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(1）海外情報部

り国 (J!RCAS園 STAT)システ

このため、コンピュータ言5音を用いたシステム

であったが、開発に相当の時間と

経費がかかり、捜い勝手のよいシステムができ

なかった。本研究で、は時系列データを分割して

処理するという独自の方法を採用し、これらの

問題を解決した。また、国際情報であること

ら生じる様々な問題 f英語名や国名処理）につ

を考案した。

はじめに、 F.AOな

BO万件、データ数 4

ベースを作成した。これにより、異なる機関で

作成されたデータを一括して分析することが

となった。また、今後独自に蓄積される

データについても同様な処理が可能となる。

システムL-l：、現在最も 般的会パーソナルコン

ピュぃータ…の Windows上のソフトウェアであ

り、ま？と、グラフ

表計算ソブトなどと

め、多く

修（現：小il[

などの研究や国際研究。

技術協力の企画・戦略立案などに利用するた

め、海外の農林水産業をめぐる社会経済統計手を

して蓄積。管理し、効率的な分析を可能と

るソブトウェアを設計、開発した。
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主要研究成果

ベトナムのフ 7ーミングシステムの特性と研究課題

ベトナムの農林業研究機関の調査

平成 2(1990）年 12月 9日から 21日まで、

熱帯農業研究センター当時の調査情報部の地

域別農林業の特性解明調査のー環として、研究

技術’情報官であった牛腸英夫氏と私がベトナ

ムの民業と農林業研究機関の近況を調査した。

ベ iナムは 1975年の戦争勝利j以後 15年を経

していたが、全体として復興の足取りは遅

〈、低迷の感があった。他方、ドイモイ（刷新）

政策の採用によって経済活動に活気が戻り、

1989年には 140万トンの米を輸出するまでに

った。ベトナムはソ連、東欧諸国からの手厚

い援助を受けていたが、ソ連、東欧は自身が困

難に陥り、援助からは手を引きつつあうた。

熱研センターは 20周年記念の小倉武一氏の

講演に見られるように、経済発展を遂げたタ

イ、フィリピン、インドネシア、マレーシアな

どのアジア諸国から、より困難に直面している

国々に日を移すべきだとの考え方から、アジア

でもベトナム、ミャンマ一、ラオス、パングラ

デシュなどに調査の目をむけたものである。

訪れた研究所、大学はいずれも由緒ある伝統

を持つ機関であったが、長く続いた戦争で疲弊

し、修理、改装を必要としていた。会って話を

聞いた研究者達はいずれも真面自で意欲に害

み、条件にさえ恵まれれば大きな力を発揮する

人達であることが感じられた。

ハノイ、ホーチミン（サイゴン）、クーロン

デルタを見た中から、クーロンデルタ稲研究所

における農林業システム研究が共同研究の

テーマとして面白いのではないかと考えた。こ

のテーマは幸いその後プロジェクト課題とし

て取り上げられ、実施に移された。プロジェク

トの立案段階に参画した者として、その実現を

喜んで、いる。

既に調査時点から 10年を経過しており、最

近の事情をよく弁えていないが、当時を振り

返って、ブアーミングシステムを巡る問題、そ

の他を述べてみたい。

j賓村邦夫（現：鳥取大学乾燥地研究センター）

農林水の複合体系「阻角j

田で稲を作り、畦で野菜を作ったり、防風帝

としてマング、ロープの一種であるメラロイカ

の木を植える。水路や田の中でエピや魚、を飼

い、あるいはアヒル、ブタなどを周辺で飼育し

て、その廃棄物も肥料として使う。これは農

業、林業、水産業、畜産業を一体化したブアー

ミングシステムであるが、メコンデルタでは古

くからいろいろな型の複合農業が営まれてき

たという。クーロンデルタ稲研究所の当時の所

長であった Dr.Nguyen Van Luatからこれらの

体系に関わる研究について話を聞いた。

「四角Jというのは回の形から来ており、 Sha

(1仙 n×50加）の大区画で稲を直播していた。メ

ラロイカの木は4年位で伐り、工事用の杭として

売る。水路でエピを養殖するが、稚魚は近くで集

めて慎い、特別に買ってくるのではないと言って

いた。研究所の園場に農家が来て栽培していた。

研究所としてはデータを取り、実収入も得てい

た。カントー市近くは潮汐の影響で水が満ちたり

ヲlいたりしていたoDr.Nguyenにf衣ると、昔に比

べてj創立産の魚、エピの捕獲量は激減していると

いう。もちろん；駄のレベルも激減し、稲の収量

も上がっている。生態系が変化し、ブアーミング

システムにおける各要素の比重が変化している

訳である。農家の収入を上げるためには、各部門

の改良を図らなければならないし、生態系あるい

は持続性を考慮に入れると、長期的な安定生産の

ための措置も必要になる。

個々の部門に研究すべき課題があり、且つ、

持続性を考慮した全体計画上の長期的な課題

もあるという点で、現代的な課題と感じた。

回復

ベトナムは戦争で多くの森林を失ったが、復

興にはユーカリ、メラロイカなどの比較的に少

数の樹種しか用いられていないようである。少

数の樹種に頼る生態系は、多数の在来樹種に支

えられる本来の森林よりも生態的に見て脆弱

であると危倶される。国営のゴム園があった
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南米における大豆の不耕起栽培技術の改善方向

カド、ランプゐータンなどの

であったり、あるいはメラロイカ

らカヤブテ油を取ったりしていた。アグ

ロフォレストリーについてもホ b チミン

などで研究を進めていた。

、その回復はタイなどでも大きな

にはそれに見合うだけ

ペトナムでは、

ける

となるので、短

中するのもやむをf号令い

、守

') 

ノ O

なるものを

HS 

していた。民間との研究契約によって研究費の

一部を調達するのだとしみう。結局、政府に研究

費全体を負担する能力がないので、各機関が白

己の責任で研究費を稼がなければならないの

という。そこで種を売ったり、ワインを作っ

たり、微生物肥料亭を作って売ったり、レンガを

て売ったりしていた。

日本のように親方日

面倒を見てもらうやり方より、

る研究に自治宝向けられるという

現場宜結型とも言えるが、ある

定的に研究資金を補償できなけ吋日匹、

能力は育っていかないであろう。世界的に見

からみた

¥,, 

①問題点

ら半官

により多く頼る

をより多く

えている

マいるので、

はどうしても

いては主要

の被害を受

ことから、

する場合がある。ま

た、除草剤への依存度が高いこと、作付

が限定されることも問題である（表針。

②改善方向

土壌下層の物理性・化学性改良技術の開発、土

への養分集積の防止及び病害。

Totsuka
挿入テキスト



主要研究成果

抑制のための作付体系の開発が重要である

（表2）。

具体的データ

表 l 不耕起栽培の普及面積の推移（1,00⑪ha)

国

ブラジル

アルゼンチン

/'Iラグアイ

ウIfゲ7'1・ fl）固ボリピ7

アメリカ

オーストラリア

世界合計

i973／ア4

2,200 

100 

1983/84 

400 

4,800 

400 

1996/97 

6,500 

4”400 

500 

250 

19 400 

1,000 

38,700 

R. Derpsch ( 1998）らによる推定値。

表2 各技術分野における問題点と改善方向

技術分野 問題点 改善方向

土壌の物理性 土壌下層の緊密化 下層の透水性。通気性改良技術

土壌の化学性 土壌下層の養分不足 下j富への施肥技術

土壌表層への養分集積 向上

病害 土壌伝染性病害の多発 土壌伝染性病室害の防除技術

雑草 除草剤への依存度指大 耕種的防除法

作付け体系 大豆／小麦体系への偏り 作付け体系の多様化
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インドネシアにおけるブァーミン夕、．システム研究の歴史と展望

4) インド シア’ F けるファーミン ＠システム研究の歴史と

菅景⑨ねらい

ブアーミング。システム研究（FSR）は、自

), ) 

よび社会経済的な制約のために近代的

の普及しにくい地域や農民を主な

や意識と近代的

る言式みである。

社会慣行、農民の

－研究の接点を

インドネシアはかつて世界最大のコメ

であったが、 1984年には自給を達成し、国

よる「緑の革命jの成功例として

を集めた。しかし、インドネシアの

く多1議で、水白地域以外での

目立つものではないが自給達

を下支えしていた。インドネシアの FSRは、

湿地、天水田地域、丘陵UJ岳地域など、様々な

地域の農民の生産技術向上と所得確保を大き

な目標に展開されてきた。歴史は：長く応用の！隔

も広いが也その流れや意義は必ずしもインドネ

シアの研究者にとっても明らかとはいえない。

インドネシアの農業研究開発の基盤について

fiSRを切り口として振り返り、特搬や問題点を

した。

淳子（現：農業研究センター）

成果の

1）インドネシアの FSR

体系研究の時代、

間過程は、①作付

農体系研究の

時代、③各種方法論試行・

地方分権をすすめる

④ 

e地域農業技

。

できる。 1980

る、 FSR夜〉

⑤マクロ。レベル、

にわたる。

i土、イ

B タイヤヴェトナムな

ド

るときにも有効と思わ

図 l インドネシアの Fs Rの流れ

117 → 



主要研究成果

表 1 ブアーミング。システム研究に内在する問題点

問題 一般の場合 インドネシアの場合

定義の暖陳さ、合意・議論の不足 媛昧なままイ図々 のプロジェクトカf 間左
動く。

研究、普及、農民の参加のバランス 研究者が主導、普及は補佐。農民 同左
は調査対象ないし、ほ場作業の請 農民は上からの指導に従う、それ
負。最近、農民主導の試みが出て によって補助を受け取ることに）II貿
くる。 応。

地理的および時間的スケール 実際の活動は小地域＆短期でも、他 同左
地域への汎用性・長期的視点が必
要。

国立農業研究＠普及制度の硬直性 研究と普及がそれぞれ縦割りに 同左
なっている。

評価手法・基準 活動成果をはかる評価手法。基準 同左
が乏しい。

マクロ・レベル、政策との接点 接点が乏しく、政策へのインパタ 行政。政策レベルからの研究への
トに欠ける。 期待＠圧力が大きい。

5）日中の農業披締普hZシステムの比較研究

背景目的

「改草・開放J後の中国の農業増産は、 1980

年代前半においては各戸請負制導入という制

度変化によるところが大きかったが、 80年代

後半以降においては新技術の開発。普及と化学

肥料等の経常財の投入増によるところが大部

分である。その意味で、中国の農業技術普及組

織が農業発展に果たすべき役割は非常に大き

しミ。

中国の農業技術普及は主として、農業技術普

及センター（県レベル）、農業技術普及ステー

ション（郷・鎮レベル）と呼ばれる、階層的に

設けられた政府系統の普及組織によって担わ

れている。ところが、この普及組織は資金不足

等の原因により活動が不活発で、あるケースも

少なくない。また、中国農業が伝統的な自給自

足農業から、市場販売を目的とする商業的な農

業に転換しつつあるなかで、技術普及組織がこ

れに十分に適応できていないという問題も指

摘されている。

ところで、わが国の農業技術普及システムの

地上彰英

発展の歴史を振り返ると、一面でそれは商業的

な農業発展への適応の過程であり、また中国と

同様に普及資金の不足という問題をかかえて

いたことも事実である。したがって、わが国の

農業技術普及システムの発展の歴史と現状を、

中国の農業技術普及システムの現状と比較検

討することによって、今後の中国の農業技術普

及システムの発展のための示唆を得ることが、

本研究の目的である。

日本の農業設術普現システム

戦前の日本における農業技術普及を担った

のは系統農会であるが、農会の技術普及の目的

は単なる増産にあったのではなく、市場で高く

販売できる商品を作ることにあった。そのた

め、事業に熱心な農会は農産物の販売斡旋事業

等の活動をも行うケースが多かった。

戦後の日本の農業技術普及事業は、アメリカ

の協同農業普及事業を参考にして、国と都道府

県との協同事業として実施されることになっ

た。現在、農業改良普及センターを中心に約 1

万人の改良普及員が働いている。 99年の普及

。。



日中の農業技術普及システムの比較ii)f究

山「コ

に自己
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主要研究成果

(2）生物資源部

竹中国雲南省における稲遺伝資源と水稲育種の田中共同研究

雲南省ではフ JIRCAS と雲南省農業科学院

(Y《，AS）との共同研究によって育成された水

稲品種が 20万 ha以上栽培されているぐ1同研究

は，稲遺伝資源および水稲育種に関する共同

を2屈のプロジェタト長iJf究で 15年間実施

した（前期； 1982～］991，後期日仰2～ 1996

へ、
同研究には，農水省研究機関（稲育種6

'./11勺柏市型病理2名）および公立農業試験場の稲

(9名）から？合計 17名が長

芯れた。植物遺伝資源？作物生理？雑草

および生物工学など，異なる分野から多数の短

期派遣者の協力も得た。また9 前期 6名フ後期

降 l11--':r，延べ 17名の YAAS研究員を日本

し共同研究を行った。

と稲作

の総面積は，約 39万 km2T＂あり日

の総面積とほぼ等しい。主たる研究対象の中北

部地域はP 雲貴高原と呼ばれる亜熱帯高地

る。西はミャンマー，南はラオスおよびベトナ

ムと国境を接している。省内面積の 94%が山地

や高原であり，盆地や河j合いの手地は全体の 6

%にすぎない。

水田稲作／j：フ標高 76mの低地から 2,670mの

高地まで行われている。省南部では，少数民族

を中心とする陸稲の焼畑栽培も行われている。

標高 2,500m£.J、上の稲作地の夏期の気温は，日

本では稲作が行われていない北海道北部に相

当する冷温であり？イネの生育適温限界に近い

と考えられる。低標高地帯ではP インデイカ品

種の二期作が行われている。熱帯から温帯？寒

冷地にいたる多様な稲作環境に伴う豊富な稲

遺伝資源から， 5ラ000を越える系統が収集され

YAASに保存されている。

米は，小麦やトウモロコシとともに雲南省の

主要食料である。しかし，省内における米の自

給は困難である。 1997年の稲作は，作付面積

92万 ha，籾生産量 534万 t，平均収量 5.8(ti 

ha）であった。 1996年の生産量は 535万 tに

伊勢一男

達し， 1949年建国時の 2園3倍にあたる過去最高

の収穫量を記録した。その大きな要因として

はp ジヤボニ ｝J多収品種。インデイカハイブ

リッド品種の普及と，化学肥料生産の増大や潅

蹴施設の整備などがあげられている。

しかし？雲南省の人口は，中国全体の平均増

加率よりも高い割合で、増えつづけている。省内

人口は 1996年に 4,000万人を突破しp建国時人

口の 2.5倍を越えた。したがって3 人口一人当

たり米生産量は建国時より減少したことにな

る。稲作面積は， 1984年の 113万 haをピーク

として 1993年以降は 95万 haを下回っている。

近年の急速な経済発展に伴い，農地のi斬減傾向

は今後も続くものと予想される。一方，人口の

増加と生活水準の向上は，さらに多くの食料生

産を必要とする。雲南省においては9 持続的な

生産と収量向上をめざした新品種開発および

さらに重要性を増している。

日中共同研究による水稲新品聴の育成

1949年の建回目、後？雲南省のジャポニカ水

稲育種の発展は，三段階にわけられる。 1950

～ 1960年代初期は省内の優良在来品種の選抜

と普及， 1960年代中期～ 1970年代は台湾およ

び日本の改良品種の導入と普及， 1980年代前

半～現在は組織的な交雑育種による優良品種

育成の各段階である。雲南省における日中共同

研究は，近代的な稲育種研究体制が確立される

前後の 1982年に開始されたO

本共同研究では，雲南省中部および、中北部の

標高 1,500～ 2ヲ100m地帯を主たる普及対象と

したoYAASに導入された日本品種は，新品種

育成のために雲南品種と交雑された。 1986～

1996年の問に，「合系 l～ 42号」が育成され、

その中の 15系統が？優良品種として 1999年ま

でに省政府によって登録された（表 1)0 9品種

については日本品種が直接の母本となり，残り

6品種についても日本品種が間接的に利用され

た。特に，「トドロキワセ」（北陸農業試験場，

1968年育成）が大きく貢献し， 15品種のうち
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中国雲南省における稲遺伝資源と水稲育種の日中共同研究

となった。〆
り

成品種の栽培面授とす：立
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ある。内中部の温暖地向けのはR30,]9 。耐J制空！vtS，：ω（中），s 

］～ 28号）を

いもち病研究では，

いもち病菌 1,／ し令ス判別

デ汁／J品種や

i認を

弁

明らかにしク自然条件下に

交雑の可能性が示唆された。

コメ品質研究では句雲南省在来品種の種子成

（アミロース，タンパタ）の遺伝変異を明ら

にした。古米臭に関与するリポキシゲナ ，－，Jc!

-3についてはP

岳地帯のジャ

lゴ

ニカ陸稲品種群に偏在するこ
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主要研究成果

雲南稲遺伝資源はフ耐冷性や低温発芽性，いも

ち病抵抗性ヲ低アミロース性などの母本として

利用されている。特に，高地在来品種に由来す

る高度耐冷性の導入が期待されている（表2）。

とを明らかにした。

本共同研究において？日中それぞれ727品種

の稲遺伝資源を交換した。雲南省に導入された

日本品種は，上述したように新品種育成の母本

として効率的に用いられた。日本に導入された

表2 雲南省稲遺伝資源の日本の稲育種における利用

利用段階

地方番号系統

中間母本（PL)糸統

育穏母：本系統

名（導入形質）

円ι 

24 

奥羽 242号（耐冷性）

奥5.l>JPL2；奥羽 PL3（耐冷性）

古JII。中母 20系統（耐冷性）；他機関4系統（耐冷性）

茨城陸稲＠交材 '19号（低タンパク含量）

注 「奥羽j：東北農業試験場，「古川」：宮城県古川農業試験場フ「茨城陸稲J：茨城県生物工学研

究所陸稲育種指定試験地。

主な参考文献
1) 林健一・山口武夫0 1998園日本のイネがふるさと

のイネ育種に貢献する．昭和農業術発達史第 7巻

共通基盤技術偏．農山漁村文化協会a pp.216-22~-- 

2）小麦品種の早期開発の

2) 伊勢一男・孫有泉・劉吉新。 1999.中間雲南省に

おける稲遺伝資源と水稲育種の日中共同研究園育

種学研究 1:9-13. 

3) 蒋志農（編）. 1994.雲南稲作．雲南科技出版社，

昆明市.pp.267. 

手」
’ド」

小麦は世界的に広く栽培され、稲とほぼ同じ

の生産高（約 5億トン）を上げているが、その

半分以上が開発途上地域で生産されている。こ

れらの田、地域の小麦生産の安定のために、国

際トウモロコシ・コムギ改良センター

(CIMMYT、メキシコ）及び国際半乾燥地農業

研究センター（ICARDA、シリア）が中心と

なって品種開発などが精力的に行われているo

CIMMYTが開発した品種は 1970年代の「緑の

革命」となる大きな成果をあけずた。しかし、近

年では開発途上地域における急激な人口増加

に対応するために、食料の安定的で持続的な生

産が求められている。そこで、 ICARDA(1987 

～ 1990）及び CIMMYT( I 992～ 1997）にお

いて、諾障害抵抗性に優れた品種を早期に開発

するため、異種との遠縁交雑を利用した半数体

育種法を確立するとともに、効率的な育種法と

るために凍結保存花粉を半数体作出効率を

稲垣正典（現：企画調整部研究企画科）

低下させずに利用する花粉の乾燥凍結保存法

を確立し、さらに、得られた半数体系統につい

て従来育種法で育成された系統との比較を行

い、半数体育種法の評価を行った。

小麦4品種を母親とし、大麦野生種Hor前 um

bulbosum及びトウモロコシを花粉親として授

粉し、その直後に 2,4-D水容液を処理したとこ

ろ、 H.bulbosumとの交雑では 2品種（農林 61

Chinese spring）で目玉形成が得られたが、

他の 2品種（Mexipak65、 Highbury）では目玉形

成は得られなかった。トウモロコシとの交雑で

は2,4岨D処理した場合にのみ4品種すべてで匹

形成が得られ、染色体数の調査からいずれも半

数体（n=21）であることが確認できた。西ア

ア及び北アフリカ地域の 20品種・系統につ

いての H.bulbosum及びトウモロコシとの交雑

による半数体の作出効率は、それぞれ授粉小花

の 0.2% (1穂当たり 0.1個体）及び 9.5% (1 
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小麦品種の早期開発のための半数体育種法の確立とその育程技術の評価

なった。

たり 2.7個 F体jで、明らかにトウモロコシ

とする半数体育種法7)'ll園bulbosumを

とする場合より優れていることが明ら

になった。これらの結果から、

はH.bulbosumと

和合性の有無にょっ

との

を促進すること

互
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主要研究成果

に作出可能で、あることを明らかにした。

表 l 遠縁交雑利用による小麦半数体作出の効率に及ぼす切り穂培養と花粉凍結の効果

花粉親 切り穂培養
日壬形成率 植物体再生率 半数、体作出率

トウモ日コ七

新鮮

凍結

トゥγンピヱ

新鮮

凍結

発表論文等

植物体上

切り穂

植物体上

切り穏

植物体上

切り穂

植物体上

切り穂

1) Inほ，1ki,M. N. (1997) Technical advances in wh巴at

haploid production using ulrra-wide crosses. JlRCAS 

J. Nn.4: 51-62. 

(%,a) 

20羽 4

19恒 4

2凶 8

7園。

19固 7

21固 2

20院 4

27凶 7

3) ｝も寒さにも にも耐えるスーパ…

はじめに

熱帯雨林の破壊、温暖化などにより地球規模

の環境劣化がクローズアップされおり、アフリ

カ等の開発途上国をはじめとする世界の多く

の地域で緑地の砂漠化が問題になっている。ま

た、世界の各地で異常気象が報告されており、

早魁や気温の異常等は農業生産に大被害を及

ぼしている。さらに、開発途上国で、の人口増加

は爆発的であり、 21世紀半ばには世界の人口

は 100億に達すると考えられている。このた

め、植物への環境ストレス耐性の付与は国際的

に重要な課題となっている。バイオテクノロ

ジーを用いた環境ストレス耐性植物の開発は、

その耐性機構が十分解明されていなかったた

め、病害虫耐性作物等に比較して遅れているの

が現状である。しかし最近、遺伝子レベルの研

究が進むにつれて、この分野も大きな進展を遂

げている。突然の異常気象や環境劣悪地に対応

できる作物の分子育種を目指す当研究グルー
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(%,b) 

67目。

42凶 5

65.0 

46.5 

45圃 8

56胆 7

44凶 3

54.5 

(%, axb) 

13ロ7

8.3 

i”8 

3”3 

9.0 

12. 0 

9固 0

15悶。

2) Inagaki, M. N. et al. (1998) Comparisonofbread 

wheat lines selected by doubled haploid, single s巴巴d

descent and pedigr巴esel巴ctionmethods. Theor. Appl. 

Genet.雪7:550-556. 

開発

篠崎和子

プの成果を紹介する。

乾燥ストレス耐性遺伝子

私たちは植物の耐性獲得機構を分子レベル

で明らかにするという基礎的研究から始めた。

材料として遺伝子の研究が最も進んでいるモ

デル実験植物のシロイヌナズナを選び＼乾燥に

対する耐性機構で働いている遺伝子を研究し

た。その結果、植物は乾燥状態になると 40以

上もの遺伝子群を働かせることで、環境に適応

できるよう自分の体を変えていることが明ら

かになったり。

これらの遺伝子産物には水分子を輸送する

水チャンネルタンパク質、ストレスで変性した

タンパク質を再生、分解するシヤベロン、プロ

テアーゼ等がある。また、解毒に関与する酵素

や植物細胞中の高分子物質の保護を行うデハ

イドリンやストレス耐性に関与する植物ホル

モンであるアプシジン酸の合成酵素もみられ
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に選択的に機能するのは、このi官伝イザのプロ

モーターとH乎lまれる制御領域に

DNA配列（シス因子：

であることを明らかにした 2）。さらに、

ワンハイブリッドスクリーニングj去と同よ

る新しい遺伝子クロ L →ニング技術を用いて、こ

のシス因子に結合してストレスによる

の発現を制御している転写因子の遺

ロイヌナズナより単荷主サーるこ

なくとも 20
フb
'.・:・ 

125 



主要研究成果

の35Sプロモーターに単離したDREBlA遺伝

を結合して、シロイヌナズナに導入した。得

られた 18種類の遺伝子組換え植物を解析した

ところ、どの植物も乾燥や凍結耐性を示した

（図 2）。しかし、これらの遺伝子組換え植物に

は成長阻害が見られ、耐性度の高い植物ほど強

い成長阻害が観察された 4）。

トレスf;t：］答＇I主rd29/i.

DlU2BlA 遺伝子の導入は植物／•，，

トレスl耐性を付与するが、成長阻害を引き

た丘：〉このままで、は実用自守な環境スト］／：丈耐

t 
Lノス寺三件下で特異的に遺伝子の働きを調節す

るフ。Uモ一夕一に着目しfこO シス因子である

DRE配列を持つ rd29A遺伝子のプロモーター

けでなく、塩や低温による遺伝子発現

を制御している。これらのストレス状態になる

と、その下流に存在する遺伝子を短時間のうち

に非常に強く発現させる特衝を持っている。こ

のrd29Aプロモーターに DREBlA遺伝子を結

して植物に導入した。得られた 48個体の遺

伝子組換え植物を解析した結果、どの植物もこ

れまでにない高レベルの乾燥⑥塩・低温耐性を

した（図 2）。さらに、ほとんど成長阻害は

られなかった 4）。この植物の RNAを調製

して耐性遺伝子の発現を調べてみると、ストレ

スが無く成長に適した環境で、は耐性遺伝子は

ほとんど発現していなかった。また、ストレス

が与えられると強く誘導されることも明らか

になった。このように、 rd29Aプロモーターと

DREBlA遺伝子の組み合わせは、乾燥・塩。低

温耐性植物の分子育種にきわめて有望である

ことが示された。

おわりに

植物は進化の過程で陸上化したときにこの

126 

ような耐性機構を獲得したため、どの陸上植物

も類似した耐性機構を持っていると考えられ

る。乾燥応答性のシス国子である DREは私た

ちがこれまで実験に用いてきたシロイヌナズ

ナのみで、なく、タバコや小麦やトウモロコシ等

の遺伝子にも存在して同様の働きをしている

ことが示されている。現在、私たちは rd29Aプ

ロモーターや DREBlA遺伝子をタバコに導入

して耐性植物の作出に成功している。さらに、

塩、低温に強いイネやマメ等の主要作物

のほか、樹木にも応用出来ると考、え研究を進め

ている。また、私たちが用いている遺伝子は本

来植物が持っている遺伝子であり、ストレス時

にのみ働きを示す株に調節していることから、

遺伝子組換え食物の安全性も高い。今後は種々

の作物に応用され、重要な技術とし発展するこ

とが期待される。こうした研究が人類の食料問

題を解決し、地球環境の鯵復のために役立つこ

とを願っている。

文献

l) Shinozaki,K.,Yamaguchi Shinozaki,K.:Plant 

Physiol.,115,327句334(1997) 

2) γ紅白rnguchi-Shinozaki,K.,Shinoz品ki,K.:Plant Cell 

6,251-264 (1994) 

J) I」り，Q.,Kasuga,ll/,L,Sala.m1a,Y.,Abe,H.，同urn,S.,Yamaguchi司S

hinozaki,K.,Shinozaki,K.:PlantCell, I 0, 1391 1406 

(1998) 
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Shinozaki,K ヲShinozakiヲk.:Nature 

Bio阪chnology,17287-291 (1999) 
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図2 耐乾燥性、耐塩性、耐冷性をそなえた

遺伝子組み替え植物



カンキツグリ、ニング病の病涼体の遺伝子診断技術の開発
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主要研究成果

図2 グリーニング病の病原体（GO）の DNAの検出。（A)GOのDNA検出？去の流れ。全行程が4

時間半以内に終わる。（B)GOの 16SrDNAとI6S-23Sスベーサー領域（Spacer）の位置、 DNA

検出に用いたプライマーの位置、および増幅された DNAの関係。プライマ－ onと23Sを用

いると 16SrDNAと 16S23Sスペーサー領域を含む断片（a）が増幅され、プライマ－ m2と

23Sを用いると 16S目 23Sスベーサー領域を含む断片（b）が増幅され、プライマー onとOI2c

を用いると 16SrDNA断片（c）が増幅される。（c）増幅された GODNAの電気泳動像。レー

ンl：分子量マーカ L O レーン 2,3:DNA断片 aの検出。レーン 4,5:DNA断片 bの検出。レーン

6,7:DNA断片 cの検出。レーン 2人6・健全カンキツ葉からの検出。レーン 3ム7：健全カンキツ

葉からの』食出。

すなわち、カンキツ

て CTABj容液につけ

理する。このj容液を

ら主脈を切り出し

クロロフォルムで処

I:z登みをイソプロ

パノールで処理して全DNAを沈殿させる。こ

れを TE溶液に溶かす。その後、 GO特異的プ

ライマーを用いた PCR(Polymerase Chain 

R己action）法により GOのDNA断片を増幅さ

せる。その後、電気泳動により特異的に増幅さ

れた GOのDNA断片を分離し、 UV照射によ

りDNAを干食出するというものである。この方

法を用いると、症状がクリアーでない葉からも

GOのDNAを検出することが可能である。そ

して、健全な植物組織からはこれらの DNAは

全く増幅されない。よって、この方法は、 GO

の簡易的かっ確実な検出のために有効な方法

であると考えられた。

次に、どのような葉を検出に供試すべきか明

らかにするため、症状と GODNAの検出率と

の関係を調べた。すなわち、タイのナンにおい

て、タイのマンダリンの主要品種であるソムケ

オワン 20本から症状別に合計 115枚の葉を採

集した。ソムケオワンでは、退緑斑紋（I）、葉

脈が網目状に残る退緑黄化（n）、主脈が緑色

に残る退緑化（血）、若葉の軽い退緑斑紋（IV）、

葉脈黄化（V）、葉脈のコルク化（VI）といっ

た症状が確認された。そして、開発した方法で

増幅された GOの16SrDNA量をスコアー化し

て、各葉の GODNA量を推定した結果、 I、立、

m、V、VIを呈した葉からは高率で、多量の GO

DNAが検出され、ソムケオワンからの GO検

出には、上記のような症状を呈した葉を供試す

ればよいことが示唆された。また、ネパールの

マンダリンの主要品種であるスンタラにおけ

るカンキツグリーニング病の症状には前記I～

刊に加え、黄色斑紋（VH）がある。野外にお

いて採集した、 I～ vnの症状を呈する葉から

GOのrDNAを検出したところ、 m、V、VIか

らの検出量が多かった。よって、これらの症状

のの葉は本病のDNA診断に適していると考え

られた。また、いずれの症状の葉からも病原体

rDNAが検出されたことから、これら 7種の病

徴のうちの複数を同一樹上に観察することに

より肉眼診断の正確度が高まると思われた。

さらに媒介昆虫からの検出を検討した。すな

わち、 GOの媒介昆虫であるミカンキジラミを

GOが感染したカンキツ園付手近で採集した。コ

ントロールとして、健全ミカンキジラミはタイ

農業局で維持していたものを供試した。そし

て、開発した方法により GOの検出を試みたと

ころ、 GOが感染したカンキツ園で採集したミ

カンキジラミ l匹ずっから、 GOのDNAを十突

出することができた。採集した 30匹中 25匹が

陽性だった。健全なミカンキジラミからは、GO

特異的DNAは全く増幅されなかった。よって、

本方法は、グリーニング病制御のために不可欠

な、媒介昆虫の保毒虫率把握のために有効であ

ると思われる。

ところで、 GOの媒介昆虫であるミカンキジ

ラミはゲッキツを好むことから、ゲッキツは

GOの中間宿主である可能性があると考えられ

ていた。しかし、 GOが感染したカンキツ園付

近で採集したグリーニング病様症状のゲッキ

ツからは全く GODNAが検出されなかったこ

とから、ゲッキツが中間宿主である可能性は低

いと思われ、ゲッキツの駆除は本病の防除に効

果がないことが示唆された。

最後に、開発された GOl6S rDNAおよび

I6ふ23SrDNAスベーサー領域増幅法を用い

て、 GOの遺伝学的多様性について検討した。

すなわち、タイのナンで採集した1朱 2f朱、ヤ

ラ、ベチャブン、ブイチット、ランジット、ナ

コンパソムで採集した株各 I株、ネパーlレのカ
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カンキツグリーニング病の病原体の遺伝子診断技術の開発

より、グリーニング病の簡易的かっ確実な

が可能になった。本法を用いることにより、GO

i詮去を還し

にできるようになった。また、媒介、昆虫、

も容易になったので、媒ゴト昆虫の定

を通じて、

また、 GO

ゴルカ、ポカラで採集し

合計 10株について、開発した方法で増幅

した GO16S DNAのダイレクトシーケンシン

トマン

らかにしていく一方で、

を用しーて、夕、、 1）－ニング

、あるいは開発に関する

’~' 0 

により GO16SrDNA断片 II67bp

を決定したところ、全〈同じ配列であった。こ

れらのt来の§己JIJはイン F11'Kの百t,}I）と 98.8%、ア

フリカ株の配列と 97.5%の棺向性を示した。さ

らに、タイのナコンノ、：ソム、ネノマー }l.ノのカトマ

、ゴソレカで採集した株各 1株 b 合計3株に

ついて、開発した方法で増幅した 16S-23S

rDN/1，スペーサー棋士或のダイレ’クトシ、ケンシ

ン
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(3）環境資源部

i) ：）イ畑土壌における有機物長期連用試験

英国では 1843年から 1856年にかけて施肥に

関する圃場試験がロザムステッド農業試験場

され、それが継続され 150年を経て今日

っている。米国でもいくつかの長期試験が

あるが、イリノイ州では 1876年以来 120年以

h継続されているものもある。我が国でも各地

の本出、畑圃場で、大正末から昭和初期にかけ

て、三要素や有機物に関する長期連用試験が開

始され、74年間継続している農業研究センター

での例を筆頭に回年を越えるものも多い。1990

年に京都で開催された第 14回国際土壌化学会

議ではナイジエリア、ポーラン iヘ中国の例も

紹介されている。長期連用試験は、土壌の生産

力はどのように変化するのか、また、それを維

持、向上させるにはどうすればよいのかなどの

素朴で重要な疑問に答えるために行われてき

た。近年は、物質の循環や環境の保全といった

観点からも長期連用試験圃場が果たす役割は

重要と考えられる。

タイ国における：有機物長期連用試験

国際農林水産業研究センターの前身熱帯農

業研究センターはプロジェタト研究「熱帯畑作

の開発に関する研究（1975-1979)Jの一課題と

して、タイ国で「熱帯畑土壌の肥沃度に関する

研究」を行、った。 1976年五十嵐らはタイ国ロッ

プリー県のプラプタパ農業試験場（赤褐色ラテ

ライト性土；アルテイソル）でトウモロコシの

生産に及ぼす化学肥料、有機物施用の影響など

を知るために、稲わらマルチや都市コンポスト

鍬込の圃場試験を開始した。試験区はその後、

クログラリア、ミモザなどの熱帯マメ科緑肥作

物を導入するなど、若干の変更が加えられた

が、その後も、試験は継続され、タイ農業局土

壌科学部の研究員とともに、久保田、井上、仲

主要研究成果

鈴木正昭（現；沖縄支所）

谷、渡辺（光）、上野、藤本、鈴木らが20年余

の長期に亘、って、収量、土壌の理化学的特性な

どのデータを蓄積してきた。熱帯モンスーン地

域での数少ない長期試験と成りつつある。

1) トウモiココシ！l3Z量の推移

窒素、りん酸、加里の三要素を化学肥料で施

肥すると、無施肥の場合に比し増収は明瞭であ

る。しかし、降水量と降水分布の影響を受け収

量の年次間変異は極めて大きい。これは雨季の

降水分布が一様でないため、生育期間中の小乾

期に干ばつの被害を受けることに起因する。ヘ

クタール当たり 4トンの稲わらでマルチをし、

施肥をすると収量は高い水準で安定した。稲わ

らマルチ処理は、降雨の土壌中への浸透促進と

地表からの蒸散の抑制、表土流出防止などによ

り、トウモロコシの安定生産に極めて有効で、あ

ることが判明した（久保出、仲谷、上野ら）。

稲わらの入手ができなしゐ場合には手近なイネ

でも効果は同じであった（井上ら）。都

市の生ゴミから生産されるシティーコンポス

トは開始から日年間、201/ha、1989年から 1995

年までは 6.3thaを施用したが、 20年間以後は

入手できなくなり、無施用として残効をみた。

コンポストの施用は化学肥料無施用でも増l肢

をもたらし、微量要素を含む養分供給効果が

あった（渡辺、藤本ら）。 1981年からクロタラ

リア、ミモザ＼ライスピーンなどのマメ科作物

が混作ないし後作として導入された。これらは

主に緑肥として、地力増進に役立つことが判明

した（図 1）。熱帯の長期間の収量の維持。増

進には有機物の還元と施肥が有効である。ま

た、土壌水分をいかに有効に使うかがきわめて

大切な技術である。
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主要研究成果

高米サパンナにおける陣輔の醗性土壌耐性メカニ

南米大陸には約 2億 4ヲ000万 haの亜湿潤熱

帯サバンナがあり、そのうち 2億加がブラジ

ルのセラード、 1,200万および 1,000万加がそ

れぞれコロンピアとベネズエラのジャノスに

相当する。これらのサバンナの土椛は、長年の

風化と多雨によって塩基類と一部のケイ酸が

溶脱してできたオキシソルヤア jレテイゾjレ等

の「塩基溶脱土壌Jである。十分な降雨と温暖

な気候に恵まれているものの，その土壌酸性と

低肥氏度性のゆえに，これまでは天然サバンナ

地による極端に粗放な放牧に用いられるの

みであった。

しかし近年になって、ここに陸稲。草地作付

体系が開発・導入され，持続的な作付体系とし

て広く採用され、効果を上げワつある。

この作付体系には酸性土壌耐性を持つ陸稲

が必須である。イネは一般に酸性土壌耐性が強

い作物であるが、それで、も耐性に大きな品種間

差があり、その生理的機構についての理解はあ

まり進んで、いない。そこで耐性および感受性の

品種を用いて陸稲の酸性土壌耐性の生理的な

機構を明らかにし，効率の良いスクリーニング

を開発するための基礎知見とすることとし、

の解明

岡田謙介（現：海外情報部）

南米コロンピアにある国際熱帯農業センター

(CIAT）のイネプログラムにおいて試験を開始

した。

主な研究成果は以下のとおりである。

1）土壌酸性矯正用の炭カル（炭酸カルシウム）

施用試験を、ジャノスと呼ばれるコロンピ

ア東部平原の典型的な酸性土壌地帯の圃場

で行った。 300kg ha 1 £!, Fの低施用領域に

おいてのみ，耐性品種群は感受性品種群よ

りも高い収量を示した。すなわち、両品種

群の耐性の差が、炭カ jレ多量施用領域（酸

性矯正領域）ではなく、少量施用領域（Ca

供給領域）においてのみ発現することが確

認された。

2）次に、陸稲作付期間中における、土壌およ

び土壌溶液の化学性の変化を上記圃場にお

いて調査した。作付前の土壌pH(1:1水）は

土、下層土ともに 4.5～ 4.9程度であっ

たが、作付中期のしかも表層土においての

みpHが4.3程度にまで低下し、土壌溶液中

のアルミニウム濃度が lOOμMまで上昇す

ることが分かった（図 1）。

3・4・5・5・7日 l:!'9可o・n112'1 '2'3 

Month 

表層土壌における土壌pH(A）と土壌溶液中の Al濃度（B）の時間的変化；お

よび生育中期における土壌pH(C）と土壌溶液中の Al濃度（D）の深度別分

布。サバンナの陸稲圃場において（1995"tf三、コロンピア）

《
。
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南米サバンナにおける陸稲の酸性土壌耐性メカニズムの解明

を調ペた。

収量低減は。

pH、交換性アルミニウム、アルミニウム

？？日j支のいずれの土壌酸性指標とも桔関を示

さず、交換性カルシウムとのみ有意な柏

を示した（図 2）。このことはもジャノス

における陸相の酸性土壌耐性の品種間差

アルミニウム耐性にではな〈、

jレシゥム市什生にあることを示；している。
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主要研究成果

ニューラルネットワークを用いた植生変動評価手法の開発

砂漠化を含む土地劣化現象は、今日の主要な

環境問題のひとつであり、その発生に関して

は、気候的な要因に加えて、地形や土地利用な

ど、多杭な要因が密議に関与している。

そこで、こうした土地劣化現象の実態を把握

るための有力な情報源である衛星データ

よび：／可－＇／意地理的情報を活用し、オーストラリア

中央部の砂漠化地域を対象として、砂漠化の主

たる指標としての植生損失の実態を、経年的な

変動状況から評価するモデル開発を行った。

対象地域内の植生がどの程度、安定的な状態

にあるかを評価するためには、植生の豊富さと

ともに年次的＠季節的な変動の程度を知る

があると考えられる。本研究では、 1988年 2

月 ・6月、 1994年 12月、 1995年3月に観測さ

れたLANDSAT/TMデータから算出した本地域

特有の植生指数PD541）を指標として、観測期

間を通じた恒常的な植生量とデータ間での

動量を判定した。これらの判定は、ま

のPD54データについて、各階級の分布率

Lくなるよう、 10クラスに区分した踏級化画

像を作成し、その総和ならびに差の絶対量を再

区分することによって行った。この結果より、

対象地の東部は全般に植生が豊富であるもの

のデータ聞での変動が認められ、西部から南部

にかけては恒常的に低植生で、ある状況が示さ

れた。

次に、こうした植生の現況と地理的要国との

関連を明らかにするため、ニューラルネット

ワークによるモデル化を試みた。ニューラル

ネットワークは、人間の神経細胞が刺激に対し

てある種の反応を導く伝達作用を模式化した

一種の人工知能の概念である。もっとも基本的

なニューラルネットワークは、入力層、中間

層、出力層から構成される階層型のもので、入

力層が刺激すなわち「要因」に、出力層が反応

すなわち「事象（結果）Jに相当する。ニュー

ラルネットワークの構築とは、「要因」と「事

象Jの組み合わせとして与えられる複数組の

データセット（教師データ）が示す組み合わせ

のパターンをもっとも合理的に対応づける数

山本由紀代

学的なパラメータを決定する作業である。中間

層はこのための調整弁の役割を果たす仮定的

なものである。

本研究ではパックプロパゲーション法を採

用した階層型ニューラルネットワーク構築用

プログラム「NEOR092J2）を利用した。本

ログラムは、要因とそれから導かれる事象を入

力層と出力層のデータに見立て、与えられた

データセットの組み合わせを繰り返し、学習し

ながら、係数を調整することによって、推定誤

差を減少させてゆく。係数の調整はプログラム

によって自動的に行われるが、モデルの適合性

は、ニューラルネットワークの構造すなわち中

間層のユニット数に大きく影響されるため、最

適なモデルを選定するには、中間層のユニット

数を変えながら学習を行い、それぞ、れの判別精

度を比較する必要がある。

本研究では、土壌・アj（系 B 植生。地貌＠傾

斜ー水飲みi長からの距離。設根からの距離の 7

要因を入力層、 1占1Jj?l):のPD54から判定した植生

の豊富さならびに変動の程度をそれぞれ出力

層とする2種類のニューラルネットワークモデ

ルを作成した。これらの地図情報からランダム

に217地点のデータを抽出し、 NEUR092によ

る学習に供した。

図1は、中間層のユニット数を変えながら教

師データをそれぞれ 10ヲ000回学習した結果を

示したものである。ある程度までは、ユニット

数の増加に伴い、推定誤差が減少する傾向が認

められたが、 10ユニットを超える場合には、精

度向上の効果は失われた。教師データに対しで

もっとも良く適合した構造は、中間層に 8ユ

ニットを有するもので、植生の豊富さおよび変

動の程度を出力層とする両モデルとも、70%を

超える判別精度を得た。さらに、作成したモデ

ルにおける要因の重要度を調べるため、そ

れの要国を除いた場合の判別精度を比較した

ところ、両モデルとも「水飲み場からの距離j

および「土壌J要因の寄与が高く、モデルの精

度を維持する上で、これらが重要な因子である

ことが示された。

A『
E

勺

J
引
制
R
A



二ューラルネットワ←クを用いた植生変動評価手法の開発

80,0 

70Jl 

60.0 

50.0 

40.0 

30.0 

20.0 

10.J 

0.0 

!-1"1 (J ［寸GH:3 トfl卜＂ちl寸5汁41-13 H2 H1 

同中

己

中間層心ユニ

タから各要因の

となる。このよう会

タが得ら

ヮ、タリ： rnsにおけd る

として右、用であると 1;，.えよう。

2 /;J：、中間層に 8ユニ

を GJSにおける

こは、ニュ…ラルネッ i
－.・、
ノ

オーストラリア連邦科学注業研究機話。乾燥地研

究センターにおいて開発。提供。

農林水産省草地言；殴場におい・・c烹jg.提供。

弓 1.:-7
／］／  

ニュー予ルネットワークモデjレによ

る植生現況評価

｝
寸
／

」l
N

図2

n 

戸＼
ム／

。
土7

し

Z

コヨd



主要研究成果

川中国乾煉地の新彊における気象。土壌・植生に関する

本研究は、「乾燥地の水動態＠土壌枠性の解

明Jプロジェクト（昭和 63年度～平成 3年度）

として第 I期は 1990年3月～ 1993年3月に中

国で、また「乾燥農業限界地域の環境改善によ

る持続的農業技術の確立Jプロジェクト（平成

4年度～ 9年度）として第E期は 1993年 4月

～ 1998年 3月に、中国で実施された。日中共

同研究の第 I期は研究課題「環境資源jとして

熱帯農業研究センターと中国科学院新彊生物

土壌沙漠研究所、第E期は研究課題「環境保

全」として熱帯農業研究センター（IO月より

国際農林水産業研究センター）と同新彊生物土

壌沙漠研究所（現：新題生態与地理研究所）で

行われた。

本研究の経過を記述すると、

場所の選定に当たり、 J二ジブトと中国

行ったが、中国は地理的に比較的近く、J

土壌データも比較的整っていること、沙漠のな

い我が国の研究者にとってはまず；少誌に関す

る情報収集が不可欠であったこと、およ

測器・土壌関連機器の物理的協力の他に知的。

技術的・人的協力も重要な判断要素となり、共

同研究が実施されることとなった。ただし、

1989年 6月に調印の予定が天安門事件のため

延期となり、 1990年 3月に正式に調印が行わ

れて研究がスタートした。また、第E期は 1993

年 rn月に国際農林水産業研究センターによっ

て調印（郵送）された。

第I期の研究では主要な関係者としては、真

木太一、中井信（長期： 3ヶ年滞在）、林陽生お

よび中国ではカウンターパートなどとしては

潜伯楽、趨貴海、夏訓誠、開国菜、朱

衛東が関与した。また第E期では真木太一、

鮫島良次（長期： 2ヶ年滞在）、大場和彦、小沢

聖、黒瀬義孝、城間竜一および中国ではカウ

ンターパートなどとしては唐立松、李述

剛、手林克が主として関与した。

本研究は気候、水、植物資源、防風林。防風

施設による防風・風食防止、気候改良、乾燥地

の土壌特性や塩類集積の解明、オアシスと沙漠

の環境評価、風食。沙漠化防止、野菜導入の可

真木太一（現：愛媛大学農学部）

能性の評価など種々の研究が実施され、一定の

成果をおさめた。なお、本研究は 1998年3月

に中国との共同研究は中国農業科学院に集中

させることとして終了した。

第I期の終了に当たって報告会は 1993年 3

月4日に科学技術庁研究交流センターで開催さ

れ、当時、科学技術庁の「砂漠化機構」による

中国の研究者の参加も加わって行われた。な

お、発表題数は 20題であり、ぞれらを収録し

た日中共同研究成果発表報告会論文集（「環境

資源」プロジェクト研究推進会議成果発表会論

文集） (pp.164）が発行された。また第E期の

終了に当たって報告会は 1998年3月20日に国

際農林水産業研究センターで開催された。発表

題数は 27題であり、その内 26題を収録した日

中共同研究「環境保全」成果発表会論文集「乾

燥農業限界地域の環境改善による持続的農業

技術の確立J(pp200）が発行された。これら

は国内および中国などの沙溝研究関係者に配

布され好評であった。

主要成果（成果情報） li:l:平成 2年度「防風施

設による乾燥地の風食防止と気象改良効果J
（真木太一・議伯柴 9 中井信）：平成 5年

度：「乾燥地土壌の生成機構と特性の解明J（中

井信。超貴海）、平成 6年度：「乾燥地にお

けーる複数列の混交防風林による微気象改善と

作物J（真木太一・鮫島良次。社明遠）など

であり、その他農業研究センタ一、農業環境技

術研究所などで10編程度の成果情報となった。

なお、本プロジェクトの関連論文 a 報文は

200編に達するものであり、乾燥地に関する中

国との共同研究において多く情報源となると

ともに、また逆に乾燥地図沙漠に関する情報収

集に当たっては国際的関係が密接になり、非常

に有益で、あった。

書籍としては、『砂漠の中のシルクロードー

悠久の自然と歴史j（真木太一・真木みどり）

新日本出版社： 1992、『砂漠縁化の最前報調

査＠研究。技術』（真木太一。市井信。高畑

j議e 北村義信・遠山柾雄）新日本出版社：

1993、『中国の砂漠化。緑化と食料危機』（真木

〆

hu今コ
引
『
ム



中国乾燥地の新援における気象・土壌」植生に関する研究

山社： 1996、『緑のか漢を夢見て』

木太一）メディアファクトリー： 1998などで

あり、その也、共著者としての書籍の出版も

つかめる。

研究トピックスとして、防j武本1とによる依気候

と砂豆移動状況Jごついて報告する。

されて

（日）は 8.0m、

は 12m、密閉度は 70%であり、第 2林の

には高さ 1.0mのクコがある。図 1に

による各気象要素の変化を示す。

風速（Ur）は第 1林（1列自の防風林）

で 39%に減少し、第2：やjc(2列自の防車し林）で

は 33%で第 l;iキより小さい。

も第 I林で 82%、第 2

によって第 l林風上直下で昇温し、防庖じらド内

らの防風林の風下直下では日陰のため降温し

ている。 2H(nHは防原点二の高度H

した距離（高倍距離）で、ーは風上側、十

下慨を表す〉で、は昇iEL6勺ピきいが、園場内では

による日陰と加湿のためやや低い。第2材

のひ日と 5Hで、（;;l：満度差がある。

2%、第 2林で 1%加湿し、第 3

も高くなっている。これは訪風林と

の加算があるためであ

く変化は小さい

のため少

心

である。
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高倍距離合目

l 中国トルファンにおける 4列！坊思叫トによる

2）砂丘の移動状況

中国の砂漠化状況調査の一環として砂丘の

を調査した。タリム盆地のタタラマカ

ン沙漠およびジュンガル盆地のグルパシトン

グト沙漠における砂丘、砂地の風による

向、もしくは単に風向の変化状況を国 2 に示

。砂丘の移動方向はその地域での地仁調査お

よぴ人工荷星からの砂Eの写真から読みとっ

た。特f主的な風向は、まず北部のジュン

では北西～酉の風向であり、特に北部で

西風であり、ジュンガル盆地南部では天山山脈

の北側で、その山脈の影響を受けて西寄りと

なっている。また、天11！山脈の東端を回って吹

き込む風があり Jじ～北京風になっている特徴

つj
勾
A
1
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がある。そしてトルファン付近では天111の谷地

を越えて来た風によって西～北北西であるが、

一部天山を越えた北東の風も見られる。タクラ

マカン沙漠では東部はほとんど北東風で、ある

が、コンロン山脈沿いでは東北東風となってい

る。 方、西部では北西風であり、コンロン山

脈沿いでは西北西風となっている。そして中央

部のやや西部寄りでは北北西～北北東の風向

主要研究成果

となっており、特に民豊（Minfeng）付近では

風向が収散しており、従って砂丘が集まるよう

になっている。また、一般に砂正は北寄りの風

によって南側に押しやられ、コンロン山脈の北

部では砂丘によって、特に道路などが砂に埋ま

ることがよくあり、道路の着け換えが発生する

被害が多い。

中国縮重

Xinjiang, China 

砂丘移動主旦酔

山地・山脈

尽ヨ

Gurbantunggut Shamo：グルパントングト沙漠

図2 中国新彊のタリム盆地・ジュンガル盆地における砂丘の移動方向と風向分布
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衛星データによるインド・デカン高原中央部における農地利用度把握手法の開発

開発

内

る央部～カンータによるインド，f主－ = 
f写I墨

は、アジアからアフリカ、中

く分布するが、中でもアジアに
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主要研究成果

する 10月から 12月の期間に記録された降水量

が表されている。ここで、 1991/92年には適当

なデータが存在しなかったため、農地面積率は

推定されていない。

とである。本事例において、農地判別のための

闘値は、直親で近似されることが確認された。

上記の手法を用い、 1988/89年から 1995/96

年に至るラピ一期農地面積率を推定した結果

を図 2に示す。図 2には、併せて播種期に相当
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10）ヨ 1日を起点とする日数

土地利用毎の正規化植生指数（NDV I）時間

プロファイルと農地判別境界統

1511 mo 50 

図 l

のである。一方、統計資料に見られる作付面積

の推移には、その単位がより広域の行政区画で

ある点を考慮したとしても、このような大きな

変動は記録されていない。推定精度の検証に関

する課題は残されているが、実態を知るという

観点から、統計資料に頼ることの問題点を指摘

できる。

図2より、①農地面積率の年変動は大きく最

大年と最小年とでは 2倍程度の聞きがある点、

②播種期の降水量が十分にあることが作付域

を増大させる要因となるが、降水量が多くなり

すぎることも耕作上の問題となっている点、が

読み取れる。これらの点は、熱帯半乾燥条件下

での天水農業の不安定さを浮き彫りにするも
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岩：ri・鉱物の変質過程と自体表面分析に関する研究
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主要品庁究成果

の結果，新たにヲ（l）岩石の熱膨張一熱収

縮系列＇ (2）各岩型の熱膨張熱収縮特性にお

けるこ様式の存在＇ (3）間隙を考慮した岩石の

物理的風化系列＇ (4）石灰岩及び凝灰岩におけ

る特異な熱膨張一熱収縮特性＇ (5）石英を多く

る岩型の熱膨張一熱収縮係数は大きい

こと等が得られた。以上より？

地表を構成する二次鉱物は？過去に

もしくは長期間にわたる天然水の

れば，形成されノ：zいことが理解さ

ってヲ現在

次鉱物は？現在の気候条件下で形成されたとは

いえない。またジ熱帯乾燥地域における地表構

成物質について，多くの教科書に述べられてい

る「熱膨張係数の大きい（熱膨張率の高い）岩

は風化されやすい（破壊されやすい）Jなる

記述の誤認が判明した。

土壌の利用，改良等に関する農業生産環境の

向上を求めるために5 風化や土壌生成の研究

はジきわめて重要で、あるが9 同時に詳細な現象

解析十支術も必要である。例えli"X,

7）熱帯における水田からのメタ

果生じる 9肥料の成分吸着における元素の存在

状態の把握や，塩類の地表への上昇に伴う塩類

土壌の改良，土壌表面における二次生成物の特

異な存在状態の把握には，主体となる表面反応

を理解せねばならない。こうした現象の分析に

は，高分解能 XPSや走査型プロープ顕微鏡が

いられる。表面化学組成や結合状態を，各元

の電子軌道状態から求めることができる高

XPSのデータ（図 2）は9 現在9 海外

宮における多くの研究者に提供されて

いお。また，有機高分子化合物の構造決定，食

の吸着状態等，広範囲の

共同研究も行われている。本研究センターが，

地域を対象とする研究のみなら

先端的な研究内容を包含する中核となる必要

ろう。

章末カラーグラビア

図2 高分解能 XPSによる鉄の化学シフト

の例。

八木一行（加藤邦彦、村 田治雄、陽捷行）

研究の背景

近年、大気中のメタン濃度が急激な割合で増

加を続けていることが確認され、大きな注目を

集めている。これまで、世界各地で行われてき

た長期的な測定データは、大気中のメタン濃度

が I980年代以降、全球的に 1年間あたり 0.6-

1%の割合で増加を続けてきたことを明らかに

している。さらに、極地の氷の中に閉じこめら

れていた過去の大気の分析結果は、メタン濃度

が18世紀後半から増加をはじめ、今世紀に入っ

てその速度が急激に加速されてきたことを

している。このことは、大気メタンの増加と人

間活動の拡大が密接な関係を持つことを示唆

している。メタンは対流圏および成層圏で起こ

る光化学反応において重要な役割を果たすーと

同時に、強力な温室効果ガスとして知られてい

る。したがって、大気中のメタン濃度の増加は

大気の温室効果を増大し、近い将来に地球規模

での気候変動を引き起こす可能性のあること

されている。メタンの場合、 l分子あた

りの赤外線吸収効率が二酸化炭素の数十倍強

いので、低濃度であるにもかかわらず大気の温

室効果の増大に大きな影響を与えており、温室

効果ガスのなかでは二酸化炭素に次ぎ二番目

に影響力の強いガスである。大気中のメタン濃

度増加の原因は未だ十分明らかにされていな

い。しかし、大気中メタン濃度と人間活動の拡

大との関係が示唆されることから、人為的なメ

タン発生・消失量の変動が重要視されている。

現在のところ、近年の大気メタン濃度の変動

は、おそらく、いく νつかの人為的過程が複雑に

合わさった結果であると考えられている。

大気メタンの発生源としては、さまざまな人

よび自然発生源があげられているが、その

なかでも水田は最も重要な発生源のひとつであ

る。すなわち、気候変動に関する政府間パネル

(!FCC）の 1996年の報告によると、世界の水田

からの年間メタン発生量は約 60τg（τg=l012g) 

であり、全発生源からの発生量の U%程度に相

当することが示されている。それに加え、世界
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熱帝におけるえに白からのメタン発生制御技術の凋発

けるメタ

中 －l:t：キ
ノ ノ仏 iで J」 0 1バリノ＼亡＜・－、、

ラックス測定；／去として一般的に用いられてい

るクローズドチヤ／パ一法を用いた。すなわ

ち、チャンノトーをう：；く回国場にJf（稲を

て設置し、罰鎖系となったチャンパー

メタン濃j支の経時変化から

さ7

のガスフ

v、ー70% j拡フにし

らの発生量の増加が近

にフlてきく寄与してい

ける
＼、、子τ

ノJ

、」
っ一

されたホ

値は｝

によれメグ

らかに

Ll同

タイ国内各地の9地点、の水田

期間のブラックスの

m 2 hr lの範囲であり、

に大きなj重いのJちること

1）。

この目的のために、ま

にて、

回メグンフラックス

らのメタン

地点 地問 土顎；；炭素平均ブラック：人湛A＜捌fi!,)

<g/kgl 片叩『叫 us; ¥'":// ¥i"''m.ノ

29±：タ

、t
j

r
川
U

f

b勺
u
r

1・1斗四 T
j," －一ーも

60土9

33土7

今5土6

106-t:W 

9・l 

g3 

n1 

98-1 l~l 

1よ下口1.8,

101-103 

9i-109 

i0.9'土7,7

u 
3. i. 

23.0 

6.9土心.？：

19.4土2.8

13.3±2.9 

17.9土1.5

・，，・《
“L』 a ,)  

4刊のl

1'¥ .. '.) 

1·"• '-' 
.. 1 .. J 

F 司

bコ.i

16.7 

ND 

13ι4 

H.6 

中央

中央

東北

jl; 

~it 
it 

Kh底抗

Cn,,d》fat

Kh日i日Ka日il

Phit1:,r:m.1lo}c 

P:lu印

S:111 I'叫）rlf!

Bud 

6.3 13.3 l29 S,iri.,:c 

勺

J

処理の

あること



主要研究成果

異なった土壌を用いたポット試験では、いず

れの土壌においても、湛水前の土壌に 0.2%(w/ 

w）の稲わらを混入することによりメタン発生

量は 3.8-10.4倍増加することが示された。その

際、稲わら無混入区では栽培後期に大きなメタ

ン発生が見られたのに対し、稲わら混入区では

栽培初期に最も大きなメタン発生が見られた

（図 1)。

I'hr服、東北タイの KhouKaenおよびSurinの水

田圃場においては比較的高いフラックスが、逆

に、中央平原の ChaiNatやKhlongLuangでは

低いブラックスがそれぞれ観測されたが、これ

は、土壌の新鮮有機物含量、田面水位、および

酸化容量や粘土含量など土壌の理化学生の違

いによると考察された。以上の一連の調査結果

から、タイ全体の水田からのメタン発生量は

year lであると見積もられた。

｛
』
ぷ
則
正
『
m
F
F』）

K
2
一トゴムり

土壌への稲わらの混入がメタン発生に及ぼす影響

る。また、栽培後期に混入区と無混入区で、の差

が小さくなったのは、この時期のメタン生成に

対して、混入した稲わらよりも水稲根からの有

機物供給が重要になったことを示している。

以上の結果は、熱帯水田におけーる稲わらや緑

肥などの新鮮有機物の施用が、きわめて大きな

メタン発生量の増大効果を持つことを示して

いる。このことから、熱帯地域での水田からの

メタン発生制御技術として、圃場残存有機物の

酸化的分解の促進や、堆肥化など、新鮮有機物

量を減少させることが重要であることが示唆

された。
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図 1

この結果は、稲わら混入区で、栽培初期に混

入した稲わらが分解することによりメタン生成

の基質を大量に供給すること、また、そのこと

が同時に土壌の還元の発達を促進し、メタン生

成に適した環境をもたらすことの相乗効果であ

ると考察された。このような栽培初期における

稲わら混入による大きなメタン発生増大効果

は、温帯の水田で、報告されているものよりもき

わめて強いものであり、高温環境である熱帯水

田の特徴であるといえる。水稲の生育にした

がって、その効果が小さくなるのは、稲わらの

分解速度が徐々に遅くなることによると思われ



東アジアモンスーン地域におけるイネウンカの移動実態の解明
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主要研究成果

ており、しばしば梅雨末期の集中豪雨の発生と

も同調している。この多飛来時の予報天気図に

は目立った特徴がある。日本の南方洋上に中心

を持つ震勢な太平洋高気圧が、西太平洋から東

シナ海南部に張り出し、長江流域から日本付近

に停滞した梅雨前線との北西象限に、南西気流

の顕著な収束域が形成される。梅雨期における

このような天気図型の出現は、イネウンカの多

飛来を示唆する身近な指標になろう。

イネウンカの飛来をもたらした気流の流跡

線解析は、華南の早稲を移出したイネウンカが

24～ 36時間でヲ界中東部に飛来することを示し

に海外飛来するイネ

ウンカについては、 1,500～ 2,000km隔たった

福建省南部、江西指南部、広東省東部付近を中

とする華南東部から、 36～ 48時聞かけて移

動して来ることが明らかになった（図 2）。日

本に至るイネウンカの第2段階の長距離移動に

は、イネウンカの絶食耐性から、風速 20ノッ

ト以上の高速気流が必要で、あり、梅雨前線上の

暖域に発生する下層ジェット（梅雨

ジェット）が重要な搬送気流になっていた。

東アジアモンスーン地域で毎年繰り返され

るイネウンカの大規模な移動l土、イネウンカ

姐型成虫の産卵前期間の分散飛調行動、南西モ

ンスーンによる長距離移送と前線帯での降落、

2）ム 直播7k稿における京、田雑草の

はじめに

1980年代後半、半島マレイシア北部のムダ

地域における 10万 haの水田は水不足を契機

に、にわかに移植栽培から直播栽培に移行し

た。それに伴い、ノピエ類を中心、とした雑草防

除の問題が生じた。

これまで東南アジアにおける水稲二期作栽

培技術体系の確立を図るため、国際農業研究セ

ンター（HRCAS、旧熱帯農業研究センター）

は直播栽培技術の確立に関する研究を半島北

部マレイシアのムダ地区で実施してきた。直播

栽培では苗立ち向上技術と雑草防除技術の確

立が重要な課題となっているが、筆者はそのう

および降落地域に増殖に好適な水田生態系が

存在がすることによって成立している。しか

し、はるか日本にまで進出するイネウンカの海

外飛来には、「もどり移動」が伴っておらず、

飛来した後代個体群は秋冷の訪れとともに消

滅する「死滅分散Jでしかない。従って、その

大規模な移動現象に、種の生存戦略としての生

態的、遺伝的な適応は認められない。

上記の日中共同研究プロジェクト成果は、イ

ネウンカがインドシナ半島から、中国華南をへ

て極東アジアに分布を広げる最も基本的なパ

ターンと、移動をもたす基本的な気象システム

を解明しており、イネウンカの国際的な発生予

察に求められる基礎的知見を提供している。

章末カラーグラピア

園l 北ベトナムの冬春稲から華南の早稲

をへて、日本の一期作水稲に飛来する

イネウンカの二段階の繁殖地遷移の

模式図。横棒は各地の稲作期間、その

上の波形はイネウンカの発生パター

ンを示す。

2 1991年 7月初旬、九州にイネウンカ

の多飛来をもたらした 850hPa面の気

流の 48時間後退流跡線。

伊藤一幸（現：農業環境技術研究所）

ち、特に潤土直播において問題となるヒエ属雑

草について、分類および、発生生態の解明を担当

した。この研究の総合報告書は MADA と

HRCASから「RecemAdvancesin IVJ:品laysianRice 

JProductionJ （諸岡ら、 1996）にまとめられてい

る。

熱帯では経済的な理由から、また地球的な規

模で求められている環境保全的観点から、

のように化学薬剤に依存して多くの雑草を非

選択的に一挙に取り除くのではなし自然界の

有する雑草発生抑制システムを効果的に取り

入れ、除草剤の使用量を最小限に抑えた生態系

調和型の総合防除技術の確立が緊急に必要で、

ある。ここではムダ地区の稲作を例にして、東
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ムダ地域の直播水稲における水田雑草の防除
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主要研究成果

は単純ではない。せっかく見つけた強害雑草の

益虫に天敵がいたことは、雑草の生物防除は言

うはやさしいが、導入昆虫でないだけなかなか

思うように防除につながらない。この他、雑草

を枯らす菌など現在、マレー科学大学（USM)

を中心にして研究が進展しているので、今後の

研究の発展を待ちたい。いずれにしても水田の

生物多様性の維持は必要なことであり、水田生

態系における環境関係の調査も必要度はます

ます高まろう。

雑草の総合管理（ I WM）の難しさ

JIRCASでは 1993年よりムダ農業開発庁

(MADA）とマレイシア農業開発研究所

(MARDI）との 3者で「熱帯二期作水稲の生物

害総合防除技術体系の確立」のテーマで研究を

推進した。その報告書「TheManagem巴ntof 

Biotic Agents in Direct Seeded Ric巴 Culturein 

~/falaysia ( 1999）」も近年できあがったが、問

題は解決しただろうか。

1987年より 2年間、 FAOのプロジェクトで

IWMのキャンペーンを MADAで実施した。教

育の主たる部分は①自分の田んぼに生えてい

る草はなにか、②雑草を少なくするにはどうし

たらよいか、③播種までに田んぼをいかにして

均平にするか、④どうしたらうまく水管理がで、

きるか、⑤どんな除草剤をいつ、どのように散

布するか、などであった。実際に噴霧器を分解

したりする実技もあり、大学（UPM,USM）な

どにも協力を求めて、教育方法、農村調査、心

理的影響など雑草防除にとどまらず社会学的

影響まで解析した。播種方式、反収などの調査

と並行して実施前後の発生雑草量の差を見て

3）イネ白葉枯病菌レー

イネ白葉枯病はいもち病、紋枯病などと同様

に世界の稲作固に広く分布している重要なイ

ネ病害の一つで、特にアジア各国においてその

被害が大きい。

本病は風雨や濯i段水によって運ばれた病原

細菌（Xanthomonasoryae pv. oryzae）が水孔や

傷口からイネ体に侵入し、導管組織に達して増

殖するために起こる。そのため、台風などによ

いる。キャンペーンによりムダ地域の約 5万

haの要防除面積のうち、約半分が問題でなく

なったとされた。これはキャンベーンで、雑草

を防除するためには除草剤や雑草だけではだ

めで、圏場の均平から水管理、品種選定、補

植、収穫法、耕起法、稲わら処理法、畦畔管理

まで、きめの細かな稲作が必要で、あることが認

識された。これらの技術をパッケージ化して、

農家に雑草防除対策を定着させる必要がある

が、除草剤の量も増えている。

に、雑草の総合防除における MADA

の一つの結論でもあったが、雑草を防除しよう

と思えば水管理がうまく行えることが前提と

なる。水管理が思うに任せない国場で雑草を防

除することはできない。稲作の雑草防除が畑作

と比べて比較的容易な理由は水の力に負って

いる。従って、雑草防除について述べることは

水管理がで、きる圃場という条件ならいろいろ

な対台ミカ宝ある。かんカ＇＼／り kカf思うようになく、

第2作の播種が第1作の遅れを引きずる遅れが

恒常化しており、北部ムダ地区は移植への回帰

も多くなっていると聞いている。直播栽培を生

物防除によって安定させることは当面のテー

マであると思う。

また勺熱帯雨林気候 Fでは除草剤により下草

を枯らすことは土壌流亡の元となり、好ましく

ない。最近、プランテーションでも下草管理に

除草剤を用いないでカパークロップとして熱

帯牧草を用い、牛の放牧圧により雑草を制御し

ようとする試みがある Oいろいろな研究分野と

の協力がなくして雑草防除はできないと考え

ている。

野田孝人（現：海外研究交流科）

る暴風雨や洪水の後で、は大規模に発生するこ

とが多い。被害程度は本病が発生する生育時期

の違いによって異なるが、出穂期以前に多発し

た場合 30%以上の減収に達する。また、主に

東南アジアで幼苗期に発生する萎凋症

(K1・esek）の場合は収穫皆無になることもある。

本病には確実に防除できる薬剤がないため、

防除手段としては抵抗性品種を利用するのが
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主要研究成果

東北北陸地域

イネ白葉枯病菌レースの全国分布（19731991) 

1991 198!! 1987 1979 "1983 1985 

採集年度

1977 1!H5 1973 

3
Z
M
W器
余
G
K
lム
組

レース分布の推移

イネ品種「むさしこがねJに白葉枯病が多発し

た経験は記憶に新しく、今後とも十分な警戒が

必要な病害であることに変わりはない。

一方、国内の発生量の減J少とは逆に、熱帯。

亜熱帯地域では今なお白葉枯病がイネ栽培に

おける重要病害として位置づけられている。一

般に、高温多湿な熱帯・亜熱帯の白然環境は病

害虫の発生・増殖に好適であるが、特にイネ白

葉枯病の場合はその傾向が顕著で、東南アジア

各国に大きな被害をもたらしてきた。そのよう

な状況の中、本病に関する研究の蓄積が進んだ

内
U

ζ
J
 

咽
E
i

図2

上述したように、近年、日本では本病の発生

量が激減している。その主な理由として、①農

業基盤の拡充・整備による浸冠水の減少、②用

水路の改修によるサヤヌカグサ、マコモなどの

宿主雑草の減1少、③機械移植栽培の普及による

苗代感染の減少、④適肥栽培、などの栽培管理技

術の改善、①抵抗性品種の普及、などを上けアる

ことができる。ただ＼依然として台風などによ

る暴風雨や洪水の後で、は、局地的な大発生がし

ばしば観察されるほ

関東地方で縞葉枯病防除のために した



ネ白葉枯病菌レース研究

日本への期待が高まり、 1967年以降 TムRC

らもスリランカヤインドネシアを仁｜コJ心に

の研究者が派遣され、ヱド病による急性症

など、多〈の貴重な成果をあ

して国際、柏研究所

された。 1960年代

く、短
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現在、野生稲のひryzalongistaminataから

見された抵抗性遺伝子（Xa-21）が注目されて

おり、この遺伝子に対して病原性を示す菌株は

極めて少なく有望な抵抗性遺伝資源として評

価が高い。しかし、驚くべきことに日本国内に

ける分離菌株の約 40%を占める（図 2）レー

スEには抵抗性を、

日本に分布する

しないことが分かった。

は東南アジア産菌株と比

して決して強いわけではないので、このこと

は白葉枯病菌の病原性の多様性を物語る好例

である。

主要研究成果

白葉枯病菌の病原性に関する DNAレベルで

の研究が 1980年代後半から始まり、現在でも

特定のプロープを用いたRFLPパターンの相違

や、各種の遺伝子操作によって病原性と DNA

との関連を検出する試みが続けられている。し

かし、イネ白葉枯病菌の病原性発現機構やイネ

品種の抵抗性発現機構に関しては未解明の部

分も多く残されている。病原性と抵抗性に関す

る生理生化学的な研究が不ト分のまま、分子生

物学的な方法で検討しようとする方向に進ん

でいることに、期待と不安が交錯している。

4.）マレイシァ。ム夕、；謹満地区における稲作；討議純化

司主；1,主主
i司巧ミ

筆者は 1988年 12月より 2カ年問、マレイシ

アにおいて稲作機械化の研究を行ってきまし

た。研究テーマは「熱帯地域における水稲直播

栽培の機械化」であり、 1980年代より急速に

普及してきた水稲直播栽培の問題点等を解明

し、現地の栽培技術の向上に寄与すること

な自的でした。

ムダ濯瓶地区は半島マレイシアの北西部に

位置し、当時の水田面積は 10万haで、今でも

マレイシアの主要な穀倉地帯といえます。しか

し、水稲の生産量は必ずしも多くはありません

でした。その大きな原田は、熱帯多雨地帯にも

かかわらず濯瓶施設が不卜分であったため、水

稲栽培に必要な用水が慢性的に不足していた

ということでした。このためマレイシア政府は

1966年から 1970年にかけ’てムダ地区の水田の

濯蹴用に 2つの大きなダムを建設し、水稲栽培

に必要な用水を計画的に供給する体制を作り

ました。このおかげでフ1t稲二期作が可能となり

収穫量も飛躍的に向上しました。このように水

稲の生産基盤が徐々に整備されてきましたが、

、マレイシアへも工業化の波が押し寄せ

てくるようになり、農村部から都市への人口の

移動が徐々に進むようになってきました。この

ため、農村部での労働力不足が顕著となり、水

稲の栽培方式も多労を要する移植栽培に代

わって直播栽培が急速に普及するようになっ

金谷豊（現：農業研究センター）

てきました。このような背景のもとで、安定的

な直播栽培技術の確立が必要となってきて、栽

培を含めたこれらの研究が日本とマレイシア

との聞で実施されることになりました。

目的

マレイシア。ムダ濯概地区には、熱研から農

業機械の他に農業土木、ホ稲栽培、農業経営、

雑草防除の専門家（長期）が各 i名派遣され、

筆者は主に栽培時の耕起“播種および除草作業

の機械化を担当しました。研究の目的は水稲直

播栽培を如何にして機械化するかということ

ですが、現地の機械化の特徴としては、請負業

者による耕起作業や収穫作業がかなり普及し

ていたということが挙げられます。また乾燥も

政府所管のライスセンターが各所に建設され

ていて、機械化の点、では、近隣諸国に比較して

大型化が相当進んでいたといえます。しかし、

個々の農家についてみると、耕起、収穫、乾燥

を除く多くの作業は依然として入力作業で行

われていて機械化は遅れていました。そこで、

研究ではこれらの作業の機械化を促進する意

味で、播種作業や除草作業の省力化に関する試

験を行ってみました。また、耕起作業について

は請負業者による大型トラクタ作業が高速。高

能率であった反面、必ずしも直播栽培に適した

播種床とはいえなかったことから、比較的小型

のトラクタでも対応できる耕起方式や営農排

水方式も検討してみました。
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マレイシア。ム夕、濯｛陵地区における稲作機械化

耕起・代かき；［宣搭播種に適し

を呂的に、！玄I幅耕うんローダ l) （代かきロー

タ1））による耕起・代かきj去の試験を行いまし
」『
／一。

：粂措慌を用いた場合に

になることカコらローダリカ jレチρミータ

などを利用した機械除草法に関する試験を行

いました。

L6m 

ました。

地表対くの

sadζ『f と呼ばれる

水を除去していましたが、排水路まで

い園場では排水効果が低く、J たまり水状態の

中で種籾が直射日光に晒さられるなどして出

芽不良になるなと守の問題がありました。そこで

国場周囲に明渠を施工し、その講を通して圃場

内の停滞水を迅速に除去する方j去に取り組み

ました。その結果、慣行方式で出現する苗立ち

不良割合を 9%から 4%に減少させること

153 

。
ていま

にはJ：戸

であった

に当時のマレイシアに

ぺてきましたが、乾季に

在［芭：播栽培が多く採ら

としては耕う

り組み、ロータ I}

は慣行の乾田

えることを実証し

ました。またその後の鎮圧作業を効果的に行う

ことにより苗立ちが良好になることも明ら

にし、現地の農業開発公団からも一定の評価を

得ました。これらの技術は湛水（潤田）宜掃を

て、マレイシアにおける

立に寄与してきたといえます。

現地でトライした機械化技術をムダ地区の



に紹介する意味で、カラー刷りのパシブ

レット（図 l）を作成し、それを農家に配布し

ました。現地の慣行栽培における ha当たりの

作業時間は概ね 62時間でしたが、機械化を行

えばS4時間までに省力化できることをそのパ

ンブレットでは強調しました。これらの普及活

動は、我々の技術をより分かりやすく現地の農

に伝えていくという意味で、有意義であった

と考えます。

1992年の 11月から 12月にかけて、 「
、く

レイシア・ムダ地区においてコントラクタによ

る農作業の請負実態調査を行う機会を得まし

た。コンパイン l台当たりの請負面積は最大で

300～ 350haに、同様にトラクタ 1台では lOOha

（耕起作業）に及びました。大規模な請負業者

は自前で農業機械の修理。改造も行っており、

例えばコンパインの本体はマッセイファーガ

主要研究成果

ソンとクラースの組み合わせ、エンジンはヤン

マーなど、まるでブロック玩具のレゴを組み立

てるように機械を修繕していくのには感心さ

せられました。今、マレイシアはアジアの中進

国として発展していますが、地方に行けばかつ

ての農業国のイメージを訪梯させます。工業と

農業を両立させる未来型国家としてのマレイ

シアを今後とも期待します。

？なお、マレイシア。ムダ地区へは筆者を含め

の長期在列ぷ升究者が水田作の機械化に取

り組みました。貢献された方々は次のとおりで

。
執行盛之氏（1979-1981）、田中学一氏（1981-

1984）、沢村宣志氏（1984」988)

章末カラーグラピア

図 l 現地の農家向けに作成した水田直播

機械化パンフレット
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ピロプラズマ病のワクチン開発！こ関する研究ーアフリカ東海岸熱における午免疫担当細胞の免疫病理学治研究
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主要研究成果

Calf no. BP63 
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図 l in vivoでの T.parva感染牛リンパ球における T.parva抗原の発現

p67 ( φ ) , PIM （一醐一） , p32 ( -,/j._ - ) 

（マークの説明）

表 1 ダニ免疫ボラン牛のタイレリア・バルパ感染ダニ付着部位における免疫担当細胞の動態

部位 付着後 CD4 CD8 WC1 MHCII CD"1 CD"11b WC6 lgM 

表皮 OB ＋ ＊ + ＋ " 「 ート

2日 十 o- 血「 十

4日 ＋ ト ＋ ＋＋ 同ト ＋ ＋ 

68 斗 ト ート十 ＋＋＋ 十 -L ＋十

真皮 。日 ＋→ト ’ト ++ 十＋＋ ＋ +++ →＋ 

2日 十＋ ＋ ++ ＋＋ト ーし 十＋十 ＋＋ 

4日 ＋＋ ＋ ート＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋＋ →ト＋

6日 十十 4十 ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ 十＋＋＋ ＋十 ＋ 

＊細胞数の半定量的評価：みられない（ー）、大変少数（＋）～大変多数（＋＋＋＋）園
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ブラジル中南部における持続型農牧草お換システムに適した最適イネ科牧草の検討
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主要研究成果

ける P.maximiaη草地の乾物生産性及び葉中の窒素及ぴ銅含有量

乾物生産量

期間合計

(tDIVl/ha/ 
日平均 葉中の N含有量

（%） 

葉中の銅含有量

(ppm) 

P.mι，imum草地

4 年間夏タイズ~Jj; 20.3 80 I.ti 6.4 

4.~i 4年間夏ダイズ冬ミ "!3.2 52 

レット放牧闘争

平均 "16.7 66 

L2 

1.5 5.4 

tD1VI/ha: 1 ヘクタールあたりの乾物生産量（トン）

t口（i/'i/l"i,l

臨リター

舵
自地上部

1弱

護 目団地下皆目。－10cm

岡地下部10-Wcm

問地下古5:W-i!Ocm

BD 13日 F'M 

図 l B固 decumbens (BD）、 B.brizαy叫 a (BB）及ぴ

P. n aximum (PM）のパイオマス

3) タイにおける な農業システム構築のための在来皮橿 の役割

畜産は物質循環の核として、まi:二、農業経営

の改善、雇用の創出という観点からも持続的農

システムの歯車のーうとして重要な役割を

る。東北タイにおいて利用されている反努

家畜の養分要求量、ならびに消化特性を明らか

にし、それぞれの特性に応じた適正な飼養管理

方法を検討した。

低質粗飼料を単独で反詔家畜に給与すると

その利用性は低いが、栄養バランスを改善する

ために不足している養分をサプリメントとし

て給与するとその利用性が改善されることが

川島知之（現：畜産試験場）

知られている。粗蛋白質含量が 3%程度の種子

ルジィグラス乾草に大豆粕を段階的

に補給して、飼料全体の粗蛋白質含量が改善さ

れるような処理区を設けーで、緬羊、ブラーマン

沼沢水牛、タイ在来種牛を用いて代謝試

験を実施した。通常稲藁でさえ粗蛋白賀含量が

4づ%であるので、使用された乾草は極めて低

質である。緬羊においては繊維の消化率が大豆

粕の割合が多くなるにつれて高くなり、粗蛋白

質含量が JO%を越えるとその改善効果が認め

られなくなった（図 1）。ブラーマン種午に

。派U5
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H
A



東北タイにおける持続可能な農業システム権築のための在来反須家畜の役割
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主要研究成果

500 

〔 400 
ト

~~ 300 
h、
:;s. 
E空200
ド嵐官

~ 
'----' 100 

。
アラーマン

種牛

図2 維持のための代謝エネルギー要求量

におけるアブラヤシ茎葉サイレージの利用

マレイシアの牛乳，牛肉などの畜産物の自給

率は極めて低い。草地開発は費用が多くかか

り，投資を回収するのに時間がかかるという理

由で敬遠され，草資源が乏しいからである。一

方9世界有数のパーム油産油国である同国には

多数のアブラヤシが栽培されている。アブラヤ

シの木（図 1）は成熟時には 12mから 15mぐ

らいの高さまでになる。果実は長径4cm，短径

3cmぐらいの大きさで，一つの果房に 1,000か

石田元彦（現・草地試験場）

ら3,000個付いている。果房を収穫するために

はその下にある茎葉を切り落とさなければな

らない。そのため，アブラヤシ農園では大量の

アブラヤシ茎葉が副産物として生産される。そ

こで9 アブラヤシ茎葉を牧草の代わりに牛の飼

料として利用する研究をマレイシア農業開発

研究所（MARDI）と共同で 1990年 7月から

1993年3月まで実施した。

図1 アブラヤシ

アブラヤシ茎葉は大量に生産され，放置して

おくと腐るので，有効に活用するためには保存

する方法が必要であった。茎葉を細切してドラ

ム缶に詰めたところ，簡単にサイレージとなる

ことが分かったのでヲサイレージとして試験を

進めることにした。
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熱帯におけるアブラヤシ茎葉サイレージの利用

草区）を給与する 3試験区を設け？各区に

ワール種とフリージアン謹の交雑泌乳牛9頭を

割り当てて， 27週間の餌養試験を実；拍しlこ

の結果9飼料摂取量は茎葉給与の 2

草区よりも少なかったが，乳量（kg／日）は 30

%茎葉区， 50%茎葉区および牧草区で

5.7および6.5でフ

であった。銅科の利用効率を飼料乾物 1kg

できる牛乳の量で表すと， 30%茎葉区， SO% 

茎葉区および牧草区でそれそやれP 1.06, 0.97 

よぴ、 0.78で茎葉給与区が牧草区よりも

いた。これより？茎葉サイレージ I＋品－p;-) ., 

とも劣らない価値を有すると

1ノまずヲ茎葉サイ）／ージの栄養価を評価した。

マレイシア在来のケダ・ケランタン雄牛に茎葉

サイレージを給与して沼化試験を実施L，その

結果から茎葉サイレージの可消化養分総量が

乾物中 46%で7 稲葉に匹敵することが分かつ
て〉予，，。

次iニヲ 肉用牛の飼料としての価値を検討し

としては，マ Lノイシアの多くの肥育

しているオーストラリア。コマー

-,, 
、.，
，｛つ

断し1:ごO

同研究の成果を

テレビで大きく

るために，

o, 

ぴ〕

シャル。クロスを用いた。茎葉サイレージを

たり 10, 30または 50%菌仕合した 3

1 アプラヤシ茎葉サイレージ給与肉用牛の発育と

飼料へのアブラヤシ茎3支配合割合（乾物あたり）

I長田 1 

安司料の配合割合（乾物%）

50 

50 

30 rn 

90 

アフラヤシ茎~＋；イレー

70 濃厚線科

乾物摂取量（乾物 kg／頭／日）

アブラヤシ茎葉サイレージ 2.74" 

2.74c 

0.75a 0.45c 

1.83b 0.70c 

6.32a 濃厚飼料

目指休量（kg頭／／ 6) 

産肉量（kq/頭）

107.0 

45.sc 

・121.5 'i28白5

75.4a 

耐
川ムホ

ss.1ab 
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主要研究成果

アフリ力関養斗ニの環境適応性と生産性の遺信能力同時推定法と DNA マーカー

アフリカ牛は、耐暑性、長期にわたる飼料な

らびに飲水不足等のアフリカの過酷な環境に

して適応する能力を長年にわたる自然選抜

獲得してきた。しかし、原虫トリパノ

ゾーマ症による乳＠肉生産の影響は、アフリカ

牛の生産性向上を阻害するえきな要因である。

さらに、実際のアフリカ牛の飼養現場ではトリ

パノゾ マ症のみならず低栄養、早ぱつ、熱波

に対する抵抗性等のアフリカの過酷な環境に

対する適応能力すべてが生産性に関与する。

従って、アフリカ牛が病気や栄養不足で牛群か

ら離れるま？の日数は環境適応能力の数値指

標となる。一方、アフリカ牛は、この過酷な環

境下でアブリカ農民の生活水準を向上させる

意味から乳、肉、労役という生産性の向上も要

される。しかし、安易に生産性を高めるため

にアブリカ以外の高生産性の牛を導入しでも

アブリカの過酷な環境にそれらの牛は

は適応できないし、安易に導入をは

にわたって蓄積されてきたアフリカ牛

な環境適時性に対する遺伝子を失うことにも

なりかねない。そこで、環境適応性と乳 n

産性を一方的に改良するのでなく、環境適応性

としての牛群滞在期間と乳＠肉生産性の荷遺伝

能力を同時に評価する手法を開発し両者のバ

ランスを持った育種改良が必要となる。ここで

は1 まず＼両遺伝能力を推定する手法を開発し

た。さらに、両遺伝能力の遺伝分散や遺伝共分

散推定の摘要例としてケニヤ飼養フリ ジャ

ン種の小牛群を用いた結果、乳量と牛群滞在期

間の遺伝率はそれぞれ Q,1712ヲ 0.4237を示し、

遺伝相関は－ 0旬4516となった。牛群滞在期間の

遺伝率が大きかったことは、過酷な環境下で牛

群に存在し続けるか否かは遺伝に大きく左右

されていることを示した。つまり、アフリカ牛

が長年にわたり環境適応性の遺伝子を蓄積し

てきた証拠と思われる。一方、乳量の遺伝率は

日本等の酪農先進国の遺伝率より低い値で

あった。この一つの要国として、アフリカの低

栄養飼養が牛の遺伝能力をト分に発揮させて

いないものと思われたO 逆に、栄養水準を上げ
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富樫研治（現；北海道農業試験場）

れば生産性向上も可能と思われた。牛群滞在期

間と乳量とがマイナスの遺伝相関を示したこ

とは、安易に一方のみを改良すれば他方を失う

可能性が高いことを示した。しかし、－0.9とか

国 0.8の大きな負の遺伝相関ではなかったこと

は、開発手法による牛群滞在期間と乳量の両遺

伝能力を推定してどちらかを失わない育種改

良が可能なことを物語った。具体的な育種改良

手法として国際機関やそれを軸としたアフリ

カ中核農家との協力でえられたアフリカ牛の

データと開発された手法ならびにそのコン

ピュータープログラムによる遺｛：云解析‘により、

アフリカの過酷な環境に対する適応性を

しながら乳、肉、労役等の生産性を向上させる

低コストな育種改良システムの必要性を示し

た。図 lに牛群滞在期間と乳量の遺伝能力を同

時に推定する数式を示した。なお、牛群滞在期

間は、遺伝解析時点ですでに牛が死亡等でいな

くなっている場合は確定した日数はわかるが、

まだ、牛群に滞在して ＼1；る場合はその牛の血縁

牛ですでに死亡等でいなくなった確定した日

にもとづきその牛の牛群滞在日数の期待信

を打ちきり型データ により推定した。

トリパノゾーマ症は、多くの牛でその抵抗性

はないが、ンダマ種という品種は抵抗性を有し

ている。そこで、育種改良的に乳、肉、

の生産性は高いがトリパ／ゾ マ症に抵抗性

がない牛に対して抵抗性遺伝子の導入が図ら

れないかを検討した。現在、国際家畜研究機関

では、マウスのモデル系により T.congolenseに

よるトリパノゾ マ症の抵抗性を支配する遺

伝子領域を同定する連鎖解析を実7施している。

マウス実験では抵抗性遺伝子はし 5,17染色

体に同定されマウス F2集団の生存時間分散の

40%がこれらによって説明されるとした。特

』二、 17 TN Fα 遺伝子の関与が大き

いと言われている。現在、抵抗性牛のンダマ種

と感受性牛のボラン種を使って連鎖解析が実

施されているが、牛の抵抗性遺伝子は完全には

同定されていない。従って、抵抗性遺伝子の同

定が明らかでない状況下で、抵抗性遺伝子の導
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主要研究成果

〉く＇X 。 X'Z 。 b1 

b2 

X'Y 

X'DX O X'DZ 

X'DXb2+X’DZu2+X'h 

Z'Z 

+gllA 1 912A ! －
 

j
 

i
 

Z＇γ 

対称

Z'DZ 

+g22A 1 u2 Z'DXb2+Z'DZu2→J Z'h 

引は ij形質の種雄牛分散共分散の逆行列要素、 X：観測値の牛群に対する係

数行列

z：観測値の種雄牛に対する係数行列、 D：対角行列（diが対角要素）

A：税雄牛血縁行列、 h：牛群滞在日数（あるいは期待値）、 Y：乳量記録

ul：積ktfとドの乳量に対する育種価、 u2：種雄牛の牛群滞在日数に対ーする育種価

bl：乳訟に対ーする牛群効果、 b2：牛群滞在日数に対する牛群効果

gll、g22：遺伝分散（H は乳量、 22は牛群滞在日数）、 gl2：遺伝共分散

1 環境適応性と生産性の両遺伝能力を同時推定するための数式

表 1 真の DN Aマーカー効果値と推定 DN Aマーカー効果飽との相関係数

娘牛数

500 ・1000 

目的遺伝子数 目的遺伝子数

60 90 60 90 

遺伝率

。.2 。固7221 。.674"1 0.7890 。7639
(O. 5928) (0. 5・151) (O. 6812) (0白 5911)

0.4 0.7823 0.7316 。.8230 0.7961 

(O. 6649) (O. 5793) (O. 7276) (0ロ 6276)

注：（ ）なしの数字は効果上位 30のマーカーを用いた時の相関係数

（ ）内の数字は全マーカーを用いた時の相関係数
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マタンマングローフ可宇のう資生l.iU'Jターの落下量

(6) 林業部

・1 ) で？5,ンマン 口一 リターの落下量

における汽水域は、エピ養殖ゃ

などに利用され、この生態系における

の植生であるマングロープ林が急速に

している。マングロープ林は陸から河}Iiに

沿守って流れてくる様々なごみがj手に流失する

のを妨げるダムとして、あるいはそこに

る の隠れ家として重要な役割をど

このため、マングロー

をEJ9らかに るために、

センターは 199.5

している。

ここマは、

もととなるマングロー

を報告する。リター量の

を持つマダンマングロー

た。マタンマング口」

あるクアラルン

。c久、

,,__, 
、、
るタイピン

グロープのー

を植栽後 30

て利用するという

なマシグロー

け

びコ

幸仁

ち、 16時間、

っていること 7アわかった。 cには、

なかったので明らかではない

から大潮でもほとんど水に っていない

と考えられる。

×；！Omの調査区を設定し、苔調査区に 10

つの 1）夕、『トラップをおいた。リタートラ

20m 

口は IIT1>< In:1の大きさマ、リターの回

1996年 1月から 2ヶ月おきに行った。回

収したりターはマレイシア森林研究所に持ち

竹、葉：＼＇；：伎などにわけ、約 80℃で乾燥させ

を計測した。

フラ
，、一 （図）。

とどまり、

'+ 'ids、

よって葉が沖に流れること

のときに、葉が流される量を

;;± 100%、bでは 95%、cではほとん

っていた。小潮のときでcbaでは 100%

れるものの、払 cではほとん

このことから、各林分の＼.；ミ

イシプットが異なることがわかる。

σ、

マタンマシグロープ林で得られた汽水域

ロの結果は、今後、持続的な森林経営のための
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主要研究成呆

重要な指針を提供するものと思われる。
章末カラーグラビア

国 1 マタンマングロープ林のリター量

表 l マングロープ林の林分構造

1-lvice1uii；減時j))pi～
S@ nnt:rll湖1ti1Lf/f,Bi'.llP① 平均

A哩i忠告現郭，i{t 霊~fl'_[!Y.

S＠，混：ui藍F錨 .tii&jfJ[fJ.

R主＇.hii.zopho開 唖'ff!,

金体

D(c四）
3.2 
11.S 

4.6 
5.3 

麗＇.hizoplao;rl!車spp.平均

Brn品gp,//,；おra霊rpp.・
翠＇lkizopli開iff'（！，哩IJl.1!.

全体

J酒iJr',iflgaie刑事 sp酔⑩

臨時u-.ie臨 SJPJJ,

盈＇hizmiphr1JP'滋理型F色

D（む皿）
4.む

:26.7 
2,5,8 

平均

D(cm) 

仇2
111Jl。3
13.3 

n/Ql⑨ilJi,!,ha 

H(m) 本数｛%｝
3.8 1@6 (69) 
8/7 315 {2•0 
4。3 HO) 
主ゆ 1521 

阻（阻｝
5.(,5 

回.少

24!.1 

H(m) 

仇6
19.6 
113l.S 

w乱射岡

本数｛%｝
l (4} 

2!li (96) 
27 

n/0。む5lma

本数｛%）
38 (519,l); 

216 (41) 
64 

2）マ ニーマタラメイ とli＇直裁法的防除

センダン科Meliaceaeのマホガニー類は熱帯

の高級材生産樹種として造林が期待されてい

るが、難防除害虫のマホガニーマダラメイガ

(Hypsipyla属）によってその確立が阻まれてい

る。本属は汎熱帯性の穿孔性蛾類で、中南米で

は Hyp』か•ylα grandella 7子、アフリカ、アジア、

オーストラリアで、はH.robus仰の被害が大きい。

これまで多くの研究が行われてきているにも

関わらず、防除法は確立されていない。新梢、

種子、時には樹幹に穿孔するが、被害木が枯死

することはまずなし幼齢木の主軸新梢に穿孔

することにより梢端の分校を引き起こし、通直

な材の収穫を困難にすることが最大の問題で

ある。このメイ は天然林に低い密度で生息

していると考えられ、マホガニーが植えられる

と1-2年の内に造林地に侵入し、樹高 4m程

松本和馬（現：森林総合研究所多摩森林科学園）

度に達するまでにすべての植栽木が加害され

てしまうのが通例である。

しかし、センダン科の樹種とマダラメイガの

地域個体群との組み合わせによっては被害が

発生しないケースが知られており、例えばオー

ストラリアの Toonaciliαω は現地の H.robusta

には感受性でありながら、南米の

に対しては抵抗性である。アジア産のH.robusta

の樹種選好性についてはこれまでまとまった

報告がない。

また、これまでにマホガニーの周囲に他樹種

を植えたり、マホガニーを二次林の中にライン

プランテイングで植えた場合はあきらかな被

害低下が認められることが知られており、これ

はマホガニーの周囲の他樹種が物理的障壁と

しての役割を果たし、メイガの接近、産卵を困
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った（図］）。アフリカでは現地

のHorobustaがKhayaJ高樹種を激しく加害する

ことが知られており、サパの同種が異なる

を示すことは注百される。

J 

fよにしていることによるためであろうと考え

を物理的障壁として利用する防

を改善すれば比較的有望で、あ

ると予想さ

ここでは、

(Lu2叩 ng）と

＼〆J

アカシア・1 ¥ 
Jノ

ルアソンマレイシア連邦什／

。ぃ

4
C
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図 1 S-wietenia macrophyllo、Khα:yaivorensis、Cedrelaodorαω、Toonasureniのラインプランテイン

グ試験区における累積被害率の比較 （T.sureniは植えつけが遅れたため 23ヶ月目までの結果を示す）

くなりつつあるので、この方法によりマホガ

ニ一造林を行う余地も十分にあると思われる。

ただし、メイガの温床となる二次林が近い条件

では危険で高り、いずれにせよマホガニーの大

面積一斉造林が困難なことはすでに明らかで

ある。今後は二次林からの距離やマホガニーの

についての検討も行う必要がある。

章末カラーグラビア

図2 マダラメイガ Hypsipylarobustαによる

被害を免れて幹が通直なアカシア造林

地内のマホガニ－ Swietenia 

まとめ

マホガニーマダラメイガのtit害カfない

C.odorataと被害が経済的に許容できる程度の

Kivorensisはサパにおける植栽が可能で、あると

判断された。近隣のアジア諸国においてもおそ

らく同様であろうが、念のため試験植栽を行っ

た上でこれら2樹種の導入を考えることは推薦

できる。アカシア造林地の内部にマホガニーを

ネ臣える方法はマホガニーマダラメイガの被害

回避法として有効であろう。過去 10 20年程

の間に東南アジア諸国では緑化と産業造林育

成を目的とした広大なアカシア人工林が成立

しており、高級材樹種への転換を望む声も大き

ア熱帯地域の森林資調の利用。加工抜揃ア(3) 

（現：森林総合研究所）

アカシア。マンギウムの材欝評価

アカシア＠マンギウムは 1966年にオースト

ラリアからマレイシアのサノ吋l、！に導入されて

以来、マレイシアやインドネシアを中心に造林

が進められてきた。その過程で、アカシア。マ

ンギウムには、ハートロットと呼ばれる心材部

の腐朽が地域によっては高い頻度で発生し問

168一
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きた。アジアの熱帯地域における木材資源の利用

は天然林からのフタパガキ科の樹種に大きく

依存していた。しかし、熱帯林の保全、あるい

は持続可能な森林経営等の観点から、今後の木

材資源の利用は人工林からの造林樹種に大き

くシフトするであろう。そのため、熱帯の主要

な造林樹種であるユーカリ類、マツ類、アカシ

ア類、チークの中から、こt－までに 2-3の樹種

を選び、木材の有効利用に関する研究を進めて
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利用に際して、乾燥コストの上昇を招くな

点と考えられている。多湿心材の存在が知ら

ている幾つかの温帯産樹種で、；；:i：、心材部ではミ

ネラ Jレ含有量の増加やバクテリアの繁殖など

の現象が報告されているが、アカシア＠マンギ

ウムではその兆候は見られなかった。？を ）］／シウ

ム、カリウム、？グネシウム、ナトリウムの樹

i土、形成層で最大値を示し、心材に向

る正常なパターンを示した。アカシ

ウムの多湿心材の形成は、病理的な

ではなく、樹種や系統に固有であると考え

られた。アカシア・アウリカリフフjjレムスには

しなかった治人アカシア⑮マン

ウムとのハイブリッドには

アe マン

題となってきた。そこで、立木段階でハート

ロットの存在を検出できるかどうか、非破壊検

査方法の適用を試みた。そして、樹幹の打撃に

より発生する弾性波の横断方向への伝搬速度

を測定し、その速度からハートロットの有無に

ついて判定できることを明らかにした。

ハートロットが存在する個体では、 J既ね

80］』900m/s以下であり、健全個体では l,OOOm/s

以上であった。間伐木の選定に際しでは、弾性

あるいは超音波の樹幹中の告搬速度の測定

により、ハ・－ ｝・ロッ iを有する個体企選ぶこと

度

。f、
ド－，

る。

ハートロフ「の調査の過桂で＼アカシア。マ

ウムl土、心材の生材合水率が辺材日

しく高い多湿心材「を有する

らかにされた（図 l）。

ン

げに

L／」

「一一ソ一一－i

I l~l, I 

100 I f姫刊向 I 

,I jl -~t.1 
i殖からの髄離 Cmm)

チーク

ークは、高いfn]j・；＇.ヘf生ペコ寸法安定性、美しい

ら高級品L種として世界的に知られて

くの国々で広く造林されている。その高

性には、カウチュークと呼ばれるゴソヘ；i犬

ることを示した。カウチュークは

には存在せず、辺材中央部の

形成され始め、辺材が心材に移行するときに大

量に形成さ fL，隣接する木繊維にも移動する

（図 2）。心材形成の段階で、カウチュークは細

胞壁内腔に沈着し、チーク材に高い援水性を付

与する。アセトンによりキ／ン類等の抽出成分

を除去したチーク材では、木材腐朽による重量

L., i読いてクロロフォルムにより

ユークを除去した材では、更に

した。チークの高い耐久性は、キノン

出成分とカウチュ… ；；rの

も＇ i" 
7c.＇つ 。

未利用資源の有効利用

オイルパームの樹幹、空果恵、葉柄等は未利

用資源として大量に存在し、その有効利用

題となっている。維管束を繊維化して利用する

ため、蒸煮爆砕された葉柄の組織の表面性を謂

ぺた。 X線光電子分析によると、維管束から

離した木繊維の外表面では、。IC比（酸素／炭
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素の比）が低下し、 C1sスベクトルの Cl要素

（じC,C向日結合）が増加し、疎水化した。これ

は、蒸煮爆砕処理により木繊維の 2次壁のリグ

ニンが可溶イヒし、木繊維の外表面に移動して一

部が再沈着したことに依った。これらの結果か

ら、蒸煮爆砕された維管束は、接着牲には問題

ること された。

オイルパ～ム空果房をクラフト、ソーダ、

ソーグ。アントょうキノン蒸解し、環境負荷低減

のため無塩素漂白す会わち、酸素。酸・オゾ

ン司 白を行った。クラブ

jレプは白色度 80閣

90%を示し、塩素i+JiCiと同程度の値となった。

手漉きシートの写iっ張り、引き裂き、破裂強度

は広葉樹並であり、満足できる結果であった。

今後の木材の需給予測

2000年以降は持続的な経営がなされる森林

からの木材資源が国際流通の主流になり、

林からの木材資源への依存は減少すると考え

られている。そのため、今後の人工林材の需給

4）フタパガキ樹種の生理特性と環境適応性

はじめに

主要構成樹種である

ブタパガキ樹租は9 比較的耐n陰性が高し稚幼

樹段階での成長は庇陰条件下で優れており，一

般的に裸地への造林が困難と考えられている。

一方，アカシアやマカランガなどに代表される

早生樹は，裸地で強光を利用して旺盛に成長す

る。伐採や開発により急速に失われつつある熱

帯雨林の適切な維持3 管理にはP これら構成樹

種の生理生態的特性に関する知見が不可欠で

ある。しかしフこれまでの研究の多くは生態学

的手法に基づくもので，分布や成長を左右する

生理的特徴に関する研究は極めて限られてい

るのが現状である。

そこで，育苗。造林の基礎資料とする目的

で，主としてブタパガキ科の樹種を対象にP 個

葉の光合成 a 蒸散などのガス交換特性9 乾燥に

対する耐性や適応性などの生理的特徴を調べ，

環境耐性や適応牲を検討した。

予測についても調査研究を行ってきた。現在、

人工林由来で最も多量に製材品として利用さ

れているパラゴムノキは、資源の不足が予想さ

れており、とりわけマレイシアでは深刻な問題

になると考えられている。今後の安定的な供給

地としてはインドネシアとベトナムが期待さ

れている。インドネシアのスマトラ島はインド

ネシアのゴム閤面積の 72%を占め、とりわけ

大規模林の割合が 39%と高いことが特徴であ

る。 2010年目、降は、ベトナム南東部が、社会

に伴いパラゴム／キを原材料とファ

イパーボード等の商材料工業の地となること

が予想される。パラゴムノキは、あて材の存在

や小径木が多く製材歩留りが低いため、利用方

法は製材からファイパーボード等にシフトす

ると考えられている。

章末カラーグラピア

図2 チーク材の辺心材境界部の放射柔細

抱中のカウチューク（球形の物質）

丸山 温（現：森林総合研究所北海道支所）

｛国葉のガス変換特性

光合成で気孔を通して大気中の二酸化炭素

を取り込む過程で，葉内から大気中に水蒸気が

拡散される。この蒸散によって失われた水は根

からの吸水により速やかに補給する必要があ

るが，植栽直後の苗は根の機能が十分ではな

し蒸散に対する吸水の遅れが大きくなりがち

で水ストレスを受けやすい。気孔を通じてのガ

ス交換の過程で，光合成で取り込む二酸化炭素

の量に対して蒸散で失う水の量が少ないほど，

水ストレスを受けにくく乾燥に有利と考えら

れる。光合成の蒸散に対する比は水利用効率と

呼ばれ？ガス交換過程で、の水消費の程度を評価

する指標として用いられている。ここでは9 熱

帯有用樹 19種の苗についてP 個葉の光合成速

度と蒸散速度を調ベタ一次生産力と水利用効率

を検討した。

光合成速度は Hopeaodor，α仰を除いてフタパ

ガキ樹種が早生樹と比べて低かった（表 l)。フ

タパガキ樹種の中では，タイ北部まで広く分布
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表 2

主要研究成果

図 l 光合成速度と水利用効率（平均±標準偏差， n=4)

樹種 光合成速度 水利用効率
μ mol/m2/s 

Acacia 

Hopeαodorat，α 

Tectonαgrandis 

Cinnamomum iners 

Aistonia 

Az，αdirachta excelsa 

Khaya ivoreusis 

malaccensis 

Shorea leprosula 

S. parvifolia 

S. acuminata 

S. pauct柱。悶

S. assamica 

S. curticii 

lntsia palembαnica 

S. ovalis 

Dipterocarpus cornutus 

Neobalanocarpus heimii 

S. macroptera 

太字：フタパガキ樹種

μ molC02/mmolH20 

24.18土 4.79 3.28土 0.50

15.89士2.03 3.73土 0.52

14.46士4.57 3.84土 0.52

14.35 ± 0.74 2.77士0.30

10.73土 0.51 3.06 ± 0.11 

10.26 ± 1.05 2.55土 009 

10.18士2.20 2.66土 0.24

9.09士0.83 2.43土 017 

7.85士 1.15 2.23土 017 

7.54土 1.53 2.88士0.36

7.46土 0.84 3.71土 0.79

7.31土 1.80 3.67土 0.71

6.25土 0.79 1.86士0.45

5.49土 1.13 3.41土 0.71

5.48士 1.27 3.90土 0.97

4.97土 1.29 2.15士0.14

4.89土 0.34 3.20土 0.34

3.93 二七 0.72 2.77土 0.68

3.58土 0.79 2.92土 0.57

しおれを起こすときの水ポテンシャル（Wwtlp）と飽水時の浸透ポテンシャル（'Vo捌）

樹種 '¥'Wt1p MPa 哩＇osatMPa 備考

S. assamica 一1.66 一J.32 熱帯，苗畑

s. -1.47 -1.18 ’P 

H. odorata -1.43 -1.23 ,, 

D. aromatica 1.66 1.39 ，， 

N. heimii 1.50 1.28 ,, 

S. assamica 1.75 -142 熱帯P 裸地

S. platyclados -2.10 -1.46 そ〉

H. odorata -235 1.64 イシ

D.αromαtica 2.58 1.87 イシ

N. heimii 2.42 -1.95 ，， 

スギ -2.12 1.76 日本，夏季

ヒノキ -2.00 -1.50 イシ

クロマツ 2.90 -2.10 か

ミズナラ -1.73 -1.32 ，， 
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百内裕之（現：

熱帯択伐林における天然更新阻害要因の解明

i,zman Hassan （マレイシア森：休研究所）

では，丘陵地帯

る森林が広がり？
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主要研究成果

表 1 択伐林において叢生ヤシを除去した前後期間におけーるセラヤ稚樹の成長変化

釈伐J跡 堕生唾
9~-.Df:iHl1:i.Q4 !915}J5-95. ・u O 9!.05-95.Q4 95.05Hll5.10 

上方伸：院 0.問 。田｛,19

Jr:方伸長離し l13tt 0立思

死亡 0.013 OJ 

そ骨盤一一一＿.，一一一一訓 。.m'l

0.72 

0固25

il03 

。固43

0回50

0固!ll2

[I 

級生ヤシの除去l立択伐林において師年04舟に行コf:::c!14.則一側.（｝4とiホ除去iil1l'1年間，
95。05-95.iむとは除去をを判明（I)糊闘を示す。その憾とは除去作集闘において，人為的に
綴備を焚けた稚謝。

章末カラーグラピア

写真 1林内に繁茂する叢生ヤシ類の〉切り払い
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主要研究成果

おり、プッシュネット曳網 1001113当たりの相対

漁獲尾数は各々、 1.2 (10月）～ 56.l (8月），

2.0 (9月）～ 25.9(5月）ヲ 1.9(6月）～ 11.7(8 

月）であった。水産業的にも価値の高い鍵種は

インドアイノコイワシ属とナンヨウコノシロで

あった。オッタートロール採集で、は、）ま；魚が漁

中心、となり捕獲種数は約 65種であったが、

この内ハマギギ属 8種 （Ariusspp.）とコニベ属

11憎 （Johni山 spp.）が全漁獲尾数の 2/3を占め

ていた。両魚類は漁業的にも価値の高い鍵種で

ある f】マタン＠サンガJI！とメルボック。メルボッ

ク川、亡、も同様の調査をおこなったが、インドア

イノコイワシ属魚類の生産性は、マタンが

0.053g/10臼討、メ Jレボックが0.010g/m3で、マタ

ンの方がメルボックより 5.3倍高かった。

d）甲殻類（エピ類）の生産

マタン水域では 20種のエピ （Penαeidspp. 16 

種、 Cαrideanspp. 4 t盈）が分布し、優占種は 6種

ヒなったoPenaeusrnet'[{uiensisヒMetapenaeusensis 

は主乱kこ， lvietap伺 G印 sajjinisヒPanι

は下流にのみ分布した。本調査でエピの

分布量の周年変動も明らかになり、また分布はJ11 

岸に多〈河川中央部には少なかった。分布量には

1-3月期と 7-9月期との 2つのピークがあり、こ

の現象はピークの1ヶ月前にエピ、幼稚仔の生産が

あったことを示している。 P.merguiensisの中で

河川上流に生息する個体は、その 96%の餌料を

マングロープ起源の炭素から摂取していたが、海

岸より 2lanの地点に生息する同種の餌料は、そ

の16%がマングロープ由来炭素組成を示した。

3) 魚類の消化管内容物からみた3汽水域生態

系の食物連鎖構造

マタン。セリシンJIIとサンガ川の魚類群集の

食性は大差なく、各食牲の魚類出現数は植物プ

ランクトン食種→動物プランクトン食種→エ

ピ＠カニ類食種（ベントス食種） か魚類食種の

順に減少した。他方メルボックJIIの魚類群集で

は、動物プランクトン食魚種の出現割合が高

く、食物連鎖構造の海洋への依存度がより高い

ものと考えられた。

4) エネルギーの流れと生物多機性の解明

マタン7Jd或のセリシン川・サンガ川における

有機懸濁物の炭素安定同位体比は塩分と正の相

関を示した。この事実は河川の上。中流域から

176 

採集した有機懸濁物がマングロープリター由来

のデトリタスによって構成されていると考えら

れるのに対して、河口域や干潟域の有機懸濁物

カ吋毎のネ直物プランクトン由来のデトリタスに

よって構成されていることを示唆している。各

生物群の同位体炭素と同イ立体窒素の比の傾斜傾

向の結果から、マングロープ葉を起源としてデ

トライタスが生成され、デトライタス食のエピ・

カニを介して、エピ四カニ等の動物を捕食する

高次魚類やイカ類へエネルギーが伝達されるエ

ナージーフローの市壬路が判明した。

5) マタン、メルボック、 Jl，ムット 3水域の底

金類の漁獲量、種多様度等の相違

マングロープ林面積／河川面積が大きいマタン

水域（割合値； 4.7）では、河口、河川域とも漁

獲重量はメルポッタ（割合値：2J)Jレムット（割

合値： U）における値よりも大きかった。しか

し種多様度については、メルボックにおいて高

い値が得られる傾向にあった。そしてルムット

では漁獲量、多様度とも低い値となった。この

結果、マングロープ林開発の許容度を水産生物

の漁獲量と種多様度とを基にして算定した場合

には、その値はマングロープ林面積／河川面積比

2.1～4.7の範囲内にあると考えられた（図2)0 

6) 汽水域利用の社会＠経済的評価

①マングロープ汽水域の保全と住民の環境便益

マングロープ地域の養殖事業は基本的に、養

殖アクションプランの下で行われている。現

在、①マングロープ林の水路内の生け賛養殖、

②森林を伐採しての大規模池沼養殖、③森林内

や周辺での小規模な養殖池が見られる。エピと

魚の養殖についての費用便益分析（1997年）に

よれば、市場価格、単位面積当たりの生産量、

養殖サイクル等を考慮すると同一期間当たり

の純収益（粗収益から可変費用を差しヲ｜いたも

の）は、エピは魚、の約 30倍以上にもなる。ベ

ラ州では、養殖業者の 16%が汽水域内で着業

しており増加傾向にある。近年養殖対象魚とし

て高級魚、の導入が試みられているがいずれも

失敗しており、汽水域における養殖技術指導が

求められている。

急速に都市化が進んだため汽水域にはJI！沿

いに不法占拠者が増え生活条件の悪化と河川

の汚染が深刻化した。このため当局は、不法占



持続的養殖技術の開発研究←タイにおけるウシエピ（ブラックタイガー）養殖の実怒と混合養殖の試み

を河川や町の中心から離れた地区に

させた。この強制移転者を対象とした調査

において、移転前にはマングロー

により毎月の世帯所得は U06RM、

失業率は 5%であったが、移転後は失業率は 10

%にヒ昇し世帯当たりの毎月の所得は 946RM

に低下したことが明らかになった。

2) 

ている。

HRCAS 水産部では 1994

サート

技：p[¥fの

と東南アジアに
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きいこと、また
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ラソケタイ

らタイ。カセ

の開発に査する基礎研究を推進す

る事を目標として研究が進められてきている。

本共同研究の開始時には原素之氏

所）が長期在外研究員として 1994年から 2年

し、創始期における種々の労を担われ、

ン・マングロープネ木地i或などのように適切 jチ

園管理を行っているところでは、大きな社会

経済的効果をもたらし、管理が不十分なところ

では、資源の減少等から経済的なロスが生じて

いることカf明らかになっ

章末カラーグラピア

マングロー

(/-'Jの

') 

」2

iヨ
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主要研究成果

3ヲ200m2）の 2つの；砲で＂， 1998年 1月から 5月

にかけて凡そ週に l回の頻度で午前日時と午

1時に水温、塩分、 pH、DO、濁度等の現場

び、採7J：を行い、定法により水質分析を

った。また、種苗投入前と取り上げ直後にj邑

の中央部及ぴ

泥試料及び、さらに投与された配合飼lf-'Iム匂『ンプ

）レJt一取り上け？時のエピを入手しj星重量、乾；燥重

を測定した後、試料を粉砕し CNアナライ

ーで炭素窒素含量を測定した。

開始時の飼育密度はPondl

それぞれ52,69個体／ m2で、種苗投入時には

50cm、塩分7及び 10であったが、断続

的に j炎水が添加され取り tけず時には水深

130cm、塩分 2であった。 pHは開始後 2カ月

ら、 Pond］の中央部で値が大きく変動するの

に対し端部では午前中で 7.5～8、午後は約 8.5

でほぼ一定していた。 Pond2では中央部と端部

での変化に一定の傾向は見られず、地の構造と

水車の配置の差異が現れている。 i容存酸素は、

午前中は飽和度が 90～ 1009もであるのに対し

は過飽和であった。アンモニア態窒素は開

始直後に lmg/1以上の高い値を示したが、その

後はi既ね 02mg/l以下で安定していた。

ランクトンは開始 2ヶ月以降高濃度となり

ChLaは200f-l-g/1を超え、最大 500～航。μ

に達していたoPondl及びPond2におけるヱピ

の生残率はそれぞれ 80%と43%、乾重量換算

の増肉計数は 5.5及び6図7であった。撹枠用水

車の作用により糞と残餌とを含む汚泥は中央

に集積し表層約 10cmが還元状態にあったが、

水流の強い池の端部に堆積は見られなかった。

還元層に堆積物の見られた面積を乗じて汚泥

量を算定し、さらに餌、エピ、底泥サンブ0｝レの

CN分析値から各要素の炭素と窒素含量を

め、餌の窒素及ぴ炭素量に対する比率を計算し

た。この結果与えた餌料から炭素で 16～19%、

窒素で 25～30%がエピに転換、底泥にそれぞ

れ60～72%,46～54%残留、残りは外国の環

境中に放出・残留されると推定された。また餌

のC/N比は 5.9、エピは 3.7、底泥は 7.9～8,3で

あり、エピが窒素をより選択的に取り込み、結

果として炭素が過剰に残留すると考えられる。

混合養殖の現地実験はタイ中央部の

Phetchaburi県 BaanLae1mにあるウシエピ養殖

場で、行った。同地域はタイ湾奥部のマングロー
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ブ域に位置し放棄された養殖場が点在してい

る。実験は面積 18～23m2、深さ 1.2mのコン

クリート水槽6面を用い、 2面ずつにウシエピ

の種苗（成長期 Pl5）を 20、30、50個体

で収容した。各収容密度に設定した水槽の一方

に竹竿に付着させたミドリイガイを約600個体

ずつ収容した。実験は 1999年5月～ 9月にか

けて行い、終了時まで無換水で飼育し曝気によ

り酸素供給と撹枠を行った。この間凡そ週に l

回の頻度で11～日時に主要水質項目の現場測

定及び採水を行い、アンモニア態窒素等につい

て定法に従って分析した。終了時にウシエピお

よびミドリイガイを回収し混重量、乾燥重量等

を測定した他、排水及び沈積物を回収し全窒素

量を分析した。また配合餌料の投与量を記録

し、これらのデータから生残率、窒素収支など

を算出した。

実験期間中の水温は各水槽とも 28～32℃、

塩分は 2.6～ 2.9%で推移していた。溶存酸素

は概ね過飽和の状態にあり、pHは7.8～K8の

間で変動した。開始 40日目以降、

高い区から順次アンモニア態窒素の

見られ、引き続いて亜硝酸、碑酸の増加が

は50個体／m2の単一区

ら約 2ヶ月間

し、 f也も 100

日£）、降順次高濃度となり亜硝酸の酸化が不十

分である傾向が現れている。ウシエピの生残率

は単一匿の 20、30、50個体／m2でそれぞれ74、

70、62%、混合区で 68、65、59%と単一区の

方がやや高く収容密度が低くなるにつれ上昇

する傾向が見られた。ミドリイガイの生残卒は

加、 30、50個体／m2でそれぞれ相、 24、0.3%

であった。 50個体／m2で著しく低いのは収穫

前1ヶ月間でエピによる食害が生じたためであ

る。各区における窒素収支は、餌料からエピに

転換されたのは、単一区の 20、30、so個体 f

m2でそれぞれ困、 23、6%、混合区で 21、19、

8%であった。同様に排水と沈積物中には単一

区でそれぞれ司、 67、33%、混合区で 56、66、

28%であった。 20、30個体／m2ではミドリイ

ガイによる吸収は 2%程度と見積もられ、空中

への蒸散は約 10～20%、50個体／m2では 609ら

になると推定される。同水槽中では曝気が十分

に行われていたものの亜硝酸が高濃度で推移

したことから脱室等によると推察される。以上
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主要研究成果

します。そしてスクリーニングした細胞株を培

養して抗体を産生させることにより単クロー

ン抗体を作成します。なお、融合細胞の抗体産

の有無については擢病エピを抗原とした間

接蛍光抗体法により調べました。その結果、エ

ピへの感染試験では、ウイルスを多量に含む血

リンパ約 200mlを回収し、低速遠心により約

1/10量まで濃縮しました。これらを抗原として

3尾のマウスに接種して 4週間免役し、牌細胞

とミエローマ細砲との細胞融合を行ない、融合

細胞を 14枚の96穴マイクロタイタープレート

にf散さ込みました。そのうちの90%以上のウェ

ルと非常に高率な割合で融合した細臨のコロ

ニーが形成されました。これらのコロニーに対

して抗体産生の有無を調べた結果、約 100株ほ

どの細胞融合株が擢病エピ抗原を認識する抗

体を産生していたましたが、これらの多くはウ

イルスではなくエピの体成分を認識している

と考えられます。しかし現在、これらの株から

ウイルスに特異的に反応する抗体を産生して

いる細胞株を数株得られました。今後はさらに

ウイルスを特異的に認識している細胞株を選

抜して行くと共に、得られた単クローン抗体に

ついてウイエスタンプロッテイング法による

ウイルス抗原の認識部位の確認、他の地域で発

生している Ws Sウイルス株との反応性につ

いても検討してゆきます。こうして、単クロー

ン抗体を用いた血清学的診断法を現場での応

用可能な迅速診断技術としたいと考えていま

す。

4）分子生物学的手法による 工ピ類の生殖機捕の解明

東南アジア全体では淡水エピの養殖が広く

行われており、重要な産業となっている。対象

種はほとんどの場合、大型のオニテナガエピ

（学名： Mαcrobmchiumrosenber’gii）である。

水エピ類の生殖機構について不明な点が多くコ

人工的な環境下で親エピの成熟を制御し、種苗

生産を行うことがまだ困難であるため、多くの

場合、天然由来の親エピに頼らざるを得ず、天

然資源の乱獲にもつながっている。

現在、国際農林水産業研究センターでは、メ

コンデルタにおいてブアーミングシステム（農

業、畜産業、林業、水産業が一体となった生物

生産システム）の向上を目指した新技術開発の

国際総合プロジ、エクトを実施している。このプ

ロジ、エクトの第lフェーズは1994年より開始し、

1999年に終了した。現在引き続き、第2フェー

ズを 1999～ 2叩ヰ年の問、実施しているところ

である。水産分野においては、ベトナムのカン

ト一大学農科大学と共同して淡水エピ養殖と稲

作とを一体化した生産システムを発展させるた

めの基礎および応用的研究を行っている。

メコンデルタにおいてはオニテナガエピは

高価なため、その養殖が低所得農家の生活水準

の向上につながるものと考えており、ベトナム

政府は、淡水エピ 稲作ファーミングシステム

の普及を進めている。しかし、農家に稚エピを

マーシー。ワイルダー

安定的に供給することが困難で、あるため、大き

な壁に直面している。その背景には、国立ふ化

場が全国 5カ所にあるものの、ふ化場における

成熟制御および人工種苗生産が順調に進んで

いないことがあげられる。そのため、天然由来

の稚エピに頼らざるを得ない場合が多いが、近

年その資源が不是してきているため、ふ化場の

業務が停止する場合も生じてきたので安定的

な種苗生産技術を確立するためにベトナムで

現場、に即した試験を実施しながら、水産部で淡

水エピ類の生殖機構を解明するための基礎研

究を行っている。

エピ、カニ、ロブスターを含む十脚類の甲殻

類では、成熟過程と脱皮過程には相関があり、

双方とも内分泌要因および環境要因によって

調節されている。エピの眼柄から卵黄形成抑制

ホルモン（viteHogenesis inhibiting hormone: 

vrn）が分泌され、卵黄タンパタ質を合成する

組織に作用している。しかし、これまで合成部

位が未確定で、肝障臓、皮下組織、卵巣等を含

め様々な組織で生産されると考えられている。

また、脳または胸部神経節に促進因子が存在す

るという仮説が提唱されているが、その生化学

的性質はまだ明らかではない。

我々は環境。栄養条件の調節により、人工的

にエピの成熟を制御することが可能であると
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えている。このためには、
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タン／ 'I ク質の N.5[•て立出アミ／

よびそれらの内部のアミメ

B『トT、C」司、 D-1¥;

(A-19、28、 42、
..,, 
.) L、 。

また、卵黄タンバ；：；，

ブ
ノミヨ ら全町下lAを抽出

した。この cDN，久千了って、 cDl¥Tlc

して、 PCR による crn・,Jl弘クローニング

さらにこ らの 4撞の卵黄タンパク賀をコード

る cDI',TA，断片を ロー として
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をコー！ごす一る n乱~u,

に肝醇臓のみ

（図引。



主要研究成果
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函 2 Northern hybridizationによる卵黄タンパク質遺伝子の発現。

1)卵巣； 2）雌醇臓； 3）皮下組織； 4）鯉、； 5）筋肉； 6）雄肝醇臓

現在、卵黄タンパク質の を解明し、

さらに卵黄タンパク質前駆物質のプロセッシ

ングや組織間の輸送を調べているところであ

る。前者に関しては、肝醇臓から cDNAライブ

ラリーを作製し、Ii正に得られている4つのcDNA

断片をプロープとして用いて現在スクリーニ

ングを行っているところである。後者に関して

は、今後卵黄タンパタ質の合成経路およひ子その

輸送機構を全て明らかにする予定である。

本研究により、オニテナガエピの生殖機構が

明らかになりつつあり、この結果は単なる基礎

研究にとどまらず、養殖現場およびふ化場にお

いて、成熟制御などに応用が可能になると考え

ている。今後＼メコンデルタにおける特有の環

境条件とオニテナガエピの基本生殖メカニ

ムとの関係をよく理解した上で、人工島的な環境

を調整するこ

さ》せうるようなシステムを硝；立することを

目指している。

5）中国における波水漁業質調有効利用披術共同研究

背景と目的

・1) 巨大な中国

中国の淡水漁業生産量は 1998年には 1,550

万トンを記録し、半世紀の開に 15倍となった

が、改革解放政策後の伸びが特に大きしミ。この

10年間に中国の動物タンパク質資源の中で水

産物が最速の成長を遂げてきたが、その原動力

は淡水漁業資源の急増にある。中でも養殖漁業

生産量が 88%を占めていることに注目しなけ

ればならないo FAOでは、中国での実績を根

拠に、2010年の世界総漁獲予測量 1億 2,000万

トンの 25%を淡水魚が占めるだろう試算して

いる。海面での生産量が限界に達したと言われ

-182 

り身の

福田裕（現：養殖研究所）

る現在、淡水養殖業の重要性が注目されて

り、南米、東南アジア、アフリカ等への波及効

も期待される。

2) 

今のところ中国では魚類摂取量は飽和状態

には遠いが、魚類は中国人に最も好まれる食材

の一つであり、今後日本とよく似た需給動向を

辿ることが予想、される。日本では水産物は食の

多様化高級化戸、の寄与が大きいが、中国でも最

近中高所得層での魚類に対する需要圧力が強

まっており、将来は世界の水産資源の分配を日

本と競合することが懸念される。中国淡水漁業

資源の利用技術開発への国際協力は、中国のみ



淡水魚すり身の筒発中国における淡水漁業資源有効利用技術共同研究
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主要研究成果

のデー夕、実生産ではもっと高くなる）まで向

上した。面白いことに、改良型すり身のゲル物

性は破断強度がやや低下するものの、しなやか

さはむしろ向上するので、この方法の実用性は

結構高いことが確認された。なお、この様にし

て製造したすり身では、理由は明らかでないが

従来法に比べて中温加熱でのミオシン重鎖の

分解が遅く、火戻りが起こりにくくなる利点も

した。この発見が、海産すり身の品質改良

にブィードパックできたら望外の喜びである。

4) すり身ゲル物性の政史抜術

中国淡水魚、すり身の弱点は、坐り能力が低い

ことにある。低温度でタンパク質分子間に架橋

を；坦こす酵素トランンスグルタミナーゼの効

トついて調べた。一般にトランスグルタミナ

ーゼは魚種選択性があるが、坐り能力を少し有

るハクレンはもとより元来坐り能力を全く

有しない草魚、でも明確な感受性を示し、強い坐

りゲ）］／を形成した。魚肉が自然に有する能力を

補うために架橋酵素製剤の利用は有効で、ある。

:t;I[摺りしたすり身に交流電流を流すと抵抗

にしかも均一に加熱できる。これを通

電；加熱と言う。通電加熱による淡水魚すり身の

ゲル化効果を調べた。ハクレン、コクレンのよ

うに火戻りを起こすすり身の場合は、通電加熱

では危険な温度帯を瞬時に突き抜けることが

できるので、温湯や蒸気等の加熱法より弾力の

優れたゲルを形成し、この技術の有効性が証明

できた。

副 大宣タンパク質を荊闘したすり身加工禽品の開発

食糧資源を有効に利用するために、異なる成

分間で相互に置き換えが出来る互換性ある加

工技術の開発が求められている。中国の主要食

糧資源の淡水魚タンパク質と大豆タンパク質

を利用した魚肉豆腐の開発を行った。ハクレン

すり身の二段加熱効果と吉林省で製造された

粉末分離大豆タンパク質の油脂乳化能を効果

的に組み合わせて製造したところ、ソフトなテ

クスチャーと淡水魚の独特の臭みがマスキン

グされた魚肉豆腐様食品ができあがり、中国の

人々から好評を得ることができた。

6) 淡水魚冷凍すり身のi東結変性防止機構の解明

淡水魚すり身の凍結変性防止機構について、
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筋原繊維タンパク質の示す生化学特性を指標

に検討した。その結果、すり身に対して糖類を

8%以上混合すると、凍結速度の遅速に関わら

ず、－20℃以下の貯蔵温度ですり身の筋原繊維

フィラメント構造およびその主要構成タンパ

ク質のミオシン、アクチンの構造はほぼ完全に

保存できることを明らかにした。－rn℃貯蔵温

度ではミオシンの尾部に僅かに損傷が示唆さ

れるくらいでその他はあまり大きな変性が生

じていなかった。従って回20℃貯蔵であれば長

期間でもすり身の品質に影響は全く考えられ

なし、自10℃貯蔵でも費用対効果からみて短期

貯蔵であれば問題は非常に小さいと思われた0

7) その他の研究成果

淡水魚の流通貯蔵中の脂質成分の変化と制

御技術、淡水魚から魚、醤油の開発、魚肉の接着

技術、魚肉低温簡易乾燥技術等について成果を

あげている。

研究成果の産業化展望

J2]，上の通り研究データを蓄積できたが、この

成果を産業化に結びうけなければ意味がない。

全国的な低温流通網の未整備など大きな問題

あるが、今それ以上に必要なことは、中国の

人々にすり身加工食品を知って頂くことが先

決との結論に達し、 2000年 3月 3日に上海市

のレストランで淡水魚すり身の料理と加工品

の試食をテ マに第3回日中共同ワ クショッ

プを開催した。中国料理の鉄人が試作した 8品

の料理（写真 1）と日本を代表するメーカが試

作した 10品の練り製品（写真 2）を参加した

食品業界、行政関係者、研究者が試食し高い評

価を得ることが出来た。これは産業化への第一

歩である。様々な加工食品の開発、流通問題の

現実的解決、淡水魚に適したすり身および練り

製品製造装置の開発、養殖場立地型加工工場の

建設等生産構造の改革、加工に適した淡水魚、を

開発するための生物工学的研究など、更なる挑

戦が必要とされている。

章末カラーグラピア

表 l 中国淡水魚のすり身化適性

写真 l 中華料理の鉄人が試作したすり身料

理の一部

写真 2 日本の代表的メーカーが試作した練

り製品の一部



熱帯 亜熱帯地方に発生するウイルス性病害の診断マニュアルの作成

沖縄支所(8) 

・1 ) するウイjレス

はじめに

とな

は不可欠と考えるo

J＼イピスカス治、らノ＼イビスカヌi

ウイルス（HYJ¥/iV）と，川イピスカス

イルス（HCRS＼庁、フ＋）ナリツルナスピ

ジャガイモ Yウイルス（PVY）、タバコ

パコ脈緑モザノ！〆クウイルス（TVBMV）、アワ

ユキ七ンダン夕、付からレタスモザイクウイル

7 
／＼ とピデぷンスモット jレウイ jレス

、ホゥラ／1＇カガミからキュウリモベヂ

イクウイルス（CIVIV）と未知の poryvirus（分

PU）、キク科雑草から未知の

（分離株Agrl、未発表）を見いだし、農作物に

対する影響を評価した（表 1)1）。そのなかに

はわが国で初めて発見されたも 守3

マニュアル

田千代一

）やわが国て、は もの

(T'v唱 MV）など、本土で報告のないもの

まれる。ウイルス病以外にも、

されたカンキツグ、 1）ーニン

ら

の

はポ ！） タローナルj充科三とモノタロー

ナル抗体の 2種類を使用する。診断方法

した DIBAY去 (Dot Ir工unm戸lO戸一

した7うす、本法は簡単で、試薬のほかには特

は一切不要であり、 100サンプルでは

2時間以内で、結果が出る。本法は 1次抗体以外

はすべて市販の試薬を使用し、抗血清を

試薬の使用量は一般的に用いられる ELISA

→ 185一



(Enzym己Link己dImm.unosorbent A,ssay）法に比

べて、 10分の 1以下である。抗血清は多くの

場合、非特異反応、を抑さえるために前処理が必

要となるが、われわれが作製した抗血清につい

ては検出条件を決定済みで、配布可能である

2）。例えばジャガイモ Yウイルス（PVY) 

はl次抗体の濃度は勾g/lml、2次抗体は

倍希釈で他のウイルスから区別して検出でき、

1次抗体はマニュアjレに添付して配布する

がある。

ウイルス性病害検定マニュアル

検定マニュアルは、ウイルス病ひとつにつき

A4紙 1枚の裏表を使い、検出条件、病徴写真、

子写真、伝染経路、媒介虫、感染源雑草名、

種子伝染、間違いやすいウイルス等の情報を

せる。各マニュアルにはウイルスごとに調整し

たl次抗体を添付するが、その他の必要な試薬

も濃縮あるいは凍結乾燥の形でセットする

もあり、検討中で、ある 2）。

おわりに

熱帯。亜熱帯地域の農業生産性低下の原因の

ひとつが病害の周年発生であるのは明らかで

主要研究成果

あるが、その被害を拡大させるのは、正確な診

断のための人材・資材の不足であろう。特に、

誤った診断により無用な農薬が多量に施用さ

れる傾向にある熱帝地域において、調整済み抗

血清付きの診断マニュアルが完成すれば、専門

外の長期間短期在外石耳究員あるいは現地の普及

でも種々のウイルス病をほぼ正確に診断

ることができ、正しい防除法の選択につなが

ると期待される。本研究は、対象が特定の国に

されず、国際農林水産業研究センターで実

施中のどのプロジェクト研究に対しても必要

に応じて対応可能であり、熱帯・亜熱帯におい

て滅農薬という環境保全型農業の展開にも貢

献するものと考える。

文献

1) 野田千代一 花子午病害診断防除編，農産潟、村文化

協会 9 第 7巻 .pp91一96(2000) 

ほか講演要旨7点。

2) 野田千代ー・真岡哲夫 日本熱帯農業学会第 87回

講演会 44:77『78(2000) 

表 l 沖縄県で分離したウイルス性病害と当地

/1イヒ・・xカス 徹夜ま オ？う、ムクゲ

HCRSV ハイビスカス 退緑斑 オ？う

PVY フサナワヴんナスビ えそモサーイ？ 合／＼＂コ、γャfイモ、トマト

TVBMV タlγコ 微斑 事jγコ

LMV む〉ダノゲガ 壬ザイ？ ！ノ空ス

センダンゲガ 壬ザイ？ レヲス

本ウライカヵーミ モザイ7 合／＼コ、 ニチニチソウほか

1び7ラ4力j（ミ えそ壬rィヶ ヘ。チュニア 少ない

カッコワアザvミ 葉脈黄イヒ 不明 不明

カンキツ 資イヒ カンキツのみ 大きい
L 

Y玉

(1999年現在）
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熱帯.ilI熱帯池方に発生するウイルス性病害の診断マニュア；1，の作成

マニュアル資料（1999年現在）

I c:: ,r ) d ；名 針発生植物 崎の白来 1次抗休 日次抗体議 閉め発生 耳石－1
I HYMV j山市人ム7ゲ ウサギで作製 2川／ml 2,000 fg希釈 あり（沖渇） 可 i 

I HCRSV ハ イ 山 刊ギ 4 pg/ml 2叩 釈 あtJ C中縄）可 （ 

! F告W ト川シ 分譲 5pνml 川

I TEγ 山 シ ρh千コ λ丁CC 311νml 川

！叩肋 伽申ζごF 分説 5川 ml 2,000悌釈なし 殺備中 （ 

I CIIV 非常に多数 植問 4 .ug／悶i 2,000倍希釈あり 可 ！ 

！刊V ト仇0'7シグ1γコ 板間 "p,g/ml 2『000・1音希釈 あり 可 ！ 

｜円V トウカマシ、長jγコ ウ引ーギで作製 2 p 巴1/m! 乙000倍希釈 ,!o:ifJ !iI I 

I Tu~V ，，コー 2pg/ml 2ーあ J（淵）可 l
TuM¥/ ダイコン ほE古 2 Ji g/1111 2,000 ・f音希釈あり 可 ｜ 

LMV Ii:;:;, f.,, T C C ,J p g/r.1 I 2守口00倍希釈 あり 準備中 I 

i Bii,loV L何 ウサギで作採 2pg/ml ;¥(Ciリ倍ず釈お I) （沖1,l]) 司 I 

I '<:'.WV 戸I＼コ他多数 民TC ,:~ 4 pg/ml 2, ,JOO 'i音希釈あり 準備凶 ｜ 

ウイルス

iコeMV:p日；，p日rmottle viri.1s也 TEV: 1:ob21cco 正~tch virus、Ci'IdV: chilli veinal rnotrle vims、TSV¥!V:

トマト貰化えそウイ jレス

とそ、VJ－ynu 
}!,:/:~: （，こj、ff；〆7ッ

会

に固

していること

のた

.187 
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場内に設けられた作業道路が豪雨時に排水路

になる。すなわち，作業道路に沿って土壌侵食

が起こると考えられた。そこで，光波式i目U量機

械を用いて，パインアップル定植後 1年間にお
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主要研究成果

ける土壌侵食の発生実態を調べた。その結果，

圃場内の作業道路に沿い9斜面下方に向かつて

侵食が進行することを明らかにした（図 1)！）。

-5 0 'IQ 20 30 40 50 60 70 80 

斜面下端基準点からの距隊（口1)

図 1 光波式測量機械を用いた土壌浸食の実態調査

(1993～ 94年）

土壌混食防止技術

土壌侵食防止技術を大別すると 9侵食防止農

法と防止工法がある。前者は，園場面での耕転

作業や栽培方法に関係し9 不耕起栽培，ミニマ

ムテイレッジ，等高線栽培，植（草）生帯フ心

土耕・浅耕？マルチング（有機物残法L堆肥。

有機物施用等の防止技術である。その効果はフ

表面を被覆することにより雨滴の衝撃の軽減9

雨水の浸透能の維持，表面抵抗性の増大にあ

り，土壌改良の面からは団粒構造の安定化，分

散性の低減3 粗間隙や亀裂による浸透促進の効

果が見られる。後者は？土木的な造成や構造物

によるもので9 短斜面長，緩勾配，テラスヲ畦

畔フ植生帯であり？表面流出制御のため承水

路，排水路，沈砂池9 暗渠である。以下，侵食

軽減農法について実証試験による効果を数値

で示した。

・1) 有機物マルチの防止効果

各種の有機物マルチを施した区におけるパ

インアップル定植後 1年間の土壌流亡量（om
～ 0.09kg/m2）は，対照区の土壌流亡量（4.94/

m2）の約 l/100であった。なお，厚さ約 10cm 

を目途に有機物マルチを施したが9 ピジョン

ピー，クロタラリアおよび、ネピアグラスの車u果
重量は，それぞれ約 4.8, 6.3および 3.5kg/m2

であった。これは9 それぞれの収量の約 4.9,

9.5および5.61音であった2）。

2) 斜面下端の植被効果

斜面下端にウィーピング＠ラブグラスを栽培

した区におけるパインアップル定植後 1年間の

土壌流亡量（om均／m2）は，対照区の土壌流亡

量（7.48kg/m2）の約 1/100以下で、あった（図 2）。

アラキス・ピントイはウィーピングーラブグラ

ス以上に効果があったが，旬旬性があるために

隣接するパインアップルの生長を阻害した 3）。
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の施肥により不誹起栽培したパノfン

アップルの初期生長は ξ 対照区に比べてやや劣

る。その原因として＇ l）作土が堅く締まってい

るために根の伸長が妨げられること， 2)

面.f乍土層に残されたピジョンピー

り株が分解する過程で，

などが考えられる。しかしながら 3

ら果実の収穫までに要する約 2年の問に慣行の

施肥によってもバインアップルの生長はほ

復した。なお9緑肥鋤込み区におけるパインアッ

と同等であったの

素飢餓の可能性は低いと思わ

によ七ぺて

不耕起栽培区における定植後8ヵ月間の土壌

流亡量（0.071沼／m2）は，対照区の土壌流亡量

( l.Olkg/11刊の約 1/14以下であった。またP

1994年に台底、 29号によって総雨量 228mmの

雨が降ったとき 9不耕起栽培区における表面流

fマメ 71,:1＋ノc仏司令nl .-'WJ. 

ンピー）区の約 1/3であった 4）。

1994年に対照， , iノ川凡ニペYv’r l , ii川、＇＇－＜ 0＇叫ぶ v ハ

マルチの各処理区に定植したパインアッ

プJt，から 199,S年には果実を収穫するに至った。

各処理区よりそれぞれ約JOO個体を採取して

重（冠芽を除く）を測定したのちフ約 30

の品質を調査した。その統計処理による

の間で生重ロ

1ヵ月前に
可... l!l...叩

’ど友三

ることにより，

を抑制すること

が大きな問題であるといわれている。

としてフピジョシピーを刈り 1?i'iiし

なわちパインアップJ!.

グ 1）ホサート剤またLtグルホシネート

1ヵ月後に DCJ¥/IU斉！！を

ヵ月に渡って

－ヴぞ

、の

しいと

おわりに

1) 5）。

／ 

12 色（月）すて「寸2:~567
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主要研究成果

すなわち 9緑肥作物の種子や農薬の購入費用

が農家の負担となる。現在フ石垣市は？緑肥作

物の種子の購入に対し公的支援を進めている

がヲ他の 2点は今後の課題である。

この新農法は，慣行法にわずか 3課程を付け

加える程度であり p 農家にとって利点もある。

この農法の普及が今後の課題である。

文献

1) 坂西研二，菅原和夫，古畑哲．平 10農土学会

議要， 464 465 ( 1998) 

2) 菅原和夫，大脇良成p 坂西研二P 長谷川功他：土

肥学会議要，40,7(1994) 

3) 菅原和夫，大脇良成，小林真，坂西研二他：土

肥学会講安，41,403 (1995) 

4) 菅原和夫，大脇良成； ±Jit；西研二9 長谷川功他 て！こ

肥孝：会諮喜~ ,41,J.43 (19ヲ5)

5) 菅原キl]：，！：：：研究）戎果（農林水産技術会議） ,336, 16-

22 (!9り9)

章オミカラーグラビア

図2 斜面下端植被による土壌浸食の軽減

3）耐暑性サヤインゲン品種「ハイブシ」の開発

はじめに

わが国の南西諸島は亜熱帯に属し高地が乏

しいので、夏季は高温のため温帯野菜の栽培が

困難であり野菜不足が深刻な問題となってい

る。しかも、島隣地域で、あるため本土からの野

菜の輸送は航空機や船舶に頼らざるを得ず、移

入野菜は高価格の上、鮮度が落ちるなど悩みは

大きい。このような背景で国際農林水産業研究

センター沖縄支所は、沖縄等亜熱帯地域で栽培

可能な新規野菜の導入や作物耐暑性の改善を

目的として試験研究を行ってきた。その成果の

ひとつとして 1986年にシカクマメ品種「ウリ

ズン」を発表した 1）。熱帯低緯度地域で栽培さ

れてし lるシカクマメは、日長感受性が高い。わ

が国で栽培すると短日となる秋以降でないと

開花せず、秋冬季の低温のため結爽できない。

一方、「ウリズンJは日長に非感受性で夏の高

温長日という条件下で開花。結実できた。この

ため「ウリズンjは野菜の不足する夏場の新規

野菜として沖縄県の宮古。八重山地域で大いに

目され、栽培、利用、栄養価、収穫後の若爽

の保存法などについて研究がすすめられた 1）。

この熱帯産の野菜に続いてHRCAS沖縄文所

はもっと需要が大きい温帯野菜としてサヤイ

ンゲンを取り上げ、夏場に栽培できる耐暑性品

種の開発に取り組んだ。沖縄県はわが国有数の

サヤインゲンの生産地である。冬季には盛んに
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栽培され本土へ出荷される。しかしながら、一

般にサヤインゲンは高温に対し橿めて感受性

が高い。盛夏季の栽培は、本土においてさえ困

難であり、高冷地に限って栽培されている。沖

縄阜の叫ヤインゲシ消費も 6月から 10月は県

外からの移入に頼匂っている。

ハイブシの育成経過

JIRCASはこれまでに独自の海外遺伝資源探

索を企画しインゲンマメ遺伝資源についても

熱帯アジアの各地で収集することに成功して

きた 2）。これらに加えて CIATなど国際農業研

究機関や USDAなどから導入することにより

323系統のインゲンマメ遺伝資源を獲得した。

これらを夏季に露地で栽培し、耐暑性に関しス

クリーニング、を行った。その結果、東南アジア

で収集した在来種の中に有望なものを見出し

た3）。これを原系統とし、平成2年から 3年間

純系選抜を行った。選抜系統を平成 4年から 3

年問、石垣島に加え、鹿児島県農業試験場、東

京都小笠原亜熱帯農業研究センタ一、沖縄県農

業試験場園芸支場などで系統適応性検定試験

を実施したところ、既存のサヤインゲン品種に

比べ耐暑性が高く高温条件下で若英の品質。収

量とも優れていたので＼いんげんまめ農林 1号

として平成 7年に発表した 4）。さらに平成 10

年 7月 17日に耐暑性サヤインゲン品種「ハイ



耐暑性サヤインゲン品種「ハイブシ」の開発

の原因と考えられる。

は高温ストレス下で低下する

育連温下でも花昔の浸透

されており、高温による浸透ポテンシャル

であった 10）。

ポテンシャル

ハイブシは生

テンシベヴルが低く

ョ
J
V
L

プシJ（沖縄県八重山地方の方言で！南星J
る）として

6624号）され、種苗特性分類調査のため

品1重にj采用された。

い。また、

グ可ト ：－，
V ノ d、／

広〈

在、ハイ

ハイブシ

＼イブシはつる性のサヤインゲンで、

ともに赤紫色である。長さ B ～ 15cm.、重さ

。丸平形の爽をつける。

し食味は「ケンタッ

,_ J並である。耐暑性が極強であ

でもっとも気温の高い南西諸島に

でめ

キーワン

り、わ

；／ ,./. .. ¥ メカニ

野口正樹他。熱研沖縄支所研究資料No.4( 1986) 

(3) ,239 245 (1994) Nakano,H.♂I 

安田慶次回桃シド徳博；￥f(/,t玩資料 No.78(1989) 

(1997) Nakanoラト1♂I 

江川i立ff戸他：熱帯長言ふ 42（別 2）、 6970(1998)

Trop.Agr.42 (2) ,78-84 ( J.992) Nakano,H.et 

Suzuki)くet

鈴木克己的：日本作物学会紀事、 68（別 2）、 i98-

199 ( 1999) 

竹田博之他：日本作物学会紀事、 69(j_Jij l）、 74

75 (2000) 

塚日夜史イ也：月本作物学会紀事、 68（別 2）、 148

149 (1999) 

江川宜伸他：熱帯農業、 43（別 1）、 57-58(199ヲ）

塚口直史他－熱帯農業、制（別 l）、 4546 (2000) 

江Ji［宜沖他：熱帯農業、 44（別 1）、 47-48(2000) 
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主要研究成果

4）主主エネルギー型養液栽培装置の

はじめに

熱帯・亜熱帯地域には塩類集積土壌、酸性土

砂漠など作物栽培にとって不適な土壌が拡

Lつつある。一方、養液栽培は土壌とは無関

な栽培方法であるためこれらの地域におい

ても作物の栽培が可能である。しかしながら、

くの養液栽培装置は養液中にポンプで空気

をお〈るなど電気エネルギー供給のため高い

コストがかかる。わが国においても電気の利用

できない圃場では設置が困難である。 JIRCAS

沖縄支所は開発法上地域での利用を目指して、

電力を使用しない簡易な省エネjレギー型の養

液栽培装置を作成した 1）。

エネルキ一

本養液栽培装置は、養zYfタンク、 ノヤ

ンク、栽培、ベッドから構成される 1,2)0 養液タ

ンクを液量調節タンクより高い位置に設置す

ることで、養液は重力で自然に供給される。液

量調節タンクにポールタップをつけることに

より、養液量は一定に調節できる。栽培ベッド

底面には液量調節タンクと水平につながった

溝があり、養液はこの溝から親水性の不織布、

防根シート、多孔質チップ（ポリピニルアル

コール製）の培地へ伝わる。一度培地を濡らし

た後はベッド上部の培地まで毛細管現象によ

り養液は供給さ々 v'cJo 

各種野菜の栽培試作

メロン、トマト、サツマイモ、チンゲンサイ

などを本装置を用いて栽培した 2）。栽培中、養

液タンクの養液が減少し、からに近づいた場合

に新しい養液を補給した。試作した作物はすべ

て順調に生育し、途中で枯れることはなく

に至った。各作物とも成長に伴い根は防根シー

ト上で面状となったが、多孔質チップは通気性

があるので養液にポンプで空気を送り込む必

要はなかった。このように本装置を用いて、電

力を使用せず作物の養液栽培を行うことが可

能であることカ吉明らかとなった。

作物導入栽培研 e 業務科

義液栽培装置を用いたサトウキビ側枝苗の

定生産

サトウキピは南西諸島の重要な基幹作物で

ある。しかしサトウキピの生産には植付と収穫

作業に過重な労働が強いられ、農家のサトウキ

ピ離れが急速に進んでいる。このような状況下

で、石垣島にある石垣島製糖は植付作業労力を

軽減するため 3～ 4葉の側校苗（高位分けつ

苗）を育成して機械移植する方法の開発に長く

取り組んできた 3）。側杖苗を獲得するには圃場

で母木を養成する必要があったが、圃場では↑日Jj

枝の伸長、生育が不安定で、側枝苗の十分な確

保に問題があった。 JIRCAS沖縄支所は養液栽

培装置を用いてサトウキピの母木を養成し、側

枝苗の増殖が可能か検討した。その結果、ハウ

ス内で養液栽培装置を用いることで、側校苗の

安定生産が可能となることを明らかにしたり。

T＇・は石垣市農業開発組合やサザン

も利用した側

の大量増殖事業を している。

JH::i;CASブ口ジェケトでのタイ農業局との

同研究

タイ東北部は、塩類集積による農地の荒廃が

進行しつつあり、持続的な農業の確立が強く望

まれている。 JIRCAS沖縄支所は総合プロジェ

クト「タイ東北部における持続的農業技術の確

立のための開発研究Jにおいて、コンケーン畑

作物研究センターと共同で現地資材を用いて

養液栽培装置を作成し、培地の選定、養液の調

整などを検討し、養液栽培装置の低コストイヒと

高価な品目の作物栽培を目指し、現在研究を進

めている。

1) 佐久間青成・鈴木克己熱帯農業： 41（別 1）、 41

42 (1997) 

2) Sakmna,H.andK.Suzuh:JIRCASJ.No.4,73『77(1997) 

3) 入嵩西他沖縄農業： 31( 1）、 22-29(1996) 

4) 勝田義満他熱帯農業： 41（別 1）、 43-44( 1997) 

- 192 -



栄養繁殖性熱帯作物j宣伝資源の長期保存法の開発

開発

高木洋子

ロ

の諸

← 193 



主要研究成果

熱帯・亜熱帯地域の作物とくに栄養繁殖性作

物の遺伝資源の研究は9 評価・保存・利用のい

ずれの分野においても 9 温帯性の穀類。豆類な

どに比べて大きく遅れをとっている。これらの

作物が特定の地域にしか栽培されていない？経

済性が低いラ遺伝。育種学的に扱いにくい特性

（高次倍数性を持つ，異型接合性植物が多い9

f也殖性である等）を持つ等の理由によるものと

文献
1) Takagi, H., N.T.Thin, O.M. Islam, T. Senboku and 

A. s且kai(1997) Cryopr巴S巴工vationof in vitro】gr口wn

shoot tips of taro ( Colocasiαescule 

by vitrification. L Investigation of basic conditio日呂 of

th巴vi包々ificationproc巴dur巴 PlantCell Reports 16：・ 594-

599. 

2) Takagi, H.ヲ NT. Thinh and P.M. Kyesmu (1998) 

Cryopreservation of vegeta臼velypropagat巴dtropical 

crops by vitrification. Proc Int. Symp. Biot巴chnology

Tropical & Subtropical Speci侃（ed.RA.Drew) Acta 

Hort. 461 ISHS 1998: 485-494. 

考えられるがフ近年開発されてきたバイオテク

ノロジー技術等の利用により，これらの遺伝資

源の利用。開発が効率化され，可能となりつつ

ある。熱帯地域における食料生産の安定化や環

境保全のための持続的農業の開発には，各地域

におけーる多様な遺伝資調を十分に活用するた

めの基幹となる技術開発が今後益々重要とな

ると考える。

3) Thi巾， N.T.ラ H.Takagi and S. Yashima (1999) 

Cryopreservation of mνitro grown shoot tips of 

banana (Musa spp) by vit,ification method. Cryo 

Lett巴rs20: 163-174. 

4) Engelmann, F. and I-!. Takagi, editors (2000) 

Cryopreservation of tropical plant g巴rmplasm.Current 

r巴sea.ichprogr官ssand application. Japan Int巴rnational

Research Center for Agricultural Scienc邸（JIRCAS）ラ

TsukubaヲJapan/International Plant Genetic Resources 

Inst山 te(IPGRI), Rome, Italy.問。496.
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図 l メニュー画面（一般利用者用）

図2 検索画面一品目グループと品目 （名称は英語でも表示）
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第 3章主要研究成果

生物資源部 乾燥にも寒さにも海水にも耐えるスーパー植物開発

本文一 124ページ

35S: 
DREB1A 
~守唄

A‘・＂＇、

林
一、

一
間
十円

凍結

乾燥

塩分

生存率 79.7% 

図2 耐乾燥性、耐塩性、耐冷性をそなえた遺伝子組換え植物

生物資源部 カンキツグリーニング病の病原体の遺伝子診断技術の開発

本文 127ページ

図 l マンダリンのソムケオワンにおける

グリーニング病の典型的症状（撮影地：タイ、ナン）。
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ニューラルネットワークを用いた植生変動評価手法の開発

本文 134ページ

環境資源部

対象地東部

画掴圃

．． 永年生有童生

単年生植生

変動域

侵食域

・ 水飲み場

一一道路

量圏

対象地北部

幽阻

巳三＞

ニューラルネッ トワークモデルによる植生現況評価図2

岩石・鉱物の変質過程と固体表面分析に関する研究

本文一 141ページ
環境資源部
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第3章主要研究成果

生産利用部 東アジアモンスーン地域におけるイネウンカの移動実態の解明

Winte「springrice 

(Northern Vietnam) 

Nursary 

11 12 4 5 6 
Month 

本文一145ページ

late nee 

Summer-autumn Fプ＇08

l O 11 12 

図 l 北ベ トナムの冬春稲から華南の早稲をへて、日本の一期作水稲に飛来する イネウ ンカの二段

図2

階の繁殖地遷移の模式図。横棒は各地の稲作期間、その上の波形はイ ネウンカの発生パター

ンを示す。

1991 
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林業部

林業部

第3章主要研究成果

マホガニーマダラメイガの樹種選好性と植栽法的防除

本文一166ページ

図2 マダラメイガHypsipylarobustaによる被害を免れて幹が通直

なアカシアi査材（｝也内のマホガニ－ Swietenia macrophylla 

アジア熱帯地域の森林資源の利用・加工技術

本文 168ページ

図2 チーク材の辺心材境界部の放射柔細胞中のカウチューク（球形の物質）
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林業部
熱帯択伐林における天然更新阻害要因の解明

本文 173ページ

写真 l 林内に繁茂する叢生ヤシ類の刈 り払い

水産部 繋滞－亜暫時汽水域における生物生産機能の鰐月と槻駒利用のための基準化

本文一 175ページ

(A) マングローブ林面積／河川面積＝4.7
貝類数／全底生動物数＝0.47

線虫数／全底生動物数＝0.09

(8) マングローブ林面積／河川面積＝l.l
貝類数／全底生動物数＝日目10

線虫数／全底生動物数＝0.46

図 l マングローブ樹木数の多いマタン水域

(A）の海底土には有用員類が、樹木数の少
ないルムッ ト水域で、は線虫類が生息してい

た。

e・～
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1隻
重

5. 000 

量 4,000

(g) 3,000 
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。
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多

様

度

。
マタンメルボック ルムット
(4. 7) (2. 1) (1. 1) 

図2 マレーシアにおいて、マングローブ林面積

／河川面積の比が大きいマタン水域（比： 4.7)
ではj魚、獲量が多いが、メルボック水域（比 ：2.1)

では魚類多様度が大きい値をしめした。
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主要研究成果第 3章

中国における淡水漁業資源有効利用技術共同研究一淡水魚すり身の開発一水産留
本文 182ページ

し、

黒魚
コイ

草魚
黒魚

ハクレン

ス丹琴ヂヲ
草魚

ノ、ク レン
コクレン

乏と上立主
ハクレン
コク レン
テラピア

コイ
タントウホ

コィ
黒魚
草魚

コクレン
タントウホウ
ス立上牛 ..,._ 

し、

テラピア高温加存在ゲ／レ化飽

（スケトウダラ）
二段加熱ゲ、ル化能

(30℃→85℃） 

テラピアR高f星加熱グノレ劣化耐性
(85℃付近）

コクレン
黒魚

ハクレン
コイ

タントワホウ
三主主宰ti

テラピア中温加熱ゲノレ劣化耐性
(60℃付近）

黒魚
コイ

（スケトウダラ）
テラピア

海産魚
（スケトウダラ）

総合評価

表 1中国淡水魚、のすり身化適性
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ミント風味妙め魚因子（ハクレン） 海苔巻き魚団子（ハクレン）

写真 1 中華料理の鉄人が試作したすり身料理の一部。

魚肉豆腐揚げ（ハクレン）
ロブスターテール（草魚）

写真 2 日本の代表的メーカーが試作した練り製品の一部。
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第3章主要研究成果

瞳圃歯菌 パインアップル畑における侵食とその軽減対策

本文一 187ページ

図2
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