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「畜産」で高める開発途上国農業の

自然循環機能

畜産草地部長 谷口 稔明

私達は、開発途上地域の農業生産において、自

然の物質循環機能を高める「畜産」の役割に注目

しています。

世界の人口が増加し、今後、畜産物の消費の伸

びも予想されることから、開発途上地域における

畜産振興が重要な問題になっています。そして、

その鍵となる畜産技術の研究開発がより重要に

なって来ると考えられます。

多くの開発途上国は、熱帯 ・亜熱帯地域にある

ことから、暑さによるストレス、乾期の組飼料の

不足、熱帯地域特有の病気の発生などが、家畜の

生産性を下げる大きな原因になっており、畜産の

発展を妨げています。また、 家畜を飼う農家は、多

くが中小農家で、飼育頭数も少なく、えさを買う

資金にも余裕がなく、正しい飼育技術の知識や情

報も十分ではないようです。生産性を優先させて

いる地域では、飼っている家畜の頭数が増えるに

従って、周囲の環境条件が悪くなるという問題も

起こっており、これら全てが畜産研究にとって解

決しなければならない重要な問題になっています。

先進国では、これまで生産性の向上を最優先に

してきたため、病気の多発、環境の悪化などの

様々な問題が起こり、これ以上の増産が困難な状

況になっています。そこで、自然の物質循環機能

を活かしながら家畜を含めた農業生産全体の効率

を高めつつ、環境の維持・向上を図る研究が重要

視されてきています。このような視点は、開発途

上地域における今後の畜産研究にも重要な方向性

を示すものと考えています。

特に、東南アジアなどでは、古くから多くの農

家で、稲や果樹などの農業と牛、豚などの家畜と

を組み合わせた農畜複合生産や、これに魚介の養

殖を加えた農畜水複合生産などが行われています。

このような生産システムの中で、家畜は現金化で

きる流動資産であり、 排f世物は堆肥として農耕地

や果樹園に利用できるメリ ットがあり、窒素を中

心にした物質循環の中核的な役割も果たしていま

す。家畜を導入した生産システムは、地域農業の

生産性と農家所得の向上に重要な役割を果たして

おり、家畜の安定的な生産を可能にするシステム

として一層の改善が望まれています。同時に、家

畜が飼育されている地域の自然環境や社会 ・経済

活動により、家畜の種類や飼育形態、発生する病

気の種類や状況が異なるため、その地域の特性を

充分理解しておくことも重要です。

これらのことから、畜産研究の必要な課題とし

て、①牧草や組飼料などの家畜飼料の安定的な確

保、②家畜が飼育されている地域の特性に応じた

飼育管理、 ③地域に特有な病気の防止、 ④家畜排

地物の有効利用、⑤病気や暑さに強い開発途上地

域の家畜の生産などが挙げられます。

とりわけ、飼料の確保は、 家畜生産に不可欠な

ものであり、このためには、地域に適した飼料作

物や牧草の増産や、稲作地帯に豊富にある米ぬか

や稲わら、トウモロコシやサトウキビの収穫した

残りの茎葉などの農業副産物などの利用が考えら

れます。

タイ東北部では、野生のサトウキビが有望視さ

れ、メコンデルタでは、自生している水性植物の

幾つかが豚の飼料として利用できることが判って

います。これらの飼料資源を家畜の飼育に用いる

ためには、 家畜にとって栄養価が高く、食べやす

い飼料でなければならず、そのために栄養価の評

価やえさの調製法、家畜への給与法などの技術開

発が必要になります。マレイシアでは、ヤシ油の

生産に用いられているアブラヤシの茎葉をサイ

レージ化し、家畜飼料として用いる実用化研究が

現在行われています。

これらの研究の多くは、現地で長い期間をかけ

て少しずつ着実に積み重ねた研究成果が実用化さ

れたものです。農業副産物や未利用資源を家畜飼

料として利活用することや、これらを用いた家畜

の飼育技術の研究は、今後の家畜飼料の確保と限

りある資源をリサイクルさせるという観点から

も、開発途上地域の畜産振興に重要な役割を果た

すものと期待されています。
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熔吋、 日本のいもち病抵抗性遺伝子が役に立つ
'f/1 .jJj＇ ベトナム・メコンデルタの水稲いもち病

研究成果 y － ～ 
生産利用部野田 孝人

ベトナムのいもち病

いもち病は、 日本の稲作で最も被害の大きい病気であ

り、 比較的低温多湿の条件で多く発生する。このいもち

病が東南アジアの稲作地帯であるベトナム・メコンデル

タでも近年多く発生するようになっている（図 1）。 1980

年代に入って地域的な大発生が見られるようになった主

な原因は、ウンカが媒介する縞葉枯（しまはがれ）病の防

除のために 1980年頃に導入された改良品種が、いもち

病に対する抵抗性を持っていなかったためである。

いもち病も他の病害と同様に、在来品種を伝統的な方

法で、栽培していた時期には大きな問題となっていなかっ

た。最近になっていもち病などの病害が多くなってきた

理由は、メコンデルタの運河網が整備され、水稲の作付

け面積が急増するとともに、年3回の周年栽培が可能に

なったこと、在来品種から多収穫の新しい品種に変わっ

たこと、窒素肥料が多く使われるようになったこと、さ

らには、密度の高い直播き栽培が行われるようになった

こと、などがあげられる。

いもち病菌の病原性

水稲の品種は、いもち病に対するいろいろな種類の抵

抗性遺伝子を持っている。 一方、病気を起こす「いもち
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企 図1 メコンデルタにおける主要水稲病害の発生推移

病菌」の中にも様々な病原性のタイプがあり、それぞれ

の抵抗性遺伝子に対する作用が異なっていることが知ら

れている。従って、抵抗性品種ならどれでも有効かと言

うとそうではなく、ある地域に分布しているタイプに対

して、そこで栽培されている品種の持つ抵抗性遺伝子が

有効かどうかを知らなくては防除できないことになる。

そこで、メコンデルタを中心にベトナム全土から 129

株のいもち病菌を収集し、既知の抵抗性遺伝子を持った

品種（判別品種）を用いてそれらの病原性を検定した。

日本の抵抗性遺伝子が役に立つ

いもち病抵抗性遺伝子の中で、 Pishは多くの日本の

水稲品種がもっているが、日本産のいもち病菌に対して

は効果が無いとされている。しかし、ベトナムの病原菌

に対しては、 判別品種の中でPishをもったものが全て

病気にならなかった（図 2）ように、全てのいもち病菌

に対して抵抗性を示した。

メコンデルタでは、このPishの他に、Piz-t、Pik一l〕

の遺伝子が抵抗性の遺伝資源として利用できることが明

らかとなった。現在、現地の優良品種にこれらの抵抗性

遺伝子を導入する研究を行っており、新しく開発された

品種がメコンデルタのいもち病防除に活躍することが期

待される。
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企 図2 メコンデルタに分布するいもち病菌の病原性
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努ヘ 中国のパパイアウイルスはどこからきたか
・ I 1••~ 
E” －華南地域のウイルスの分子系統学的解析一

研究成果 y
沖縄支所作物保護研究室 長岡 哲夫

中国のパパイアウイルス病

中国では福建省、広東省、広西壮族自治区、雲南省、

海南省などの華南地方でパパイアが栽培されているが、

1960年代からウイルス病が発生し、その生産は伸び悩

んでいる。JIRCAS沖縄支所では、広東省広州市にある

華南農業大学と共同で、華南地方に発生するパパイアの

ウイルス病の調査研究を行ってきた。その結果、これま

でよくわかっていなかった華南地方のウイルス病の被害

状況を明らかにし、その病原がパパイア輪点ウイルスパ

パイア系統（PRSYP）であることをつきとめた。さら

に、中国のPRSV-Pのルーツを明らかにし、抵抗性品種

作りに役立てる目的で、昨年 ll月に日中農業技術考察

団による「南方系重要病害の制filillに関する分子系統学的

解析調査」を行った。

パパイアウイルスの遺伝子解析

中国とその近隣諸国のPRSY-Pについて、分類の指標

として使われているウイルス外被タンパク質（CP）部分

の塩基配列を解読し、そのアミノ酸配列を決定した。得

られた配列から遺伝子解析フログラムを用いて系統樹を

作成した。その結果、中国の広州、油頭、海南で分離さ

.... 中国のパパイア

（雲南省シサンパンナの ....~ 

口一力ルマーケット）
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れたPRSYPは、ひとかたまりのクラスター（集団）に

分類された。一方、中国と地理的に近いタイや台湾で分

離されたPRSYPは、中国株とは別のクラスターに分類

され、中国株と近隣国の株は分子分類学的にはやや遠い

関係にあることが判明した。

中国のPRSV-Pのルーツ

PRSY-Pのルーツについては、ある国で発生したウイ

ルスが世界中に伝搬したのではなく、それぞれの国のウ

リ科植物に潜伏していたウイルスが変異を起こし、パパ

イアへの感染’生を獲得してできたとの説がある。この結

果から、中国のPRSV-Pは近隣国から侵入したものでは

なく、中国在来のウイルスが変異して発生したことが推

測できる。

まとめ

近年PRSY-PのCP遺伝子を組み込んだウイルス抵抗

性パパイア品種・サンアップがハワイで育成された。し

かしこの品種は、アジアのPRSY-Pには抵抗性がなかっ

た。本研究で明らかになったアジア地域のPRSV-Pの類

縁性を考慮して、広いPRSY-P抵抗性を持ったパパイア

が作出されることを期待する。
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企 図1 PRSV-PのCPアミノ酸配列に基つく分子系統樹
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養分ストレス環境における
食料生産の安定化
ICRISAT/JIRCAS共催国際ワークショプ開催される

国際ワークショプ「養分ストレス環境における食料

生産の安定化」は、国際半乾燥熱帯作物研究所

(I CR I SAT)とJIRCASの共催で昨年9月にインドで開催

された。

ICRISATにおいて、日本政府拠出金による特別研究

プロジェク トが1984年以来3期15年にわたって行われ

てきたが、昨年11月で第E期 「熱帯半乾燥地域におけ

る主要畑作物の持続的栽培技術の開発」が終了した。

今回のワークショッフは、フロジェク ト研究の終了に

当たり、これまでの研究成果と関連研究を集大成する

ために開催された。これら一連の研究では、半乾燥熱

帯地域の養水分の少ない環境で、主にビジョンピーと

ソルガムの生産性を改善するために、形態的 ・生理遺

伝的特徴を活用し、作物の養水分吸収と吸収効率の改

善を目指してきた。

このワークショプには、 16カ国の23の国際研究機

..... ~~－ 

関、国立研究所、大学から約50人の参加があり、 31の

報告がなされた。日本からは過去 15年間にこのプロ

ジェクトに関係した 10人が出席した。

ワークショップでは、 (1）低養分環境のための育種

はいかにあるべきか、（2）低養分環境下での作物の養

分吸収と吸収効率の機構と品種選抜、（3）低養分環境

に適した品種の分子生物学的育種法、（4）低養分環境

下における品種改良と環境資源管理の結びつきなどに

ついて論議された。総合討論では、低養分環境に適応

した品種選抜をどのように行うかが論議になり、育種

と生理の研究者の共同作業により、単に低養分環境に

適応した品種選抜ではなく、混植や輪作など持続的農

業システムに適応する品種選抜が重要であること等が

活発に論議された。

（環境資源部浜崎忠雄）

8隊内‘’司、， 且・.~~ 国際研究集会
JJ' セミナー y 「熱帯雨林の伐採と再生技術」
一持続的森林経営をめざして一

昨年10月、 マレイシア ・クアラルンプール市及び半

島東海岸 トレ ンガヌ州の熱帯丘陵天然林にて、

JIRCAS、マレイシア森林研究所（FRIM）、日本森林利

用学会の共催で国際研究集会が開催され、両国の研究

者を中心に林業技術者、学生など約60人が参加した。

熱帯林の持続的管理を焦点にして、これまでJIRCASが

進めてきた新しい伐採方法や再生技術などについての

研究成果発表を行った。

初日は、熱帯天然林の更新に関する造林セッション

と、天然林択伐に関する工学セッションの研究発表が

行われた。造林セッションでは将来の森林経営方法、

フタバガキ樹種の成長特性、伐採跡地の土壌変化、光

条件や地形条件と更新などについて、工学セッション

ではGPS/GISを応用した択伐方法と伐採計画法、伐採

測量法、架線集材とその新しい応用、低インパクト集

材、伐採インパクト、環境と作業などの発表があり、日

本の経験を含めた質疑が行われた。最後の総括討論で

は、それぞれの立場からの問題提起や持続的森林経営

のあり方を議論した。

場所を移した2～3日目の現地検討会では、現地の森

林局等と共同で森林管理や伐採の実際について説明 ・

意見交換会を行うと共に、熱帯天然フタパガキ林とそ

の伐採現場を見学し、特に日本側研究者に改めて伐採

の問題点を明らかにした。またJIRCAS研究プロジェク

トの架線集材のデモを行い、多くの現地研究者の関心

を集めた。

今回の研究集会が、これまで非常に少なかった熱帯

林伐採に関する研究、特に更新問題との連携研究の

きっかけとなり、熱帯林の持続的管理への一助になる

ことを期待している。

（林業部佐々木尚三）
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湾竹内、ブラジルで持続的に肉牛と大豆を生産する

プロジzクトF持続型農牧輪換システムの開発
海外情報部国際研究情報官 国分 牧衛

農牧輪換システムとは

ブラジル中南部の農牧地では、草地や大豆などの作

物に連作障害が起こり、生産性が低下して土地を使い続

けられなくなることが懸念されている。これらの問題を

解決するために、牛の放牧と大豆などの作物を交互に行

う新しい農牧輪換システムの開発が期待されている。こ

のプロジェクトは、長続きする農牧輪換システムの開発

を目指し、国際農林水産業研究センター (JIRCAS）とブ

ラジル農牧研究公社 (EMBRAPA）の肉牛研究センター

(CNPGC）等と 1996年から 7年間にわたって共同で研究

しているものであり、大豆の栽培技術、牧草と草地の管

理技術、土壌の肥沃度を向上させる技術などの開発と、

これらの技術を組み合わせた体系とその経済的評価を

行っている。

これまでの主な成果

1 .牧草連作後は大豆の生育が良い

牧草と大豆を組み合わせた作付体系が、土壌の有機物

や養分、その後の大豆の生育にどのような影響を及ぼす

かを検討した（長期輪換耕作試験圃場：写真）。その結果、

牧草連作跡の方が大豆連作跡より土壌有機物が高くなる

ことが判り、この後に大豆を栽培した場合、牧草跡で後

半の生育が良くなるという特徴が見られた。このような

大豆の生育パターンは、草地として使った後に土壌有機

物が高くなることが寄与しているものと考えられた。

2. 農牧輪換に適したイネ科牧草

ブラジルで主に使われているイネ科牧草のブラキアリ

ア3種類（A,B, C）を用い、リン酸肥料の吸収効率を比較

すると、 Bはリン酸を良く利用し作物の生産効率が良い

のに対し、 Aは根のリン酸吸収効率が良いという傾向が

企 肉牛研究センタ の農牧輪換試験圏場
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見られた。また、 Bは乾燥に弱く、 Aは乾燥、湿害に弱

いが、 Cは両者に強かった。 Bは地下部が大きく、肥料

をやれば地上部と地下部ともに生育が促進されやすかっ

た。これらの結果、B(B. brizantha）が最も農牧輪換に適

した草種であることが判った。

3. 土壌肥沃度の変化と管理

農牧輪換の条件下で土壌肥沃度の変化と作物の養分吸

収機構を解析した。その結果、窒素肥沃度は直前に栽培

した作物の影響が大きく、森林土壌が最も高く、次いで

牧草跡地、大豆跡地の順であった。イネ科牧草のブラキ

アリアは、窒素・リン酸肥料をやらなくても生育量の低

下が少なく、肥料の利用能力に優れていることが判った。

4.大豆加工産業の経済的波及効果

ブラジルの産業連関表をもとに、大豆及び大豆製品の

輸出需要が国内経済にどの程度の付加価値をもたらす

か、その額（GDP）を計量的に分析 ・評価した。大豆製品

の輸出需要は、国内の幅広い産業に付加価値の発生をも

たらし、所得と雇用の拡大に寄与していた。大豆をその

まま輸出した場合に比べ、搾油して油と油粕を輸出した

場合には約70%増のGDPが誘発され、圏内経済への波

及効果は幅広い産業部門に及ぶことが推定された。

今後の課題

平成ll年12月上旬、ブラジル・カンポグランジ市で

ワークショップを開催し、これまでの成果と今後の重点

課題について協議した。農牧輪換システムを構成する個

別技術についてはかなりの知見が蓄積されたので、残り

3年間では、このシステムの持続性の重要な指標となる

窒素やリン酸の流れを定量的に評価することに重点を置

くことを石在5忍した。
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赤かび病に強い小麦品種を作る
扮 ！耐病性コムギ系統選抜の

〆 マーカーを利用した効率化

生物資源部末永一博

病害抵抗性育種の重要性

国際トウモロコシ ・小麦改良センター（CIMMYT）の

本部はメキシコシティーの郊外にあり、開発途上国にお

けるトウモロコシ及ひ会小麦の持続的生産のための研究・

開発に取り組んでいます。

開発途上国では、高温や乾燥などの環境ストレスに対

する耐生、病害虫に対する抵抗性が重要な育種目標と

なっています。地域によって問題となる病気も違います

が、小麦ではさび病が世界的な重要病害です。また、成

熟期に雨の多い日本では、特に九州や北海道などで赤か

び病がよく発生しますが、近年の異常気象によって世界

各地で赤かび病が多発しており、抵抗性品種の育成が急

務となっています。

選抜へのバイテク利用 ｜ 
耐病性品種を育成するには、その病気に対する選抜を

的確かつ効率的に行う必要があります。対象とする病気

や選抜しようとする遺伝子によっては、年次や環境要因

による変動が大きかったり、検定法に手間がかかったり

して耐病性系統の選抜が難しいことがあります。そこ

で、実際に圃場で選抜する代わりに、抵抗性遺伝子の指

標となるマーカーを探し出し、これを利用する方法が考

えられています。即ち、最近著しく進歩している 「パイ

テクj技術を利用して、抵抗性遺伝子を持っている品種

と持っていない品種の違いを D!'iAレベルで捉え、その

DNAの違いを選抜に利用するという方法です。このよ

うな便利なマーカーが見つかれば、年次や場所による振

れに左右されずに信頼性の高い評価を行うことが可能で

す。

現在、小麦の赤かび病と黄さび病を対象に、指標とな

るマーカーを選定する研究を行っています。赤かび病は

環境による振れが大きく、検定法も手間がかかります

（写真）。一方、黄さび病には色々なタイプの抵抗性遺伝

子があり、重要な遺伝子の発現が多くは生育後期に限定

され、その作用も比較的小さいため、マーカーによる選

抜が効果的です。

世界に役立つ日本の遺伝資源 ｜ 
日本ではこれまで赤かび病が問題となっており、その

ために赤かび病に対する遺伝資源が豊富です。現在行っ

ている共同研究でも、世界的にいくつかある赤かび病の

抵抗性のlつとして日本の品種を利用しています。かつ

て「緑の革命」に日本の小麦が貢献したように、赤かび

病抵抗性品種の育成に日本の遺伝資源がまた役に立つか

もしれません。

Emblem x西海165号から

の集団における赤かぴ病

抵抗性の変異

7 



人の動き

国語1 国国図
10. 4. 6 生物資源部付派遣職員（国際稲研究所）

沖縄支所庶務課会計係長

10. 6. 1 
海外情報部国際研究情報官

草地試験場総務部庶務課人事第2係長

鳥取大学農学部教授

10. 8. 1 九州農業試験場草地部飼料生産管理研究室長

10. 8. 16 
畜産草地部長

国際農林水産業研究センター付派遣職員

10. 9. 1 
東北農業試験場次長

企画調整部長

農林水産技術会議事務局筑波事務所総務課用度係長

沖縄支所庶務課長

総務部会計課用度係長

四国農業試験場総務部会計課課長補佐

沖縄支所庶務課庶務係長

九州農業試験場総務部庶務課庶務第2係

沖縄支所庶務課庶務係

沖縄支所庶務課会計係

沖縄支所主任研究官（地力維持研究室）

林業部主任研究官

水産部

10. 10. 1 
沖縄支所作物育種世代促進研究室

生物資源部主任研究官

九州農業試験場水田利用部稲育種研究室長

沖縄支所作物育種世代促進研究室長

沖縄支所国際共同研究科

沖縄支所国際共同研究科

北海道農業試験場畑作研究センタ一品質制御研究チーム長

農業研究センター土壌肥料部主任研究官 （栄養診断研究室）

九州農業試験場畑地利用部主任研究官（生産管理研究室）

中国農業試験場地域基盤研究部病害研究室

東北区水産研究所八戸支所

森林総合研究所生産技術部育林技術科植生制御研究室

海外情報部

農業研究センター総務部庶務課長

総務部庶務課長

10. 11. 1 農業研究センター総務部用度課調達係長

総務部庶務課厚生係長

総務部庶務課庶務係長

生産利用部主任研究官

10. 12. 1 
企画調整部主任研究官（研究企画科）

企画調整部研究企画科長

畜産草地部主任研究官

水産庁（中央水産研究所付派遣職員）

11. 1. 1 水産部長

生物資源部主任研究官

11. 3. 1 生物資源部主任研究官

J忠告」o.20
8 

’－‘ A • 

国国司 函 園
生物資源部主任研究官 加藤浩

九州農業試験場総務部庶務課厚生係 仲里博幸

九州農業試験場生産環境部土壌微生物研究室長 j美；召修

沖縄支所庶務課会計係長 藤本香織

海外情報部国際研究情報官 堀内久太郎

畜産草地部主任研究官 佐藤健次

家畜衛生試験場企画連絡室企画科長 清水実嗣

畜産草地部長 今泉英太郎

企画調整部長 井上隆弘

東北農業試験場企画連絡室長 石谷孝佑

沖縄支所庶務課庶務係長 浅沼和臣

家畜衛生試験場総務部庶務課庶務第1係長 増元勝秀

総務部会計課用度係 佐藤恒志

沖縄支所庶務課長 茅野哲郎

沖縄支所庶務課会計係 米山秀樹

沖縄支所庶務課庶務係 伊藤友一朗

九州農業試験場総務部種子島総務分室 少武年章

四国農業試験場総務部会計課用度係 西山誠

農業研究センター土壊肥料部主任研究官（栄養診断研究室） 増田泰三

森林総合研究所東北支所主任研究官 （育林部育林技術研究室） 高橋和規

中央水産研究所海洋生産部物質循環研究室 下回 徹

九州農業試験場作物開発部育種工学研究室 出回収

生産利用部主任研究官 異儀田和典

沖縄支所作物育種世代促進研究室長 岡本正弘

沖縄支所主任研究官（国際共同研究科） 松岡誠

企画調整部海外研究交流科 中村乾

沖縄支所作物育種世代促進研究室 寺内方克

生物資源部主任研究官 中野寛

沖縄支所主任研究官（地力維持研究室） 大脇良成

沖縄支所主任研究官（国際共同研究科） 安達克樹

企画調整部研究企画科 井上博喜

水産部 巣山哲

林業部 奥田史郎

新規採用 銭小平

総務部庶務課長 梅本俊雄

中国農業試験場総務部会計課長 菊地祝男

総務部庶務課厚生係長 高松義昭

総務部庶務課庶務係長 驚藤義浩

採用（生物系特定産業技術研究推進機構総務部資金管理課資金管理2係長） 松本正幸

農業研究センタ一耕地利用部主任研究官（作付体系研究室） 松尾和之

企画調整部研究企画科長 岡三徳

生物資源部主任研究官 稲垣正典

企画調整部主任研究官 （研究企画科） 押部明徳

水産部長 宇野史郎

中央水産研究所生物機能部長 前田昌調

農業生物資源、研究所遺伝資源第二部遺伝資源管理情報科長 園廃泰史

東北農業試験場作物開発部主任研究官 （大豆育種研究室） 足立大山
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