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当研究室では，高等植物が備えている巧妙な生理機能をあらゆる角度から解明することを目指
すとともに，それらを利用するための技術基盤の開発研究を行っている。人類が営々と築き上げ
た繁栄を長く持続させるためには，植物の生理機能を無理なく利用して食糧・環境・エネルギー
に関する植物の恩恵を安定持続させることが必定である。このためには，多種多様な環境下で進
化した植物が示す特徴的な生理現象に関するメカニズム解析を個体レベルから分子的レベルにま
で掘り下げて，遺伝子情報・生体構築分子・基質および代謝物質の動的特性が深く考察できる研
究を展開しなければならない。このような観点に基づいて，本年度は，（1）植物生理機能の分子
機構解析および制御，（2）植物遺伝機構の解析および制御，（3）生理活性物質の探索および応用，
（4）スズメバチの生理活性物質についての研究などを重点課題に据えて研究を行った。

1. 植物生理機能の分子機構および制御に関する研究
（1）アブシジン酸誘導体によるストレス耐性誘導機構（浅
見，中野，北畑 ＊1）
種子の休眠・発芽や植物のストレス耐性を調節するアブ

シジン酸の分子機能を解明するためには，アブシジン酸の
受容機構と信号伝達経路を解析するための特異的な分子プ
ローブが必要である。そこで生物有機化学的な考察に基づ
いて，アブシジン酸の 4’位がベンジロキシ基で置換された
化合物を設計・合成し，その生理活性をオオムギ種子の糊
粉層細胞を用いて調べた。その結果，新規化合物はアブシ
ジン酸活性のうち，ストレス耐性に関するデヒドリン誘導
活性のみを有していることが明らかとなった。この結果は，
特定のアブシジン酸活性は特定の受容体が制御している可
能性を示している。この点について，現在もモデル植物で
あるシロイヌナズナを用いた実験を継続している。
（2）植物ホルモン類の生合成および代謝阻害剤の探索研
究（関亦＊1，上村＊1，中野，藤岡，浅見；嶋田（生長制御
物質研究チーム））
様々な変異処理を施したシロイヌナズナの種子が市販さ

れているので，特定の植物ホルモンが欠損したフェノタイ
プ植物は比較的容易に入手できる。特にブラシノステロイ
ド（BR）生合成変異株はバラエティーに富んでおり，様々
な角度から生合成機構の検討が可能である。このような被
験植物を用いて，昨年度に報告したブラシナゾ－ル（Brz）
系BR生合成阻害剤の活性最適化を行ったところ，Brz2001

を選択性の高い阻害剤として発見した。また，同様に高選
択的な阻害剤である Brz220の光学分割を行い，活性本体
の絶対構造を明らかにすることができた。これらの化合物
は BRの側鎖上に水酸基を導入するチトクローム P450酸
化酵素である DWF4を阻害部位としていた。さらに，これ
ら阻害剤を投与することにより，DWF4の下流に位置する
BR生合成関連のチトクローム P450酸化酵素遺伝子が高い
レベルで発現することも判明した。
（3）植物ホルモンが制御する光形態形成機能の解析（浅
見，上村＊1，中野，松山，永田＊2，木村＊3，関亦＊1，金
子＊1）

Brz処理によって BR生合成が阻害されたシロイヌナズ
ナを暗所発芽させると，明所で育てたように子葉を展開し
モヤシ化しないことが確認された。同様な現象は BR生合
成機能を欠損している det2 や dwf4 などの変異株にも認め
られるので，内生 BR量の低下が光に対する感受性を狂わ
せる原因であると断定できる。そこで，Brz処理条件下でも
正常な暗所生育（モヤシ化する）を示す Brz非感受性変異
体のスクリーニングを行った。その結果，暗所で阻害剤処
理を施した状態でも下胚軸が徒長した変異体（bil1，bil5）
や，子葉を閉じたフックを形成したままの変異体（bih）を
得ることができた。これらの変異体は BR飢餓状態に非感
受性であるが，その他にも内生 BR量が減少した時に特徴
的な形態を示す変異体（bdg，msm）を選抜した。
（4）アブシジン酸生合成阻害剤の開発（韓＊3，浅見）
エポキシ化カロテノイドの二重結合を酸化的に開裂分解
するジオキシゲナーゼは，アブシジン酸生合成の鍵反応を
受け持っている。この酵素の阻害剤を探索する予備実験と
して，リグノスティルベンジオキシゲナーゼによる阻害剤
のスクリーニングを試みた。その結果，高活性な阻害剤を
発見したので，アブシジン酸生合成系のジオキシゲナーゼ
についても阻害活性を調べたところ，予想通りの基本的阻
害作用が認められた。

2. 植物遺伝機構の解析および制御
（1）葉緑体形態制御の研究（藤原＊2，伊藤＊2，阿部（知））
GFPや YFP，CFPを用いてタンパクおよびオルガネラ

を標識することにより，生細胞においてそれらの挙動を追跡
する実験系を確立した。葉緑体は特有の管状膜構造を伸長
し，オルガネラ間で相互連絡する。GFP標識により，管状
構造がアラビドプシスの非光合成組織で活発に形成される
ことを観察した。また当研究室で作出された重イオンビー
ムによるタバコ白化変異体を用いて解析を行ったところ，葉
緑体が光合成活性を損失した状態でも管状構造の形成は抑
制されていた。これより管状構造形成には色素体型ではな
く組織への依存性が重要であることが分かった。
（2）重イオンビーム照射による変異植物体の作成（阿部
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（知），阪本 ＊2，許斐 ＊1，鈴木＊4）
植物始原細胞に重イオンビームを照射し，効率的に変異

誘発する技術の開発を継続している。受粉 18.5時間後のタ
バコ胚細胞に窒素ビーム照射処理を施し，除草剤耐性株の
スクリーニングを行った。対象薬剤としたベンゾビシクロン
加水分解体（BZB-OH）はヒドロキシフェニルピルビン酸ジ
オキシゲネースを阻害して白化枯殺する新型除草剤である。
7507粒のM1種子より 23個体（0.3%）の緑色 BZB-OH耐
性株が選抜され，そのうち 2 株から M2 種子が得られた。
M2 世代で再び分離した耐性の強い個体について M3 世代
での耐性検定を行った。その結果，野性株では 0.5µMで緑
色個体が完全に現れなくなるが，この 2系統ではそれぞれ
33%と 37%の耐性株が出現した。
（3）変異遺伝子の迅速解析法に関する研究（阿部（知），
松山；木内（生長制御物質研究チーム））
本研究ではゲノム解析・変異体収集の進んでいるシロイ
ヌナズナ，イネ，タバコのゲノムDNAを中心に高精度ゲノ
ム解析方法である RLGS（Restriction Landmark Genomic

Scanning）法の最適化を行ってきた。その結果，解析に利用
可能な制限酵素セット，泳動条件を見いだし，新しい Land-

mark標識方法も開発した。一方で，変異領域の情報を得る
ためのスポットクローニング法は多数の Landmark制限酵
素に順応するように改良・開発を進めてきた。この効率を
さらに上げるため，全ゲノムの塩基配列が決定し，公開さ
れているシロイヌナズナゲノム情報を利用したシミュレー
ションパターンの作成を試みた。モデルケースとして，核
ゲノムに比べサイズの小さい葉緑体ゲノムの DNA塩基配
列情報より，AccIIIを Landmark制限酵素とする RLGSパ
ターンのシミュレーションを行った。これを実験パターン
と比較したところ，同一であり，植物ゲノムにおける遺伝
子座と塩基配列情報を有したプロファイルの作成が可能で
あることが示された。このシミュレーションプロファイル
があれば，変異株の RLGS実験パターンとの比較のみでス
ポットが同定できるため，作業工程の飛躍的な効率化が可
能となった。

3. 生理活性物質の探索および応用
（1）植物ホルモンを母格とするプローブの設計と合成（瀬
戸，藤岡）
前年度に続き，植物ホルモン［ジベレリン（GA），ジャ
スモネート（JA）およびブラシノステロイド（BR）］の生
理素過程および受容機構を解明するために有用となる，生
理活性プローブの設計と合成を行い以下の成果を得た。
（ i）陽イオン交換樹脂Dowex 50Wを用いて代表的な天然
ジベレリンであるGA1，GA3，GA4の酸に対する安定性を
調べた。その結果，その安定性は GA1 > GA4 > GA3 であ
ることを明らかにするとともに，ジベレリン Cや endo-GA4

等を高収率で得る条件を見いだし，従来より知られている
GA3の酸分解反応を合理的に説明する新しい反応機構を提
示できた。
（ ii）我々はすでに，重水素標識 JAを内部標準とする植物
内生 JAの定量分析法を確立し，これを利用した共同研究に
よって植物の傷害シグナル伝達経路［傷害→WIPK（MAP

キナーゼの 1種）→ジャスモン酸（JA）→塩基性 PRタンパ
ク質］を明らかにした。今年度は，植物（タバコ）に病原体

（タバコモザイクウイルス）が感染して起こる過敏化反応で
も同様のシグナル伝達［病原体感染→過敏化反応→WIPK

→ JA→塩基性 PRタンパク質］が存在することを明らか
にした。
（ iii）以前に開発した BRの側鎖 25位へのメチルトリフ
ルオロメチルジオキシランによる水酸基の直接導入を鍵反
応とした同位体標識 BR合成法に従って，高放射活性トリ
チウム標識 BL（50Ci/mmol）を合成，これを用いた結合
実験によって，シロイヌナズナより同定された膜貫通型タ
ンパク質 BRI1が，BRの受容体であることを証明した。

4. スズメバチの生理活性物質についての研究
（1）アルコール性肝および腎変性に対する VAAM等の
アミノ酸混合物の変性抑制効果（阿部（岳），伊藤 ＊1）
これまでにスズメバチ・アミノ酸栄養液（VAAM）が絶
食運動時に血糖値の低下と乳酸値の上昇を抑制し，さらに，
脂肪の分解と酸化を促進することが明らかにされた。この
ことから VAAMが運動時に脂肪をエネルギー源として優
先して燃焼することが明らかになっている。運動機能の亢
進は同時に VAAMの多機能性を示唆している。そこで肝
と腎にアルコールによる機能不全を誘導し，それに対する
VAAMの予防，改善効果についてマウスを用いて調べた。
その結果，VAAM，CAAM更に VAAMから様々なアミノ
酸を除いたアミノ酸混合物を 8 種類用意し，12 時間間隔
で 6回経口投与後 25%エタノールを投与し，肝機能を血中
GOT，GPTにより測定し，腎機能は血中尿素チッ素で調
べた。更に，個体の死亡率，ノックダウン率を同時に調べ
た。肝機能に関しては GOT値は VAAM群が有意に他のど
の群よりも低く，GPT値は VAAM群と VAAM群からト
リプトファンを除いた群が他の群と比べて，有意に低い値
を示した。腎機能を示す尿素チッ素値は VAAM群が他の
群よりも有意に低い値を示した。そして，VAAMからトリ
プトファンを除いた群は水投与群と VAAM群の中間の値
を示した。これらの結果は VAAMが肝機能と腎機能の障
害を改善することを示している。また，死亡率とノックダ
ウン率を合わせると，VAAM群が最も低い値を示し，アル
コール障害からの生命保持にも VAAMが役立っているこ
とを示した。
（2）ヒトを用いた昼食後の持久運動時の血中ケトン体に
及ぼすスズメバチ幼虫分泌アミノ酸混合物（VAAM）摂取
の影響（斎藤＊4，土田 ＊4，向井 ＊4，阿部（岳））
これまでにスズメバチ・アミノ酸栄養液（VAAM）が絶
食運動時に脂肪の分解と酸化を促進することを明らかにし
てきた。一方，ヒトが実際に運動を行う場合は食物を摂取
して 2～3 時間後に開始するのが一般的である。このよう
な実際の状況を考慮した VAAMの摂取方法で，どのよう
な代謝変動，特に脂質代謝が起きるのかを検討した。21歳
から 23歳の健常な男子学生 6名に FOOD QUOTIENTが
0.93になるよう昼食を摂取させ，最大酸素摂取量の 22～
76%の 3 段階の強度で 15分間のトレッドミル走を 5 分の
休息を挟んで行った。また，同様の実験を摂取ドリンクを
入れ替えて 1週間後に繰り返し行った。ドリンクは VAAM

（2.7 g/190ml）と VAAMを除いたプラセボ対照サンプル
の 2種を用いて，運動 30分前に 380mlと 5分間の 2回の
休息時にそれぞれ 190mlを摂取させた。その結果，VAAM
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群は対照群に比べ，安静時，運動直後，回復 30分で，血中
ケトン体の有意に高い値を示した。また，回復期の血中グ
リセロール濃度も有意に高い値を示した。一方，血中イン
スリン値は両者で変わらなかったが，血中グルカゴン値は
VAAM群で高い値を示した。これらのことから，VAAMは
空腹時に限らず，摂食後においても脂質の分解を促進する
ことが明らかとなった。
（3）VAAMから導き出された 6種のアミノ酸混合物の長
期投与に伴うヒト血液中の脂質代謝関連物質への影響（阿
部（岳），矢野＊4，笹川 ＊4）

VAAMが示すアミノ酸組成比の，特に脂質代謝を活性化
する 6種のアミノ酸（ダイエット・アミノ酸：DA）を用い
た 1ヶ月の長期投与による血中の脂質代謝因子の変動を調
べた。19～20歳の健康な男女 18名の半数に 1日 3 gの DA

を 2回に分けて経口投与し，同様に，残りの半数に同量の
賦形剤からなるプラセボを投与した。被験者は毎食の摂取
カロリーを記録し，万歩計を携帯し，1日の運動量を測定
した。被験者は実験開始時の昼食前の空腹時に採血を行い，
その後直ちにサンプルの投与を開始した。30日間投与を継
続し，同様に昼食前の空腹時採血を行い，脂質代謝に関連
した 10項目の血液生化学検査を行った。実験は更に，プラ
セボ群とサンプル群を入れ替えて，更に 30 日間同様の実
験を行った。その結果，プラセボ群ではすべての測定項目
について有意差が見られなかったが，サンプル群は総コレ
ステロール，リン脂質，HDLコレステロールの各値が有意
に減少し，コレステロール比は著しく有意に減少を示した。
また，遊離脂肪酸は有意な増加を示した。これは明らかに
DAが脂質代謝を活性化し，脂肪の燃焼を促進しているこ
とを示している。

＊1 研修生，＊2 基礎科学特別研究員，＊3ジュニア・リサー
チ・アソシエイト，＊4 共同研究員
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学調節学会第 35回記念大会，和光，11月 (2000).

中野雄司，浅見忠男，嶋田幸久，永田典子，木内玲子，吉田
茂男: “ブラシノステロイド生合成阻害剤 Brz耐性を示す
突然変異体 bil，bih の選抜”, 植物化学調節学会第 35回
記念大会，和光，11月 (2000).

嶋田幸久，中嶋直子，宮内成真，浅見忠男，藤岡昭三，吉田
茂男: “光によるブラシノステロイド 6位酸化酵素の制御”,

植物化学調節学会第 35回記念大会，和光，11月 (2000).

本多一郎，和田道宏，阿部知子，浅見忠男，吉田茂男: “重
粒子線照射により誘発した大麦新規変異体”, 植物化学調
節学会第 35回記念大会，和光，11月 (2000).

岡田憲典，川出洋，葛山智久，瀬戸治男，神谷勇治: “非メ
バロン酸経路関連遺伝子AtMEPCTのアンチセンス植物
におけるジベレリン生合成遺伝子発現の定量”, 植物化学
調節学会第 35回記念大会，和光，11月 (2000).

松山知樹: “ゲノムの構造解析：Restriction Landmark Ge-

nomic Scanning (RLGS)法による植物ゲノムの遺伝的変
異と DNA修飾の解析から”, 農林交流センターシンポジ
ウム・果樹課題別研究会「果樹のゲノム研究：今後の展
開を考える」，つくば，11月 (2000).

山岸和敏: “シロイヌナズナの後期胚発生と実生分化に関与
するWD40 蛋白質について”, 国立遺伝学研究所研究集
会，三島，12月 (2000).

本橋令子，伊藤卓也，永田典子，篠崎一雄: “シロイヌナズ
ナにおけるトランスポゾンタッキングを用いたアルビノ
変異体の解析：葉緑体チラコイド膜のトランスロケーター
の構成因子 TatC ホモログ遺伝子の機能解析”, 第 23回
日本分子生物学会年会，神戸，12月 (2000).

金丸研吾，永島明知，藤原誠，鹿内利治，田中寛，高橋秀夫:

“低温感受性タバコ形質転換株を用いた葉緑体発達におけ
る PEP機能の解析”, 第 23回日本分子生物学会年会，神
戸，12月 (2000).

笠井信幸，花嶋慎弥，水品善之，山崎孝之，太田慶祐，高橋
俊哉，坂口謙吾，菅原二三男: “哺乳動物DNAポリメラー
ゼ選択的阻害剤 sulfoquinvosylacylglycerolの合成研究：
不斉全合成と合成経路の改良”, 第 23回日本分子生物学
会年会，大阪，12月 (2000).

藤岡昭三: “シロイヌナズナにおけるブラシノステロイドの
生合成”, 第 4回岡崎機構セミナー「統合バイオサイエン
ス」，岡崎，2月 (2001).

越野広雪，瀬戸秀春，吉田茂男: “環状ケトンの新しい配座
解析法”, 日本化学会第 79春季年会，神戸，3月 (2001).

郷田秀樹，嶋田幸久，宮内成真，関亦克彦，浅見忠男，藤岡
昭三，吉田茂男: “Gene Chipを用いたブラシノステロイ
ド応答性遺伝子の解析”, 日本植物生理学会 2001年度年
会，福岡，3月 (2001).

藤原誠，丹羽康夫，吉田茂男: “GFP標識されたシロイヌ
ナズナ根白色体の形態解析”, 日本植物生理学会 2001年
度年会，福岡，3月 (2001).

木村琢磨，金子委利子，中野雄司，吉田茂男: “サイトカイ
ニン応答性遺伝子群 (cig)の機能解析”, 日本植物生理学
会 2001年度年会，福岡，3月 (2001).

藤岡昭三: “シロイヌナズナにおけるブラシノステロイドの
生合成”, 日本植物生理学会 2001 年度年会，福岡，3 月
(2001).

仲下英雄，新田貴子，浅見忠男，安田美智子，藤岡昭三，
吉田茂男，山口勇: “ブラシノステロイドによる病害抵
抗性誘導に関する研究”, 日本植物生理学会 2001年度年
会，福岡，3月 (2001).

嶋田幸久，郷田秀樹，宮内成真，永田典子，浅見忠男，藤岡
昭三，吉田茂男: “光によるブラシノステロイド生合成遺
伝子の発現制御”, 日本植物生理学会 2001年度年会，福
岡，3月 (2001).

阪本浩一，長沼亜紀，佐藤忍，松山知樹，阿部知子，吉田
茂男: “雌雄異株植物・アサは自家・他家受粉ともに可能
な場合に他家受粉を優先する”, 日本植物生理学会 2001

年度年会，福岡，3月 (2001).

Kim G.-T.，藤岡昭三，高津戸秀，吉田茂男，塚谷裕一: “葉
の極性伸長を司るチトクロム P450について”, 日本植物
生理学会 2001年度年会，福岡，3月 (2001).

本橋令子，伊藤卓也，小林正智，永田典子，吉田茂男，篠崎
一雄: “シロイヌナズナの Ds 挿入変異体を用いた，葉緑
体形態形成に関与する 37KDa chloroplast inner envelope

membrane polypeptideの機能解析”, 日本植物生理学会
2001年度年会および第 41回シンポジウム，福岡，3 月
(2001).

瀬戸秀春，藤岡昭三，小林誠，吉田茂男: “5-epi-6a-Carba-

B-homobrassinolide：合成と Arabidopsis det2 mutant胚
軸伸長に及ぼす効果”,日本農芸化学会 2001年度大会，京
都，3月 (2001).

佐々布和之，鈴木義人，仁田坂英二，藤岡昭三，高津戸秀，
吉田茂男: “アサガオの矮性変異体「渦こびと」の解析”,

日本農芸化学会 2001年度大会，京都，3月 (2001).

松山知樹，阿部知子，木内玲子，中野雄司，浅見忠男，吉田
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茂男: “シロイヌナズナ・ゲノム情報を利用した RLGSパ
ターンのシミュレーションによるスポット同定法”, 日本
農芸化学会 2001年度大会，京都，3月 (2001).

吉岡武雄，井ノ口智久，難波健一，藤岡昭三，河野強，木村
靖夫: “ハマゴウ（Vitex rotundifolia）に含まれる植物成
長活性物質の探索”, 日本農芸化学会 2001年度大会，京
都，3月 (2001).

川出洋，佐々武史，吉田茂男，神谷勇治: “糸状菌由来のジ
ベレリン生合成初期経路の解析：ゲラニルゲラニル二リ
ン酸合成酵素遺伝子のクローニングと機能解析”, 日本農
芸化学会 2001年度大会，京都，3月 (2001).

平沼佐代子，瀬戸秀春，藤岡昭三，小林誠，越野広雪，吉田
茂男: “6a-carbabrassinolide関連化合物の合成，コンフォ
メーション解析および活性評価”,日本薬学会第 121年会，
札幌，3月 (2001).

Research Subjects and Members of Plant Func-
tions Laboratory

1. Study on Molecular Plant Physiology and Regulation

of Plant Functions

2. Study on Plant Mutagenesis Using Highly Integrated

Technology

3. Screening and Application of New Bioactive Sub-

stances

4. Hornet Sciences and Study of Biological Active Com-

pounds
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Dr. Takeshi NAKANO

Dr. Tomoki MATSUYAMA

Dr. Makoto FUJIWARA＊

Dr. Ryuichi ITO＊

Dr. Hisashi KATO＊
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Dr. Noriko NAGATA＊
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Research Group)

Dr. Yorinao INOUE (RIKEN Harima Inst.)
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Dr. Kazuo SHINOZAKI (Plant Molecular Biology Lab.)
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Visiting Members
Prof. Shin-ichi AYABE (Nihon Univ.)

Dr. Chang Hyu BAE (Sun Chun Univ., Korea)

Dr. Fan Sik CHE (Dept. Cell Biol., NAIST)

Dr. Koji FURUKAWA (Mukoyama Orchids Ltd.)

Dr. Misako HAMATANI (Hiroshima City Agr. Forest.

Promot. Cen.)

Mr. Yasuhide HARA (Kanagawa Inst. Agr. Sci.)

Ms. Sun Yong HAN (Grad. Sch. Sci. Eng., Saitama

Univ.)

Dr. Takashi HASHIMOTO (Dept. Biosci., NAIST)

Dr. Ichiro HONDA (Natl. Agr. Res. Cen., MAFF)

Prof. Akira ISOGAI (Dept. Cell Biol., NAIST)

Prof. Russell JONES (Univ. California, Berkeley, USA)

Dr. Toshiaki KAMEYA (Inst. Genet. Ecol., Tohoku

Univ.)

Mr. Takuma KIMURA (Grad. Sch. Sci. Eng., Saitama

Univ.)

Mr. Takeo KITAURA (Kanagawa Inst. Agr. Sci.)

Prof. Lew N. MANDER (ANU, Australia)

Dr. Yong Ki MIN (KRICT, Korea)

Dr. Kazumitsu MIYOSHI (Akita Pref. Univ.)

Prof. Noboru MUROFUSHI (Akita Pref. Univ.)

Prof. Tadao NAITOH (Meiji Univ.)

Mr. Takahiro NOGUCHI (TAMA Biochem. Co.)

Dr. Shin-ichi SAITOH (Univ. Tsukuba)

Mr. Hiroyuki SASAKAWA (Hoshi Chemical Co.)

Prof. Fumihiko SATO (Kyoto Univ.)

Prof. Shinobu SATO (Univ. Tsukuba)

Dr. Yoshiro SATO (Meiji Inst. Health Sci.)

Prof. Fumio SUGAWARA (Sci. Univ. Tokyo)

Dr. Kenichi SUZUKI (Suntory Ltd.)

Prof. Yasutomo TAKEUCHI (Utsunomiya Univ.)

Dr. Hiroshi TSUCHIDA (Meiji Milk Products Co., Ltd.)

Prof. Hisashi TSUJIMOTO (Kihara Inst. Biol. Res.,

Yokohama City Univ.)

Dr. Jing Ming WANG (Akita Pref. Univ.)

Prof. Isomaro YAMAGUCHI (Univ. Tokyo)

Prof. Hisakazu YAMANE (Univ. Tokyo)

Dr. Midori YANO (Teikyo Univ.)

Prof. Takao YOKOTA (Teikyo Univ.)

Prof. Koichi YONEYAMA (Utsunomiya Univ.)

Trainees
Ms. Sachimi ITO (Dept. Hum. Cult., Tokai Univ.)

Ms. Iriko KANEKO (Fac. Agr., Meiji Univ.)
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Ms. Haruka KAMIMURA (Bioresour. Sci., Nihon Univ.)

Mr. Nobutaka KITAHATA (Fac. Sci. Technol., Sci.

Univ. Tokyo)

Ms. Yuki KONOMI (Fac. Sci. Technol., Sci. Univ.

Tokyo)

Ms. Yukiko SEKI (Fac. Sci., Saitama Univ.)

Mr. Katsuhiko SEKIMATA (Fac. Agr., Utsunomiya

Univ.)

Ms. Madoka SOMEI (Dept. Hum. Cult., Tokai Univ.)
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