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今回初めて、皆様に、愛媛大学農学部・農学研究科の先生方をパン
フレットによりご紹介することになりました。「農学」は食糧、生
命、環境に関わる広い範囲の学問分野を含んでおり、我々の生活に密
接に関わる学問領域であることを、このパンフレットを手に取ること
によって理解していただき、興味のある教育、研究内容を探していた
だけたら幸いです。国連は、持続可能でよりよい世界を目指すために
17の開発目標（SDGs：エスディージーズ）を採択しました。我々が進
めている教育、研究は、このSDGsの多くの項目の達成に貢献できる
と考えています。興味深い教育、研究を見つけたら、是非、愛媛大学
農学部、研究科のホームページでさらに詳しく調べてみてください。
それによって、みなさんの興味、知識はさらに広がると思います。
科学技術を発展させ、世界の人々の生活を改善することを目指し
て、フルセットの農学分野を持つ愛媛大学農学部・農学研究科は、人
材育成、研究を推進していきます。

愛媛大学農学部長　農学研究科長　山内　聡

MESSAGE



SDGs（Sustainable Development Goals　持続可能な開発目標）は、
2015年9月の国連サミットで採択された「持続可能な開発のための
2030アジェンダ」で提示された2016年から2030年までの17の国際目
標です。これらの目標達成のために大学が果たす役割は大きく、愛媛
大学ではSDGs推進室を設置し、SDGsに関する様々な活動を推進する
とともに、本学が取り組むべきSDGs活動及びその方向性について全
学的視点から議論しています。農学部・農学研究科で行われている研
究も、食料安全保障、栄養改善、持続可能な農業、水と衛生の利用可
能性と持続可能な管理、海洋・海洋資源を保全し、持続可能な形で利
用、陸域生態系の保護、回復、持続可能な利用の推進、持続可能な森
林の経営等、SDGsに関わっているものが多くあります。本パンフ
レットではSDGsに関連する研究に該当するロゴを表示しています。

SDGsに関連する
愛媛大学農学部・農学研究科の研究

エスディージーズ
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食料生産
学科・専攻

農業生産学コースでは、作物・家畜の有する多面的機能を高度に開発・利用した、生産性の
高い持続可能な農業の構築に向けて、伝統的な生物学だけでなく分子生物学的手法も活用
し、新たな農業生産技術の確立とそのシステム化を目指した教育研究を行っています。

IoT、AI、ロボット技術を統合した最先端の栽培技術により、植物生育や栽培環境の情報を
計測・解析、各作業の自動化など、知能的な栽培システムを構築するとともに、これらの知識
と技能を有した人材の育成を目指します。

安全な食料の安定的供給のための生産・流通システムの構築に向けて、経済学、経営学等
をベースとした教育研究を行うとともに、フィールドワークにも力を入れ、みずから課題を発
見し解決できる人材を育成します。

世界的な需要増加で水産養殖業の飛躍的な発展が求められるなか、日本屈指の水産食料基
地の愛媛県において、生産現場に立脚しグローバルな視点と柔軟な発想で文理融合による
体系的な水産学教育を実施して、水産振興と漁村活性化に貢献できる人材を育成します。
（学部教育は社会共創学部で担当しています。）

食料生産の現場に最先端のデータサイエンスを導入し、高度環境制御可能な植物工場から
面積の広い圃場での栽培をスマート化します。具体的には、IoT機器やビッグデータと人工知
能による栽培サポートなどを社会実装します。

食料生産学科では、農学分野が担うべき「生
物生産技術の開発と安全・安心な食料の安定
供給」を実現するため、圃場、栽培施設、植物
工場などにおける植物生産と、収穫物の流通、
貯蔵、加工、販売のプロセスに関する教育研究
を行っています。植物学、栽培学、分子生物
学、生物環境調節学、経営学など多様な方法
論をベースとしており、社会的ニーズの高い「6
次産業化」、「スマートアグリ」、「環境保全型
農業」にも対応しています。

知能的食料生産科学特別コース

農業生産学コース

植物工場システム学コース

食料生産経営学コース

水圏生産学コース
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食料生産学専攻　農業生産学コース

荒木 卓哉　教授

作物の生産性向上を
目指して

教育・研究内容紹介1
はだか麦の生産性と品質の向上を目指した技術の確立
はだか麦は、愛媛県が作付け面積と生産量が30年以上日本一の主要農

産物です。その多くは麦味噌に用いられ、瀬戸内地方の麦味噌文化を育ん
できました。近年は、はだか麦に多く含まれる機能性食物繊維（β-グル
カン）が注目されていることから、生産量の増加と利用拡大が期待されて
います。しかし、はだか麦は湿害に
弱いため、播種時期（11月中旬）に
降水量が多いと、初期生育が優れな
かったり、播種を12月に遅らせるこ
とになり、収量が減少します。そこ
で、バイオマス生産や光合成産物の
分配に着目して、遅まきした場合の
はだか麦の生産性改善について取り
組んでいます。 収穫前のはだか麦

ハトムギの穂（左）と穀実（右）

教育・研究内容紹介2
ハトムギの生産性向上に向けた栽培技術の確立
ハトムギの子実はヨクイニンと呼ばれ、古くから漢方として用いられて

きました。利尿鎮痛作用やいぼとりへの効果が知られています。最近は肌
のくすみへの効果も報告されており、化粧水や石けんなどへの用途が広
がっており、生産量の増加が期待されています。子実成長のためには、葉
で作られた光合成産物の子実への輸送が不可欠です。しかし、ハトムギは
複雑な構造をしているため、光合成産物の穀実への分配について明らかに
なっていません。そこで、ハトムギの収量構成に関する詳細を光合成能力
や光合成産物の分配に着目して明らかにしながら、生産性増加に向けた栽
培技術の確立に取り組んでいます。

作物、乾物生産、
物質分配

キーワード
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食料生産学専攻　農業生産学コース

山田 寿　教授

美味しい果物で
笑顔あふれる健康生活

教育・研究内容紹介1
海水を利用して美味しいミカンをつくる
ミカンは夏～成熟期に土壌が乾燥して水ストレスを受けると、果実に光

合成産物を多く分配して果実の糖度が高くなることが知られており、特殊
なシートを敷いて人為的に土壌を乾燥させて栽培する技術が普及していま
す。一方、海水は3.5％程度塩類を含んでいるため、カンキツ園の土壌に
処理すると根の吸水が抑制され
て樹は水ストレスを受けるとと
もに過剰な塩が樹体に蓄積して
塩害が発生する危険性がありま
す。しかし、濃度や処理量を調
整して水ストレスの程度を適度
なレベルに調整してやると、落
葉などの塩害が発生することな
く糖度の高い美味しいミカンが
生産できることを明らかにしま
した。現在、実用技術にするた
めの研究を行っています。 海水処理装置

教育・研究内容紹介2
”みつ入りリンゴ”はどうしてできる？
‘ふじ’などでよく知られている“みつ入り”は、完熟の証で美味しさの代

名詞のように見なされていますが、本当でしょうか？実は、消費者がよく
目にする“みつ”は、成熟期に低
温に遭遇する必要があるため、
松山で‘ふじ’を栽培しても“み
つ”は発生しません。一方、通
常は“みつ”を見ることがない‘王
林’を松山で栽培すると夏の高温
によって未熟な果実に顕著な
“みつ”が発生し、不思議なこと
に成熟期に気温が下がると徐々
に“みつ”が消えていきます。こ
のように、“みつ”には2つのタ
イプがあり、‘ふじ’の“低温促進
みつ”と‘王林’の“高温誘導みつ”
の生理的発生メカニズムの違い
を研究しています。

‘王林’の高温誘導みつ

果実品質、栽培技術、
生理障害

キーワード
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食料生産学専攻　農業生産学コース

羽生 剛　准教授

愛媛のカンキツ生産の
課題に遺伝子の面から
取り組む

教育・研究内容紹介1
カンキツの遺伝子を解き明かす
愛媛県は現在カンキツ生産量日本1位ですが、将来的にもこれを維持し

ていくためには消費者のニーズの変化に応じた新しい品種を育成すること
が重要です。しかし、優れた個体を選抜して新しい品種を作るには非常に
多くの個体を結実するまで育成し、その後にそれら全ての食味などを調べ
る必要があるため、多くの時間と手間がかかります。食味や外観、健康に
いい成分の多さなどの新しい品種に求められる性質はどのような遺伝子を
持つかによって決まるため、もし持っている遺伝子を手掛かりに個体を選
抜することができれば、結実まで待つ必要が無いため、新品種の育成効率
が非常に高まります。そこで、私たちはカンキツの遺伝子についての研究
を行っています。

教育・研究内容紹介2
カンキツの減収と品質低下を防ぐ
カンキツでは夏から秋にかけて、果肉が大きくなりすぎて果皮が裂けて

しまうことがあります。これは裂果といい、愛媛県特産の甘平で特に起こ
りやすく、裂果した果実は出荷できないため、大きな収穫量の低下を引き
起こします。また、カンキツで最も生産量の多いウンシュウミカンでは、
果皮と果肉の間に隙間ができる浮き皮になる果実が多く、浮き皮になった
果実は食味や貯蔵性が悪くなるので、この浮き皮も生産上の大きな問題と
なっています。これらの裂果や浮き皮のような病害虫が原因でない発育不
良を生理障害と呼びます。私たちは、生理障害による減収や品質低下を防
ぐ技術の開発や生理障害になりにくい新しい品種を育成するための研究を
行っています。

カンキツの裂果

カンキツ、遺伝子、
生理障害

キーワード
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食料生産学専攻　農業生産学コース

片岡 圭子　教授

知れば知るほど
野菜は面白い！

教育・研究内容紹介1
種なしでカラーピーマンの生産性アップをめざす
パプリカやカラーピーマンなどの需要が高まっていますが、これらは完

熟するまで樹上にあるため、株にとって負担が大きく、着果が不安定にな
り収量が低くなることが問題になっています。果実の着果・肥大には、一
般的に種子形成が必要です。しか
し、種子が大きくなるために使われ
る光合成産物はかなり多く、この分
を食用部分に分配することができれ
ば、果実収量を増加させることがで
きるかもしれません。そこで、無種
子でも大きな果実がとれるような植
物ホルモン剤の処理方法について検
討し、この時の果実の品質、光合成
産物の分配、細胞分裂の様子などに
ついて研究しています。 無種子と有種子のカラーピーマン

教育・研究内容紹介2
トマトの果実が大きくなるということ
トマトの花が咲いて果実になり、それがさらに大きくなるとき、果実に

は根から無機養分の溶けた水が、葉から糖（＝光合成産物）が溶けた水が
入ってきます。その量は、発育段階や栽培条件によって変化するため収穫
時の果実の大きさや味は様々ですが、これはどんな仕組みで決まっている
のでしょうか。果実肥大の盛んな若
い果実では、果実自身が持っている
光合成産物や水を引き寄せる力が大
きな役割を果たしていますが、品質
が決定される成熟直前の果実でのコ
ントロールの仕組みはよく分かって
いません。私は、光合成産物を引き
寄せる原動力である果実内の糖代謝
酵素の活性、果皮が硬くなる物理的
抵抗、植物ホルモンによる成熟制御
の観点から研究を進めています。

トマト果実の肥大制御

野菜、生育制御、栽培
キーワード
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蔬菜花卉学

食料生産学専攻　農業生産学コース

大橋 広明　助教

地域の植物資源を
活用するために

教育・研究内容紹介1
希少植物を、自生地で守り、手許でも育て楽しむために
「希少植物、絶滅危惧種は弱い植物で、それを栽培することは悪いこ

と」と思うかも知れません。でも、弱いものばかりではありませんし、少
し前まで、どこにでもあったものもあります。これらが「どこかにあるら
しいが、見られない」のはもったいないと思いませんか。
栽培可能な希少植物そのもの、よりきれな選抜個体なども含めて、それ

らが増やされて手頃な値段で欲
しい人の手にわたり、栽培や鑑
賞を楽しむことができ、自生地
からの盗掘がない世の中になっ
て欲しいと考えています。
いまは、シコクカッコソウの

新花色個体を交配育種で作り出
すとともに、他のいくつかの希
少植物についても植物組織培養
も利用して繁殖に取り組んでい
ます。 様 な々花色のシコクカッコソウ

教育・研究内容紹介2
地域の植物資源を、地域の人と一緒に活用する
各地に、野生種・栽培種を問わず、様々な植物資源がありますが、知ら

れていない、知っていても育て方、殖やし方がわからないということがあ
るようです。
これまでに、自治体などとの共同研究や地域連携活動として、いくつか

取り組んできましたが、そのひとつに伊方町との取り組みがあります。佐
田岬半島の亀ヶ池温泉を中心に、入浴剤や食用になる自生植物の栽培利用
を目的に始まりました。現在
は、これに加えて、旅をする蝶
として知られるアサギマダラの
経由地であることから、自生植
物ではありませんが、アサギマ
ダラを誘引し、入浴剤にもなる
フジバカマを植えて、集客を目
指すとともに、自生する近縁種
が利用できないか検討を進めて
います。

フジバカマに訪花したアサギマダラ

希少植物、繁殖、
植物組織培養

キーワード
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畜 産 学

食料生産学専攻　農業生産学コース

橘 哲也　准教授

ニワトリの効率的な
生産を目指す

教育・研究内容紹介1
ニワトリの摂食調節機構を明らかにする
動物は体外から栄養素を摂取しなければ、成長はおろか生命を維持する

こともできません。かといって栄養素を摂取しすぎると肥満になり健康を
保つことができません。畜産の場合だと、家畜に与えた餌の栄養素がきち
んと利用されず無駄になることを意味します。餌の栄養素を十分に利用さ
せるためには、まず家畜の摂食
行動を十分に理解する必要があ
ります。摂食行動は、体内のエ
ネルギーや消化管の情報が脳に
送られ、脳にある特定の神経
ネットワークがはたらくことで
調節されていると考えられてい
ますが、その仕組みには謎が多
く残されています。その謎を解
明して、ニワトリをより効率的
に生産するのが私の研究の目標
の一つです。 ニワトリの摂食量の違いが成長の違いにつながる

教育・研究内容紹介2
ニワトリのストレス反応機構を明らかにする
動物の身の回りには、温度（暑熱や寒冷）や病原菌など様々なストレス

因子があります。これらのストレス因子は動物の成長に甚大な被害をもた
らすことも少なくありません。家畜のストレス反応機構が明らかになれ
ば、ストレス因子がもたらす負の影響を軽減できる可能性があります。し
かし、ニワトリのストレス反応
機構は未だ完全には解明されて
おりません。ニワトリのストレ
ス反応機構を解明して、ニワト
リを脅かすストレス因子の悪影
響を減らすことが私の研究のも
う一つの目標です。いずれの研
究でも、動物の行動観察や、体
温などの生理状態の調査、体内
の神経伝達物質やホルモンなど
の分泌量の測定、遺伝子発現解
析を中心に研究を進めていま
す。 ストレスに関する神経伝達物質を脳室内投与して

その後の行動を調べる

ニワトリ、成長、
ストレス

キーワード
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畜 産 学

食料生産学専攻　農業生産学コース

牧野 良輔　助教

ニワトリの生産性向上と
新規飼料の開発

教育・研究内容紹介1
高血糖がニワトリにもたらす影響を解明する

ニワトリは血液中の糖（グルコース）がヒトの約3倍多い高血糖動物で
あり、糖尿病のような状態です。糖尿病になると血管や臓器にダメージを
受けて、様々な合併症になることが知られています。しかし、ニワトリは
それらの合併症を発症しません。このメカニズムを解明できれば、糖尿病
合併症の予防法を開発できるかもしれません。では、高血糖はニワトリに
どんな影響をもたらすのでしょうか？ その一端として、我々は、タンパ
ク質合成の材料であるアミノ酸が血液中の糖と結合することで、アミノ酸
がタンパク質の材料に
なれなくなることを明
らかにしました。これ
は、鶏肉生産の効率を
減らします。高血糖な
ニワトリの謎を解き明
かせば、ニワトリの生
産にも役立つと信じて
研究を進めています。

高血糖動物のニワトリ（左）と血液成分を分析する機械（右）

教育・研究内容紹介2
新しいニワトリの飼料原料を探索する

低いと言われる日本の食料自給率ですが、鶏卵はほぼ100%、鶏肉も
60%強を自給できています。しかし、ニワトリが食べる飼料は、そのほと
んどを海外からの輸入に頼っていま
す。養鶏業の経営コストの7割弱を飼料
代が占めていますから、海外の飼料原
料が高騰すると養鶏業の経営は大変苦
しくなることが予想されます。そこで
我々は国内、特に愛媛県の農作物の副
産物を利用した、新しいニワトリ用飼
料原料の探索に取り組んでいます。副
産物を安価な国産飼料原料として利用
するのはもちろんですが、与える飼料
によって鶏肉や鶏卵の品質は変化しま
すので、より美味しい鶏肉・鶏卵を作
るために味や成分も調べています。

鶏肉の味を数値化する機械

ニワトリ、糖化、飼料
キーワード
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植物病学

食料生産学専攻　農業生産学コース

八丈野 孝　准教授

植物と病原菌の攻防を
分子レベルで解き明かす

教育・研究内容紹介1
生命科学から農学へ　～基礎研究あっての応用研究～
これまで解決できなかった問題を新しい技術を使って克服できる時代に

なってきました。そして応用研究を行うためにはより一層、地道な基礎研
究が大切になっています。私たちの研究室では、植物病理学の基礎から遺
伝子工学などの最新技術まで学
ぶことができ、基礎研究を通し
て諸問題の解決に貢献できま
す。植物の病気を学びたい、食
糧問題や環境保全に分子生物学
的に取り組みたい、遺伝子組換
えに興味がある、植物免疫につ
いて研究したい、ゲノム編集や
TILLING等の新育種技術で新し
い作物を生み出したい、という
人はぜひ研究室に参加してくだ
さい。

教育・研究内容紹介2
植物の病気を研究する　～植物病理学～
植物は地球上のあらゆる生物の生命活動を支える源であり、私たち人間

にとっては食料生産および環境維持に必要不可欠な存在です。しかし、作
物をはじめとする植物は様々な環境ストレスにさらされており、食料確保
や環境保全のためにいかに植物を保護するかが重要となってきます。実際
に毎年、作物の総収量の30～40％が病害虫によって失われています。植
物の病気、特に病原体によって引き起こされる病害の仕組みを究明し、そ
れを予防する方法を研究する学
問が植物病理学です。植物に
とっての医学です。私たちは、
DNA、RNA、タンパク質の解
析技術、バイオイメージング技
術、遺伝子組換え技術等を駆使
して、病原体がどのようにして
病気を引き起こすのか、それに
対して植物はどのようにして闘
うのかを分子レベルで解明する
ことを目指しています。

病原菌侵入に対する免疫応答を
分子レベルで解析

蛍光タンパク質を利用した細胞内局在解析

植物免疫、分子遺伝学、
新育種技術

キーワード
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環境昆虫学

食料生産学専攻　農業生産学コース

小西 和彦　教授

寄生バチの多様性を
知る、寄生バチで害虫を
防除する

教育・研究内容紹介1
ヒメバチ科とセダカヤセバチ科の分類
ハチと言えば、よく知られているのはミツバチ、スズメバチ、アシナガ

バチ、アリ、といったグループではないかと思います。しかし、ハチの中
で種数、個体数ともに最多なのは、所謂寄生蜂の仲間です。寄生蜂は、雌
バチが他の昆虫に卵を産み付け、孵化した幼虫がその昆虫を食べて成長
し、最終的に殺してしまうという生活をしています。利用している昆虫の
種類や、卵を産み付ける場所（体内や体表など）、卵を産み付ける昆虫の
成長段階（卵、幼虫、蛹、成虫）などが寄生蜂の種や属によって異なって
いることが、多様さの要因になっ
ています。そして、種数が多いゆ
えに、日本にどのような種が生息
しているのか、ほとんど解明され
ていません。そんな寄生蜂の中で
も特にヒメバチ科とセダカヤセバ
チ科について、形の違いに基づい
て分類し、利用する昆虫や寄生の
仕方が寄生蜂の中でどのように進
化したかを考察するために系統解
析を行っています。

アリの幼虫に産卵するアラカワアリヤドリバチ

教育・研究内容紹介2
害虫の寄生蜂相を知る
寄生蜂は他の昆虫に寄生して殺

してしまうことから、害虫を餌と
しているものは農地での害虫の密
度抑制に貢献しているはずです。
そこで、在来天敵の働きを知るた
めに、個々の害虫種にどのような
ハチが寄生していて、どの種がど
のような周辺環境の場所で優占種
になっているかを、潜葉性害虫を
対象にして調べています。ここで
得られた知見を基に、どのような
圃場管理をすれば圃場の中で在来
天敵寄生蜂が活躍できるのかを考
えます。 アシグロハモグリバエに産卵する

ハモグリコマユバチ

寄生蜂、天敵、分類
キーワード
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環境昆虫学

食料生産学専攻　農業生産学コース

吉冨 博之　准教授

昆虫類の多様性を探る

教育・研究内容紹介1
種を記載する
地球上に数千万種は生息するといわれる昆虫類は、最も種多様性が高い

生物です。日本からも毎年100種を超える新種が見つかっているほど、身
近に新しい発見が眠っています。私は昆虫類の中でも最も種多様性が高い
甲虫類を研究してきました。日本だけでなく海外にもフィールド調査に行
きます。また、博物館に保
管されている標本も調査し
ます。そうやって自身で採
集したサンプルや博物館試
料を調べることで多くの新
発見をしてきました。
これまでに300種を超え

る新種を発見・記載しまし
たが、まだまだ手元には論
文を公表し名前を付けなけ
ればいけない種がたくさん
残っています。 最近発見した新種

教育・研究内容紹介2
多様性情報を整理する
農業害虫が多く含まれるアブラムシは、日本から800種程度が知られて

いますが、種の識別が難しいグループです。寄主植物の種類、寄生部位、
生きている時の色彩などが種の識別に重要ですが、標本とそれらの情報を
どう管理するかが難しい課題でした。そこでアブラムシの標本、データ、
そして生きている時の写真の3つを整理・管理する方法を作り身近なアブ
ラムシ相を調査しました。
その結果、四国から100

種程度しか知られていな
かったアブラムシを200種
以上記録し、日本からこれ
まで知られていなかった外
来のアブラムシも発見する
ことができました。この方
法を他のグループにも応用
し生物多様性の解明に貢献
したいと思っています。

多様なアブラムシ

生物多様性、分類学、
昆虫

キーワード
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分子生物資源学

食料生産学専攻　農業生産学コース

小林 括平　教授

植物ウイルス病と
戦わずに収穫を
守れるか？

教育・研究内容紹介1
植物ウイルス病の症状は、なぜ起こるのか？
私たち人間がウイルス感染によって下痢や肺炎になるのと同じように、

植物もウイルスなどの病原体に感染すると、葉が黄色くなったり変形した
りする、成長が極端に遅くな
る、あるいは全身が枯死して
しまうなどのさまざまな症状
を示し，作物の場合は「出
来」が悪く、すなわち収穫が
少なく、商品価値が低くなっ
てしまいます。でも、そのよ
うなウイルス病の症状は、私
たちが病気の時に熱を出すの
と同じで、ウイルスに不利に
なると考えられます。そんな
症状を、だれが、何のため
に、どのようにして引き起こ
しているのでしょうか？遺伝
子組換えや次世代シーケン
サーを用いた研究の結果か
ら、植物が自ら症状を起こし
ていることが分かってきまし
た。

健全 (A)、およびウイルス感染植物 (B, C)

教育・研究内容紹介2
ウイルスに感染しても発病しない、≪鈍感≫植物を作る
植物に病害の症状を引き起こしている「犯人」は、実は植物がウイルス

から身を守るための「免疫」だと私たちは考えています。植物には、動物
が持つようなウイルスと戦う免疫細胞や抗体のような武器がないため、一
つ一つの細胞がウイルスと戦うことになります。そのようなウイルスとの
戦いが行き過ぎてしまった結果が、病害の症状として現れると考えられま
す。植物の免疫反応を遺伝子組換えやゲノム編集などの技術を用いてデザ
インし直してやることによって、必要以上に戦って病害の症状を引き起こ
すことをやめた、≪鈍感な≫植物を作り出すことができれば、飢餓の解消
や再生可能エネルギー用作物の生産効率化に貢献できると考えています。

発病機構解析用モデル植物

植物、
ウイルス、
耐病性

キーワード
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分子生物資源学

食料生産学専攻　農業生産学コース

賀屋 秀隆　准教授

分からないって
おもしろい

教育・研究内容紹介1
新しい技術でこれまでにない品種をつくる
今、注目の技術の「ゲノム編集」。ゲノム編集とは、特定の遺伝子を

狙って改変する技術です。この技術を愛媛県の主要農産物である「かんき
つ」に適用し、生産者・消費者ニーズにあう新しい品種を短期間に開発す
ることを目指しています。品種改良の方法には、突然変異源処理により遺
伝子にランダムに変異を入れ、偶然現れる優良品種を探す方法がありま
す。この突然変異育種法では、新品種開発までに、広い栽培場所・手間・
時間と、なにより幸運が必要です。ゲノム編集技術は、これらの問題を解
決し、幸運をもたらすことができます。将来、今ある品種のトゲをなくし
たり、保健機能成分を多くしたりといった望ましい形質を付与できると期
待しています。

ゲノム編集技術によって白くした植物（タバコ）の葉

教育・研究内容紹介2
誰も知らない遺伝子を探して、見つけて、調べてみる！
「シロイヌナズナ」という植物、知っていますか。一般的には、「雑

草」といわれることが多いですが、植物分子遺伝学の世界では、スーパー
ヒーローなのです。なぜかって？生物の教科書にで
てくる花成を制御するFT遺伝子や花の形づくりに関
わるABCモデルの遺伝子は、このシロイヌナズナの
研究から発見されたのです。しかし、機能が解明さ
れている遺伝子は、まだほんの一握りしかありませ
ん。だれにも知られていない秘密の遺伝子を探し
て、見つけて、調べて、植物がどの様にして生きて
いるのかを、一緒に考えてみませんか。
「植物ってすごいね。動かなくても生きていける

んだから！」
分子生物資源学研究室
HPの写真館につづく

ゲノム編集、
植物分子遺伝学、
シロイヌナズナ

キーワード
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土壌肥料学

食料生産学専攻　農業生産学コース

上野 秀人　教授

資源と環境を保全する
持続可能な
農業システムを築く

教育・研究内容紹介1
有用植物や微生物、未利用有機物を利用する
現代の農業は、化学肥料により効率よく

食料生産が行われています。しかし主要養
分である窒素は石油、リンはリン鉱石、カ
リウムはカリ鉱石を原料としており、それ
らは有限資源であるため、世界的に資源枯
渇が心配されています。それにもかかわら
ず、過剰施肥により土・水・大気汚染が生
じています。そこで未来社会には持続可能
な農業が必須と考え、低投入でも食料生産
が可能な農業システムの開発研究を行って
います。例えば、マメ科植物や雑草を使う
と土壌中の養分が有効化し、共生微生物が
窒素を供給するので、10年以上無肥料で水
稲栽培が可能であることを明らかにまし
た。土壌、作物、微生物、水、大気の複雑
な元素動態を今後とも解明していきます。

教育・研究内容紹介2
無害な廃棄物を農業で有効に使う
私たちが快適な生活を送るためには、膨大なエネルギーが必要であり、

日本では発電のために石炭が多く使用されています。石炭を燃焼したとき
にできる灰には砂のようなものがあり、クリンカアッシュと呼ばれます。
セメントに混ぜて建設用に利用されていますが、排出量が多量であるため
に廃棄されています。クリンカーは多孔質なので、水や養分、微生物が保
持される可能性があり、土壌に混入してみると作物の生育が向上しまし
た。水稲栽培ではケイ素が供給されて、台風でも倒れない丈夫なイネにな
りました。堆肥作りでは微生物活性が高まり、必要な時間が1/3に短縮さ
れました。廃棄物に価値を見いだすと、私たちの生活は豊かになります。

クリンカーの電子顕微鏡写真 クリンカー施用によるコマツナ生育の向上

マメ科植物のクローバー

有機栽培水稲の生育調査

土壌、
植物栄養、
持続可能な農業

キーワード
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農地生態系、
物質循環、
食料生産

キーワード

土壌肥料学

食料生産学専攻　農業生産学コース

当真 要　准教授

地域の植物資源を
活用するために

教育・研究内容紹介1
農地の物質循環～食料生産と環境保全～
私たちが生きるために必要な食料をつくる「農地」では、作物が育つの

に必要な養分は時に環境に悪影響を及ぼします。農地の「土」に含まれる
炭素や窒素、リン、カリ等の栄養素がどのように変化しているのか、また、
土と植物と水と空気をどのように移動しているのか、そのことを解明し、
安定的な食料生産や健康な土壌と環境を保つための研究を行っています。
研究は畑、水田、果樹園、草地等、あらゆる農地を対象に、作物の種類

にとらわれない
「農地」としての
普遍的な原理を追
求します。
実際に農地で生

じている現象の
「見える化」を通
し、より農業に役
に立つ実践的な知
識をもつ人材を育
成します。

水田での温室効果ガス動態の調査

教育・研究内容紹介2
有用資源を農地へ！
日本で「廃棄物」とされ処分されているものは、実は使い道や効果がわ

からないだけでとても有用な「資源」となる物が多くあります。「廃棄物」
を「資源」として利用し産
業と農地との「資源」の循
環を進めること目指し、作
物生産や土壌の健康を保つ
ために有用な「資源」を正
しく評価する研究を行って
います。
何が「資源」となるのか

を見極め、地域の農業が求
めていることに正しく応え
られる、地域の農業の発展
に貢献できる人材を育成し
ます。 愛媛果試第28号へのスラグ資材施用試験
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緑化環境工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

仁科 弘重　教授

教育・研究内容紹介1
グリーンアメニティ（植物による人間の快適性向上）
グリーンアメニティは、植物によって人間の快適性を向上させること

で、「温熱環境調節・快適性向上効果」「心理的効果」「視覚疲労緩和・回
復効果」「空気浄化効果」の4つの効果が考えられます。人間は植物がそば
にあると楽しくなりますが、グリーンアメニティは、「植物を置いて、楽
しくなる」ではなく、「どのような種類の植物を、どのくらい、どこに置
いたら、上記４つの効果の総合的効果
が大きくなるか？」を、植物や人間に
係わる各種データに基づいて解析する
ことです。人間の快適性が最終目的で
すから、脳波やアンケートなど人間か
らのデータも必要になります。社会の
ストレスが強くなっているので、官
庁、企業でも注目され、オフィスの導
入例も増えています。
（http://web.agr.ehime-u.ac.jp/~pgs/
　amenity/index.html）

教育・研究内容紹介2
地域創生に向けた農学的アプローチ
農学は、大きく言えば、「食料生産」「生命科学」「生物環境」の3つの領

域を守備範囲としています。この中で、地方の県の活性化にもっとも関係
するのは「食料生産」で、広く言えば「農林水産業」です。愛媛県では、
南予地域を中心とした「柑橘業」と「水産業」、県内の中山間地域で広く
行われている「林業」がありま
す。また、植物由来の物質を原料
とする四国中央市の「紙産業」
も、生産高が大きく、愛媛県に
とって大変重要な産業です。これ
らの諸産業の課題を解決すること
は、地域の活性化、地域創生に繋
がると考えられます。そのために
は、単独の学問領域ではなく、自
治体の施策や企業活動とも連携し
た「地域総合農学」的なアプロー
チが必要であると考えられます。

グリーンアメニティ、
植物工場、地域創生

キーワード

農学は、多様な視点から
アプローチできる
学問領域です

グリーンアメニティ啓発・普及システム

農学部・農学研究科関係の
地域密着型研究センターの愛媛県内展開
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緑化環境工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

高山 弘太郎　教授

教育・研究内容紹介1
植物生育診断のための高精度生体情報計測ロボットの開発

クロロフィル（Chl）蛍光は、Chlが吸収した光エネルギーのうちで光
合成反応に使われずに余ったエネルギーの一部が赤色光として捨てられた
ものです。そのため、Chl蛍光を正確に計測することで、植物体に触れる
ことなく光合成機能診断を行えます。す
でに、我々が開発した基盤技術を用いて
設計されたChl蛍光画像計測ロボットが
市販されており、農業生産現場に実装さ
れ始めています。このような植物生体情
報計測システムの開発や取得された生体
情報の高度活用に関する研究開発を進め
ています。さらに、植物生体情報・環境
情報・労務情報を統合して解析すること
によって、植物工場における栽培・労務
管理の最適化を目指しています。

教育・研究内容紹介2
植物工場における環境制御

植物工場は、人間が環境を制御して農作物生産を行うシステムです。人
工光植物工場は光の強度や色を含めた高度な環境制御が可能な生産システ
ムであり、太陽光植物工場は太陽光エネルギーを最大限に活用して大規模
な農作物生産を行う施設です。このような高度化した環境制御システムの
性能を十分に発揮させるには、植物の生育状態に合わせて環境制御の設定
値を適切に更新し続ける必要があリます。このために、様々なセンサを用
いて植物生体情報を計測して生育状態を診断し、その診断結果に基づいて
栽培環境を適切に制御するSPA（Speaking Plant Approach）技術が求めら
れています。

植物診断、生体計測、
植物工場

キーワード

植物診断技術で
持続的で競争力のある
農業生産を実現

植物診断ロボット

食料生産を支える植物工場
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緑化環境工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

藤内 直道　助教

教育・研究内容紹介1
乾燥に対する植物の特性を環境の変化から明らかにする
土壌や空気が乾燥すると、植物は葉の気孔という「口」を閉じるなどの

防御反応をしますが、過剰な防御反応は成長に悪影響を及ぼしてしまいま
す。トマトなどの園芸作物を安定して栽培するためには、品種ごとに異な
る防御反応を理解し、栽培現場で発生しうる乾燥の程度に合った品種を選
ぶことが重要です。では、どのようにして乾燥に対する特性を品種間で比
較すれば良いのでしょうか？私たちは、コントロールされた環境下に植物
を置き、植物と環境の間
のエネルギーと水の出入
りの変化から、その植物
の乾燥に対する特性を明
らかにできると考えまし
た。トマトを対象にし
て、それを証明するため
の実験に取り組んでいま
す。

教育・研究内容紹介2
トマトの品質が良くなる栽培を実現する
食味が良い、機能性関与成分が多く含まれているといった高品質なトマ

トの需要は年々高まっていて、いろいろなトマト品種が市場に出てきてい
ます。しかし、このような新しいトマト品種を上手に栽培し高品質な果実
を安定して生産できる人はそう多くはありません。昔からよく栽培されて
きた品種とは異なる条件で栽培しなければいけないからです。そこで私た
ちは、新しいトマト品種を様々な条件で栽培して得られたデータから、栽
培条件と植物成育やトマ
ト品質をつなぐ式を品種
それぞれで作ろうとして
います。この式ができれ
ば、そのときどきの植物
の状態や気象条件に応じ
て、高品質トマトの生産
に適した栽培条件を決め
ることができるようにな
ります。

環境調節、微気象、
施設園芸

キーワード

環境をコントロールして
植物の特性を
理解し利用する

エネルギーと水の出入りから植物の特性を明らかにする

栽培条件と植物成育やトマト品質をつなぐ式を作る
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環境植物生理学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

和田 博史　教授

教育・研究内容紹介1
未来可能性を広げる1細胞を対象とした分析法の開発
顕微鏡下で植物を観察すると、そこには多くの細胞があり、それらは一

見すると均一であるかのように思えます。しかし、最近では、同じ組織で
も個々に細胞は違った働きを担っていて、不均一であることが分かり始め
ています。温暖化に伴った白未熟粒のような現象の解明（教育・研究内容
紹介2参照）には、特定の細胞に的を絞った精緻な分析が求められます。
そのようなニーズに応えるべ
く、当研究室では、成長中の植
物のターゲットとする1細胞に
針を刺し（図参照）、細胞内の
圧力（膨圧）を測ることで水分
の状態を把握した上で、吸い
取った細胞液の成分（代謝産
物）を瞬時に分析する手法を開
発しました。現在、この方法を
含めた幾つかの微量分析法につ
いて研究しています。

教育・研究内容紹介2
細胞レベルでの植物の未解明現象の解明
温暖化の影響により、お米の一部が白く濁る白未熟粒が多発し、米品質

が全国的に低下しています。中でも、登熟初期の高温によりお米の背中側
が白濁する背白粒（左写真）が多発生しますが、十分な穂肥を与えておく
と、白濁が抑えられ、品質低下を回避できることが知られています。しか
し、お米の1細胞を対象にした分析手法は確立されてなく、白濁に至る要
因は不明でした。当研究室では、上述の手法を駆使して、お米の白濁メカ
ニズムの一端を明ら
かにしています。現
在、この方法を応用
した1花粉分析（右
写真）による高温不
稔（高温でお米が実
らなくなる現象）の
解析など、実際の生
産現場の課題解決に
向けた研究にも取り
組んでいます。

環境ストレス、水分生理、
質量分析

キーワード

植物の未解明現象を
細胞・分子レベルで
明らかにする

高温に伴った背白粒（左）とイネ１花粉粒分析（右）

トマト1細胞での水分状態・代謝産物分析の様子
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環境植物学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

恩田 弥生　准教授

教育・研究内容紹介1
植物細胞の環境と蛋白質品質管理に関する研究

原核細胞及び真核細胞において正しいジスルフィド結合の形成は細胞機
能に必須です。ジスルフィド結合形成の阻害は蛋白質の誤った折りたたみ
を促進し、例えばヒトでは小胞体ストレスや蛋白質凝集による神経疾患を
引き起こします。植物細胞、特に種子胚乳細胞はジスルフィド貯蔵蛋白質
を活発に生合成・蓄積します。環境変動下、コメでは貯蔵蛋白質の蓄積異
常と胚乳品質の低下を引き起こし、この際、ジスルフィド結合形成に必要
な酸化力供給のしくみが鍵となります。当研究室では、細胞が環境変動に
応答しながらどのようにして細胞環境を維持し蛋白質品質を制御している
のかを研究し、植物が獲得した制御システムに迫ります。

教育・研究内容紹介2
植物細胞代謝に関する研究

細胞外的環境は大きく変動しています。例えば、大気中の二酸化炭素濃
度は21世紀末までに現在の約2倍、530から970 μmol m-2s-1に達すると
推定されています。二酸化炭素濃度の増加は、高等植物（C3植物）にお
いて二酸化炭素の取り込みを増加させる一方、窒素同化を阻害することが
明らかになってきました。環境変動に対し如何にして細胞代謝のボトル
ネックを克服し植物の物質生産性を向上させるか、重要な課題です。二酸
化炭素濃度、温度や水といった環境の変動に対し、ダイナミックな植物細
胞代謝を制御・最適化し、食糧資源の生産性を維持・向上させる植物分子
育種の基盤構築に貢献します。

植物、環境、酵素
キーワード

コメ蛋白質の品質管理機構

植物の細胞環境構築の
メカニズム
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農業機械システム工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

有馬 誠一　教授

教育・研究内容紹介1
マルチオペレーションロボットによる農業のスマート化
農業にもロボットやAIを利用する時代がやってきます！
光合成機能や蒸散機能、葉温などを測定する生育診断ユニット。害虫の

発生状況をモニターするための害虫検知ユニット。これらの情報を基に害
虫防除を行う防除ユニット。超音
波によって受粉作業を行う受粉ユ
ニット。そして収穫物の情報を収
集しながら果実収穫する収穫ユ
ニット。マルチオペレーションロ
ボットは、これらの各ユニットを
植物工場内を自律走行する走行ユ
ニットに載せ換えながら自動で各
作業を行います。
膨大な情報処理と作業を自動化

し、農産物の高品質・安定供給を
実現させ、価格を安定化させるこ
とを我々は目指しています。

教育・研究内容紹介2
害虫発生モニタリングシステムによる農薬使用量削減！
安全で高品質な農産物を安定的に供給するには、ICT利用による情報化

農業および総合的病虫害管理（IPM）の確立が必要とされています。IPM
とは、害虫の天敵利用や物理的な防除手段を用いながら、化学農薬の使用
量を少なくするための手法です。これをより効果的に実現するには、害虫
の発生状況を多地点、高頻度で把握する必要があります。
物理的防除法である害虫捕殺

粘着シートを用いて、害虫防除
を行うと共に、このシートの写
真を用いて、害虫の画像を人工
知能によって機械学習させ、害
虫の自動カウント、および害虫
発生状況を示す害虫マップの作
成を行う、害虫発生モニタリン
グシステムを開発しています。
この情報を用いて早期に対応す
れば、害虫被害が抑えられま
す。

農業ロボット、物理的防除、
スマート農業

キーワード

ロボット技術を
活用して農産物の
高品質・安定供給

害虫捕殺粘着シートによる
物理的防除と害虫カウント

マルチオペレーションロボット（収穫ユニット）
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農業機械システム工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

上加 裕子　准教授

教育・研究内容紹介1
農業機械・ロボットの自動トラブル回避システム
農業機械に対してもクリーンエネルギ化が必要になっており、農業機械

の電動化に取り組んできました。
電動化によって、運転中に発生する振動や騒音も大幅に低減され、とて

も快適な操作環境が実現できましたが、「振動」や「騒音」は、機械の状
況を人間が五感で検知するのにとても重要な情報でした。低振動・低騒音
によって、機械異常を検知でき
ず、非常に大きな負荷がかかり機
械の故障が発生したり、農作業精
度が低下する要因にもなります。
人間の五感に変わるトラブル回

避技術を構築することで、電動農
業機械の実用化につながります。
この技術は、農業機械の自動化や
農業ロボットにたいしても応用で
き、人出不足の農業現場での超省
力化技術として期待できます。

教育・研究内容紹介2
持続可能な急傾斜地農業生産システム
多くの情報を利用してAIやロボット技術と融合した「スマート農業」が

注目されているのを知っていますか？
施設園芸や大規模な水田向けに様々な農業ロボットや情報収集技術の研

究が進んでいます。
愛媛県など瀬戸内では、急傾斜農地の割合が他の地域よりも高く、農作

業は非常に過酷で危険を伴います。こういった場所こそ、農業ロボットが
活躍すべきところです。
人間が丁寧に行ってきた栽培管

理作業をロボットでも確実に実施
できるようにするには、栽培様式
から見直し、機械適応性の高いも
のにする必要があります。栽培方
法や圃場整備といった各分野の研
究者の方々と協力しながら、急傾
斜地農地の持続可能な生産を支え
るための技術開発を行っていま
す。

電動農業機械、
システム設計、
モデルベースデザイン

キーワード

持続可能な
農業生産現場を支える
超省力化技術

急傾斜柑橘園でのドローンによる農薬散布

企業・愛媛県と共同開発した
電気トラクタの実験
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流通工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

高橋 憲子　准教授

教育・研究内容紹介1
非破壊でトマト果実のリコピン含量を測る
近年、消費者の食への関心が高まり、機能性野菜が求められています。

太陽光植物工場で栽培されるトマト果実には、健康や美容効果があるリコ
ピンが含まれており、注目されています。赤色色素であるリコピンは、収
穫後の環境を最適に制御することで増加させることが報告されています。
リコピンを増加させる環境制御を行うためには、リコピンを非破壊で測定
する技術が必要です。そこで、近赤外分光法を用いて、トマト果実に含ま
れるリコピン含量を非破壊で計測する研究を行っています。さらに、計測
データを利用して、貯蔵後のリコピン含量を予測するモデルの開発も行っ
ています。

教育・研究内容紹介2
青果物の長期貯蔵でフードロス削減
青果物は収穫後も生命活動を維持しているため、消費者の手に届くまで

の流通過程で品質は劣化していきます。大きな原因として呼吸が挙げられ
ており、品質保持では呼吸を抑制することが重要とされています。呼吸を
抑制する方法として、青果物の温度を下げる低温貯蔵と青果物をプラス
チックフィルムで密閉包装し、包装内の酸素濃度を低く、二酸化炭素濃度
を高く保つ、MA（Modified Atmosphere）包装の技術を組み合わせたも
のが効果的な品質保
持技術として期待さ
れています。様々な
MA包装資材を用い
ることで、葉菜類や
柑橘類を品質を保持
しながら長期貯蔵す
ることに挑戦してい
ます。

ポストハーベスト、
非破壊計測、
高付加価値化

キーワード

貯蔵後のブロッコリーの花蕾（包装資材なし（左）とあり（右））

分光測定器を用いた測定の様子 トマト果実のスペクトルデータ

貯蔵環境を制御する
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流通工学

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

森松 和也　講師

教育・研究内容紹介1
食品の殺菌について
食品中で細菌が増殖すると食品の色・食味の

変化、異臭が生じ、いわゆる、食品が腐敗した
状態になります。食品の腐敗を防ぐため、一般
的な食品では、細菌が増殖しないように保存料
を加えたり、食品中から細菌を取り除いたりす
ることで食品の保存性を高めます。食品中から
細菌を取り除く手法の一つとして、殺菌が挙げ
られ、一般的には熱による殺菌が普及していま
す。熱による殺菌で食品の保存性が高められる
一方で、食品中の成分が熱により変化し、加熱
臭や色・食感の変化が生じる食品の熱劣化が問
題視されています。本研究室では保存性の確保
と熱劣化の最小化を目指し、熱殺菌の代わりと
なる手段として、熱がほとんど生じない高圧処
理に着目して、研究を進めています。

教育・研究内容紹介2
高圧処理を利用した耐熱性芽胞の殺菌
耐熱性芽胞は熱殺菌の指標菌として知られ、その殺菌には100℃以上の

熱処理が必要とされます。また、高圧力による処理に対しても非常に強い
耐性があることが知られ、1000MPaの圧力（大気圧は0.1MPa、水深1万
mの水圧は100MPa）でも芽胞は生き残ることができるとされます。一
方、高圧処理では芽胞を殺すことはできませんが、芽胞の耐熱性を下げる
ことができると近年の研究で明らかにされました。そのため、高圧処理を
行うことで熱処理温
度を下げても芽胞を
十分に殺すことがで
きるものと期待され
ます。本研究室では
高圧処理による芽胞
の耐熱性低下に関す
る研究を進めていま
す。これにより、常
温で長期間保存でき
る高品質食品の開発
を目指しています。

殺菌、耐熱性芽胞、
高圧処理

キーワード

長期保存が可能で
高品質の加工食品を
つくる

高圧処理を利用した芽胞の殺菌

本研究室で使用している
高圧処理装置
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植物工場設計工学（井関農機）

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

土居 義典　教授

教育・研究内容紹介1
植物生育診断装置の開発
植物工場では温度や湿度、水や肥料などをコンピュータで管理し栽培し

ていますが、その環境で植物がちゃんと育っているかは人間が目で見て経
験や勘で判断しているのが現状です。愛媛大学と井関農機は、人間の目に
は見えない光合成の機能を測定
して、植物の生育を診断する
「植物生育診断装置」を共同開
発しました。これを中心として
植物の成長を数値化して最適な
制御を行うための装置構成の研
究を行っています。

教育・研究内容紹介2
植物工場用の自動走行装置の研究
植物工場の栽培をより良くしていくには、多くの植物情報を取得して解

析し、栽培に活用していくことが必要になります。当研究室では、植物工
場の中で、自動走行して情報を収集する装置の研究を行っています。将来
的には、植物工場内のすべての
箇所を自動計測して、より細や
かな栽培管理を目指していま
す。また、計測だけでなく植物
工場内で人が行っている収穫や
葉かき、防除などの作業が行う
ロボットと開発して、植物工場
の自動化を目指しています。

植物工場、自動走行、
植物診断

キーワード

農業機械の
開発ノウハウを
生かした植物工場の開発

自動走行の研究

植物生育診断装置
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植物工場設計工学（井関農機）

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

多田 誠人　准教授

教育・研究内容紹介1
植物工場の栽培管理の研究
植物工場の栽培管理は、環境制御、養液制御、生育診断、病害診断、作

業管理、温室栽培機器、装置の運転及び保守等、多岐にわたります。また
収穫した作物の販売に関する知識も重要な項目になります。植物工場を栽
培管理するためには、それら
すべてのことについての知識
が必要です。また、温室の建
設時の仕様選定は、予算にも
とづき、栽培作物の選定等と
合わせて、温室使用開始後の
栽培管理に非常に重要なポイ
ントとなります。上記を総合
的に管理出来る栽培管理の研
究を行っています。

教育・研究内容紹介2
植物情報の栽培管理への応用
植物工場の栽培管理は上記のように多くの専門知識が必要であり、安定

して作物を栽培して収益をあげるのは容易ではありません。愛媛大学と井
関農機は、栽培管理の補助のために、人間の目には見えない光合成の機能
を測る「植物生育診断装置」
を共同開発しました。当研究
室では、植物工場の生産性を
向上させるために、環境制
御、養液制御、生育診断、病
害診断などの情報とこの装置
で計測された情報を分析し、
栽培管理へ応用するための研
究を行っています。

植物工場、養液栽培
自動制御

キーワード

植物工場のトマト栽培

栽培管理の教育

植物工場の生産性向上
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植物工場設計工学（井関農機）

食料生産学専攻　植物工場システム学コース

坂井 義明　助教

教育・研究内容紹介1
植物診断技術の開発
植物工場では温度や湿度、水や肥料などをコンピュータで測定し、適切

に管理することができますが、その中で植物がどのように育っているかは
人間が目で見て経験や勘で判断しているのが現状です。愛媛大学と井関農
機は、人間の目には見えな
い光合成の機能を測る「植
物生育診断装置」を共同開
発し、農家の栽培を補助で
きるようにしました。当研
究室では、それをさらに発
展させるべく、様々なセン
サを載せて他の植物の情報
も合わせて計測するための
研究や、栽培で必要な新た
な情報を計測するための手
法の開発を行っています。

教育・研究内容紹介2
植物情報を活用した植物工場の開発
「植物生育診断装置」を利用して、植物の状態をデータとして記録する

ことで、これまでわからなかったことが見えるようになりました。例え
ば、目で見ると順調に育っているように見える植物も、実は昨日の光合成
の状態は今日よりも悪かったといったことが数値でわかるようになりま
す。さらに、温度や湿度な
どの環境情報と合わせて解
析することで、なぜ状態が
悪かったか特定し、対策す
ることでより良い栽培にし
ていくことが可能です。
当研究室では、そのよう

な植物情報の解析手法の研
究や、自動で良い環境を作
る植物工場システムの研究
を行っています。

植物工場、植物診断
環境制御

キーワード

植物情報と環境情報を併せた解析

光合成機能の診断

植物情報を中心とした
新たな植物工場の開発

31



食
料
生
産
学
科
・
専
攻

生
命
機
能
学
科
・
専
攻

生
物
環
境
学
科
・
専
攻

食
料
生
産
学
科
・
専
攻

生
命
機
能
学
科
・
専
攻

生
物
環
境
学
科
・
専
攻

地域資源管理学

食料生産学専攻　食料生産経営学コース

松岡 淳　教授

教育・研究内容紹介1
樹園地を守るための基盤整備の役割
農地は、食料の生産以外にも、土砂災害や洪水の防止、地下水の涵養、

景観の形成など、地域固有の資源として様々な役割を果たしています。
一方で、農業従事者の減少・高齢化により、近年、耕作放棄地の増加が

問題となっています。とくに、樹園地は傾斜地に立地しているケースが多
いため、管理に手間がかかり、耕作放棄地の比率が高くなっています。
樹園地の荒廃化を防ぐ

ためには、作業道の設置
や緩傾斜化などの基盤整
備を実施し、作業の省力
化を図ることが有効と考
えられます。
私は、社会経済的な視

点から、樹園地基盤整備
の実施による、直接的・
間接的効果の分析に取り
組んでいます。

教育・研究内容紹介2
農地の分散問題の克服に向けて
わが国の場合、一般に、農家の経営する農地は、あちこちに分散してい

ます。経営農地が1つの農場としてまとまっている欧米諸国とは、対照的
です。
病虫害や自然災害のリスクが多かった時代には、農地の分散は、危険分

散のメリットがありましたが、トラクターやコンバイン等の機械が普及す
るようになると、移動時間のロスや燃料費の増加など、デメリットの方が
大きくなります。また、意欲的な農家が経営規模を拡大しようとすると、
農地が分散してしまうとい
うジレンマが生じていま
す。
私は、農地の分散問題の

克服に向けて、上で述べた
基盤整備や農家間での土地
利用調整を、どのような形
で行うのがベストなのか
を、研究しています。

地域資源、農地保全、
基盤整備

キーワード

地域資源としての
農地をどのように守るか

基盤整備を実施した樹園地

農地が分散している農家の圃場図
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地域資源管理

食料生産学専攻　食料生産経営学コース

間々田 理彦　准教授

教育・研究内容紹介1
バイオマスを中心とした地域資源利用政策に関する研究
バイオマスの利用は地域の環境保全に貢献しますが、費用対効果を考え

なければなりません。そこで本研究ではバイオマスの利用に伴う地域環境
への貢献や環境教育への活用等をはじめとするバイオマスを利用すること
によって得られる様々な「価値」を、地域の住民が示す経済的な価値とし
て環境経済評価手法を用いて定量的に明らかにしています。また、「環境
会計手法」という手法を用いてバイオマス利用プラントの環境価値計測に
関する研究にも取り
組んでいます。これ
は、バイオマス利用
プラントの稼働にお
けるCO2の排出量
と、生成物を利用し
た際に抑制される
CO2の排出量を環境
会計手法により計測
することで、プラン
トの環境保全効果や
環境保全価値を明ら
かにしたものです。

教育・研究内容紹介2
農村計画における農業と防災に関する研究
2018年7月の西日本豪雨災害では愛媛県

でも多くの被害がありました。柑橘生産が
盛んな愛媛県は傾斜地の農地も多く、予想
を超える豪雨になると農地から土砂流失が
みられ、今回の災害でも同様の被害が数多
くみられました。
この研究では、災害時の早期の復旧・復

興を図るために必要な情報の整理や行動の
あり方について「農業」の視点から考える
ことを目的としています。「農業」を中心
とした地域計画は特に「農村計画」と称さ
れる学問分野となり、農村計画的観点から
災害や防災について考えることは、農業が
盛んな愛媛県では重要なことです。

政策評価、
バイオマス、
農村計画

キーワード

地域資源のあり方に
ついて多角的な視点から
考える

興居島

木質ペレット
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農業政策学

食料生産学専攻　食料生産経営学コース

椿 真一　准教授

教育・研究内容紹介1
ローカルフードシステムの構築に関する日米比較研究

経済のグローバル化が進展する中で、食
料の生産から消費にいたる過程で様々な問
題が発生しています。こうした問題と政策
との関連を明らかにし、食料生産・流通・
消費の実態をふまえて農業・農村の振興を
図るための方策を研究しています。特に、
工業的な農業が進展する中で、食料生産か
ら消費までの距離が長くなっており、食料
の安全性低下といった問題が発生していま
す。また先進国においても貧困層が拡大し
ており、新鮮な食料を入手できない人たち
が多くいます。これに対し、食料生産から
消費にいたるまでの距離を短縮し、誰もが
健康的な食料を入手できるようにする取り
組みが米国や日本でみられます。国内外の
実態調査からローカルフードシステムを構
築するための条件を解明します。

教育・研究内容紹介2
水田農業政策の転換が米の需給調整に与える影響

わが国では1960年代後半以降、米の過剰問題が発生しており、米の需
給均衡と価格の安定を目的に1970年代からずっと米の生産調整政策に取
り組んでいます。しかし 2018年度にはこの生産調整が廃止されました。
これにより、米の需要と供給の均衡や価格の安定が実現できるかが問われ
ています。米の生産調整
が廃止されたあとの主食
用米の需給調整の実施体
制や需給調整機能を分析
するとともに、水田の利
用状況や作目の変化を現
地での実態調査から明ら
かにすることで、米の過
剰問題と価格の安定を実
現できるような諸条件を
明らかにする研究に取り
組んでいます。

社会的公正、ローカルフード、
米政策

キーワード

食料の安定供給の
仕組みとそれを支える
政策を考える

水田農業と農村の風景

アメリカの
ファーマーズマーケット
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農業経営学

食料生産学専攻　食料生産経営学コース

胡 柏　教授

教育・研究内容紹介1
環境保全型農業の世界へようこそ
環境保全や食の安全安心を重視する農の取組は環境保全型農業と言いま

す。環境保全型農業において化学農薬、化学肥料、遺伝子組み換え技術を
使わない最高水準の取組は有機農業と言います。SDGsの理念に合致した
先端的農業モデルとして注目されています。
1990年代以降、有機農業が世界的に拡大し、農地面積の2～4割に達し

た国も現れています。日本の有機農業面積は世界98番目（2019）で、大
きく後れを取っています。
私達の研究は、有機農業拡

大の阻害要因を解明し、安全
安心な食と持続可能な農の構
築を目指しています。その1
つは、先進的な取組とそうで
ない取組の違いは何かについ
ての調査研究です。先進的な
取組を大量に収集し解析して
います。

教育・研究内容紹介2
環境保全型農業と市場：生産者を育てるのが消費者です
有機農業の取組が大きく遅れている理由は、①で述べた農業経営現場の

課題に限らず、食に関する消費者の意識と購買行動を含む市場要因も大き
く影響しています。
例えば、消費者1人当たり有機食品の年間消費額をみると、有機農業先

進国のスイスは約35,000円に達しているのに対して、日本は1,000円程度
です。消費者は有機食品に振り向けなければ、環境保全型農業の拡大が困
難なのです。
そこで私達が進めているも

う1つの研究は、どうすれば
有機農産物の消費形成と市場
拡大が進むかについてです。
有機農産物の価格形成と市場
環境を多面的に調査研究し、
上記①の研究と合わせて多様
なニーズに即応可能な情報基
盤の構築を目指しています。

農業経営、環境保全型農業、
有機農業

キーワード

環境保全型農業で
安全安心な食と農の
システムを創る

カリフォルニア州での有機食品市場調査

みかん園での現場調査
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食料生産学専攻　食料生産経営学コース

山本 和博　准教授

教育・研究内容紹介1
農産物における体系的マーケティング手法の開発
本研究では、イチゴを対象に、体系的マーケティング手法を開発しまし

た。
まず、①消費者の潜在的なニーズを具体化するため、女性パネラーによ

る官能調査を実施しBrix値11%の糖度基準を明らかにし、②松山市場管内
で流通しているイチゴのなかで糖度11%以上は、全体のわずか10%しかな
いことを明らかにしました。ついで、③高糖度イチゴの栽培技術として、
寒じめ栽培技術を探索し、④実際に量販店や百貨店での販売実証試験の結
果、小売価格480円/200gでは2日間
で完売することを確認しました。最
終的に、これら①～④の体系的マー
ケティング手法を農業者に技術移転
した結果、JAおちいまばりでは、商
標名「あま恋いちご」としてブラン
ド確立し、農業者の所得向上に大き
く貢献しています。
なお、これら研究の詳細は愛媛大

学HP「最先端研究紹介infinity」に
記載しています。

教育・研究内容紹介2
通勤農業の選択理由と柑橘産地に及ぼす効果
本研究は、全国に先駆けて通勤農業の概念や実態およびその効果を明ら

かにしました。
愛媛県の農村部にあるA柑橘産地では、親と同居しない通勤農業によ

り、担い手が確保されています。彼らは妻子とともに松山市内に居住し、
毎日30分程度をかけて通勤農業を行っています。
通勤農業をする理由は、①生活の利便性、②子供の教育環境、③親との

同居ストレスがない、④配偶者（妻）
の就業の維持などです。この通勤農
業により、A柑橘産地では、農業者
数と栽培面積の10％程度の減少抑
制、1戸当たり100万円程度の所得
向上効果が確認できます。
そのため、今後農業の担い手対策

としては、通勤農業も視野に入れた
行政支援が必要です。

実践的研究、マーケティング、
通勤農業

キーワード

実践で使える研究成果の
創出をめざして

通勤農業者の作業風景

高糖度イチゴの販売実証試験
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食料生産学専攻　食料生産経営学コース

竹ノ内 徳人　准教授

海の恵みを活かして
地域漁業の活性化

教育・研究内容紹介1
水産物流通・販売促進に関する研究
わが国の水産業は、後継者不足・高齢化、漁場環境や水産資源の悪化、

輸入水産物の台頭など内憂外患ともいえる厳しい時代を迎えています。
その一方で、日本各地の水産の現場では、生き残りをかけたさまざまな

取組みが見られるようになってきました。
生産現場と流通大手が連携し、鮮度の良い魚介類をより大量に、より迅

速に消費地に届けられる仕組みを構築しています。生産現場は、商品価値
を上げる努力を講じ、流通側はニーズを拾い上げ産地と一緒に売れる商品
作りに取り組んでいるのです。
国内外の市場調査を通じて、流通・販売促進などの効果を、マーケティ

ングの側面から分析し、地域漁業の活性化に貢献していきます。

教育・研究内容紹介2
新養殖魚・柑橘養殖魚の生産流通システムに関する研究
愛媛県では、水産業の活性化に向けてあらゆる取組を実施しています。

その一つに柑橘の香りがする「フルーツフィッシュ」の開発に成功し、飲
食店と連携することで新たなマーケットを開拓しています。また愛媛大学
と愛媛県が共同して「スマ」という新しい養殖魚の開発に成功し、これを
国内外に大きく販売しようとしています。
国内市場では成功したフルーツフィッシュを海外に展開する際の流通戦

略について検討しています。とくに北米マーケットは柑橘の香りに好感度
が高く、売れ筋商品になるのは間違いないのですが、輸出入に関する制度
や海外の流通システムの相違なども、検討していく必要があります。

カナダ・バンクーバーで提供された鮮度抜群の愛媛産柑橘ブリ

地域活性化、
マーケティング、
流通戦略

キーワード
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食料生産学専攻　食料生産経営学コース

板橋 衛　教授

協同の力で地域農業と
地域社会の活性化を図る

教育・研究内容紹介1
地域農業の展開過程と農協事業の相互関係性
地域農業の構造は、土地、作目、労働力などの分析を通して特徴が示さ

れます。その構造は、生産されている作目の違いからも容易に想像できる
ように、地域ごとに様々な姿をみせています。自然条件を無視して農業は
成り立ち得ないから、単純に考えると、地理的な条件の違いが地域農業構
造の相違と結論づけられてしまいます。しかし、農業生産に従事するのは
人であり、その関わり方によっては、地理的条件が同様なところでも違っ
た姿を現しています。その関わり方の点で、日本の農村部に組織されてい
る農協の事業機能に注目します。地域にある農協は、地域農業のあるべき
姿をデザインし、それに即した事業活動を行っています。そうした事業展
開が地域農業の活性化につながります。

教育・研究内容紹介2
地域社会における協同組合組織としての農協のあり方
農協は地域農業を構成する農業者を組合員としており、その組合員に

よって設立された協同組合組織です。しかし同時に、農村という地域社会
における役割も求められます。そのため、農業生産に関わる営農指導・生
産資材購買・販売事業のみではなく、地域住民を対象とした生活関連や信
用・共済事業も行っています。これは組合員である農業者と地域住民の要
望に応える形で開始され拡大してきました。農業政策や地域政策の動向と
も関わるため、時には政策的な関与も強まりますが、自主的な協同組織と
して地域農業と社会を支える役割を果たしてきました。今後、人口減少と
地域資源の管理が課題となる日本の農村部において、地域社会の存続のた
めに農協の役割発揮がさらに求められます。

地域農業、協同組合
キーワード

愛媛県における果樹農業
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食料生産学専攻　水圏生産学コース

松原 孝博　教授

新たな科学技術で
地域の水産養殖業を
活性化

教育・研究内容紹介1
新たなマグロ類「スマ」の完全養殖技術の開発
世界的には魚類の養殖生産量は増え続け、これからの発展産業と位置付

けられています。国内では魚ばなれが進み、魚の消費が伸びない状況にあ
る中、サーモンとマグロの人気は衰えることがありません。国内のマグロ
類養殖は、クロマグロに限られています。そのため、小型マグロ類「ス
マ」の養殖に着目し、研究・産業一体型の体制により完全養殖の基盤技術
の開発・研究に取り組んでいます。完全養殖は全生活史を人間の手で管理
することを意味し、高成長や低水温耐性など優良な形質を持った系統を育
種したり、高品質なスマを生産、出荷していける技術につながります。他
の研究機関や地域との密接な連携が研究・教育の推進力になっています。

教育・研究内容紹介2
海産魚類の卵・精子形成と受精に関する研究
マダイやクロマグロなど、海産魚類の多くは極めて多数の卵を産み、受

精卵は海水中で浮遊して孵化まで海の表層を漂います。こうした卵は「浮
遊性卵」と呼ばれ、海流に乗って拡散して生き残るチャンスを増やしま
す。浮遊性卵が作られるメカニズムには多くの謎が残されています。私た
ちは、卵内に比重の軽い水を多量に貯めること、その水は生み出される直
前に卵黄タンパクを限定的に分解して母親の血液から取り込んでいること
を明らかにしておりますが、まだまだ謎だらけです。また、卵の硬い膜に
は精子が一個だけ通り抜けられる「卵門」という穴が一個しか開いていま
せん。海の中でなぜこの状態で受精が成立するのか、こちらもマニアック
な研究が必要です。

魚類養殖、
マグロ類、
完全養殖

キーワード

新養殖対象魚「スマ」
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食料生産学専攻　水圏生産学コース

後藤 理恵　准教授

科学技術で
水産養殖を発展

教育・研究内容紹介1
”美味しいスマ”ってどんな味？
魚は、”旬だから、美味しい”などと言われますが、一体何が美味しさを

決めているのでしょうか。これまで水産物の味は主観的に判断されてきま
した。私たち、南予水産研究センターでは、この”美味しさ”を客観的に評
価するため、愛媛県のブランド魚として近年注目されている小型マグロ類
スマを用いて研究をしています。スマは成長に伴い、筋肉の赤みが増し、
脂がのる特徴があります。また、マグロ類は取り上げの際の扱いが味に大
きく影響を及ぼすこ
とが知られていま
す。これらを味認識
装置などによる解析
に加え、人の味覚を
利用した官能評価試
験と合わせ総合的に
分析し、科学的根拠
に基づく味の評価シ
ステムの開発を行っ
ています。

教育・研究内容紹介2
スマ次世代育種システムの構築
”次世代育種システム”とは、魚類の借腹生産を軸とした革新的な種苗生

産システムで、新たな養殖技術として研究に取組んでいます。このシステ
ムでは、まず、養殖生簀や出荷魚の中から優れた形質を持つスマを選抜し
ます。優れたスマの生殖細胞は凍結保
存バンクに保存します。この生殖細胞
を別のスマに移植し、代理親を生産し
ます。この代理親を親魚に種苗を生産
すると、優れた形質を持ったスマの子
孫を復活させることができるようにな
ります。このシステムの強みは、凍結
生殖細胞により優良な形質を復元でき
ること、産業と一体となりより良い種
苗を作っていくことができる点です。
現在は、最先端の科学技術を駆使し要
素技術の開発を進めています。

水産学、魚類生理、
増養殖

キーワード

味認識装置を用いたスマの部位別の味比較

スマ次世代育種システム（構想）
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水産環境科学

食料生産学専攻　水圏生産学コース

高木 基裕　教授

教育・研究内容紹介1
希少水生動物の遺伝的多様性保全

生物の多様性を保全するには、生態系の多様性や種の多様性だけでな
く、遺伝的多様性についても考慮する必要があります。遺伝的多様性の減
退は、近交弱勢や環境の変化に対する適応力の低下を招く可能性があるか
らです。また、最近では外来個体による在来個体群への遺伝的撹乱につい
ても調査する必要がありま
す。この研究では、希少水
生動物の遺伝的多様性につ
いて高感度の核ＤＮＡおよ
びミトコンドリアＤＮＡ
マーカーを用いて保全すべ
き生物種および個体群の遺
伝的特性を評価し、遺伝的
多様性の面からそれぞれの
種および個体群について具
体的な保全管理を行うこと
を目指しています。 

教育・研究内容紹介2
水生動物の生物学的特性の理解

生物種を保全するにあたり、対象とする生物種の生態について深く理解
する必要があります。しかし、水中に生息する動物は、観察が難しく、配
偶パターンや繁殖様式を調べるのが困難である場合が多くみられます。こ
の研究では、DNAマーカーを用いた個体識別や親子判別手法を用い、水
生動物の繁殖生態の解明な
ど生物学的特性を理解する
ことを目指しています。ま
た、各地で行われている種
苗放流事業においても、
DNAマーカーによる個体識
別法により、漁獲された個
体の中から放流個体を検出
し、放流効果を解明すると
ともに、放流種苗の移動動
態を明らかにすることを目
標としています。

水族保全、遺伝的多様性、
繁殖行動

キーワード

水生動物の生き方を
知り共に生きる

干潟に生息する絶滅危惧貝類のドロアワモチ

産卵した卵をふ化まで保護するマダコのメス親
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水産環境科学

食料生産学専攻　水圏生産学コース

清水 園子　准教授

教育・研究内容紹介1
養殖業と赤潮・魚病の関係とは？
世界の人口は2011年に70億人を突破し、2050年には96億人に到達する

と予測され、世界的な食糧難が危惧されています。そのような状況の中、
養殖業は、全世界において今や必要不可欠な食料供給源となっており、そ
の生産量は、世界的に増加の一途を辿っています。しかしながら、有害・
有毒プランクトンの増殖による赤潮の発生や、病原体の感染による魚病の
蔓延は、養殖魚介類の大量死や品質劣化を引き起こし、持続的・安定的生
産を妨げる大き
な要因になって
います。赤潮や
魚病は、完全に
防除する方法が
確立していない
種類が多く、こ
れらの発生の早
期発見と早期対
策が、漁業被害
の低減につなが
ります。

教育・研究内容紹介2
赤潮や魚病の早期発見と発生予測を目指して
赤潮で海水の着色が確認されたときや、魚病で養殖魚の死亡が確認され

たとき、すでに漁場に拡大して、対策が間に合わず長期化する場合が多く
あります。私たちは、有害・有毒プランクトンや魚病病原体の遺伝子情報
を用いて、海水中からこれらを高感度に検出し、発生前や極初期の早期段
階で発見・予測を行う研究を進めていま
す。特に赤潮については、すでに早期検
出情報を漁業者へICTを用いて情報を発
信し、早期対策につなげる取り組みを実
施しています。さらに、遺伝子の挙動と
海洋環境の関係から赤潮の、魚類の生理
状態の変化から魚病の発生を予測する研
究などを行っており、持続的・安定的な
養殖業に貢献できる研究をしていきたい
と考えています。

赤潮・魚病、早期発見、
発生予測

キーワード

赤潮や魚病の発生を
予測し漁業被害の低減を
目指す

養殖場での海洋調査の様子

遺伝子情報を用いた赤潮早期検出システム
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水産社会科学

食料生産学専攻　水圏生産学コース

若林 良和　教授

教育・研究内容紹介1
水産業地域のしくみと暮らしを究明する！
社会科学的なアプローチ（地域社会に対する構造的な分析、地域生活に

対する文化論的な分析）をもとに、水産業地域の社会構造と生活文化に関
連する基礎的な研究を展開しています。具体的には、水産業と漁村の多面
的機能を把握し、水産コミュニティの方途を探求しています。その上で、
地域水産振興システム構築に向
けた総合的な研究を推進してい
ます。水産業の諸課題をフード
システムの観点からトータルに
把握し、産学官民と地域（産
地）の連携と協働による課題解
決に向けた方策を検討していま
す。特に、水産業地域を基点
に、産地サイドの6次産業化、
流通サイドのコミュニケーショ
ン深化、消費サイドの啓発・教
育などの検討を進めています。

教育・研究内容紹介2
「カツオ学」で、水産業と漁村を元気にする！！
「カツオ学」（カツオに関する学際的な把握：カツオ産業文化研究）を

もとに、地域の連携と協働を念頭に置き、地域文化と生活文化の究明、地
域理解教育の深化、６次産業化と地域ブランド化の立案など、水産振興と
漁村活性化に連動する実践的な研究を展開しています。具体的には、地域
社会と食育推進、地域水産業と
魚食普及に関する分析を試みて
います。地域の伝統的な食文化
や魚食文化の探求、食育の地域
協働化、食育イベントの開発、
ライフステージに応じた食育の
実践が当面の課題です。特に、
「ぎょしょく教育」のコンテン
ツ・メソッド・マテリアル開
発、評価・効果測定をもとに、
地域水産物の普及や啓発の方策
を検討しています。

水産振興、
漁村活性化、
カツオ産業文化

キーワード

水産業と漁村の魅力・
価値を共に創り出す

新養殖魚種のブランド化による水産振興
（愛媛県：養殖スマ「伊予の媛貴海」）

カツオを素材にした「ぎょしょく教育」による漁村活性化
（鹿児島県：枕崎カツオマイスター検定）
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知能的食料生産科学

食料生産学専攻
知能的食料生産科学特別コース

羽藤 堅治　教授

教育・研究内容紹介1
スマート農業の社会実装にむけて
スマート農業に関わるテーマとして、先ずデータサイエンスの中でも人

工知能利用に関する教育研究を行っています。人工知能では、ニューラル
ネットワークやエキスパートシステム、深層学習などの手法を用いたデー
タ解析などを行っています。次にドローンや地上からのデジタル画像や近
赤外などの様々な波長のスペクトル（色など）のデータと植物の生体情報
の関連性から生育診断
をする研究を行ってい
ます。その実践的な利
用として、西条市にお
けるスマート農業の実
践、さらに、愛媛県農
林水産研究所と協力し
て、はだかむぎや柑橘
における生体情報計測
やその知能化利用につ
いても研究から実践ま
で行っています。

教育・研究内容紹介2
植物工場における栽培の知能化について
地球温暖化や異常気象の影響を受け、露地での食料生産が難しくなりつ

つあります。そこで、新しい食料生産の手段として、植物工場は注目を浴
びてきており、トマトなどの果菜類やレタスなどの葉菜類の栽培におい
て、単位面積当たりの収穫量は、従来の露地生産に対して10倍近い生産
量を上げつつありま
す。私の研究室では、
栽培品目を増やすと同
時に栽培をサポートし
て誰でも栽培できる環
境をつくるために、栽
培環境と植物の生育を
IoTを利用して情報を
集め、人工知能を用い
たサポートシステムの
研究を行っています。

スマート農業、
人工知能（AI）、
植物工場

キーワード

データサイエンスに
基づくスマート農業の
実践にむけて

植物工場におけるデータ計測

ドローンによる画像計測
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生命機能
学科・専攻

有機化合物、核酸やタンパク質などの生体高分子、さらに細胞、個体まで様 な々レベルでの
生命現象を対象として生物の持つ多様な機能を明らかにし、バイオテクノロジーに応用する
ための教育研究を行っています。

食による健康長寿社会の達成を目標に、様々な研究手法により食品の健康機能を解明し、
食品産業と連携した機能性食品の開発に取り組んでいます。修士課程までの6年一貫教育に
より、課題解決力に優れた食のエキスパートを養成しています。

生命科学は、生命機能の解明とその応用によっ
て、住みよい健やかな社会の達成に貢献する
学問分野です。生命機能学科では、生命現象
を解き明かす基礎領域から、バイオテクノロ
ジーを駆使した革新的技術、機能性食品や医
薬品の開発などの応用展開まで幅広く教育研
究を行います。多彩な講義科目と実験科目によ
り、様 な々課題に対応可能な能力を身に付け、
食品、化学、医薬などのバイオ関連産業で活躍
できる人材を育成します。

応用生命化学コース

健康機能栄養科学特別コース
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生物有機化学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

山内 聡　教授

化学を理解し、
自然を考え、
人の生活を改善する

教育・研究内容紹介1
野菜類に含まれる健康に関与するリグナン類

野菜は人の健康維持のために重要な食品であると言われていますが、そ
れは、野菜に含まれる多くの有機化合物の働きのためなのですが、その中
のポリフェノール類の1種であるリグナン類について人の健康に与える影
響を調べました。野菜から抽出、精製によって試験したい化合物を得るよ
りも、実験室で作る方が効率良く得られるので、リグナン類を多くの反応
を組み合わせて合成しました。また、考えられる立体構造も全て合成しま
した。合成したリグナ
ン類の生物活性試験を
行った結果、（－）－
マタイレジノールがア
レルギー抑制活性を示
し、（－）－セコイソ
ラリシレジノールが脂
肪細胞に対する抑制活
性を示すことが分かり
ました。

教育・研究内容紹介2
自然が作り出す化合物の改変とAIへのデータ蓄積

植物が本来持つ防御機能として、植物に含まれる化合物には、害虫、病
気に対する防御作用を持つものがあります。多くの場合、その効果はそれ
ほど高くはないのですが、これらの化合物の構造を基にして、より高い活
性を示す化合物をデザインする
ことが可能です。この研究を構
造活性相関研究、ドラッグデザ
インといいます。上で紹介した
リグナン類の構造を改変してボ
ウフラに対して即効性を持つ化
合物及び、植物に病気を引き起
こ す カ ビ で あ る A l e t r n a i a 
alternataに対する抗かび活性を
持つ化合物をデザインしまし
た。このような構造と活性との
関係を示すデータをAIに入れる
と新たな医薬、農薬の開発に貢
献できます。

有機化学、
食品化学、
生理活性化合物

キーワード

天然のリグナンから誘導した化合物の抗カビ活性

人の健康に関与する野菜中のリグナン類
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生命機能学専攻　応用生命化学コース

西脇 寿　准教授

自然は面白い化合物が
詰まった宝石箱

教育・研究内容紹介1
環境に優しい農薬による植物保護を目指して
自然には未発見の面白い生物活性を示す物質がたくさん眠っています。

なかには昆虫、植物や微生物の行動・生理現象を制御できる物質もあり、
それらは殺虫剤、除草剤、殺菌剤などの農薬としての応用が期待できま
す。ただ、自然界から見つかるのは宝石の原石であり、それを研究で磨い
てキラリと輝かせる必要があります。
私の研究室では、作物害虫に殺虫活性を示す一方で、哺乳類などには安

全性が確認されている細菌を
自然界から単離しており、こ
の菌が作り出す殺虫成分や菌
体自身を「自然に優しい農
薬」として開発できないか研
究しています。このように自
然の力を利用して、生物制御
剤を開発する研究は、私たち
の安定した食生活の維持に役
立つことが期待できます。

教育・研究内容紹介2
なんでそうなるの？
「なんでそうなるの？」
理由がわかると、新しいモノを開発できる可能性がでてきます。たとえ

ば、あるラン藻は光合成を阻害する物質を生産しています。その物質の
「どんな構造」が活性に重要で、「どこ」に作用しているのか、作用機構
がわかると、新規除草剤の開発につながるかもしれません。また、肉食性
のクサカゲロウ幼虫は、餌昆虫を麻痺させる成分を生産しています。麻痺
成分に関する研究は殺虫剤の開発につながりますよね。一方、この幼虫の
体色は成虫になると緑色になります。なんで緑色になるの？新しい色素が
発見できるかもしれません。
こんな問題に有機合成化学や機器分析などの力を駆使して取り組んでい

ます。

生物活性、
農薬、作用機構

キーワード

クサカゲロウの幼虫と成虫

自然に優しい生物農薬の開発
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生物有機化学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

米山 香織　助教

新奇植物ホルモンの
農業応用を目指す！

教育・研究内容紹介1
根寄生雑草を制御する 
他の植物（宿主植物）の根に寄生し、宿主

植物から養水分を奪って生活する根寄生雑草
は、アフリカやヨーロッパの農業生産に深刻
な被害を与えています（図1）。今後、温暖化
やグローバル化によって日本でも被害が起こ
る可能性は十分に考えられます。根寄生雑草
にとって発芽は、寄生開始のための重要な第
一段階ですが、根寄生雑草種子は宿主植物の
根から分泌される発芽刺激物質を感知して
（＝宿主植物の存在を認識して）初めて発芽
します。宿主植物が不在の時に、発芽刺激物
質を散布して発芽を誘導する方法を「自殺発
芽」と言います。自殺発芽によって、埋土種
子を減らし、寄生による被害を緩和すること
ができます。この自殺発芽に利用できる発芽
刺激物質を私たちは探しています。

教育・研究内容紹介2
新奇植物ホルモンを科学し、利用する
ストリゴラクトンは、根寄生雑草の発芽刺激物質として初めて1970年

代に発見されました。その後ストリゴラクトンは、植物にリン酸などの養
分を供給する重要な役割を持つ共生菌であるアーバスキュラー菌根菌の共
生開始シグナルであることが2005
年に報告されました。さらに2008
年には、植物体内ではストリゴラ
クトンが地上部の枝分かれを抑制
する新しい植物ホルモンであるこ
とが証明されました。このストリ
ゴラクトンは、どのように植物体
内では作られて、また土壌中に分
泌されているのか？を私たちは調
べています。そして私たちの研究
でわかったことを、実際の農業生
産に役立たせようとしています。

ストリゴラクトン、
植物ホルモン、
根寄生雑草

キーワード

図1　根寄生雑草に
寄生されたニンジン

図2　ストリゴラクトンの様 な々機能
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天然物有機化学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

安部 真人　准教授

天然に習い、天然に挑む
有機化学の研究室です

教育・研究内容紹介1
生理活性分子の個性を解き明かす
生命の様々な現象を解明するには有機化学の解析手法が有効です。細胞

内では、いわば鍵と鍵穴がはまるようにして合図が送られます。この
「鍵」を突き詰めると分子の構造の話になります。こうした生理活性分子
の解析に有機化学を活用します。
当研究室では特に脂質に着目しています。脂質は細胞膜などの主成分で

すが、その解析は非常に
難解です。それは、脂質
の分子が多様性に富んで
いるためです。遺伝子を
建築物の設計図に例える
なら、脂質は外壁そのも
のに該当します。外壁の
性能を調べるには素材そ
れぞれの特性などを丁寧
に比べて理解しなくては
なりません。私たちはそ
うした素材の個性を解明
する研究をしています。

教育・研究内容紹介2
生理活性分子のを使いこなす
脂質をはじめとする生理活性分子の個性を活かし、最大限の力を発揮さ

せるための応用研究を展開しています。脂質分子は薬、殺菌剤、界面活性
剤などの応用が見込まれており、それぞれの役割にそってより良い分子を
デザインすることが可能で
す。当研究室の主な手法とし
て分子デザインと有機合成を
用いています。これらによ
り、天然に見いだされる分子
の新たな活用法や、天然物に
倣った新しい人工分子の開発
を進めています。様々な分子
の個性に着目し、理・工・農・
薬・医とあらゆる学部の共同
研究者との連携を充実させて
います。

天然物、有機化学、
脂質

キーワード

有用な化学物質の分析および精製に
用いる機器（HPLC）

代表的な脂質ホスファチジルコリンの分子モデル
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生命機能学専攻　応用生命化学コース

岸田 太郎　教授

食物と健康の関りは
まだまだわからない
ことだらけ

教育・研究内容紹介1
非栄養素の栄養生理効果
現代社会に生きる私たちは、その時おいしそうに思ったものを求めて食

べていますが、生き物としての私たちは生きるための栄養素を獲得するた
めに食べ物を食べています。食べ物は栄養素だけでできている訳では無
く、栄養素以外のものも沢山含まれています。栄養素の様に私たちに吸収
されて体に入ってくるものもあれば、食べても全く吸収されないものもあ
ります。こうした非栄養素も我々の体内や、消化管の中で何かしているこ
とが明らかになり、種類によっては我々の健康に役立っていることも明ら
かになりつつあります。栄養科学教育分野では、吸収されるものとしてポ
リフェノール類を、吸収されないものとして食物繊維を取り上げ、研究し
ています。

教育・研究内容紹介2
タンパク質の非栄養機能
私たちが食べたタンパク質はアミノ酸へと消化されて吸収され、その時

必要なタンパク質へと再構築されます。これがタンパク質の栄養機能であ
り、良質な食品タンパク質とはタンパク質を構成するアミノ酸をバランス
よく含んだものだと言えます。しかし、最近になって、あるタンパク質、
あるいはその分解過程で発生したペプチドを食べることで、もともとの栄
養機能では説明できない出来事が私たちの体の中で起こっていることが明
らかになっています。栄養科学教育分野ではスケトウダラタンパク質を食
べた時に、筋力トレーニングもさせていないのに筋肉重量が増加するとい
う不思議な現象をはじめ、様々なタンパク質の非栄養現象を検討していま
す。

非栄養素、栄養生理効果、
非栄養的機能

キーワード

図1
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生命機能学専攻　応用生命化学コース

藤谷 美菜　講師

非栄養素の肥満予防・
改善効果を解き明かす

教育・研究内容紹介1
大豆イソフラボンの肥満予防・改善効果
大豆食品を多く摂取する人はあまり摂取しない人に比べて肥満や生活習

慣病になりにくいことが報告されていますが、それがなぜかはあまりよく
わかっていません。そこで私たちは、大豆に豊富に含まれるイソフラボン
に注目し、肥満予防・改善効果を検討してきました。その中で、主要な大
豆イソフラボン・ダイゼインを摂取したラットでは、雌特異的に餌を食べ
る量が減り、体重や内臓脂肪の増加が抑えられることがわかりました。非
栄養素であるダイゼインを摂取することで、食行動が変化するという現象
は非常に興味深く、この作用の仕組みを解明できれば、新しい肥満の予
防・改善法の確立につながる知見が得られるかもしれません。

教育・研究内容紹介2
大きな目標は食行動をコントロールする仕組みの解明
健康であるためにどのような食事をすれば良いのかわかっていても、そ

れができず健康を損ねてしまうということがなぜ起こるのでしょうか？こ
の問いに答えるには、食行動がどのように
してコントロールされているのかを理解す
る必要があります。しかし、その仕組みに
ついてはまだまだ未解明な部分が多いのが
現状です。私たちは、非栄養素が食行動を
変化させることを見出すだけでなく、その
作用の仕組みの解明を目指して研究を続け
てきました。その中で得られた情報を発信
することで、食行動をコントロールする仕
組みについての議論にも貢献したいと考え
ています。この目標に向かって、皆さんと
一緒に研究を進めていけることを楽しみに
しています！

非栄養素、肥満、
食行動

キーワード

食行動の決定に非栄養素は
どのようにして影響を与えるのか？

大豆イソフラボンについて
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生命機能学専攻　応用生命化学コース

渡邉 誠也　教授

君の基質は？

教育・研究内容紹介1
君の基質は？～機能未知酵素の探索～
微生物は極限環境を含む多様な場所に生息しており、その能力はゲノム

DNAに書き込まれている遺伝子から作られる酵素（タンパク質）による
ものです。酵素は生体触媒とも呼ばれ、ターゲットとなる化合物（基質）
に対する選択性が極めて高いのが特徴です。現在では、酵素そのものより
もゲノムのほうが先に分かる時代になりましたが、膨大な数の「機能未知
遺伝子」がその中に埋もれてい
ます。それが酵素として働くな
らば、必然的に基質が存在し細
胞内では実際にその物質と出
会っているわけですが、機能未
知というのは単に私たちがその
相手を見つけられていないだけ
なのです。さしずめ、数年前に
ヒットした映画「君の名は」な
らぬ、「君の基質は?」といっ
たところです。

教育・研究内容紹介2
君の姿は？～酵素の形を原子レベルで解明～
酵素（タンパク質）は、アミノ酸がつながったポリペプチド鎖が特定の

立体構造に折りたたまれて初めて機能を発揮できます。ですから、基質に
加えこの形を知ることは機能未知酵素研究の次の目標です（まさに、二度
おいしい！）。現在広く使われているのは、結晶化した酵素にX線を照射
することで得られる回折像か
ら原子レベルで構造を決定す
るものです。結晶化手法の改
良や強力な放射光施設の利用
でゴールまでのハードルが低
くなったことで、学生でも自
前のPCを使って“世界で誰よ
りも早く”その形を見ること
ができるようになりました。
この構造情報をもとに、産業
的に有用なように機能を改変
した酵素を作り出すことも可
能になります。

微生物、
機能未知酵素、
立体構造

キーワード

新たに基質が分かったアコニターゼX酵素の
立体構造

基質を見つけることは、ゲノムの騒音の中から
美しい音楽が聞こえてくるようなものです
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生命機能学専攻　応用生命化学コース

丸山 雅史　講師

微生物の働きを生活に
役立てる

教育・研究内容紹介1
発酵食品の微生物が産生する抗菌物質の機能解析
食品や医療、養殖、畜産など私たちの生活に関わる様々な産業分野にお

いて、微生物汚染対策は重要な課題です。納豆、鮒ずし、くさやなど古来
習慣的に食されてきた日本の伝統的発酵食品の保存性には、発酵微生物の
働きが大きく貢献しており、その中にはバクテリオシンという抗菌物質を
作る微生物も時々みられます。バクテリオシンとは、タンパク質性で安全
性や抗菌作用、安定性など既存
の抗菌剤とは異なる利点がある
ことから、近年注目されている
物質です。そこで私たちは、
様々な発酵食品からその生産微
生物の分離と物質の構造や性質
の解析をふまえ、応用にむけた
検討や、そもそも発酵食品の保
存性にどのようにかかわってい
るのか、そのしくみを調べてい
きたいと考えています。

教育・研究内容紹介2
微生物発酵による農産廃棄物からの有用物質生産
農産物の生産過多、規格外品や加工残渣、また食品ロスなど社会的に食

料食品の廃棄が問題となっています。野菜、果実など農産物の有機成分で
多くを占めるセルロース、ヘミセルロース、ペクチンは、特別な処理を加
えることで微生物の栄養源と
なり、その結果生産される有
機酸、アルコール、生理活性
物質など有用物質を得ること
が可能となります。そこで農
産廃棄物利用の観点から生産
技術の確立を目指し、食品素
材に適合する微生物株、例え
ば麹菌や酵母、乳酸菌などを
自然界から探し出し、培養条
件や酵素生産の最適条件など
の試験を行っています。

発酵食品、
抗菌物質、
バイオマス利用

キーワード

ミカン果皮上で生育する麹菌

納豆菌が病原細菌の増殖を阻害する様子
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生命機能学専攻　応用生命化学コース

阿野 嘉孝　准教授

微生物の力を
未来のために

教育・研究内容紹介1
伝統的発酵微生物の潜在能力を探る
私たち人類は、微生物の存在を知る以前から、巧みにその力を利用して

きました。伝統的な発酵にはそれぞれ特有の微生物が使われています。し
かしこれらの微生物は、元々は自然界で生息していたもの。ある時どこか
らか侵入し、たまたま人類に有益なものを作っていたに過ぎません。この
ような微生物を、人類は長い時間をかけて大切に育ててきました。「人類
に育てられた微生物は、なぜ
自然界の微生物より発酵能力
が高いのか？」この答えを
DNAやタンパク質のはたら
きから探っていきます。人類
が理解できている遺伝子のは
たらきはまだわずかです。両
者を比較して違いを明らかに
し、その潜在能力を未来の発
酵技術（バイオプロセス）に
うまく活かすことを目指して
います。

教育・研究内容紹介2
微生物の力で持続可能な社会の実現を
私たちが生きる21世紀は、人類が存続するために大きな変革が求めら

れている時代と言えます。産業革命以降、人類は生活の豊かさと引き換え
に、地球温暖化、環境破壊、石油枯渇などの早急に解決すべき諸問題に直
面しました。この問題の解決に人類は再生可能な植物バイオマスの利用を
進めようとしています。「バイオマ
スをいかにして人類の生活に使いや
すい形に変換するか？」未来のため
の環境調和型の産業構造の構築に、
微生物の力が期待されています。微
生物は地球上の至るところに生息
し、そこにある物質を分解して、生
きるために必要な物質に変換してい
ます。有用な微生物機能を、発掘
し、化学し、応用することで、新し
い未来づくりに貢献することを目指
しています。

発酵、バイオプロセス、
バイオリファイナリー

キーワード

固定化菌体とバイオリアクター

果物に生息する酢酸菌の分離
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動物細胞工学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

西 甲介　准教授

健康長寿に貢献する
食品を創り出すために

教育・研究内容紹介1
魚油がアレルギー症状を緩和するしくみを解き明かす
魚の油にはω-3不飽和多価脂肪酸の一つであるDHAが多く含まれてい

ます。DHAにはアレルギーの発症予防や症状緩和などの効果があること
が知られていますが、どのようにしてその効果を発揮するのかは、まだ
はっきりと分かっていません。
私たちはヒトや動物の細胞を使ってDHAのアレルギー症状緩和効果の

メカニズムを調べています。食品中
のDHAは摂取後に体内で様々な形に
変換（代謝）されることが知られて
いますが、私たちはDHAが代謝され
ると、より強いアレルギー症状緩和
効果を発揮することを発見しまし
た。現在は、DHAの代謝物がどのよ
うにして効果を発揮するのかを、生
物学と化学の知識や技術を駆使して
調べており、花粉症などの症状緩和
に有効な機能性食品の開発につなげ
ようとしています。

教育・研究内容紹介2
骨粗しょう症を予防する新しい食品成分を見つけ出す
成長期を過ぎると骨量は加齢に伴って減少します。特に閉経後の女性で

顕著であり、骨粗しょう症を発症しやすくなります。骨粗しょう症は健康
寿命を縮めるリスクの一つであるため、私
たちは骨粗しょう症を予防する食品成分を
探索しています。免疫細胞の一種であるマ
クロファージが破骨細胞に変化（分化）し
て骨量を減らすことが知られていますが、
私たちはある種のフラボノイドが破骨細胞
への分化を妨げる効果を見出しました。現
在は、そのフラボノイドを骨粗しょう症マ
ウスに食べさせて骨量が維持されるかを調
査するとともに、それがどのようにして破
骨細胞への分化を妨げるのかを調べていま
す。健康長寿に貢献する食品を創るため
に、ここに載せた内容以外にも様々な研究
を行っています。

生物活性物質、
健康の維持増進、
食品機能

キーワード

X線マイクロCT装置（上段）と
マウス大腿骨の

骨密度測定画面（下段）

動物培養細胞を顕微鏡で観察している様子
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動物細胞工学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

石田 萌子　助教

食品の機能性を
健康づくりに役立てる

教育・研究内容紹介1
新しい機能性食品の開発を目指して
最近、機能性食品という言葉に触れる機会が増えていませんか。食品に

は、栄養やおいしさのほかに、私たちの健康の維持・増進に役立つ生体調
節機能があります。この機能をもとに、特定保健用食品や機能性表示食品
が開発され、食による健康づくりが活発化しています。私は、未だ研究が
進んでいない食品について、抗炎症効果や抗アレルギー効果、抗肥満効果
などの機能性を培養細胞や実
験動物を用いて評価していま
す。その食品から効果を示し
ている成分を見つけ出し、ど
の様に効果を発揮しているの
か、どの程度食べれば効果が
得られるのかを研究していま
す。これらの科学的な根拠を
もとに、新しい機能性食品を
開発することが私の研究の目
標です。

教育・研究内容紹介2
肥満の解消は健康への近道！
肥満は万病のもと！と言われるほど、多くの病気に関係しています。前

駆脂肪細胞は線維状の形をしていますが、脂肪細胞への分化が進行すると
細胞内に丸い油滴を観察することができます。この油滴は、細胞内に蓄積
された脂肪であり、これらの細胞が集まって皮下脂肪や内臓脂肪を形成し
ています。しかし、肥満にともない脂肪の蓄積が増えると、糖代謝や脂質
代謝を悪化させる悪玉物質の
分泌が増え、生活習慣病の原
因となります。そこで、脂肪
細胞内の脂肪量を減らし、肥
満を抑える効果がある食品成
分を探索しています。普段の
食事に+αすることで肥満を解
消し、生活習慣病の予防や改
善に繋がる機能性食品への応
用を目指しています。

機能性食品、生体調節機能、
細胞培養

キーワード

図1　細胞培養実験の様子

図2　脂肪細胞の油滴の様子
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遺伝子制御工学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

関藤 孝之　教授

液胞を知る！活かす！

教育・研究内容紹介1
タンパク質は液胞内で分解された後どうなるのか？
細胞は周りの栄養がなくなると、細胞の中の様々な成分を液胞に運び込

んで分解します。これがオートファジーとよばれる現象です。例えば、タ
ンパク質は分解されるとアミノ酸になりますが、その後どうなると思いま
すか？周りに栄養がないので、液胞から取り出して再利用しているはずで
す。このことを実験的に証
明するためにはアミノ酸を
液胞からサイトゾルに排出
するタンパク質（アミノ酸
トランスポーター）を見つ
け、その遺伝子を破壊した
らどうなるのかを調べなけ
ればなりません。私たちは
このアミノ酸トランスポー
ターをすでにいくつか見つ
けており、それらを同時に
破壊すると細胞に何が起き
るのかを調べています。

教育・研究内容紹介2
有用成分を細胞外に排出して効率に生産する
私たちは、アミノ酸などの有用成分を細胞外に排出させることを目指し

ています。アミノ酸が細胞外に排出され
ると、細胞は常にアミノ酸不足となり、
原材料さえあればアミノ酸を合成し続け
ると考えられます。アミノ酸を液胞内に
取り込むトランスポーターの場所を液胞
膜から細胞膜へと場所を変えればアミノ
酸は細胞から外に排出されるはずです。
細胞はアミノ酸以外にも多様な有用成分
を合成しトランスポーターによって液胞
内に蓄積しますので、原理的にはアミノ
酸以外の有用成分にも応用可能と考えて
います。トランスポーターの局在を変え
ることによって、より効率的な物質生産
システムにつなげます。

液胞、オートファジー、
トランスポーター

キーワード

酵母の液胞膜と細胞膜に局在した
蛍光タンパク質の観察

酵母のオートファジー
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遺伝子制御工学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

河田 美幸　准教授

液胞の機能を人々の
生活に役立てる

教育・研究内容紹介1
液胞にはなぜアミノ酸が蓄積するのか？
パンやお酒の製造に利用される酵母は、私たちにとって身近な微生物と

いえます。酵母の細胞内には「液胞」と呼ばれる細胞内小器官が存在しま
す。液胞の中には様々なイオンや代謝産物が蓄積しています。特にアミノ
酸は、遊離アミノ酸全体量のうち約
50％が液胞に存在し、塩基性アミノ
酸（リジン・ヒスチジン・アルギニ
ン）はその70～90％が液胞内に蓄積
しています。液胞を覆う膜上にはア
ミノ酸輸送を行うタンパク質”アミノ
酸トランスポーター”が存在し、エネ
ルギーを消費してアミノ酸の出し入
れを行っています。私達はこのトラ
ンスポーターの機能を明らかにする
ことで、液胞にアミノ酸が集積する
仕組みを解明しようとしています。

教育・研究内容紹介2
アミノ酸トランスポーターの作動機構から病気を考える
アミノ酸を輸送する液胞トランスポーターは、酵母をはじめとする真核

微生物や植物の液胞膜だけでなく、私たちヒトのリソソーム膜にも存在
し、その中には疾患関連遺伝子として知られるものもあります。液胞アミ
ノ酸トランスポーター
がいつ、どのようにア
ミノ酸を運ぶのか、そ
の働きはどのように調
節されていのるか等、
トランスポーターの作
動機構を酵母をモデル
として調べています。
タンパク質が働くメカ
ニズム解明に向けた研
究から、ヒトの分子病
態解明につながる結果
が得られると考えてい
ます。

酵母、液胞、
トランスポーター

キーワード

酵母(青)とヒト(水色)のアミノ酸トランスポーターの
三次構造モデル

酵母液胞へのアミノ酸取込み
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遺伝子制御工学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

秋山 浩一　准教授

農作物のかびによる
害を減らす

教育・研究内容紹介1
植物に病気を引き起こすかびの遺伝子を調べる
世界で農作物の約3割は病害虫により収穫が減り、その原因の90％はか

びによる害です。私は、どのようにして植物にかびは病気を引き起こすの
かを調べています。具体
的には、病気を引き起こ
す遺伝子にはどんなもの
があるのかを調べます。
かびの遺伝子を壊した
り、もとどうりにしたり
する技術、いわゆる、遺
伝子工学の手法をかびに
対して用いることが私の
研究室で出来るようにな
りました。この技術を
使って、どの遺伝子が、
植物の病気に関係してい
るかを調べています。

教育・研究内容紹介2
組換えDNA技術でタンパク質を作る
我々の体の中では様々なタンパク質が働いています。これらのタンパク

質がどのように働いているかを知ることが病気の治療や薬の開発につなが
ります。タンパク質の働きを調べるために大量のタンパク質を研究材料と
して準備する必要があります。多種多様なタンパク質を準備することは極
めて困難でした
が、この目的を可
能にしたのが遺伝
子操作による組換
え D N A 技 術 で
す。私の研究室で
は、大腸菌、パン
酵母、かびなどを
使って様々なタン
パク質を組換え
DNA技術で作り
その働きを調べて
います。

遺伝子工学、植物病原性かび
キーワード

大腸菌で蛍光タンパク質を作る

植物病原性かび
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細胞分子機能学

生命機能学専攻　応用生命化学コース

秋田 充　准教授

葉緑体を探求する

教育・研究内容紹介1
タンパク質の局在局所
細胞の中は、細胞小器官とよばれる生体膜に囲まれたいろいろな区画が

あり、それぞれの細胞小器官では、各々に特有の化学反応（代謝）が行わ
れています。代謝には、タンパク質（酵素）の関与が必要不可欠ですが、
タンパク質は、細胞小器官の外側の細胞質ゾルで合成されます。すなわち
タンパク質は細胞小器官の外で合成されてから、そのタンパク質を必要と
する細胞小器官に移動するわけです。植物の代謝の中心であって、多種多
様な代謝産物を産み出す細胞小器官である葉緑体も例外ではありません。
私は、どうやってタ
ンパク質が細胞質ゾ
ルから葉緑体に輸送
されるのか、といっ
た葉緑体のタンパク
質の適材適所の仕組
みの解明に取り組ん
でいます。

教育・研究内容紹介2
葉緑体におけるロジスティクスを解明する
葉緑体で光合成が行われています。一方、葉緑体では、光合成によって

産み出された分子や、葉緑体の外から取り込んだ分子を原料として、植物
自身、そして、私たちの生命を支える多種多様な分子が合成（代謝）され
ています。さらに、これらの分子は、葉緑体を出て、植物のいろいろな場
所に移動することで利用されます。すなわち、葉緑体のはたらきを理解す
る上で、原料の仕入れから始まって、製品化、流通するまでの流れとそれ
らの管理を意味する「ロジスティクス」は非常に重要です。私は、葉緑体
における代謝とと
もに、原材料の取
り込み、代謝産物
の排出のメカニズ
ム、すなわち「ロ
ジスティクス」を
明らかにする研究
を行っています。

葉緑体、代謝、
タンパク質

キーワード

オーラプテンの生合成

葉緑体への蛋白質輸送の概要

60



食
料
生
産
学
科
・
専
攻

生
命
機
能
学
科
・
専
攻

生
物
環
境
学
科
・
専
攻

食
料
生
産
学
科
・
専
攻

生
命
機
能
学
科
・
専
攻

生
物
環
境
学
科
・
専
攻

食品機能学

生命機能学専攻
健康機能栄養科学特別コース

菅原 卓也　教授

食品の健康機能を
活用し、食べて健康に
なる方法を提案

教育・研究内容紹介1
健康機能栄養科学特別コースの教育・研究の特徴
健康機能栄養科学特別コースでは、食品成分の健康機能を明らかにし、

食による健康長寿社会の実現を目指して教育・研究に取り組んでいます。
特別コースにおける教育プログラムでは、学部4年間と大学院修士課程2
年間をシームレスに連続させ、食と健康に関するより高度な知識と技術を
修得し、食のエキスパートとして社会に貢献できる人材を養成していま
す。特に、実践力を身につけてもらうため、学生参加型製品開発プロジェ
クトを実施し、機能性を活かした食品を地域の食品メーカーとともに開発
しています。これに加えて、海外研修により、食と健康をグローバルな視
点で考察できる能力を修得した、地域と世界で活躍できる「グローカル人
材」を養成しています。

教育・研究内容紹介2
地域と連携した柑橘成分の機能性研究
食品機能学教育分野では、愛媛県特産の柑橘に含まれる健康機能に着目

して研究を進めています。特に、ポンカンに多く含まれるノビレチンや河
内晩柑に特徴的に多いオーラプテンの機能に着目しています。ノビレチン
には、花粉症を改善する抗アレルギー効果
（図）やメタボリックシンドロームを改善す
る効果、慢性的な炎症を抑える効果がありま
す。また、オーラプテンは、認知機能を改善
することが確認されています。しかし、これ
らの成分の多くは、果肉ではなく、果皮に多
く含まれるため、いかに果皮を美味しく食べ
られるようにするかが、柑橘の健康機能を
我々が享受できるかの鍵になります。得られ
た成果をどう社会実装するかについても地域
とともに取り組んでいます。

機能性食品、
健康長寿社会、
アレルギー改善

キーワード

ノビレチンの機能性

産学連携による製品開発食と健康に関するインドネシア研修
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食品機能学

村田 希　助教

機能性食品成分の
作用メカニズムを
解明する

教育・研究内容紹介1
食品成分はどのようにして機能性を発揮するのか？
ポリフェノールなどの機能性食品成分は化学物質の一種であることか

ら、医薬品と同様に生体内標的分子へ作用することで影響を与える生体内
シグナル因子として考えることができます。食品の機能性研究において
「なぜ効くのか？」という入り
口の研究、つまり、機能性に関
与する標的分子を介した生体調
節作用メカニズムの解明は、機
能性食品を安全かつ適切に摂取
するための大きな課題となって
います。私たちは食品に含まれ
る機能性成分を探索し、その作
用機構を解明すること、および
機能性食品を構築することを目
的として研究を行っています。

教育・研究内容紹介2
作用メカニズムの解明方法とその応用
現在、私たちは動物細胞の培養および実験動物などを使用することで食

品成分の機能性を評価し、生化学的・遺伝子工学的手法を駆使してその作
用機構の解明を行っています。カテキンやアントシアニンなどのポリフェ
ノールは抗がん作用や抗炎症作用、抗肥満作用をはじめとする多彩な生体
調節作用を有しており、その作用メカニズムの解明および新規の生体調節
因子を探索しています。さらに、明らかになった作用メカニズムを利用す
ることで食品成分や食材の組み合わせ効果を戦略的に立案することが可能
となります。

食品成分、生体調節作用、
メカニズム

キーワード

食品成分の生体内作用メカニズム

食品成分の作用に関わる分子の探索と応用

生命機能学専攻
健康機能栄養科学特別コース
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地域健康栄養学

丸山 広達　准教授

人を対象に食と
健康を科学する

教育・研究内容紹介1
人を対象とした食品・栄養成分の機能性に関する研究
健康を維持増進していくために食生活は重要であり、「特定保健用食

品」「機能性表示食品」といった保健機能食品はそのサポートを目的とし
て販売されています。保健機能食品に求められるのは、実際に一定の確率
で「人」において機能性が確認されることであり、本分野では、本学医学
部をはじめとした医療機関、ならびに公的機関や食品企業と共同で、人に
おいて機能性を確認するための「臨床研究」を実施しています。農学部で
は縁遠い研究に思えるかもしれませんが、食品産業で保健機能食品の開
発・販売において活躍され
ている農学部出身の方は多
く、この研究の知識、技術
を習得することは、即戦力
として活躍できる実践的な
能力を備えることにつなが
ります。

教育・研究内容紹介2
日本人の食と健康の実態把握に関する研究
様々なメディアにおいて、「がんが最大の死因」「認知症の増加」と

いった病気に関することや、「●●という栄養素が足りない」「野菜を食
べましょう」等の食事に関することを入手するでしょう。それは、行政や
研究者が病気や食事に関わる実態調査を行っているからです。本分野で
も、本学医学部をはじめとした医療系研究機関と共同で、数千～数万人の
食事や健康に関する調査を行いデータを収集し、どのような食事をしてい
る方に病気の方が多いか
等を分析する「観察疫学
研究」を実施していま
す。観察疫学研究によ
り、健康や食事に関する
課題が明らかになりま
す。この知見は、食品産
業が製品開発・販売を通
じて解決に努める食や健
康の課題を示す基礎デー
タとも言えます。

健康、食生活、
臨床研究

キーワード

本分野の研究の流れ②

本分野の研究の流れ①

生命機能学専攻
健康機能栄養科学特別コース
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生物環境
学科・専攻

森林は多種類の産物生産以外に理水・浄水機能、防災、環境形成そして保健休養・文化教
育の機能を持っています。こうした森林に関する自然科学と社会科学との、また、基礎科学と
応用科学との総合的な教育研究を行っています。

持続可能な森林管理を目指し、森林環境管理に不可欠な資源利用と環境保全を両立させる
方策を求めて、実践的なマネジメントの研究活動を行い、森林管理・森林ビジネスを通して
地域社会に貢献できる人材を育成します。

再生可能な生物資源である「紙」の製造技術や加工技術などを中心に、紙産業に関する総
合的な知識を身に付け、地域や社会の要請に応えて、これまで世の中になかった新しい紙製
品の開発や医療分野などへの新分野創出ができる人材の育成を目指します。（学部教育は社
会共創学部で担当しています。）

地域環境工学コースは、農村の生産環境と生活環境を災害対策も含め、適切に整備、管理、
保全するとともに、グローバルな生物生態環境を持続的かつ快適な状態にするための先端的
な研究に取り組んでいます。

環境保全学コースは、自然環境を科学的に観察・計測する方法、人間活動が生態系に及ぼ
す影響を監視・解析する方法、未来環境の悪化防止・改善する方法などを学び、自然環境と
生物資源の保全に積極的に貢献できる人材の育成を目指しています。

水環境再生科学特別コースは、その重要性にもかかわらず対策の極めて遅れている「世界と
日本の農村水環境（農業用水、生活用水、河川水、地下水など）」を改善する研究に、先端
的な分析技術を用いて取り組んでいます。

生物環境学科では、山から海に至る広範囲の
現場で実際に生じている環境問題と、それらへ
の対応の実情を理解し、地域規模から世界規
模の範囲で活躍できる人材を育成します。具体
的には、土・水・生態系などに対する環境の計
測・分析・解析に関する先端的手法や環境改
善方法と、その基盤となる、化学、生物学、物理
学などの分野の基礎的・工学的知識を教授し、
人類と生物が安全で快適に共存できる環境を
提供できる人材を育成します。

森林資源学コース

森林環境管理学サブコース

バイオマス資源学コース

地域環境工学コース

環境保全学コース

水環境再生科学特別コース
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森林遺伝学

生物環境学専攻　森林資源学コース

上谷 浩一　准教授

DNAを調べて
生物を知る

教育・研究内容紹介1
なぜ熱帯林の生物多様性は高いのか
熱帯林には、地球上の約半数の生物が生息すると言われています。東南

アジアの熱帯雨林で樹木の種数を調べると、1ヘクタール当たり100～200
種もの樹種が見つかります。この数は温帯林の10倍以上に相当します。
こんなにも多種多様な樹種が、熱帯林でどのように進化したのでしょう
か？DNAの塩基配列を比較することによって、生物進化の道筋をたどる
ことができます。私たちは、東南アジア各地の熱帯林に分け入り、そこに
生息する樹木を調査しています。そして、採取した樹木からDNAを抽出
し、その塩基配列を調べています。これによって、多種多様な樹種がいか
にして進化してきたのかを理解し、熱帯林の多様性の起源を明らかにしよ
うとしています。

教育・研究内容紹介2
異種間交雑 ―― 種の壁を越えた交配
かたちの異なる別種との交配が起こることはないのでしょうか？生物学

者のエルンスト・マイヤーは、種を以下のように定義しました：「種は、
実際にまたは潜在的に交配可能な個体の集まり（集団）であり、他の同様
の集団から生殖的に隔離されている」。ところが実際、自然界において異
種間交雑は以前考えられていたものよりもずっと頻繁に起こっていること
がわかり、生物進化への役割が注目されています。一方、外来種の持ち込
みによって起こる在来近縁種との交雑は、遺伝子汚染と呼ばれる環境問題
です。私たちは生態学的調査とDNA分析を駆使し、自然界で起こる樹木
の異種間交雑の実態を明らかにすることで、生物多様性保全に貢献する研
究を行っています。

生物進化、熱帯林、
東南アジア

キーワード

熱帯雨林調査のために設置された林冠観測タワー（ブルネイ）
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森林資源生物

生物環境学専攻　森林資源学コース

嶋村 鉄也　准教授

泥沼の底で
はいずりまわる

教育・研究内容紹介1
熱帯泥炭湿地林の生物多様性維持機構
熱帯多雨林は生命の宝庫と表現されることもあり、様々なタイプの森林

があります。中でも熱帯泥炭湿地林とよばれる森林は、水が溜まりやすい
場所で植物遺体が水に浸かったまま分解せずに堆積した泥炭とよばれる土
の上に成立する森林です。つまり、何百年～何千年ものあいだ、樹木の
枝・葉を水に浸してできた土が泥炭で、その上に樹木が芽を出して成長
し、森林となったものが泥炭湿
地林です。ときにはこの泥炭の
厚さは20mにも達します。この
泥炭湿地林は東南アジアに多く
分布します。インドネシアの泥
炭湿地林において植物の営み
が、何故維持されているのかと
いうことを樹木の開花・結実や
成長、そして物質循環的観点か
ら解明を行っております。

教育・研究内容紹介2
熱帯泥炭湿地火災に関する研究
インドネシアでは1990年代に泥炭湿地林を伐採し、農地へと転換する

政策がとられました。この際に、排水路を掘ることによって土を乾かし、
樹木を伐採します。泥炭は植物遺体が水に浸されてできた土です。この土
が乾くと、単なる枯れ木・枯葉・枯れた根が集まったものとなります。こ
の集まったものは燃えやすく、
乾季にはこの土が燃えます。こ
の火災は、地球温暖化を促進す
るだけでなく、発生する煙に伴
い住民の健康も脅かします。こ
の煙は国境を超えるため国際的
な問題にもなっています。本研
究室ではこのような火災がなぜ
生じるのか、どのような条件で
生じるのか、といったことを現
場や実験室での研究を通じて解
明することを試みております。

森林生態、熱帯泥炭湿地林、
生物多様性

キーワード

泥炭地の火災

水面にうつる泥炭湿地林
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森林資源生物

生物環境学専攻　森林資源学コース

鍋嶋 絵里　准教授

森林の最上部に
アクセスして
メカニズムを探る

教育・研究内容紹介1
気候変動下での林冠木の光合成と成長
森林は陸域の8割のバイオマスを有しており、CO2吸収源としての役割

が期待されています。しかし、近年の気候変動によってCO2吸収量も変化
しつつあります。森林のCO2吸収は樹木の光合成により行われ、多くは樹
体に蓄積されていきます。よって、森林のCO2吸収を明らかにするために
は、その大部分を担う林冠木の生理生態や成長について知る必要がありま
す。そこで、ツリークライミングを利用して樹冠にアクセスし、数十mの
高さでの光合成の生理生態的メカニズムに関する研究を行なっています。
また、樹幹の年輪を用いて長期にわたる樹木の成長の変化をおい、気候変
動との関係性やそのメカニズムについて研究しています。

教育・研究内容紹介2
年輪内の安定同位体比の季節変化
林冠木などの大きな樹木では、光合成による糖の一部を貯蔵し、後から

成長などに用いています。このような糖の貯蔵と利用は、成長の変動メカ
ニズムの理解にとって重要と考えられます。樹幹の成長は年輪として刻ま
れていきますが、この年輪の主成分であるセルロースに含まれる炭素や酸
素の安定同位体比を調べることで、光合成による糖が貯蔵したものか否か
を推定することができます。そこで、年輪内をさらに細かく分けてセル
ロースの安定同位体比を分析し、樹冠の成長における糖の貯蔵と利用が季
節や年間でどのように変化するかを明らかにする研究を行なっています。

林冠、年輪、温暖化
キーワード

林冠木
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森林資源利用システム学

生物環境学専攻　森林資源学コース

杉森 正敏　教授

再生産可能な
森林資源を利用し
居住空間に豊かさを！

教育・研究内容紹介1
木材を利用した木造建築の持続可能性探求
リオデジャネイロの地球サミット（1992）以来、地球温暖化防止に

は、豊かな森林生態系の保全と人間により森林を適切に管理して、そこか
ら産出される木材の利用が推奨されてきました。2019年に発生したアマ
ゾン、オーストラリア、インドネシアでの森林火災により、この重要性が
あらためて認識されました。
古くから森林資源を持続的に利用してきた日本では、現存する古民家に

地域の森林から伐採された木材が利用されており、その地域の森林の態様
が反映されています。樹種の材質に応じて用途を使い分けている先人の知
恵が網羅されています。これらの特徴を明らかにして、人類が住み続けら
れるまちづくりのために森林とその資源の使い方を探求します。

教育・研究内容紹介2
木材の物理的性質の解明
洋の東西を問わず、木材はものづくりの中心的材料として活躍してきま

した。しかし、ここ100年程で、プラスチックや金属にその立場を奪われ
てきました。その理由は、生物材料ゆえの複雑さとばらつきが故の知見の
少なさにあります。近年、持続的利用可能性と、セルロースナノファイ
バーを始めとした高機能性から、木材利用が再び脚光を浴びています。杉
元宏行准教授と共同で当研究室では、木材の有効利用に必須となる木材の
物理的性質を主に研究しています。最近では、木材の見え方について新し
い結果を得ました。従来、木材の色は、光吸収が支配していると考えられ
てきました。しかし、我々は光透過も色には重要であることを明らかとし
ました。

森林バイオマス、
木質材料、
木造建築

キーワード
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森林資源利用システム学

生物環境学専攻　森林資源学コース

杉元 宏行　准教授

木材利用で
地球温暖化を防ぐ

教育・研究内容紹介1
木材の物理的性質の解明
洋の東西を問わず、木材はものづくりの中心的材料として活躍してきま

した。しかし、ここ100年程で、プラスチックや金属にその立場を奪われ
てきました。その理由は、生物材料ゆえの複雑さとばらつきが故の知見の
少なさにあります。近年、持続的利用可能性と、セルロースナノファイ
バーを始めとした高機能性から、木材利用が再び脚光を浴びています。当
研究室では、木材の有効利用に必須
となる木材の物理的性質を主に研究
しています。最近では、木材の見え
方について新しい結果を得ました。
従来、木材の色は、光吸収が支配し
ていると考えられてきました。（写真
左濃部分＝高密度）。しかし、我々は
光透過も色には重要であることを明
らかとしました（写真右高密度部が
高明度）。

教育・研究内容紹介2
新規木質材料の開発
木材の持つ、人間と環境との親和性から、巨大な市場への利用が拡大し

ています。前述の、木材の物理的性質の知見を活かすことにより、新規の
材料開発を行っています。例えば、任意の部位のみ光透過性を高めた木材
を開発しました（写真）。これは、”木材の光透過性が、材料内部の反射の
影響を受ける”こと、また、”材料内部の反射は、屈折率の異なる界面にお
いて生じる”ことという2つの知見を活かしたものです。光を透過させたい
部位のみ圧縮加工を施し、界面数を減らすことで、このような性質の材料
が得られます。
上述の光学特性だけでなく、力学、電気、熱的性質や、さらには化学的

な知見も活かすことにより、世界を変えるための新規の材料開発を行って
います。

木材物理、
新規木質材料、
建築材料

キーワード

木材の見た目を変える新規の加工法

木材の見た目に及ぼす透過光の影響

70



食
料
生
産
学
科
・
専
攻

生
命
機
能
学
科
・
専
攻

生
物
環
境
学
科
・
専
攻

食
料
生
産
学
科
・
専
攻

生
命
機
能
学
科
・
専
攻

生
物
環
境
学
科
・
専
攻

木質バイオマス変換学

生物環境学専攻　森林資源学コース

枝重 有祐　准教授

木材から再生可能な
エネルギーと資源を

教育・研究内容紹介1
木材からの有用化合物の調製
木材を700℃で熱分解することで水素と一酸化炭素を主成分とするガス

に変換されます。このガスを触媒に通すことで石油、メタノールやジメチ
ルエーテルなどの液体燃料に変換することができます。また、触媒を変え
ることで様々な化学製品、化学繊維、ゴム、プラスチックの原料となる化
合物（ブタジエン）への変換も行うことができます。しかし、水素と一酸
化炭素の混合ガスからブタジエンを合成する触媒の研究はあまり為されて
いません。この研究ではブタジエンの合成に適した触媒を探し、最適な反
応条件を探すことを目的としています。

教育・研究内容紹介2
柑橘からのセルロースナノファイバーの調製
最近、高強度素材としてセルロースから調製できるセルロースナノファ

イバーが注目されています。通常、セルロースナノファイバーは木材パル
プをミルで細かい繊維で分散することで調製されますが、多大な時間とエ
ネルギーを必要とし、製造コストが高い等問題があります。一方、柑橘は
セルロースの含量が少なく収量が低いものの、セルロース繊維の分散が容
易で製図コストが安い利点があります。この研究では柑橘の搾汁残渣から
セルロースナノファイバーを安価に調製し、その特性を生かす利用法を検
討します。

バイオマス、変換、
資源

キーワード
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森林化学

生物環境学専攻　森林資源学コース

伊藤 和貴　教授

森林で未利用の
バイオマスの有効利用を
目指す

教育・研究内容紹介1
木の香りが私たちの生活空間を守る
木などの植物の葉や枝は何故、におうのでしょうか？
香り成分は有毒なものもありますが、植物は昆虫や動

物から身を守るために香り（精油成分）や種々の抽出成
分を含有しています。この精油成分が、人には、良い香
りだったり、薬になったりしたので人間が利用するよう
になりました。
樹木のいろいろな香りは、主として炭素数10～15の

モノテルペンやセスキテルペン類で構成される複合臭、
つまり、植物の細胞内で調合されたアロマオイルなので
す。木々の精油成分は人間の臭覚器から脳に伝わってリ
ラックス効果などいろいろな生理効果が見出されていま
す。精油には抗菌活性もあり、樹木の香り（精油成分）
がどのように、私たちの生活空間で役立っているか研究
しています。

教育・研究内容紹介2
キノコで環境汚染物質を分解する
木を分解できるキノコを木材腐朽菌といいますが、木材腐朽菌とは木材

を腐朽する菌類の総称で、木材中のセルロースなどの炭水化物やリグニン
（ベンゼン環を持つ複雑な高分子化合物）を栄養源にして生育します。シ
イタケやエノキタケなどもこの仲間になります。木材腐朽菌には特にリグ
ニンを栄養源として木材中のリグニンを分解する白色腐朽菌があります。
この白色腐朽菌が有する
リグニン分解酵素はベン
ゼン環を持つ複雑な高分
子化合物を分解する能力
を持っています。この分
解能力を利用して、ダイ
オキシンなどの環境汚染
物質が分解できることが
分かりました。これらの
キノコで石油から作られ
るプラスチックも分解で
きるか明らかにしようと
しています。

樹木精油、木材腐朽菌、
バイオレメディエーション

キーワード

キノコの写真

アロマポットの写真
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森林環境制御

生物環境学専攻　森林資源学コース

戎 信宏　准教授

森の水の解明

教育・研究内容紹介1
森林の水循環
長期にわたる森林水文観測を通じて森林流域の洪水・渇水・水収支・蒸

発散を解明しています。これらの「森林水源涵
養機能の定量化｣は、森林水文学の研究者にとっ
て古くからの命題でそれを解明するための様々
な研究を行ってきました。
研究室では大洲市杭瀬水文観測試験地（共同

観測）「人工林流域」と大洲市天貢水文観測試験
地（共同観測）「広葉樹・人工林流域」で長期に
わたる森林水文観測を行ってきました。詳細は
QRコードからご覧下さい。

教育・研究内容紹介2
砂防・森林リモートセンシング
研究室では、1990年頃から衛星リモートセンシングを用いた、災害の

判別・モニタリングの研究を行ってきています。2004年に起きた愛媛県
の台風災害では、「衛星リモートセンシングを利
用した崩壊地判別に関する研究－平成16年台風
災害の愛媛県東予地域を例として－」など、崩
壊地を対象とした研究を行いました。
今後、最近よく使われるようになってきたド

ローンを中心とした画像処理・GIS解析による崩
壊地、災害地に関する研究になっていくものと
考えています。詳細はQRコードからご覧下さ
い。

水源涵養機能、蒸発散、
リモートセンシング

キーワード
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森林環境制御学

生物環境学専攻　森林資源学コース

木村 誇　助教

土砂災害の原因を
突き止める、山の探偵

教育・研究内容紹介1
土砂災害の発生と森林の変化を空から捉える
日本のように山がちな地域では、ひとたび大雨や地震があると多くの山崩

れや土石流が発生します。こうした地域で土砂災害の発生やその兆候をつぶ
さに捉えるためには、広い範囲を俯瞰する「鳥の目」が必要になります。
近年は、人工衛星、航空機、ドローンなどによる遠隔探査（リモートセ

ンシング）技術が発達したため、「より広く、より詳細な」地表の情報が
得られるようになってきました。そこで、こうした情報を地質図や地形図
などと統合して、土砂災害の危険性の高い場所を特定する手法を研究して
います。
中でも、航空レーザー測

量は、森林とその下の斜面
のかたちを同時に計測する
ことができる画期的な技術
です。測量データから森林
や斜面の立体形状を解析
し、山崩れの兆候となるご
く小さな斜面の変形などを
検出しようとしています。

教育・研究内容紹介2
地層に残された痕跡から土砂災害の歴史を繙く
前述の航空レーザー測量データを解析していると、現在は森林に覆われ

た斜面にも古い山崩れや土石流の傷あとが無数に残されていることがわか
ります。その中には、甚大な土砂災害につながる恐れのある大規模な山崩
れの痕跡もあります。
しかし、こうした山崩れの多くは記録がなく、いつ、どのようにして起

きたのかがわかりません。将来、大規模な山崩れが発生する可能性がどの
程度あるか予測するためにも、長期にわたる土砂災害の歴史を繙いていく
必要があります。
そこで、樹木の年輪や有

機物中の放射性炭素濃度、
噴火した年代のわかってい
る火山灰などを用いて地層
の年代を測定し、大規模な
山崩れがいつ、どのように
して起きたのかを解明しよ
うとしています。

土砂災害、
遠隔探査、
年代測定

キーワード

山崩れによって埋没した樹木の年輪解析

航空レーザー測量データによる森林と斜面の解析
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森林資源計画学

生物環境学専攻　森林資源学コース

都築 勇人　准教授

森林の木材量・
生物量・炭素量の計測と
土地利用計画

教育・研究内容紹介1
森林の木材量・生物量・炭素量の計測
森林がもつ多面的機能を支えているのが光合成です。光合成による木々

の成長量以下に利用量を抑えることができれば地球上の森林は減りません
が、すでに我々人類は産業革命前から世界の森林の面積を半分に、木々の
量（木材量、生物量、その中に含
まれる炭素の量）を四分の一にま
で減らしてしまいました。森林の
減少により森林の機能が損なわ
れ、大きな害を受ける地域が存在
したり、温室効果ガスを大量放出
したりしています。当研究室で
は、森林の面積や木々の量の現状
や変化の把握のための”計測”が重
要であると考え、国内や国外にお
いて地上や空から森の計測を行
い、計測結果を基に、我々人間が
森とどう向き合うかを考えていま
す。

教育・研究内容紹介2
土地の区分と計画
土地の被覆／利用の把握や計画も重要です。土地を用途によって区分け

して配置することをゾーニングといいます。ゾーニングは小さな庭から市
町、国といった様々な空間規模でなされ、
例えば森林については土砂崩れの恐れが高
い区域で大面積の伐採を禁止するといった
具合です。日本では農地の放棄、さらには
森林化が多数生じ、災害や獣害などの問題
を引き起こしています。当研究室では問題
解決のため、まずは空中写真判別と現地調
査による土地区分の地形図・地質図への重
ね合わせ（例：下図）、ついで紹介①の計
測による森林の有無や木々の量、さらには
災害や社会経済等を重ねたデータセットの
作成、さらにはデータセットの多時点分析
に基づいた土地利用計画、に取り組んでい
ます。

森林計測、
リモートセンシング、
土地の区分と計画

キーワード

航空写真から判別した農地と
放棄農地（松山市中島）

反復の航空レーザー測量による
愛媛全県規模の森林計測
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森林教育

生物環境学専攻　森林資源学コース

寺下 太郎　准教授

森とともに、ひろく、
ふかく、ひとびとと。

教育・研究内容紹介1
ひとびとへ森林を伝える
森林資源は持続可能な社会づくりに不可欠である、という認識を共有す

るための方策を探ります。
すなわち、森林の持つ多機能性・循環性・持続性といった特徴を、広く

社会に普及啓発しながら、森林・林業に対する意識の変革を促す教育方法
のあり方について研究します。
研究対象となる枠組みには、森のようちえん、農業高校の林業科、林業

大学校、大学の森林科学科などや、普通教育の枠内での科目、たとえば理
科や社会などの中の単元などがあります。
さらに、固有の施設や組織を持たない、イベントやプログラムづくりな

ども研究対象となります。
その際、傍観者にとどまるのではなく、自ら実践するものでありたいと

いう意識が必要となります。

教育・研究内容紹介2
森林にかかわるひとびと
森林は人間の文明社会を支える重要な要素であった、そしてこれからも

そうありつづける、という事例を検証していきます。
すなわち、産業、文化、政治、歴史などの中に現れる森林の影を見出

し、願望や思い込みを排して本当の姿を浮き彫りにします。
森林をどのように利用してきたのか、それによって人間社会はどう変化

してきたのか、森林と人間社会とが相互に影響を与え合う状況を全体の枠
組みとした上で、森林を利用する活動だけでなく、森林を育成する活動、
森林と共に生きる活動、それらすべてがテーマとなります。
その際、ひとびとの暮らしに対する批判者ではなく、誠実に向き合う理

解者でありたいという意識が必要となります。

森に生きる、森を生かす、
森と生きる

キーワード
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森林環境管理学

生物環境学専攻　森林環境管理学サブコース

山田 容三　教授

森林と人間の
共生の道をさぐる

教育・研究内容紹介1
安全で働きがいのある林業をめざして
持続可能な森林管理を支える林業労働は、危険で、きつく、給料が安い

仕事の代表です。林業を働きがいのある仕事にするためには、まず労働災
害をなくして安全な仕事に改善しなければなりません。その実現に向け
て、最も労働災害の多いチェーンソーによる伐木作業について、木を伐る
作業を三次元動作分析によって評価し、スタンダードな技能の解明を行
なっています。同時に安全知識
の向上のためにボードゲーム形
式の林業安全ゲームを開発する
とともに、VR機器を利用した危
険予知トレーニングの開発、近
づき過ぎた時に警報を鳴らす無
線による近接警報装置の開発な
どを行なっています。さらに、
労働災害と給料・処遇の関係に
ついて、安全性と生産性の両面
から研究を進めています。

教育・研究内容紹介2
森林管理の理念を求めて
二酸化炭素を吸収・貯留する森林を育てて利用することは、気候変動の

緩和に具体的に貢献することになります。しかし、世界的には森林の劣化
と減少が続く一方、日本では人工林が手入れされずに荒廃する問題を抱え
ています。これらの問題の背景には、いずれも人間の経済性原理がありま
す。持続可能な森林管理を実現
するためには、近視眼的な経済
性原理以外のしっかりした森林
管理の理念や哲学が求められま
す。森林を健全に保つことを大
命題とする環境倫理をスタン
ダードな理念とし、森林と人間
の関わりの履歴を尊重する多元
道徳的な東洋思想をローカルな
理念とし、これら2つの理念の
共生に解決策を求める研究を進
めています。

持続可能な森林管理、
林業労働安全、
環境倫理

キーワード

森林と人間が共生する里山

チェーンソーによる伐木作業
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紙産業教育

生物環境学専攻　バイオマス資源学コース

内村 浩美　教授

新たな機能紙を
開発して、人々の生活を
もっと便利に！

教育・研究内容紹介1
セルロースナノファイバーを活用した機能紙の開発
近年、高機能先端材料として様々な分野で注目されているセルロースナ

ノファイバー（ＣＮＦ）は、軽くて強く、寸法安定性、透明性、ガスバリ
ア性などの特性を有するバイオ系の材料です。植物繊維をナノメートル
（1/1,000,000ミリ）サイズにまで小さく解して作ります。
我々はこのＣＮＦの製造法や用途開発の研究を行っています。ＣＮＦを

活用して、これまで世の中になかっ
た紙を開発することにより、人々の
生活をもっと便利にすることができ
ます。
例えば、ボールペンで書いた文字

（インキ）を消しゴムで消せる紙
や、酸素などの気体を遮断するガス
バリア紙、健康状態を紙で検査でき
る医療診断用の機能紙の開発などを
行っています。

教育・研究内容紹介2
ボールペンで書いた文字を消しゴムで消せる紙の開発
近年はあらゆる分野において電子化が進んでいます。しかし、現在でも

契約書や履歴書などの公式文書では紙が多く使われています。これらの重
要文書では主にボールペンが用いられ
ていますが、修正したい時にボールペ
ンで書いた文字は消しゴムで消すこと
ができません。最近ではペン上部のラ
バーとの摩擦熱によって文字を消せる
ボールペンもありますが、常時消去で
きることから「公式文書には使用でき
ない」と明記されています。
そこで、我々はボールペンで書いた

文字（インキ）を消しゴムで消すこと
ができる機能紙を開発しました。更
に、この機能紙には一定の時間が経過
すると消しゴムで文字を消せなくなる
特性も付与しました。我々は皆さんの
生活が便利になる新しい紙の開発を
行っています。

セルロースナノファイバー、
CNF、
機能紙開発

キーワード

セルロースナノファイバーの電子顕微鏡写真

ボールペンで書いた文字を
消しゴムで消す様子
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紙産業教育

生物環境学専攻　バイオマス資源学コース

福垣内 暁　准教授

環境に配慮した
材料を作る

教育・研究内容紹介1
製紙技術を応用して環境に優しい新材料を作る
印刷のにじみを抑えたり、発色を高めるために紙の表面には、粘土と呼

ばれる材料が塗布されます。つまり粘土を紙表面に塗るだけで本来紙が持
たない特性を付与することができます。我々はこの技術が金属のアルミニ
ウムに応用できないか検討を行い、アルミニウムの表面の一部を粘土に転
換し、金属-粘土ハイブリッド材料
を作ることに成功しました。この材
料は、環境負荷の少ない原料を用い
て、常温という低温で容易に合成で
きる環境に大変優しい材料です。こ
のハイブリッド材料にはアルミニウ
ムでは達成できない、摩擦低減、気
化熱冷却など多くの省エネ効果があ
ることが分かっています。現在も実
用化に向け研究を継続しています。

教育・研究内容紹介2
廃棄されるバショウから新しい和紙を作る
バショウは、愛媛県の南予地方に植生するバナナ科の多年草です。大

洲、内子地方では、古くより、バショウの葉をお盆の棚飾りとして利用す
る文化がありますが、葉以外は使用されず、廃棄されています。廃棄され
るバショウの茎から繊維を抽出し紙を漉いてみたところ、太い繊維と細い
繊維が織り交ざった風合いの良い紙が出来上がり、これを“芭蕉和紙”と命
名しました。研究をすすめていくと、芭蕉和紙には、透明性、染色性、に
じまないといった従来の和紙には見られない特徴を有することが判明しま
した。さらに、バ
ショウの繊維に
は、セルロースナ
ノファイバーとい
う最先端の素材も
含まれていること
が新たに判明し、
実用化に向けて研
究を継続していま
す。

粘土、和紙、
バショウ

キーワード

粘土の拡大写真

バショウ芭蕉和紙
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紙産業教育

生物環境学専攻　バイオマス資源学コース

深堀 秀史　准教授

有害物質を除去できる
紙で排水をきれいにする

教育・研究内容紹介1
光触媒-吸着材を配合した機能紙の開発
私は従来の紙にはない特殊な機能を持つ「機能紙」の開発と利用につい

て研究しています。具体的には、水中の有害な化学物質を分解する光触媒
や、吸着機能を持つ吸着材などを複合した紙を開発しています。紙という
と、本やノート、ティッシュや段ボールを思い浮かべるかもしれません
が、現在では、紙に様々な機能を持つ繊維や材料を複合することが可能で
あり、紙の用途は環境浄化
からエネルギー生産まで広
がり続けています。上述の
光触媒や吸着材はその一例
です。水に入れても崩れな
い化学繊維で紙を作り、そ
の中に光触媒や吸着材を配
合することで、水の中でも
安定して使え、かつ、水中
の有害物質を取り除く紙を
製造することができます。

教育・研究内容紹介2
機能紙を用いた水中の微量化学物質の除去
近年の水環境に関する課題として、人類が合成した化学物質による水環

境汚染が挙げられます。元来、自然環境中に存在しなかった化学物質の一
部は、環境中に流出した際に分解されずに蓄積する恐れがあります。私の
研究では、上述の光触媒や吸着材を配合した機能紙で水中の微量化学物質
を除去します。
光触媒と吸着材を配合した

機能紙を排水中に入れると、
水中の微量化学物質を紙中に
取り込むことができます。ま
た、この機能紙に紫外線を照
射すると、紙中の光触媒の作
用によって、取り込まれた微
量化学物質が分解されること
も明らかとなりました。現在
はこの機能紙を搭載した水処
理装置の開発に取り組んでい
ます。

機能紙、光触媒、
吸着

キーワード

光触媒と吸着材を配合した機能紙

機能紙を用いた水処理の様子
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紙産業教育

生物環境学専攻　バイオマス資源学コース

伊藤 弘和　准教授

地域と環境に貢献できる
新しいプラスチック技術

教育・研究内容紹介1
グリーンコンポジットの材料研究
多くのプラスチック製品は、石油を原料として作られていますが、地球

環境を守っていくためには、使い終わったプラスチック製品の再利用や使
う量を減らしていくことが重要です。これからは、プラスチック製品の代
わりに、木材や紙など植物を原料と
した製品がたくさん使われる時代に
しなければなりません。しかし、プ
ラスチック製品は、私たちの生活の
様々なところで利用されており、ゼ
ロにはできません。そこで、プラス
チックと植物繊維を組み合わせて、
プラスチック使用量を削減できる材
料（グリーンコンポジット）の研究
開発を行っています。さらに、この
グリーンコンポジットをいろいろな
製品に使うため、高強度化などの機
能性向上の研究も行っています。

教育・研究内容紹介2
グリーンコンポジットのものづくりとしくみづくり
グリーンコンポジット製品の利用を広めるためには、原材料の調達、製

品の製造から販売まで一貫したビジネスを作らなければなりません。そこ
で、愛媛県で盛んな産業の一つである紙産業のポテンシャルを活用し、産
業化するしくみづくりの研究開発を行っています。紙産業は、グリーンコ
ンポジットの原料となる植物繊維で
あるパルプを製造し、様々な紙を
作っています。さらに、紙からいろ
いろな製品を作り、販売する会社も
あります。これら産業が力を合わ
せ、地域の強みを活かしたビジネス
モデルを提案することが目標です。
また、これからの製品は、使用した
後、資源の再利用ができることが重
要です。そこで、グリーンコンポ
ジットでは、原材料だけでなく、リ
サイクルを考えた製品設計やリサイ
クル方法の研究も行っています。

グリーンコンポジット、
ものづくり、
しくみづくり

キーワード

グリーンコンポジットの研究

ものづくりからしくみづくりまで
文理融合した研究
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紙産業教育

生物環境学専攻　バイオマス資源学コース

秀野 晃大　講師

酵素を使った
バイオマス新素材開発

教育・研究内容紹介1
酵素を用いたCNFの分離技術および用途開発
セルロースナノファイバー（CNF）は、軽量高強度、ガスバリア性な

どを多くの機能を有するバイオマス由来の新素材です。現在、CNFは化学
的な製造法や変性法が主流ですが、酵素を用いることで、省エネルギー且
つ安全な調製および変性が可能になります。これまで、愛媛県の特産品で
ある柑橘類の搾汁残渣（果皮）から、ペクチナーゼを用いた簡便なCNF調
製法を確立すると共に、柑橘果皮CNFに乳化およびゲル化能を有する事を
明らかにしてきました。他に、CNFを酵素処理によって変性する事で、熱
安定性を向上させる事
にも成功しています。
現在、柑橘果皮CNFお
よび酵素処理変性CNF
の効果発現メカニズム
や、用途開発について
研究しています。

教育・研究内容紹介2
植物バイオマス成分分離技術の開発
20世紀の化石資源に依存した社会は、大気中に排出された大量のCO2

による気候変動等、多くの問題を生み出してきました。光合成によって
CO2を固定する植物バイオマスの活
用は、問題解決策の一つとなりえま
す。製紙産業は、木材を活用したバ
イオマス産業の成功例ですが、紙以
外の用途も含めた新しいバイオマス
活用産業を創出する必要に迫られて
います。我々は、バイオマスの新た
な有効活用を目指し、酵素や微生物
といった生物機能をうまく使って木
材等の植物バイオマスを有用な物質
に変換する研究を行っています。製
紙産業の成功事例を大学と現場で学
びながら、将来の新しいバイオマス
活用産業を創る為に一緒に考え、研
究しませんか？

バイオマス、
セルロース、
糖質分解酵素

キーワード

図1 柑橘果皮CNFの概観と電子顕微鏡写真

図2 製紙産業とバイオマス
活用産業のプロセス
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施設基盤学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

小林 範之　教授

ダムやため池の
お医者さんに
なりませんか？

教育・研究内容紹介1
年老いた”ため池”の健康診断と治療法を考える
全国に”ため池”は約20万個あり、その75%は100歳を越える「高齢者」で

す。そのため、これまで活躍してくれていた”ため池”も、補修・改修といっ
た「治療」をしてあげないと「長生
き」できないのです。しかしながら、
「治療」をするにしても、どこが悪い
のか自分で話すことができないので、
私たち人間が注意深く「健康診断」し
てあげる必要があります。
そこで、”ため池”を傷つけずに診断

ができる比抵抗電気探査や表面波探査
といった「非破壊検査」法を用いて、
ため池堤体内部を可視化する方法を研
究しています。また、人工知能AIに
よって複数の探査結果を学習し、総合
的な診断結果と最適な治療方法を提供
する「ため池総合診断システム」の開
発を行っています。

教育・研究内容紹介2
地震を利用してダムの健康状態を知る
大きなダムには、地震時にどのような動きをしているかを把握するた

め、ダムの基礎と天端（一番高い部分）に地震計が設置されています。観
測されるデータは地震の加速度であり、それが大きければ、ダムには大き
な力が作用することになります。これだけでもダムの挙動を知るうえで非
常に貴重なデータですが、Fourier変
換やHilbert-Huang変換などの信号処
理を行えばダムが揺れやすい地震の
タイプがわかります。また、相互相
関の一つであるDeconvolution法を用
いれば、地震の伝播速度を知ること
もできます。
この研究では、さまざまな信号処

理技術を駆使してダム堤体の劣化度
を解析し、その健康状態を把握する
方法を追求します。

農業水利施設、
非破壊検査、
信号処理

キーワード

ダム堤体の劣化度評価

ため池総合診断システム
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施設基盤学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

熊野 直子　助教

海面上昇から生活を守る

教育・研究内容紹介1
海面上昇への適応方法の費用分析
気候変動によって海面上昇することが懸念されています。海面上昇によ

る被害を無くすには、温室効果ガスの排出を抑制するのはもちろんのこ
と、海岸線に堤防を設置することも有効であると考えられています。しか
しながら、浸水する全ての海岸線に堤防を設置するには費用が莫大になっ
てしまう可能性があります。
そこで、将来に渡って温室効果ガスの排出量と海面上昇の高さを計算

し、世界中の浸水する地域を抽出します。浸水による将来に渡った被害
と、浸水から守るために必要な堤防長さを把握します。被害と堤防設置費
用を比較することで、経済的に効率の良い防護費用を算出し、退避など他
の対策と組み合わせて経済的に持続可能な対策を提案していきます。

教育・研究内容紹介2
地盤を考慮したマングローブ林を使った海岸防護の提案
堤防の設置には多くの資材や高い技術が必要になってしまい、一部の国

や地域では困難です。マングローブ林は熱帯・亜熱帯の河口域に繁茂し、
様々な種類の木で構成されています。マングローブ林は海と陸の間に分布
することで、波の力を弱め、さらに砂の堆積を促す効果が知られており、
海岸防護に活用している地域が存
在します。
しかし、木が育つには長い時間

が必要になり、根付く前に、波に
よって流されてしまうことが課題
になっています。そこで、マング
ローブ林を温室で育て、倒伏実験
をすることで、地盤と根の間の強
度を計測します。強度の傾向を把
握することで、木の種類や植林方
法などの効率的な防護方法を提案
していく予定です。

気候変動、海面上昇、
地盤工学

キーワード

温室で育てるヤエヤマヒルギ
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水資源システム工学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

山下 尚之　教授

安全・安心で健全な
水環境の保全を目指して

教育・研究内容紹介1
衛生学的に安全な水環境の確保に関する研究
我々の人間生活から排出される下水は、下水処理場で浄化されて水域に

放流されますが、雨天時には未処理で下水が水域に放流される場合があ
り、衛生面や水質汚濁防止の観点から改善が必要です。また、水浴や親水
等のリクレーションが盛んな水域では衛生学的基準の見直しが進められて
います。しかし、ウイルスや薬剤耐性菌などこれまでの衛生指標では表現
できない水の安全性
確保の研究は遅れて
います。このような
水域の衛生学的安全
性を確保するため、
水域の病原微生物に
よる汚染実態の把握
や指標微生物の適用
性の評価、新しい下
水消毒技術の開発を
行っています。

教育・研究内容紹介2
健全な水環境の保全を目指した水質管理に関する研究
我々の人間生活からは、有機物質や窒素、リンなどの一般水質項目の物

質に加えて、様々な化学物質が都市排水の形で水域に流出しています。そ
のため、水域生態系を構成する水生生物や人の健康が脅かされる場合があ
ります。そこで、本研究では、
水域生態系を保全し、人の健康
を衛り、安全な水環境を確保す
るため、窒素、リン等の一般水
質項目とともに、各種の微量汚
染化学物質について、水環境中
での濃度をモニタリングし、河
川流域や下水処理過程における
化学物質の挙動を調べていま
す。また、細菌類、藻類、甲殻
類等の水生生物を用いたバイオ
アッセイを組み合わせ、水の健
全性を評価しています。

病原微生物、消毒技術、
バイオアッセイ

キーワード

衛生微生物分析のための湖沼における採水

藻類を用いたバイオアッセイにおける
藻類増殖量の測定
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水資源システム工学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

泉 智揮　准教授

水の世紀に生きる
＝利水・治水・環境を
考える

教育・研究内容紹介1
急傾斜園地における利水と治水の水資源管理戦略
西日本豪雨では急傾斜園地において多数の斜面崩壊が発生し愛媛県の柑

橘産業は大きな被害を受けました。この斜面崩壊は豪雨によって地下水位
が上昇することにより発生します。
そこで排水対策等を施し地下水位が
上昇しにくい園地整備を行う必要が
ありますが、これまでこのような防
災の観点からの整備はなされてきま
せんでした。また今後は、気候変動
等の影響から降雨事象の極端化やそ
の頻発化が指摘されており、防災の
観点からの園地整備がますます重要
です。そこで本研究では、柑橘に必
要な水を確保しつつ余分な水は排除
するような園地整備方法について、
現地調査や実験室での降雨浸透実
験、コンピュータシミュレーション
を通して研究しています。

教育・研究内容紹介2
魚道における流況と魚類行動のシミュレーション
私たちは、水資源を利用するために、河川にダムや堰（せき）などの水

利施設を建設しますが、これらは河川を横断するものであり魚類等の生息
場を分断することがあります。そこで、魚類の通り道となる“魚道”が設置
されています。この魚道は、魚類にとって利用しやすいように適切に設計
されることが求められま
す。例えば、魚道内の流
速が魚類の遊泳速度より
も速いと魚類は魚道を遡
上することができませ
ん。この研究では、実際
の魚道で調査を行うだけ
でなく、コンピュータを
用いて魚道内の流況や魚
類行動をシミュレーショ
ンし、魚類にとって最適
な魚道を追究します。

水資源、環境水理学、
コンピュータ
シミュレーション

キーワード

魚類採捕 バーティカルスロット式魚道

観測システム

土壌水分の解析結果

魚道の流況解析結果と魚道を遡上する魚の軌跡
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地域水文気象学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

大上 博基　教授

水とその循環は
生命と自然環境を育む

教育・研究内容紹介1
水を使う（公平かつ効率的な農業用水の利用）
科学技術が高度に発展しグローバル化が加速する現在、ますます深刻化

する水不足や水害は、私たちに課せられた重要な問題です。この研究で
は、「水を使う」ことを技術的、社会的、歴史的、文化的に考えること
で、その解決の道筋を探ります。

教育・研究内容紹介2
地球温暖化や大気環境の変化と作物生育
地球温暖化、異常気象、大気汚染など、大気・水・土環境の変化（スト

レス）は、作物（食料）の生育と生産に大きな影響を及ぼします。この研
究では、高温環境や高CO2濃度環境で、作物が生理生態学的にどのよう
に応答するか、光合成速度、気
孔応答、クロロフィル蛍光誘導
過程などを測定し、将来におけ
る作物の生育や収量の変化を予
測します。また同時に、作物は
生育しながら環境に影響を与え
ます（相互作用）。例えば水田
が夏の暑さを和らげるのは、そ
の機能の一つです。上記のよう
な環境変化に対して、この研究
では、作物がどのような影響を
環境に逆に与えるか、微気象学
的に明らかにします。

農業用水、生物気象、
水循環

キーワード

水田は水を分け合う文化

水田の微気象観測
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地域水文気象学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

佐藤 嘉展　准教授

水害を防ぎ、
水資源を有効に利用する

教育・研究内容紹介1
ドローンを用いた高層湿原の三次元形状解析
ドローン（無人航空機）に搭載されたカメラで上空から撮影し、SfMと

いう技術を用いて解析すると、数cm～mm単位という高い精度で地表面の
形状を3D化することができます。
図はドローンによる空撮画像から作成したある高層湿原の標高分布を示

しています。青色が濃い場所は標高が低く水が集まりやすく、緑や黄緑色
の場所は標高が高く、乾燥しやすいことがわかります。
この湿原では、人間活動や気候変動などの影響で、湿地の乾燥化が進ん

でいるため、これを
本来の湿地環境に戻
す取り組みを進めて
います。
さらに、湿地環境

が保全されること
で、生態系や水資源
にどのような影響が
でるのかも調べてい
ます。

教育・研究内容紹介2
流域特性と降雨の時空間分布を考慮した水害リスク評価
近年の温暖化に伴って、これまでの想定を超過するような豪雨が頻発

し、ダムなどの治水施設の能力を上回る規模の出水によって、甚大な洪水
被害が各地で発生しています。
前線や台風などによる豪雨の際には、流域に対する雨域のかかり方や移

動の仕方によって、河川に流出する
水が集中し、中・下流地点で流量が
著しく大きくなり、大規模な氾濫に
つながる可能性があります。
こうした潜在的に起こり得る水害

の可能性を、いかに想定し事前に対
策を考えるかが、将来の破局的な被
害を回避する上で重要になります。
そこで、全国の主要な河川流域を

対象にして、気象条件や流域特性に
着目した水害リスク（洪水発生ポテ
ンシャル）の評価を行っています。

水文・水資源、
気候変動適応策、
降雨流出解析

キーワード

高層湿原の数値標高モデル

西日本豪雨時における
肱川周辺の雨量分布
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地域環境整備学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

久米 崇　准教授

乾燥地域の土と水を
工夫して利用して農業を
発展させる

教育・研究内容紹介1
ピンチをチャンスに転換する塩類土壌の改良と有効利用
塩類土壌は、主に世界の乾燥地域に存在し、土の中に多量の塩類を含ん

でいます。その塩類の起源は、もともと土の中に含まれていたものや、水
の流れによって運ばれてきたものなど様々です。内陸では、その塩類が河
川や海に排出されずに残ったままになっており、それが水の移動とともに
作物を作る土の表層に集まってきてしまいます。多量の塩類を含む土で
は、浸透圧の関係で作物が水
を吸うことができず、成長す
ることができません。そこ
で、私の研究ではそれら作物
の成長を阻害する塩類（ピン
チ）を使って食卓塩や塩分に
強い作物を栽培する（チャン
ス）ことで、農業を持続的に
発展させていく方法について
研究しています。この研究は
タイ東北部のコンケン県で実
施しています。

教育・研究内容紹介2
地域の伝統知で水利用を工夫する
乾燥地域では、雨の多い日本のようにダムや河川などの水資源が豊富で

ないため、水の使い方を工夫する必要があります。私が研究をしているト
ルコの中央アナトリアでは、雨は日本の6
分の1以下であり、周辺に河川などがない
ために、地下にある化石地下水をくみ上
げて農業をしています。しかし、化石地
下水は一度使ってしまうと、その補充に
は数百年から数千年単位の時間がかかり
ます。そこで、地域にある伝統的な知を
用いて水利用を工夫する方法を研究して
います。例えば、メロンを成熟する前に
収穫し、付加価値を付けて販売すること
で、水利用量を減らし収入を上げる方法
です。このような方法について、水量を
測定・解析し、どの程度経済的にメリッ
トがあるのかなどを研究しています。

塩類土壌、乾燥地域、
水利用

キーワード

塩類土壌農地に栽培された耐塩性作物（セスバニア）

メロン栽培農地での土壌水分測定
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農村計画学

生物環境学専攻　地域環境工学コース

武山 絵美　教授

農村空間の未来を
デザインする

教育・研究内容紹介1
農地を整備し、農業・農村の活性化に貢献する
農村は農地、森林、家屋、水路、ため池、道路、公共施設など様々な要

素で構成されています。その構成をどのように配置しデザインするのか、
またそのデザインを実現するためにどのような方策が適切なのかを考える
のが農村計画学です。
私は、特に中山間地域を研

究フィールドとして、水田や
樹園地の整備方法、農村の土
地利用のあり方、農村景観、
野生動物と共存するための空
間設計を研究をしています。
農村の豊かで美しい水・土・
文化・生物多様性を未来へ継
承できるよう、持続可能な農
村空間の整備・計画手法を開
発し、農業・農村の活性化に
貢献していきたいと考えてい
ます。

教育・研究内容紹介2
人と野生動物が共生する農村空間の計画手法を考える
近年、中山間地域を中心に人と野生動物が衝突する機会が増え、野生動

物に農作物を食べられたり、野生動物に襲われた人が死傷したりする事案
が増えてきました。
この問題を解決するため、

農家や行政の皆さんと共同
で、野生動物による農作物・
農地への被害実態、野生動物
の生態、農村地域の土地利
用、および人が持続的に取り
組める野生動物対策を研究し
ています。その結果から、人
の生活圏と野生動物の生息地
を適度に分ける「境界空間」
を設計し、両者が持続的に共
生できる農村空間を創造する
ことが研究の目標です。

農村計画、
農地、
野生動物

キーワード

持続可能な農業生産基盤としての棚田

全国的に個体数が増加するニホンイノシシ
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生態系保全学

生物環境学専攻　環境保全学コース

竹内 一郎　教授

先端テクノジーで
サンゴ礁生態系を
保全する

教育・研究内容紹介1
先端テクノジーによるサンゴ礁生態系のモニタリング
サンゴ礁生態系は沿岸域に住む数億人の人々の生活を支える最も重要な

沿岸域生態系の一つです。しかし、近年、特に、2016年以降、気候変動
による気温上昇や産業活動の増大などにより、世界各地で大規模なサンゴ
白化が発生しています。2040-50年頃までに世界中のサンゴ礁が壊滅する
かもしれないという危機的状況
をむかえています。そのため
に、早急にサンゴ礁生態系の変
動を把握する必要があります。
そこで、近年、技術発展がめざ
ましい小型ドローンやメモリー
水中カメラなどのハイテク機器
を用いたモニタリングシステム
の開発を行っています。モニタ
リングの成果は今後の環境保全
政策へ役立てることが期待され
ています。

教育・研究内容紹介2
小型実験系によるサンゴ白化のメカニズムの解明
造礁性サンゴは“造礁”の名がしめすように、サンゴ礁生態系の地形をも

形成し、多様な生物の棲む生態系を作り出しています。また、体内に褐虫
藻が共生しており、沿岸域の食物連鎖網を支える重要な基礎生産者として
も重要です。そのため、造礁性サンゴの白化メカニズムを解明すること
は、サンゴ礁生態系の保全を行っていく上で最も重要な研究の一つになり
ます。そこで、インキュベー
ター、小型ガラス水槽、LEDラ
イトなどを用い、通常の実験室
内で実験可能なコンパクトな造
礁性サンゴの飼育システムを開
発しています。このシステムを
用い、サンゴを高水温や人工化
学物質に曝露し、最新のデジタ
ル技術などを用い、体色や光合
成機能の変化を解析し、どのよ
うな条件下でサンゴが白化する
のかの詳細を研究しています。

サンゴ礁、先端テクノジー、
環境保全

キーワード

小型水槽で飼育中のミドリイシ属サンゴ

沖縄県瀬底島南岸のサンゴ礁
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生態系保全学

生物環境学専攻　環境保全学コース

石橋 弘志　准教授

地球環境の
安全・安心のために

教育・研究内容紹介1
多様な生物種に対するリスクを予測する
人間活動によって生じる地球規模での自然環境の悪化や生態系の破壊が

危惧されています。そこで地球温暖化や化学汚染などが人間を含めた生態
系に及ぼす影響とリスクを明らかにするため、主に刺胞動物（サンゴ）、
甲殻類（アミ）、魚類（ヒメダカ）、（水棲）哺乳類などを対象に研究を
行っています。核酸、アミノ酸、タンパク質、脂質、ビタミンなど様々な
分子によって細胞が作られ、細胞が集合して組織となり、組織が集合する
ことで、生体を形成していま
す。多様な生物種の分子レベ
ルを中心として、細胞→組織
→個体→集団レベルに対する
高水温や環境汚染物質などの
有害性・影響濃度を明らかに
し、それらと実環境中濃度と
の比較などからリスクの予測
を試みています。

教育・研究内容紹介2
イン・シリコで有害性をスクリーニングする
医薬品の開発ではイン・シリコ（コンピュータ上で作り出された）で医

薬品とその標的分子との相互作用を解析し、医薬品候補をスクリーニング
しています。一方、世界では1億4000万種類以上の化学物質が登録されて
おり、我々は多くの恩恵を受けている一方、生態系を構築する多様な生物
種に対しては未知の有害性を示す可能性があります。そこで多様な生物種
の内分泌系（エストロゲン受容体など）や脂質代謝系（ペルオキシソーム
増殖剤応答性受容体）などに関与する核内受容体などの生体分子に着目
し、これらと化学物質
との相互作用をイン・
シリコでスクリーニン
グしています。多様な
生物種に対して有害性
を示す可能性のある化
学物質の探索・同定や
毒性影響の生物種間
差・感受性因子の解明
を行っています。

地球環境、生体分子、
生態系保全

キーワード

メダカエストロゲン受容体（左）に対する
17β-estradiolのイン・シリコ相互作用解析（右）

無処理（左）と化学物質処理（右）の
ヒメダカ胚の発生異常
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水族繁殖生理学

生物環境学専攻　環境保全学コース

三浦 猛　教授

環境保全型持続可能
食料産業の創出

教育・研究内容紹介1
昆虫で魚を育てる
海をフィールドとする養殖は、人類へのタンパク供給手段として重要で

あることは間違いありません。しかし、現状の魚類養殖は、エサの主要な
原料として、天然の魚を用いており、魚で魚を育てるという矛盾に満ちて
います。私たちの研究グループは、エサの主原料を魚から、廃棄物から生
産できる昆虫に置き換える技術の開発を行っています。昆虫の利用は、養
殖飼料原料としての利用に限り
ません。昆虫には、様々な動物
に対する未知の機能性物質が含
まれています。例えば、動物の
ストレスを低減する物質、免疫
を活性化させる物質、さらには
肉質を向上させる物質などで
す。私たちは、これらの機能性
物質を突き止め、魚類養殖をは
じめとする動物生産技術の効率
化に貢献できる実践的な研究を
行なっています。

教育・研究内容紹介2
成熟リスクの回避による革新的養殖技術の開発
動物では、性成熟と個体の成長の間には深い関係があります。例えば魚

類では、成熟途上の個体では著しい成長を示しますが、成熟し産卵すると
成長が停滞します。これは自然現象ではありますが、食料生産としての魚
類養殖にとっては、生産性に関わる大きなリスクとなります。例えばブリ
養殖では、給餌を行なっていて
も、産卵期を過ぎると、体重減
少、肉質の劣化、変形の発症が起
こり、その結果、著しい養殖効率
の低下と致命的な商品価値の低下
が起こります。私たちの研究グ
ループでは、魚類の成熟と成長の
相互関係を分子レベルで解明する
とともに、この成熟によるリスク
を回避するための革新的な養殖技
術の開発を目指した実践的な研究
を行なっています。

魚類養殖、昆虫利用、
成熟と成長

キーワード

ブリは成熟により著しく体重が減少する

ヤママユと単離された機能性物質
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農生態学

生物環境学専攻　環境保全学コース

日鷹 一雅　准教授

持続可能な農業環境と
食農システムの道を探る

教育・研究内容紹介1
日本初のアグロエコロジー（農生態学）

近年、世界各地、国連、FAO等でよく登場するようになったAgroecology
は、1980年代に生まれた生態学という学問を基礎にした持続的な農業、
フードシステムを実現するための科学分野で、今や生物学的な分野だけで
なく、人文・社会学分野も包括し
た学際的分野です。本研究室は、
我が国でははじめて開講され草分
け的存在として活動しています。
伝統的食農システムや有機農業、
IPM（総合的有害生物管理）、農
業と密接に関連した生物多様性保
全・再生・修復を題材に、私たち
の生存基盤である農と食を取り巻
く環境問題の解決の糸口になるよ
うな基礎的な生態学の研究を現場
フィールド調査を全国、世界の皆
さんとともに進めています。

アグロエコロジー、
生態学、
農業生物多様性

キーワード

田んぼの周りには様 な々生物が
共存し活かされていた

スクミリンゴガイ

教育・研究内容紹介2
侵略的外来種など有害生物と闘いながら絶滅危惧種らも
保護し管理する（IBM）

生物多様性には、有益種、有害種、更に害でも益でもない「ただの虫」
のような三種群があります。また「共存」と「共生」の間の分別は肝要で
す。生物学的に共生の相利的成立は極めて希であり、農業の現場ではペス
ト（有害種を疫病にたとえて）をうまく個体群コントロールし、有益生物
の機能は活かし（天敵や受粉生
物）、一見生産に無関係のような
「ただの生物」をも視野に入れ、
絶滅危惧ならば希少個体群を保
護、有害生物の予備群には監視が
必要です。ただの虫も「ただなら
ぬ虫」なのです。グローバリズム
による外来種問題と生物多様性の
危機が激化する人新世では、総合
的生物多様性管理IBM（Integrated 
Biodiversity Management）を目指
すのが急務なのです。
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海洋分子生態学

生物環境学専攻　環境保全学コース

鈴木 聡　教授

マクロな生態系の
ミクロな生物の働き

教育・研究内容紹介1
人間の健康と海洋環境はつながっている
人や動物の医療で使われる抗菌剤が病原菌に効かなくなることを「薬剤

耐性」といいます。この現象は、細菌の遺伝子の中に薬剤耐性をもたらす
遺伝子ができて薬剤耐性菌になり、その耐性菌が人から人、あるいは人か
ら環境へ広がっていくことで世界中に拡散します。また、下水から河川、そ
して海に至る環境には耐性菌と耐性遺伝子が潜んでいます。さらに、海で
独自にできる耐性遺伝子もあることがわかってきました。当研究室では、
海の微生物がもつ耐性遺伝子に注目し、海洋環境での残存の仕方や、細菌
間で伝達する仕組みを研究しています。人間や動物の健康への影響を知る
だけではなく、遺伝子伝達による細菌の進化にも踏み込める研究です。

微生物、薬剤耐性、
遺伝子伝播

キーワード

フィンランド、バルト海の養殖場での薬剤耐性菌調査風景
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海洋分子生態学

生物環境学専攻　環境保全学コース

大林 由美子　助教

自然の中の微生物に
環境のことを取材しよう

教育・研究内容紹介1
微生物の生きざまから海を知る
海洋では主に植物プランクトンによる有機物生産が生態系を支えていま

す。有機物は形を変えて生態系をめぐります。目に見えない微生物である
細菌も生態系の重要な構成員です。従属栄養性の細菌は、水中や生物の死
骸中の有機物を取り込んで代謝して増
殖します。増殖した細菌が他の生物に
食べられることにより、食物連鎖に繋
がっていきます。しかし、細菌といっ
てもその生きざまはいろいろ。実際の
海では、どんな状況でどんな細菌がど
んな有機物を取り込むことができ、ど
んな生物に食べられるのか、また代謝
された有機物はどんな分子に変わるの
か、などの情報はあまり多くありませ
ん。目に見えない微生物の生きざまや
生物同士のつながりを調べることから
海洋生態系での物質循環のしくみを詳
しく知りたいと思っています。

教育・研究内容紹介2
環境と微生物の相互作用を探る
海水中の微生物群集が物質を変換する力は、環境が変化したら、どう変

わるのでしょうか？例えば、水温が上がったら？特定の化学物質が流入し
てきたら？極端に水が濁ったら？何らかの理由である種の生物だけが大量
に増殖したら？環境の変化は、微生物群集構造や微生物群集の代謝能に変
化をもたらす可能性があります。またそうした微生物群集の変化がさらな
る環境変化をもたらす可能性や、微生物群集・機能の変化によって環境の
恒常性が保たれている可能性もあります。このような、環境と微生物の相
互作用を観測と実
験の両面から調
べ、環境保全にお
ける微生物の役割
の実態を探ってい
きたいと思ってい
ます。

海洋、物質循環、
微生物

キーワード

自然海水中の微生物（左）と
有機物を加えた海水で増殖した微生物（右）

いろいろな深さの海水を
採取するための採水器
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水圏・土壌環境学

生物環境学専攻　環境保全学コース

松枝 直人　教授

「化学」の力で水を
きれいに

教育・研究内容紹介1
天然資材をシート化して作成できる、安価・簡便な浄化ツール
汚染された飲み水が原因で亡くなる人は年間およそ百万人に達し、その

大半は途上国の乳幼児とされています。汚染物質の主なものは、病原性大
腸菌類や重金属類などです。
水中の重金属類はゼオライトで吸着・除去が可能です。病原性大腸菌類

はゼオライトにある簡単な処理を
施したもので殺菌が可能です。し
かし、粉末状のゼオライトは浄化
後の水からの分離が困難で、使い
勝手がよくありません。
その点、ゼオライト粉末を不織

布などに付着させた「シート」
は、取り扱いが容易で、たとえば
子供でも簡単に家庭で飲み水を浄
化できます。そこで、このような
シートを用いた水の浄化方法に取
り組んでいます。

教育・研究内容紹介2
吸着剤共存法による土壌等のセシウム除染
2011年に福島第一原発から拡散した放射性物質は、今でも周辺の土壌

にとどまっています。なかでも多いのは放射性セシウムです。これは、土
壌成分がセシウムイオンを非常に強く吸着・保持し、水溶液による通常の
洗浄法では脱着しにくいためです。
そこで、上で紹介した「ゼオライト付着シート」に「平衡移動の原理」

を組み合わせた方法を考案しま
した。
ゼオライト類の中には、セシ

ウムイオンを、土壌成分よりも
強く吸着するものがあり、しか
も天然に産出します。この天然
ゼオライトを付着させたシート
を水とともに汚染土壌に混ぜる
と、図のように、土壌からシー
トへセシウムイオンが移行し、
セシウム汚染土壌の除染が可能
となります。

飲料水、浄化、
ゼオライト

キーワード

簡易浄水法のイメージ

吸着剤共存法の原理
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水圏・土壌環境学

生物環境学専攻　環境保全学コース

光延 聖　准教授

土壌保全から
環境保全に繋げる

教育・研究内容紹介1
土壌中の物質移動メカニズム
私たちが毎日目にしている土壌は、陸上すべての生物に必要不可欠な存

在（インフラ）です。例えば、陸上生態系は植物による一次生産によって
支えられていますが、その植物の生育をあの手この手で絶妙に支えている
のが土壌です。また、土壌は表面積の大きな鉱物（主に粘土鉱物）を多く
含んでおり、「陸上最大の物質吸着剤」として機能します。汚染物質や重
金属が混入しても、土壌はそれ
ら物質をすぐさま吸着（除去）
して、環境をきれいに保つ能力
を持っています。私の研究テー
マは、「土壌中で物質移動が起
きる仕組みを理解すること」で
す。まだ知られていない土壌の
優れた能力を解き明かすととも
に、その能力をうまく利用する
ことで環境負荷の低い土壌修復
法の開発へつなげる、そんな研
究を目指しています。

教育・研究内容紹介2
環境をきれいにする土壌微生物
生命の生存基盤である土壌はまた、多種多様な微生物の保管庫としての

一面をもちます。耳かき一杯の土壌には数億匹、数千種の微生物が含まれ
るといわれます。生命の機能はその遺伝子に宿るため、この点で土壌は巨
大な遺伝子プール（または遺伝子資源）といえます。この特性を活かし
て、私たちは土壌から環境修復に利
用できる有用微生物を単離する（利
用できるよう1種に分ける）研究を
進めています。微生物による環境修
復（バイオレメディエーション）
は、化学的な処理と比べて低環境負
荷、省エネルギー、低コストである
ことが大きな利点です。環境の世紀
と呼ばれる21世紀に、より一層の
応用が進むと考えられています。一
緒に研究してくれる学生さんをお待
ちしています。

水、土、微生物
キーワード

生命のインフラとしての土壌

重金属吸着能を有する
土壌微生物 (鉄酸化細菌) の単離
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環境計測学

生物環境学専攻　環境保全学コース

鑪迫 典久　教授

生態毒性試験と
環境リスク評価

教育・研究内容紹介1
メダカやミジンコの影響を調べて環境を評価する
食品、医薬品、化粧品、衣服、プラスチック製品など現代社会には数万

種の化学物質が溢れており、私たちはそれらの恩恵に与るとともに、その
リスクにも晒されています。それら
化学物質に対する正しい知識を身に
着けて上手に付き合うことは、より
良く安全で安心な生活を送るために
重要であります。また、人間以外へ
の化学物質の影響を知ることも持続
可能な生態系を維持する上で重要で
す。多くの国で化学物質の管理及び
評価に生態毒性試験が用いられてい
ることはあまり知られていません
が、ここではそれらを利用して様々
な身近な化学物質や環境中化学物質
の生態影響を明らかにし、よりよい
環境の創出を目指しています。

教育・研究内容紹介2
マイクロプラスチック、マイクロカプセルの生態影響
近年、プラスチックによる環境汚染が問題になっており、特に微細なプ

ラスチック（いわゆるマイクロプラスチック；MP)の生態系への影響が懸
念されています。MPに付着またはMPから溶出してくる化学物質の影響や
物理的悪影響が報告されていますが、それらMPの水生生物に対する毒性
作用メカニズムは未知の部分が多いです。また、同時にマイクロカプセル
（MC）の環境影響も懸念されて
います。MCは医薬品、農薬、柔
軟剤など様々な製品中に応用さ
れ、核となる成分を、外殻の高分
子化学物質で包んだ微細粒子で
す。生物に取り込まれたMCが体
内で破裂すると、核中の化学物質
の種類と摂取量によっては生物に
影響する可能性があります。ここ
ではMPとMCに関する生態毒性に
ついて研究しています。

バイオアッセイ、
化学物質管理、
マイクロプラスチック

キーワード

生態毒性試験に使われるオオミジンコ

蛍光マイクロプラスチックを取り込んだメダカ
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環境計測学

生物環境学専攻　環境保全学コース

高橋 真　教授

環境汚染物質のゆくえと
リスクを見極める

教育・研究内容紹介1
「グローカル」な化学汚染の監視と物質動態の解明

環境中で分解されにくく、生物に蓄積するような「残留性有機汚染物
質」による汚染は、近年地球規模で広がっています。PCBやダイオキシン
類のように、すでに法律等で廃絶・削減が進められている物質もあります
が、類似の性質を持った化学物質が、今なお利用され、環境中に存在して
います。私たちの研究室では、そうした微量かつ残留性の化学物質による
“グローカル（Global&Local）”
な汚染実態の解明を目指して、
様々な分析法の開発や環境調査
を行っています。調査研究の対
象は、地域の河川等から、アジ
アの都市大気、沿岸や深海の生
態系まで、幅広い地域・媒体が
対象です。身近な化学汚染の広
がりや遠隔地への物質輸送など
に関する“新たな発見”が、私た
ちの健康と地球環境を守ること
につながります。

教育・研究内容紹介2
化学物質の多様化に応じた新規測定・毒性検知法の開発
現在、私たちの身の回りでは、数万種類に及ぶ化学物質が利用されてお

り、新たな化学物質の開発・生産も進んでいます。一方、法律等によって
環境や生態系における汚染監視やリスク評価が行われている化学物質は、
そのごく一部にすぎません。化学物質の多様化が進むなか、従来のモニタ
リングや毒性試験だけでは、その汚染の実態やリスクが十分に把握できて
いない可能性があります。私たちの研究室では、質量分析装置等による先
端的な機器分析や遺伝子導入
細胞等によるバイオアッセイ
を活用して、環境中や廃棄物
に含まれる化学物質を網羅的
に測定する手法や内分泌かく
乱などの毒性を包括的に検知
する手法の開発と応用に取り
組んでいます。これらの“新
たな手法”が未来の環境保全
に役立ちます。

残留性有機汚染物質、
内分泌かく乱、
機器分析

キーワード

日本海における深海生態系サンプルの採取調査

ガスクロマトグラフ質量分析装置による物質測定
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環境計測学

生物環境学専攻　環境保全学コース

水川 葉月　准教授

化学物質から
ペット動物の健康を守る

教育・研究内容紹介1
ペット動物に蓄積した有害化学物質の汚染実態調査
私たちの身の回りには多くの化学物質が存在し、摂食や接触、呼吸など

を通して様々な化学物質を生体内に取り込んでいます。それはヒトだけで
なく、生活を共にするイヌやネコなど
ペット動物も同様に多様な化学物質を取
り込んでいると考えられます。
室内では殺虫剤や難燃剤、塗料などの

化学物質が使用されており、餌やハウス
ダストを介して取り込むことで健康へ悪
影響を及ぼしているのではないかと予想
されます。また、ペット動物はヒトの乳
幼児と行動範囲や行動様式が似ているこ
とから、室内環境汚染の指標動物として
の可能性も注目されています。ペット動
物に蓄積した化学物質を測定し、どのよ
うな物質が、どれくらいのレベルで存在
するのか調査しています。

教育・研究内容紹介2
ペット動物の代謝機構解明と疾病との関連解明
近年、ペットの化学物質曝露と甲状腺機能障害や糖尿病、ガン、アレル

ギー疾患などの病気との関連性が指摘されています。
化学物質は生体内に取り込まれると、肝臓中の薬物代謝酵素で水酸化代

謝され、その後、体外へと排出されます。しかしながら、ポリ塩化ビフェ
ニル（PCBs）やポリ臭素化ジフェニルエーテル（PBDEs）など一部の化
学物質の水酸化代謝物は甲状腺
ホルモンなどのホルモンと似た
ような構造を持つことから体内
に残留することが知られてお
り、内分泌かく乱作用によって
病気を引き起こすのではないか
と推測されています。化学物質
曝露と病気との因果関係の解明
には、イヌやネコの化学物質代
謝メカニズムの解明が必須であ
り、先端分析機器を使用して健
康リスク評価を行っています。

ペット、化学物質、
室内汚染

キーワード

私たちの身近なペット動物である
イエネコ

生体内における化学物質代謝の概念図
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環境産業科学（三浦）

生物環境学専攻　環境保全学コース

川嶋 文人　教授

地球環境の保全と
持続可能な社会の
構築のために!!

教育・研究内容紹介1
環境中微量化学物質の簡易迅速分析技術の開発
我々が生活しているこの地球環境を守り未来に継承していくためには、

環境の現状の見える化、つまり環境のモニタリングが必要になります。そ
のためには水や土壌、空気、そして野菜や穀物などの食品、生物試料など
の環境中に存在する様々な微量
化学物質のモニタリング技術が
求められています。私たちの研
究室ではダイオキシン類、環境
ホルモン、農薬、揮発性有機化
合物（VOC）などの環境中の微
量化学物質の分析技術の開発と
その実用化を目標に研究を行っ
ています。当研究室で開発され
た絶縁油中の微量PCB分析法や
残留農薬分析法は産学共同研究
の成果として実用化され分析機
関で使用されています。

教育・研究内容紹介2
バイオマスからプラスチックをつくろう!!
化石資源の大量使用による地球環境の悪化や気候変動、資源の枯渇が予

測される中、再生可能なバイオマス資源を輸送用燃料や各種化学製品など
に変換する技術はバイオリファイナリーと呼ばれ、循環型社会の構築に資
する技術として近年注目を集めています。私たちの研究室ではこれまでバ
イオディーゼルやバイオエタノールなどのバイオマス由来燃料の製造技術
開発を行ってきました。ま
た、糖を含む各種バイオマ
スからヒドロキシメチルフ
ルフラール（HMF）を生
成する技術の研究を行って
います。このHMFはプラ
スチックや医薬品、化成品
原料として使用することが
できるためバイオリファイ
ナリーの主要原料として期
待されています。

環境分析、
環境浄化修復、
循環型社会構築

キーワード

バイオマスから化成品

PCB分析前処理装置
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環境産業科学（三浦）

生物環境学専攻　環境保全学コース

石坂 閣啓　助教

教育・研究内容紹介1
目には見えない空気中の化学物質を見える化
普段何気なく吸っている空気ですが、1日の吸引量は容量にして10～15

㎥程度、重量にして約20Kgにも及ぶと言われています。空気中の微量の
化学物質は、労働生産性や健康に関わる重要な要素の一つとして注目され
ています。例えば天然の有効成分は、森林浴やアロマテラピーとして利用
されていますし、接着剤やシンナー、香料の成分は、シックハウス症候群
や香害などの原因となることもあります。私たちの研究室では、捕集・分
離・数値化する分析化学的アプローチによって目には見えない空気中の微
量の化学物質を見える化する研究を行っています。

教育・研究内容紹介2
シックハウスを未然に防ぐ新たな空気検査方法の普及
通常のシックハウス検査は、ホルムアルデヒ

ド、トルエン、キシレン、エチルベンゼン、ス
チレン、p-ジクロロベンゼンを測定対象として
います。近年ではこれらの化学物質の使用は減
り、室内中に含まれることはほとんどなくなり
ました。その一方で代わりの化学物質の使用が
増えており、新たなシックハウス症候群を引き
起こしています。この問題を未然に防ぐため
に、当研究室では室内空気中の揮発性化学物質
の総量とその成分を調査することができる
「パッシブサンプラー」を開発しました。新築
時やリフォーム完成時の空気検査においてこの
手法の活用事例を増やし、新たな空気検査方法
としての普及をめざしています。

シックハウス、
パッシブサンプラー、
分析化学

キーワード

GC/MS測定によって検出された空気中の化学物質。それぞれのピークが物質を表しています。

パッシブサンプラーを用いた
空気測定の様子

空気中の化学物質を
測定し社会と環境に
役立つ研究開発
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環境産業科学（三浦）

生物環境学専攻　環境保全学コース

稲葉 健治　助教

環境分析技術を
社会のために

教育・研究内容紹介1
誰もが簡単にできる分析技術を目指して
環境中には微量の有害汚染物質が存在します。汚染の把握のために化学

分析を行います。分析作業では、まず土や水などの環境試料から汚染物質
を抽出します。抽出した液には汚染物質の他に分析を妨害する物質が同時
に多く含まれています。そのため、妨害する物質を取り除くための精製作
業を行います。その後、濃縮作業を行いGC／MSなどの分析装置で測定し
環境試料中の汚染物質の濃度を
把握します。
しかし環境試料の種類によっ

ては、同じ精製方法でも精製が
不十分になり、正しく測定でき
ないことがあります。そこで、
多くの種類に対応できる精製方
法の開発をしています。誰もが
簡単で正確に分析できる方法を
作り、環境の実態把握など社会
に役立つ技術の開発を目指して
います。

教育・研究内容紹介2
大気環境中の農薬測定方法の開発
農薬は農作物の生産性の向上、安定供給のために多くの場所で使用され

ています。しかし、農薬の使用方法を間違えると生物や環境に悪影響を与
えてしまいます。使用した農薬によって環境や人の健康に影響が生じない
ように、農薬の使用方法と残留
農薬基準値が設定されていま
す。農薬は収穫物に微量に残っ
てしまう場合や使用時に大気中
に飛散したりします。私たちが
体に取り込む農薬の多くは食品
からですが、大気中からも微量
に農薬を取り込んでいることが
推測されます。そこで、本研究
室では、大気中の農薬濃度を測
定する方法を研究しています。

環境分析、環境汚染、
農薬

キーワード

屋外でのサンプリング状況

有害汚染物質測定
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真珠産業科学

生物環境学専攻　環境保全学コース

岩井 俊治　助教

徹底的に現場に
こだわり、科学する

教育・研究内容紹介1
真珠と科学：真珠養殖を科学的に丸裸に
真珠養殖は130年以上前に日本で開発されたバイオテクノロジーです。

宝石である真珠をアコヤガイの特性を人間が巧みに利用して作り出しま
す。全国で真珠養殖に用いるアコヤガイは愛媛県が90%を生産していて、
真珠についても日本の30%を生産しています。
真珠養殖は人間がアコヤガイに手を加えて真珠を作り出しますが、「お

まじない」と思えるような科学的証明がなされていない作業が多くありま
す。例えば、アコヤガイを生産するために重要な性別について、性転換す
ることを私たちが科学的に報告したのは2018年です。真珠養殖には科学
のメスが入っていないことがたくさん残されています。私たちは真珠養殖
を科学的に調べる
ことで、愛媛を代
表する産業である
真珠養殖に貢献し
ます。

教育・研究内容紹介2
地元との連携：新発見は現場から
現在の真珠養殖に用いられている技術は、養殖現場から生まれたもので

す。これらの技術を科学的に解析することは、真珠養殖の効率化に繋がり
ます。私たちは、地元の若手業者が中心となって立ち上げたNPO法人あ
こや真珠交流会（あこ真）のみなさんと一緒に真珠養殖の新たな技術の開
発のため、様々な実験を行っています。
真珠、アコヤガイを育てる海の観測は非常に重要です。地元漁協や養殖

業者の皆さんと一緒に定期的な
海洋調査を行い、海がアコヤガ
イに与える影響などを調べてい
ます。
本講座は真珠養殖の中心地で

ある宇和島市に拠点を置き、役
立つ研究を養殖業者と一緒に進
めています。さらに、水族繁殖
生理学講座（三浦猛教授）と連
携し最先端の解析が可能な体制
で研究を行っています。

真珠、アコヤガイ、
バイオテクノロジー

キーワード

NPO法人あこや真珠交流会と共同で
行なっている試験珠出し

3種類のアコヤガイを使って試験生産した真珠
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水環境再生科学

生物環境学専攻　水環境再生科学特別コース

治多 伸介　教授

農村の水質環境を
改善して豊かな
農村環境を実現する

教育・研究内容紹介1
農村に適した水質浄化技術の開発
日本と世界（特に発展途上国）の農村において汚染された水質環境を改

善するため、有機物（BOD、COD）、リン、窒素、重金属、内分泌攪乱
物質、医薬品、化粧品、農薬、マイクロプラスチック、病原性微生物など
の様々な水質汚染物質を除去、分解する水質浄化技術を開発しています。
農村向けの水質浄化技術には、汚染物質を効率
的に分解、除去するだけではなく、維持管理が
簡単で、コストが安い、という条件が強く求め
られます。そのような技術開発は難しいです
が、開発した技術は
「下水処理、上水処
理、農業用水・農業
排水の浄化」といっ
た様々な用途で、世
界中で広く利用され
る可能性が高く、そ
の研究はとてもやり
がいがあります。

教育・研究内容紹介2
下水処理水・汚泥の農業利用技術の開発
世界の水不足問題の解決のために、下水処理

水を農業用水として安全利用するとともに、処
理水に含まれる有用成分を肥料として有効利用
する技術を開発しています。また、下水処理に
利用した微生物や化学薬品などからなる廃棄物
（汚泥）も、肥料として利用する技術を開発し
ています。通常の下水処理水や汚泥には、肥料
として有効な成分（窒素、リン、カリウム、ホ
ウ素、亜鉛など）とともに、農業利用の際に不
安のある成分（病原性微生物、重金属、硫酸イ
オンなど）が含まれています。現在開発してい
る技術は、通常の処理水や汚泥から不安成分を
十分に除去する一方で、有用成分を適度に残し
て農地に利用する方法や、有用成分のみを回収
して利用する技術です。

水質浄化、
再生資源利用、
水環境分析

キーワード

汚泥からのリン回収装置

下水処理水を利用した
水田での実験

室内モデル装置を用いた
処理技術開発

先端分析装置を用いた
水質分析
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