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1. 研究組織 

代 表 者：橋口浩之、飛松裕基、杉山暁史 

共同研究者：高橋けんし、Hubert Luce、伊藤雅之、馬場啓一、上田義勝、矢吹正教 他 

 

2. 研究概要 

近年、化石資源ベースの経済活動を持続可能なバイオマス資源をベースとしたものに

変えていこうとする「バイオエコノミー」という概念が世界的に広く用いられている。

これは、バイオマスやバイオテクノロジーを使うかどうかは問題でなく、経済活動に地

球規模の持続性や再生可能性の考えが盛り込まれているかどうかが要点である。2015 年

9 月には、持続可能な開発目標（Sustainable Development Goals, SDGs）が国連サミット

で採択され、17 の目標が設定された。さらに同年 12 月には欧州委員会が、生産と消費

の在り方を根本的に変える経済モデルであるサーキュラーエコノミーパッケージを採

択した。同じく 2015 年 12 月の第 21 回気候変動枠組み条約締約国会議（COP21）で気候

変動抑制に関する多国間の国際的協定（パリ協定）が採択され、地球温暖化対策と経済

成長の両立が一層強く求められるようになっている。これらを考慮し持続的生存基盤の

構築を図ることが、まさしく生存圏科学の最大のミッションと言える。  

ミッション１では、生存基盤科学の構築という大目標の達成に向け、バイオマス資

源の持続的生産、大気環境計測及び再生可能性／多様性の項目にマッピングされる萌

芽的・基盤的研究を推進している。特に、地球温暖化や極端気象現象の増加といった

環境変動の将来予測に資するため、大型大気観測レーダー等を用いた精密測定により、

現状の大気環境を診断する。また、生物圏から大気圏にわたる物質輸送・交換プロセ

スのメカニズムを解明し、資源・物質循環に関わる植物・微生物群の機能の解析と制

御を通じて、化石資源によらない植物バイオマス資源・有用物質の継続的な生産利用

システムの構築を目指す。さらに扱う領域を土壌圏まで広げ、

物質循環の観点から生存圏全体を俯瞰する活動を進めている。 

 

3. 研究成果 

3.1 大気観測用 MIMO レーダーの開発 

代表：橋口浩之 

MIMO(Multiple-Input Multiple-Output)レーダーは直交性のある複数の信号を

異なるアンテナから同時に送信し、複数のアンテナで受信する。アダプテ
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ィブ合成により空間分解能を向上可能である。図はMU レーダーにより月面反射エコーを用いた実験の

一例で、MIMO 技術を用いたビームフォーミングにより分解能向上を確認した。対流圏観測への適用可

能性についても研究を進めている。 

 

3.2 MU レーダーによる鉛直流周波数スペクトル特性 

代表：Hubert Luce 

MU レーダーによって 36 年間(1987～2022 年)に渡って

観測された高度 2～20km の鉛直流の周波数スペクトル

を統計解析した。大気重力波の周期範囲にある帯域

(0.5～6 時間)の平均スペクトル傾斜 SW を調べたとこ

ろ、成層圏の SW は大きく変動し水平風と相関があっ

たのに対し、対流圏では水平風の大きな変動にも関わ

らず、SW はほぼ一定であった。 

 

3.3 大気微量成分を介した生物圏―大気圏相互作用  

代表：伊藤雅之、高橋けんし 

日本には農業用ため池が約 15 万個も存在する。

排水や肥料の流入による富栄養化が進みやすく、

有機物の分解により温室効果ガスが排出されて

いる可能性がある。瀬戸内地域のため池を対象

に高精度なレーザー分光計などを用いて、池か

らのメタン放出やその環境要因との関係を調査

した。その結果、富栄養なため池は時期によっ

て水田に匹敵するメタンの放出源となることが

明らかになってきた。  

 

3.4 気象ライダーの開発  

代表：矢吹正教 

深紫外光源を用いた気温・水蒸気量を同時に計測す

るラマンライダーの社会実装に向けた取組を推進

した。装置関係では、主に気温計測用ライダー光学

系の最適化に関わる新しい手法の開拓を行った。ま

た、内閣府の「研究開発と Society 5.0 との橋渡しプ

ログラム（BRIDGE）」の対象施策「革新的な統合気

象データを用いた洪水予測の高精度化」（国土交通

省九州地方整備局委託，研究代表者九州大学杉原裕
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司教授）に、共同研究を行う英弘精機と参画し、九州地域への水蒸気・気温ラマンライダ

ー装置の展開を進めた。  

 

3.5 大気圏-森林圏-土壌圏の物質循環に関わる根圏微生物 

代表：杉山暁史 

マメ科植物であるダイズは根粒菌と共生し大気中の窒素

を固定して成長に利用する。根圏微生物は大気 -植物の物

質循環に寄与する。本研究では、ダイズ根から分泌され、

根粒菌との共生や根圏微生物叢形成に関与するイソフラ

ボンの根圏での機能解明を目指した。イソフラボンはコ

マモナス科の微生物を根圏で増加させ、根圏微生物叢を

形成する。今年度は、ダイズ根圏より単離したコマモナ

ス科細菌のゲノム解析、トランスクリプトーム解析を行い、イソフラボンが根圏細菌によ

り代謝される経路を明らかにした。ダイズ根圏に生息するコマモナス科バリオボラックス

属の細菌はイソフラボンの代謝（異化）に関わる遺伝子クラスターを有することで、抗菌

活性のあるイソフラボンの解毒をするとともに、炭素源としても利用することで、ダイズ

根圏に有利に生息することが示唆された。  

 

3.6 地球外森林構築に向けた樹木の環境応答研究 

代表：馬場啓一 

人類の長期宇宙滞在に資する地球外森林構築を

視野に、さまざまな環境で生育させた樹木の基

礎的知見を集積するために人工環境下で樹木を

栽培し、成長や材の特徴、生理応答などを研究

している。今年度は、1 年輪を 5 ヶ月で形成さ

せる人工環境系を用いて、温度や日長を制御し

た時の木部組織構造と発現する遺伝子群につい

て調べた。いずれの条件でも処理開始以降の日数に従って遺伝子発現の傾向に変化が

見られ、28 日後には条件間で異なる発現パターンを示す遺伝子の存在が示唆された。  

 

3.7 福島県における環境放射能解析および環境回復のための連携研究 

代表：上田義勝 

東日本大震災による福島第一原発事故を受け、環境放射能に関する研究が重要課題と

なっている。我々は 2011 年以降、14 回にわたり研究者間の連携を目的としたシンポジ

ウムを開催し、防災・減災に向けた議論を重ねてきた。2024 年のシンポジウムでは、

KURAMA-II を用いたリアルタイム放射能測定の国内外での活用事例や、国際的な共同
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研究の成果が発表された。また、山間部におけ

る GPS 信号喪失問題を解決するため、ソニーの

SPRESENSE マルチ IMU アドオンボードを導入

し、精密な位置測定技術の開発を進めている。

この技術は傾斜地におけるホットスポット検出

など、新たな応用可能性を広げ、KURAMA-II

のさらなる発展に貢献することが期待される。  

 

4. 今後の展開 

ミッション 1 が包含する研究領域は広く、個々の研究課題の内容は多岐にわたってい

る。今後も、新たな課題の解決に向けた新規萌芽研究課題の発掘を進めるとともに、

本ミッションの研究で成果が蓄積してきた課題は、次のステージに進めるように展開

する。 
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