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土壌学分野
土壌学分野で行ってきた研究の成果をまとめると下記のとおりである。

(1) 可給態窒素の本体はリン酸緩衝液で抽出される窒素であり，これをホウレンソウやニンジン，陸稲は直接吸

収利用できる能力がある。Liebigの「無機栄養説」の矛盾を補完する説を構築中である。

(2) 重金属汚染の農耕地におけるファイトレメデションとして，植物の重金属蓄積能よりも，低濃度における「重

金属の溶解」が重要なかぎである。

(3) 土壌，河川水，湖底堆積物中に広く分布する腐植物質の構造特性解析を通じ，腐植物質を類型化した。

(4) 腐植物質の微生物分解特性の解明，放射性元素との相互作用解析をおこなった。

(5) 土壌中の外生菌根菌菌核の構成成分と生成要因の解析をおこなった。

(6) 新たな石炭灰の農業分野への有効利用の方法を提唱した。

(7) 木質チップから堆肥の生成方法を確立した。

(8)有機性廃棄物から長期炭素固定型土壌改良資材の人工的な作成方法を検討した。
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国際農林業協力協会（JAICAF） アフリカ地域にお
ける持続的食料生産に関する評価委員

国際協力事業団（JICA）講師（ザンビア国から派遣
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員受入（JSPS）

学学学学会会会会活活活活動動動動
日本腐植物質学会 副会長：藤嶽暢英
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地球環境産業研究機構（RITE）優秀研究企画評価 委員：藤嶽暢英

植物栄養学分野
本教育研究分野では、「人間環境との調和を保ちつつ、安全かつ高品質で充分な量の食料をいかに確保する

か」という難題の解決に寄与することを目差している。そのために、作物の成長・生産性・品質等の決定要因解

析の上にたち、より環境重視・品質重視の立場から以下の二つの研究領域を中心に教育研究を行っている。

近年、農業で使われる肥料、中でも窒素肥料が河川などの水環境の窒素富栄養化を引き起こしている一因との

社会認識から、「窒素施肥量の削減」と「食料の生産性・品質の維持・向上」という二律背反する強い要請があ

る。畑土壌中で窒素は主に硝酸イオンの形態で存在し、植物はその硝酸イオンを吸収し、葉で光エネルギーを使

って成長に必要な窒素化合物を合成する。窒素は、植物成長に必要であり、作物栽培には多量の窒素が施用され

てきた。施用された窒素の内で、植物に吸収されなかったものの一部は水系に流出し、環境汚染を引き起こすと

懸念される。野菜などでは、過剰な窒素を硝酸イオンとして葉に溜め込み、生産された野菜は高濃度の硝酸イオ

ンを含むため、摂取した人の健康に良くないことが懸念される。この様に、環境と健康の両面から硝酸を中心と

した窒素代謝の効率化に関する研究は必要である。植物の窒素利用の律速段階である硝酸イオンから亜硝酸イオ

ンを作る硝酸還元酵素は色々な因子により複雑に制御されている。その複雑な機能発現制御の機構の一端を明ら

かにしようとしている。また、野菜などの硝酸イオン濃度の低減化技術の開発、野菜の硝酸イオン濃度の簡便な

検知技術の開発を試みている(主担当者：白石)。

世界で主要な食料となっているイネやダイズなどの種子の収量や品質は、土壌窒素や施肥条件に大きく影響を

受ける。作物の種や品種によりその応答の程度は異なり、また食料としての評価(品質)も異なる。すなわち、日

本国内ではタンパク質含有率が低いコメは良食味で評価が高く、一方ダイズでは高タンパク質含有率の種子の評

価が高い。環境条件や品種(遺伝因子)で生産される種子の品質は異なるが、品質を規定する因子がどの様なもの

であるか、また、それらはどの様な肥培管理法や育種的手法で制御出来るかは未解明である。イネとダイズを中

心に、作物の持つ窒素代謝特性と生産される種子の品質との関連性を調べ、栽培や育種技術の向上に役立つこと

を目指している。(主担当者：杉本)。
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子品質の窒素施肥による変動、-ダイズの生産･

品質向上と栄養生理、日本土壌肥料学会編、
pp.40-59、(博友社)

原原原原著著著著論論論論文文文文
R. Masuda, T. Sugimoto, N. Shiraishi T. Ohyama and Y. Oji (2003) Ureide and amino acids in xylem sap of soybean



(Glycine max L.) are affected by both nodulation and nitrogen
supply from soil. Soil Science and Plant Nutrition, 49(2), 185-

190(ｂ)

そそそそのののの他他他他のののの学学学学術術術術論論論論文文文文等等等等
杉本敏男（2005）： 土壌窒素のダイズ生育、なかで
も種子成長に及ぼす影響、エダマメ研究第３号
p.２０-ｐ.24

大山卓爾、藤原徹、赤尾勝一郎、藤田耕之輔、高橋
能彦、杉本敏男、大竹憲邦、高橋幹、石本政男、

原田久也、河内宏、林浩昭、牧野周、関本均、
間藤徹（2005）；ダイズの生産･品質向上と栄養
生理 日本土壌肥料学雑誌、76 巻(4 号)ｐ.531-
537

2. 学術講演
神田理恵、小林孝弘、白石斉聖、杉本敏男、王子善
清、タンパク質リン酸化酵素による硝酸還元酵
素活性制御機構の解析、日本土壌肥料学会2005
年度島根大会講演要旨集ｐ.86

白石斉聖、伊藤博通、ルミアナ ツェンコバ 近赤
外線分光法による野菜内硝酸イオン濃度の非破
壊測定法 日本土壌肥料学会 2005 年度島根大
会講演要旨集ｐ.78

伊藤博通,ルミアナ ツェンコバ,白石斉聖,中田悠,小
島謙太朗 近赤外線分光法による野菜葉内硝酸

イオン濃度の非破壊計測 農業環境工学関連 7
学会2005年7合同大会

白石斉聖 近赤外線分光法による野菜内硝酸イオン
濃度の非破壊計測法 １日神戸大学(第19回) 平
成17年8月19日

岡本祥子、小森冴香、横山愛香、白石斉聖、杉本敏
男、王子善清 接木によるダイズ種子タンパク
質含有率制御機構の解析-低タンパク質品種と
高タンパク質品種の施肥窒素応答の差異、日本
土壌肥料学会関西支部講演会 講演要旨集ｐ.27

3. 博士・修士号取得者の氏名および論文題名
当該なし

4. その他の学術研究活動
研研研研究究究究助助助助成成成成金金金金
科研費(萌芽研究) 白石斉聖(分担)：近赤外線分光法
による野菜内硝酸イオン濃度の非破壊測定法開
発 (平成16～17年度)

科研費(Ｂ) 白石斉聖(分担)：光環境と気温による葉

菜中硝酸イオン濃度制御法の開発(平成 17～19
年度)

奨学寄付金 白石斉聖、昭和電工（野菜の低硝酸
化）

学学学学外外外外研研研研究究究究機機機機関関関関ととととのののの共共共共同同同同研研研研究究究究
共同研究：白石斉聖 平成 17 年度兵庫県 COE プ
ログラム推進事業 近赤外線分光法を用いた非

破壊型硝酸イオン測定法および装置の開発、ア
イデン

学学学学会会会会活活活活動動動動
日本土壌肥料学会欧文誌(Soil Sci. Plant Nutri.)論文編集
委員：杉本敏男

日本土壌肥料学会代議員：杉本敏男



植物機能制御学講座

熱帯植物学分野
熱帯植物を研究対象とし、さまざまな環境ストレス対する植物の適応のメカニズムの解明ならびに有用植物の

効率的増殖法を開発することなどにより、植物のより有効な育成と保全をはかることを目的として以下のような

研究を行っている。

Atriplex 属の塩生植物種の耐塩性能力に着目し、それらの植物が持つ耐塩性関連の有用遺伝子のクローニング

を目的として研究を行っている。また、河川の洪水などで生じる深水条件でも急速に節間を伸長させることで生

育が可能となる特殊なインド型イネである浮稲を研究材料とし、その適応様式を解明するため、環境シグナルが

節間の伸長を導く伝達反応とその急速な節間細胞の伸長のメカニズムを調査している。

熱帯の商業作物であるコーヒーを効率よく大量増殖するために、カルスからの再分化に影響を及ぼす培養条件

やさまざまな要因について調査を行ってきた。その結果、培地中の糖の種類が再分化率に影響を及ぼすことが判

明しその作用について研究を進めている。またコーヒーに含まれるカフェインの合成経路とその制御機構を明ら

かにするため、その代謝を調節している酵素と思われるメチル化酵素のクローニングを行っている。

一方、植物の細胞応答過程における情報伝達系酵素、プロテインキナーゼの研究を通して、環境ストレスを含

めた多様な応答メカニズムの基礎的解明をめざす。また、細胞レベルの制御機能研究より得た知見を応用してゆ

くことを試みている。

1. 公表学術論文
原原原原著著著著論論論論文文文文
Tabuchi, T., Kumon, T., Azuma, T., Nanmori, T. and Yasuda, T.

(2003): The expression of a germin-like protein with
superoxide dismutase activity in the halophyte Atriplex
lentiformis is differentially regulated by wounding and abscisic
acid, Physiologia Plantarum, 118, pp. 523-531 (c)

Azuma, T., Hatanaka, T., Uchida, N. and Yasuda, T. (2003):
Enhancement of transpiration by ethylene is responsible for
absence of internodal elongation in floating rice at low
humidity, Journal of Plant Physiology, 160, pp. 1125-1128 (b)
(c)

Azuma, T., Hatanaka, T., Uchida, N. and Yasuda, T. (2003):
Interactions between abscisic acid, ethylene and gibberellin in
internodal elongation in floating rice: the promotive effect of
abscisic acid at low humidity, Plant Growth Regulation, 41,
pp. 105-109 (b) (c)

Tabuchi, T., kawaguchi, Y., Azuma, T., Nanmori, T. and Yasuda, T.
(2005): Similar regulation patterns of choline
monooxygenase, phosphoethanolamine N-methyl-
transferase and S-adenosyl-L-methionine synthetase in leaves

of halophyte Atriplex nummularia L., Plant & Cell Physiology,
46, pp. 505-513 (c)

Azuma, T., Okita, N., Nanmori, T. and Yasuda, T. (2005): Changes
in cell wall-bound phenolic acids in the internodes of
submerged floating rice, Plant Production Science, 8, pp. 441-
446 (b) (c)

Azuma, T., Okita, N., Nanmori, T. and Yasuda, T. (2005):
Relationship between the deposition of phenolic acids in the
cell walls and the cessation of rapid growth in internodes of
floating rice, Plant Production Science, 8, pp. 447-453 (b) (c)

Azuma, T., Okita, N., Nanmori, T. and Yasuda, T. (2005): Effect of
phenolic acid application on gibberellin-induced internodal
elongation in floating rice. Japanese Journal of Tropical
Agriculture, 46, pp. 215-219 (b) (c)

Hadiarto, T., Nanmori, T., Matsuoka, D., Iwasaki, T., Sato, K.,
Fukami, Y., Azuma, T. and Yasuda, T. (2005): Activation of
Arabidopsis MAPK kinase kinase (AtMEK1) and induction
of AtMEKK1-AtMEK1 pathway by wounding, Planta, in
press

2.  学術講演
多淵知樹，岡田知之，高島悠平，井上堅太郎，佐々

木正浩，東哲司，南森隆司，安田武司（2005）
アカザ科植物におけるグリシンベタイン合成
に関わる遺伝子の転写制御，第 46 回日本植物
生理学会年会（新潟）

笹山大輔，東 哲司，南森隆司，安田武司（2005）
浮稲節間組織における酸が誘導する生長と細
胞壁の伸展性，第159回近畿作物・育種研究
会例会（神戸）



3. 博士・修士号取得者の氏名および論文題名
博士（平成17年9月）
Toto Hadiarto: Study for Mitogen-Activated Protein Kinase

(MAPK) cascade in Arabidopsis thaliana: activation of the
AtMEKK1-AtMEK1-AtMPK4 signaling upon wounding

修士（平成17年3月）
笹山大輔：浮稲節間の伸長における細胞壁タンパク
質エクスパンシンの役割

4．その他の学術研究活動
研研研研究究究究助助助助成成成成金金金金
基盤研究 (B) (2) 安田武司：塩生植物における環境ス
トレス応答機能とプロテインキナーゼによる制
御

萌芽研究 安田武司：細胞壁 SOD-germin 様蛋白の環
境ストレス耐性機能への関与

奨学寄付金（ハイポネックス）

学学学学外外外外研研研研究究究究機機機機関関関関ととととのののの共共共共同同同同研研研研究究究究
西宮市植物生産研究センター，「都市緑化のための 植物の開発」

学学学学会会会会活活活活動動動動
日本植物細胞分子学会評議員：安田武司

植物遺伝学分野

遺伝学は生命科学の根幹に関わる学問分野である。植物遺伝学分野は、高等植物（主としてコムギとイネの

栽培種・野生種）を材料として遺伝学的研究を展開し、生命科学の発展に寄与することを目指している。そこ

で、得られた成果がコムギやイネの品種改良に役立てられることを念頭に置きつつ、環境ストレス応答や形態

形成等の農業上重要な形質に関わる機能遺伝子群について、遺伝学・ゲノム学・進化学の立場から研究を行っ

ている。

植物遺伝学分野の現在の主要な研究課題は以下のとおりである。課題１）イネ有用形質に見られる遺伝的多

様性と有用遺伝子群の解析、課題２）コムギ属の系統進化と栽培化過程の遺伝学的解析、課題３）コムギ属に

おける核と細胞質や異種染色体との相互作用の解析、課題４）コムギの環境適応と形態形成からみた種内分化

の解析、課題５）コムギの種間交雑と異質倍数体成立過程の遺伝学的解析。

本年度の主要な研究成果は以下のとおりである。１）酒米の胚乳で特異的に発現する遺伝子の解析を進め、

多重遺伝子族を構成するプロラミン遺伝子の一つが酒造好適米では発現していない可能性を示す結果を得た。

また、イネ遺伝資源における湛水抵抗性変異を大規模に解析し、この形質を支配するQTLを同定するため日本

晴xカサラス由来集団を使って形質調査を行った。さらにイネトビイロウンカ抵抗性遺伝子とトビイロウンカバ

イオタイプ間の相互作用を解析するため、40年前、17年前、７年前に捕獲された３つのバイオタイプを抵抗性

遺伝子Bph１，bph2およびこの両者を持つイネ系統で育て、３者が抵抗性遺伝子（とその組合せ）に対して明瞭

に異なる反応を示すことを明らかにした。２）コムギ栽培種の起源と伝播を解析するため、ヨーロッパおよび

ユーラシア中部―東部のパンコムギについて葉緑体ゲノムの多様性を調査し、栽培二粒系コムギの２つの母系

の一つがパンコムギには伝わっていないことを明らかにした。また、トルコ南部と南東部において野生コムギ

を約500系統採集し、生態遺伝学的調査を行った。３）パンコムギのミトコンドリアゲノムの全塩基配列決定に

コンソーシアムの一員として参画した。コムギミトコンドリアゲノム中に存在するマイクロサテライト座を探

索し、その多様性をコムギの２，４，６倍体において明らかにした。４）アブシジン酸(ABA)の感受性変異体に

おけるストレス応答性遺伝子群の発現解析から、パンコムギが凍結耐性を発揮する上でABAが重要な役割を担

っていることを明らかにした。またパンコムギの凍結耐性遺伝子座Fr-1と春化要求性遺伝子座Vrn-1の間には対



立遺伝子間の適応的連鎖関係が認められ、そのために一般に秋播きコムギ品種の方が春播きコムギ品種よりも

低温凍結耐性にすぐれていることを示した。併せて、凍結耐性能にすぐれたパンコムギ品種では低温凍結スト

レスに感受性の品種に比べて、低温条件下でオルタナティブ呼吸鎖の活性が高いことを明らかにした。さらに

タバコにパンコムギ低温応答性遺伝子を導入した一連の実験からCBFとDREB2の２種類の転写因子が直接制御

している低温応答性遺伝子を複数同定した。これらの知見をパンコムギの祖先野生種であるタルホコムギに応

用し環境応答に関わる新規遺伝子の同定に役立てるため、タルホコムギのコアコレクションを作成し葉緑体ゲ

ノムの解析からその系統関係を明らかにした。５）マカロニコムギ１品種と様々なタルホコムギ系統の交雑後

代から合成パンコムギシリーズを人為的に合成し、タルホコムギの表現型の多様性が異質倍数性ゲノムにおい

て一部反映されることを示した。

1. 公表学術論文
著著著著書書書書
Sharma. P. N., Murata, K., Torii, A., Takumi, S., Mori, N. and

Nakamura, C (2003): Towards molecular cloning of
resistance genes against brown planthopper (Nilaparvata
lugens Stål) in rice: a case study of natural insect resistance
genes. Trends in Entomol. 3: 87-96 (c)(f)

Naydenov, N., Atanassov, A. and Nakamura, C. (2004):  A possible
energy-conserving function of alternative oxidase during seed
germination. Recent Research Developments in
Biochemistry 5: 145-156 (b)(c)(f)

Kobayashi, F., Takumi, S. and Nakamura, C. (2004): Regulation of
cold-responsive Cor/Lea genes and their transcription factors
by the major freezing tolerance locus Fr-1 in wheat. Recent
Research Developments of Plant Science 2: 249-266. (b)(c)(f)

Takumi, S. and Nakamura, C. (2005): Abiotic stress signal
pathways associated with development of freezing tolerance
after cold acclimation in common wheat. “Frontiers of Wheat
Bioscience” edited by K. Tsunewaki and K. Nishikawa,
Wheat Information Service 100: (in press) (b)(c)(f)

原原原原著著著著論論論論文文文文
池上勝, 吉田晋弥, 中村千春, 上島脩志 (2003): 選抜反応
から推定した酒米品種「山田錦」の心白発現に
関する遺伝率. 育種学研究 5: 9-15

Mizumoto, K., Hirosawa, S., Nakamura, C. and Takumi, S. (2003):
Nuclear and chloroplast genome genetic diversity in the wild
einkorn wheat, Triticum urartu, revealed by AFLP and SSLP
analyses. Hereditas 137: 208-214 (b)(c)(f)

Ohno, R., Takumi, S. and Nakamura, C. (2003): Kinetics of
transcript and protein accumulation of a low-molecular-
weight wheat LEA D-11 dehydrin in response to low
temperature. J. Plant Physiol. 160: 193-200 (b)(c)(f)

Meguro, A., Takumi, S., Ogihara, Y. and Murai, K. (2003): WAG,
wheat AGAMOUS homologue, is associated with
development of pistil-like stamens in alloplasmic wheats. Sex.
Plant Reprod. 15: 221-230

Jelodar, N.B., Mori, N. and Nakamura, C. (2003): Transferability of
hexaploid wheat (Triticum aestivum) microsatellite markers to
tetraploid species (T. turgidum) carrying A and B genomes.
Cereal Res. Commun. 31: 273-280 (b)

Takumi, S., Koike, A., Nakata, M., Kume, S., Ohno, R. and
Nakamura, C. (2003): Cold-specific and light-stimulated
expression of a wheat (Triticum aestivum L.) Cor gene
Wcor15 encoding a chloroplast-targeted protein. J. Exp. Bot.
54: 2265-2274 (b)(c)(f)

Mizumoto, K., Takumi, S., Ogihara, Y. and Nakamura, C. (2003):
Origin, dispersal and genomic structure of a low-copy-
number hypervariable RFLP clone in Triticum and Aegilops
species. Genes Genet. Syst.   78: 291-300 (b)(c)(f)

Kitagawa, K., Takumi, S. and Nakamura, C. (2003): Selective
transcription and post-transcriptional processing of the
heteroplasmic mitochondrial orf156 copies in the nucleus-
cytoplasm hybrids of wheat. Plant Mol. Biol. 53: 609-619
(c)(f)

Naeemullah, M., Sharma, P.N., Nakamura, C. and Takeda, M.
(2003): Nonspecific resistance in brown planthopper
(Nilaparvata lugens Stål)-resistant indica rice varieties against
Plodia interpunctella (Lep.; Phycitidae). Entomol. Sci. 7: 139-
142 (c)(f)

Murai, K., Miyamae, M., Kato, H., Takumi, S. and Ogihara, Y.
(2003): WAP1, a wheat APETALA1 homolog, plays a central
role in the phase transition from vegetative to reproductive
growth. Plant Cell Physiol. 44: 1255-1265.

Hama, E., Takumi, S., Ogihara, Y. and Murai, K. (2004): Pistillody
is caused by alterations of the class B MADS box gene
expression pattern in alloplasmic wheats. Planta 218: 712-720.

Sharma, P.N., Torii, A., Takumi, S., Mori, N. and Nakamura, C.
(2004): Marker-assisted pyramiding of two brown
planthopper (Nilaparvata lugens Stål) resistance genes Bph1
and Bph2 in rice (Oryza genes Bph1 and Bph2 in rice (Oryza
sativa L.). Hereditas 140: 61-69 (c)(f)

Kobayashi, F., Takumi, S., Ohno R., Nakata, M., Nakamura, T.
and Nakamura, C. (2004): Comparative study of the
expression profiles of a Cor/Lea gene family in two wheat
cultivars with contrasting levels of freezing tolerance. Physiol.
Plant. 120: 585-594 (b)(c)(f)

Hashimoto, Z., Mori, N., Kawamura, M., Ishii, T., Yoshida, S.,



Ikegami, M., Takumi, S. and Nakamura, C. (2004): Genetic
diversity and phylogenetic characteristics of Japanese sake-
brewing rice as revealed by AFLP and SSRP analyses.  Theor.
Appl. Genet. 109: 1586-1596 (b)(c)(f)

Mizumoto, K., Murai, K., Nakamura, C. and Takumi, S. (2004):
Preferential expression of a HLP homolog encoding a
mitochondiral L14 ribosomal protein in stamens of common
wheat.  Gene 343: 281-289 (b)(c)(f)

Hirosawa, S., Takumi, S., Ishii, T., Kawahara, T., Nakamura, C.
and Mori, N. (2004): Chloroplast and nuclear DNA variations
in common wheat: an insight into the origin and evolution of
T. aestivum L. Genes Genet. Syst. 79: 271-282 (b)(c)(f)

Naydenov, N., Takumi, S., Sugie, A., Ogihara, Y., Atanassov, A.
and Nakamura, C. (2005): Structural diversity of the wheat
nuclear gene Waox1a encoding mitochondrial alternative
oxidase, a single unique enzyme in the cyanide-resistant
alternative pathway. Bio. Biotech. Equip. 19: 48-56 (b)(c)(f)

Kobayashi, F., Takumi, S., Kume, S., Ishibashi, M., Ohno, R.,
Murai, K. and Nakamura, C. (2005): Regulation by Vrn-
1/Fr-1 chromosomal intervals of CBF-mediated Cor/Lea
gene expression and freezing tolerance in common wheat. J.
Exp. Bot. 56: 887-895 (b)(c)(f)

Morimoto, R., Kosugi, T., Nakamura, C. and Takumi, S. (2005):
Intragenic diversity and functional conservation of the three
homoeologous loci of the KN1-type homeobox gene
Wknox1 in common wheat. Plant Mol. Biol. 57: 907-924
(b)(c)(f)

Matsuoka, Y., Mori, N. and Kawahara, T. (2005): Genealogical use
for chloroplast DNA variation for intraspecific studies of
Aegilops tauschii Coss. Theor. Appl. Genet. 111: 265-271

Grandhi, H.T., Vales, M.I., Watson, C.J.W., Mallory-Smith, C.A.,

Mori, N., Rehman, M., Zemetra, R.S. and Riera-Lizarazu, O.
(2005): Chloroplast and nuclear microsatellite analysis of
Aegilops cylindrica. Theor. Appl. Genet. 111: 561-572

Kume, S., Kobayashi, F., Ishibashi, M., Ohno, R., Nakamura, C.
and Takumi, S. (2005): Differential and coordinated
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岩手生物工学研究センター、兵庫県農林水産技術総

合研究センター、森直樹：酒米の酒造好適性に
関与する遺伝子の探索

福井県立大学生物資源学部、宅見薫雄：コムギ形態
形成遺伝子群の分子発生遺伝学的解析

京都大学農学研究科、福井県立大学生物資源学部、
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雑とゲノムの倍化に関する遺伝学的研究
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Editor of “Biotechnology and Biotechnological Equipment”：中
村千春

Editor-in-chief of “Wheat Information Service – online newsletter
for wheat researchers”：宅見薫雄



学学学学術術術術講講講講演演演演会会会会のののの開開開開催催催催
那須田周平、宅見薫雄. 第 77 回日本遺伝学会年次大
会ミニシンポジウム「植物における種間交雑と
倍数体化の遺伝学」、９月、東京

金田忠吉. 「アフリカの稲作事情-特に NERICA の
普及に関連して-」11月

細胞機能構造学分野

病害ストレスを受けた植物細胞の罹病性および抵抗性反応の解析を通じて病原菌の病原性発現と植物の抵抗

性機構について解明する。植物病原糸状菌を宿主に接種すると、病原菌は侵入前に侵入のために不可欠な構造

分化を経る。胞子は葉表面で発芽して発芽管を形成し、発芽管の先端は分化して付着器に形態変化する。感染

器官は表面に接着して植物に侵入中に剥がれ落ちることはない。この接着に関わると予想される物質として感

染器官周辺に分泌される細胞外物質が従来より考えられてきたが、それの組成と機能を証明した例はない。今

回、細胞外物質の成分の特定を免疫組織学的方法で行った。その結果、細胞粘着因子(laminin,fibronection,

vitronectin,collagenVI)と細胞膜貫通タンパク(integrin)が細胞外物質に検出できた。これらは哺乳類の細胞粘着

因子として知れれている物質で細胞定着に関係する物質である。細胞粘着因子を分解する酵素を同定した。胞

子液に酵素処理すると、病班が形成されなかった。ナシ黒斑病菌のAK毒素は宿主細胞の細胞膜に変性を引き起

こすが、この変性部位に細胞膜由来の膜片が多量集積する。この膜片に過酸化水素が沈着していた。この過酸

化水素により宿主細胞膜の脂質を過酸化することが分かった。この過酸化水素はsuperoxideanionにより生じ

る事が分かっているので、毒素処理した宿主組織の細胞膜でのNADPHoxidase活性とsuperoxideanionの生成

量を測定すると、両者とも特異的に感受性細胞で増加していることが分かった。病原菌がクチクラ侵入する際、

penetrationpegに活性酸素が出現するがこの活性酸素の役割は侵略力の強化に関わる事が分かった。
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Shimizu, N., Hosugi, H., Hyon, G., Shinogi, T., Suzuki, T., Jiang, S.,
Inoue, K., Kita, S., and Park, P. (2004) High pressure freezing
and freeze-substitution electron microscopy produced inherent
types of artifact in plant tissues. J. Elctron Micrsco. Technol.
Med. Biol. 18 (2): 1-6.
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生物制御学講座

農薬生化学分野
(1) ナノバイオテクノロジーを用いた生体関連物質の環境科学への利用に関する分子生物学的研究

 生体内では、生物が固有に有している運動機能をナノレベルで精密かつ緻密に制御することによ
り複雑な生命機能を維持している。近年、バイオ研究と工学の有機的な連携が急速に発展したこと
により、従来では考えられなかった新たな異種研究分野が発達してきた。本研究室では、いわゆる
“ナノバイオノロジー”と呼ばれるこれらの技術を用い、生体関連物質および農薬などの環境化学
物質の環境中での動態を観察、制御するための新しい方法などを研究している。

(2) チトクローム P450のバイオダイバシティとバイオテクノロジーに関する研究
 生物と環境の係わりに関与する遺伝子を環境遺伝子と呼ぶ。その代表例がチトクローム P450 で
ある。チトクローム P450 は微生物、植物、動物などの生物界に広く分布し、極めてバイオダイバ
シティーに富んでおり、しかも、多様な分子種から成り、その機能はシグナル物質やホルモンなど
を含む二次代謝物の生合成並びに外来脂溶性異物の代謝に関与しており、極めて多岐に渡っている。
植物には、例えば、シロイヌナズナには 273、また、イネには 458 種の P450 遺伝子が存在し、そ
れらの多くは機能が不明である。そこで、新規の P450遺伝子をクローニングし、それらを大腸菌、
植物などに発現させることにより、幅広い基質特異性を利用した“能動的化学物質転換系”を創製
し、ポスト・ゲノム時代のケミカルバイオロジー研究分野へと発展させる新しい研究を行っている。

(3) 生物機能を利用した難分解性有機汚染物質のモニタリングと負荷軽減に関する研究
環境負荷化学物質、特にダイオキシン類、内分泌攪乱化学物質（いわゆる環境ホルモン）類及び
ある種の残留農薬は、近年環境を広く汚染し、食物連鎖を通して生態系や人の健康へ影響を及ぼし
ている。そこで、これら環境負荷化学物質を汚染現場でモニタリングする新技術の開発は重要であ
る。私達は、これら化学物質を特異的に認識する動物由来の受容体を植物に付与・発現し、その形
質転換植物を用いて環境負荷化学物質のモニタリングを試みている。さらに、哺乳動物はこれら化
学物質に対する負荷軽減機能が発達しており、それらを未発達な植物に導入することにより、広範
囲から化学物質を吸収できる植物の有用な機能を利用した環境負荷軽減型植物を作出することがで
きる。また、これら化学物質を特異的に結合するモノクローナル抗体や遺伝子組換え抗体を用いて、
環境サンプル中の極低濃度の環境負荷化学物質をモニタリングする酵素免疫化学測定法を開発して
いる。
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１） 博士号取得者

 なし
２） 修士号取得者（平成１7年３月）
石倉至、Transgenic Plants Carrying Cytochrome P450 Genes
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（独）農業・生物系特定産業技術研究機構九州
沖縄農業研究センター、今石浩正：イネ由
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（独）農業生物資源研究所、大野清春、今石浩
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評価手法の開発

（独）産業技術総合研究所、今石浩正：ナノバ
イオ技術研究に必要なタンパク質の調製法
の開発

（独）農業・生物系特定産業技術研究機構作物
研究所、大野清春、今石浩正：病虫害抵抗
性遺伝子を発現した新機能性イネの作出と
利用

（独）農業環境技術研究所、乾秀之（代表）：農
林水産生態系における有害化学物質の総合
管理技術の開発

（独）農業環境技術研究所、乾秀之：組換え体
scFV 抗体の大量生産とアフィニティーカラ
ムの開発

科学研究費補助金基盤研究 Ｂ、大野清春（代表）、
今石浩正：組織培養により誘導される非メ
ンデル遺伝をするホモ突然変異体出現の分
子機構の解明

科学研究費補助金基盤研究 A(1)、乾秀之（代表）：
難分解性有機汚染物質の超高感度モニタリ
ング用の受容体遺伝子系導入花卉植物の開
発

特特特特許許許許
なし

学学学学会会会会活活活活動動動動
日本植物細胞分子生物学会評議委員：大野清春

国国国国際際際際協協協協力力力力
国際協力事業団；集団研修コース：環境負荷化学物 質の分析技術及びリスク評価：乾秀之



植物病理学分野
植物病理学分野では、(1)エンバクの病害抵抗性機構の解析 (2)イネ科植物いもち病菌の種特異的寄生性決定機

構の解析 (3)植物生長促進性根圏細菌(PGPR)を用いた病虫害防除法の開発 (4)いもち病菌のゲノムレベルの遺伝子

制御機構と病原性関連遺伝子の解析 の４つの大きなテーマについて研究を行っている。本年度の課題ごとの主

要な成果は次の通りである。(1)エンバクのアポトーシス様細胞死の過程で rRNA に加え、アクチンなどの恒常

的に発現している mRNA が分解されることを植物で初めて明らかとした。また、PR 蛋白質などのストレス応

答性遺伝子の mRNA は分解が起こらずアポトーシス過程の mRNA 分解に何らかの選択的な機構があることが

判明した。(2) いもち病菌の進化の過程で染色体がダイナミックな再編成を起こし、それにともなって非病原力

遺伝子 Avr-Pita もその座乗染色体を変えてきたこと、そのダイナミズムにはレトロトランスポゾンおよびその

LTR が関与していることが示唆された。(3)PGPR 菌 FPT-9601 がアラビドプシスで誘導する病害抵抗性は、ジャ

スモン酸、エチレン経路に依存しており、サリチル酸経路は関与していないことが明らかとなった。(4)RNA サ

イレンシングにより、カルシウムシグナル系がいもち病菌の病原性に影響を与えることが明らかとなった。
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来 siRNAの蓄積を促進する， 第7回ＲＮＡ学会
ミーティング, 講演要旨集 p86.  

3. 博士, 修士号取得者の氏名および論文題名
博士（課程 平成17年9月）
角谷直樹：イネ科植物いもち病菌におけるRNAサ
イレンシング機構の解析

坂本勝：Analysis of signal transduction pathways of apoptotic cell
death induced by the host-specific toxin, victorin.

修士（平成17年3月）
磯部千尋：いもち病菌集団における染色体構造の多
様性と非病原性遺伝子座の変動

大原裕美子：Arabidopsisにおける植物成長促進根圏
微生物（PGPR）の作用機構の解析

岡村 薫：冠さび病菌感染におけるエンバクのファ
イトアレキシン生成蓄積機構の解析

川崎聡美：エンバクの疾病防御応答に伴うアポトー
シスの細胞学的解析-特に角皮侵入型病原菌の

感染細胞について
セン蘇文：BAC contigを用いたいもち病菌連鎖切断・
分岐点の構造解析

塚原 郁：いもち病菌におけるDNAメチル化認識機
構の解析

西口武郎：植物の疾病防御応答に伴うアポトーシス
機構の in vitro系による解析

Nguyen Bao Quoc：Application of RNA Silencing to Protection of
Rice Blast Disease

花田周吾：いもち病菌 Magnaporthe oryzaeにおけるRNA
サイレンシングベクターの作製とその応用

松原孝英：宿主特異的毒素ビクトリンの作用機構の
解析

４．その他の学術研究活動
研研研研究究究究助助助助成成成成金金金金



特定研究（公募研究）、中屋敷均（代表）、Dicer蛋白
質の機能ドメイン分析とその機能分化の進化的
解析

基盤研究B(2)、土佐幸雄（代表）、いもち病菌染色
体における非病原性遺伝子アイランドの同定と
その転移・分解機構の解析

基盤研究B(2)、中屋敷均（代表）、RNAサイレンシ
ングによるイネいもち病菌のゲノムワイドな病

原性遺伝子解析
科学技術庁総合研究、土佐幸雄（分担）、病原菌感
染に対する植物の防御応答の分子機構

産学連携等研究費（JICA）、植物保護のための総合
防除コース

奨学寄付金（サントリー株式会社）、植物病理学研
究への研究助成

学学学学外外外外研研研研究究究究機機機機関関関関ととととのののの共共共共同同同同研研研研究究究究
兵庫県中央農業技術センター：眞山滋志, 土佐幸雄，
中屋敷均：植物病害の生物防除に関する研究

ウイスコンシン大学：土佐幸雄，中屋敷均，眞山滋
志：非病原菌性遺伝子AVR1-CO39の機能と役割

に関する研究
コーネル大学：中屋敷均，土佐幸雄，眞山滋志：ト
マト転写因子Pti5の転写制御機構

国国国国際際際際協協協協力力力力
国際協力事業団：眞山滋志・土佐幸雄・中屋敷均： 植物保護のための総合防除集団研究コース

学学学学会会会会活活活活動動動動
国際植物－微生物相互作用学会評議員：眞山滋志

昆虫科学分野

昆虫科学研究分野では、１）植食性ハチ目昆虫（ハバチ類）の分類と進化、２）昆虫の環境応答メカニズム、

３）天敵昆虫資源の多様性と保全について研究を行っている。ハバチ類の分類と進化については、系統分類、

染色体進化、同所性および側所性種分化による種多様化機構に関する研究、haplo-diploid生殖をおこなうハチ

目昆虫類の性決定と性配分の機構解明ならびにそれらの繁殖戦略の進化機構に関する研究、ハバチ類の遺伝的

多様性とその保全に関する研究を行っている。生物の環境応答のメカニズムを昆虫の系を用いた研究では、外

的な環境に対する適応機構として概日時計、光周性、休眠を、内的なホメオスタシス維持機構として変態、細

胞増殖・分化・アポトーシス、生殖制御をとりあげ、神経内分泌的なシグナルの伝達機構と遺伝子応答機構を

解明しようとしている。応用的な側面（生物学的防除素材の開発、殺虫剤の作用機作の解明等）の研究も行っ

ている。天敵昆虫資源の研究では、農林業害虫の捕食寄生性天敵としてとくに重要な寄生蜂類について系統進

化と種多様性、個生態を解明するとともに、森林や農地における植生管理が天敵昆虫群集の多様性と機能にお

よぼす影響について研究を進めている。
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前藤 薫（2003）清流に舞う水の妖精－グンバイトン
ボ．林業技術, 735, pp.38-39

城所久良子，岩田健一（2004）卵休眠の謎．昆虫と
自然，39, pp.19-22.

前藤 薫（2004）カミキリムシ類の多様性調査・解析
法―四万十川流域における研究事例から―．昆
虫と自然, 39(14), pp.24-25

佐藤重穂，前藤 薫（2004）原生林に住むアリにとっ

て二次林は住みやすいか．森林総合研究所平成
15年度研究成果選集, pp. 20-21

前藤 薫（2004）カミキリムシ類の多様性調査・解析
法―四万十川流域における研究事例から―．昆
虫と自然, 39(14), pp.24-25

前藤 薫・佐藤重穂（2004）トンボからみた四万十川
流域の自然環境．海洋と生物, 26, pp.522-527

前藤 薫（2005）昆虫学研究室訪問 第14回 神戸大学
昆虫科学研究室．昆虫と自然, 40(6), pp.26-27

城所久良子，岩田健一，竹田真木生，塩見邦博，藤
原義博（印刷中）昆虫の卵休眠覚醒機構、最近
の知見．蚕糸学雑誌

2. 学術講演
Uwo, M., Park, PY., Natsukawa,, D., Tei, K. and Takeda, K. (2005)

Metamorphosis of the insect midgut: Apoptosis and
remodeling of an organ under the skin.環太平洋電顕技術
学会，河北医科大学

城所久良子，岩田健一，竹田真木生（2005）強制発
現系による乾燥耐性遺伝子のスクリーニング．
第49回日本応用動物昆虫学会，玉川大学

岩井幸夫，竹田真木生（2005）カイコにおける lark
遺伝子の構造と発現解析．第49回日本応用動
物昆虫学会，玉川大学

岩田健一，城所久良子，竹田真木生（2005）低温耐
性機構の解明を目指して．第49回日本応用動
物昆虫学会，玉川大学

城所久良子，岩田健一，竹田真木生.（2005）ショウ
ジョウバエの耐寒性・乾燥耐性制御因子の探索．
第76回日本動物学会大会，つくば

岩井幸夫，柘原岳人，竹田真木生（2005）カイコN-
acetyltransferase(NAT)の発現解析．第76回日本動
物学会大会，つくば

Bembenek J. and Takeda, M . (2005) (poster) Structure of circadian
clock in P. americana with special references to indolamine
metabolic pathway.. Chronobiology (Gordon Research
Conference, Frontiers of Science), Newport, Rhode Island,
United States of America (USA)

Takeda M., Bembenek, J., Tsugehara, T., Firana, F., Sehadova, H.
and Ichihara, N. (2005) Idolalkylamine metabolic pathway
and the key enzyme, N-acetyltransferase (NAT) in
physiological regulation in insects. Taiwan-Japanese-Czech
Republic Cooperation Symposium on Entomology
(TJCCSE) Taipei, Taiwan

Sehadova, H., Qi-Miao, S., Sehnal, F., and Takeda, M. (2005)
(poster) Distribution of circadian clock-related components in
the cephalic nervous system of two cricket species. Part A:
Core oscillator and input pathway. Taiwan-Japanese-Czech
Republic Cooperation Symposium on Entomology
(TJCCSE) Taipei, Taiwan

Trang, L.T.D., Ichihara, N., Mita, K., Sehadova, H. and Takeda, M.
(2005) (poster) Cloning of two double-time and
arylalkylamine N-acetyltransferase homologs from the
silkworm, Bombyx mori and their expression anlaysis.
Taiwan-Japanese-Czech Republic Cooperation Symposium
on Entomology (TJCCSE) Taipei, Taiwan

Tufail, M. and Takeda, M. (2005) (poster) Molecular
characterization of cockroach vitellogenins and vitellogenin
receptor mechanisms. Taiwan-Japanese- Czech Republic
Cooperation Symposium on Entomology (TJCCSE) Taipei,
Taiwan

岩井幸夫，Sehadova, H.，竹田真木生（2005）カイコ
における概日振動系．日本時間生物学会大会シ
ンポジウム，つくば

Sehadova, H, Qi-Miao, S, 市原直征，竹田真木生（2005）
（poster）コオロギ2種の脳―食道下神経節にお
ける概日時計遺伝子の発現：概日システムの多
様性．日本時間生物学会大会，つくば

前藤薫，新垣則雄（2005）イッポンセスジスズメに
寄生するスマトラカモドキバチの寄生生態．第
49回日本応用動物昆虫学会講演要旨，p.138, 玉
川大学

香川理威，前藤薫（2005）農地環境におけるヤコン
オサムシ成虫の分布．第49回日本応用動物昆



虫学会講演要旨，p.138, 玉川大学
北畠駿，前藤薫，牧野俊一，井上大成，田中浩（2005）
里山の二次遷移にともなうコマユバチ科寄生蜂
のアバンダンスの変化．日本昆虫学会第65回
大会講演要旨，p.48, 岡山大学

佐藤重穂，前藤薫，宮田弘明，杉村光俊（2005）四
万十川源流域の林業地域における渓流性トンボ
類の長期モニタリングの試み．日本昆虫学会第
65回大会講演要旨，p.49, 岡山大学

Nguyen Ngoc Bao Chau, Kaoru Maeto（2005）Superparasitism
and host discrimination in a solitary endoparasitoid Meteorus
pulchricornis (Hymenoptera, Braconidae)．日本昆虫学
会第65回大会講演要旨，p.90, 岡山大学

前藤薫，上里卓己（2005）イモゾウムシとアリモド
キゾウムシに寄生するBracon未記載種(コマユ
バチ科)．日本昆虫学会第65回大会講演要旨，p.90,
岡山大学

上里卓己，小濱継雄，前藤薫（2005）イモゾウムシ
とアリモドキゾウムシの幼虫に寄生するBracon
属コマユバチの分布、寄主範囲、寄生率．日本
昆虫学会第65回大会講演要旨，p.91, 岡山大学

香川理威，前藤薫（2005）農地環境におけるヤコン
オサムシの成虫と幼虫で異なる生息地利用．日
本昆虫学会第65回大会講演要旨，p.91, 岡山大
学

櫻井厚司，内田健志，内藤親彦（2005）Thrinax属同
胞種間におけるミトコンドリアCox1遺伝子の
遺伝的距離と種形成に関する考察．日本昆虫学
会第65回大会講演要旨，p.38, 岡山大学

西本 裕，内藤親彦（2005）カタアカスギナハバチ
の３種半数体核型の混在地における多型頻度と
置換機構．日本昆虫学会第65回大会講演要旨，
p.94, 岡山大学

3. 博士・修士号取得者の氏名および論文題名
博士（平成17年3月）
岩田健一：Search for regulatory molecules of egg diapause in

insect.（昆虫における卵休眠調節因子の探索）
酒井 翼：Crustacean cardioactive peptide (CCAP) in the midgut

and the nervous systems of cockroach, Periplaneta
americana

徐 海：Eco-physiology of reproductive behaviour in the burying
beetle, Nicrophorus quadripunctatus (Coleptera: Silphidae)
（ヨツボシモンシデムシの繁殖行動における生
理生態学的研究）

修士（平成17年3月）
斉藤耕平：Structural and expression analyses on genes of

takeout/JHBP family in Bombyx mori
林 直孝：Induction of mutant phenocopy and construction of

screening system in Athalia rosae
平野文守：Effect of starvation on the cell proliferation in the

midgut of the American cockroach, Periplaneta americana
福井美子：Temporal expression patterns of circadian clock-

related genes in the peripheral tissues of Bombyx mori
宮崎史貴：Haplodiploid型生殖昆虫カブラハバチの４
倍体作出に関する研究

4．その他の学術研究活動
大大大大学学学学等等等等ににににおおおおけけけけるるるるセセセセミミミミナナナナーーーー････集集集集中中中中講講講講義義義義
内藤親彦：非常勤講師（大阪府立大学、名古屋大学）
竹田真木生：大学セミナー ”How do insects measure time?”

（中国農業大学セミナー）

竹田真木生：セミナー ”Insect clocks”（吉林省蚕業試
験場）

竹田真木生：非常勤講師（近畿大学農学部）

研研研研究究究究助助助助成成成成金金金金
科学研究費補助金基盤研究（Ｃ），内藤親彦：単食
性ハバチ類の非異所的種分化と種形成地帯にお
ける生殖隔離の成立機構

科学研究費補助金基盤研究（A），前藤 薫（分担）：

天敵の利用を中心としたわが国と東南アジアに
おける蔬菜害虫の総合的害虫管理

森林総合研究所受託研究，前藤 薫：CDM植林が生
物多様性に与える影響評価と予測技術の開発

学学学学外外外外研研研研究究究究機機機機関関関関ととととのののの共共共共同同同同研研研研究究究究
大塚化学，竹田真木生
人間文化研究機構 総合地球環境学研究所，前藤 薫

（分担）：持続的森林利用オプションの評価と
将来像

ポポポポススススドドドドクククク研研研研究究究究員員員員のののの受受受受けけけけ入入入入れれれれ
ＪＳＰＳ外国人特別研究員（３名）：Tufail Muhammad, Hana Sehadova, Jadwiga Bembenek（竹田真木生）

国国国国際際際際協協協協力力力力
国際協力機構：「植物保護のための総合防除集団研 修コースⅡ」のコース・リーダー（竹田真木生）



と講師（前藤 薫）

海海海海外外外外かかかかららららのののの研研研研究究究究者者者者招招招招聘聘聘聘
ＪＳＰＳ外国人招へい研究者（長期）：Sergey A. Belokobylskij (Russia), Aug-Nov, 2005（前藤 薫）  

学学学学会会会会活活活活動動動動
日本昆虫学会日本の昆虫目録編集委員：内藤親彦，
前藤 薫

日本環境動物学会理事，評議員：内藤親彦

国際野蚕学会理事：竹田真木生
日本昆虫学会評議員，電子化推進委員長：前藤 薫
日本応用動物昆虫学会編集委員：前藤 薫

社社社社会会会会活活活活動動動動
兵庫県立人と自然の博物館協議会議長：内藤親彦
兵庫県松食い虫被害対策推進協議会委員：内藤親彦

橿原市昆虫館協議会委員：内藤親彦
日本ペストコントロール協会理事：内藤親彦


