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湖沼の一次生産を規定する重要な要因の一つに，硝酸
イオン(NO3

-)やアンモニウムイオン(NH4
+)といった水溶

性の窒素化合物が挙げられます。陸域から湖沼へと流出
するこれらの窒素化合物は，人間活動と密接に関係する
ことが知られています。農業などに伴いNO3

- が土壌に流
入すると，河川や地下水を通じて湖沼へと流れ込みます。
さらに，大気を通じた窒素の供給源として，畜舎・堆肥舎
や肥料散布などによりアンモニアガス（NH3）が大気中に
揮散（排出）し，雨水に取り込まれて陸上に落下する「湿
性沈着」やガスとして湖沼表面まで運ばれ直接吸収され
る「乾性沈着」も知られています。NH3の沈着は，生物の
必須元素である窒素化合物の供給源として本来有益です
が，湖沼のような閉鎖水域に過剰に供給されると植物プ
ランクトンが異常に繁殖し，アオコの発生などにつなが
る場合があります。

こうした背景を含め，日本の代表的な湖沼では，水質保
全に向けた湖沼と流入河川の水質のモニタリングが古く
から行われてきました。しかしながら，大気中のNH3濃度
の観測例はほとんどなく，大気へと排出された NH3が湖
沼にいつ，どこで，どの程度沈着するかという基礎的な知
見が不足しています。そこで本研究では，日本で2番目に
大きな湖である茨城県霞ケ浦を含む流域において，初め
て大気中NH3濃度の多地点・長期モニタリングを実施し，
霞ヶ浦への大気中NH3の沈着量を試算しました。

2018年秋から，流域内の住宅地・森林・農地・湖上など
の36 地点に拡散型パッシブサンプラーを設置しました

（図1）。そのうち半数はサンプラーを毎月回収・交換，残り
の半数は2019年の夏と冬の集中観測時に回収し，イオン
クロマトグラフィーを用いて月平均NH3濃度を定量しま
した。そして，その結果と各所属機関の保有する地上気象
データと比較・解析しました。また，流域内4地点の雨水を
採取し，NH4

+ の湿性沈着量も測定しました。

観測期間中の土地利用別の月平均NH3濃
度は，農地，湖，住宅地，森林の順に高くなっ
ていました。特に農畜産業が盛んな霞ケ浦

北部の農地や湖は，大気中NH3濃度が冬季に最大となり
ました。これは，高温によってNH3の揮散速度が増加する
ことから夏季の濃度が高くなるという当初の想定を覆す
ものです。気象データの解析により，冬季の大気中アンモ
ニア濃度の上昇は，北寄りの季節風に伴う風下側への移流
が原因であるとわかりました（図2）。この移流の影響は，
10km以上下流の霞ヶ浦中心部まで及んでおり，同じ流域
の内部で，湖沼と隣接する畜産地帯との間に大気を介した
循環（揮散・移流・沈着）が生じている可能性が示されました。

また，2018年10月から2019年9月の霞ヶ浦（西浦）湖
面への大気中NH3の年間乾性沈着量を試算したところ，9 
kgN ha-1を超え，湿性沈着（5.6 kgN ha-1）を上回ることが
分かりました。霞ヶ浦北部の畜産地域では大気中NH3はさ
らに高濃度であり，乾性沈着量も高いと考えられ，霞ヶ浦
へ流入する窒素化合物の起源として重要であるものと推
察されました。

農業や畜産業は，アジア諸国で最大のNH3排出源の一つで
す。堆肥散布時，堆肥製造時，家畜ふん尿処理時などNH3が揮
散するプロセスを多く含んでおり，各過程での揮散量の実態
と周囲への乾性沈着の定量把握がこれからの課題です。本
研究をきっかけに様々な流域で大気中NH3の調査が行われ，
現象のさらなる理解と対策が進むことが期待されます。

京都大学 生態学研究センター　研究員
専門は生態系生態学

福島 慶太郎
ふく しま　 けい  た  ろう

農地・畜舎から揮散するアンモニアの移流の重要性：
茨城県霞ケ浦流域における事例研究

RESEARCH HIGHLIGHTS

▲図 1　本研究で用いられた NH3 の拡散型パッシブサンプラー ( 左 )，及び現場での
設置状況 ( 右 )

▲図 2　霞ケ浦流域における大気 NH3 濃度の空間分
布。(a) 2019 年夏季，(b) 2019 年冬季，(c) 2019 年冬
季と夏季の濃度差。(a) と (b) の矢印は風向風速を，左
の風配図は茨城空港（Airport）と西浦湖上 (no.7) にお
ける風配図を示しています (Kubota et al. 2020 より )。



Nishio H*, Nagano AJ, Ito T, Suzuki Y, Kudoh H* (2020) Seasonal 
plasticity and diel stability of H3K27me3 in natural f luctuating 
environments. Nature Plants  6：1091–1097.
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動物の胚発生において、受精卵は、DNAの配列を変えず
に神経細胞や筋細胞などの様々な細胞に分化していきます。
この際、細胞によって活発に働く遺伝子セットが異なるため、
細胞ごとに異なる形態や働きを持つようになります。ここ
で各細胞の遺伝子の働きを決めているのが、ヒストンとい
う、生物の遺伝情報であるDNAを糸巻きのように巻きつけ
ているタンパク質です。ヒストンにはしばしば、様々な化学
的な修飾（ヒストン修飾）がつきます。修飾の一つであるメ
チル化は、ヒストンのどの部位につくかによって、そこにあ
る遺伝子の働きを活発にしたり抑制したりします（これら
をそれぞれ、活性型ヒストン修飾、抑制型ヒストン修飾と呼
びます）（図1）。動物の胚発生では、細胞の種類によって、そ
れぞれの遺伝子のヒストン修飾が異なるので、活発に働い
ている遺伝子セットが異なっています。また、細胞のガン化
においても、ガン細胞では、ヒストン修飾や活発に働いてい
る遺伝子が、正常細胞と異なっていることが知られています。
植物の季節的な応答においても、ヒストン修飾は遺伝子の
働きに関わりま
す が、全遺伝子
レベルでの制御
様式はわかって
いませんでした。

本研究 で は、
日本に自生する
アブラナ科の植
物ハクサンハタ
ザオの自然集団
を対象として、
1ヶ月おきに1年
間の葉のサンプ
リング、および、6時間おきに48時間の葉のサンプリングを
行いました。そして、クロマチン免疫沈降法という生化学的
手法と、次世代シーケンサーというDNAの塩基配列を高速
で読み取る機械を用いて、全遺伝子レベルで、抑制型ヒスト
ン修飾と活性型ヒストン修飾の量の季節変化を調べました。

その結果、多くの遺伝子で、抑制型ヒストン修飾は長期的
には変化するが、短期的には変化しないことがわかりまし
た（図2）。また、抑制型ヒストン修飾は、活性型ヒストン修
飾の後を追うように、少し遅れて季節的に変化しました。こ
れらの結果は、抑制型ヒストン修飾が長期的な遺伝子の制
御を担うことを示しています。

動物の胚発生においても、抑制型ヒストン修飾は、活性型
ヒストン修飾から遅れて変化することが報告されています。
したがって、この抑制型ヒストン修飾の「ゆっくりとした」

変化は、動物の胚発生、細胞のガン化、植物の季節的な応答
などの、時間のかかる生物の応答に共通の仕組みであると
考えられます（図3）。今後、幅広い生物を対象とすることで、
生物種間の共通点、相違点が明らかになると考えられます。

京都大学　生態学研究センター　研究員
　　　　　専門は分子生態学

西尾 治幾
にし  お　  はる  き 

植物の季節応答、動物の胚発生、細胞のガン化に共通する仕組み
RESEARCH HIGHLIGHTS

　　　

▲図２.　（a）ヒストン修飾レベルの上昇 / 下降期間を示す模式図。（b、c）全遺伝子について、活性型（b）および抑制型（c）
ヒストン修飾の上昇 / 下降期間をプロットした散布図。各点は１つの遺伝子を表す。活性型ヒストン修飾は、上昇 / 下
降ともに５０日前後の比較的短期間で変化する遺伝子が多いが、抑制型ヒストン修飾は１００日以上かけて変化する遺
伝子が多い。

▲図３.　抑制型ヒストン修飾の「ゆっくりとした」変化は、動
物の胚発生、細胞のガン化、植物の季節応答などの、時間のか
かる生物の応答に共通の仕組みである。

▲図 1.　DNA を巻きつけて収納しているヒストンタンパク質には、
しばしば化学的な修飾（ヒストン修飾）がつく。ヒストン修飾の種
類によって、遺伝子発現は活性化または抑制される。
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ヒストンヒストンヒストン修飾修飾修飾

抑制型抑制型抑制型抑制型抑制型抑制型
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活性型活性型活性型活性型活性型活性型
ヒストンヒストンヒストンヒストンヒストンヒストン
修飾修飾修飾修飾修飾修飾

ヒストンヒストンヒストン
(((タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質タンパク質)))))))))
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共同利用・共同研究拠点の活動として、本年度も「安定同位体生態学ワークショップ」
を開催しました。COVID-19の感染拡大防止のために、オンラインメインに切り替え、
実際に来所する人数・時間を制限して行いました。

当初は例年通り、全国からの参加者に京大生態研の共同利
用機器を実際に操作して、一通りの研究の手順を6日間で体
験してもらう予定でした。しかし、COVID-19感染拡大防止の
ために、オンラインで開催するために全体の期間を伸ばし、
各所属研究室で試料を準備して、郵送、それをこちらで測定
したのち、データを送信、各自で解析という形での開催とな
りました。

具体的には9月末に資
料を配布、10月5日（月）
に Web 会議サービスの
Zoomを介して自己紹介
および試料の準備方法の
説明、7日（水）に安定同位
体生態学の基礎の講義を
行いました。ワークショッ
プ開催中は情報を共有す
るために、Dropbox（オン
ラインストレージサービ
ス）にて講義資料やデータ
の共有、Zoomのチャット機能に加えて、Petari（付箋を使っ
たリモート会議ツール）、パパパコメント（参加者のコメン
トをリアルタイムにPC画面に流せるサービス）、Mentimeter

（リアルタイム投票ツール）等匿名でコメントできる機能を
使用し、双方向の理解を試みました。また、その時に参加でき
ない方のために、Zoomの録画を行い、終了後に閲覧可能と
しました。

その後、2週間の間に各自でサンプルの準備・秤量を行い、
生態研に郵送してもらいました。希望者には時間を区切っ
て来所して、秤量を体験してもらいました。26日（月）には
機械の立ち上げの様子をオンラインと録画でみてもらい、実
際の測定を開始しました。28日（水）には標準試薬を用いた
補正計算の方法および今回測定するサンプルの説明を行い、
植物、動物の２グループに全員が分かれました。

29日(木)、30日（金）には関西圏在住の希望者に時間を区
切って3名ずつ来所いただき、測定の様子を見学してもらい
ました。30日（金）の夕方にはすべての測定を終え、測定デー
タを参加者に送信しました。11月2日（月）からは今回の測
定データを整理、補正計算のデータ解析等を行いました。3
日（火）以降も連日Zoom会議開催可能な状態にし、グループ
別に作業を行えるようにしました。

最終日の9日（月）には今回の分析で得られたデータを基に、
【炭素窒素安定同位体比を利用した食物網の解析および生物

濃縮解析への応用】（動物班）【陸上植物の安定同位体比解析】
（植物班）というタイトルで全員で作成したスライドに交代

で音声にて発表を行ってもらいました。その後６名の方に
は個人的に測定した６点から8点の試料の結果を各スライ
ド１枚で簡単に発表してもらいました。

後日、参加者の方々に感想を送っていただきました。まず、
オンラインでの開催ということで、本来なら時間や交通費が
かかるところを自宅から参加できたのでよかったというメ
リット、また当日に参加できなかった方だけでなく、参加し
た方でも復習のために講義録画の見直しができてよかった
との声がありました。しかし、実際の機械の操作ができなかっ
たこと、他の参加者との交流ができなかったというデメリッ
トも挙げられました。特に参加者同士の交流ができないこ
とは後半のデータ解析の際に意見交換が円滑にできず、問題
が散見しました。事前に日時を決めて全員参加必須日を設
定しておけばよかったと反省しています。また、参加者全員
の理解度、進度が主催者側にわかりづらく、また、オンライン
ツールの利用も一部の人にしかできていなかったと感じま
した。様々な背景の人が一堂に会して同じデータを扱うの
がこれまでのワークショップの良い点でしたが、オンライン
開催によりその差がより広がり、解析済みの方には物足りな
く、一方で基本がわからずに躓いている方もいるという状態
でした。来年度以降もオンラインメインでの開催となる見
込みですが、この点に関しては注意が必要だと感じました。
今回御参加の皆様には今後の研究活動に今回のワークショッ
プでの経験を活かしていただければと思います。

最後 に な り ま し
たが、今回のワーク
ショップに関する
テーマと試料をご提
供いただいた酪農学
園大学大学院　木内
拓海氏、北海道大学
北方生物圏フィール
ド科学センター　中
路達郎准教授に感謝
致します。

▲測定見学に来た来所者

2020年度 共同利用・共同研究事業の報告─

安定同位体生態学ワークショップ2020
木庭 啓介
   こ  ば　  けい すけ

京都大学生態学研究センター　教授
専門は同位体生態学・生態系生態学

2020 年 10 月 5 日（月）～ 11 月 9 日（月）
京都大学生態学研究センター

木庭 啓介、福島 慶太郎、大西 雄二、後藤 晶子、平澤 理世、木下 桂、
舟川 一穂（京大生態研）（計 7 名）

京都大学学内からは理学部生 4 名、地球環境学堂研究員 1 名、農学研究
科院生 1 名、情報学研究科院生 1 名（計 7 名）

学外からは、奈良文化財研究所室長 1 名、酪農学園大学院生 1 名、秋田
県立大学院生 1 名、滋賀県立大学院生 1 名、近畿大学学部生 5 名（計 9 名）

開催日時

開催場所
スタッフ

参 加 者

▲ Petari（付箋を使ったリモート
会議ツール）の実際のキャプチャ
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韓国・国立生態院（National Institute of Ecology。以下、
NIE）は、2013年に韓国・舒川郡（ソチョンぐん）に設立
された生態学・生物多様性科学の独立した研究機関とし
ての研究所です。NIEには、約70名の常勤研究者が在籍
しており、非常勤研究者と合わせると約200名の研究ス
タッフが活動しています。当センターとNIEは、2016年
12月にMoUを締結し、現在までに国際合同シンポジウ
ムをすでに3回開催（韓国で1回、日本で2回）するだけで
なく、2018年に当センターが主催した国際シンポジウ
ム「百花繚乱」においてもドローンを用いた生態学研究
の講師として招聘するなど、毎年緊密な交流を進めてい
ます。当センターは、NIEと連携してアジアの生態学・生
物多様性科学の拠点となることを目指しております。

ところが今年度は、コロナ感染の世界的拡大に伴い、
あらゆる海外渡航や外国からの研究者の受け入れが難
しくなり訪問や受入ができない状態となりました。予定
されていたNIEからの研究者の長期滞在も中止せざる
を得ませんでした。そのような状況下、NIEからオンライ
ンでのワークショップを提案いただきました。本ワーク
ショップは、COP15（中国・昆明）においてポスト2020
生物多様性枠組が採択されることを受け、その10年後と
なる2030年までに達成するべき生物多様性の主流化に
向けた東北アジアの専門家間での意見交換と議論を目
的として、10月13日・14日に開催されたものです。NIE
は、日本の研究機関としては当センター以外にも地球
環境戦略研究機関（Institute for Global Environmental 
Strategies。以下、IGES）ともMoUを締結しており、今回
のワークショップはNIE、IGESと当センターの協力の下
で運営されました。ワークショップは、もちろんオンラ
インで行われました。

１日目、２日目の計４セッションで、各セッションで
それぞれの機関の研究者が１名ずつ発表を行いました。
生態系サービスの共有といった社会学的側面を含んだ
話題から温暖化による生物多様性への影響など、生物多
様性に関する幅広い話題提供があり、お互いの最新の成
果や課題を共有しました。生態研からは石田がDIWPA
の活動についての紹介、酒井が植物上の微生物の多様性
について、中野が琵琶湖のプランクトンと気候変動の関
連について講演を行いました。

ワークショップは終始、ときに日本語や韓国語がと
びかう和やかな雰囲気の中で行われました。我々が驚

いたことには、韓国の国内にある研究機関はここ数年で
改組が進められ、NIEには絶滅危惧種を保全・復元する
ために「絶滅危惧種復元センター（Research Center for 
Endangered Species）」が新たに設置されたことです。生
態系・生物多様性保全の課題に関する中国や韓国の取り
組みは近年著しく進展しており、我が国においてもこれ
らの課題にさらに積極的に取り組む必要があります。生
態系・生物多様性保全は、自然科学のアプローチだけで
は十分な解決や対策を得ることが出来ないので、今回の
ワークショップで当センターとIGESとのネットワーク
がさらに強化されたことは、大変大きな意味があります。

今回のワークショップの最後はzoom画面でのグルー
プフォト撮影を行い、和気あいあいとした楽しい雰囲気
の中で閉会となりました。ワークショップ後、当センター
とNIE側の参加者は共に「お互いに訪問できなくて、と
ても残念。本当に、会いたいね！来年はきっと会えます
ね！また一緒に、ワイワイとディスカッションしましょ
う！」と何度も何度も言いながら、オフラインとなりま
した。

2030 Northeast Asia: Biodiversity Mainstreaming Workshop

─ DIWPA だより

▲写真：今回のワークショップのポスター

京都大学生態学研究センター　教授
専門は植物生態学　　　

酒井 章子
 さか い　 しょうこ

NIE から贈られたフィールド調査用の帽子▲

京都大学生態学研究センター　教授
専門は陸水生態学　　　

中野 伸一
 なか の　  しん いち
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生態研人権委員会の活動として、8月7日に「大学
におけるハラスメント：その理解と防止のために」と
いう題目で京都大学学生総合支援センターセンター
長の杉原保史教授にご講演をいただきました。1時
間にわたりオンラインでご講演いただきましたが、そ
の中ではハラスメントの例のご紹介から加害予防、
考え方、さらに実際のスキルまで、様々な側面につい
てお話しいただき、大変勉強になるとともに、今後、
どのようにしっかりとこの問題を考え対処してゆくか、大きな宿
題をいただきました。事後アンケートではとても深く考えさせ
られた、自分もハラスメントとは全く無縁ではないと感じた、な
どの意見が寄せられました。この活動と並行して月に1度開催
される教員会においてもダイバーシティに関する勉強会を開催
し、情報・意見の交換を行っております。大変難しい問題ですが、
少しでもよりよい環境を作るために今後もこのような活動を継
続してゆければと考えております。

▲ Zoom による講習会の様子

京都大学　生態学研究センター・教授
専門は同位体生態学・生態系生態学

木庭 啓介
こ　ば　  けい すけ

今年の「京大ウィークス」の一般公開は、2020年10月17日に実施し、
32名の参加がありました。最初に酒井教授による『昆虫をたくみに使う植物たち』と
いうタイトルでの講演があり、花粉を運ぶ昆虫について様々な話をしていただきまし
た。講演の後は、国内外で酒井教授が採集した、花に来る昆虫やアリの標本を顕微鏡
で観察しました。ハチが体のどの部分に花粉をつけて運ぶのかについて詳しく見るこ
とができました。その後は、野外観察を予定していましたが、雨のために室内での観察
に変更し、『植物学勇者の冒険』と題して、教授（私）が出すミッションをクリアしていくと
いうクイズ形式での実習に取り組みました。実際の植物を使って、茎と葉の間の資源分
配について調べました。草原にはえるセイタカアワダチソウでは、葉よりも茎が重いこと
がわかりました。セイタカアワダチソウは、密に草が生えている草原で、隣の植物と光の取り合い競争をしています。
茎にたくさん資源を使って、できるだけよく光が当たるところに葉を広げます。つる植物のクズでは葉が茎よりも
重いことがわかりました。クズも葉にたくさん光が当たるようにしていますが、巻き付いて細長くのびるツルのよう
な茎を使って他の植物に覆いかぶさります。茎を節約した分、より多くの葉を広げるので、茎よりも葉が重くなりま
す。コロナ禍の中、人数を制限しての実施でしたが、野生の虫と植物がもつ不思議に触れていただけたのではない
かと思います。

京都大学　生態学研究センター・教授
専門は植物の分子生態学

工藤 洋
く　どう  ひろし

「学校で習わない生き物の不思議」　開催報告　　京大ウィークス2020　一般公開

ハラスメント講習会　実施報告
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表紙について　　　　　　　　　

●Alberto Canarini が2020年9月15日付で外国人共同研究者
として採用されました。
●研究員の中村慎崇が2020年9月30日付で退職しました。
●准教授の奥田昇が2020年10月1日付で神戸大学内海域環境教
育研究センターへ転出しました。
●研究員の辻かおる・林鎬俊・Yin-Tse Huangが2021年1月31日付
で退職しました。

編集後記

センター員の異動

新型コロナウィルスによる影響が続く中、これまであたりまえだっ
たことの大切さにあらためて気づかされることがよくあります。
発見の喜びを分かち合ったり、まだ誰もみたことがない自然現象を
一緒に妄想したりする仲間たちと過ごす時間は、科学者にとってな
くてはならないものだと感じます。感染予防を徹底しながら、科学
研究の愉しみをじっくり味わっていきたいと思います（東樹宏和）。

a) 秋の圃場での作業風景（2020年11月6日午後）
実験終了後、試料植物は草刈り機等の機械で刈り取り、粉砕され、
この写真のようにトラクターで漉き込まれて土に還ります。その
後、圃場は整地されて更地に戻り、次の実験に備えます。奥に写っ
ている森は生態学研究センター森林区（CERの森）です（松本明・
上坂宗万）。

b) 調査を終えて（2020年10月21日）
3代目の琵琶湖調査船「はす」は長さ約13ｍ弱と大型トラックぐ
らいですが荒れた湖上では木の葉のようです。奥に見える琵琶湖
大橋を越えると北湖です（合田幸子・赤塚徹志）。

c) 定期観測定点Ie-1からみた比良山（2020年5月11日）
琵琶湖生物資源調査団（BST）から引き継いだ定点で1965年か
ら月一回の定期観測を実施しています。歴代の琵琶湖研究者に
とっても見慣れた風景かもしれません（合田幸子・赤塚徹志）。

招へい研究員・外国人共同研究者の紹介

Alberto Canarini
期間：2020年9月15日～2022年9月14日
研究テーマ：化学生態学で解き明かす植物-微生物叢相互作用：
鉄欠乏土壌における共生系

●伊藤 公一
日本学術振興会 海外特別研究員 
 (派遣先：Department of Zoology, University of British Columbia)
 (派遣先での身分：Postdoctoral Research Fellow)
研 究 課 題： 競争と協力がもたらす個体間の複雑な相互作用

2020 年度協力研究員追加リスト

2021 年度共同利用事業

～共同利用事業・協力研究員～

申請書の提出先・問い合わせ先

京都大学生態学研究センター　共同利用・共同研究拠点担当
〒520-2113　滋賀県大津市平野2丁目509-3
  E-mail: kyodo-riyo@ecology.kyoto-u.ac.jp
Tel: 077-549-8200 / Fax: 077-549-8201

協力研究員の募集

生態学研究センターでは、全国共同利用研究施設として、開かれた研究活動を活発化するために、協力研究員制度を設けています。協力研
究員は担当教員とご相談のうえ、施設の一部をセンター員に準じて利用できます。2021年3月末で任期満了の協力研究員におかれましては、
これまでのご協力に対して厚く御礼申しあげます。

改めて2021・2022年度の協力研究員を募集いたします。新規及び引き続き協力研究員としてセンターの共同利用を希望される場合は
2021年2月26日（金）までに申請書をご提出いただくようお願いいたします。
申請書の様式は、
　　http://www.ecology.kyoto-u.ac.jp/fellow.html
からダウンロードできますので、必要事項を入力のうえ電子メールでお送りください。なお、上記締切以後の申請についても随時受け付けて
います。

京都大学生態学研究センターは、生態学に関する共同研究を推進する全国共同利用施設として機能してきました。2010年度には生態学・
生物多様性科学における共同利用・共同研究拠点として認定され、近年さらにその役割を強化しております。毎年度、生態学の基礎研究の推
進と生態学関連の共同研究の推進を目的として、共同研究と研究集会・ワークショップを公募しております。

◉共同研究 a、研究集会・ワークショップの公募は終了いたしました。
◉共同研究 b の申請は随時受け付けております。申請方法は下記 URL をご参照ください。

　　http://www.ecology.kyoto-u.ac.jp/contents.html


