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ƇƈƑƗƖŃƄƑƇŃƉƄƆƘƏƗƜŃƖƗƄƉƉƖŃƚƋƒŃƄƕƈŃƖƘƆŐ
ƆƈƖƖƉƘƏŃƌƑŃƄƑƇŃƒƘƗŃƒƉŃŭƄƓƄƑőŃŬƗŃƚƒƘƏƇŃ
ƅƈŃƙƈƕƜŃƓƏƈƄƖƈƇŃƌƉŃƜƒƘŃƚƒƘƏƇŃƓƄƜŃƄƗŐ
ƗƈƑƗƌƒƑŃƗƒŃƒƘƕŃƄƆƗƌƒƑŃƄƑƇŃƖƈƑƇŃƜƒƘƕŃ
ƓƕƒƉƈƖƖƌƒƑƄƏŃ
ƒƓƌƑƌƒƑƖŃƗƒŃƘƖŃ
ƉƒƕŃƉƘƕƗƋƈƕŃ

ƊƏƒƅƄƏƌƝƄƗƌƒƑŃƒƉŃ
ƗƋƈŃŸŪŶŤŶŐŪŸőŃŃ

ŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ
ŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ Ń ŃŃŃŃŃŰƄƖƄƗƈƕƘŃŶƈƑƊƈŏŃųƋőŧőŃ
ŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŧƈƄƑŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃŃ

ůŤŷŨŶŷŃűŨźŶŃ
! űƒƙőŃōŧƕőŃŶƋƌƕƏƈƜŃŦőŃŤƊƕƘƓƌƖŃ

ŋƄƏƘƐƑƄŌŃƌƑƄƘƊƘƕƄƗƈƇŃƄƖŃƗƋƈŃ
ŚƗƋŃųƕƈƖƌƇƈƑƗŃƒƉŃŰƄƕƌƄƑƒŃŰƄƕŐ
ƆƒƖŃŶƗƄƗƈŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃŋŷƋƈŃųƋƌƏŐ
ƌƓƓƌƑƈƖŌŃŃŃ

! ŲƆƗőŃōŰƖőŃŭƒƅƄƌƇƄŃŤƎƗƋƈƕŃƖƗƄƗŐ
ƈƇŃƗƋƈŃŧƒƘƅƏƈŃųƋŧŃŧƈƊƕƈƈŃ
ųƕƒƊƕƄƐŃŋŧŧųŌŃƄƖŃƗƋƈŃƉƌƕƖƗŃ
ƆƋƄƏƏƈƑƊƈƕŃƉƒƕŃƗƋƈŃƓƕƒƊƕƄƐŃƄƗŃ
ŸŪŶŤŶőŃ

! ŤƘƊőŏŃŕœŔśŃōŷƋƈŃƉƌƕƖƗŃŭƄƓƄƑƈƖƈŃ
ƖƗƘƇƈƑƗŃƚƌƏƏŃƖƗƄƕƗŃƆƋƄƏƏƈƑƊƌƑƊŃ
ƗƋƈŃŧŧųŃƄƗŃŦƋƘƏƄƏƒƑƊƎƒƕƑŃ
ŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃŋŷƋƄƌƏƄƑƇŌőŃŃ

! ŰƄƕƆƋŃŚŐśŏŃŕœŔśŃ
ōŬƑƗƈƕƑƄƗƌƒƑƄƏŃŶƜƐƓƒƖƌƘƐŃƒƑŃ
ŬƑƑƒƙƄƗƌƙƈŃŦƕƒƓŃųƕƒƗƈƆƗƌƒƑŃƚƄƖŃ

ŸŪŶŤŶŐŪŸŃűŨźŶůŨŷŷŨŵŃ Ń ŃŬƖƖƘƈŃڲŃ

ŷƋƈŃŸƑƌƗƈƇŃŪƕƄƇƘƄƗƈŃŶƆƋƒƒƏŃƒƉŃŤƊƕƌƆƘƏƗƘƕƄƏŃŶƆƌƈƑƆƈŏŃŪƌƉƘŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃ Ń Ń Ń Ń Ń Ń Ń Ń ŭƄƑƘƄƕƜŃƗƒŃŧƈƆƈƐƅƈƕŏŃŕœŔŚŃ Ń Ń Ń Ń Ń Ń Ń

ŬƑƗƈƕƑƄƗƌƒƑƄƏŃŶƜƐƓƒƖƌƘƐŃƒƑŃŶƒƌƏŃŰƄƑƄƊƈƐƈƑƗŃƉƒƕŃŶƘƖƗƄƌƑƄŐ
ƅƏƈŃŤƊƕƌƆƘƏƗƘƕƈŃŕœŔŚŃŋŤƘƊƘƖƗŃŕśŐŖœŌŃ
� 2XU� VFKRRO� KHOG� WKH� �WK� LQWHUQDWLRQDO� V\PSRVLXP� RQ� LWV�
FDPSXV�ZLWK�D�KXJH�VXFFHVV�DQG�DWWHQGDQFH�RI����SHRSOH��
��)ROORZLQJ� WKH� ZHOFRPH� VSHHFKHV� E\� RXU� GHDQ�� 3URI�� 0D�
VDWHUX�6HQJH��DQG�'U��)XPLDNL�6X]XNL� �9LFH�3UHVLGHQW��*LIX�
8QLYHUVLW\��� ��� LQYLWHG� UHVHDUFKHUV� �&KLQD�� ,QGRQHVLD� DQG�
9LHWQDP�� JDYH� SUHVHQWDWLRQV�� DQG� RWKHU� IRXU� -DSDQHVH� UH�
VHDUFKHUV�SURIHVVRUV� �2ND\DPD�� 1DJR\D�� 6KL]XRND� DQG� *LIX� XQLYHUVLWLHV�� JDYH� NH\QRWH�
VSHHFKHV��7KHLU�SUHVHQWDWLRQ� LPDJHV�DQG� LQ�GHSWK�GLVFXVVLRQV�ZHUH�UHOD\HG� LQ�UHDO�WLPH�
IRU�HQWKXVLDVWLF�SDUWLFLSDQWV�VWXGHQWV�RI�RXU�XQLWHG�SDUW\�RI�6KL]XRND�8QLYHUVLW\�DQG�DOOLHG�
RQH�RI�6HEHODV�0DUHW�8QLYHUVLW\��,QGRQHVLD��YLD�WHOHFRQIHUHQFLQJ���
��$IWHU�WKH�V\PSRVLXP�����VWXGHQWV��8*6$6��5HDULQJ�3URJUDP�IRU�%DVLQ�:DWHU�(QYLURQ�
PHQWDO� /HDGHUV�� DQG�0DVWHU
V� SURJUDPV� RI� DSSOLHG� ELRORJLFDO� VFLHQFHV�� *LIX� 8QLYHUVLW\��
MRLQHG�DQG�RUJDQL]HG�WKH�3RVWHU�3UHVHQWDWLRQ�6HVVLRQ��,Q�WKH�VHVVLRQ��VRPH�RI�RXU�LQWHU�
QDWLRQDO� VWXGHQWV� VWXG\LQJ� ZLWK� WKH� -DSDQHVH� JRYHUQPHQW� IXQG�V�� VKRZHG� SURJUHVV� LQ�
WKHLU� VWXG\� DQG� SURYHG� HIIHFW� RI� RXU� LQVWUXFWLRQV� WKH\� UHFHLYHG� WR� GDWH�� )RXU� VWXGHQWV�
ZHUH�DZDUGHG�WKH�%HVW�3RVWHU�3UL]H�LQ�WKH�FRPSHWLWLRQ��
��7KH�ODVW�GD\�����JXHVW�UHVHDUFKHUV�DQG�HLJKW�WHDFKLQJ�DQG�VXSSRUWLQJ�VWDIIV�SDUWLFLSDWHG�
LQ��6WXG\�7RXU��LQ�7DQLJXPL�DUHD�DQG�7RNX\DPD�'DP��*LIX��-DSDQ���ZKHUH�WKH\�OHDUQHG�
XQGHU�SURIHVVLRQDO�JXLGDQFH�DERXW�WKHLU�LUULJDWLRQ�V\VWHP�DQG�KLJKO\�WHFKQRORJLFDO�ZDWHU�
PDQDJHPHQW�DSSOLHG�WR�RQH�RI�WKH�ODUJHVW��
VFDOH�PXOWL�SXUSRVH�GDP��7KH�SDUWLFLSDQWV��
ZHUH�JLYHQ�D�FKDQFH�WR�GHHSHQ�WKHLU�XQGHU��
VWDQGLQJ�RI�VRPH�WLSV�LQ�IORRG�FRQWURO�DQG��
LGHDV�RI�QDWXUH�FRQVHUYDWLRQ�HPEHGGHG�LQ�
-DSDQbV�WHFKQRORJLHV��

űƄƗƘƕƄƏŃųƕƒƇƘƆƗƖŃŦƋƈƐƌƖƗƕƜŃŬƑƗƈƕƑƄƗƌƒƑƄƏŃŶƜƐƓƒƖƌƘƐŃ
ŋŰƄƕƆƋŃŕŃŉŃŖŏŃŕœŔŚŌŃŃ
� � 8*6$6� KHOG� WKH��WK� LQWHUQDWLRQDO� V\PSRVLXP�RQ� LWV� FDPSXV�� 3URI�� 7RKUX�0LWVXQDJD�
�8*6$6��SOD\HG�D� OHDGLQJ�UROH�DQG� OHDG�WKH�V\PSRVLXP��$�VHULHV�RI�WKHVH�V\PSRVLXPV�
ZH� KDYH� KHOG� IRU� \HDUV� LV� UHFRJQL]HG� DV� SDUW� RI� RXU� FRQWLQXRXV� JOREDOL]DWLRQ� DFWLRQ�
QDPHG� n,&�*8��|���ZKLFK� DLPV� DW� IRVWHULQJ� KLJKO\�VNLOOHG� SURIHVVLRQDOV� DW� D� GRFWRUDO�
OHYHO�ZLWK�RXU�DOOLHG�XQLYHUVLWLHV�LQ�$VLD��,Q�WKLV�V\PSRVLXP��ZH�SXUVXHG�WR�EXLOG�D�QHZ�
UHVHDUFK�QHWZRUN�LQ�WKH�ILHOG�RI�QDWXUDO�SURGXFWV�FKHPLVWU\�DQG�OLIH�VFLHQFHV��DQG�WR�SUR�
PRWH�RXU�VRFLDO�FRQWULEXWLRQ�WKURXJK�HVWDEOLVKLQJ�UREXVW�LQWHUQDWLRQDO�FRRSHUDWLRQ��
��'XULQJ� WKH� SOHQDU\� VHVVLRQ�� WHQ� SURIHVVRUV�UHVHDUFKHUV�
LQYLWHG�IURP�RYHUVHDV�XQLYHUVLWLHV��LQ�,QGRQHVLD��7KDLODQG��
9LHW�1DP��%DQJODGHVK�DQG�&DQDGD��DQG�WZR�UHVHDUFKHUV�
�.\XVKX� 8QLYHUVLW\� DQG� ,FKLPDUX�3KDUFRV� &R��� /WG��
DPRQJ� ,QGXVWU\� 6XEFRPPLWWHH��� JDYH� SUHVHQWDWLRQV�
DERXW�WKHLU� ODWHVW�DFKLHYHPHQWV��HDFK�RI�ZKLFK�ZHUH�IRO�
ORZHG�E\�D�NHHQ�GLVFXVVLRQ�ZLWK�DERXW����DXGLHQFH���
��7KH�V\PSRVLXP�HQGHG�ZLWK�D� ODERUDWRU\�WRXU�DW�,FKLPDUX�3KDUFRV�&R���/WG���*LIX��-D�
SDQ���RQH�RI� WKH�PDMRU� UHVHDUFK�DQG�GHYHORSPHQW�EDVHV� IRU�QDWXUDO� UDZ�PDWHULDO�SUR�
GXFWLRQ� LQ� WKLV� DUHD�� :KLOH� WKH� SDUWLFLSDQWV� YLVLWHG� WKHLU� LQGXVWULDO� ODERUDWRULHV�� WKH\�
VKDUHG�WKH�PRVW�XS�WR�GDWH�LQIRUPDWLRQ�DQG�WHFKQRORJLHV�FRQFHUQLQJ�UDZ�PDWHULDOV���
�

���,&ٕ*8�����,QWHUQDWLRQDO�&RQVRUWLXP�RI�8QLYHUVLWLHV�LQ�6RXWK�DQG�6RXWKHDVW�$VLD�IRU�WKH�'RFWRUDO�(GXFDWLRQ�LQ������
�����$JULFXOWXUDO�6FLHQFH�DQG�%LRWHFKQRORJ\���ZKLFK�ZDV�FUHDWHG�XQGHU�WKH�LQLWLDWLYH�RI�*LIX�8QLYHUVLW\��
���,QGXVWU\�6XEFRPPLWWHH��7KLV�FRPPLWWHH�LV�HVWDEOLVKHG�LQ������DQG�KDV�VHYHQ�OLIH�DQG�RU�HQYLURQPHQWDO�VFLHQFHV��
�����UHODWHG�-DSDQHVH�HQWHUSULVHV�LQ�WKH�7RND\�UHJLRQ���,WV�IRXQGLQJ�REMHFWLYH�LV�WR�VXSSRUW�WKH�JOREDOL]DWLRQ�RI�RXU��
�����VFKRRO�IURP�LQGXVWULDO�SHUVSHFWLYHV� 

ťƈƖƗŃųƕƈƖƈƑƗƄƗƌƒƑŃŤƚƄƕƇŃźƌƑƑƈƕƖŃŃ
ŷƕƄƑŃŧƘƜŃŴƘƄƑŝŃŧŕŃŉŃŭƒƅƄƌƇƄŃŤƎƗƋƈƕŝŃŧŕŃŋŸŪŶŤŶŌŃ

ŦƋƈƑŃŶƌƜƘŝŃŧŕŃŉŃŷƋƄƕƄƑƊƌƎƄŃŵƄƑƄƗƘƑƊƄŝŃŧŖŃ
ŋťźŨůŝŃŪƌƉƘŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃŵƈƄƕƌƑƊŃųƕƒƊƕƄƐŃƉƒƕŃťƄƖƌƑŃźƄƗƈƕŃ
ŨƑƙƌƕƒƑƐƈƑƗƄƏŃůƈƄƇƈƕƖŌ�
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ŦƒƐƐƈƑƆƈƐƈƑƗŃŦƈƕƈƐƒƑƜŃ
ŰƄƕƆƋŃŔŖŃŉŃŶƈƓőŃŕŕŃŃŃŃŃŃ

7KH�QXPEHU�RI� VWXGHQWV�ZKR� UHFHLYHG� WKH�
GRFWRUDO�GLSORPD�IURP�0DUFK�WR�'HF�������
DUH�DV�IROORZV��
0DUFK�����VWXGHQWV�����LQWHO��VWXGHQWV�LQFOXGHG���
-XQH������VWXGHQW������
6HSW������VWXGHQWV�����
'HF�������VWXGHQW�������

ŨƑƗƕƄƑƆƈŃŦƈƕƈƐƒƑƜŃ
ŤƓƕƌƏŃŔŗŃƄƑƇŃŲƆƗőŃřŃŃŃ

7KH� QXPEHU� RI� VWXGHQWV� ZKR� ZHUH� ZHO�
FRPHG� DW� WKH� HQWUDQFH� FHUHPRQ\� DUH� DV�
IROORZV����
$SULO�����VWXGHQWV����LQWHO��VWXGHQWV�LQFOXGHG���
2FW�������VWXGHQW�������

ŷƋƈŃŗƗƋŃŬƑƗƈƕƑƄƗƌƒƑƄƏŃźƒƕƎƖƋƒƓŃŕœŔŚŃƄƗŃŤƑƇƄƏƄƖŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃŃ
ŵƈƆƈƑƗŃųƒƖƗƋƄƕƙƈƖƗŃŷƈƆƋƑƒƏƒƊƜŃƉƒƕŃŶƘƖƗƄƌƑƄƅƏƈŃŤƊƕƌƆƘƏƗƘƕƈŃƄƑƇŃũƒƒƇŃŋŭƘƏƜŃŔŚŐŔśŌŃ
�� :H�KHOG�WKH��WK�LQWHUQDWLRQDO�ZRUNVKRS�LQ�,QGRQHVLD��ZKLFK�LV�DQ�HIIRUW�WR�SURPRWH�WKH�
JOREDOL]DWLRQ�RI�RXU�VFKRRO�DQG�WKH�QHWZRUN�ZLWK�ORFDO�LQGXVWU\���
����7KH�ZRUNVKRS�VWDUWHG�ZLWK�DQ�RSHQLQJ�UHPDUNV�E\�RXU�GHDQ��D�NH\QRWH�VSHHFK�E\�'U��,U��
(QGU\�0DUWLXV��0�6F���9LFH�5HFWRU��$QGDODV�8QLYHUVLW\���DQG�,&�*8����DFWLRQ�UHSRUW�E\�3URI��
.HQ�+LUDPDWVX��*LIX���7KH�SOHQDU\�SDUW�RI�WKH�ZRUNVKRS�LQFOXGHG�WKUHH�UHVHDUFK�SUHVHQWDWLRQV�
E\�3URI��.RKHL�1DNDQR��3URI��0DVD\D�.DWR�DQG�$VVLVWDQW�3URI��7HSSHL�,PDL]XPL��*LIX���$PRQJ�
RWKHUV��WZR�SURIHVVRUV��$QGDODV��LQFOXGLQJ�$VVRFLDWH�3URI��)HUL�
$UOLXV��DQG�WKUHH�SURIHVVRUV��.LQJ�0RQJNXWbV�8QLYHUVLW\��7KRQEX�
UL��PDGH�UHVHDUFK�SUHVHQWDWLRQV��,Q�DGGLWLRQ��WZR�FRPSDQ\�LQWUR�
GXFHG�WKHLU�EXVLQHVV�VSHFLDOL]HG�LQ�VHHG�SURGXFWLRQ�PDUNHWLQJ�
DQG�,7�LQGXVWU\��7KH�ZRUNVKRS�JDWKHUHG�D�WRWDO�RI�����SDUWLFL�
SDQWV�IURP�DFDGHPLD�DQG�LQGXVWULHV��DQG�WKH\�HQJDJHG�LQ�DFWLYH�
GLVFXVVLRQV�DQG�VKDUHG�WKH�LQIRUPDWLRQ�LQ�WKH�ODWHVW�UHVHDUFK��� � �
��6HFRQG�GD\��WKH�GHOHJDWLRQ��*LIX�DQG�$QGDODV��KHOG�DQ�RSHQLQJ�
FHUHPRQ\�IRU�D�QHZO\�RSHQHG�MRLQW�ODERUDWRU\�n/DE�6WDWLRQ|�DW�
$QGDODV�8QLYHUVLW\��7KH\�KDG�DQ�RSSRUWXQLW\�WR�REVHUYH�WKH�
RSHUDWLRQV�RI�VSHFWURSKRWRPHWHU�DQG�FHQWULIXJH�QHZO\�HTXLSSHG�
E\�8*6$6��7KH�ODE�LV�RSHUDWHG�XQGHU�WKH�VXSHUYLVLRQ�RI�'U��,U��
(QGU\�0DUWLXV��DOVR�*LIX�8QLYHUVLW\�JXHVW�DVVRFLDWH�SURIHVVRU���
7KH�ODE�LV�H[SHFWHG�WR�IXQFWLRQ�DV�D�UHVHDUFK�EDVH�LQ�WKH�ILHOG�RI�
SRVWKDUYHVW�WHFKQRORJ\�DQG�WHDFKLQJ�VWDIIV�DQG�VWXGHQWV�RI�,&�*8���PHPEHU�XQLYHUVLWLHV�ZLOO�
EH�VHHQ�WKHUH�LQ�WKH�IXWXUH��
�ŷƋƈŃŘƗƋŃŬƑƗƈƕƑƄƗƌƒƑƄƏŃźƒƕƎƖƋƒƓŃŕœŔŚŃƄƗŃŷƋƘƜƏƒƌŃŸƑƌƙőŃ
ŵƈƆƈƑƗŃųƕƒƊƕƈƖƖŃƌƑŃŤƊƕƌƆƘƏƗƘƕƈŃƄƑƇŃźƄƗƈƕŃŰƄƑƄƊƈƐƈƑƗŃƌƑŃŤƖƌƄŃŋűƒƙőŃŕŚŐŕśŏŃŹƌƈƗŃűƄƐŌŃ
��$V�WKH�ILUVW�DFWLRQ�DIWHU�WKH�VFKRRO�OHYHO�DJUHHPHQW�FRQFOXGHG�LQ������EHWZHHQ�RXU�VFKRRO�
DQG�7KX\ORL�8QLYHUVLW\��WKLV�ZRUNVKRS�FDPH�LQWR�UHDOLW\��,W�VWDUWHG�ZLWK�WKH�UHPDUNV�DQG�NH\�
QRWH�VSHHFKHV�E\�RXU�GHDQ�DQG�3URI��'U��1JX\HQ�4XDQJ�.LP��5HFWRU��7KX\ORL���3URI��.HQ�
+LUDPDWVX��*LIX�8QLYHUVLW\���DQG�$VVRF��3URI��'U��1JX\HQ�&DQK�7KDL��9LFH�5HFWRU��7KX\ORL���DQG�
$VVRFLDWH�3URI��,LGD�7RVKLDNL��8QLYHUVLW\�RI�7RN\R��
-DSDQ���7KHQ��WHQ�UHVHDUFK�SUHVHQWDWLRQV�ZHUH�GHOLY�
HUHG�E\��$VVRFLDWH�3URI��7DNHR�2QLVKL��$VVRFLDWH�3URI��
7DWVXUR�1LVKL\DPD�DQG�$VVLVWDQW�3URI��.HLJR�1RGD�
�*LIX���$VVRF��3URI��1JX\HQ�&DR�'RQ��7KX\ORL���DQG�
WKUHH�IRUPHU�8*6$6�VWXGHQWV��6HEHODV�0DUHW�DQG�
/DPSXQJ��,QGRQHVLD��DQG�8QLYHUVLW\�RI�'KDND��%DQJ�
ODGHVK���)URP�,QGXVWU\�6XEFRPPLWWHH���0U��(LML�
&KLKDUD��6DQ\X�&RQVXOWDQWV�,QF���-DSDQ��LQWURGXFHG�
WKHLU�EXVLQHVV�RSHUDWLRQV��$W�WKH�HQG�RI�WKH�VHVVLRQ��D�ILUVW�\HDU�VWXGHQW��8*6$6��DQG�D�ILUVW�
\HDU�VWXGHQW��*UDGXDWH�6FKRRO�RI�$SSOLHG�%LRORJLFDO�6FLHQFHV��*LIX��UHSRUWHG�WKHLU�H[SHULHQFH�
DQG�LQ�UHVHDUFK�LQWHUQVKLS�DW�7KX\ORL�8QLYHUVLW\��ZKLFK�ZDV�IDFLOLWDWHG�E\�6DQ\X�&RQVXOWDQWV�
,QF��DQG�FDPH�LQWR�DFWXDO�LQWHUQVKLS�RSSRUWXQLWLHV�LQ�9LHWQDP��7KLV�LV�RQH�RI�WKH�VXFFHVVIXO�
FDVH�RI�LQGXVWU\�DFDGHPLD�FRRSHUDWLRQV�VHHQ�DPRQJ�,&�*8����DFWLRQV���
��7KH�VHFRQG�GD\��RXU�GHOHJDWLRQ�ZDV�LQYLWHG�WR�REVHUYH�%++��LUULJDWLRQ�V\VWHP�LQ�WKH�VXE�
XUEV�RI�+DQRL��ZKHUH�ZH�UHFHLYHG�D�JXLGDQFH�E\�$VVRFLDWH��3URI��'U��1JX\HQ�&DQK�7KDL��7KH\�
VWXGLHG�WKH�FXUUHQW�LUULJDWLRQ�FRQGLWLRQV�LQ�9LHW�1DP��DQG�LPSRUWDQFH�RI�ZDWHU�UHVRXUFHV�WKHUH��
7KH\�DOVR�YLVLWHG�+DQRL�8QLYHUVLW\�RI�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\��DPRQJ�,&�*8���PHPEHU���DQG�
RXU�GHDQ��3URI��6HQJH��DQG�3URI��1DNDQR�KDG�D�PHHWLQJ�ZLWK�$VVRFLDWH�3URI��4XDQ�/H�+D��+HDG�
RI�6FKRRO��+DQRL���$VVRFLDWH�3URI��1JX\HQ�7KL�0LQK�7X��9LFH�'HDQ��+DQRL��DQG�$VVRFLDWH�3URI��
'U��7UDQ�/LHQ�+D��+DQRL��DOVR�*LIX�8QLYHUVLW\�JXHVW�DVVRFLDWH�SURIHVVRU���2XU�GHOHJDWHV�LQWUR�
GXFHG�8*6$6�RQJRLQJ�SURJUDPV�SURMHFWV��DQG�ERWK�SDUWLHV�DJUHHG�ZLWK�IXUWKHU�RSSRUWXQLW\�IRU�
GLVFXVVLRQV�IRU�WKH�'RXEOH�3K'�'HJUHH�3URJUDP����DF�+XQJ�+DL�,UULJDWLRQ�6\VWHP%؟++%�
�
�
�

�  

�  

ŷƋƈŃśƗƋŃŸŪŶŤŶŃŶƈƐƌƑƄƕŃŃŃŃŋŰƄƜŃŕŗŌŃ
ŋŅŷŲťŬŷŤŷŨńŃżƒƘƑƊŃŤƐƅƄƖƖƄƇƒƕŃųƕƒƊƕƄƐƼŝŃŵƈƖƈƄƕƆƋŃŬƑƗƈƕƑƖƋƌƓŃŵƈƓƒƕƗŌŃ Ń
��)RXU�VWXGHQWV�LQWURGXFHG�WKHLU�UHVHDUFK�LQWHUQVKLS�UHSRUWV�WR�D�WRWDO�RI����DXGLHQFHV�LQFOXGLQJ��
���VWXGHQWV�����WHDFKLQJ�DQG�RWKHU�VWDIIV�DQG���UHSUHVHQWDWLYHV�IURP�,QGXVWU\�6XEFRPPLWWHH����
7KH\�YLYLGO\�GHVFULEHG�WKH�UHDOLW\�RI�UHVHDUFK�FLUFXPVWDQFHV�WKH\�H[SHULHQFHG�RYHUVHDV��VRPH��
WLSV�DQG�XQH[SHFWHG�WURXEOHV�LQ�FRPPXQLFDWLRQ�ZLWK�DGYLVRUV�GXULQJ�WKH�LQWHUQVKLS�SHULRG��DQG��
KRZ�WR�LPSURYH�WKHPVHOYHV�ZLWK�WKH�H[SHULHQFHV�LQ�WKH�IXWXUH��,Q�DGGLWLRQ��WKH�VWXGHQWV�KDG�DQ��
RSSRUWXQLW\�WR�EH�LQIRUPHG�RI�WKH�LQGXVWULDO�IHDWXUHV�DQG�RSHUDWLRQV�E\�ILYH�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�,QGXVWU\�6XEFRPPLWWHH��$W�WKH�HQG�RI�
WKH�VHPLQDU��WKH�UHSUHVHQWDWLYHV�DQG�RXU�VWXGHQWV�KDG�D�WLPH�IRU�FDQGLG�DQG�VKDUS�GLVFXVVLRQ�RQ�WKH�IHDWXUHV�RI�H[SHFWHG�HPSOR\HHV�DW�
WKH�EXVLQHVV�VFHQHV����

ŃŬŦŐŪŸŔŕŃŬƑƉƒƕƐƄƗƌƒƑŃŃ
Ń
! ŲƆƗőŃŔŗŐŕřŃōŬƑƗƈƕƑƄƗƌƒƑƄƏŃ

ŦƒƑƉƈƕƈƑƆƈŃƒƑŃŦƏƌƐƄƗƈŃ
ŦƋƄƑƊƈŃŋŬŦŦŦŌŃƚƄƖŃƋƈƏƇŃƚƌƗƋŃ
ŶƈƅƈƏƄƖŃŰƄƕƈƗŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃ
ŋŬƑƇƒƑƈƖƌƄŌŃŃŃŃ

! űƒƙőŃŚŐŜŃōŷƋƈŃƇƈƏƈƊƄƗƌƒƑŃƒƉŃ
ŶƈƅƈƏƄƖŃŰƄƕƈƗŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜŃƓƄƌƇŃ
ƄŃƆƒƘƕƗƈƖƜŃƙƌƖƌƗŃƗƒŃƗƋƈŃƓƕƈƖƌŐ
ƇƈƑƗŃƒƉŃŪƌƉƘŃŸƑƌƙƈƕƖƌƗƜőŃ�
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㟼ᒸ┴୰す㒊༙ࡢ⮬↛ⲡᆅࡿࡅ࠾ⲡᮏ⩌㞟≦⌧ࡢಖ 

� ఏ⤫ⓗ࡞᪉ἲ࡛⥔ᣢࡿ࠸࡚ࢀࡉ㎰ᴗࣛࣥࠊ᳜ࡣࣉ࣮ࢣࢫࢻ ࡋࠋࡿ࠶ᆅ࡛⫱⏕࡞㔜せࡢ✀≀

㐺ษࠋࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉศ᩿ࡋᑠ⦰ࠊ࠸కῶᑡࡸ㧗㱋ࡢ㎰ᐙࠊ㏆ᖺࠊࡣᆅ⫱⏕࡞࠺ࡼࡢࡇࡋ
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ࠋ࠺ࢁࡔࡿࡍᥦ౪ࢆሗ࡞㔜せࡢࡵࡓࡿࡵỴࢆ㓄ศࡢಖດຊࡸඃඛሙᡤࡢಖࠊࡣࡽࢀࡇࠋࡿ

ྠࠊಖࡿࡍሙᡤࡢ㐺ษ࡞⟶⌮᪉ἲࢆゎ᫂ࡶࡇࡿࡍ㔜せ࡛࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ㟼

ᒸ┴୰す㒊ࡢⲔⲡሙᲴ⏣␏␁ࠊ࡚࠸࠾ⲡᮏ⩌㞟ࡢᵓ㐀ࢆㄪᰝࠊྠࡋ Ჴ⏣␏␁ࡢ⟶⌮᪉

ἲࢆホ౯ࠋࡓࡋ 
Ⲕⲡሙ15ᡤᲴ⏣␏␁2ᡤ⏕᳜ࠊ࡚࠸࠾⎔ቃ᮲௳ࢆㄪᰝࠊࡋ✀ከᵝᛶࡢ✵㛫ⓗ㝵
ᒙᛶ✀⤌ᡂࡢ≉ᚩࢆゎᯒࠋࡓࡋAdditive diversity partitioningࡢ⤖ᯝࠊ⏕⫱ᆅࣉࢱ㸦Ⲕ
ⲡሙ㸭Ჴ⏣␏␁㸧㛫-ș-ከᵝᛶࠊㄪᰝᆅ㛫-ș-ከᵝᛶࢺ࣮ࣛࢻࢥࡧࡼ࠾㛫-ș-ከᵝᛶࠊࡣᅾ᮶ⲡ
ᮏ✀ࡢ✀ከᵝᛶࢀࡒࢀࡑࡢ 31.3㸣46.1ࠊ㸣ࡧࡼ࠾ 13.5㸣ࢆᵓᡂࠋࡓ࠸࡚ࡋNMDSࡢ⤖ᯝࠊⲔ
ⲡሙᲴ⏣␏␁ࡣࡃࡁศ࡚ࢀ㓄⨨ࠊࢀࡉⲔⲡሙᲴ⏣␏␁ࡢ✀⤌ᡂࡀࡇࡿ࡞␗ࡀศࡗ

ࡣ✀ᣦᶆࡢⲔⲡሙࠊᯝ⤖ࡢᣦᶆ✀ศᯒࠋࡓ 2✀㸦࣓ࢣࢲᒓࣟࢥࢻࢽ࢜ࡧࡼ࠾㸧࡛ࠊᲴ⏣␏␁ࡢ
ᣦᶆ✀49ࡣ✀㸦ࢦ࣐ࣀࢿࢶ࢟ࠊ࣑ࣂࢱ࢝ࠊࡤ࠼㸧࡛ࠋࡓࡗ࠶ᖺ㛫 1ᅇⲡสࡿࢀࡉࡾⲔⲡሙ
ᖺ㛫ࠊࡋඃ༨ࡀᆺከᖺⲡࡣ 5ᅇⲡสࡿࢀࡉࡾᲴ⏣␏␁୍ࡣᖺⲡࡸᑠᆺከᖺⲡࡀከࡃฟ⌧
ࠊ⋠య✚ྵỈࡢᅵተࠋࡓ࠸࡚ࡋ❧ᡂࡀ⏕᳜ࡿ࡞␗ࢀࡒࢀࡑ௳ᅵተ᮲ࡿ࡞␗ࡣⲔⲡሙ࡛ࠋࡓࡋ

◪㓟ែ❅⣲ྵ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࡧࡼ࠾㔞ࢀࡒࢀࡑࠊ 㛵ࡢṇࡀ⋠☜⌧ฟࡢ✀ᅾ᮶ࡢ✀3ࠊ✀3ࠊ✀3
ಀࡢ✀1ࠊ✀9ࠊ✀2ࠊฟ⌧☜⋡ࡣ㈇ࡢ㛵ಀࠋࡓࡗ࠶MEM 㸦Moran's eigenvector maps㸧 
ᅾ᮶ࠊࢀࡉ㑅ᢥࡀMEMኚᩘࡢ20ಶࠊࢁࡇࡓࡋゎᯒࢆᡂ⤌✀ࡢ✀ᅾ᮶ࡢⲔⲡሙ࡚ࡋ⏝ࢆ
ࢥࢡࢵࣜࢺ࣓ࣛࣃࣥࣀࡢMEMኚᩘࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡘᣢࢆᵓ㐀࡞㛫ⓗ✵ࡣᡂ⤌✀ࡢ✀
ࡢࡑࠊࢁࡇࡓࡋసᡂࢆ࣒ࣛࢢࣟࣞ xษ∦160.9ࡣ m࡛ࠋࡓࡗ࠶Variation partitioningࡢ⤖
ᯝࠊMEM ኚᩘ⎔ቃ᮲௳ࡀ❧⊃࠸ㄝ᫂ࡓࡋ✀⤌ᡂࡢኚືࡢྜࢀࡒࢀࡑࡣ 10.0㸣
3.5㸣࡛ࠊMEMኚᩘ⎔ቃ᮲௳ࡀඹ㏻࡛ㄝ᫂ࡣࡢࡓࡋ 13.5㸣࡛ࠋࡓࡗ࠶⦾Ṫయࡢศᩓ⎔ቃ
᮲௳ᛂࡓࡌ✀㑅ูࡢ୧᪉ࡀ✀⤌ᡂᙳ㡪ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧၀ࠋࡓࢀࡉᲴ⏣␏␁ࡣ ⏕ᚤࡢࡘ2
⫱ᆅࣉࢱ㸦ᩳ㠃ࢀࡑ㞄᥋ࡓࡋᖹᆠ㠃㸧༊ศࠊࢀࡉNMDS ࡸࡣᵓᡂ✀ࡢ⪅୧ࠊᯝ⤖ࡢ
㧗ࡸࡸࡀฟ⌧㢖ᗘࡢከᖺⲡࡣ㠃࡛ᩳ࠸࡞ࡅཷࢆ᧠ࡢ௨እࡾⲡสࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࡞␗ࡸ

ࡋඃ༨ࡀኟ⏕୍ᖺⲡࡣᖹᆠ㠃࡛ࡿࡅཷࢆ㋃ᅽࡸᅵተ᧠࠺కಟసᴗ㸧⿵ࡢ␁␏㸦ࡾሬ␏ࠊࡃ
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⩌㞟ᵓ㐀ࡢㄪᰝྠࠊᲴ⏣␏␁࡛ⲡสࡾᙉᗘࢆ᧯సࡿࡍᐇ㦂ࢆ 3ᖺ㛫⥅⥆ࠋࡓࡋ௨ୗࡢ
3ฎ⌮ࢆタࠋࡓࡅ㸦a㸧 0 cm༊㸸49ࠊ8ࠊ7ࠊ5ࠊ᭶ⲡสࡾ㧗0 cm࡛ⲡสࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆࡾ
9ࠊ8ࠊ7ࠊ㧗0 cm࡛ࡾⲡส5᭶ࠊ㸦b㸧10 cm༊㸸4ࠋࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡾⲡส࡞ⓗ⾜័ࡢ⏣Ჴࡢࡇ
᭶ࡣⲡสࡾ㧗10 cm࡛ⲡสࠋࡓࡗ⾜ࢆࡾ㸦c㸧 2ᅇ༊㸸ⲡสࡾ㧗 0 cm࡛ᖺ2ᅇ㸦4᭶5᭶㸧
ⲡสࠋࡓࡗ⾜ࢆࡾⲔⲡሙᲴ⏣␏␁ࡢᣦᶆ✀ศᯒࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡢࡇ࡚࠼ࡲᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ᳨ࢆウࡓࡋ

ࡣ࡞࢚ࣄࣀ࣓ࢬࢫࠊࡕ࠺ࡢ✀ᣦᶆࡢ␁␏⏣Ჴࠊࢁࡇ 0 cm༊࡛ࢢࢼࣈࢥࡸࢦ࣐ࣀࢿࢶ࢟ࠊ
 ࠋࡓࡗࡁࡀcm༊࡛⿕ᗘ 10ࡣ࡞ࢧ
ศᕸࡢ≀እ᮶᳜ࠊࡵࡓࡓࢀࡉㄆ☜ࡀධࡢ≀㒊࡛እ᮶୍᳜ࡢⲔⲡሙࠊ࡛⛬㐣ࡢㄪᰝࡢࡽࢀࡇ

Ⲕⲡሙయ࡛ࠋࡓࡋゎᯒࢆ 8⛉ ᒚṔࡢⲔⲡሙ㸦⪔స࠸㛗ࡢṔྐࠋࡓࡋ⌧ฟࡀ≀እ᮶᳜ࡢ✀16
ࡣⲔⲡሙ㸧ࡓࡁ࡚ࢀࡉ㛗ᖺ⥔ᣢࡀⲡཎࡃ↓ࡀ Ⲕࡓࡋ❧ᡂⲔⲡሙ㸦Ჴ⏣㊧ᆅࡢᲴ⏣㊧ᆅࠊ✀3
ⲡሙ㸧ࠋࡓࡗ࠶࡛✀14ࡣ㝵ᒙ⥺ᙧࣔࢆࣝࢹసᡂࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࡑࡋ㝵ᒙࢬ࣋ἲ࡛᥎ᐃࡓࡋ
ࢿࡧࡼ࠾ࣖ࢞ࢱࢼࢠࢼࠊᩘ✀ࡢ≀እ᮶᳜ࡢࡾࡓ࠶ࢺ࣮ࣛࢻࢥࠊ㓟ែ❅⣲ྵ㔞◪ࡢᅵተࠊࢁࡇ

ࡾࡓ࠶ࢺ࣮ࣛࢻࢥࠊࡣ㔞ྵ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࡢᅵተࠋࡓࡗ࠶ࡀ㛵ಀࡢṇ㛫ࡢ⋠☜⌧ฟࡢࢠ࣒࣑ࢬ

ࠋࡓࡗ࠶㛵ಀࡢṇ⋠☜⌧ฟࡢࢠ࣒࣑ࢬࢿࡧࡼ࠾࢘ࢯࢳࢲ࣡࢝ࢱࢭࠊᩘ✀ࡢ≀እ᮶᳜ࡢ

ⲡෙࡢୖࡢ㛤✵⋡ࢯࣥࣂࢥ࣓ࣄࡧࡼ࠾ࢠ࣒࣑ࢬࢿࠊࣖ࢞ࢱࢼࢠࢼࠊ࢘ࢯࢳࢲ࣡࢝ࢱࢭࠊࡣ

ࡾࡓ࠶ࢺ࣮ࣛࢻࢥࡢ≀እ᮶᳜ࠊࡣⲔⲡሙ࡛ࡿ࠶ࡢసᒚṔ⪓ࠋࡓࡗ࠶㛵ಀࡢṇ⋠☜⌧ฟࡢ࢘

ࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣᙳ㡪ࡿࡼ✚㠃ࡢⲔⲡሙࠊ᪉୍ࠋࡓࡗ㧗ࡶ⋠☜⌧ฟࡢ≀እ᮶᳜ྛࠊᩘ✀

 ࠋࡓ
ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࡢࡇࠊࡽᆅᇦ࡛ࠊࡣⲡสࡾ᪉ἲࠊᅵተ᮲௳ࡧࡼ࠾᧠ࣞࡢ࣒࣮ࢪ㐪࠸ᛂࡌ

ࡢᆅᇦࡢࡇࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡉᣢ⥔ࡀከᵝᛶ✀࠸㧗ࠊ࡛ࡇࡿࡍ⫱⏕ࡀ✀ⲡᮏࡿ࡞␗࡚

✀ከᵝᛶࢆಖࠊࡵࡓࡿࡍⲔⲡሙᲴ⏣␏␁ࢀࡒࢀࡑࢆ㐺ษ࡞ⲡสࡾ᪉ἲ࡛⥔ᣢࡿࡍᚲせ࠶ࡀ

ࡉ㧗ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔࡾⲡสࡢcm 0ࡉ㧗࡞ⓗ⾜័ࠊࡣ࡛␁␏⏣Ჴࠋࡿ 10 cm⛬ᗘ࡛ⲡสࡿࡍࡾ
ሙᡤࢆタ⨨ࠊ࡛ࡇࡿࡍᲴ⏣␏␁ࡢⲡᮏ✀ࢆຠ⋡ⓗಖ࡛ࠋ࠺ࢁࡔࡿࡁⲔⲡሙ࡛ࠊࡣ⎔ቃ᮲

ಖ☜ࢆศᩓࡢ✀ⲡᮏࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡘಖࢆᆒ୍ᛶࡢ௳ቃ᮲⎔ࠊࡋಖࢆሙᡤࡢᩘ「ࡿ࡞␗ࡀ௳

ࠊࡣሙᡤ࠸㧗ࡀ㔞ྵ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࠋ࠸ࡋࡲᮃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ㏆᥋࠸ࡀሙᡤࡿࡍಖࠊࡵࡓࡿࡍ

ከࡢࡃⲡᮏ✀ࡢ⏕⫱ᆅ࡛ྠࠊࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶እ᮶᳜≀ࡢධࡶࡇ࠸ࡍࡸࡅཷࢆ♧၀ࢀࡉ

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ඃඛᆅࡢ⌮⟶✀እ᮶ࡣሙᡤ࠸㧗ࡀ㔞ྵ࣒࢘ࢩࣝ࢝ࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓ
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᰿ᅪࢫࣞࢺࢫࣝࣛࢿ࣑ᛂ⟅᳜ࡿࡍ≀ᆅୖ㒊ࡢ 
㌿ኚື㛵ࡿࡍ◊✲ 

㏆ᖺࡢேཱྀቑຍక࠺㣗ᩱၥ㢟ࡣᅜ㝿ⓗ࡞ㄢ㢟ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞㣗ᩱ㣚㣹ࢆゎỴࡾࡓ࠶ࡿࡍస≀

ቑ⏘ࡀྍḞ࡛ࡀࡿ࠶ရ✀ᨵⰋࡿࡼ༢㔞ࡢቑຍࡣぢ㎸ࡎࡵ⪔స㠃✚ᆅࡢᣑࡀᚲせ࡛ࡿ࠶

ᅉᏊࢫࣞࢺࢫᅵተ୰ࠊࡋᏑᅾࡃᗈࡀⰋᅵተࡣసྍ⬟ᅵተ⪓ࡢ⏺ୡࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄

ࡢ≀㎰సࠊ࠸కⓎᒎࡢ⾡㎰ᴗᢏࡓࡲࠋࡿࡍ㜼ᐖࡃࡋⴭࢆ⫱⏕ࡢ≀స࡚ࡗࡼࣥ࢜࡞ࠎᵝࡿ࡞

⏕⏘㔞ࡣቑࡢ⾜⌧ࠊࡀࡓࡋ㎰ᴗ᪉ἲࡣᵝ࡞ࠎၥ㢟ࠋࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀᏛ⫧ᩱࡢᢞධࡣᅵተ⫧Ỻᗘ

࡞ཎᅉࡢቃởᰁ⎔ࡢ࡞₻㉥ࡸᅵተຎࡣᏛ⫧ᩱᢞධ࡞㐣ࠊࡀࡍࡓᯝࢆᙺ࡞㔜せᅇࡢ

᪉࡛⎔ቃ୍ࡿࡍ๐ῶࡃࡁࢆປാຊࡢ㎰ᐙࡾ࠶ᐖ㜵㝖ᡭἲ࡛࡞᭷ຠࡘ౽⡆ࡣ⸆Ꮫ㎰ࡓࡲࠋࡿ

ởᰁࡸ⪏ᛶ⳦ࡢฟ⌧ࠊேయࡢᗣ⿕ᐖࡀᠱᛕࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᅵተࢫࣞࢺࢫࣝࣛࢿ࣑ࡢ㐺ᛂ⬟ຊࡼ࠾

ࠊ᳜ࡋᣦ┠ࢆసฟࡢᙧ㉁㌿᳜≀యࡓࢀࡉᙉࡣࡓࡲࡀᛶᶵᵓ⪏ࡧ ≀ᆅୖ㒊ࢫࣞࢺࢫࡢᑐࡍ

ࢆᛂ⟅ᶵᵓࢫࣞࢺࢫࡣ㌿ゎᯒࡿࡍࡵࡌࡣࢆࣞࣟࢡ࣐ࠊࡵࡓࡿࡵ῝ࢆゎ⌮ࡢ⟆㌿ᛂࡿ

ゎ᫂ࡾࡓ࠶ࡿࡍ᭷ຠࠋࡿ࠶࡛ࢳ࣮ࣟࣉ࡞ᮏ◊✲࡛ࡧࡼ࠾ࢼࢬࢼࢾࣟࢩࡿ࠶࡛≀᳜ࣝࢹࣔࡣ

ゎᯒ࣒࣮ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺẚ㍑ࡢయᆅୖ㒊≀᳜ࡿࡍᑐࣥ࢜᰿ᅪẘᛶࡧࡼ࠾ᰤ㣴Ḟஈࠊ࠸⏝ࢆࢿ

࡛ࣝ࣋㌿ࣞࢆᐖᢠㄏᑟᛶࡿࡼ ᭷⏝ᚤ⏕≀P.pinophilum sp YS-31 (௨ୗYS-31ᰴ)ࡧࡼ࠾
ホ౯ࡽࡉࠋࡓࡋ㌿ゎᯒࡢ≀᳜ࡶᰤ㣴≧ែ᳨ࢆᰝࡿࡍ㑇ఏᏊⓎ⌧ࡢ࣮࣮࣐࢝࢜ࣂ㛤Ⓨࢆ

ヨࠋࡓࡳ 
ᰤ㣴Ḟஈ࡚ࡋNࠊPࡧࡼ࠾Kࠊ᰿ᅪẘᛶ࡚ࡋࣥ࢜AlࠊCdࠊCuࠊNaClࠊ࠸⏝ࢆỈ⪔᱂ᇵ
⣔ࡿࡼ᰿ᅪ㒊ࢫࣞࢺࢫࡢฎ⌮ࠊ࠸⾜ࢆRNAࢆᢳฟࡧࡼ࠾ࣞࣟࢡ࣐ࡋᐃ㔞ⓗRT-PCR
⏝ࠋࡓࡋᰤ㣴Ḟஈฎ⌮ࢿࡧࡼ࠾ࢼࢬࢼࢾࣟࢩࡓࡗ⾜ࢆᆅୖ㒊ࣞࣟࢡ࣐ࡢゎᯒࠊࡾࡼNࠊ
P ࡣࡓࡲ K ḞஈࡿࡼⓎ⌧ㄏᑟ㑇ఏᏊࢫࣞࢺࢫࢀࡒࢀࡑࡣ≉␗ⓗ࡞ᛂ⟅ุࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ᫂
ࡀ㓝⣲㑇ఏᏊࡿࢃ㛵௦ㅰࡸ㑇ఏᏊ࣮ࢱ࣮࣏ࢫࣥࣛࢺࡣ⩌PḞஈⓎ⌧ㄏᑟ㑇ఏᏊࡣࡓࡲNࠋࡓࡋ
≉ᐃࠋࡓࢀࡉ᭦ḟ௦ㅰ⏘≀㛵ࡿࡍ㑇ఏᏊࡀከࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲྵࡃᰤ㣴Ḟஈࡿࡼ௦ㅰࡢᨩ

⣽⬊ቨࡧࡼ࠾ᾐ㏱ᅽࡣK࡛ࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀࢫࣞࢺࢫᆅୖ㒊࡛㓟ࡾࡼ
㛵㐃ࡿࡍ㑇ఏᏊ⩌ࡀኚືࠋࡓ࠸࡚ࡋNࡣࡓࡲPḞஈ≉␗ⓗⓎ⌧ㄏᑟࡣࡓࡲᢚไࡿࡍ㑇ఏᏊࢆ≉
ᐃ࣮࣮࣐࢝࢜ࣂࢆࡽࢀࡇࠊࡋ㑇ఏᏊࡢ≀᳜࡚ࡋᰤ㣴≧ែࢆホ౯࡛ࡿࡁᐃ㔞ⓗ RT-PCR ࡛☜
ㄆࢫࣞࢺࢫࡿ࡞␗ࠋࡓࡋฎ⌮ᮇ㛫ࠊ⏕㛗ᮇ㛫ࡧࡼ࠾᱂ᇵ᮲௳ୗ᳜ࡢ≀య࣮࣮࣐࢝࢜ࣂࡢ㑇ఏᏊࡢ

Ⓨ⌧㔞ࢆ ᐃࠊࢁࡇࡓࡋNࡧࡼ࠾PḞஈฎ⌮᳜≀࡛㧗࠸≉␗ᛶࡧࡼ࠾⢭ᗘ᳨࡛ᰝࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ
ࣥ࢜ࡢ✀4ࡣ࡛ࢢࣥࣜࣇࣟࣉ࣒࣮ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࡓ࠸⏝ࢆࢫࣞࢺࢫࣥ࢜᰿ᅪẘᛶࠋࡓ
ඹ㏻࡚ࡋᙉㄏᑟࡿࢀࡉ㑇ఏᏊ⩌ᾐ㏱ᅽ⪏ᛶ FeḞஈㄏᑟ㑇ఏᏊࣥ࢜ྛࠋࡓ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ≉␗
ⓗⓎ⌧ㄏᑟ㑇ఏᏊࠊ࡚ࡋAl࡛ࡣ STOP1ୗὶ㑇ఏᏊALS3ࡸPGIP1ࠊ㔜㔠ᒓ࡛ࡿ࠶Cdࡣࡓࡲ

!!"!



Cu࡛ࡣඹ㏻࡚ࡋḟ௦ㅰ⏘≀ࡸᐖᛂ⟅ᛶ㑇ఏᏊࠊNaCl࡛ࡣDREB2Aࡢ࡞ᾐ㏱ᅽࢫࣞࢺࢫᛂ
⟅㑇ఏᏊࡢⓎ⌧ㄏᑟࡀ☜ㄆࡓࡲࠋࡓࢀࡉඹⓎ⌧㑇ఏᏊࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿゎᯒࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆᾐ㏱ᅽࢫ

ࠋྛࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋᙧᡂࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿࡀ㑇ఏᏊࡿࢀࡉㄏᑟ࡛ࢫࣞࢺ ␗≉࡛ࣥ࢜

ⓗᙉㄏᑟࡓࢀࡉ㑇ఏᏊࢆⰋᅵተ࡛ࢫࣞࢺࢫ≧ែୗ࡚ࡋ࣮࣮࣐࢝࢜ࣂࡿࡍุ᩿ࢆࡿ࠶

⏝࡛ࢆࡿࡁᐃ㔞ⓗ RT-PCR ࡛ホ౯ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ࡛ࢫࣞࢺࢫྛࠊ≉␗ⓗࡘ㧗࠸⢭ᗘࡋ♧ࢆ
㓟ᛶࡀ࣮࣮࣐࢝࢜ࣂ⟆Al≉␗ⓗᛂࠊᆅୖ㒊࡛ࢼࢬࢼࢾࣟࢩࡓࡋ⫱⏕㓟ᛶᅵተ࡛ࡽࡉࠋࡓ࠸࡚
ᅵተ㞀ᐖࢆホ౯᳨࡛ࡿࡁドࠋࡓࡋ▼⅊ῧຍࡀᑡ㔞ࡢ㓟ᛶᅵተฎ⌮༊࡛ࡣ୰ᛶᅵተࡧࡼ࠾▼⅊ῧຍ

ῧຍ⅊▼ࠊࡁㄆ࡛☜ࡀࡇ࠸㧗ࡀⓎ⌧㔞ࡢ㑇ఏᏊ࣮࣮࣐࢝࢜ࣂࡶࡾࡼ㓟ᛶᅵተฎ⌮༊ࡢከ㔞ࡀ

 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀᛶ⬟ྍࡿ࡞ᣦᶆࡿ࠸࡚ࡋ⦅ࡀ㓟ᛶᅵተ㞀ᐖࡢ≀୰ᛶ࡛᳜ࡢᅵተࡿࡼ
YS-31ᰴࢿࡣᐖࡢⓎࢆᢚṆࡽࡇࡿࡍᚤ⏕≀㈨ᮦ࡚ࡋᮇᚅࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡋࡋ㑇ఏᏊ
ࢬࢼࢾࣟࢩࡧࡼ࠾ࢿࡓࡏࡉឤᰁࢆYS-31ᰴࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉゎ᫂ࡣᢚṆᶵᵓ⛊ࡢࡑࡣ࡛ࣝ࣋ࣞ
ࢀࡒࢀࡑࠊࡣࢼ PR family ࡸḟ௦ㅰ⏘≀ྜᡂ㓝⣲ࠊάᛶ㓟⣲㝖ཤ㑇ఏᏊࡓࡗ࠸ᐖᛂ⟅ᛶ㑇
ఏᏊࡀⓎ⌧ㄏᑟࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽYS-31ᰴ᥋✀ࡾࡼᗈ⠊࡞ᐖᢠᛶ㑇ఏᏊࢆㄏ
ᑟࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࡋYS-31ᰴࢆ✀ࡓࡲࠊࡾ࠶࡛ࢫࢡࢸ࢜ࣂࣟࣉ≀᳜ࡣ㉸࡚࠼ᐖᢠᛶࢆά
ᛶࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡍ㸬 
ᮏ◊✲࡛ࡣẚ㍑࣒࣮ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺゎᯒࡢࢫࣞࢺࢫࣝࣛࢿ࣑ࡢ≀᳜ࡓ࠸⏝ࢆศᏊ⏕⌮Ꮫⓗᛂ

ࣂ⌧㑇ఏᏊⓎࡓࡲࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆぢ▱ࡢᛂ⟅ᶵᵓࡢࢫࣞࢺࢫྛࡾࡼࢢࣥࣜࣇࣟࣉࡢ⟆

ࡾࡓ࠶ࡿࡍ⌧ᐇࢆቃప㈇Ⲵ㎰ᴗ⎔ᣢ⥔ࡢస≀⏕⏘㔞ࠊࡣࢫࢡࢸ࢜ࣂࣟࣉ≀᳜࣮࣮࣐࢝࢜

㈉⊩ࡿࡍᡭἲྍࡿ࡞⬟ᛶࢆࡇࡿ࠶ࡀ♧၀ࠋࡓࡋ 
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㣗ရᡂศࡿࡼ⭠ෆ⎔ቃࡢ⥔ᣢᨵၿ 

ᖹᡂ 24ᖺᗘࡢ᪥ᮏேࡢṚᅉࡣᝏᛶ᪂⏕≀ࡶ᭱ࡀከࡃ㸪⭠ࡢࢇࡀṚஸ⋡ࡣ⏨ᛶ࡛ 3㸪ዪᛶ࡛
⪄ࡀኚࡢ⭠ෆ⎔ቃࡿࡼḢ⡿ࡢ㣗࡚ࡋཎᅉࡢቑຍࢇࡀ⭠ࡢ㏆ᖺࡓࡋ࠺ࡇࠋࡿ࠶1࡛ࡣ
࣑ࣥࢱࣅࡣ⋠Ⓨࡢࢇࡀ⭠ࡣᏛⓗࠋࡿࢀࡽ࠼ B6㸦B6㸧ࡸ㣗≀⧄⥔ࡢ࡞ᦤྲྀቑຍࡾࡼప
ῶࡀࡇࡿࡍሗ࿌ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ࡢࣥࣉࣥࢹᦤྲྀቑຍࡿࡼపῶࡶㄆࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㸪

⭠ෆ⎔ቃཬࡍࡰB6ࡢࢻࢥࢼ࣑ࣝ✀ྛࡧࡼ࠾ᦤྲྀຠᯝࡢ࡚࠸ࡘ▱ぢࡣஈ࡛ࡇࡑࠋ࠸ࡋ㸪 B6
 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂࡚࠸ࡘຠᯝࡍࡰཬ⭠ෆ⎔ቃᨵၿࡀࢻࢥࢼ࣑ࣝࡢࠎ✀ࡧࡼ࠾
㸪୍࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡍࡰཬ⭠ෆ⎔ቃࡀB6ᦤྲྀࡢࣝ࣋ࣞࡿ࡞␗㸪ࡣ࡛❶2➨ 㐃ࡢᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࡀ

㸪B6ࡿࡅ࠾⢭〇㣫ᩱᦤྲྀ᮲௳ୗࡢ㸪㏻ᖖࡎࡲ ῧຍࣞࡢࣝ࣋ẁ㝵ⓗ࡞ቑຍࡢᙳ㡪ࡢ࡚࠸ࡘᐇ㦂
ሷ㓟ሷ㸦PN-HCl㸧/ kg㣫ᩱ㸪ղ7 mg PN-HCl / kgࣥࢩ࢟ࢻࣜࣆձ1 mgࢆࣝ࣋㣫ᩱ୰B6ࣞࡣ࡛
㣫ᩱ㸪ճ35 mg PN-HCl / kg㣫ᩱ୕ࡢẁ㝵ྵࡴ㣫ᩱࢺࢵࣛࢆ㣗ࡏࡉ㸪⭠ෆ⎔ቃࡢᙳ㡪ࢆㄪ
࡛௳㧗B6㣫ᩱ᮲ࡀ㏻ᖖ㣫ᩱ᮲௳㸪ճࡀB6ᚲせ㣫ᩱ᮲௳࡛㸪ղࡢప㝈᭱࡞ᚲせᡂ㛗ࡣձࠋࡓ
࣋ᯝ㸪㧗ࣞ⤖ࡢࡑࠋࡿ࠶  ࣝ B6㣫ᩱࡢࢺࢵࣛࡀᒀ୰p-ࢆ࣮ࣝࢰࣞࢡ᭷ពᢚไࡋ㸪⭠ෆࡢ⭉ᩋⓎ㓝
㸪ࡵࡓࡿࡵ☜ࡽࡉࢆຠᯝࡢB6㣫ᩱࣝ࣋㧗ࣞࡢࡑ㸪ࡓࡲࠋࡓࡗศࡀࡇࡿࡁᮇᚅ࡛ࢆᢚไࡢ
㏻ᖖ⢭〇㣫ᩱ࣮ࣝࣀ࢙ࣇྜ≀๓㥑యࢆࣥࢩࣟࢳࡢῧຍࡾࡼࡇࡿࡍᐇ㦂ⓗ⭠ෆ⎔ቃࢆ

ᝏࡶ⩌ࡓࡏࡉタࡅ㸪㣫ᩱ୰B6ࣞ7ࢆࣝ࣋ mg PN-HCl / kg㣫ᩱ35 mg PN-HCl / kg㣫ᩱࡢ
ẁ㝵ㄪᩚࡢ✀4ࡓࡋ㣫ᩱࢺࢵࣛࢆᢞ࡚ࡋẚ㍑ࡢࣥࢩࣟࢳࠋࡓࡋῧຍࡾࡼ㸪┣⭠ෆᐜ≀୰ࣇ
ࡢࣝ࣋㸪㣫ᩱ୰B6ῧຍࣞࡣྜ≀㔞࣮ࣝࣀ࢙ࣇෆᐜ≀୰⭠┣ࠋࡓࡋቑຍ᭷ពࡀ≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙
ቑຍࡾࡼ㸪᭷ព࡞పࡀぢࠋࡓࢀࡽᒀ୰࡛ࡣ㸪ῶᑡഴྥ࡛ࠋࡓࡗ࠶B6 ᦤྲྀࡢቑຍࡿࡼ㸪┣⭠
ᢪྜయ㐟㞳ᆺࡣ≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡀࡓࡗ࡞ࡣ㢧ⴭ࡛ࡀῶᑡࡢ≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙ࣇᒀ୰ࡧࡼ࠾

㸪ࡾࡼࡇࡿࡍᏑᅾࡽࡕ㸪㸪ᢪྜయ㸪㠀ᢪྜయࡽࡇ࠸పࡀẘᛶࡣ㸪ᢪྜయ࡛ࡾ࠶ࡀ

ẘᛶࡀ㐪࠺࠸࠺Ⅼࡽ㸪ࡓࡋ࠺ࡇほⅬࡽB6ࡢከ㔞ᦤྲྀࡀ⭠ෆ⎔ቃཬࡍࡰຠᯝࢆㄪࡇࡿ
ᐇ㦂ࠋࡓࡅศmg PN-HCl /kg㣫ᩱᮇ㛫 35mg PN-HCl /kg㣫ᩱᮇ㛫 7ࡣヨ㦂ᮇ㛫ࠋࡓࡋ
ࢆ⩌㸲ࡢ⩌ᢞཱྀ⤒࣮ࣝࢰࣞࢡ-ᢞ⩌㸪pཱྀ⤒࣮ࣝࣀ࢙ࣇῧຍ⩌㸪ࣥࢩࣟࢳ㸪⩌࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡣ⩌
タ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࠋࡓࡅྜ≀ࡢ㈇Ⲵ㔞ࡣ㸪๓ᐇ㦂ࣥࢩࣟࢳࡿࡅ࠾ᢞ⩌୍ࡀࢺࢵࣛࡢ᪥ᙜࡾࡓᒀ୰

࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡢ୰⭠┣ࡣ࡛⩌ῧຍࣥࢩࣟࢳᯝ㸪⤖ࡢࡑࠋࡓࡋྜ≀┦ᙜ㔞࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡿࡍἥ

ྜ≀㔞ࡀ᭷ពቑຍࡀࡓࡋ㸪 ⤒ཱྀᢞ⩌ࡣ࡚࠸࠾㸪ࡃቑຍࡀぢࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽB6ῧຍࡢຠᯝ
㸪ࡶ࡚࠸࠾ሙྜࡢ㸪ࡓࡲࠋࡓࡵㄆࢆపῶຠᯝ࡞᭷ពࡶ࡚࠸ࡘ✀≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡢ㸪ࡣ

B6ᙉࡢሙྜᢪྜయࡢྜࡀ㧗ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ㸪paired t-test᳨ᐃࡢ⤖ᯝ࡛ࡣ㸪࣮ࣝࣀ࢙ࣇྜ
≀ᢪྜయࡢἥྜࡀ㸪B6 ᦤྲྀ㔞ࡢቑຍࡾࡼ㸪᭷ព࡞ቑຍࠋࡓࡋ♧ࢆ௨ୖࡢ⤖ᯝࡾࡼ㸪㣫ᩱ
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B6 ≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡢᒀ୰ࡧࡼ࠾㸪┣⭠ෆᐜ≀୰ࡾࡼᢚไࡢ㸪⭠୰⭉ᩋⓎ㓝ࡣቑຍࡢࣝ࣋ࣞ
㔞ࡢῶᑡຠᯝࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ࡀ㸪㣫ᩱB6ࣞࡢࣝ࣋ቑຍࡾࡼ㸪࣮ࣝࣀ࢙ࣇྜ≀ᢪྜయࡢྜࡀ
᭷ពቑຍࡢࡇࠋࡓࡋࡢࡘⅬࡽ㸪㣫ᩱB6ࣞࡢࣝ࣋ቑຍࡣ㸪⭠ෆ⎔ቃᨵၿຠᯝࡀᮇᚅ࡛ࡿࡁ
 ࠋࡓࡋࡽ᫂ࡇ
� ࡢ㈇࡚ࡋᑐⓎࣥ࢞⭠ࡣᦤྲྀ㔞ࡢࣥࣉࣥࢹࡸ⥔⧅≀㸪㣗ࡾࡼᯝ⤖✲◊ࡢࡽ㸪Cassidyࡓࡲ
┦㛵ࢆᣢࡾ࠾ࢀࡉ♧ࡀࡇࡘ㸪⭠ෆ⎔ቃࡢᨵၿࡀᮇᚅ࡛ࢀࡑࠋࡿࡁᨾ㸪Ỉ⁐ᛶ㣗≀⧄⥔㸦SDF㸧
 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡢ㸪୍㐃࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡍࡰཬ⭠ෆ⎔ቃࡀ㸦RS㸧ࢳ࣮ࢱࢫࢺࣥࢱࢫࢪࣞ
� 㸦HAS㸧ࢳ࣮ࢱࢫࢫ࣮࣑ࣟࣁࡿ࠶㸪RS࡛ࡣࡎࡲ SDF࡛ࡢࣥࣜࢾࡿ࠶ᦤྲྀቑຍࡀ㧗ࢳ
ࡣᐇ㦂࡛ࡢࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡍࡰཬෆ⎔ቃ⭠ࡓࡋᝏࡾࡼ㣗㸦5㸣ῧຍ㸧ࣥࢩࣟ
㔜ྜᗘ8㔜ྜᗘ162ࡢ✀㢮ࢆࣥࣜࢾࡢ⏝ࠋࡓࡋῧຍ㔞࡚ࡋ㸪⭠ෆⓎ㓝ᐤࡿࡍSDF
ண㔞࡚ࡋ㸪 HASࢆ 20㸣㸪ྛ✀ࢆࣥࣜࢾࡢ 3㸣⛬ῧຍࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ㸪HASᦤྲྀ⩌࠸࠾
≀ෆᐜ⭠┣ࡳࡢ࡚ pHࡢ᭷ព࡞పୗࡀㄆࠋࡓࢀࡽࡵHASᦤྲྀࡾࡼ㸪┣⭠ෆᐜ≀୰ࡧࡼ࠾ᒀ୰ p-
㸪 HASࡣn-㓗㓟㔞ࡢ୰⭠┣ࠋࡓࡗ࡞ࡋపୗࡣᦤྲྀ࡛ࣥࣜࢾ㸪ࡀࡓࡋపୗ᭷ពࡀ㔞࣮ࣝࢰࣞࢡ
ࡧࡼ࠾㸪HAS࡚ࡋㄽ⤖ࠋࡓࡗከ8ᦤྲྀ⩌࡛᭷ពࣥࣜࢾ IT8ࡣ㸪┣⭠ෆn -㓗㓟㔞ࢆቑࡸ
ࡢᒀ୰㸪┣⭠ෆࡋࡋࠋࡓࡋ p-࣮ࣝࢰࣞࢡ㔞ࢆపୗࡣࡢࡓࡏࡉ HASࠋࡓࡗ࠶࡛ࡳࡢHASࡀ
⭠ෆ⎔ቃ࡚࠸࠾㸪ࡾࡼࣥࣜࢾ㧗࠸ᨵၿຠᯝࢆ᭷ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ᫂ࠋࡓࡋࡽḟࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪

HAS  SDF 㸦KM㸧㸪HASࣥࢼ࣐ࣥࢡࣕࢽࣥࢥࡿ࠶࡛ ࡓࡋ⌮ฎ⇕‵ࢆ HMTS
㸦heat-moisture-treated high-amylase starch㸧ᦤྲྀቑຍࡀ㧗ࣥࢩࣟࢳ㣗ࡾࡼᝏࡓࡋ⭠ෆ⎔ቃ
㸪ࡏࡉపୗࢆෆpH⭠┣ࡣࢻࢥࢼ࣑ࣝࡢ࡚ࡍᯝ㸪⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡍࡰཬ
┣⭠ෆෆᐜ≀ࡧࡼ࠾ᒀ୰࣮ࣝࣀ࢙ࣇ㔞ࡢᢚไࡶぢࡋࡋࠋࡓࢀࡽ㸪p-ࡢ࣮ࣝࢰࣞࢡ᭷ព࡞పୗࡀぢ
ࠋࣝࡓࡗศࡶࡇ࠸㧗␒୍ࡀຠᯝࡢ㸪HAS࡚ࡋࡑࠋࡓࡗ࠶࡛ࡳࡢ⩌㸪RSᦤྲྀࡣࡢࡓࢀࡽ ࢥࢼ࣑

ࡽࢀࡇ㸪ࡋ⏘⏕ࢆ≀௦ㅰࡢࠎ✀㸪࡚ࢀࢃྀ⳦ෆ⭠ࡀࢻࢥࢼ࣑㸪ࣝࡣᨵၿࡢ⭠ෆ⎔ቃࡀࢻ

ࡇࡿࡍᨵၿࢆ㸪⭠ෆ⎔ቃࡾࡼࡇࡿࡍᙳ㡪㸪௦ㅰ࠼ࢆᙳ㡪ᵓᡂࡢྀ⳦ෆ⭠ࡀ≀⏘⏕ࡢ

⏘⏕ࢆHAS࠸㧗ࡀᨵၿຠᯝ㸬⭠ෆ┤᥋ࡵࡓࡿࡵ☜ࢆࢀࡇ㸪࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀ
≀㉁࡚ࡋ࡚࠼㸪⭠ෆ⳦ྀࡢ௦ㅰ≀ཬࡍࡰⅣ⣲※ࡢᙳ㡪ࢆㄪ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠋࡓ㣗㧗 HAS
㣗ࢆᦤྲྀࡢࢺࢵࣛࡓࡏࡉ┣⭠ෆᐜ≀ࢆpH 8㸪 pH 6㸪5ࢆࣥࣜࢺࢫ࢟ࢹ㸣ῧຍࡓࡋᇵᆅ࡛ᇵ㣴ࡿࡍ
ᯝ㸪HAS⤖ࡢࡑࠋࡓㄪࢆᙳ㡪ࡍࡰࡼ࠾⭠ෆࡀ※㸪 HAS㸪pH㸪Ⅳ⣲ࡾࡼࡇ ࡓࡏࡉ㣗ࢆ
HASࠋࡓࡋῶᑡࡀྜ≀⏘⏕㔞࣮ࣝࣀ࢙ࣇ㸪ࡣሙྜࡓ࠸⏝ࢆ≀ෆᐜ⭠┣ࡢࢺࢵࣛ ࢵࣛࡿࡍᦤྲྀࢆ
㸪HASࡣ࠸ࡿ࠶㸪࠸పࡀຊ⬟⏘⏕ࡢ≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡣ⳦ෆ⣽⭠┣ࡢࢺ ࢆ≀ྜ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡀ
ࡀྜ≀㔞࣮ࣝࣀ࢙ࣇᇵᆅ୰࠸పࡀpHࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡵࡓࡓࡋᢚไࢆ௦ㅰࡢ⳦ᩋ⭉ࡿࡍ⏕⏘ pH㧗
ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀຠᯝࡿࡍᢚไࢆᩋⓎ㓝⭉ࡢෆ⭠ࡀpH࠸పࠋࡓࡋ㸪ῶᑡࡾࡼሙྜࡢᇵᆅ୰࠸
ᇵᆅ୰ࡢࣥࣜࢺࢫ࢟ࢹࡢῧຍࡾࡼ㸪࣮ࣝࣀ࢙ࣇྜ≀㔞ࡀῶᑡࡽࡇࡓࡋ㸪ࡶࣥࣜࢺࢫ࢟ࢹ

⭠ෆࡢ⭉ᩋⓎ㓝ࢆᢚไࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ⤖ㄽ࡚ࡋ㸪HASࢆᦤྲྀࡾࡼࡇࡿࡍ㸪⭠ෆ pHࢆ
పୗࡏࡉ㸪ࡓࡲ㸪HAS ⮬㌟ࡀ⭠ෆ⣽⳦ࡢⅣ⣲※ࡢ࡚ࡋാࡁ㸪࣮ࣝࣀ࢙ࣇྜ≀⏘⏕ࢆᢚไࡿࡍ
 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍᨵၿࢆෆ⎔ቃ⭠ࡾࡼࡇ
௨ୖࡢᐇ㦂ࡾࡼ㸪B6HASࡧࡼ࠾KM࣮ࣝࣀ࢙ࣇࡣࢻࢥࢼ࣑ࣝࡓࡗ࠸ྜ≀ࡿࡼẘᛶ
ࡀHASࡣຠᯝࡢࡑ㸪ࡓࡲࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆࡇࡿࡍᐤ⭠ෆ⎔ቃᨵၿࡾࡼࡇࡿࡍ㍍ῶࢆ
 ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆࡇ࠸ᙉ≉

 
!!!!



ู⣬ᵝᘧ➨㸱ྕ㸦➨㸲᮲㸪➨㸴᮲㛵ಀ㸧� Form No.3 
ᏛᏛ  ㄽ ᩥ せ ᪨ 

DISSERTATION SUMMARY  

Ặ  ྡ
Name ᪥㔝� ⥤㤶 

㢟� � � � � ┠ 
Title of Dissertation 

Studies on Abscisic Acid- and H2O2- Mediated Transcriptional 
Regulation Related to Defense Response to Pathogen in Arabidopsis 
thaliana 
㸦ࡢࢼࢬࢼࢾࣟࢩᐖ㜵ᚚᛂ⟅ࣥࢪࢩࣈࡿࡅ࠾㓟ࡧࡼ࠾H2O2ࢆ 
ࡓࡋ㌿ไᚚ㛵ࡿࡍ◊✲㸧 

㐣㓟Ỉ⣲㸦௨ୗ+�2�㸧ࣥࢪࢩࣈࡸ㓟㸦DEVFLVLF�DFLG��௨ୗ$%$㸧ࣝࢼࢢࢩࡣఏ

㐩≀㉁ࡢ≀᳜࡚ࡋඃࡓࢀ⎔ቃ㐺ᛂ⬟ຊࡢⓎ㈉⊩ࠊ࡚ࡗ≀᳜ࡣ��2+ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ᙉගࠊ⣸እ⥺ࠊ㧗 ࠊప ࠊሷࠊ⇱ࠊയᐖࠊឤᰁࠊ࡞ᵝࢫࣞࢺࢫ࡞ࠎᑐࡿࡍ⪏

ᛶࡢ⋓ᚓࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ᭷⏝ᚤ⏕≀ࡢඹ⏕㛵ಀ᳜ࡢࡵࡓࡿࡍ❧☜ࢆ≀�ᚤ⏕≀┦స⏝

$%$ࠋࡿ࠸࡚ࡗᢸࢆᙺ࡞㔜せࡶ࡚࠸࠾ ࣍ࡿࡍไᚚࢆ⟆ᛂࢫࣞࢺࢫቃ⎔ࡣ࡚࠸ࡘ

Ẽࡿࡍᑐ⳦ཎ⣽≀᳜ࠊࡣ㏆ᖺ࡛ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉㄆ㆑ࡃᗈࡀ㔜せᛶࡢࡑ࡚ࡋࣥࣔࣝ
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పཷ࠸ᝏࡢ⦼ᡂ⫾ཷࠊࡇ࠸῝⯆ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆࡇࡿࡍᏑᅾࡳࡢ㉥㐨ᇦࡣ

⫾ᛶࢩ࢘ࡢ⢭ᕢ࡛16,ࠊࡣ/�  5;)3� ྜࡢ⬊⣽ࡿࡍ⌧Ⓨࢆࡽࢀࡇࠊ࡚࠸࠾⪅୧ࡢ

࠺ࡼࡢࡇࠊ࡚࠼ຍࠋࡓࡋぢฟࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋῶᑡ᭷ពࡀࣝ࣋ࣞ⌧Ⓨࡢࡾࡓ⣽⬊ᙜ

ྜ⤖�/16,ྜࡢ⢭Ꮚࡿࡍ⌧Ⓨࢆ3�ཷᐜయ(;5࡞ᶵ⬟ⓗࠊࡣ⢭Ꮚ࡛ࢩ࢘ࡢ⫾పཷ࡞

࠾ࢩ࢘ࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿࡍῶᑡ᭷ព࡚ẚ⢭Ꮚࢩ࢘࡞ṇᖖࡀ⬟

ࡍᏑᅾࡀ࣒ࢸࢫࢩ㸫ཷᐜయࣥࣔࣝ࣍�/16,࡞ᶵ⬟ⓗ࡚࠸࠾⢭Ꮚ⢭ᕢࡢࢪࢶࣄࡧࡼ

♧ࢆᛶ⬟ྍࡿ࠶ࡢᅾⓗ౯್₯ࡀ࣒ࢸࢫࢩᮏ ணࡢపཷ⫾ᛶࡢ␆㞝✀ࠊࡋ♧ࢆࡇࡿ

၀ࠋࡓࡋ�

�

௨ୖࠊᮏ◊✲ࡣ㞝ᛶⱄᐙ␆ࠊ࡚࠸࠾ᶵ⬟ⓗࣥࣔࣝ࣍�/16,࡞㸫ཷᐜయ࣒ࢸࢫࢩ

�/16,ࠊࡋᏑᅾ⢭Ꮚࡧࡼ࠾⟶⢭ࠊ⢭ᕢୖయᑿ㒊ࠊ⬊Ṫ⣽⏕ࡢ⢭ᕢෆࡀ ഐࡣ⢭ᕢ࡛ࡣ

ศἪᅉᏊࠊ࡚ࡋ⢭ᕢୖయᑿ㒊⢭⟶࡛ࡣෆศἪᅉᏊࡓࡲࠊ࡚ࡋ⢭Ꮚࡣ࡚࠸࠾እ

ศἪᅉᏊ࡚ࡋస⏝ࢆࡇࡿࡍ♧၀ࠋࡓࡋຍ16,ࠊ࡚࠼/� ࣒ࢸࢫࢩ㸫ཷᐜయࣥࣔࣝ࣍

ࡋ၀♧ࢆᛶ⬟ྍࡿᚓࡾ࡞ᡭἲ࡞᭷ຠ ணࡢ⢭⬟ຊཷࡢ␆㞝ⱄ✀ࡣᛶホ౯≉ࡢ

�ࠋࡓ
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DISSERTATION SUMMARY  

Ặ� � � � �  ྡ
Name 

୰ᒣ� ṇ 

㢟� � � � � ┠ 
Title of Dissertation 

ⱑ⏕⏘ᢏ࡞ຠ⋡ⓗࡓࡋᣦ┠ࢆ⏘⏕࿘ᖺከࡢ⇱ᆅᖏ࡛༙ࡢࢺ࣐ࢺ

 ✲◊ࡿࡍ㛵㛤Ⓨࡢ⾡

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪୰ᮾ༙ࡢ⇱ᆅᖏࢺ࣐ࢺ࡚࠸࠾㸦Solanum lycopersium L㸧ࡢ࿘ᖺ⏕⏘ࢆ┠ᣦࡍ
㸪࿘ࡣࡵࡓࡍᣦ┠ࢆ⏘⏕࿘ᖺ࡛ࢫ࢘ࣁ࠸࡞ࡢ⨨㸬⎔ቃไᚚࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨࡢ⾡ⱑ⏕⏘ᢏ⫱ࡢࡵࡓ

ᖺ࡛ⱑ⏕⏘࠸⾜ࢆ㸪Ꮨ⠇ࡢኚ࡚ࡏࢃྜ」ᩘᅇస࠺⾜ࢆࡅᚲせࡿ࠶ࡀ㸬ࡣࡁࡘࡽࡤࡢ⫱⏕ࡓࡲ

✭ᮇࢆࡁࡘࡽࡤࡢᣍࡽࡇࡃ㸪ྛస࡛ࡅᰴࢆࡁࡘࡽࡤࡢ⫱⏕ࡢࡈᑠࡋࡃࡉ㸪୍ᩧ

✭࣭᧔ཤసᴗ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࢃ⾜ࢆ㸬ᩧ୍ࢆ⫱⏕࡞ᚓࡣࡵࡓࡿ㸪ᩧ୍࡞⎔ቃ࡛⟶⌮ࡿࡍᚲせࡀ

ฟࡢࢺ࣐ࢺࡎࡲ㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ࠼ᥞࢆ⫱⏕ࡽฟⱆࡣࡵࡓࡢࡑ㸪ࡾ࠶

ⱆᥞ࠸➨୍ⰼᡣࡢ㛤ⰼᥞࡢ࠸㛵ಀ࡚࠸ࡘ㸪ḟฟⱆᙳ㡪ࡿࡍᛮࡿࢀࢃᇵᆅࡢ≀⌮ᛶࡑ

ࡢࢺ࣐ࢺ࡚࠸࠾ᨻᗓෆ⮬ࢻࣝࢡ㒊ࢡࣛ㸪࡚ࡋࡑ㸬ࡓࡋㄪᰝ࡚࠸ࡘỈศᕸࡧࡼ࠾⋠Ỉྵࡢ

సᮇᣑࡵࡓࡿࡣࢆ㸪⡆᫆㛢㙐ᆺⱑ⏕⏘ࢆ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࡋ㸪ࡢࢺ࣐ࢺᮇⱑ⏕⏘ࡢᐇ⌧ᛶࡘ

 㸬ࡓࡋウ᳨࡚࠸
㸪2014ᖺ4㸪6㸪8㸪12᭶㸪2015ᖺ4㸪࡚࠸ࡘ㛵ಀࡢ࠸ⰼᡣ㛤ⰼᥞ୍➨࠸ฟⱆᥞࡢࢺ࣐ࢺ

9᭶✀ࡋᰴࡈ✀ࡽฟⱆ࡛ࡲせࡓࡋ᪥ᩘ㸦ฟⱆᡤせ᪥ᩘ㸧ฟⱆࡽ㛤ⰼࡢ࡛ࡲ฿ⰼ
᪥ᩘࢆㄪᰝࡓࡋ㸬ฟⱆᡤせ᪥ᩘࡢࡈ฿ⰼ᪥ᩘ12ࡣ᭶✀࡛4㸪6㸪8᭶✀ࡶࡾࡼ᭷ពࡃࡁ
✀ࡣ㸬ฟⱆࡓࡗ࡞ 3᪥ᚋࡽጞࡀࡓࡗࡲ㸪✀ 4㹼5᪥ᚋࡢ࡛ࡲฟⱆ⋡ࡢ࡚ࡍᰴࡢ➨୍ⰼᡣ
℺ࡢ✀ࡢ࡛ࣞࢺࣝࢭ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠶ࡀ㛵㸦r 㸻 㸫0.88㸧┦ࡢ㈇ࡣ᪥ᩘࡢ࡛ࡲࡿࡍ㛤ⰼࡀ
Ỉ㔞3ࢆ㸪6㸪9㸪16 mL㸭✰ࡢࡁࡓࡋ✀3᪥ᚋࡢฟⱆ⋡3ࡣ㸪6 mL㸭✰༊࡛16 mL㸭✰༊
ฟẚᮍฎ⌮༊࠺⾜ࢆ⌮ฎࢢ࣑ࣥࣛࣉࢡࢵࣜࢺ࣐㸪✀Ꮚࡽࡉ㸬ࡓࡗ࡞ࡃ㧗᭷ពࡶࡾࡼ

ⱆࡣ 24 h㸪➨୍ⰼᡣࡢ㛤ⰼᥞࡣ࠸ 5᪥⛬ᗘ᪩ࡓࡗࡲ㸬ᚑ࡚ࡗ㸪పẁᐦ᳜᱂ᇵ࡛ࡣ㸪≉స࠾
㔜ࡀ⋠ᇵᆅྵỈࡣࡵࡓࡿ࠼ᥞࢆ㸪ฟⱆࡾ࠶㔜せ࡛ࡣ࠸ฟⱆᥞࡵࡓࡿ࠼ᥞࢆ㛤ⰼࡢⰼᡣ୍➨࡚࠸

せ࡛ࡓࡗ࠶㸬ࢢ࣑ࣥࣛࣉࢡࢵࣜࢺ࣐ࡓࡲฎ⌮ࡣฟⱆᥞ࠸㛤ⰼᥞࢆ࠸ᨵၿࡓࡋ㸬 
ḟᇵᆅࡢ≀⌮ᛶỈศ≧ែࡢࢺ࣐ࢺࡀⓎⱆ⋡ࡧࡼ࠾ฟⱆ⋡ཬࡍࡰᙳ㡪࡚࠸ࡘㄪᰝࡓࡋ㸬ࢭ

௬ẚ㔜ࢆᕷ㈍ᇵᆅࡢయࢫࣔࢺ࣮ࣆࣞࢺࣝ 0.12㸦PM㸭⢒㸧㸪0.15㸦PM㸭ᐦ㸧㸪࣮ࣟࣝ࢘ࢡࢵ
⣽⢏⥥ࢆ௬ẚ㔜0.14㸦RW㸭⢒㸧㸪0.28㸦RW㸭ᐦ㸧࠺ࡼࡿ࡞ሸࡋ㸪℺Ỉ㔞ࢆኚ࡚࠼✀4᪥ᚋ
ࡑPM㸭⢒㸪PM㸭ᐦ㸪RW㸭⢒㸪RW㸭ᐦ࡛ࡣࡢࡓࡗ࡞⋠㸪᭱㧗ฟⱆࢁࡇࡓࡋㄪᰝࢆ⋠ฟⱆࡢ
㸪ࡁࡓࡋ✀ࢆࢺ࣐ࢺ࣮ࣞࣕࢩࡢmm 5ࡉ῝㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡗࡔpF 1.1㸪1.4㸪1.4㸪1.6ࢀࡒࢀ
✀ 72 hᚋࡢⓎⱆ⋡ࡢ࡛ࣞࢺࣝࢭࡣฟⱆ⋡ࡶࡾࡼᗈ⠊ᅖࡢయ✚ྵỈ⋡࡛㧗ࡓࡗ࡞ࡃ㸬Ⓨⱆάᛶᣦ
ࡣ್᭱ࡢᩘ PM㸭⢒㸪PM㸭ᐦ㸪RW㸭⢒㸪RW㸭ᐦ࡛ࢀࡒࢀࡑ 3,160㸪3,174㸪2,928㸪1,988
PMࡢ᪉ࡀ㧗࠸ഴྥࡾ࠶ࡀ㸪㐺ṇ࡞య✚ྵỈ⋡࡛ࡣPMࡢ᪉ࡀRWࡶࡾࡼ᰿ࡢఙ㛗ಁࡀ㐍ࢀࡉ㸪ฟ
ⱆࡣⓎⱆࡢࡑᚋࡢ᰿ࡢఙ㛗ࡀᙳ㡪ࡀࡇࡿࡍ♧၀ࡓࢀࡉ㸬ࡽࡉ℺Ỉ㔞ࡢ㐪ࣞࢺࣝࢭࡿࡼ࠸

!!"!



㸪ୖࡣỈศᕸࡢෆࣝࢭࡢࡓࡗ࡞᭱ࡀ⋠㸪ฟⱆࢁࡇࡓࡋㄪᰝࢆỈศᕸࡢෆ ᒙࡢయ✚ྵỈ⋡

࠼ᥞࢆฟⱆࡋಁࢆఙ㛗ࡢ᰿ࡢᚋࡢࡑ࠼ᥞࢆ㸪Ⓨⱆࡽࡇࡓࡗ㧗ࡶࡾࡼ⋠య✚ྵỈࡢ୰࣭ୗᒙࡀ

ࢆࢫࣥࣛࣂࡢ┦Ẽ┦ᾮࡣ㸪୰࣭ୗᒙ࡛ࡋ⤥౪ࢆỈศ࡞ᚲせⓎⱆࡣᒙ࡛ୖࡢࣝࢭ㸪ࡣࡵࡓࡿ

☜ಖࡿࡍᚲせࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ㸬 
ࢸࢫࢩ⏘⏕㸪⡆᫆㛢㙐ᆺⱑࡵࡓࡿࡣࢆసᮇᣑࡢࢺ࣐ࢺᨻᗓෆ࡛⮬ࢻࣝࢡࡢᅜ㒊ࢡࣛ

ࢸࢫࢩ㸬⡆᫆㛢㙐ᆺࡓࡋウ᳨ࢆᛶ⬟ྍࡢ⏘⏕ᮇⱑࡢࢺ࣐ࢺ㸪ࡋ㛤Ⓨࢆ㸧࣒ࢸࢫࢩ㸦⡆᫆㛢㙐ᆺ࣒

ከࡓ࠼ഛࢆ࣒ࢸࢫࢩᚠ⎔ᡪ㸪⤥ᾮ㸪⺯ගⅉࡋ⨨タࢆㄪタഛ✵ෆࢼࢸࣥࢥ࠸㧗ࡢ㸪᩿⇕ᛶࡣ࣒

ẁᘧࡢⱑ⏕⏘ࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩ㸬ᮏヨ㦂࡛ࡣ㸪⡆᫆㛢㙐ᆺ࣒ࢸࢫࢩⅉἜࢆࣈ࣮ࢺࢫഛ࣮ࣝࢽࣅࡓ࠼

㸬ࡓࡋẚ㍑᳨ウࢆᐇ⌧ᛶࡢ⏘⏕ⱑࢺ࣐ࢺࡢᮇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉᆅᇦ࡛᱂ᇵࢻࣝࢡ㸪⌧ᅾ࠸⏝ࢆࢫ࢘ࣁ

⫱ⱑࡢࢫ࢘ࣁタ⨨㈝⏝ࡣ 1,440 USD ࡣ⏝㈝⨨タࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪⡆᫆㛢㙐ᆺࡋᑐࡢࡓࡗࡔ 7,479 
USD 㸪⡆᫆㛢ࡃࡁ᭷ពࡀⱼᚄⱼ㛗࡛ࢺ࣐ࢺࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪⡆᫆㛢㙐ᆺࡣ⫱⏕ࡢ㸬ⱑࡓࡗ࠶࡛
㙐ᆺࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩⰋ㉁࡞ⱑࢆ▷ᮇ㛫࡛⏕⏘࡛ࡓࡁ㸬⡆᫆㛢㙐ᆺ1ࡢ࡛࣒ࢸࢫࢩᰴࡢࡾࡓ࠶ᾘ㈝㟁ຊ
㔞1,501ࡣ kWh࡛ࡾ࠶㸪0.0036ࡣ⏝㈝ࡢࡑ USDࡓࡗࡔ㸬⫱ⱑࡢࢫ࢘ࣁⅉἜᾘ㈝㔞1ࡣᰴᙜࡾࡓ
0.19 L࡛ࡾ࠶㸪0.22ࡣ⏝㈝ࡢࡑ USDࡓࡗࡔ㸬ࡢࡇᆅᇦࡢᮇࡢẼ㇟ࢆࢱ࣮ࢹᇶᬮᡣ㈇Ⲵࢆ⟬ฟ
ࢻࣝࢡࡢ㸬ᮇࡓࡗࡔMJ!d-1 492.8ࡣ࡛ࢫ࢘ࣁMJ!d-1㸪⫱ⱑ 18.0ࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪⡆᫆㛢㙐ᆺࡿࡍ

ᆅᇦ࡛ࡢ⡆᫆㛢㙐ᆺࡢ࣒ࢸࢫࢩ⏝ࡣ⫱ⱑࡶࡾࡼࢫ࢘ࣁప࣮ࢠࣝࢿ࢚࠸ᾘ㈝㔞࡛ࢺ࣐ࢺ⫱ⱑྍࢆ

 㸬ࡓࡗ࡞⬟ྍࡀᡂ᱂ᇵಁ࡞ࡓ᪂࡚࠸⏝ࢆࢫ࢘ࣁ࡛ࡇࡿ࡞⬟ྍࡀ⏘⏕ⱑ㸪ᮇࡋ⬟
 
 

 

!!"!



 
zĕä³đş�śđŠ×ŝđš×őoŜ� Form No.3 

§§ g Ļ Ì į Ï  
DISSERTATION SUMMARY 

ê� � � � � � 
Name 
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.=GN3=»�üļ��*þøT�§Ą�¥�ĆbjĀ\ � 
àøþĠÊ�ë�©ĵĄĈď 

»�üļ��Ħjøþÿ����Ęñß�]·Ô� Êà·�þĠYĥ��ōT�ĽhX
ăþ

�*üļ��ŌĪ��*al���.=GN3=���u¡�ÿ��î|����*�Ń°���

ù�ÊàÔ-ł��»�����þĠYĥ��ōhX
ÿ�Tÿâ�¢£�ĭª-Z���*�»

�üļ�ăþ�¥����eÛ¼Ăª����þøĄ�¥�.QRG;U�ľ��*�§Ą�¥

�¦�
ċ��+��*
�Õ��YÐ�õ�¢��ù�þøT�§Ą�¥Ő�ĆbjĀ����

�Ð(	��+�����VÎ�.QRG;Uğ¼TĂªŒœ����Ĝ�ĄàøþĠÊ�-�ŀ

���»�üļ¬ē�ĉĐ����&áĳal
_���Ó��¬ē�ŏă
ň²���*�ÖĈ

ď���»�üļ�ő,*þøĄ�¥�.=GN3=ĐÚĂ��§Ą�¥��*.QR7K2Pċ

�øĽ�ĆbjĀĶn�.=GN3=^įĂª�¬�*.UF=4MNUĩÞĩśarbuscular 

mycorrhizal fungiŢAMF)-^i���ğĂ¼ĹëTğĂ¼åã�áĳ� ÊàŔª���*©

ĵĄá¨-Ĭ��� 
.=GN3=»�üļăþåã��*þøT�§Ą�¥�ĆbjĀ�����ćİ-¸*��

-ąĄ���^įĂª��*ĐÚĂ�Ëč.QR7K2Pċ�øĽ�ĆbjĀ���� in vitro Ķ

n-Ĭ���.QR7K2Pċ�øĽś2I1Ŋ, I1PPŊ, 51P>AS, OS9ŊŜ-ð~

ś0.01, 0.1%, w/vŜ��Czapec-dox���ĐÚĂĩśFusarium oxysporum f. sp. asparagi, MAFF305556Ŝ

�xþġ¥¾óí-ï����èÅË-ĺÜ�����ęÙ�mķ��s��øĽ����ĐÚĂ

ĩ�èÅË�ò®��ÅË�ô±
ř���')ò®�����ě��àøi-c��.QR7K

2P�¶Ŗ-ĺÜ�*�%��}ń�.QR7K2Pċ�øĽ-ð~ś0.01, 0.1%, w/vŜ��Knop's

���.=GN3=śAsparagus officinalis L., cv.WelcomeŜ-öĩÉč��4ņŐ·�ĐÚĂĩ-È

č��Ă¹ĺÜ-Ĭ�����ęÙ�Vŉ�.QR7K2Pð~���ÞfŎÁ{
$(+�¬÷

�')¢��.QR7K2Pð~��ăĂ
ŋ±��*r�
�)�ù�2I1Ŋð~���Řī

�����dW���	(�.QR7K2P�ĐÚĂĩ�è��Á{Ą��)�àøiþĠÁ{-

c��ŐÈĄ�ĘĿ�ăĂ�Ŏ�jĀ�*�Ģ¼
ċ��+�� 

.=GN3=©Ā 5�čś6OUSĔĚ 3�čTĖĔĚ 2�čŜ�����.=GN3=ĐÚĂ

�¬�*řı�¼AMFśGlomus intraradicesŜ�'*ğĂ¼Ĺ��čŐ¯-ĺÜ�����ęÙ�

�čŐ¯�$(+�&���s�č����AMFÈč��¬÷�')àøþĠpŇ�ľ��*`

ø]�£�ĐÚĂăĂŁò�Ù
ĉĸ�+��ě���split root systemë-Ā�AMF�ŕĂ�¼I

:O0LĩśNPFOŢnon-pathogenic Fusarium oxysporumŜŜ� NaCl�'*ĐÚĂĹÃÂ¼Ķn
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ᮏ◊✲ࠊࡣ୰ᅜࠊ⏘⏕ࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡿࡅ࠾ὶ㏻ࡢᇶᮏᵓ㐀࡚࠸ࡘศᯒ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ
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ḟࠊᨵ㠉㛤ᨺ๓ࡢ୰ᅜࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡢὶ㏻ࡣ࣒ࢸࢫࢩ㺂බᐃ౯᱁ࡿࡼᙉไ౪ฟไᗘ

࠾ᕷሙ࡛ࡲᨵ㠉௨㝆����ᖺࡀࢀࡑࠋࡓࡗ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩ᥋⤫ไ┤ࡓࡋྜ⤖ࡀ㓄⤥ไᗘ

⮬ࡢ㣗⣊ὶ㏻యไࠋࡓࡋ㌿࣒ࢸࢫࢩὶ㏻ࡿࡍ๓ᥦࢆ㈍⏤⮬ࡢ㎰ᐙ౯᱁ᙧᡂࡿࡅ

⏤ࠊࡾࡼ௰㈙ၟேࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡀᕷሙ࡛≉㔜せ࡞ᙺࢆᯝࡢࡑࠋࡓࡗ࡞࠺ࡼࡍࡓ

⤖ᯝࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊὶ㏻ࡀຠ⋡ࠕࠊࢀࡉ㣗⣊㈍㞴ࠖࡶゎỴࠋࡓࢀࡉ����ᖺ㡭ࡢࡽẸ

㛫㣗⣊ᴗࡢⓎᒎࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊࡣ⏘ᆅὶ㏻ࡽࡉࢆ⏝㈝ࡢపୗࠊࡏࡉ㎰ᐙࡢ┿࡚ࡗ

ព࡛ࡢ⮬⏤ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ㞟Ⲵᴗ⪅ࡀ㎰ᐙࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡢ㈍ࢆᢸࡣࢀࡑ࡛ࡇ࠺

㠀ᖖ౽ࠋࡓࡗ࡞㣗⣊ὶ㏻ࡀ⮬⏤ࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊࢀࡉ⏘ᆅࡢ㎰ᐙࡢᡤᚓࡣዲ㌿ࡋ

ࡢࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊᐇ࡛ࡢᅜᐙഛไᗘ͇ప㈙ไᗘ᭱͆ࡢ୰ᅜᨻᗓࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚

ᕷሙ౯᱁ࡀ㧗㦐࡚ࡋᅜ㝿౯᱁ࡢ㸰ಸࠋࡓࡗ࡞�

!!"!



ᆅ⏘⏕ࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊࡾ࡞ప㏞≧ἣ࡞⛥Ṕྐୖ࡛ࡣຍᕤ⏘ᴗࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠊࡽࡉ

㈍ᆅᇦࠊᅜෆࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡢ౯᱁ᅜ㝿ᕷሙ౯᱁ࡢᕪࡀᩘࡇࡇࠊࡃࡁᖺ࡛୰ᅜࢺࡢ

㈝ᾘࡢࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺ⏝㣫ᩱࠋࡓࡗኻࢆதᆅ➇࡞᭷ࡢᅜ㝿ᕷሙ࡛ࡣຍᕤ〇ရࢩࢥࣟࣔ࢘

㔞ࡀᖜῶᑡࠊ⃦ࡋ ⢊ࡧࡼ࠾࣮ࣝࢥࣝࠊࡢᕝୗࡢ〇ရ┦ሙࡶపỈ‽࡛ୖୗࠋࡿ࠸࡚ࡋ

୍⯡ⓗࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺ࡞ຍᕤᴗࡢ⤒Ⴀࡀⱞቃ㝗ࡢࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࠋࡿ࠸࡚࠸ᕷሙ౯᱁ࡀ㧗ࡃ

ࠊࡋṆࢆ⏘⏕ࡣຍᕤᴗࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡢࡃከࠊཎᅉ࡛ࡀࡇࡓࡗ࡞ࡃ㧗ࡀཎᩱ౯᱁ࠊࡾ࡞

ຍᕤᴗࡢ㈙㔞ࡀῶࠊࡾᅜᐙഛᗜࡢഛ㔞ࡀቑࠋࡓࡋ�

�ࠋࡓࡆᥖࢆ┠�㡯ࡢḟ࡚ࡋᨻ⟇ᥦゝࡣ✲◊ᮏࠊࡽศᯒ⤖ᯝࡓࡋ࠺ࡇ

���୍⯡ᮧࠕ᪂㎰ᮧࠖࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡢ⏕⏘ᵓ㐀ࡢẚ㍑ࡽ㎰ᐙᡤᚓࠊࡣࡵࡓࡿࡆୖࢆ

㞽⣽୍ࡢ⏘⏕ࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺ࡞⯡ᮧࡶ㎰ᴗྜస♫ࢆ⏝ࡀࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࠋࡿ࠶ᨻᗓࢀࡑࡀ

�ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡵ㐍࡚ࡋ⟇ᨻࢆ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

������� ᖺ � ᭶᭱͆ప㈙ไᗘᅜᐙഛไᗘ͇ࡀ⤊ࠋࡓࡋ���� ᖺ �� ᭶ࣟࣔ࢘ࢺࡢ

ࡀ౯᱁ࡢࢩࢥ ���� ඖ�NJ ࡢཤᖺࠊ࡛ ���� ඖ�NJ ࡾࡼ ���� ඖ�NJ ୗࢀࡇࠋࡓࡗࡀᑐࠊࡋ

୰ᅜᨻᗓࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡣ⏕⏘㎰ᐙ⿵ຓ㔠ࢆฟࡶ࡛ࢀࡑࠊࡋࡋࠋࡓࡋ㎰ᐙᡤᚓࡣᖜ

ῶᑡࠊࡿ࠸࡚ࡋ⪔ᆅࢆࢆࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺ࡚ࡾ᱂ᇵࡓࡋ㎰ᐙࡀ㉥Ꮠࠊࡾ࡞㎰ᮧࡣᏳᐃ࡞

≧ἣࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞㎰ᐙࡢ▱㆑ࡀࣝ࣋ࣞࡢపࠊࡃᨻᗓࡀ㎰ᐙࡢᕷሙ㐺ᛂຊࡀቑࡍᣦᑟࡍࢆ

�ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍᡂ⫱ࢆ᪂㎰Ẹࠖࠕ࠸࡞ࡽ㢗ᨻᗓࠊࡇࡿ � � � � � � �

���ᨻᗓࢆ⏘⏕ࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡾࡼㄪᩚࠋࡿ࠶࡛ࡁࡿࡍ 
 

!!"!



ู⣬ᵝᘧ➨㸱ྕ㸦➨㸲᮲㸪➨㸴᮲㛵ಀ㸧� Form No.3 
ᏛᏛ  ㄽ ᩥ せ ᪨ 

DISSERTATION SUMMARY  

Ặ�  ྡ
Name 

ᚎ� ᩥ  ᩩ

㢟� � � � � ┠ 
Title of Dissertation 

The Efficiency of Low-Quality Roughage Utilization on Ruminants: 
Researches on its Metabolic Mechanism. 
㸦ⱄື≀ࡿࡅ࠾ప㉁⢒㣫ᩱࡢ⏝ຠ⋡㸸ࡢࡑ௦ㅰⓗᇶ┙ࡢゎ᫂㸧 

ⱄᐙ␆ࡢ㣫ᩱ࡞⛩ࢩࢥࣟࣔ࢘ࢺࡸࡽࢃ✄ࠊ࡚ࡋᰤ㣴ྵ㔞ࡢప࠸ప㉁⢒㣫ᩱࡣୡ⏺ⓗᗈ

≀ⱄືࠊࡵࡓ࠸పࡀⓑ㉁ྵ㔞⺮ࠊࡃ㧗ࡀ㔞ྵ⥔⧅ࡣప㉁⢒㣫ᩱࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ࡃ

ẁ㝵࠸᪩ࡢᡂᮇ⫱ࡢ≀ⱄືࠊࡽ✲◊ࡢ㐣ཤࠋࡿ࠶ၥ㢟࡛ࡀࡇ࠸పࡀ⋠⏝ຠࡿࡅ࠾

ࡉሗ࿌ࡀࡇࡿࢀࡉᨵၿࡀ⋠ᾘࡸᦤྲྀ㔞ࡢప㉁⢒㣫ᩱࡢᚋࡢࡑࠊࡿࡍ⤥ࢆప㉁⢒㣫ᩱࡽ

ᙳ௦ㅰᶵᵓࡢே㛫ࡧࡼ࠾␆ᐙࠊࢫ࣐࢘ࠊࢺࢵࣛࡀ㣗㣵⤒㦂ࡢࡽᡂ㛗ึᮇࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀ

㡪ࢆཬࡶࡇࡍࡰ᫂ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡽ⫱ᡂᮇࡢ᪩࠸ẁ㝵ࡽప㉁⢒㣫ᩱࢆ⤥ࡓࡋሙྜࠊ

ⱄື≀ࡢ௦ㅰᶵᵓ࡞࠺ࡼࡢኚࢆཬࡣࡍࡰ᫂ࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡽᮏ◊✲ࠊࡣ

ⱄື≀࡚࠸࠾⫱ᡂึᮇࡽప㉁⢒㣫ᩱࡢᦤྲྀࢆ⤒㦂ࡀࡇࡿࡏࡉᾘࡧࡼ࠾௦ㅰᶵ⬟ࡢ

ኚཬࡍࡰᙳ㡪ࢆゎ᫂ࢆࡇࡿࡍ┠ⓗࠋࡓࡋ 

� ᐇ㦂1࡛4ࣧࠊࡣ᭶㱋ࡢᏊࢫࣛࢡࣥࢲ࣮ࢫࢪࢶࣄⲡ㸦ప㉁⢒㣫ᩱ⩌㸧࣮ࢩࣔࢳࡣࡓࡲ
ⲡ㸦ᑐ↷⩌㸧ࢆ 4ࣧ᭶㛫⤥ࡢࡑࠊࡋᚋ୧⩌ࢫࣛࢡࣥࢲ࣮ࢫࡶⲡࡢ⤥ษ2ࠊ࡚࠼᭰ࡾ
ࣧ᭶㛫㣫⫱ࠋ᭱ࡓࡋ 㧗᭷ពẚ⩌↷ᑐࠊࡣ㣫ᩱᦤྲྀ㔞ࡢ⩌ప㉁⢒㣫ᩱࠊࡣ4ࣧ᭶㛫࡛ࡢึ
㣫ࡢ⩌ప㉁⢒㣫ᩱࠊࡣ࡚࠸࠾2ࣧ᭶㛫ࡓࡋ⤥ࢆప㉁⢒㣫ᩱࡶ⩌୧ࠋ㸦P <0.01㸧ࡓࡗ
ᩱᦤྲྀ㔞ࡣᑐ↷⩌ࡾࡼ᭷ពపࡀࡓࡗ㸦P < 0.05㸧ࠊయ㔜ࡣ⩌㛫࡛᭷ព࡞ᕪࠋࡓࡗ࡞ࡀᾘ
⋡ࡧࡼ࠾✚❅⣲㔞ࡣప㉁⢒㣫ᩱ⩌ࡀᑐ↷⩌ẚ㧗࠸ഴྥࠊࡾ࠶ᦤྲྀ❅⣲㔞ᑐࡿࡍ⣅

୰❅⣲㔞ࡣప㉁⢒㣫ᩱ⩌ࡀᑐ↷⩌ࡾࡼప࠸ഴྥࠋࡓࡗ࠶⾑Ύ୰ᒀ⣲ែ❅⣲⃰ᗘࡣᑐ↷⩌ẚ

ࠊࡽẁ㝵࠸᪩ࡢᡂᮇ⫱ࠊࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋ㸦P < 0.05㸧ࡓࡗ㧗᭷ពࡀ⩌ప㉁⢒㣫ᩱ
Ꮚࢪࢶࣄప㉁⢒㣫ᩱࢆ⥅⥆ⓗ⤥ࠊࡿࡍ❅⣲ࡢ⏝ຠ⋡ࡀᨵၿࡀࡇࡿࡍ♧၀ࠋࡓࢀࡉ

ࠋࡓࡗపࡀ⩌ప㉁⢒㣫ᩱẚ⩌↷ᑐࡣT4㸧⃰ᗘࡧࡼ࠾㸦T3ࣥࣔࣝ࣍⭢≦⏥Ύ୰⾑ࠊࡓࡲ
࡚ࡋ၀♧ࢆࡇࡓࡋ㐺ᛂᇶ♏௦ㅰ࠸పࡀ⩌ప㉁⢒㣫ᩱࠊ࡚ࡗࡼ⮴㥆ࡢప㉁⢒㣫ᩱࡣࢀࡇ

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿ࠸
� ᐇ㦂2࡛ࠊࡣ⫱ᡂึᮇ㸦2ࣧ᭶㱋㸧ࡢᏊࢪࢶࣄప㉁⢒㣫ᩱ࡛6ࣧࢆࢫࣛࢡࣥࢲ࣮ࢫࡿ࠶᭶
㛫⤥2ࣧࠊ࡚ࡋ᭶ࡈ㣫ᩱᦤྲྀ㔞ࡧࡼ࠾ᾘ⋡ࢆ ᐃࠊࡓࡲࠊࡋ⤥4ࣧࡽ᭶ࡧࡼ࠾ 6
ࣧ᭶┠ࠊᏊ⨺ࢆࣝࣉࣥࢧ⮚⫢ࡢ᥇ྲྀࠊ࡚ࡋCE-TOFMS࡛࣓ࢫࢡ࣑ࣟ࣎ࢱゎᯒࢆᐇࠋࡓࡋ
௦ㅰయ㔜ᙜࡢࡾࡓ㣫ᩱᦤྲྀ㔞2ࣧࡣ᭶┠6ࣧࡽ᭶┠࡛ࡲῶᑡࠋ୍ࡓࡋ ᪉ࠊᾘ⋡4ࡢึ᭱ࡣ
ࣧ᭶㛫ࡣቑຍຍࠊࡢࡢࡶࡓࡋṧ2ࣧࡢࡾ᭶㛫ࡣ࡚࠸࠾ῶᑡ8ࡣ࡚࠸࠾⮚⫢ࡓࡲࠋࡓࡋಶࡢ
⃰ࡢࣥࣜࣝࢺࢩࡿ࠶୰㛫య࡛ࡢࣝࢡࢧᒀ⣲ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓࢀࡉほᐹࡀኚࡢᗘ⃰ࡢ㓟ࣀ࣑

ᗘࡣቑຍ୍ࠊࡋ♧ࢆ᪉ࢡࣁࢥࣀࢽࢠࣝࠊ㓟⃰ࡢࣥࢽࢠࣝᗘࡣῶᑡࠋࡓࡋゎ⢾⣔/⢾᪂⏕ 
!!!!



⣔ࡢ୰㛫య࡛6-ࢫ࣮ࢥࣝࢢࡿ࠶-ࣜࣥ㓟㸦G6P㸧6-ࢫ࣮ࢺࢡࣝࣇࠊ-ࣜࣥ㓟㸦F6P㸧࣮ࣟࢭࣜࢢࠊ
ࣝ3-ࣜࣥ㓟ࣥࣜࣥࢺࢭࢩ࢟ࣟࢻࣄࢪ㓟㸦DHAP㸧ࡣῶᑡࠊ୍ࡋ ᪉ࠊNAD+ ࡧࡼ࠾NADP+ 
ῶࡣᗘ⃰ࡢ㓟࣮ࣝࢥࢥࣜࢢࠊࡀࡓࡋቑຍࡣࣥࣜ࢘ࢱࡧࡼ࠾㓟࣮ࣝࢥࣟ࢘ࢱࠊࡓࡲࠋࡓࡋቑຍࡣ

ᑡࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ⤖ᯝࠊࡣ⫱ᡂᮇࡢ᪩࠸ẁ㝵ࠊࡽᏊࢪࢶࣄప㉁⢒㣫ᩱࢆ⥅⥆ⓗ⤥

ࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆࡇࡿࡇ㉳ࡀ㐺ᛂゎ⢾⣔/⢾᪂⏕⣔㓟௦ㅰࣀ࣑࡚࠸࠾⮚⫢ࠊࡿࡍ
ࡋㄪᩚ࠺ࡼࡍࡓ‶ࢆせồ㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊ࡛ࡇࡿࡏࡉቑຍࢆ㓟ࡢ㓟⫫⬡ࡿࡅ࠾⮚⫢ࠊࡓ

࡚ࡋࡃࡍࡸࡋᦤྲྀࡾࡼࢆ㉁⬡ࠊ࡛ࡇࡿࡍㄪᩚࢆᵓᡂࡢỒ㓟⫺ࠊྠࠊࡾ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡶᛶ⬟ྍࡿ࠸
� ᐇ㦂 3ࠊࡣ3࡛ ࣧ᭶㱋ࡢᏊࢫࣛࢡࣥࢲ࣮ࢫࢪࢶࣄⲡ㸦ప㉁⢒㣫ᩱ⤒㦂⩌㸧ࢩࣔࢳࡣࡓࡲ
࣮ⲡ㸦ᑐ↷⩌㸧4ࣧࢆ᭶㛫⤥ࡢࡑࠊࡋᚋ୧⩌ࢫࣛࢡࣥࢲ࣮ࢫࡶⲡࡢ⤥ษࠊ࡚࠼᭰ࡾ
3 ࣧ᭶㛫㣫⫱ࠊ࡛ࡇࡿࡍࡋప㉁⢒㣫ᩱࡢᦤྲྀ⤒㦂ࡿ࠶ࡀᏊࢪࢶࣄ⤒㦂࠸࡞ࡀᏊࡢࢪࢶࣄ㣫
ᩱᦤྲྀ㔞࣒࣮ࣟ࣎ࢱ࣓ࡢ⮚⫢ࡧࡼ࠾ゎᯒࡢ⤖ᯝࢆẚ㍑ࠋࡓࡋ㣫ᩱᦤྲྀ㔞ࠊࡣప㉁⢒㣫ᩱ⤒㦂⩌

௦ࡢ⮚⫢ࡿࡼゎᯒࢫࢡ࣑ࣟ࣎ࢱ࣓ࠊࡓࡲࠋ㸦P < 0.01㸧ࡓࡗ㧗᭷ពࡀ࡚ẚ⩌↷ᑐࡀ
ㅰ≀㉁ࠊࡣᡂศศᯒࡢ⤖ᯝࡀ⩌ྛࠊࡽ㐪࠺㣫ᩱࢆ⤥ࡢึ᭱ࡓ࠸࡚ࢀࡉ 4ࣧ᭶㛫ࡣ㐪࠸
ࡢࡾṧࡓࢀࡉ⤥ࢆࢫࣛࢢࣥࢲ࣮ࢫࡿ࠶ప㉁⢒㣫ᩱ࡛ࡶ⩌୧ࠊࡀࡓࢀࡽࡵㄆࡀ 3ࣧ᭶࠸࠾
࡛⩌ప㉁⢒㣫ᩱ⤒㦂ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵㄆࡣ࠸㐪࡞☜᫂㛫ࡢ⩌↷ᑐ⩌ప㉁⢒㣫ᩱ⤒㦂ࠊࡣ࡚

ࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀቑຍࡢ㓟㛵㐃௦ㅰ≀㉁ࣀ࣑ࡢࡘࡃ࠸ࡧࡼ࠾㓟ࣀ࣑ࡢࡘ6࡚࠸࠾⮚⫢ࠊࡣ
ࡿ࠶୰㛫య࡛ࡢゎ⢾⣔/⢾᪂⏕⣔ࠊࡓࡲ G6PࠊF6PࠊDHAP1-ࢫ࣮ࢥࣝࢢࠊ-ࣜࣥ㓟ࡧࡼ࠾ங㓟
ࡧࡼ࠾㓟࢚ࣥࢡࡿ࠶୰㛫య࡛ࡢTCAᅇ㊰ࠊࡋῶᑡࡀ ATPࡶῶᑡྠࠋࡓࡋࠊ⬡㉁㓟㛵㐃
௦ㅰ≀㉁࡛ࠊࣥࢳࢽࣝ࢝ࡿ࠶O-ࡧࡼ࠾ࣥࢳࢽࣝ࢝ࣝࢳࢭ γ-ࡶࣥࢱ࣋ࣟࢳࣈῶᑡࠋ୍ࡓࡋ ᪉ࠊ

ᑐ↷⩌࡛ࡶప㉁⢒㣫ᩱࢆ⤥࡚ࡋ 1ࣧ᭶ᚋྠࠊࡣᵝࡢኚࡀㄆࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡽࡵ⤖ᯝࠊࡣ
⫱ᡂึᮇࡢࡽప㉁⢒㣫ᩱࡢᦤྲྀࠊࡣ㣫ᩱᦤྲྀ㔞ࢆᨵၿࠊࡋゎ⢾⣔/⢾᪂⏕⣔ࡧࡼ࠾⬡㉁㓟ࡢ
άᛶࢆῶᑡࠊࡀࡿࡏࡉᒀ⣲ࣀ࣑ࡧࡼ࠾ࣝࢡࢧ㓟௦ㅰࢆάᛶࢆࡇࡿࡍ♧၀ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ࢆప㉁⢒㣫ᩱࠊࡶࡃ࡞ᡂึᮇ࡛⫱ࡣኚࡢࡇࠊࡽࡀ࡞ࡋ 1ࣧ᭶ᦤྲྀ࡛ࡇࡿࡏࡉ㉳ࡇࡿࡁ
 ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀ
 
� ⤖ㄽࠊ࡚ࡋᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⫱ᡂᮇࡢ᪩࠸ẁ㝵ࡽప㉁⢒㣫ᩱࢆ⤥ࡢࡑࠊࡣࡇࡿࡍᚋࡢప

㉁⢒㣫ᩱࡢᦤྲྀ㔞ᾘ⋡ࢆᨵၿࡀࡇࡿࡍ᫂ࠊࡃࠋࡓࡗ࡞ࡽ⫱ᡂᮇࡽప㉁⢒㣫ᩱ

⏝ࡢ⣲❅ࠊ࡛ࡇࡿࡍపୗࡀἥ㔞ࡢ⣅୰ࠊࡋቑຍࡀ྾ࡢ⣲❅ࠊࡾࡼࡇࡿࡍᦤྲྀࢆ

ຠ⋡ࡀᨵၿྠࢀࡇࠋࡓࡋࠊప㉁⢒㣫ᩱࡢ㥆⮴ࡢ≀ືࡣᇶ♏௦ㅰ㔞ࢆୗྍࡿࡆ⬟ᛶ࠶ࡀ

ࡼ࠾⏝ࡢ㓟ࣀ࣑࡛ࡇࡿࡅ⥆ࡋᦤྲྀࢆప㉁⢒㣫ᩱࡽᡂᮇ⫱ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ

ࢡࢧ⣲ࣜ❅ࡣ㓟௦ㅰࣀ࣑ࡧࡼ࠾ࣝࢡࢧᒀ⣲ࠊࡋ♧ࢆኚ࡞㐺ᛂⓗࠊࡣゎ⢾⣔/⢾᪂⏕⣔ࡧ
ࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿࡍῶᑡࡣ㉁㓟⬡ࡢ୰⮚⫢ࠊྠࠋࡓࡋάᛶࡵࡓࡿࡏࡉቑຍࢆࣝ

ࡶ࡛≀ື࠸࡞ࡀᦤྲྀ⤒㦂ࡢప㉁⢒㣫ᩱࡣኚࡢࡇࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋࠋࡓ 1ࣧ᭶㛫⛬ᗘࠊప㉁⢒㣫
ᩱࢆ⤥ྠࠊ࡛ࡇࡿࡍᵝࡢ௦ㅰࡢኚࡀㄆࠊࡣࡇࡢࡇࠋࡓࢀࡽࡵప㉁⢒㣫ᩱࡢ⤒㦂ᮇ㛫ࡀ

ẚ㍑ⓗ▷ࡿࡅ࠾⮚⫢ࡶ࡚ࡃ௦ㅰࡢኚࡀ㉳ࢆࡇࡿࡇ♧၀ࠋࡿ࠸࡚ࡋ  
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 ࡢᛶุูἲゎ᫂ࡢ⌮⏕Ṫ⦾ࡓࡅྥᜥᇦእಖ⏕ࡢ࢘ࣙࢳࣛ
 ✲◊ࡿࡍ㛵❧☜

 㸦Lagopus࢘ࣙࢳࣛ⛉࢘ࣙࢳࣛ┠ࢪ࢟㸪ࡣ㸦Lagopus muta japonicas㸧࢘ࣙࢳࣛࣥ࣍ࢽ
muta㸧 31 ள✀ࡢࡕ࠺ࡢ 1 ள✀࡛ࠋࡿ࠶ᮏ✀ࡣ㸪ୡ⏺᭱༡➃⏕ᜥࡿࡍள✀࡛ࡾ࠶㸪ᆅ⌫ ᬮ
ࡽࡵ㐍ࡀࡳ⤌ࡾྲྀࡢಖࡢ㸪㏆ᖺ⏕ᜥᇦෆእ࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉᠱᛕࡀࡇࡿࡅཷࡃᙉࡶ᭱ࢆᙳ㡪ࡢ

࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀㄪᰝࡢᜥ⎔ቃ⏕ࡸࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢಶయᩘࡿࡓࢃ㛗ᮇࡣᜥᇦෆ࡛⏕≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀ

㸪ᾏࡵࡓࡍᣦ┠ࢆṪ⦾ࡢ㣫⫱ୗ࡛ࡢ࢘ࣙࢳࣛࣥ࣍ࢽ㸪࡚࠸࠾ᅬ≀ືࡣ᪉㸪⏕ᜥᇦእ୍࡛ࠋࡿ

እ࡛ࡢ㣫⫱᪉ἲูࡿ࠸࡚ࢀࡉ❧☜ࡀள✀࢘ࣙࢳࣛࣝࣂ࣮ࣝࣂࢫࡢ㸦L. m. hyperboreus㸧ࢆ㣫⫱
2015ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ㞟ࡢࢱ࣮ࢹᏛⓗ≀⏕ࡿࡍ㛵࢘ࣙࢳ㸪࡚ࣛࡋ ᖺࡣࡽ㸪୍㒊ࡢ㣫⫱
タ࡛ࡢ࢘ࣙࢳࣛࣥ࣍ࢽ㣫⫱ࡀ㛤ጞࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ୧✀ࡣ࢘ࣙࢳࣛࡢᏘ⠇⦾Ṫᛶࡾ࠶࡛✀ࡢ㸪ཝࡋ

Ṫάື⦾ග࿘ᮇࡣ㫽㢮㸪୍⯡ⓗࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡏࡉ㐺ᛂࢆࣝࢡࢧࣇ㸪࡚ࣛࡋᑐᜥ⎔ቃ⏕࠸

ࡼᐃ ࣥࣔࣝ࣍ࠋࡿࡍኚࢡࢵ࣑ࢼࢲࡀ⬟ᶵࡸࢬࢧࡢ⭢㸪⏕Ṫࡾ࠾࡚ࢀࡉ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࢆ

ࡽࡉ㸪ࡋ⬟ྍࢆࡇࡿࡍᢕᥱ㛫᥋ⓗࢆṪ⭢≧ἣ⏕ࡢࡽࢀࡑ㸪ࡣࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢෆศἪືែࡿ

ἥ⣅ࢆᮦᩱ࡛ࡇࡿࡍಶయᑐࡋ㠀くⓗࡵࡓࡿࡁ࡛ࡀࢢࣥࣜࢱࢽࣔ㸪ࣔ ᚓࡽࢢࣥࣜࢱࢽ

࡞ኚືࡢయ㔜ࡧⓎ⌧୪ࡢ⩚Ṫ⭢άື㸪⏕࠺కኚࡢቃ⎔࡞㸪እⓗࡽぢ▱࡞Ꮫⓗ⌮⏕ࡓࢀࡽ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆᙳ㡪ࡢ
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࣛ ࠼ࢆࢫࣞࢺࢫಶయ᥇ྲྀࠋࡓࡳヨࢆゎ᫂ࡢෆศἪືែࡢ࡛✀2ள࢘ࣙࢳ
ゎࡢṪ≉ᛶ⦾ウ᳨ࡢ᪉ἲࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡢෆศἪືែࡢ࡛࢘ࣙࢳࣛࣝࣂ࣮ࣝࣂࢫ㸪࠸⏝ࢆ⣅࠸࡞

᫂ࡧࡼ࠾ᛶุู᪉ἲࡢ☜❧㸪ᕼᑡ✀࡛ࡢ࡛࢘ࣙࢳࣛࣥ࣍ࢽࡿ࠶ෆศἪᏛⓗኚࡢㄪᰝࢆヨࠋࡓࡳ 
ᅜෆ࡛㣫⫱ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㞤㞝ࡧࡼ࠾࢘ࣙࢳࣛࣝࣂ࣮ࣝࣂࢫ㔝⏕ࢆ࢘ࣙࢳࣛࣥ࣍ࢽࡢ◊✲ᑐ㇟

ࢫࠋࡓࡋ᥇ྲྀࢆ⣅ࡣ࡛࢘ࣙࢳࣛࣥ࣍ࢽ㸪࠸⏝ࢆ⣅ࡧࡼ࠾ᾮ⾑ࡣ࡛࢘ࣙࢳࣛࣝࣂ࣮ࣝࣂࢫ㸪ࡋ

ࣔࣝ࣍ࢻࣟࢸࢫ㸪࠸⾜ࡾࡼ࣮ࣝࣀࢱ࣓ࡣ㸪⣅࡛ࣝࢸ࣮࢚ࡣ㸪⾑ᾮ࡛ࡣᢳฟࡢࣥࣔࣝ࣍ࢻࣟࢸ

ࣥྵ㔞ࡢ ᐃࡣ㸪࣮࢜ࢪࣛࢺࢫ࢚ -ࣝ17ș㸦E2㸧㸪ࣥࣟࢸࢫ࢙ࢪࣟࣉ㸦P4㸧㸪ࣥࣟࢸࢫࢺࢫࢸ㸦T㸧㸪
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㐣ཤࠊ࡚ࡋ✲◊ࡢ┠␒୍➨ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶࡛ࢁࡇࡿࡍㄆ㆑ᩄឤࡾࡼࢆᙳ㡪ࡢ

㸦1970ᖺ௨๓㸧⌧ᅾ㸦1990ᖺ௨㝆㸧ࠊ࡚࠸࠾Ẽೃኚືࡢᙳ㡪ࠊࡿࢀࡽ࠼⪄ᐖ
ࡿࡼᨷᧁ㢖ᗘࠊỈࡢ㊊ᛶࠊ㞧ⲡࡢ⦾ⱱࡧࡼ࠾✭ⰋࡢⓎ⏕㇟⌧ྛࡢ࡞ᑐ

ㄪᰝᆅᇦࠋࡓࡋศᯒ࡚ࡗࡼㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥࢆࡿ࠸࡚ࡋㄆ㆑࠺ࡼࡢࡀ㎰ᐙ࡚ࡋ

࡚ࡋࢱ࣮ࢹࢆ⟆ᅇࡓࢀࡽᚓࠊ࠸⾜ࢆࢺ࣮ࢣࣥ㇟ᑐࢆ㎰ᐙࡓࡋ㑅ᢥࡽẕ㞟ᅋࡢ

㞟࢝ࠋࡓࡋ᳨ᐃ࡛ࠊ㐣ཤ⌧ᅾ࡛ኚࢆ㇟⌧ࡓࡋᢳฟࡢࡑࠊࡋ⌧㇟㛫࡛᭷ព

ࠋ᭱ࡓࡋゎᯒࢆ㛵ᙉᗘ┦ࡢࡑ࡚࠸⏝ࢆVศᯒࡢ࣮࣓ࣝࣛࢡࠊሙྜࡿ࠶ࡀ㛵┦࡞ ᚋࠊ

௨ୖࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࠊ࠼ࡲẼೃኚືࡿࡼᙳ㡪ᑐฎࡢࡵࡓࡿࡍලయⓗ࡞᪉⟇ࢆᥦࡋ

࣮ࢣࣥࠋࡓࡋᆅ༊࡛ᐇ࣭ࣖࣥ࢞ࣥࣛ࢝࣡ࣕࢪ୰㒊ࢩࢿࢻࣥࠊࡣ✲◊ࡢࡇࠋࡓ

ࡣࢺ 2011ᖺ 12᭶࢝ࠋࡓࡗ⾜ศᯒࡢ⤖ᯝࠊࡽస≀ࠊ࣮ࣥࢱࣃࡢỈ㈨※ࡢ✀
㢮ࡧࡼ࠾ࠊ▷ᮇ㛫ࡢᖸࡢࡘࡤⓎ⏕㢖ᗘࡣ࡚࠸ࡘ㐣ཤࡽ⌧ᅾ࡚ࡅኚࢆឤ࡚ࡌ

ࡿ࠸࡚ࡌឤࡓࡋኚࡀ㊊ᛶࡢỈࡧࡼ࠾ᨷᧁ㢖ᗘࡿࡼᐖࠊ✭Ⰻࠊࡀ࠸࡞࠸

㎰ᐙࡀከࢆࡇ࠸᫂ࠋࡓࡋࡽPearson's chi squareCramers Vศᯒ⤖ᯝࠊࡽ㐣
ཤࡿࡅ࠾✭Ⰻࠊࡣᐖࡿࡼᨷᧁ㢖ᗘࡧࡼ࠾▷ᮇ㛫ࡢᖸࡢࡘࡤ㛫┤᥋┦㛵

࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠶ࡀ᥋┦㛵┤ࡶࡘࡤᖸࡢᮇ㛫▷ࡣᨷᧁ㢖ᗘࡿࡼᐖࠊࡾ࠶ࡀ

ࠋ୍ࡓࡗ ᪉ࠊ⌧ᅾࡢ✭⿕ᐖࡣᐖࡿࡼᨷᧁ㢖ᗘỈࡢ㊊ᛶࡢ㛫┦㛵ࡀぢࡽ

ࠊࡀࡓࢀࡽぢࡀ㛵┦ࡢ㈇㛫ࡢᨷᧁ㢖ᗘࡿࡼᐖ✭⿕ᐖࡢᅾ⌧ࠊ࡛ࡇࡇࠋࡓࢀ

┦ࠊࡽࡉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡓࢀ⌧ࡀᙳ㡪ࡿࡼ⏝ࡢ⸆㎰ࡓࡋୖྥࡀရ㉁ࡣࢀࡇ

㛵ศᯒ㞧ⲡ⦾ⱱࡢせᅉࡓࡵྵࢆሙྜࠊ✭Ⰻࠊࡣᐖࡿࡼᨷᧁ㢖ᗘࢆࠊ࡚ࡋ

㞧ⲡ⦾ⱱࡧࡼ࠾Ỉࡢ㊊ᛶࡢ㛫㛫᥋ⓗ㛵ಀࡀࡇࡿࡍぢฟࠋࡓࢀࡉ௨ୖࡢゎᯒ

ᖜࡣ✭Ⰻ࡚ࡗࡼᙳ㡪ࡿࡼẼೃኚືࡣᆅᇦࡢࡇࠊࡽᯝ⤖ࡢㄪᰝࡾྲྀࡁ⪺

ࡋ㊊ࡀỈࠊ୍➨ࠋࡓࢀࡉฟࡁᑟࡀㄽ⤖ࡢ௨ୗ࡚ࡋせᅉࡢࡑࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋቑຍ

ࠊࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆⱱ⦾ࡢ㞧ⲡࡽࡇ࠸࡞ࡁᣢ࡛⥔ࡀỈ≧ែ‣ࡢỈ⏣ෆࠊࡣሙྜࡿ࠸࡚

Ẽࠊࡽࡉࠋࡓࡋᣦࢆᛶ⬟ྍࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ✭Ⰻࠊࡋቑຍࡀᐖᨷᧁࠊᯝ⤖ࡢࡑ

ೃኚືࡢᙳ㡪࡚ࡗࡼ㞵Ꮨึࡢᮇࡣ㝆㞵ࡀᏳᐃࠊࡽࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞㎰ᐙࡣ➨୍

స┠ࡢసࡅᮇࢆ㐜ࡢࡑࠊࡏࡽ⤖ᯝࠊ➨స┠ࡢ㏵୰ࡽጞࡿࡲᏘࡢᮇ㛫ࡀ㛗ࡃ

ᖺࡀ㎰ᐙࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞ཎᅉࡢ✭ⰋࡿࡼỈ㊊ࠊࡾ࡞ 2ᅇࡢసࡅ
ࡿ࠶㛤ጞᮇ࡛ࡢ㞵Ꮨࠊࡣࡵࡓࡿࡏࡉᡂຌࢆ 10᭶➨୍స┠ࡢ᱂ᇵࢆጞࡿࡵᚲせ
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᭷ຠ࡛ࡀࡇࡿࡅタࢆ※௦᭰Ỉࡢ࡞ᑠつᶍ㈓Ỉụᅡሙෆࠊࡣࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀ

᱂ࡢ┠స୍➨࡛ࡇࡿࡍ⤥౪ࢆỈ㊊⏝ࡢࡵึࡢ㞵Ꮨࠊࡣ⨨タࡢᑠつᶍ㈓Ỉụࠋࡿ࠶

ᇵᮇࢆ㐜ࠊࡽࡉࠊࡇ࠸࡞ࡏࡽ➨୍స┠ࡸ➨స┠ࡢ᱂ᇵᮇỈ㊊ࡓࡌ⏕ࡀ

ሙྜ⏝Ỉࢆ౪⤥ࡋỈ⏣ෆࡢ‣Ỉ≧ែࢆ⥔ᣢ࡛ࡽࡇࡿࡁ✭Ⰻࡢཎᅉࡿ࡞

㐣࡞㞧ⲡࢆ⫱⏕ࡢ㜵ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡄ

➨㸰␒┠ࠊ࡚ࡋ✲◊ࡢ๓グࡌྠᆅᇦࢆᑐ㇟ࠊᅡሙෆタ⨨ࡓࡋᑠつᶍ㈓Ỉụ

ᑠつᶍ㈓Ỉụෆࠊࡣⓗ┠ࡢ✲◊ࡢࡇࠋࡓࡋウ᳨ࢆⓗ᭷ຠᛶ῭⤒࡚࠸ࡘ₅ຠᯝ℺ࡿࡼ

㠃ࡢ⿕そᮦ୍ࢆ⯡ⓗ⏝ࣜ࢘ࣃ࢘ࢱࡿ࠸࡚ࢀࡉ 㸦ࣥࢺ࣮ࢩ࣮ࣝࢽࣅ㸧ࣥࢥࡣ࠸ࡿ࠶

ࡢ㞟Ỉ㎰ᴗ㎰ᐙࡢࡃከࠊࡋศᯒࢆࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝㐺ⓗ῭⤒ࠊሙྜࡓࡋࢺ࣮ࣜࢡ

ᢏ⾡ࢆᬑཬࡢࡵࡓࡿࡏࡉ᪉⟇ࢆᥦࠋࡿ࠶ࡇࡿࡍᑐ㇟ᆅᇦෆࠊ࡚࠸࠾ኳỈ⏣ࡢ

ࡓࡋ⨨タࡵࡓࡢ₅℺⤥⿵ 4 ࡗ⾜ࢆศᯒㄪᰝ࡞ヲ⣽ࠊࡋ㑅ᢥࢆᑠつᶍ㈓Ỉụࡢࡘ
࡞⤒῭ⓗ♫࡚࠸ࡘ⏝㐺ࡢ㈓Ỉụࠊࡋᑐ㎰ᐙࡿࡍ⪅ᡤ᭷ࢆᑠつᶍ㈓Ỉụࡢࡇࠋࡓ

ศ㔝ࡾྲྀࡁ⪺ࢺ࣮ࢣࣥࡓࡋ⨶⥙ࢆㄪᰝࢆ 2014ᖺ 6᭶㹼8᭶ᐇࠋࡓࡋ⤒῭ศ
ᯒ2012ࠊࡣᖺ㹼2013ᖺ㸦ᑠつᶍ㈓Ỉụࡢᘓタ௨๓࡛ 1ᖺ 1సࡢᮇ㛫㸧 2013ᖺ㹼2014
ᖺ㸦ᑠつᶍ㈓Ỉụࡢᘓタᚋ࡛ 1ᖺ 2సࡓࡗ࡞⬟ྍࡀᮇ㛫㸧ࢆᑐ㇟ᐇࡽࡉࠋࡓࡋ
ࡿࡍウ᳨ࢆ࠺ࡿࢀࡽࢀධࡅཷⓗ῭⤒ࡀࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢᑠつᶍ㈓Ỉụࡢࡇࠊ

Ariyantoࠋࡓࡋ⏝㐺ࢆẚศᯒࢺࢫࢥ㸫┈౽ࠊࡵࡓ 㸦2015ࡽ ᖺ㸧࡚ࡗࡼ㐣ཤᐇ
ྠࡓࢀࡉᆅᇦ࡛ࠊࡣ࡛✲◊ࡢᑠつᶍ㈓Ỉụࡀᘓタࠊ࡚ࡗࡼࡇࡓࢀࡉ㞵Ꮨࡢ➨୍

స┠ຍࠊ࡚࠼㞵ᏘࡽᏘࡿࡍ⾜⛣➨స┠ࡢᖸኳ᪥ᚲせ₅℺࡞⏝Ỉࢆ☜ಖ࡛

ᖺࠊࡁ 2ᅇࡢỈ✄᱂ᇵࢆࡇࡓࡗ࡞⬟ྍࡀ᫂ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠸࡚ࡋࡽᑠつᶍ㈓
Ỉụࡢ⠏㐀ࠊࡣ┈౽ࡿࡼᖺ୍సࡽᖺసࡢసࡿࡼࡇࡓࡗ࡞⬟ྍࡀࡅቑຍ

࡚ࡗࡼุ᩿ࡢ㎰ᐙ࡚ࡋ⏝ࢆỈ⏝ࡢᑠつᶍ㈓Ỉụᐇ㝿ࠊࡋࡋࠋࡿ࠶࡛┈ࡓࡋ

᱂ᇵࡓࡋỈ⏣㠃✚ࡣᑠࠊࡃࡉ౽┈㸫ࢺࢫࢥẚࡀ್ࡢ 1ᮍ‶࡚ࡗ࡞⤒῭ⓗ࡞᭷ຠᛶࡀ
ᑠつᶍ㈓ࠊ࡚ࡋ⏝㐺ࢆ᪉ἲࡓࡋᥦࡀࡽAriyantoࠊࡽࡇࡢ௨ୖࠋࡓࡗ࡞ࢀࡉ♧
Ỉụ₅࡛᭱℺ࡿࡼࡀ┈౽ࡢᚓࡿࢀࡽ➨స┠᭱ࡢ㐺℺₅㠃✚ࢆồ࠸ࡤࢀࡅ࡞ࡵ

そᮦ⿕ࡢࢀࡒࢀࡑࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࣥࣜ࢘ࣃ࢘ࢱࠊࡽࡉࠋࡓࡋ၀♧ࢆࡇ࠸࡞ࡅ

ẚࢺࢫࢥ㸫┈౽ࠊ࠸⾜ࢆศᯒ῭⤒ࡢሙྜࡓࡋ᱂ᇵࢆ✚㐺℺₅㠃᭱┠స➨ࠊ࡚࠸ࡘ

ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࣥࣜ࢘ࣃ࢘ࢱࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆ㛵ಀࡢ⋠㞟Ỉࠊ㈓Ỉᐜ㔞ࠊ✚㞟Ỉ㠃

⿕そᮦࡢሙྜࡢ౽┈̿㈝⏝ẚࡢศᯒ⤖ᯝࠊࡽᑠつᶍ㈓Ỉụࢢࣥࢽࣛࡢᮦ࡚ࡋᘓ

タ㈝⏝ࡣ㧗ࡀ࠸⪏⏝ᖺᩘࡀ㛗ࡢࡑࡃ㛫ࡢ⥔ᣢ㈝ࡀᑡࡀࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࠸࡞᥎ዡࠋࡓࢀࡉ

࡚ࡋ౫Ꮡࡳࡢ㎰ᴗࠊࡃ㧗ࡣࢺࢫࢥᘓタࡢᑠつᶍ㈓Ỉụࡿࡼࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠊࡋࡋ

ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸ከࡀሙྜࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࠸ᣓᨭᡶ୍࡚ࡋ⏝㈝ᮇึࡣ㎰ᐙ࡛⯡୍ࡿ࠸

ࡢ࡞㈨㔠㈚ࡢ῭㛗ᮇ㛫㏉ࡸຓ㔠⿵ࠊࡣࡵࡓࡿࡍ⬟ྍ⏝㐺ࡾࡼࢆ⾡ᢏࡢࡇࠊ࡚

ᨻᗓࡿࡼᨭࡀ࣒ࢸࢫࢩᚲせ࡛ࢆࡇࡿ࠶ᥦࡓࡋ.

!!"!



ู⣬ᵝᘧ➨㸱ྕ㸦➨㸲᮲㸪➨㸴᮲㛵ಀ㸧� Form No.3 
ᏛᏛ  ㄽ ᩥ せ ᪨ 

DISSERTATION SUMMARY 

Ặ� � � � �  ྡ
Name 

ZHANG PENGFEI 

㢟� � � � � ┠ 
Title of Dissertation 

Effects of Salinity Stress on Growth, Yield and Water Use Efficiency of 
Tomato under Soilless Cultivation 

㸦ࡢࢺ࣐ࢺ㣴ᾮ᱂ᇵࡿࡅ࠾ሷࡀࢫࣞࢺࢫ⏕㛗ࠊ㔞ࠊỈ⏝ຠ⋡࠼

 ᙳ㡪㸧ࡿ

 

ࠊࡤ࠼ࡓࠊࢀࡉ㈝ᙧᘧ࡛ᾘ࡞ࠎᵝࡣࢺ࣐ࢺࠋࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ≀㔝᳜⳯࡞㔜せࡶୡ⏺୰࡛᭱ࡣࢺ࣐ࢺ

⏕㣗ࠊㄪ⌮ࢺࢫ࣮࣌ࠊࣉࣝࣃࠊࢫ࣮ࣗࢪࠊࡣࡓࡲࠊከ✀ࢫ࣮ࢯࡢຍᕤࠊࢀࡉ⨁ワࠋࡿࢀࡉỈ

⪔᱂ᇵࡣ⏕⫱⎔ቃࡢไᚚࢆᨵၿࠊࡋᅵተ᱂ᇵࡢỈศࡸ⫧ᩱ≧ែࡢ☜ᐇᛶࢆ㑊ࢺ࣐ࢺࠊࡵࡓࡿࡅ

ࡿࡵ㧗ࢆရ㉁ࡢ≀ᯝࠊࡣࡇࡿࡍ᱂ᇵࢆࢺ࣐ࢺ࡚࠼ຍࢆሷᰤ㣴ᾮࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝ࡃᗈࡀ᱂ᇵࡢ

᭷ྡ࡞ᢏ⾡࡛ࡢࡑࠊࡋࡋ ࠋࡿ࠶᰿ᇦࡿࡅ࠾㧗⃰ᗘࡢሷࠊࡣᡂ㛗ࠊᯝᐇࡢࡧࡼ࠾ࡉࡁᯝᐇ

㔞ࡢపୗࢆᘬࡁ㉳ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡍࡇᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡢࢺ࣐ࢺࠊࡣ㣴ᾮ᱂ᇵࠊࡿࡅ࠾ῶࡃ࡞ࡀᯝ≀

ရ㉁ࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆ㧗ࡶ᭱ࡿࡵ㐺ᙜ࡞㟁Ẽఏᑟᗘ㸦EC ್㸧㜈್᭱ࡧࡼ࠾㧗ࡢሷศ⟶⌮᪉ἲࢆぢࡅࡘ

 ࠋࡿࢀࡉูࡘࡢୗグࡣ✲◊ᮏࠋࡿ࠶࡛ࡇࡿ

㸦㸯㸧పሷࢫࣞࢺࢫୗࡢ⁐ᾮ᱂ᇵࡢࢺ࣐ࢺࡿࡼᡂ㛗ࠊ㔞ࠊỈ⏝ຠ⋡ࡿ࠼ᙳ㡪 

㸦㸰㸧␗ࡿ࡞ᡂ㛗㝵ẁ࡛ሷࡢࢺ࣐ࢺࡀࢫࣞࢺࢫᡂ㛗ࠊ㔞ࠊỈ⏝ຠ⋡ࡿ࠼ᙳ㡪 

 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢୗグࡿࡵ⧳ࡾྲྀࢆᡂᯝ✲◊ࡢ┠ࡘ1

࣋ሷศࣞࡢࡘ6ࠊⓗ࡛┠ࡢEC㜈್࡞㐺ᙜࡶ᭱ 㸦ࣝ㟁Ẽఏᑟᗘ㸦EC㸧㸸0.78, 0.91, 1.10, 1.26, 1.41, 1.58�

dS m-1㸧ୗ࡛Ỉ⪔᱂ᇵ࡚࠸⏝ࢆࢺࢵ࣏ᐇ㦂ࠊྛ࠸⾜ࢆ ࠋࡓࡅタࢆࡢ㸧≀᳜ࡢ㸦6ᮏ ࢺࢵ࣏ࡢࡘ3

ᡂ㛗ࡢ࡞㔜ࡧSPAD್㸦ⴥ⥳⣲㸧ཬࠊయ㔜⏕ࠊࡿ࡞dS m-1 1.58ࡀEC್ࡢ㣴ᾮࠊᯝ⤖ࡢࡑ
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⥳SPAD್㸦ⴥࠊࡃࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡅཷࢆᙳ㡪ࡢࢫࣞࢺࢫሷ࡞᭷ពィⓗ⤫ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

⣲㸧ࡣሷࡶ᭱ࢫࣞࢺࢫᩄឤ࡞ᛂࡿࡍᣦᶆ࡛ࢆࡇࡿ࠶☜ㄆࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㣴ᾮࡢEC್1.41ࡀ dS 

m-1㐩ࡢࢺ࣐ࢺࠊࡁࡓࡋ㔞ࡣሷ࡚ࡗࡼࢫࣞࢺࢫ⤫ィⓗ᭷ព࡞ᙳ㡪ࠊ࡚ࡅཷࢆᡂ㛗࣓ࣛࣃ

Ⓨᩓࠋࡓࢀࡽぢࡀഴྥࡿࡍୖྥ࡚ࡗࡼࢫࣞࢺࢫሷࡣရ㉁ࡢᯝᐇࠊ᪉୍ࠋࡓࢀ⌧ᩄឤࡾࡼࢱ࣮

Ỉ⏝ຠ⋡㸦༢ᾘࠊࡀࡓࡋῶᑡ࡚ࡅཷࢆᙳ㡪ࡢࢫࣞࢺࢫሷࡿ࡞dS m-1 1.58ࡀEC್ᵝྠࡶ

㈝Ỉ㔞ࡢࡾࡓ࠶ᯝᐇࡢࢫ࣐࢜ࣂ⏕⏘㔞㸧ࡣඃ࡞ኚࣇࣛࣝࣈࢱࢪ࣋ࠋࡓࡗ࡞ࡣAỈ⪔

᱂ᇵᾮయ⫧ᩱࠊ࡚࠸⏝ࢆῶࡃ࡞ࡀᯝᐇࡢရ㉁ࢆ㧗ࡿࡵ㣴ᾮࡢሷ⃰ᗘࡣEC್࡛1.41 dS m-1࡛ࡿ࠶

 ࠋࡓࢀࡉ♧࡚ࡋᏳ┠ࡢ

� ࡢ┠ࡘ◊✲ᡂᯝࡿࡵ⧳ࡾྲྀࢆୗグࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ 

� 㸧≀᳜ࡢ㖊㸦6ᮏࡢࡘ3ࡁࡘ⌮ฎࡢ1ᅇࠊ࠸⾜ࢆ⌮ฎࡢࢫࣞࢺࢫሷࡌྠᡂ㛗ẁ㝵ࡿ࡞␗ࡢࡘ6

Ỉ⏝ຠࡸᡂ㛗ࡢࢺ࣐ࢺࡣࢫࣞࢺࢫሷࡢᮇ㸦21᪥ᮍ‶㸧▷ࡶᡂ㛗ẁ㝵࡛ࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡅタࢆࡢ

ࢺࢫሷࡢᯝᐇᮇࡧࡼ࠾㛤ⰼᮇࠋࡓࡋุ᫂ࡀࡇ࠸࡞࠼ࢆᙳ㡪㔞ࡣᰤ㣴ẁ㝵࡛ࠊࡎࡏᙳ㡪⋠

ࡢᩘࡢᯝᐇࡿࢀࡉ⏘⏕ࢁࡋࡴࡶࡾࡼࢬࢧࡢᯝᐇࡣࢀࡇࠊࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆῶᑡࡢ㔞ࢺ࣐ࢺࠊࡣࢫࣞ

ῶᑡࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼᯝᐇᮇࡢሷࡶࢫࣞࢺࢫᯝᐇࡢရ㉁ࢆᨵၿࠋࡓࡋሷࡣࢫࣞࢺࢫ๓

ᚋࡢࢫࣛࢺࡢ㔞ᯝᐇရ㉁ࡿ࠼ᙳ㡪ࡀࢫࣞࢺࢫࠊࡣⓎ⏕ࡓࡋⅬ࡛ࡢࢫࣛࢺࡢᡂ㛗㝵ẁ౫

Ꮡࠋࡓ࠸࡚ࡋ 
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⢾㒊㛤⎔ᆺேᕤ᰾㓟ྜࡢᡂ㑇ఏᏊⓎ⌧ᢚไἲࡢᛂ⏝ 

᰾㓟་⸆ࢫࣥࢭࢳࣥ≉ࠊ་⸆ࡸ small interfering RNA (siRNA) ࠊࡣ⸆㛤Ⓨࡢ⡆౽ࡉ
ࡣ᰾㓟ࢫࣥࢭࢳࣥࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ᮇᚅ࣭ὀ࡚ࡋ་⸆ရࡢḟୡ௦ࡽࡉ㧗ࡢᶆⓗ㑅ᢥᛶ

17㹼20ሷᇶࡽᡂ୍ࡿᮏ㙐᰾㓟࡛ࠊࡾ࠶ᶆⓗmRNA㔜㙐᰾㓟ࢆᙧᡂࠊࡋᶆⓗmRNAࡀ
RNase Hࡾࡼษ᩿ࢡࣃࣥࢱ࡛ࡇࡿࢀࡉ㉁ࡢⓎ⌧ࢆᢚไࠋࡿࡍsiRNA2ࠊࡣሷᇶࣂ࣮࢜ࡢ
⣙ࡘᣢࢆሷᇶࢢࣥࣁ࣮ 19ሷᇶᑐࡽᡂࡿ▷㙐ᮏ㙐RNA࡛ࠊࡾ࠶Agoࢡࣃࣥࢱ㉁ࢆᅉᏊ
mRNA⿵┦ࠊࡋᙧᡂࢆ RNA induced silencing complex (RISC)㉁ࢡࣃࣥࢱࡢᩘ「ࡿࡍ
ࢀࡉษ᩿ࡀmRNAࡾࡼάᛶ࣮ࢧࣛࢫࡘᣢࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱAgoࠊᚋࡓࢀࡲ㎸ࡾྲྀRISCࡀ
ࡧ᰾㓟ཬࢫࣥࢭࢳࣥࠊᵝࡢࡇࠋࡿࢀࡉᢚไࡀ⌧Ⓨࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ࡛ࡇࡿ siRNAࡣゐ፹㔞
࡛స⏝ࡽࡇࡿࡍ㧗࠸άᛶࡀᮇᚅࠊࡀࡿࢀࡉ᰾㓟་⸆ᛂ⏝ࡣࡵࡓࡿࡍᵝ࡞ࠎၥ㢟Ⅼࢆゎ

Ỵࡿࡍᚲせࡶ᭱ࠋࡿ࠶ࡀ࡞ࡁၥ㢟Ⅼࠊ࡚ࡋኳ↛ࡢDNAཬࡧRNAࡣ⏕యෆ࡛ᐜ᫆ศゎ
ࡧ᰾㓟ཬࢫࣥࢭࢳࣥࠊࡽࡇ࠺ࡲࡋ࡚ࢀࡉ siRNAࡢᐇ⏝ࢮ࣮ࣞࢡࢾࡣ⪏ᛶࢆቑࡍ
ᚲせࢮ࣮ࣞࢡࢾ࡛ࡲࢀࡇࠋࡿ࠶ࡀ⪏ᛶࡢቑᙉࠊᶆⓗmRNAࡢぶᛶࢆୖྥࡢ┠ⓗࠊ࡚ࡋ
 GNA (glycerol࡚ࡋ⢾㒊㛤⎔ᆺ᰾㓟ࠊࡣࡽMeggersࠊ≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᡂྜࡀேᕤ᰾㓟ࡢࠎ✀
nucleic acid; ᅗ ࠊࡀࡿࡍᙧᡂࢆ㔜㙐࡞ⓗᏳᐃ⇕㙐RNA⿵┦ࠊࡣGNAࠋࡓࡋሗ࿌ࢆ (1
DNAࡣ㔜㙐ࢆᙧᡂ࠸࡞ࡋ RNA㑅ᢥᛶࢆᣢࡀࡇࡘሗ࿌ࣥࢪ࣑ࢳࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉሷ
ᇶ㒊5ࣝࢽࣆࣟࣉᇶࢆᑟධࡴྵࢆࢢࣟࢼࢻࢩ࢜ࣞࢡࢾࡓࡋDNAࠊࡣỈᛶ┦స⏝ࡢ
ቑᙉࡾࡼ┦⿵㙐ࡢ㔜㙐ࡀ⇕ⓗᏳᐃࡢࡿࢀࡉሗ࿌࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡚ࢀࡉࡀ⫼ᬒࢆᇶ

ࢡࢾ᪂つ⢾㒊㛤⎔ᆺࡓࡏࡉྜ⤖ࢆሷᇶ࡚ࡋࢆᇶࣝࢽࢳ࢚㦵᱁࣮ࣝࢥࣜࢢࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ

ࢢࣟࢼࢻࢩ࢜ࣞ TaཬࡧCaࢆタィ࣭ྜᡂࡴྵࢆࡽࢀࡑࠊࡋ siRNAཬࢫࣥࢭࢳࣥࡧ᰾㓟ࡢ
ᛶ㉁᳨࡚࠸ࡘドࠋࡓࡋ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
(R)-glycidol ࢜ࢻࣜࢳࢭࡢࢩ࣏࢚࢟ࠊಖㆤࡿࡼᇶࣝࣜࢩࡢỈ㓟ᇶࠊࡋฟⓎཎᩱࢆ
࣓-N1ࡓࡋㄏᑟࡽࣝࢩࣛ࢘ࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡋᡂྜࢆㄏᑟయࣝࢽࣆࣟࣉࡾࡼồ᰾ຍᛂࡢࣥ
ࢳ ࣥࢪ࣑ࢳࡾࡼᛂࢢࣥࣜࣉࢵ࢝ࢫࣟࢡᅬ㢌ࡢㄏᑟయࣝࢽࣆࣟࣉࣝࢩࣛ࢘ࢻ࣮ࣚ-5ࣝ-
ࢢࣟࢼ Taࡢಖㆤయྜࢆᡂ୍ࠋࡓࡋ᪉ࡾࡼࣥࢩࢺࢩࢯࠊㄏᑟࡓࡋ N1-࣓ࢳ ࢯࢻ࣮ࣚ-5ࣝ-
ࢢࣟࢼࣥࢪࢳࢩࡾࡼࡇࡿࡍྜ⦰ࢆㄏᑟయࣝࢽࣆࣟࣉࣥࢩࢺࢩ Caࡢಖㆤయྜࢆᡂࡋ

ᅗ 1. ⢾㒊㛤⎔ᆺࡢࢻࢩ࢜ࣞࢡࢾᵓ㐀 

!!"!



ࡼ᰾㓟⮬ື᰾㓟ྜᡂᶵࠊᚋࡓࡋኚయࢺࢲ࣑ࢆCaࡧTaཬࢢࣟࢼ࠸ᚑᖖἲࠋࡓ

ࢢࣟࢼࠋࡓࡋᡂྜࢆ (ON) ࢻࢳ࢜ࣞࢡࢾࢦࣜ࢜ࡴྵࢆࢢࣟࢼࡾ Taཬࡧ Caࡴྵࢆ ON
RNAࡢ㔜㙐ࡢᏳᐃᛶ50ࢆ㸣⼥ゎ ᗘ (Tm) ࢆ ᐃ᳨ࡾࡼࡇࡿࡍドࢼࠊࡓࡲࠋࡓࡋ
⟭ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃຊᏛⓗ⇕ࡽࢺࢵࣟࣉvan't Hoffࠊࡵࡓࡿࡍゎᯒヲ⣽ࢆ⬟ሷᇶᑐᙧᡂࡢࢢࣟ
ฟࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊTaཬࡧ CaࢆᑟධࡓࡋONࡶࢀࡎ࠸ࡣኳ↛ࡢDNAẚ㍑࡚ࡋ┦⿵ RNA
ẚ㍑ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃຊᏛⓗ⇕ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿࡏࡉᏳᐃⓗ⇕ࢆ㔜㙐ࡢ

ࠊ୍ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㉳ᅉ㡯࣮ࣆࣝࢱ࢚ࣥࡣせᅉࡢᏳᐃࡽ ᪉ࡢࢢࣟࢼࠊᑟධࡣ

㔜㙐ᙧᡂ࣮ࣆࣟࢺ࢚࡚ࣥ࠸࠾ⓗࡣ᭷ാุࡶࡇࡿ࠸࡚࠸᫂ࠋࡓࡋ 
ḟࢢࣟࢼࠊTaࢆ siRNAᑟධࡢࡑࠊࡋ㑇ఏᏊᢚไ⬟᳨ࢆドࠋࡓࡋTaࢆᑟධࡓࡋ siRNA
ࡢࡢࡶࡿࡍపୗࡀⓗᏳᐃᛶ⇕ࡎࢃࡶࡾࡼኳ↛ᆺࡣ Taࡣሷᇶ㆑ู⬟ࢆ᭷ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ᫂

ࡢRNAࠊࢁࡇࡓࡋㄆ☜ࢆᙳ㡪ࡍࡰཬᛶ⪏ࢮ࣮ࣞࢡࢾࡢࢢࣟࢼࠋࡓࡗ࡞ࡽ 3′ᮎ➃
ࢢࣟࢼ Taࢆᑟධ࡛ࡇࡿࡍ RNAࡢ⺬ẘ(ࢮ࣮ࣞࢡࢾࢯ࢚࢟-’3) ࢮ࣮ࣛࢸࢫ࢚ࢪ࣍ࢫ࣍ 
ࠊࣝ᭦ࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡶࡇࡿࡍୖྥᖜࡀᛶ⪏ࡿࡍᑐ ࡼࢭࢵ࣭ࢮ࣮࢙ࣛࣇࢩ

≉ࠋࡓࡋ♧ࢆ⬟㑇ఏᏊⓎ⌧ᢚไࡿ࡞␗ࡾࡼᑟධ㒊ࠊࢁࡇࡓࡋド᳨ࢆ⬟㑇ఏᏊⓎ⌧ᢚไࡾ

ࡓࡋᑟධ㒊ࢢࣥࣁ࣮ࣂ࣮࢜➃ᮎ′3ࡢ୧㙐ࢆTaࠊ siRNAࢫࣥࢭ㙐3′ᮎ➃㏆ᑟධࡋ
ࡓ siRNA࡛㑇ఏᏊⓎ⌧ᢚไ⬟ุࡀࡇࡿࡍୖྥࡀ᫂ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋTaࢆᑟධࡾࡼࡇࡿࡍ

࢞ࡢRISCࡽኚࡢຊᏛⓗᏳᐃᛶ⇕ࡢ㔜㙐ࠊ࠼ຍࡇࡓࡋୖྥࡀᛶ⪏ࢮ࣮ࣞࢡࢾ
 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿࡼࡇࡓࡋୖྥࡀ㑅ᢥᛶࡢࡳ㎸ࡾྲྀࡢ㙐ࢻ
᭱ᚋࠊDNAࡢ୧ᮎ➃㒊ࢢࣟࢼ Taཬࡧ Caࢆᑟධ࣮࣐ࣉࢵࣕࢠࡓࡋᆺࢫࣥࢭࢳࣥ

᰾㓟 (AON) ྜࢆᡂࡢࡑࠊࡋᛶ㉁᳨ࢆウࢢࣟࢼࠋࡓࡋ Taཬࡧ Caࢆᑟධࡓࡋ AON/RNA
㔜㙐࡛ࡣኳ↛ᆺẚ㍑࡚ࡋ㔜㙐ࡢ⇕ⓗᏳᐃᛶࡀపୗࠋ୍ࡓࡋ ᪉࡛ࠊCD ᐃࡽAON/RNA
㔜㙐ࡣኳ↛ᆺྠᵝ A ᆺࢇࡏࡽᵓ㐀ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋࢆ♧၀ࡴྵࢆࢢࣟࢼࠋࡓࢀࡉ
AON/RNA㔜㙐ࡢRNase Hάᛶ⬟ࢆ ᐃࠊࢁࡇࡓࡋTaࢆᑟධࡓࡋAON/RNA㔜㙐
ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋุ᫂ࡀࡇࡿ࡞ࡃ㏿ࡶࡾࡼኳ↛ᆺ㔜㙐ࡀRNAศゎ㏿ᗘࡿࡼRNase Hࡣ࡛
AON/RNA㔜㙐ࡢ⇕ⓗᏳᐃᛶࡀኳ↛ᆺẚ㍑࡚ࡋపࠊࡵࡓ࠸RNase HࡿࡼRNAศゎᚋ
ࡵࡓࡓࡋୖྥࡀᗘ㏿࣮ࣂ࣮࣮࢜ࣥࢱࡢRNase H࡛ࡇࡿࡲ㏿ࡀゎ㞳ࡢࡽAONࡢRNAࡢ
 ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄
௨ୖࠊᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᪂つ⢾㒊㛤⎔ᆺࢢࣟࢼࢻࢩ࢜ࣞࢡࢾTaཬࡧCaࢆタィ࣭ྜᡂࢀࡑࠊࡋ

ࡴྵࢆࡽ siRNAཬࢫࣥࢭࢳࣥࡧ᰾㓟ࡢᛶ㉁᳨࡚࠸ࡘドࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࡢࢢࣟࢼࠊᑟධ
⬟RNase Hάᛶࡢ᰾㓟ࢫࣥࢭࢳࣥࠊࡓࡲࠊࡇࡿࡏࡉቑᙉࢆ⬟㑇ఏᏊᢚไࡢsiRNAࠊࡣ
⸆᰾㓟་ࡣࢢࣟࢼᮏࠊࡽࡇࡿࡏࡉቑᙉࢆᛶ⪏ࢮ࣮ࣞࢡࢾࠊ᭦ࠊࡇࡿࡏࡉୖྥࢆ

⏝࡛ୖࡿࡍ᭷⏝࡛ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠶ 
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 ✲◊┙ᇶࡿࡍ㛵ⓑ㉁⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ⺮ࡓ࠸⏝ࢆ⢾ࣀࣞࢭ

⢾㙐ࡣ᰾㓟ࠊ⺮ⓑ㉁ࡢ୕➨ࡃ⥆⏕㙐࡚ࡋ⏕యෆ࡛㔜せ࡞ാࡶ࡛࡞ࠋࡿ࠸࡚ࡋࢆࡁ⣽

⬊⾲㠃Ꮡᅾࡿࡍ⢾㙐ࡣ⺮ⓑ㉁ࡢ」ྜయᙧᡂࠊ࡚⤒ࢆ⣽⬊ࡢቑṪ࣭ศࠊ⒴⣽⬊ࡢ㌿⛣ࠊᢠ

ཎᢠయᛂࠊᚤ⏕≀ࡿࡼᐟㄆ㆑ࡢ࡞ᵝ࡞ࠎ⏕⌧㇟㛵ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ⢾㙐ࡢ

ᶵ⬟Ⓨ⌧ᶵᵓࢆศᏊ࡛ࣞࣝ࣋ゎ᫂ࠊࡣࡵࡓࡿࡍ⢾㙐㸫⺮ⓑ㉁」ྜయࡢ❧యᵓ㐀ሗྲྀࡢᚓࡀ

ᴟ࡚ࡵ㔜せ࡛ࠋࡿ࠶ᙜ◊✲ᐊ࡛ࣥࣞࢭࠊࡣཎᏊࡢ྾➃㏆ഐ࡛ࡢ␗ᖖศᩓຠᯝࢆ┦Ỵᐃ

Ỉ㓟ᇶࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ⢾ศᏊࠊࡋ┠╔༢Ἴ㛗␗ᖖศᩓἲ(MAD/SADἲ)ࡧࡼ࠾ከἼ㛗ࡿࡍ⏝
┦ࡘࢻࣥ࢞ࣜࢆࡽࢀࡑࡧࡼ࠾Ꮫྜᡂࡢ⢾ࣀࣞࢭࡓࡋᇶ(MeSe)࡛⨨ࣀࣞࢭࣝࢳ࣓ࢆ
ỴᐃศᏊ࡚ࡋ⏝ࡓࡋ⢾㸫⺮ⓑ㉁」ྜయࡢ X ⥺⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒࠊ࠸⾜ࢆ⢾ㄆ㆑⺮ⓑ㉁ࡢ❧య
ᵓ㐀ゎᯒࣀࣞࢭࡿࡅ࠾⢾ࡢ᭷⏝ᛶࢆぢฟࠊࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋඹ⤖ᬗࡢᡂྰࣥࣞࢭࡀཎᏊ

⢾ࣀࣞࢭࡢⓑ㉁⺮ࡢᮍゎ᫂ࡀᇶ㉁ㄆ㆑ᶵᵓࠊࡾ࠾ᚓ࡚ࢆぢ▱࠺࠸ࡿࡍ౫Ꮡ⨨ᑟධࡢ

ࡲࢀࡇࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡍ♧ࢆపぶᛶ࡚ࡋᑐⓑ㉁⺮ࡀ⢾ࣀࣞࢭࡓࡋㄪ〇ࠊࡣ⏝ࡢ

࡛ሗ࿌ࣀࣞࢭࡿ࠸࡚ࢀࡉ⢾ࡢᵓ㐀ゎᯒࡢᛂ⏝ࡀࢇࡢࡑࡣ⢾ㄆ㆑⺮ⓑ㉁ࢆᑐ㇟ࡋ

⥙ࡢ⢾ࣀࣞࢭࡓࡗ࡞࠸࡚ࢀࡉሗ࿌࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋ࠸ࡋஈỗ⏝ᛶࠊࡾ࠾࡚

⨶ⓗྜ࡞ᡂࡢ┠ࡘ୍࡛ࡇ࠺⾜ࢆၥ㢟ࡢゎỴࢆ┠ᣦࣀࣞࢭࠊࡓࡲࠊࡋ⢾ࡢ⺮ⓑ㉁⤖ᬗᵓ㐀ゎ

ᯒࡿࡅ࠾㐺⏝⠊ᅖᣑࣀࣞࢭࠊࡅྥ⢾ࡿࡼ⺮ⓑ㉁ಟ㣭ࢆ┠ᣦࠋࡓࡋ 
⏝ᛂࡢX⥺⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒࡢAOLࡧࡼ࠾ᡂྜࡢࢫ࣮ࢥࣇࣀࣞࢭ࠙  ࠚ
ᇶ㉁ㄆ㆑ᶵᵓࡀᮍ▱࡞⺮ⓑ㉁ࣀࣞࢭࡢ⢾ࡢ⏝₯ᅾࡿࡍၥ㢟ࡢゎỴ⟇ࠊ࡚ࡋ⢾ศ

ᏊෆᏑᅾࡿࡍỈ㓟ᇶࣥࣞࢭࢀࡒࢀࡑࢆཎᏊ࡛⨨ࡓࡋྜ≀⩌ࡢ⏝ࡀ᭷ຠ࡛ࠊ࠼⪄ࡿ࠶

ࠋɔࡓࡋࡇࡿࡍド᳨ࢆ᭷⏝ᛶࡢࡑ 㐀ⓗ༢⣧࡚ࡋࣝࢹࣔࢆࢫ࣮ࢥࣇࡽࡉ㑅ᢥࡢࡑࠊࡋㄏ

ᑟయ(α-MeSe-Fuc, β-MeSe-Fuc, 2-MeSe-Fuc, 3-MeSe-Fuc, 4-MeSe-Fuc) (Fig. 1)ྜࡢᡂࡧࡼ࠾❧య
ᵓ㐀ࡀᮍゎ࡛᫂ࢫ࣮ࢥࣇࡓࡗ࠶⤖ྜ⺮ⓑ㉁AOLࡢඹ⤖ᬗࠊX⥺⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ࡚ࡋࡑࠊ⾲
㠃ࣥࣔࢬࣛࣉඹ㬆(SPR)ࡓ࠸⏝ࢆ⤖ྜぶᛶ ᐃࣥࣞࢭ࠸⾜ࢆཎᏊᑟධ⨨ࡢ┦㐪ࡿࡼᙳ㡪
 ࠋࡓࡋド᳨ࢆ

 
Fig. 1 structure of target compounds 
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ࠊᯝ୍⤖ࡢࡑ ⨨య(Ș-MeSeయࠊș-MeSeయ)ࡧࡼ࠾⨨య(2-MeSe-Fuc)࡛ࡣඹ⤖ᬗ
❧యᵓ㐀Ỵᐃᡂຌࡓࡋ(Fig. 2)ɔࠋ 㐀ゎᯒࡢ⤖ᯝࠊAOLࡀභᯛṑࡢșࠊࡇࡿ࡞ࡽࣛ࣌ࣟࣉ
AOL ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡋࢆỈ㓟ᇶ㛫࡛Ỉ⣲⤖ྜᙧᡂࡢᅄࡧࡼ࠾୕ࠊෆ㓟⣲⎔ࡢࢫ࣮ࢥࣇ
MeSe-Fuc-4ࠊMeSe-Fuc-3ࠊᯝ⤖ࡢぶᛶ ᐃࡢAOLㄏᑟయࢫ࣮ࢥࣇࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀ
ẚㄏᑟయࡓࡋᡂຌඹ⤖ᬗࠊࡣぶᛶࡢ 4ಸ௨ୖపୗࠊࡾ࠾࡚ࡋᇶ㉁ㄆ㆑ᶵᵓࢆᨭᣢࡍ
⢾ࣀࣞࢭࡿࡍᑐⓑ㉁⺮ࡿ࠶ᮍゎ࡛᫂ࡀ⢾㙐ㄆ㆑ᶵᵓࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢ௨ୖࠋࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡿ

 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀᐇ⾜ྍ⬟ᛶࡢࢢࣥࢽ࣮ࣜࢡࢫḟ୍ࡢ᥈⣴ࣈ࣮ࣟࣉࡓ࠸⏝ࢆSPR᭷⏝ᛶࡢ⩌
   
 
 
 
 

Fig.2 3D-structures of AOL with a) α-MeSe-Fuc, b) β-MeSe-Fuc and c) 2-MeSe-Fuc 

࠙⢾⺮ⓑ㉁ಟ㣭ࢆ┠ᣦࣀࣞࢭࡓࡋ⢾ྜࡢࣥࣜࢰࢧ࢟࢜ᡂᛂ⏝  ࠚ
X⥺⤖ᬗ㐀ゎᯒࣀࣞࢭࡿࡅ࠾⢾ࡢ᭦ࡿ࡞㐺⏝⠊ᅖᣑྵࣥࣞࢭࠊ࡚ࡅྥ᭷⢾ࢰࢧ࢟࢜
ࣜࣥయྜࡢᡂࠋࡓࡗ⾜ࢆ┿᰾⣽⬊⏤᮶ࡿࡍ⺮ⓑ㉁ࡢ 50%௨ୖࡣ⢾㙐ಟ㣭ࡓࢀࡉ⢾⺮ⓑ㉁ࡋ
࡚Ꮡᅾࠋࡿ࠸࡚ࡋ⢾⺮ⓑ㉁ࡓࡋྜ⤖ࡀ⢾⺮ⓑ㉁ࠊࡣ⺮ⓑ㉁ࡣ࡚ࡋᆒ୍࡛ࡶ⢾㙐ᵓ㐀ᚤᑠ

ᆒ୍ᛶࢆ᭷ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⤖ᬗࡀᅔ㞴࡛ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶㓝⣲ฎ⌮ࡾࡼᆒ୍࡞⢾㙐ࢆ㝖ཤࠊࡋ

ᶆࣥࣞࢭࡧࡼ࠾ゎỴࡢᚤᑠᆒ୍ᛶ࡛ࡇࡿࡍຍࢆ⢾ࣀࣞࢭ࡚࠸⏝ࢆ⢾㌿⛣㓝⣲ࡽࡉ

㆑ྠࢆ࠸⾜⢾⺮ⓑ㉁ࡢ❧యᵓ㐀ゎᯒࢆ㎿㏿࡛ࣞࢭ࡛ࡲࢀࡇࠊࡋࡋࠋࡓ࠼⪄ࡢࡶࡿࡁ

⬟ᇶ㉁ࡢ⢾ࣀࣞࢭࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡣሗ࿌ࡓ࠸⏝࡚ࡋᇶ㉁ࡢ⢾㌿⛣ᛂࢆ⢾ࣀ

࠸࡚ࢀࡽ▱࡚ࡋᇶ㉁࡞Ⰻዲ࡚࠸࠾⢾㌿⛣ᛂࡀయࣥࣜࢰࢧ࢟࢜⢾ࠋࡓࡋࡇࡿࡍド᳨ࢆ

ࠊྜࡸࡇࡿ ᡂࡢ⡆౽ࠊࡉᇶ㉁ㄆ㆑ᶵᵓࢆ࡞⪃៖ࡋᶆⓗྜ≀ࣥࣞࢭࡣཎᏊࢻࢩࢥࣜࢢࢆ⤖

ྜ㒊᭷ࡿࡍ⢾ࣥࣜࢰࢧ࢟࢜యタᐃࡓࡋ(Fig.3)ࠋ⢾㦵᱁ᵓ⠏ࠊࡣβ-ࢻࢩࣀ࣐ࣥࣀࣞࢭ
ࢻ࣑ࣟࣈࣝࢩࣀ࣐ࣥࡣࢻࢩࣀ࣐ࣥࣀࣞࢭ-βࠋࡓࡗ⾜ࡾࡼồ᰾⨨ࡢ㒊ศ࣑ࣥࢧࢺࢡࣛ࢞ࡢ
 4-࣓ ࠊࡣᡂ࡛ྜࡢ㒊ศ࣑ࣥࢧࢺࢡࣛ࢞ࠋࡓᚓయ㑅ᢥⓗ❧ࡏࡉ⏝సࢆ࣒࢘ࣜ࢝Ᏻᜥ㤶㓟ࣝࢳ
ࡾࡼࣝࢳࢭ࡞⨨㑅ᢥⓗࠊᚋࡓࡋTBDPSᇶ࡛ಖㆤࢆ࣮࣐ࣀ 4Ỉ㓟ᇶࡀ㐟㞳ࡢ୰
㛫యㄏᑟࠋࡓࡋ⢾㦵᱁ᵓ⠏ᚋ࣑ࣥࢧࢥࣝࢢࠊ 1ࡢ⬺ಖㆤࣥࣜࢰࢧ࢟࢜ࠊయࡢኚࠊ⬺
ࠊ⢾౪యࢆయࣥࣜࢰࢧ࢟࢜⢾ࣀࣞࢭࠊḟࠋࡓᚓࢆ≀ᶆⓗྜ࡚⤒ࢆࣝࢳࢭ

pNP-GlcNAcࢆ⢾ཷᐜయ࡚ࡋ⢾㌿⛣㓝⣲Endo Mࡿࡼ⢾㌿⛣ࣀࣞࢭ࠸⾜ࢆ⢾ࣜࢰࢧ࢟࢜
ࣥయࡀEndo Mࡢᇶ㉁ࡿ࡞ࠋࡓࡋ♧࡚ࡵึࢆ 

 
Fig. 3 Enzymatic transglycosylation reaction utilizing Se-glycan as a glycosyl donor 

 

a) b) c) 

!!"!



ᏛᏛ  ㄽ ᩥ せ ᪨ 
DISSERTATION SUMMARY  

Ặ� ྡ 
Name 

WANG JI LI TE 

㢟� � � � � ┠ 
Title of Dissertation 

⡿⣇ࢡࣃࣥࢱ㉁࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥࡢ௦ㅰᨵၿస⏝㛵ࡿࡍ◊✲ 

㧗⬡⾑≉ࠊ㧗࣮ࣟࢸࢫࣞࢥ 㸦ࣝCHOL㸧⾑ࡣᚰ⮚⾑⟶ᝈࡢ㔜せ࡞༴㝤ᅉᏊࠊࡾ࠶࡛ࡘ୍ࡢ
㣗㣵ㄪ⠇ࡿࡼண㜵ࡣࡓࡲᨵၿస⏝ࡀ㠀ᖖ㔜せ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶㏆ᖺ࡛ࡣ㣗㣵

ࡢ㉁ࢡࣃࣥࢱ CHOL⾑పୗస⏝ࠊືࢀࢃ⾜ࢇ┒ࡀ ≀ᛶࢡࣃࣥࢱ㉁᳜ࡾࡼ≀ᛶࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢ⾑

Ύ CHOLపୗస⏝ࡀඃࡀࡇࡿࢀሗ࿌ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 
⡿⣇ࠊࡣ⋞⡿ࡽ⢭ⓑ⡿ࢆసࡿ㝿ࡢ⏘≀࡛ࠊᯝ⓶ࠊ⓶✀ࠊ⢶⢊ᒙཬࡧ⬇ⱆ㒊ศཬࣥࣉࣥࢹࡧᛶ

⬇ஙࡢእᒙࡢ10-16%ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲྵࡀ㧗࠸ᰤ㣴ᛶࢡࣃࣥࢱ㉁ࠋࡿ࠸࡛ࢇྵࢆ⡿⣇ࢡࣃࣥࢱ㉁
㸦RBP㸧ࡢప࣮ࢠࣝࣞᛶࡧࡼ࠾ᢠ⒴ᛶࡀሗ࿌ࠊࡋࡋࠋࡓࢀࡉRBP ࡢ CHOL ௦ㅰᑐࡿࡍᙳ
㡪ࡢ࡚࠸ࡘሗ࿌ࡣᑡࠋ࠸࡞Elisa Rࡣࡽ㧗࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥ⾑ࣛࠊ࡚࠸࠾ࢺࢵ⡿⣇ࡢỈ⁐ᛶ㓝
⣲ᢳฟ≀࡛ࡿ࠶ RBEE㸦ࢡࣃࣥࢱ㉁ 38.1㸣㸧ࡀ⾑Ύ CHOL ሗ࿌ࢆࡇࡿࡍపୗ᭷ពࢆࣝ࣋ࣞ
ࡶ㉁௨እࢡࣃࣥࢱRBEEࠊࡋࡋࠋࡓࡋ γ-ࡢ࡞࣮ࣝࣀࢨࣜ࢜ᡂศ࡛ྵࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡲRBP
Ύ⾑ࡀ CHOLࢆῶᑡࠊ࡚࠸ࡘ࠺ࡿࡏࡉ᫂☜࡞ドᣐࠋ࠸࡞ࡣZhangࢮ࣮ࢲࢳࣉ࣌⮚⮅ࡣࡽ
ࡿࡼࣥࢩࣉࣜࢺ RBPࡢຍỈศゎ≀ࡀ in vivo ࡛ࠊࡃ࡞ࡣin vitro࡛ CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶࢆ㜼ᐖ
ࡧin vivo ཬࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿࡍ in vitroᐇ㦂ࡾࡼ RBP ࡢ CHOL௦ㅰ
ᨵၿస⏝ࢆ᫂ࠊࡇࡿࡍࡽ⫹Ồ㓟⤖ྜ⬟ࣝࢭ࣑࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥࡸ⁐ゎᛶ࡞࠺ࡼࡢ in vitro 
ヨ㦂ࡿࡅ࠾ホ౯ࢆᣦᶆάᛶ⏬ศࢆᾮయࡾࡼ࡞࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡศ㞳࣭⢭〇ࠊࡋάᛶࢱ

 ࠋࡓࡋⓗ┠ࢆࡇࡿࡍᐃྠࢆ㉁ࢡࣃࣥ

(1) RBPࡢ in vivo ࡿࡅ࠾ CHOL௦ㅰᨵၿస⏝ཬࡧ in vitro ࡿࡅ࠾ CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶࠊ
⫹Ồ㓟⤖ྜᛶᑐࡿࡍᙳ㡪 

Wistar⣔㞝ࣛࢺࢵ㸦5㐌㱋㸧⡿⣇ࢡࣃࣥࢱ㉁ࢆ 㧗ࡓࡋ10%ῧຍࠊࡣࡓࡲ5% CHOL㣗ࢆࠊ࠼
21᪥㛫10ࠊࡣࡓࡲ᪥㛫㣫⫱ᚋࠊ⾑Ύ⬡㉁ࠊ⫢⮚⬡㉁⣅୰ࢻࣟࢸࢫฟ㔞ࢆᐃ㔞ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ
RBPࢆ[14C]- CHOLࣝࢭ࣑ࡴྵࢆ⁐ᾮῧຍࠊࡋin vitro ࡛ࡢ CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶᑐࡿࡍᙳ
㡪ࠊ[14C] -࣮ࣝࢥࣟ࢘ࢱ㓟࣮ࣝࢥࣟ࢘ࢱࡴྵࢆ㓟⁐ᾮῧຍࠊࡋin vitro ࡛ࡢ⫹Ồ㓟⤖ྜ⬟ࢆホ౯
ࡢ5%ῧຍࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋ RBP ⥲Ύ⾑ࠊ࡚ࡋẚ㍑⩌↷ᑐࡣ࡛ CHOLࠊ⫢⮚ CHOL ᭷ពࡀ
పୗ10%ࠊࡋῧຍࡢ RBP࡛ࡣ⣅୰ࡢ⫹Ồ㓟ཬࡧ CHOLฟ㔞ࡀ᭷ពቑຍࢆࡇࡿࡍ᫂ࡽ
ࡣin vitroヨ㦂࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶࡀ᭷ពపୗࠊࡋ⫹Ồ㓟ࢆ⬟ྜ⤖ࡶᣢࡇࡘ
 ࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆ

(2) RBPࡢ⫹Ồ㓟⤖ྜࢡࣃࣥࢱ㉁ࡢศ㞳࣭⢭〇࣭ྠᐃ 
0.02% NaN3ࡴྵࢆ 10mM Tris-HCl (pH8.0) ⁐ゎࡓࡏࡉ 5mg/ml RBPࢆ⫹Ồ㓟⤖ྜ࣒ࣛ࢝

ࢡࣃࣥࢱࡓࡋྜ⤖ⓗ␗≉࣒ࣛ࢝ࠊ࠸⾜ࢆ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ࣮ࢸࢽࣇࠊࡋࣛࣉ

㉁ࢆ⁐ฟࠊࡓࡲࠋࡓࡋSDS-PAGEࠊ࠸⾜ࢆMALDI-TOF/MSศᯒࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊ⏬ศ No.11ࠊ
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No.12No.13⫹Ồ㓟⤖ྜࢡࣃࣥࢱ㉁ࡀᚓࠊࢀࡽHypothetical  protein OsJ_13801(54.5KDa) 
(NCBI accession no. EAZ29742)ྠᐃࠋࡓࡋ 

 
(3) RBPࢁࣝࢤࡢ㐣࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡཬࡧ in vitro ࡿࡅ࠾CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶᑐࡿࡍᙳ

㡪 
RBPࢆ 10mM Tris-HCl (pH8.0)⁐ゎࠊࡏࡉ㐲ᚰศ㞳㸦25,000×g 4ࠊΥ20ࠊศ㸧ୖ࡚ࡋΎࢆ

㞟ࠊࡵHiLoad 26/60 Superdex 200 pgࢁࣝࢤࠊ࡚ࡋࣛࣉ࣒ࣛ࢝㐣ࢆ࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡ⾜
ࢆࢡ࣮ࣆࡓࢀࡉ⏬ศᏊ㔞࡛ศࠋࡓࡗ RBPF1㹼RBPF6 ⤖࡚ࡋሷ⬺ࠊࡋᅇࢀࡒࢀࡑࠊ࡚ࡅศ
⇱ࠊࡋࣝࣉࣥࢧࢆࡢࡶࡓࡋ[14C]- CHOLࣝࢭ࣑ࡴྵࢆ⁐ᾮῧຍࠊࡋCHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶ
ᑐࡿࡍᙳ㡪ࢆホ౯ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊRBPF3㸦47.6㸣㸧ࡀ RBPୖࡢΎ㸦49.7%㸧ྠᵝ࡛ࠊRBPF1
㸦68.0㸣㸧ࠊRBPF2㸦73.5㸣㸧ࠊRBPF4㸦75.3㸣㸧ࠊࡣࡓࡲRBPF5㸦75.6%㸧ẚ㍑࡚ࡋ CHOL
CHOLࠊࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡏࡉపୗ᭷ពࢆゎᛶ⁐ࣝࢭ࣑ ࡿࡍ㛵㐃⏝㜼ᐖసࡢゎᛶ⁐ࣝࢭ࣑
RBPୖࡢΎࡢάᛶࢡࣃࣥࢱ㉁ࡀࡢ⏬ศࡶࡾࡼ RBPF3ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ⦰⃰ 

 
(4) RBPF3ࡢ㏫┦࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡཬࡧ in vitro ࡿࡅ࠾ CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶᑐࡿࡍᙳ

㡪 
ୖグ(3)ࡢ࡛⢭〇ࡓࡋ RBPF3 ⏬ศࢆ㏫┦࡛࣮ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡศ⏬ࠊࡋάᛶ⏬ศࢆ᥈⣴࣭≉ᐃ

RBPF3ࠋࡓࡋⓗ┠ࢆࡇࡿࡍ ⏬ศࢆ ࡿࢀࡲྵࡀ㓑㓟(TFA)ࣟ࢜ࣝࣇࣜࢺ0.065% ࢽࢺࢭ 2%
 TFA in 80% 0.050%ࠊ࠸⏝ࢆ࣒ࣛ࢝ SOURCE 5RPC ST 4.6/150ࠊ㸦10mg/ml㸧ࡏࡉゎ⁐ࣝࣜࢺ
⏬ RBPF3CRBPF3BࠊRBPF3Aࢆࢡ࣮ࣆࡓࢀ⌧ࠋࡓࡅࢆࢺ࢚ࣥࢪࣛࢢᾮ࡛⁐ࣝࣜࢺࢽࢺࢭ
ศศ࡚ࡅᅇࠊࡋ⤖⇱ࠊࡋࣝࣉࣥࢧࢆࡢࡶࡓࡋ[14C]- CHOLࣝࢭ࣑ࡴྵࢆ⁐ᾮῧຍࠊࡋ
CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶᑐࡿࡍᙳ㡪ࢆホ౯ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊRBPF3A㸦79.9㸣㸧ࠊࡣࡓࡲRBPF3B
㸦81.9㸣㸧ẚ㍑࡚ࡋ RBPF3C㸦10.1㸣㸧ࡣ CHOL⁐ゎᛶࢆ᭷ពపୗࠋࡓࡏࡉ 
RBPF3Cࠊࡓࡲ ࡢ CHOL ࢆ㉁ࢡࣃࣥࢱάᛶࡿࡍ㛵㐃㜼ᐖάᛶࡢゎᛶ⁐ࣝࢭ࣑

MALDI-TOF/MSศᯒ࡛ྠᐃࡓࡋ⤖ᯝࠊศᏊ㔞ࡀ 11.3KDaࡢNon-specific lipid-transfer protein 
1 (LTP1) (NCBI accession No.A2ZHF1) ศᏊ㔞ࡀ 22.7KDa ࡢ Lectin (NCBI accession 
No.Q01MB6) ࢆࡇࡿࢀࡲྵࡀ᫂ࠋࡓࡋࡽ 
௨ୖࡢ⤖ᯝࠊࡾࡼᮏ◊✲࡛ࡣ⡿⣇ࢡࣃࣥࢱ㉁ࡣ㣗㣵ᛶ㧗 CHOL⾑ࠊ࡚࠸࠾≀ືࡢ⣅୰ࡢ
Ύ⾑࡛ࡇࡿࡏࡉቑຍࢆฟ㔞ࢻࣟࢸࢫ CHOLࡀపୗࠊࡓࡲࠊࡇࡿࡍin vitroࠊ࡚࠸࠾⫹
Ồ㓟࡚ࡋྜ⤖ CHOLࣝࢭ࣑⁐ゎᛶࢆపୗࢆࡇࡿࡏࡉ࡚᫂ࡵึࡣ⚾ࠋࡓࡋࡽ⡿⣇ࢡࣃࣥࢱ
㉁⏤᮶ࡢ᪂つ⫹Ồ㓟⤖ྜࢡࣃࣥࢱ㉁࡚ࡋ Hypothetical protein OsJ_13801 ࠊ᪂つ CHOLࢭ࣑
ࣝ⁐ゎᛶ㜼ᐖᛶࢡࣃࣥࢱ㉁࡚ࡋNon-specific lipid-transfer protein 1(LTP1)ཬࠊࡧLectinྠࢆ
ᐃࠊࡋRBPࡢ CHOL௦ㅰᨵၿపୗస⏝ᶵᵓ㛵ྍࡿࡍ⬟ᛶࢆࡇࡿ࠶ࡀ᫂ࠋࡓࡋࡽ 
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The Role of Transcriptomics: Physiological Equivalence Based on  
Gene Expression Profiles  
⏕ࡃᇶ࡙ࣝࣇࣟࣉ⌧ᙺ㸸㑇ఏᏊⓎࡢࢫࢡ࣑ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺ)
⌮Ꮫⓗྠ➼ᛶ) 

DNAࡸࣞࣟࢡ࣐ RNAࠊ࡚ࡗࡼ࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉࡢ࡞ࢫ࢚ࣥࢡ࣮ࢩከᩘࡢ㑇ఏ
ᏊⓎ⌧ࣞྠࢆࣝ࣋ ᐃࡣ࣒࣮࢛ࣇࢺࢵࣛࣉࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍಶࡢࠎ㑇ఏᏊ

Ⓨ⌧ゎᯒࡸ㑇ఏᏊࡢࢢࣥࣜࣇࣟࣉᗈ⠊ᅖ࣒࣮ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࡿࡓࢃゎᯒࡢࡵࡓࡢ᪂

ࠊβ࡞ホ౯ࡢ㑇ఏᏛⓗ⫼ᬒࡢ≀⏕ࠊࢫࣞࢺࢫࡸቃ⎔ࡣ⾡ᢏࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶࡛⾡ᢏ࠸ࡋ ≦࡞ࠎ

ἣᛂ࡚ࡌⓎ⌧ࡀኚືࡿࡍ㑇ఏᏊྠࡢᐃᐤࠊࡾ࠾࡚ࡋ⏕≀Ꮫⓗᛂࢆゎᯒࡋ࣮ࣝࢶࡿࡍ

୍࡚⯡ⓗࠋ୍ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ ᪉ࠊᗈ⠊ᅖ࡛ࡢ㑇ఏᏊⓎ⌧ࡣ✲◊ࡢᐇ㦂ࣔࡢࢱ࣮ࢹࡸࣝࢹᆒ୍

ᛶࢆ᫂☜ࡢࡵࡓࡿࡍ⏕≀Ꮫⓗᐇ㦂ࡶ࡚࠸࠾ᙺ❧ࠋࡘᶆ‽ࡸ⌧ᛶࡢ࡞ド࣮᫂ࢹࡾࡼ

ド᫂ࢆ⢭ᗘࡸṇ☜ᛶ࡞ᢏ⾡ⓗࡢゎᯒ࣒࣮ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࠊࡣࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆᆒ୍ᛶࡢࢱ

ࢱ࣮ࢹࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᡭẁ࡛࡞㔜せࡿࡍ☜᫂ࢆᆒ୍ᛶࡢ௳ᐇ㦂᮲࠸࡞ࡢࢫࣂᏛⓗ≀⏕ࠊࡋ

㑇ఏࠊࡣ⪅ㄳ⏦ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡶࡇࡿࡍホ౯ࢆᏛⓗ≉ᛶ≀⏕ࠊ࡛ࡇࡍ♧ࢆኚᛶࠊ㢮ఝᛶࡢ

ᏊⓎ⌧ࡓ࠸⏝ࢆࣝࣇࣟࣉከࡢࡃ◊✲࡛ゝཬࠕࡿࢀࡉኚືᛶࠖྠࠕࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ➼ᛶࠖࡶ

 ࠋࡓࡋウ᳨ࢆᙺࡢࢫࢡ࣑ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࡿࡅ࠾Ꮫⓗホ౯⌮⏕࡚ࡋ┠╔

ኚືᛶࠕ ᛶ➼ྠࠕࠖ ❧ࢀࡒࢀࡑࢆᐇ㦂ࣞࣟࢡ࣐ࡢࡘ㸰ࠊࡋⓗ┠ࢆウ᳨ࡢホ౯ࡢࠖ

ࠊ1➨ࠋࡓࡋ㣗㣵ㄏᑟᛶࡢ㧗⬡⾑ࡢࢱࣈࢽ࣑㑇ఏᏊⓎ⌧ホ౯࡚࠸ࡘᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㧗
⬡⾑ື≀ࣔࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ❧☜ࡣࣝࢹ㏻ᖖࡢ⬡㉁⃰ᗘࡽ᥎⛣ࡿࡍ㑇ఏᏊⓎ⌧ࣝࣇࣟࣉ

⾑⬡㣗㣵ㄏᑟᛶ㧗ࠊࡾ࠾࡚ࡋ㢮ఝࢺࣄᏛⓗ⌮⏕ࠊゎ๗Ꮫⓗࡣࢱࣈࢽ࣑ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽᚓࡣ

ࡢ㑇ఏᏊⓎ⌧◊✲ࡢࡵࡓࡢ᭷⏝ࡢࢱࣈࢽ࣑ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛≀ື࡞⾑ᾮࡾ⧞ࡣࣝࣉࣥࢧ㏉ࡋᚓ

ࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ SPF2ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢱࣈࢽ࣑ࣥ࢘ࣛࢡࡢ✀㢮ࡢ㣗㣵㹙㧗⬡⫫࣭㧗
࣮ࣟࢸࢫࣞࢥ  ࣝ (HFCD) ࠊ㧗⬡⫫࣭㧗࣭࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥ㧗ࢫ࣮ࣟࢡࢫ (HFCSD)㹛ࡾࡼㄏ
ᑟࡓࢀࡉ㧗⬡⾑ࣔࡢࣝࢹ⏕⌮Ꮫⓗ࡞ホ౯ࡢࡘ2ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㣗㣵ࣔࡢࣝࢹⓎ⌧ࡢࣝࣇࣟࣉ
᥎⛣ࢆホ౯ࠊࡵࡓࡿࡍ㣗㣵ᮇ㛫୰ࡧࡼ࠾㣗㣵ᮇ㛫⤊ࡢ⾑ᾮࡧࡼ࠾ࣝࣉࣥࢧⓑ⾑⌫ࣉࣥࢧ

⌧⾑㑇ఏᏊⓎࡢHFCSD⩌ෆࡧࡼ࠾⩌HFCDࠋࡓࡗ⾜ࢆゎᯒࣞࣟࢡ࣐ࠊ࡚࠸⏝ࢆࣝ
㣗㣵ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᗘ࡛⛬ྠኚࡿࡇ㏻ᖖ㣗࡛㉳ࡿࡅ࠾⩌࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠊࡣᙉᗘኚࡢ

ᛶ㧗⬡⾑ࢆㄏⓎࡢࣝࢥࢺࣟࣉࡿࡍᆒ୍ᛶࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆGene ontology (GO) ᇶ࡙
ኚືࡀ㑇ఏᏊࡿ࠸࡚ࡋ㛵Ṫ⏕㛫࡛⅖ᛂࡢ⩌HFCSD⩌HFCDࡾࡼᶵ⬟ゎᯒࡃ
ࣇࣟࣉ⌧Ⓨࡢ⌫⾑ⓑ⾑ࡿࡅ࠾27㐌ࡢ⩌ HFCSDࠋࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ
ࡧࡼ࠾⩌࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ .ࡣ㛵ಀᩘ┦ࡢࣝ HFCD ⧊⤌ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗపࡃࡋⴭ࡚ࡋẚ㍑⩌
㣗⤯ࡢHFCSD⩌㛫⩌HFCDࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ㉳ᅉRNAࡿࡍ᮶⏤ჾᐁࡸ
ᮇ㛫୰ࡢ⾑₢⬡㉁ࡸ⾑⢾ࣞࣝ࣋᭷ព࡞ᕪࡣㄆࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࡞ࡵ⾑ᾮRNAゎᯒࢀࡑࠊࡣ

!!"!



࠾ࢱࣈࢽ࣑ࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢ௨ୖࠋࡓࡋࡽ᫂ࢆᚩ≉ࡿ࡞␗ࡓࡋᑐᛂࣝࢥࢺࣟࣉ㣗㣵ࡢࢀࡒ

⾑RNAゎᯒࠊࡵࡓࡿࡍホ౯ࢆ⛣᥎ࡢࣝࣇࣟࣉ⌧㑇ఏᏊⓎࡢ㣗㣵ㄏᑟᛶ㧗⬡⾑ࡿࡅ
 ࠋࡓࢀࡉド᫂ࡀࡇࡿ࠶࡛࣮ࣝࢶ࡞⏝᭷ࡣ

ࢆᐇ㦂࡚ࡋⓗ┠ࢆホ౯ࡢ㐺⏝ᛶࡢ࡚ࡋᐙ␆㣫ᩱࡢ㓅⢑㸧↝ࠊ㓅␃⢑㸦௨ୗ↝ࠊ2➨
ࠋࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋ㣫ᩱࡢ␆ᐙࠊࡾ࠶࡛≀ᗫᲠࡿࡍ⏕⏘࡛⛬㐣ࡢ⏘⏕㓅↝ࡣ㓅⢑↝ࠋࡓࡗ⾜

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᐙ␆㣫ᩱࡢ࡚ࡋ↝㓅⢑ࡀ⏕యࡢ⏕⌮≧ែࡿ࠼ᙳ㡪ࣝࢹࣔࢱࣈࢽ࣑࡚࠸ࡘ

ࣥࢧᾮ⾑㣗㣵ᮇ㛫⤊ࠋࡓࢀࡽ࠼ࢱࣈࢽ࣑ࣥ࢘ࣛࢡࡣ㓅⢑㣫ᩱ↝ࠋࡓࡋホ౯࡚࠸⏝ࢆ

㓅↝⩌࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋ౪ゎᯒࣞࣟࢡ࣐Ꮫヨ㦂⏕ࠊࡋ᥇ྲྀࢆࣝࣉ

⢑⩌ࡢ㛫࡛ࠊ㌟యⓗ࡞ᕪࠊࡎࢀࡽࡳࡣ⏕Ꮫ᳨ᰝ࡛ࡶ㐪ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡣ࠸㑇ఏᏊⓎ

⬡㧗ࠊࢆࢢࣥࣜࣇࣟࣉ㑇ఏᏊࡢ⩌2ࡢࡽࢀࡇࠊࡽࡉࠋࡓ࠸࡚ࡋ㢮ఝ㠀ᖖࡶ࣮ࣥࢱࣃ⌧
⾑ࣔࡧࡼ࠾ࣝࢹẘᛶࣔࢢࣥࣜࣇࣟࣉࡢࣝࢹẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝ⩌࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࠊ↝㓅⢑⩌

ࢃࡀࡇࡿ࡞␗ࡃࡋⴭࣝࢹẘᛶࣔࡧࡼ࠾ࣝࢹ㧗⬡⾑ࣔࠊࡣࢢࣥࣜࣇࣟࣉ⌧㑇ఏᏊⓎࡢ

௦ࡢ㏻ᖖ㣫ᩱࠊࡃ࡞ࡣࡇࡍࡰཬࢆᙳ㡪ែ≦⌮⏕ࡢࢱࣈࡣ㓅⢑㣫ᩱ↝ࠊ࡚ࡋㄽ⤖ࠋࡓࡗ

᭰㣫ᩱ࡚ࡋ⏝ྍ⬟࡛ࡀࡇࡿ࠶ド᫂ࠊࡽࡉࠋࡓࢀࡉ௨ୖࡢ⤖ᯝࣞࣟࢡ࣐ࠊࡣゎᯒ

 ࠋࡓࡋ♧ࡶࡇࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝ᛂᏳᛶホ౯ࡢ㣗ရࡀ
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 㛵㐃ࡢ௦ㅰ␗ᖖࣥࢽ࢜ࢳ࣓✚B6Ḟஈ⫢⮚⬡㉁࣑ࣥࢱࣅ

ࢽ࢜ࢳ࣓ࢺࢵࣛ  ࣥ (Met) ࢆ㈇Ⲵ࣑ࣥࢱࣅࡓࡋ B6 (B6) Ḟஈ㣫ᩱࢆࡿ࠼㸪㧗ࢫࢩࣔ࣍
⬡⮚⫢㸪ࡋቑຍࡀ㸪⫢⮚㔜㔞ྠࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࡞₢⾑ (Hcy) ࣥࢸ
㉁ࡀ✚ࡿࡍᵝ┦ࡀㄆࡀࡓࢀࡽࡵ㸪ࡢࡑཎᅉࡣ࡛᫂ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡽ㸪B6Ḟஈࡢ⫢⮚⬡

㉁✚ࡣMet௦ㅰ␗ᖖ㛵㐃ࢆࡇࡿࡍண ࡋ㸪B6Ḟஈច㉳ࡿࢀࡉ⫢⮚⬡㉁✚ࡢཎᅉ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂㸦Exps. 1~6㸧ࡢ㸪௨ୗ࡚ࡋⓗ┠ࢆࡇࡿࡍゎ᫂ࢆ

Exp. 1㸸B6Ḟஈ㣫ᩱࡢⴥ㓟㸪ࣥࣜࢥ㸪ࣥࣜࢥࣝࢪࢳࣇࢫ࣍ῧຍຠᯝ 
� 4㐌㱋ࡢWistar⣔㞝ࣛࢆࢺࢵ 㣫ᩱ㸪B6Ḟஈ㣫ᩱ㸪B6Ḟஈ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ㸪(n=7) ࡅศ⩌5

㣫ᩱMet௦ㅰ㛵ࡿࡍᰤ㣴⣲࡛ࡿ࠶ⴥ㓟㸪ࣥࣜࢥ㸪ࣥࣜࢥࣝࢪࢳࣇࢫ࣍㸦PC㸧ࢀࡑࢆ
ࢆ㣫ᩱࡓࡋῧຍࢀࡒ 35᪥㛫ࡢࡑࠋࡓ࠼⤖ᯝ㸪B6Ḟஈ⩌࡛ྵࢻࣜࢭࣜࢢࣜࢺ⮚⫢ࡣ㔞ࡧࡼ࠾

ࠋ୍ࡓࡋ✚ࡀ㸪⬡㉁ࡋቑຍࡀ㔞ྵ࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥ ᪉㸪ࡧࡼ࠾ࣥࣜࢥPCῧຍ⩌࡛ࡣ⫢⮚⬡㉁
✚ࡀᨵၿഴྥ࡛ࡓࡲࠋࡓࡗ࠶㸪B6Ḟஈ⩌࡛ࡣ⾑₢ VLDL+LDL࣮⃰ࣝࣟࢸࢫࣞࢥᗘࡀపୗ
ࡧࡼ࠾ࣥࣜࢥ㸪ࡀࡓࡋ PCῧຍ⩌࡛ࡣᅇഴྥ࡛࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡗ࠶ B6Ḟஈࡣ㸪⫢⮚

ࡿ࠶㉁࡛ࢡࣃࣥࢱ࣏ࣜࡿࡍ㐠ᦙࢆ㉁⬡ࡽ VLDLࡢศἪࡀపୗࡵࡓࡿࡍ⫢⮚⬡㉁✚ࡀច㉳ࡉ
ࡣᨵၿຠᯝࠋࡓࢀࡉ♧ࡀᛶ⬟ྍࡓࢀ PCࡢ᪉ࡾࡼࣥࣜࢥࡀ㧗࡛ࡇࡑࠋࡓࡗ㸪Exps. 2㹼4࡛ࡣ
ࡋウ᳨࡚࠸ࡘῧຍຠᯝࡢࣥࢱ࣋ࡿࢀࡉయෆྜᡂࡾࡼ㓟ࡢࣥࣜࢥࡽࡉ㸪PC㸪ࣥࣜࢥ
 ࠋࡓ

Exps. 2㹼4㸸B6Ḟஈ㣫ᩱࣥࣜࢥࡢ㸪PC㸪ࡢࣥࢱ࣋ẁ㝵ⓗῧຍຠᯝ 
� Exp. 2࡛ࡣ㸪B6Ḟஈ㣫ᩱࢆࣥࣜࢥ 2, 4, 6 g/ kg㣫ᩱࢀࡒࢀࡑῧຍࡋ㸪ຠᯝ᳨ࢆウࡑࠋࡓࡋ
࣮ࣝࣟࢸࢫࣞࢥVLDL+LDL₢⾑ࡸ✚ῧຍ࡛㸪⫢⮚⬡㉁ࣥࣜࢥࡢᯝ㸪4 g/ kg㣫ᩱ௨ୖ⤖ࡢ
⃰ᗘపୗࡢ࡞⬡㉁௦ㅰ␗ᖖࡀ᭷ពᨵၿࡓࡲࠋࡓࡋ㸪⫢⮚ࡧࡼ࠾⾑₢୰࡛ୖ᪼ࡓࡋ Hcy ࡀ
 ࠋࡓࡋῶᑡ᭷ពࡾࡼῧຍࣥࣜࢥ

Exp. 3࡛ࡣ㸪B6Ḟஈ㣫ᩱPCࢆ 3.15, 6.3, 12.6 g/ kg㣫ᩱࢀࡒࢀࡑῧຍࡋ㸪ຠᯝ᳨ࢆウࡋ
ࡢᯝ㸪6.3 g/ kg㣫ᩱ௨ୖ⤖ࡢࡑࠋࡓ PCῧຍ࡛㸪୍㐃ࡢ⬡㉁௦ㅰ␗ᖖࡀᨵၿഴྥ࡛ࡲࠋࡓࡗ࠶
⮚⫢ࡧࡼ࠾Hcy₢⾑ࡧࡼ࠾⮚⫢㸪ࡓ S-ࣥࢸࢫࢩࣔ࣍ࣝࢩࣀࢹ㸦SAH㸧ࡢ✚ࡀPCῧຍ
ࡸࣥࣜࢥࡣ㸪B6Ḟஈࡵࡓࡢࡑࠋࡓࡗ࠶ᨵၿഴྥ࡛ࡾࡼ PC ㉁⬡⮚⫢࡛ࡇࡿࡍ㊊ࡀ
✚ࡀច㉳ࡀࡇࡿࢀࡉ♧၀ࠋࡓࢀࡉPCࡣVLDLࡢᵓᡂᡂศࠋࡿ࡞PC㊊ࡾࡼ㸪VLDL
ศἪࡀῶᑡࡀࡇࡿࡍணࡀࡓࢀࡉ㸪PCࡢࣥࣜࢥࡧࡼ࠾ᦤྲྀࡾࡼ㸪྾ࡓࢀࡉ PCࣜࢥࡸ
ࡓࢀࡉᡂྜࡽࣥ PCࢡࣃࣥࢱ࣏ࣜࡀ㉁௦ㅰ⏝ࡽࡉࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡓࢀࡉ㸪 PCࢥࡽ

!!"!



ࣜࣥ㸪ྜࡀࣥࢱ࣋ࡽࣥࣜࢥᡂ࡛ࡇࡓࢀࡉ㸪ࣝࢳ࣓ࡢࣥࢱ࣋ᇶࢆᇶ㉁ࡓࡋ Hcy ࡢ
 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋᨵၿࡀ✚ࡢ㸪Hcyࡵࡓࡓࡋቑຍࡀࣝࢳ࣓

Exp. 4࡛ࡣ㸪B6Ḟஈ㣫ᩱࢆࣥࢱ࣋ 1, 2, 4 g/ kg㣫ᩱࢀࡒࢀࡑῧຍࡋ㸪ຠᯝ᳨ࢆウࠋࡓࡋ
࠾⮚⫢㸪ࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ᨵၿഴྥ࡛ࡀῧຍ࡛㸪⬡㉁௦ㅰ␗ᖖࣥࢱ࣋ࡢᯝ㸪4 g/ kg㣫ᩱ⤖ࡢࡑ
⮚⫢Hcy㸪₢⾑ࡧࡼ SAHࡢ✚ࣥࢱ࣋ࡀῧຍࡾࡼᨵၿഴྥ࡛ࣥࢱ࣋ࠋࡓࡗ࠶ῧຍ࡛⫢
⮚⬡㉁✚ࡀᨵၿࡽࡇࡓࡋ㸪Met௦ㅰࡢᨵၿࢆ࡚ࡋ B6Ḟஈ⫢⮚⬡㉁✚ࡀᨵၿࡓࡋ

࣮ࣝࣀࢱ࢚ࣝࢪࢳࣇࢫ࣍ࡢ୰࣒࣮ࢯࣟࢡ࣑⮚⫢ࡾࡼ㸪B6Ḟஈࡓࡲࠋࡓࢀࡉド᫂ࡀࡇ

ࡣ㒊୍ࡢPCࠋࡓࡋపୗࡀ㸪PC/PEẚࡋ✚ࡀ㸦PE㸧࣑ࣥ PEࣝࢳ࣓ࡢྜࡾࡼᡂࡿࢀࡉ
ࡣ㸪B6Ḟஈࡀ SAHࡀ✚ࡋ㸪PEࣝࢳ࣓ࡢࡀ㜼ᐖࡵࡓࡿࢀࡉ PCྜᡂࡀᢚไࡇࡓࢀࡉ
ࡢ㸪PE⏤᮶ࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ PCࡣVLDLྜᡂᚲせ࡛ࡵࡓࡿ࠶㸪PEࣝࢳ࣓ࡢ㜼ᐖ
ࡾࡼ VLDLྜᡂࡧࡼ࠾ศἪࡀపୗࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ 

Exps. 5 & 6㸸B6Ḟஈ㣫ᩱࡢࣥࣜࢥࡧࡼ࠾ࣥࢱ࣋ࡢῧຍຠᯝࡢẚ㍑ 
� Exp. 5࡛ࡣ㸪B6Ḟஈ㣫ᩱࢱ࣋  ࣥ (2 g/ kg) ࣜࢥࡧࡼ࠾  ࣥ (4.3 g/ kg) ࢆ≀㉁㔞ࡑ࡚ࡋ
ࢀࡒࢀ 17 mmol/ kg㣫ᩱ࠺ࡼࡿ࡞⤫୍ῧຍࡋ㸪ᨵၿຠᯝࢆẚ㍑ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ㸪⬡㉁௦ㅰ
␗ᖖࣥࢽ࢜ࢳ࣓ࡧࡼ࠾௦ㅰ␗ᖖࡶࢀࡎ࠸ࡀᨵၿࡋ㸪ῧຍ㔞ࡀ༑ศ࡛ࡀࡇࡓࡗ࠶♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

Exp. 6࡛ࡣ୧⪅ࡢῧຍ㔞༙ࢆῶࡋ㸪ࢱ࣋  ࣥ (1 g/ kg) ࣜࢥࡧࡼ࠾  ࣥ (2.15 g/ kg) ࢆ≀㉁㔞
ࢀࡒࢀࡑ࡚ࡋ 8.5 mmol/ kg㣫ᩱ࠺ࡼࡿ࡞⤫୍ῧຍࡋ㸪ᨵၿຠᯝࢆẚ㍑ࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ㸪
ࡣῧຍ࡛ࣥࣜࢥ Met ௦ㅰ␗ᖖࡢᨵၿഴྥࡀㄆࢀࡽࡵ⬡㉁௦ㅰ␗ᖖࡀᨵၿࡀࡓࡋ㸪ࣥࢱ࣋ῧ
ຍ࡛ࡶࢀࡎ࠸ࡣ᭷ព࡞ᨵၿࡣㄆ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸪ࡢࣥࣜࢥ᪉ࡾࡼࣥࢱ࣋ࡀᨵၿ

ຠᯝࡀ㧗ࡓࡲࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇ࠸㸪ࣥࣜࢥῧຍࡾࡼ㸪⫢⮚ࣥࢱ࣋㔞ࡀ᭷ពቑຍࡑࠋࡓࡋ

ࡇ࠸ࡍࡸࢀࡉ⏝࡚ࡋࣥࢱ࡛࣋⮚⫢㸪ࢀࡉ྾ࡃຠ⋡Ⰻࡀ᪉ࡓࡋᦤྲྀࢆࣥࣜࢥ㸪ࡵࡓࡢ

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ
⤖ㄽ࡚ࡋ㸪Metࢆ㈇Ⲵࡓࡋ B6Ḟஈࡣ㸪⫢⮚Hcyࡀ✚࡛ࡇࡿࡍ SAHࡶ✚ࡋ㸪
ࡾࡼࢀࡑ PEࡢࡽ PCྜᡂࡀపୗࡋ㸪PC/PEẚࡀపୗࡀࡇࡿࡍ᫂࡞ࡍࠋࡓࡗ࡞ࡽ
ࡕࢃ B6ḞஈࡾࡼPCྜᡂࡀపୗ࡛ࡇࡿࡍṇᖖ࡞VLDLྜᡂࡀ㜼ᐖࢀࡉ㸪⫢⮚ࡽVLDL
ศἪࡀῶᑡࡋ㸪⫢⮚⬡㉁ࡀ✚ࡀࡇࡿࡍ♧၀୍ࠋࡓࢀࡉ᪉㸪PC㸪ࣥࣜࢥ㸪ࡢࣥࢱ࣋ῧ
ຍࡾࡼ㸪⫢⮚⬡㉁✚ࡀᨵၿࡣࢀࡇࠋࡓࡋ㸪PCࣥࣜࢥࡽ㸪ྜࡀࣥࢱ࣋ࡽࣥࣜࢥᡂࡉ
㸪ࡵࡓࡓࢀࡉᢚไࡀ✚࡞㐣ࡢHcyࡾ࡞ᇶ㉁ࡢࣝࢳ࣓ࡢHcyࡀࣥࢱ࣋㸪࡛ࡇࡿࢀ
୍㐃ࡢ௦ㅰ␗ᖖࡀᨵၿࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡓࢀࡉᨵၿຠᯝࡣ㸪≀㉁㔞࡚ࡋ୍⤫ࢆ㣫ᩱ୰ῧຍࡋ

ࡀ࡞⋠⏝ࡢ࡛⮚⫢ࡸ⋠྾ຠࡢ࡛⭠ᑠࠋࡓࡗ㧗㡰ࡢࣥࢱ࣋㸪ࣥࣜࢥሙྜ㸪PC㸪ࡓ
ᙳ㡪ྍࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᛶࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀ 
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Study on Growth-inhibitory Mechanism of Petit-High Pressure 
Carbon Dioxide Pasteurization Technology 

ŤÂŠ�jŌ�úė?HëĥÉĩ#�éœª\>RI["Œ�

2čĒť 

Ş��´"�	��mĚĈ!�þëĥÉĩ/1ŗ�þŞ��´Éĩ#Ó�Ş�#

Òš!ŝ�5x��ă�".��	���Č03�	2�Š�5�ą��ŗ�þŞ�

�´Éĩ"�	����¢q"jŌ�úė?H5ą	�{ĂÉĩ#Őć�ň6�	2�

k#?H�îł���jŌ�úėŤCO2ť$üí�pø�-º	ëĥsą5Đ��¦

v�yÈ�.�	0��2[1]�ń¶�ÂŠ�jŌ�úė?HŤp-HPCDťÝlŤ0.3 
MPa, 7 daysť"�	��Š�jŌ�úė?HŤHPCDťÝl(5.0 MPa, 1 day)"Ċ»
�2�4,�Öċ!ëĥ�ß�ĸ,03�[2]�ÂŠ��	
#$dģĈ" 1.5 ~ 13 atm
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İĈ!NcJ#Íu�ÃĬf�è��2�����ÜčĒ$ p-HPCDÉĩ#�éœª
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ŋì Saccharomyces cerevisiae S288CŤMATαSUC2 mal mel gal2 CUP1ť5
25���ş��®ÏÚŤOD600 = 0.5�0.8ť"�é���À�CO25 0.5 MPa�25�
� 2×ő{Ă����#Ýl�$�ŋì#�é$ 50ţ�œª�3���#Ýl��
p-HPCD#Ąÿ¥Ĉ�ß5BSZ@H�@]HJcıÞ�/%\JXaZ@HÉĩ5
ą	�âĴ���DNAY:@a8`:5ą	�BSZ@HıÞ"/1 476ŉm£#
Ĺ¯�ĸ,03���30#Ĺ¯ŉm£$�Munich Information Centre for Protein 
SequencesŤMIPS, http://mips.gsf.de/funcatDB/ť"/2ŉm£çĞ"/��|Ŝı
Þ����#ęß��cell rescue, defense and virulence��/%�metabolism��Ěĳ¥
Ĉ"Ø-ÙÆ��2���}Ö���ÙÆ!EU>MD^z�$�p-HPCD{Ă"®
�2Äĕ���±ėE:@_�ōĬ��2���Ì§�3��Ĺ¯�3�±ėE:@

_"Œ�2ŉm£5 RT-PCRñ"/1ďĸ���)��\JXac[ıÞ$�p-HPCD
{ĂÀ"±ė�ħđ�3���5Đ�����e# CO2. HCO3-$�ĘĝĠ5ľņ�

�ĘĝzŊ"ħđ�2�ĞÅ��2�Ì§�32�HCO3-. CO32-#ħđ$�Ęĝ�/

%ĘĝĠ0#ĘĝzüçŖıĿŤCa2+�Mg2+ĔŜn#:=bť5fù���2�Ğ
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SŌ#¤�Ŏ� p-HPCD{ĂÀ"¡��÷°����30#ęß$�ĘĝĠ�
p-HPCDHO`H#ōĬ!æĈ# 1���2�ĞÅ5Đ���	2�Ģ�ö	��"�
ĎŢ��"Œ�2ŉm£ŤMET3�MET16�MET10�MET17�MET6! ť$�p-HPCD
HO`H"Äĕ��Ĺ¯�3��WHT7KG_C^bĄ�Ç"��2ØÀ# 2�#
êŕ5Ĳ¢�2ōĬ!ŉm£ OPI3CcPŋė-�p-HPCDHO`H"/��Ħ��
Ĺ¯�3������p-HPCDHO`H"/��Ĺ¯�32ĘĝĠ&#½ř5ďĸ�
2�,"�Ĩ³@aYOA]T9c�/%ŀà�Ŗ£śÂŏ"/2İ5¨Ô���

p-HPCD Ýle�2×ő{Ă��ęß�WHT7KG_<JSc_8Zb�WHT7
KG_:SFOc_�/%WHT7KG_C^b#¤�Ŏ�������0"�SEM
"/2İ#ęß�p-HPCD{ĂÀ#ŋìĘĝ#ĪŘ$N9bV_��2fĮ�!¼
Ā"!��	2���İ�3��N9bV_ġq$ SEMĶÑ#ĺī×"ĄÇ�3
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Å��2���ĂĻĈ"ĵÖ�3�	2[5]���Ýle�$�ŗð� CO2��¼ĿĠ

g"ÊÎ���^bğĿ#z³"ħđ�2����2�ğĿĊg"ŗð� CO2�ħđ

�2����Ġ#äŇ�i�3N9bV_�¼Ç�3.��!��#�$�Ĝ��	

2��å"���0#áşė#�1Ń*�œª�3�ŋì#�éœª�¹�Ł��

3�	2�Ĝ�2�����2� 
p-HPCDHO`H"Äĕ��±ėE:@_#Ĺ¯$�ĘĝĄ¤"ōĬ!¾�5ß

���Ĝ�2�����2��0"�p-HPCDHO`H$�ĘĝĠ#äŇ�/%çĞ
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í!ZĠ���3!%�z�#�4��3�DM7NAG&°�Á �Ð�4�<QSR �

3�-�ē_å$xT#DM7NAG!ėàí!%Ĥý#ZĠ&�ėàí%��fcþ%ē_
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࠸ࡋ᪂ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆⓗ㜵㝖ᢏ⾡㸦ᐤ⏕⻏㸧≀⏕㸧࣒ࢸࢫ IPMࡢᵓ⠏ࢆ┠ᣦ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ
 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ㏻ࡢḟࡣせᡂᯝࠋࡿ
 
㸯㸬㟼ᒸ┴ෆࡢ ᐊ᱂ᇵస≀㸦ࢺ࣐ࢺ㸪࣓ࣟࣥ࡞㸧Ⓨ⏕ࡣ࣑ࣛࢪࢼࢥࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࢥࢥࣂࢱ
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 ࠋࡓࡋ༸⏘ࡃࡼ

 
 

!!"!
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 ࠋࡓࡗ࡞ࡋపୗ࡚࠸㝖ࢆ®ESࢻ࣮࢞ࢽࢱ࣎ࡣ⋠⩚ࡢࡽ࣮࣑࣐㸪ࡀࡓ࠼
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}b[Wfa\W Y[Yc_]YX_ tX]cYddfZu[WX f̀Zcadt[YfZ

_̂[XYc [̂dfc[fZXdfZ[WX{XZYe{̂ àad t̂ s̀YZ\
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!)"A%$?J()0H0('"&>?+%(!0( Â"+:(70(!*>A*K?(L01234G60PAI>*C"9(<A/%9%:*C"9"+J $*C<%>&<?C&?<"9

@<%@/<&*/>%;QA/I @<%&/*+ /+<*CA/J I%:A?<&*+;9?/+C/J 8I &A/A/"&*+: $*9# "&J*;;/</+&@O D"9?/>0

+"$#*&'",-""./#"01%%2*3&*./#1%1#4&)2"*0J%*Z4304444_̀;@@04X2X50

!)"A%$?J()0H0('"&>?+%(!0(!*>A*K?(L01234G60=%9/%;QA/I @<%&/*+BC">/*+ C%$@9/T/>%+ I%:A?<&

&/T&?</0514216%2*73#20$')$#&'8021*010FZ4B420S%*Z430GaX4_<">F0

!)"A%$?J()0H0('"&>?+%(!0(!*>A*K?(L01234560bV%<$"&*%+%;>%9?89/@<%&/*+C%$@9/T/>*+A/"&/J>#*$

$*9# *+J?C/J 8I QA/I @<%&/*+ ;%<&*;*C"&*%+ "+J &A/*</;;/C&>%+ I%:A?<&&/T&?</0b4a&A N.V%HLB\%<9J

E%+:</>>%;V%%JHC*/+C/"+JL/CA+%9%:I(S?89*+N</9"+J24B2F,?:?>&(23450

!H""J(H0('%8%<*(O0('%̀*$"(-0(H?K?#*(H01234560P/<;%<$"+C//D"9?"&*%+%;Q%%JB8">/J@"+/9>?+J/<"

$*9J"CC/9/<"&/J":*+:&</"&$/+&0U%?<+"9%;\%%JHC*/+C/521M6ZX2MBXX40ScN430433G_>433a5B345B4F5MBF

!H""J(H0('%8%<*(O0('%̀*$"(-0(H?K?#*(H01234560EA"+:/>*+ $/CA"+*C"9"+J >?<;"C/@<%@/<&*/>%;

$/J*?$ J/+>*&I;*8/<8%"<J>"+J@"<&*C9/8%"<J>Q*&A"CC/9/<"&/J":*+:&/>&0P<%C//J*+:>%;&A/4X&A P"C*;*C

=*$ R*%BR">/JE%$@%>*&/>HI$@%>*?$(E%+C/@C*%+(EA*9/0P@0F2BFF0

!H""J(H0('%8%<*(O0('%̀*$"(-0(H?K?#*(H01234G60];;/C&%;"CC/9/<"&/J":*+: &</"&$/+&%+ ">?<;"C/

@<%@/<&I"+JJI+"$*C$/CA"+*C"9@<%@/<&*/>%;C%$$/<C*"9Q%%JB8">/J@"+/9>0U%?<+"9%;\%%JHC*/+C/1*+

</D*/Q6

!H""J(H0('%8%<*(O0('%̀*$"(-0(H?K?#*(H01234560EA"+:/>*+ $/CA"+*C"9"+J >?<;"C/@<%@/<&*/>%;

$/J*?$ J/+>*&I;*8/<8%"<J>"+J@"<&*C9/8%"<J>Q*&A"CC/9/<"&/J":*+:&/>&0LA/4X&A P"C*;*C=*$ R*%BR">/J

E%$@%>*&/>HI$@%>*?$(!%D/$8/<4XB4F(E%+C/@C*%+(EA*9/0c<"9P</>/+&"&*%+@0MM

!H""J(H0('%8%<*(O0('%̀*$"(-0(H?K?#*(H01234G60];;/C&%;</@/&*&*D/A?$*J*&I /T@%>?</%+ >?<;"C/

@<%@/<&*/>%;C%$$/<C*"9@"<&*C9/8%"<J>"+J$/J*?$ J/+>*&I;*8/<8%"<J>0LA/5G&A ,++?"9)//&*+:%;&A/

U"@"+\%%J=/>/"<CAH%C*/&I()"<CA4GB4Y(V?#?%#"(U"@"+0c<"9P</>/+&"&*%+@0445

!'%/+&̀%<%BP/<&*Q*()(,J"CA*(!0(H/+J"()0(H/+J"(L0(c:"Q"(!01234560LA//;;/C&%;9/+:&A"+J/+J%;

S!, $%9/C?9/>%+@<%&/*+>&"8*9*K/>;%<C%BC<I>&"99*K"&*%+%;E8+= Q*&A*&>@<%$%&/<0P%>&/<@</>/+&"&*%+

*+&A/b']' c@/+E"$@?>b"&U?9I(F&A 2345(N+']' L>?#?8"C"$@?>0

!},~���( ���8 �������2345�����U�������u���u��U���z���]��

5X126(4FG 4FY0

¡445¡



!"# $%&' (%)*+,%-./01!"#$23"456789:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNO

P3QRSTUVWXY%&3Z[3

!'()*+(*(,-./0.12)**)34+5.60.)+7 /)8)+4.90:!"#;<0=>>?@, 4> @4+,(+A4AB C-?BBA-? ,-?),*?+, 4+

)B@4-D(@)@(7@4+,?+,)+7-?E),(+5)+,(4F(7)+,?+GH*?4>>-?B2I@A,J-4@@4E(>E4-?,B012?K,2 LM&N&IML O

J%=' P4(+,Q+,?-+),(4+)E&H*C4B(A* 4+ N5-(@AE,A-)E)+7 =+R(-4+*?+,)E&@(?+@?.M(>A.P)C)+0S4B,?-

S-?B?+,),(4+SI"#0

!TAA8(1BA+47).&2484UA-A8)3).V(-4*(6(GA+)5):!"#$<0V43 74?B,2?E4+5?R(,H 4>&)B)8A-(E?+B(B

-)*?,B-?BC4+7,4)E(52,5-)7(?+,WN+)+)EHB(B4>4+,45?+?,(@@2)+5?B,42H7-)AE(@-?B(B,)+@?)+7@)-D4+

DA75?,3(,2(+)-)*?,0=@4E45(@)EX?B?)-@2Y!:!<.##$\#!Z0

!/)+)B),4.T0./)*(8(.&0.[B2(*).60.64-(A@2(.X0.94+)5)H).90.&?(8?./0.[,)+(.10./)5),).T0.1BA7).

60.1)D?(.T0:!"#;<0J(47?5-)7),(4+ 4>]I2?F)@2E4-4@H@E42?F)+? DH ,-)+B5?+(@2)(-H -44,@AE,A-?B 4>

!"#"$%&'()*+#,('(,2),)@@A*AE),?-?@4*D(+)+,D)@,?-()E'(+N0SE)+,\?EEX?C4-,BYK.#];YI#]$̂0

!64-(A@2(.X0._42-).V0.[5)3)./0:!"#;<0_-)>,5?+4*?)+)EHB(B4>!"-$&(.&/"+01#('*$/V]B,-)(+.)YI

@2E4-4D?+G4),?7?5-)7(+5D)@,?-(A* >4-A+@4R?-(+54>'HBX ,HC?,-)+B@-(C,(4+)E-?5AE),4-+?,34-8012?K,2

LM&N&IML X4A+7,)DE?)+7&H*C4B(A* !"#;.M(>A.P)C)+0C0̂;Î$
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l̀f_ehe�bkbhp l̀�dajb
nf̀��f̀�dcpìhihOci�
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ngefecpbh�epìh l̀ih�̀hbjie
Rbfkbhpb�R̀ �̀¾qSbýp�
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Zkeb̀ H�g_agi�

+ , -
2 � . /

0 1 . /

öO�M HK2F

*� +-
W XY23

GmgJ\kg\l*aii\kng]

([heba_öe[o\baböe[o\b

öj_kabhab*g_a]̂\̂ieb]

�ng[h[ggbr[\e]3kgeng]
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'
日

'
水

'
金

'
月

'
木

(
土

(
月

(
木

(
土

(
火

(
金

)
日

)
火

)
金

)
日

)
水

)
土

!*
月

!*
水

!*
土

!*
月

!*
木

!*
日

!!
火

!!
木

!!
日

!!
火

!!
金

!!
月

!"
水

!"
金

!"
月

!"
水

!"
土

!"
火

!#
木教

員Ｆ
Ｄ（

静大
）

!#
土

!#
火

!#
木

!#
日

!#
水

!$
金連

合農
学研

究科
入学

式・
新入

生ガ
イダ

ンス
!$

日
!$

水
!$

金
!$

月
!$

木
!%

土
!%

月
!%

木
!%

土
!%

火
!%

金
!&

日
!&

火
!&

金
!&

日
!&

水
!&

土
!'

月
!'

水
!'

土
!'

月
!'

木
!'

日
!(

火
!(

木
!(

日
!(

火
!(

金
!(

月
!)

水教
員Ｆ

Ｄ（
岐大

）
!)

金
!)

月
!)

水
!)

土
!)

火
"*

木
"*

土
"*

火
"*

木
"*

日
"*

水
"!

金
"!

日
"!

水
"!

金
"!

月
"!

木
""

土
""

月
""

木
""

土
""

火
""

金
"#

日
"#

火
"#

金
"#

日
"#

水
"#

土
"$

月
"$

水
"$

土
"$

月
"$

木
"$

日
"%

火
"%

木
"%

日
"%

火
"%

金
"%

月
"&

水
"&

金
"&

月
"&

水
"&

土
"&

火
"'

木
"'

土
"'

火
"'

木
"'

日
"'

水
"(

金
"(

日
"(

水
"(

金
"(

月
"(

木
")

土
")

月
")

木
")

土
")

火
")

金
#*

日
#*

火
#*

金
#*

日
#*

水
#*

土
#!

水
#!

月
#!

木

第３回
代議員

会[S
INET

]・研
究

科委員
会[臨

時・S
INET

]
! " # $ % & '

第４回
国際ワ

ークシ
ョップ

（イン
ドネシ

ア：
アンダ

ラス大
学）

第４
回代

議員
会・

第３
回

入学
試験

委員
会・

前期
第

1回教
員資

格審
査委

員会
閉庁

〔岐
大〕

閉庁
〔岐

大〕
合格発

表（第
1次）

連合
農学

研究
科学

位記
授与

式

入学
(特別

)願書
受付

締切
※ラ

マダ
ン　

５/２
７－

６/２
５

第 ! 次 入 学 願 書 受 付

! " # $ %& '

9月
平成

29年
度 岐

阜大
学大

学院
連合

農学
研究

科年
間行

事

第1次
入学

試験
・

第４
回入

学試
験委

員会
研究者

倫理・
職業倫

理

第５
回代

議員
会・

前期
第2回

教員
資格

審査
委員

会

全国連
合農学

研究科
長懇談

会
4月

5月
6月

7月
8月

全国連
合農学

研究科
協議会

学位
論文

審査
受付

締切
前期

教員
資格

審査
の推

薦締
切

第６
回代

議員
会・

研究
科委

員会
第1回

代議員
会・第

１回入
試験

委員会
・第１

回広報
編集委

員会
メンタ

ルヘル
ス・フ

ィジカ
ルヘル

ス

学位
記伝

達式
（予

定）
・

学位
論文

審査
受付

締切
国際会

議（８
／２８

－３０
）

　Sy
mpo

sium
[岐阜

大学］
　　E

xped
ition

 Tou
r

! 特 別 " 入 学 試 験 ! 面 接 " 期 間

連農
セミ

ナー
第７回

代議員
会[S

INET
]・研

究
科委員

会[臨
時・S

INET
]

合格
発表

（特
別）

第 ! 次 出 願 資 格 認 定

閉庁
〔岐

大〕

合格
発表

（特
別・

国費
優先

）

! 特 別 ・ 国 費 優 先 " 入 試 ! 面 接 " 期 間

第２
回代

議員
会・

第２
回入

学試
験委

員会
[静岡

大学
]
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月
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金
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金
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日
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水
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土
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日
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金
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月
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"(
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"(
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日

"(
水
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日
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水
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金
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月
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#*
月

#*
木

#*
土

#*
火

#*
金

#!
火

#!
日

#!
水

#!
土

第１
０回

代議
員会

・研
究

科委
員会

[臨時
・SIN

ET]
第 ! 次 ・ 英 語 特 別 入 学 願 書 受 付

10月
11月

12月
1月

2月
3月

学位
記伝

達式
（予

定）

第 ! 次 出 願 資 格 認 定

後期
教員

資格
審査

の推
薦締

切

研究
科委

員会
[臨時

・
"#$%

&'
第5回

国際ワ
ークシ

ョップ
（ベト

ナム：
チュイ

ロイ大
学）

環境
講座

[サテ
ライ

トキ
ャン

パス
]

秋季
入学

式・
新入

生ガ
イダ

ンス
第１

２回
代議

員会
・研

究科
委

員会第2次
・英

語特
別入

学試
験、

第５
回入

学試
験委

員会
! " # $ % & '

学位
論文

審査
受付

締切

DNC
試験

DNC
試験

第１
１回

代議
員会

・後
期第

２回
教員

資格
審査

委員
会

第９
回代

議員
会・

後期
第1

回教
員資

格審
査委

員会

全国
連合

農学
研究

科協
議会

[愛媛
大学

]

公 開 論 文 発 表 会

第８
回代

議員
会[静

岡大
学]

学位
論文

審査
受付

締切
　国際

Sym
posiu

m[岐
阜大学

］
（３／

７・８
）

連合
農学

研究
科学

位記
授与

式
構成

大学
間教

員連
絡会

議

合格
発表

（第
2次・

英語
特別

）
第1３

回代
議員

会
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