ベクトルの勾配を、その場で簡易に測定する装置の製作と改良および実地調査を行った。今年度は、セ

ンサーの向きの調整機構等、機械部分の改良を行った結果、向きの不一致からくる誤差を一桁近く軽減す

ることができた。その装置を用いて、約900年前と考えられるタイ・クメール時代の窯跡で実地試験測定

を行った。

（3）熱帯雨林における生物起源揮発性有機尿素（BV㏄）放出量の計測

1．研究組織

　代表者氏名：小杉緑子（農学研究科）

　共同研究者：東野　達（エネルギー科学研究科）、谷誠（農学研究科）、

　　　　　　　中村卓司（生存圏研究所）、奥村智憲（エネルギー科学研究科）、

　　　　　　　中川健太（エネルギー科学研究科）、高梨聡（森林総合研究所）

2．研究概要

　森林はイソプレン、モノテルペンなどの生物起源揮発性有機化合物（BV㏄）を放出している。本研究で

は、アジア熱帯雨林の葉群においてイソプレンをはじめとするBV㏄の放出量を計測し、また同時に光合成

過程や気象条件を観測することにより、その放出過程について考察した。特に高温かつ現存量の多い熱帯

林におけるBVOCの放出量、放出過程、そのメカニズムについては、昨今世界的に注目され始めているもの

の、観測例は圧倒的に少なく、本研究はその先駆的なものとして位置づけられる。

（4）マイクロ波散乱計測による水田の土壌水分推定モデル構築と合成開口レーダ画像からの広域土壌水分

推定

1．研究組織

　代表者氏名＝須崎純一（地球環境学堂）

　共同研究者：津田敏隆（生存圏研究所）、中村卓司（生存圏研究科）

2．研究概要

　近年、世界的に阜魅の被害が報告され、早魅の影響を緩和するために衛星リモートセンシングによる対

策が望まれている。本研究では、水田のマイクロ波散乱計測、水田のマイクロ波散乱モデルの確立、およ

び合成開口レーダ（SAR）画像を用いたタイ東北部の非湛水期水田の土壌水分推定を試みた。まず、圃場にて

3次元デジタイザを用いてイネの葉の3次元座標を計測し、イネの3次元モデルを構築した。次に、水田を

模した供試体を作成し、電波暗室において水田のマイクロ波散乱を計測した。またイネの3次元モデルを

用いて、4成分分解手法1）を適用して水田における散乱特性を把握した。一方、タイ東北部ブリラム県の
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天水田において、土壌水分量と土壌温度の計測を継続した。最後に、地上計測データを活用して、早舷リ

スク評価に活用可能な、1990年代のブリラム県の水田の土壌水分分布図を作成した。

（5）緑のかおりが媒介する生態系生物閥情報ネットワーク

1．研究組織

　代表者氏名：高林純示（生態学研究センター）

　共同研究者　矢崎　史（生存圏研究所）

2．研究概要

　イネの師管液を吸う吸汁昆虫であるセジロウンカの吸汁加害によって、イネに糸状菌病であるいもち病

菌に対する抵抗性が誘導される。今回、セジロウンカの加害は、細菌病である白葉枯病に対しても強い抵

抗性を誘導することを明らかにした。一方、セジロウンカの近縁種であるトビイロウンカに加害されたイ

ネでは、ほとんど抵抗性が誘導されなかった。この間接誘導抵抗性の差を詳細に解析したところ、「緑のか

おり」の成分を合成する酵素遺伝子の発現がセジロウンカの加害時のみ誘導されており、実際に、自棄枯

病菌の増殖を抑制する「緑のかおり」のひとつ、青葉アルデヒドがセジロウンカ加害時にイネ体内に有意

に蓄積していることが明らかとなった。また、青葉アルデヒドが抵抗性誘導時のr情報」として利用され

ている可能性も示された。これらのことから、「緑のかおり」がイネにおける間接防衛機構において重要な

役割を持つことが明らかとなった。

（6）アジア赤道域の気候・環境変遷の復元に関する基礎研究

一鍾乳石の同位体データと熱帯樹の成長輪デ　タの高精度対比一

1．研究組織

　代表者氏名：田上高広（理学研究科）

　共同研究者：津田敏隆（生存圏研究所）、杉山淳司（生存圏研究所）、

　　　　　　　余田成男（理学研究科）、竹村恵二（理学研究科）、

　　　　　　　陀安一郎（生態学研究センター）、高津文人（生態学研究センター）、

　　　　　　　渡邊裕美子（理学研究科）

2．研究概要

　アジア赤道域の中核に位置するインドネシア・ジャワ島において、鍾乳石試料を用いた同位体／化学分

析と年代測定、および、熱帯樹の成長輪の分析を行い、それらを気象の観測データも含めて高精度対比す

ることにより、当該地域の気候・環境変遷を多元的に復元する。加えて、日本を含む中緯度域でも同様の

高精度対比を行い、赤道域との比較検討を進める。

　まず、西ジャワ地域の鍾乳石について、組織観察と年結の同定、複数セクションにおける縞数え、およ

び、ウランートリウム法と鉛210法を用いた放射年代測定を行い、鍾乳石の成長に関する正確な時間モデ

ルを確立する。次に、年結ごとに酸素・炭素同位体比の高精度時系列データを得る。

　また、同じ地域から入手した熱帯樹試料について、成長輪の観察と同定、および、複数セクションにお

ける縞数えを行い、熱帯樹成長の時間モデルを確立する。その後、成長輪ごとに綿密な安定同位体比分析

．を行う。試料よりセルロース分を分離精製し、安定同位体用質量分析計により測定することにより、酸素

などの同位体比の高精度時系列データを得る。

　最後に、これら2組の時系列データセットと、過去およそ100年間に蓄積された、当該地域の気象観測

データとの比較対比を行う。鍾乳石の酸素・炭素同位体比変動は、岩盤浸透水（ドリップウォーター）を通

じて、鍾乳洞付近の局地的な降水量の指標となる事が知られており、事実これまでの予察的な研究結果か

ら、赤道域でも良好な指標となる事が期待される。また、熱帯樹の酸素同位体比変動も、樹液を通じて、

局地的な降水量を反映する事が知られている。そこで、気象観測により得られた、実際の降水量の年々変

動とこれらの指標データを高精度対比し、上記二つのアプローチの信頼度評価を行う。
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（7）シロアリにおける無機元素循環系の解明に向けた基礎的研究

1．研究組織

　代表者氏名：陀安一郎（生態学研究センター）

　共同研究者：吉村　剛（生存圏研究所）、中山友栄（生存圏研究科）、

　　　　　　　中野孝教（総合地球環境学研究所）

2．研究概要

　シロアリは、熱帯域を中心として温帯域にまで分布している社会性昆虫であるが、物質循環の側面から

みても重要な役割を果たしている。シロアリが有機物の分解者であることから、有機元素の安定同位体分

析に関しては多くの研究がなされてきた。特に炭素・窒素の安定同位体比を用いた物質変換過程の知見は

多い。

　本年の研究は、これら有機元素に加え無機元素の動態に関する知見を深めることを検討したものである。

放射性元素である2mPbおよび137Csを用いる試みを既に行っており1）、本研究では安定同位体指標としてホ

ウ素（11BとmB）やストロンチウム（87Srと86Sr）の無機元素を用いる試みを行った。食材性昆虫であるシロア

リにおける無機元素循環系の解明に向けた基礎的研究として、ホウ素安定同位体比分析方法の確立および

シロアリ体内のストロンチウム同位体比の測定を行い、その可能性を示した。

（8）大気匿1・生物圏・森林匿1におけるフィールド計測のためのレーザ　分光技術の開拓

1．研究組織

　代表者氏名：中村卓司（生存圏研究所）

　共同研究者：塩谷雅人（生存圏研究所）、高橋けんし（次世代開拓研究ユニット）

2．研究概要

　生存圏研究所が人類の持続的発展をめざして取り組んでいる4つのミッションのひとつであるr環境計

測・地球再生」ミッションでは、大気圏の計測が重要な要素となっている。その計測の範囲を森林圏・生

物圏へと拡大し、圏間の物質輸送・エネルギー輸送や相互作用を観測して地球再生への方向性を捉えるこ

とが火急に必要となっている。本研究では、レーザー技術をキーワードに、フィールド観測のための新し

い計測装置を技術開発することを目的とした。開発は、大気圏・森林圏・生物圏における大気微量成分の

遠隔および近接観測に焦点を当て、レーザーレーダーによる遠隔計測と、レーザー分光によるフィールド

近接観測の2つの課題を中心に、フィールド展開の可能性を探った。

　遠隔観測においては、これまで生存圏研究所・信楽MU観測所で開発してきた大型ラマン・ミー・レイ

リーライダー、また小型のラマンライダー装置の観測で車載型のラマンライダーを開発して、水蒸気混合

比やエアロゾル（後方散乱比）の大気境界層内での空間時間変化を観測することに応用してきた背景を受

け、本課題ではさらに装置を小型化して森林圏での計測、すなわち林地でのフィールド計測を行なうため

の装置の開発や改良、さらに今後種々の微量成分の計測に発展させるための基礎データを得ることを目標

とした。レーザー分光による近接観測においては、大気圏・森林圏・生物圏の化学過程において重要な役

割を担っている窒素酸化物や二酸化炭素などの微量成分をターゲットとし、従来のガスクロや質量分析で

は困難であった、フィールドでのオンサイト計測を高い時間分解能で行うことができるような、独自の光

学計測技術の開拓を目標とした。超長光路レーザー吸収分光法やレーザー誘起蛍光分光法などを用いて、

先端的なフィールド計測装置を開発するために、新しいレーザー計測技術を探究した。本報告では特にレ

ーザーレーダーの開発に関してその詳細を述べる。

（9）レーザー干渉方式高精度衛星重力ミッションによる陸水・土壌水分モニターの可能性に関する研究

一沿軌道データの利用可能性について一

1．研究組織

代表者氏名：福田洋一（理学研究科）
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　共同研究者：津田敏隆（生存圏研究所）、山本圭香（理学研究科）、

　　　　　　　長谷川岸（理学研究科）

2．研究概要

　2002年3月に打上げられた米国とドイツのジョイント・ミッションであるGRACE（GravityRecoveryand

Climate　Experiment）では、全球的な重力の時問的変化を、約1000㎞の空間分解、約30日程度の時間分解

能で観測することができ、広域な重力変化の研究に大きく寄与している1）。GRACEによる重力場の測定には、

Low　Low　Sate11ite　to　Sate11ite　Tracki㎎（L－L　SST）と呼ばれる方法が用いられているが、GRACEの後継ミ

ッションGRACE－FO（Fo11ow　On）では、衛星間の距離測定にレーザー干渉測距によるSSI（Satellite　to

Satellite　Inte　r　ferometry）を採用することで、GRACEより2～3桁感度が向上するといわれている。本研

究では、衛星重力の応用として最も実用的かつ重要な陸水・土壌水分のモニターを想定し、GRACE－FOが実

現した場合、どの程度の精度・空間分解能が得られるかについて検討を行い、その可能性を探った。本年

度は、特に、GRACEのLeve1－1データに相当する、沿軌道データの利用可能’性について検討を行い、気圧補

正の重要性を指摘した。

（10）熱帯生存圏の数値データの統合的データベース・解析システムの研究開発

1．研究組織

　代表者氏名：堀之内武（生存圏研究所）

　共同研究者：塩谷雅人（生存圏研究所）、中村卓司（生存圏研究所）、

　　　　　　　山本真之（生存圏研究科）、山根悠介（次世代開拓研究ユニット）

2．研究概要

研究代表者らが開発を行っている、数値データをWebブラウザで解析・可視化可能な形でデータベース

化を行うツールGfdnaviを用いて、熱帯生存圏研究のためのオンラインデータベースを試作した。また、

そのための開発を行った。これにより、Gfdnaviが学際的な生存圏研究にふさわしいとの見通しを得ること

ができた。

2．4平成19年度オープンセミナー

回数 開催月日 演　　　　者 題　　　　　　　　　　目

51 5月 30目
　　古屋仲秀樹

iミッション専攻研究員）
R型二酸化マンガン1こよる水の酸化と二酸化炭素の還元

13日
　　Thi↑hi　Ngo

iミッション専攻研究員）
Development　of　baoterial　cellulose－based～nctional　biomaterials52

黷T3一制

6月 20日
　　増野亜実

iミッション専攻研究員）
カドミウム汚染土壌を対象とした浄化植物の開発

27日
　Yi㎎Hei　Chui

i客員教授・カナダ）
For日st～and　Forest　Produot　Industries　in　Canada

4日
　　藤田素子

iミッション専攻研究員）

鳥類排泄物1こよる栄養塩の運搬

@一都市域ランドスケープと山地帯ランドスケープの比較一
55

黷T6
フ月

11日
　　園部太郎

iミッション専攻研究員）

熱プロセスにおけるバイオマスおよびセラミックス材料の物性評価の

､究

黹}イクロ波加熱・照射効果の展望一
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家森俊彦
57 19日 歴史遺跡と地磁気永年変化

（理学研究科・教授）

9月
福田洋一

58 26日 衛星重力ミッションGRACEl＝よる最近の応用研究
（理学研究科・教授）

田上高広 インドネシアの鍾乳石を用いたアジア赤道域の古気候学的研究
59 10日

（理学研究科・教授） （KAGl－21鍾乳洞プロジェクト）

堀之内武 熱帯生存圏の数値データの統合的データベース1解析システムの研
60
10月

17日
（生存圏研究所・助教） 究開発

Evaluation　of　biomass　produotion　of　plantation　forest　in吐。pical　area

Ragil　Widyohni
61 24日 一A　oase　study　of　Acacia　p1antaton　forest　P．T．Musi　Hutan　Persada．

（ミッション専攻研究員）

1ndon8sia一

陀安一郎
62 14日 シロアリ1＝おける無機元素循環系の解明1こ向けた基礎的研究

（生態学研究センター・准教授）

1．VSubba　Reddy
63 11月 21日 The　global　variation　of　water　vapor　using　COSMlC　and　Aqua　satellites

（ミッション専攻研究員）

中村卓司
64 28日 レーザーレーダーを用いた大気圏・森林圏のフィールド観測

（生存圏研究所・准教授）

安藤信
芦生のブナは生き残れるか？

65 12日 （フィールド科学教育研究センター・

一天然林の長期動態調査一

12月
准教授）

Michael　L8nz The　use～lness　of　pest　te㎜tes：Models　for　under細ndi㎎te㎜te
66 19日

（客員教授・オーストラリア） bio1ogy

高林純示
67 16日 植物の間接防衛戦略を雨よけハウス内の害虫防除に応用しよう！

（生態学研究センター・教授）

須崎純一 旱魅モニタリングのための合成開口レーダ画像を用いた水田の土壌
68 1月 23日

（地球環境学堂・准教授） 水分推定

小杉緑子
69 30日 ガス交換という視点でみた東南アジア熱帯雨林の機能

（農学研究科・助教）

ChoザYang　Lθe urban　pest　management　in　So吐h　East　Asia
70 2月 6日

（客員教授・マレーシア） 一Changing　trends，current　and趾ure　p6rspectives’

2．5　シンポジウムの開催

（1）生存圏研究ミッションシンポジウムの開催

日時1平成19年12月7日（金）午前10：50～

場所：化学研究所バイオインフォマティクスセンター講義室（総合研究実験棟2階）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラム

10：50　　　挨拶・研究所ミッションに関する説明

　　　　　　　　　　今村祐嗣（京都大学生存圏研究所学際萌芽研究センター長）

11：00　　「ミッション1：環境計測・地球再生」

　　　　　　　ミッション1：環境計測・地球再生について

　　　　　　　　　　塩谷雅人（京大RISH）

　　　　　　樹木からのイソプレン放出の意義と大気環境へのインパクト

　　　　　　　　　　矢崎一史（京大RISH）

　　　　　　陸域・海域生物圏と地球大気変動

　　　　　　　　　　秋元　肇（海洋研究開発機構地球環境フロンティア研究センター）

12：50　　「ミッション2：太陽エネルギー変換・利用」

　　　　　　　ミッション2：太陽エネルギー変換・利用について

　　　　　　　　　　渡辺隆司（京大RISH）

　　　　　　大電力レクテナの開発一宇宙太陽発電からのスピンオフー

　　　　　　　　　　篠原真毅（京大RISH）

　　　　　　　r餌一シロアリー腸内微生物叢」系を用いた新規微生物スクリーニング法の開発

　　　　　　　　　　青柳秀紀（筑波大）

13：40　　「ミッション3：宇宙環境・利用」

　　　　　　ミッション3：宇宙環境・利用について

　　　　　　　　　　大村善治（京大RISH）

　　　　　　宇宙環境・利用のための技術開発

　　　　　　　　　　小嶋浩嗣（京大RISH）

　　　　　　宇宙プラズマ環境の能動利用一磁気プラズマセイル推進一

　　　　　　　　　　船木一幸（宇宙航空研究開発機構宇宙科学研究本部）

14：50　　「ミッション4：循環型資源・材料開発」

　　　　　　ミッション4：循環型資源・材料開発について

　　　　　　　　　　小松幸平（京大RISH）

　　　　　　多糖類を用いた木材用天然接着剤の開発

　　　　　　　　　　梅村研二（京大RISH）

　　　　　　低炭素社会における木造住宅の役割一200年住宅ビジョンー

　　　　　　　　　　　井上雅文（東京大）

15：40　　　「インターミッション：アカシアプロジェクト」

　　　　　　インターミッション：アカシアプロジェクトについて

　　　　　　　　　　　矢野浩之（京大RISH）

　　　　　　Eva1uat　ion　of　Biomass　Product　ion　of　P1antat　i　on　Forest　in　Tropi　ca！　Area

　　　　　　　　　　　Ragi1　Widyorini

　　　　　　地域研究と生存圏科学をつなぐ

　　　　　　　　　　　河野泰之（京大東南アジア研究所）

16：30　　ディスカッション：研究所ミッションの現状と今後

　　　　　　　　　座長　津田敏隆（京大RISH開放型研究推進部長）

（2）生存圏萌芽・融合ミッションシンポジウムの開催
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目時：平成20年3月10日（月）午前9：30～

場所：生存圏研究所木質ホール3階

プログラム

9：30　　　挨拶　川井秀一（生存圏研究所長）

　［萌芽ミッションプロジェクト］

9：35　　　須崎純一（京都大学地球環境学堂）

　　　　　　　　　マイクロ波散乱計測による水田の土壌水分推定モデル構築と合成開口レーダ画像か

　　　　　　　　　らの広域土壌水分推定

9：47　　　家森俊彦（京都大学理学研究科）

　　　　　　　　　ベクトル磁場勾配簡易測定装置の開発と生存圏変動研究への応用

9：59　　　中村卓司（京都大学生存圏研究所）

　　　　　　　　　大気圏・生物圏・森林圏におけるフィールド計測のためのレーザー分光技術の開拓

10：11　　高林純示（京都大学生態学研究センター）・

　　　　　　　　　緑のかおりが媒介する生態系生物間情報ネットワーク

10：23　　小杉緑子（京都大学農学研究科）

　　　　　　　　　熱帯雨林における生物起源揮発性有機炭素（BV㏄）放出量の計測

10：35　　安藤　信（フィールド科学教育研究センター）

　　　　　　　　　大面積長期観測プロットによるブナ科樹木の衰退と気候変動との関係

10：47　　福田洋一（京都大学理学研究科）

　　　　　　　　　レーザー干渉方式高精度衛星重力ミッションによる陸水・土壌水分モニターの可能性

　　　　　　　　　に関する研究　一沿軌道データの利用可能性について

10：59　　堀之内武（京都大学生存圏研究所）

　　　　　　　　　熱帯生存圏の数値データの統合的データベース・解析システムの研究開発

11：11　　田上高広（京都大学理学研究科）

　　　　　　　　　アジア赤道域の気候・環境変遷の復元に関する基礎研究

　　　　　　　　　一鍾乳石の同位体データと熱帯樹の成長輪データの高精度対比一

11：23　　陀安一郎　（京都大学生態学研究センター）

　　　　　　　　　シロアリにおける無機元素循環系の解明に向けた基礎的検討

　［ミッション専攻研究員］

11：40　　古屋伸秀樹

　　　　　　　　　廃棄防腐処理木材無害化過程のミニマム・エミッション化

11：55　　　　　Thi　Thi　Nge

　　　　　　　　　Deve1opment　of　nove1　funct　iona1i　zed　bacteria　ce11u1ose－based　biomimet　i　c

　　　　　　　　　compos　ites

13：15　　増野亜実

　　　　　　　　　金属トランスポーター発現植物による環境浄化技術の開発

13：30　　藤田素子

　　　　　　　　　持続可能なアカシア植林地に関する生態学的研究

13：45　　園部太郎

　　　　　　　　　脱化石資源を目指したマイクロ波利用による材料（木質バイオマス材料・セラミック

　　　　　　　　　ス・金属材料）のエネルギー・化学物質変換サーマルプロセスの開発

14：00　　　　　I．VENKATA　Subba　Reddy
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　　　　　　　　　The　g1oba1　variat　ion　of　water　vapor　us　ing　di　fferent　observat　iona1

　　　　　　　　　p1atforms　（COSMIC，　Aqua，　NCEP　and　ECMWF）

14：15　　　　　Ragil　Widyorini

　　　　　　　　　Eva1uat　ion　of　biomass　product　ion　of　p1antat　ion　forest　in　tropica1　area

　　　　　　　　　－A　case　study　of　Acac　ia　P1antat　ion　Forest，　P．T．Mus　i　Hutan　Persada，　Indones　ia一

3．ミッションプロジェクト研究

　生存圏研究所ミッションに関連して以下の研究プロジェクトを実施した。

ミッション11環境計測・地球再生

　ミッション1では、㎜レーダー、衛星、ロケット、バルーンなどを用いた観測によって地表近くから

電離圏に至る地球大気全体の研究、および木質の遺伝子生化学と木質資源の有効利用の研究をより深化・

融合させることで、環境計測と地球再生の科学研究を実施し、社会的な要請に応えるべくさまざまな研究

活動を推進している。具体的には、信楽MUレーダーを中心とするアクティブリモートセンシング技術の

開発、赤道大気レーダー（EAR）を中心とする大気観測、衛星観測及び観測データベースに基づくグロー

バル大気環境の研究などのミッションプロジェクトにもとづいて、将来予測を可能とするような精緻な地

球大気環境の情報を蓄積しつつある。特に、地球大気運動を駆動する心臓部ともいえる熱帯域において、

新たな観測拠点を展開し、国際的な共同利用体制の中で、先端的な大気計測を実施している。また、有用

な代謝・輸送遺伝子の探索と分子育種による高機能性樹木の創出、木質形成バイオシステムの統御機構の

解明と木質資源再生、森林微生物による森林圏土壌活性化機構に関する研究などのミッションプロジェク

トを通して、森林の回復保全と汚染環境の改善を果たしつつ、持続的に木質資源を生産・利用するシステ

ム構築に向けた取り組みを行っている。さらに、萌芽・融合的な研究として、植物及び根圏微生物による

環境修復技術の開発、熱帯域における森林・大気相互作用に関する研究などの萌芽プロジェクト研究を進

めた。平成19年度の特筆事項としては、「持続可能生存圏開拓診断（DASH）システム」が京都大学概算要

求（生態学研究センターと共願）において承認され、ミッション1および2を中心としてDASH設置準備委

員会を立ち上げ、年度末に本システムを完成させた。

研究課題

「森林バイオマス形成統御因子の網羅的解析に対する基盤整備」

「微細構造観察による引張あて材の応力発生機構解析」

rイソプレン合成遺伝子によるプラントマス増大に関する基礎的研究と応用基盤」

rセルロース生合成酵素を活性化するホスファターゼを過剰発現する組換えポプラの作出」

rホヤセルロースのインビトロ合成系の確立」

r銅系保存処理廃材の森林担子菌によるレメディエーションに関する基礎研究」

「地上付近の大気の変動の遠隔計測・フィールド計測に関する研究」

ミッション2：太陽エネルギー変換・利用

　地球人口の爆発的増大と、それに伴う石油、石炭などの化石燃料の大量消費により、地球温暖化問題と

エネルギー資源の枯渇問題が深刻化している。本ミッションでは、宇宙太陽発電所（SPS）の根幹技術とし

てのマイクロ波送受電技術の開発、木材加工へのマイクロ波応用に関する基礎技術開発、マイクロ波と白

色腐朽菌を利用した木質バイオマス変換、バイオマス変換に適した白色腐朽菌の機能解析と分子育種、木

材基板のアンテナ応用に関する基礎技術開発、木材劣化生物を用いた木質バイオマスの効率的エネルギー
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変換、自己放熱性炭素基板材料の開発など、太陽エネルギー変換利用に関連した様々な学際・融合プロジ

ェクトを発掘・推進してきた。具体的な成果としては、ミッションプロジェクトとして、マイクロ波制御

技術と微生物利用の研究が融合したプロジェクトを推進し、新規白色腐朽菌の屋外大量培養法、新規なバ

イオマス変換用マイクロ波照射装置およびソルボリシス前処理法を開発した。また、マイクロ波制御技術

の根幹となる位相制御マグネトロンの性能を大幅に向上させることに成功した。SPSへ応用するための高

いレベルの無線送電技術の開発を目指し、軽量・高効率マイクロ波送電器、マイクロ波ビーム制御技術や

その屋外実験システム、低電力用ならびに高電力用の高効率受電システム、ユビキタス電源、電気自動車

無線充電システム、建物内無線配電システム、および低雑音マグネトロンの開発やそのシミュレーション

コードなどを行ってきた。また、位相制御マグネトロンやビーム制御技術を応用した、飛行船からの送電

実験のためのシステムを設計製作した。さらにSPSやマイクロ波送受電の実験設備であるMETLAB等を全

国共同利用に供してきた。

　バイオマスエネルギーの生産に関しては、この他、シロアリを用いてバイオマスから水素やメタンを生

成する研究を世界に先駆けて開始した。さらに、宇宙太陽発電所の基盤材料となる高性能自己放熱性炭素

材料や木材でできたアンテナを開発した。さらに、マイクロ波照射技術を組み入れた木材の変換プロセス

を機能性ポリマーの発酵生産に応用した研究を進めている。ミッション2プロジェクトの中で、学際・萌

芽的研究は、ミッションプロジェクトとして所内研究費を利用して開始したが、現在では、競争的外部資

金を獲得し、他大学、公設研究機関、民間企業などを交えた共同研究プロジェクトに発展しているものも

多い。例えば、マイクロ波・微生物複合系を利用した木質バイオマスからのエタノール生産のプロジェク

トは、萌芽ミッションプロジェクトとして開始したが、平成17年度よりNEDOの支援を得て研究開発を

推進し、平成20－23年度には、連続式マイクロ波照射装置を組み込んだエタノール製造プラントを建設す

る予定である。

　学際・融合的なミッション研究を推進するためには、研究者コミュニティーの拡充や社会への啓蒙活動

が広く求められる。このため、宇宙太陽発電とバイオマス変換の融合を目指した「持続的生存圏創成のた

めのエネルギー循環シンポジウム」を毎年開催するとともに、全学共通科目「生存圏の科学　太陽エネル

ギー変換・利用」やKSIサステイナビリティ学コースr生存圏開発創成科学論」を開講し、社会や学生へ

の教育・啓蒙活動にも努めている。

研究課題＝

「マイクロ波・微生物複合系を利用した木質バイオマスからの機能性ポリマーの発酵生産」

「マイクロ波被加熱体を用いたバイオマス熱分解の高効率化を目指した萌芽研究」

「宇宙太陽発電での利用をめざした熱伝導自己制御型炭素系複合材料の開発とその評価」

「飛行船からの送電実験」

「マンガンイオンによる白色腐朽菌リグニン分解系のup－regu1ation機構の網羅的解析」

ミッション3：宇宙環境・利用

　ミッション3では宇宙環境の理解とその利用に向けて基礎研究から関連技術開発まで幅広く研究を進

めている。新しい宇宙空間飛行技術として、高速のプラズマ流である太陽風のエネルギーを、宇宙機の

周囲に人工的に生成した磁気圏によって受け止め、推進力に変換する磁気セイル宇宙機に関して、磁場

発生に用いる超伝導コイルの設計を行い、超伝導特性の推進力に与える影響を評価した。また、科学観

測や宇宙利用の自由度を飛躍的に増加させるために、複数の人工衛星を積極的に帯電させることにより、

クーロンカにより相互の位置を制御する新しい概念を取り扱い、デバイ長の影響を考慮したクーロンカ

調整による相対位置制御の手法を構築した。宇宙圏電磁環境モニターシステムの開発として、システム

を構成するセンサーノードにおけるアナログ回路の小型化に向けたアナログASICの開発を引き続き行っ

た。宇宙圏電磁環境におけるプラズマ波動一粒子相互作用を直接観測するために「プラズマ波動一粒子

相互作用観測器」を設計し、そこで必要となる波形較正などのデジタル処理をFPGA（Fie1dProgra㎜ab1e
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　Gate　Array）内に実現、ワンチップ化することに成功した。これらの宇宙環境モニターの筐体部やアンチ

　ナに使用する目的で、導電軽量木質材料の開発と特性評価を行ってきた。三次元形状を保持した状態で

　炭素化することで宇宙用材料に要求される導電率、密度、電気シールド効果、強度を持つ中抜きの球体

　を作成することが可能であることがわかった。

　　一方、計算機シミュレーションによる宇宙環境研究として、宇宙機とプラズマ環境との相互作用につ

　いて研究を行っている。太陽パネル表面は誘電体であるガラスで覆われており、金属である衛星本体と

　の帯電産（部分帯電）が生じる。この帯電緩和のために、電子を低エネルギー（熱速度）でかつ高密度で

　放出することにより衛星電位をプラズマ電位にまで引き上げられることがわかった。また、誘電体面の

　近くには、プラズマ放出装置を設置するのが望ましいことがわかった。宇宙機搭載イオンエンジンのイ

　オンビーム中和には放出電子が用いられるが、ビームの中和状況がイオンエンジンの耐久評価に大きく

　影響する。3次元粒子シミュレーションの結果から、イオンビーム外周における電子についてはその温

　度がイオンビーム内の電子温度より高くなるという結果を得られた。1次元電子ハイブリッドシミュレー

　ションにより磁気赤道付近で発生しているホイッスラーモード・コーラス放射を計算機シミュレーショ

　ンで再現し、新しい非線形成長理論の構築に成功した。放射線帯電子の加速機構としてコーラス放射に

　よる加速が注目されている。昨年度に発見した相対論的加速過程（RTA）に加えて、さらに高いエネルギ

　一での加速過程（URA）が存在することを発見し、コーラス放射により放射線帯電子フラックスが形成さ

　れる過程を示した。

研究課題

「太陽風エネルギーを利用した磁気セイル宇宙機に関する研究」

rクーロンカを用いた複数の人工衛星の編隊飛行に関する研究」

「宇宙圏電磁環境モニターシステムの開発」

rプラズマ波動一粒子相互作用観測器の開発」

「導電軽量木質材料の開発と特性評価」

「3次元粒子シミュレーションによる極域衛星帯電の能動的緩和に関する研究」

「イオンエンジンにおけるビーム中和電子粒子解析」

rホイッスラーモード・コーラス放射の発生機構の研究」

r放射線帯電子の加速機構の研究」

ミッション4：循環型資料・材料開発

　自然素材活用型実験住宅における床下工法と微生物相の変化プロジェクトでは、低環境負荷・資源循環

型木造エコ住宅において、ベタ基礎工法と土壌あらわし工法による2種類の床下を設定し、床下空間浮遊

菌、土台付着菌、地表菌という3つのカテゴリーの菌類について定期的にサンプリングを実施して、異な

る床下工法における床下菌類相の違いについて検討した。現在までのところ、すべての試料において土壌

あらわし工法の場合に生育したカビ類コロニー数が有意に多くなり、担子菌類についても同様であった。

　未利用バイオマス資源からのナノファイバー製造プロジェクトでは、サトウキビやキャッサバからのバ

イオエタノール製造プロセスにおいて排出される粗繊維（Crude　fibers）、砂糖ダイコンからのショ糖抽出

プロセスにおいて排出される粗繊維やキャッサバからのデンプン抽出プロセスにおいて排出される粗繊維

について、デンプンやリグニン、ヘミセルロースを取り除く前処理を行うことで、いずれからも、グライ

ンダー処理で簡単に均一なナノファイバーを製造できることが明らかになった。いずれのバイオマス資源

も、ナノファイバー資源として有望である。

　歴史的建造物構成部材の樹種に関するデーターべ一スの構築プロジェクトでは、美術院（京都国立博物

館）、奈良国立博物館、八代市博物館、関西外国語大学、京都市文化財保護課、建築研究協会を通して金閣

寺、西本願寺、和田岬灯台などの　主に歴史的建造物、木彫像、木製品を中心に樹種識別を行った。また

新しい観察方法としてX線トモグラフィーの検討を始めた。
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　人間生活圏を拡大するEnergy　Harvesti㎎技術に関する研究プロジェクトでは、電磁波エネルギーに注

目したEnergy　Harvesti㎎技術、さらに進んで電磁波エネルギーそのものを作り出す技術の研究を行って

きた。本研究では災害時のEnergyHarvestigのシステムとして飛行船からの電力でのスシステムを提案し、

そのシステムの一部を開発した。本飛行船実験は20年度春に実施予定である。

　北山丸太を用いた耐力壁の開発プロジェクトでは、北山丸太を、雇い実を介して列柱上に並べた耐力壁

を開発した。雇い実の部分にH型の面内剛性補強金物を用いることで、北山丸太特有の意匠性能を損なう

ことなく、剛一性と耐力の向上を図ることが出来た。今回開発した耐力壁は壁倍率換算で約1．0を発揮する

ものであった。

　資源循環型木質系材料及び天然系接着剤の開発プロジェクトでは、キトサン接着での性能向上を目指し、

キトサンの分子量やグルコースの添加量を変化させてフィルム特性を明らかにするとともに、接着性能に

ついても検討し、最適条件を見出した。

　廃棄CCA木材の無害化処理の深化とリサイクル性の創造プロジェクトでは、希硫酸を用いた前抽出によ

ってCCAのほとんど全てを溶出させ、その溶出液から、ザンセート試薬および水素化された酸化マンガン

を使うことで銅、クロム、ヒ素を分離する方法を提案した。また、庭木材の経済的なリサイクルのための

応用例としてマクロホーラス・カーボンを試作した。

　Deve1opment　of　a　nove1biostab1e／biodegradab1e　biomimet　ic　composites　based　on　bacteri　a1ce11u1ose

プロジェクトでは、再生医科学研究所と共同研究を実施した。すなわちバクテリアペリグルの微粉砕試料

を出発材料として、ポアサイズを制御した膜素材を調製する方法を見いだした。さらに、バイオコンパテ

ィビリティについて検討したところ、これをモレキュラースカフォールト（分子足場）として利用できる

道が妬けた。

研究課題

「自然素材活用型実験住宅における床下工法と微生物相の変化」

「未来1」用バイオマス資源からのナノファイバー製造」

「歴史的建造物構成部材の樹種に関するデーターべ一スの構築」

r人間生活圏を拡大するEnergy　Harvesti㎎技術に関する研究」

「北山丸太を用いた耐力壁の開発」

「資源循環型木質系材料及び天然系接着剤の開発」

「廃棄CCA木材の無害化処理の深化とリサイクル性の創造」

「Deve1oPment　of　a　nove1　biostab1e／biodegradab1e　biomimet　i　c　compos　i　tes　based　on　bacteria1

ce11u1ose」

インターミッション

　生存圏研究所は、「圏」の概念に基づき、生存圏の科学的診断と治療技術による、地球環境と人問活動の

共存を目指している。その中で、インターミッションは、生存圏科学の創成に向けて、圏間を結ぶ融合プ

ロジェクトを遂行する重要な場である。現在は、大気圏一森林圏一人間生活圏を結んだ先導的プロジェク

トとして、インドネシア・スマトラ島の大規模産業造林をフィールドに「アカシアプロジェクト」を行っ

ている。

アカシアプロジェクト　一熱帯人工林の環境貢献とその持続的生産・利用一

　日射量の豊富な熱帯地域における持続的な大規模産業造林は、持続的、循環的な木材資源の生産基盤と

して、我が国の資源確保や地元住民の経済活動、福祉に大きく貢献している。その一方で、単一樹種の連

続的かつ土地集約的な植林に伴う「生産の問題」、土壌栄養分の短期収奪に関する「持続性の問題」、地域

住民の生活保証や経済振興といった「社会問題」、木質資源の効率的な材料変換やエネルギー変換に関わる

「利用の問題」など生存圏全体に関わる、様々な課題が存在している。この様なことから、生存圏研究所

発足と共に、国内外の研究機関と連携して、スマトラ島のアカシアマンキウム植林地（19万ヘクタール、
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大阪府面積に相当）において、大気圏・森林圏・人間生活圏の物質循環の精測を行い、それに基づき、地

域の環境を損ねることなく木材生産の持続性と循環性を保証する方策を考えることを目的とした統合的・

融合的研究を開始した。

　H19年度は、アカシア産業造林を経営するMusi　Hutan　Persada、インドネシア科学院バイオサイエンス

部と生存圏研究所との3者間MOUを延長した。これに基づき、アカシア産業造林地および周囲の天然林

に設置した4台の観測器（Acacia　Center，Air　Kemang，Tanju㎎，Lontar）、防災研究所と共同で設置し

た3箇所（Niru，Merbau，Matrapura）の雨量計で気象観測をおこない、これらの観測データをMHP杜の職

員の協力のもと、1ヶ月に1回の回収・転送を行い、解析を進めている。インドネシア科学院とは、組換

えファルガータを作出するとともに、アカシアの形質転換に関する新技術を開発した。

　また、w杜から提供された土壌状況、植林状況等に関する情報と現地調査に基づき、アカシア生長量評

価を行い、産業造林地における炭素循環を推測し炭素フロー図として示した。同時に、衛星情報による大

規模造林の時系列解析のために、衛星情報の解析を進めている。さらに、アカシア造林値および周辺の二

次林における鳥類の多様性に関する現地調査および解析を行い、生態学的観点からのアカシア産業造林地

持続性に関する研究を推進した。

　一方、生命科学の観点から、アカシアハイブリッドの育種（越井木材との共同研究）やアカシアマンキ

ウム木部のESTデータベース構築に関する研究を進めた。また、材料科学の立場より、アカシア材から木

質系材料を製造するための天然系瀬着剤の開発を行った。

　さらに、今年度から生存圏研究所が東南アジア研究所などの地域研究研究者や社会科学研究者と連携し

て開始したG－COEプログラム「生存基盤持続型の発展を目指す地域研究拠点」において、アカシアプロジ

ェクトと連携したイニシアティブ3：様々な熱帯人工林の環境貢献とその持続的生産・利用が立ち上がっ

た。
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