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1 • 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

（要約〕トビイロウンカとセジロウンカは、 南西モンス ー ンの季節的推移と稲作時期の地理的勾配に

依存した二段階移動によって、 東アジアの潅漑水田地帯をベトナム北部の全登厘から、 華南の二期作早

種を経て、 わ が国の一期作水稲へ聾墾する。

国際農林水産業研究センタ ー 生産利用部
連絡先 0298(3 8)6370 

中国水稲研究所

部会名
国際農業

専門
作物害虫

対象
水稲

分類 国際
総合農業 生産環境 病害虫

〔背景・ねらい〕

熱帯アジアに原産するトビイロウンカとセジロウンカは、 風系に依存した広域移動性によって、 越冬で

きない亜熱帯・温帯アジアにまで夏季の分布域を拡げ、 モンス ー ンアジアの稲作を脅かす国際的な害虫で

ある。 とくに、 飛来侵入するウンカが発生源となる温帯アジアの水田生態系では、 水稲の作型、 品種、 管

理技術の変遷とも相まって、 しばしば突発的な大発生による甚大な被害を被ってきた。 中国では高収量ハ

イブリッド水稲の普及がウンカを多発させ、 殺虫剤の使用量の増加がウンカの殺虫剤抵抗性を発達させて

いる。 東アジアの稲作農業の持続的発展を維持する上で、 ウンカの広域移動実態の解明に基づく発生予察

の高度情報化が不可欠であり、 そのための国際共同研究が必要であった。

〔成果の内容• 特徴〕

日本、 中国、 ベトナムの予察資料から特定したウンカの移動時期における、 ウンカを移送していると考

えられる850hPa面の気流の流跡線を、 本目的のために開発したコンピュ ー タソフトで解析し、 わ が国へ

飛来するウンカの移動過程を解明した。 飛来源の推定には、 ウンカのバイオタイプ形質にも着目した。

1. 東アジアを移動するウンカは、 ベトナム北部の潅漑水稲二期作地帯に起源する。

2. ベトナム北部から移出するウンカは、 華南を経由する二段階の長距離移動によって、 わ が国へ飛来す

る（図1)。 この二段階移動は、 ウンカを移送するモンス ー ンの北遷と、 イネの栽培時期の地理的勾配

に依存し成立している。

3. 第一段階の移動は、4~5月に華南に停滞する前線南面の風系によって、 ベトナム北部の冬春稲( 1~

2月移植）で、 越冬 ・ 増殖し、 4~5月に移出するウンカが、 華南の早稲(4月移植）に遷移する過程

である（図2)。

4. 第二段階の移動は、 華南の早稲で1~ 2世代増殖し、 6~ 7月に移出するウンカが、 華中 ・ 日本付近

ヘ北上した梅雨前線面の低気圧システムに伴う風系によって、 華中とわ が国の一期作水稲(5~ 6月移

植）に遷移する過程である（図3)。

5. 華中東部の顕著な移動波は、 梅雨前線上の低気圧システムの発達に同調し、 その移動波は低気圧シス

テムの東シナ海•東進によって、 わ が国にも波及する。

〔成果の活用面 ・ 留意点〕

イネウンカが、 ベトナム北部から極東アジアに移動する最も基本的なパタ ー ンと、 移動をもたらす基本

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の基礎的知見となる。

〔具体的デ ー タ〕
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図1 ベトナム北部の冬春稲から華南の早稲をへて、 わが国の一期作水稲に飛来
するウンカの二段階移動の模式図。 バ ー はイネの栽培期r�, 波型はウンカ
の発生パタ ー ンを示す。

図2 ウンカがベトナム北部を移出した1991
年4~5月に、 華南東部を起点とする
850hPa面の気流の48時間後退流跡
線。 黄色部分は移出域を示す。

夏秋稲

図3 ウンカが華南から西日本に飛来した
1991年7月初旬に、 熊本を起点とする
850hPa面の気流の48時間後退流跡
線。 黄色部分は移出域を示す。

〔その他〕

研究課題名：東アジアモンス ー ン地域における広域移動性水稲害虫の移動実態の解明

予算区分：経常

研 究期間：平成9年度（平成7 ~9年）

研究担当者：寒川 一成・高橋明彦

発表論文等：日中合同ワ ー クショップMigration and Management of Insect Pests of Rice in Monsoon Asia"

（平成9年11月27~29日， 中国水稲研究所）で発表．
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2 . カンキッグリ ー ニング病の抗血清診断法

〔要約〕り病カンキツ葉の 里胆を 酵素処理して、 し部維織を取る。 その 維織を磨砕· 分画遠心後、 最
終沈殿をNaCl溶液 （中肋重量の40倍漉縮）に懸濁する。 この 試料 1 滴を、 本病原菌抗血清l滴に滴下
する。 この 微滴法によ って、 明瞭な陽性診断ができる。

国際農林水産業研究センター 生産利用部 連絡先
0298(38)6307 

果樹試験場 保設部、 タイ農業局 0298(38)6546 

部会名ー 1 国際農業 I 専門 l 持続生産 I 対象 i 作物保護 1 分類 1 国際

〔背景・ねらい〕
タイを含む、 アジアの 国々や、 アフリカ、 アラビア半島において、 カンキッグリ ーニング病が最大の 生

産阻害原因と な っている。 本病はとにかく早期に罹病樹を発見して こ れを焼却する対応が必要である。診

断法として、 最近PCR診断法が 開発されたが、 高価な酵素等が必要 なため現実的でない。 そこで開 発途
上国等でも使える、 安価で簡易な抗血清診断法を世界に先駆けて開発した。

〔成果の内容•特徴〕
1. グリーニング病原体 (GO) をニチニチソウで接ぎ木接種し、 病微発現（黄化）した葉を用いて病原

体を部分鈍化した。
2. 抗血清作製法は、 初めに罹病葉の 中肋から酵素処理してまず飾部組織を取る。 その 後、 それを部分鈍

化して標品を得る。 それを兎に5回注射して抗血清を作製した。

3. 次に、 グリ ーニング病にかかったかどうかを診断するためテストするカンキツ葉約50枚を用いて、 酵
素処理により飾部組織を取り、 これを更に処理し、 最終的に中肋重量の40倍濃縮の 懸濁液を得た。 この

試料を16倍希釈の抗血清に滴下したところ、 明瞭に凝集する陽性反応が得 られた。 （写真1 で強い 凝集
のため、 外周が完全に透明（黒色）にな った）。

4. この 抗血清を用いると、 他の病原(CTV弱毒系）について微滴法では陽性反応が な かった。 この 故
に本法によりグリ ーニング病罹病の陽性診断が可能である ことが判明した。

〔成果の活用面・留意点〕
低コストで簡便に利用できる。 予算の 少ない途上国、 首都から離れた地域に普及できる。 疑罹病の中肋

試料を一80℃に蓄積 ・ 保存した後にも診断できる。 1 ml の抗血清で少なくと も1,600の 試料を診断でき
る。
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〔具体的デ ー タ〕

D.C. 
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写真1 カンキッグリ ー ニング病の微滴法による抗血清診断
DC: 罹病カンキツ葉飾部組織の磨砕・分画・懸濁液（抗血清の1 ~16倍

希釈に滴下したものは陽性反応で外周が透明）
HC: 健全カンキツ葉飾部組織の磨砕・分画・懸濁液
x 1 ~xl6: 部分純化グリ ー ニング病原体の抗血清希釈

（その他〕

研究課題名：カンキッグリ ーニング病の抗血清診断法の 開発・確立・改良

予算区分：経常・熱帯プロ
研究期間：平成9年度（平成8-9年）•平成7年度

研究担当者：大津善弘（果樹試）・ 川嶋浩二（国際セ 生産利用部）：協力：M. Prommintara (タイ農業局） ．

奥田誠一 （宇都宮大）・ 中島 一雄（国際セ 生物資源部）・ 加納 健（果樹試）

発表論文等：
1) 大津善弘ら(199 5a) : 日植病報. 61 : 609-610. (講要）．
2) 大津善弘ら(1995b) : 日植病報. 61 : 610. (講要）．
3) 大津善弘(1996) : 植物防疫. 50 : 236-239. (総説）．

4) 大津善弘(1997) : 日植病学会第19回植物細菌病談話会講演要旨集. 61-68. 学会誌投稿準備中．
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3 ■ マングロ ー ブ汽水域における稚幼魚の生産機能の解明

〔要約） マングロー ブの開発度合の違いに応じた汽水域での魚類生産の差異をインドアイノコイワシ
一類を例に比較検討した結果、 政府の適正な管理下にあり、 マングローブの被覆面積の大きいマタンが、
マングロー ブの乱開発が進み消失の激しいメルボックより4~5 倍生産性が高いことが示された。

国際農林水産業研究センター 水産部
連絡先 0298(38) 6370 

マ レイシア国立水産研究所、 東北区水産研究所、 中央水産研究所

部会名 1 国際農業 l 専門ー 1 水産資源 I 対象 I 稚幼魚 I 分類 1 国際

［背景・ねらい〕
近年開発途上域の熱帯 ・ 亜熱帯のマングロ ー ブ汽水域では、 その社会 ・ 経済的発展の必要性から汽水域

の開発 ・ 利用が急速に進んでいるが、 汽水域の無秩序な開発は森林 ・ 水産資源に壊滅的影響を与えると懸
念される。 マングロ ー ブ汽水域は水産資源上価値の高い魚種を含む数種の稚幼魚の育成の場として重要と
考えられる。 平成7 年より半島マ レイシアのマングローブ汽水域を研究サイトとする5ヶ年の共同研究プ
ロ ジェクト「熱帯 ・ 亜熱帯汽水域における生物生産機能の解明と持続的利用のための基準化」が遂行され
ている。 本研究では、 適正な管理下にあるマタン ・ マングロ ー ブ汽水域と、 開発 ・ 荒廃が進展中のメルボ
ック ・ マングロ ー ブ汽水域とで、 インドアイノコイワシ属の稚幼魚の生産にどのような違いがあるかを検
討した。

〔成果の内容•特徴〕
1. 政府の適正な管理下にあるマタン・ マングローブ周辺沿岸域では、 オッタート ロール漁業、 プッシュ

ネット漁業、 トランメルネット漁業、 バッグネット漁業がエビを漁獲対象に営まれており、 魚類はエビ
の副産物(By-Catch)として低価値に取り扱われている。

2. マ タ ン ・マ ングロー ブ汽水域内で バッグネットを用いた試験操業でのCPUE は ハ マギギ属(Arius
spp.)が卓越しており、 次いでコニベ属(Johnius spp.)、インドアイノコイワシ属 (Stolephorus spp.) の稚
仔魚の順に多く出現した（図1)。

3. マ タ ンよりマングロ ーブの開発度合が進展しているメルボック ・ マングロー プ汽水域内では、 バッグ

ネット漁業が唯一営まれている。 同汽水域での バッグネットを用いた試験操業でのCPUEは、 種類数
は多く卓越種は少ない傾向がみられたが、 個体数 ・ 重量ともインドアイノコイワシ属の稚幼魚が比較的
多く出現した（図2)。

4. 安定同位体比（籾C、炉N)手法を用いてマタン汽水域生態系の食物連鎖関係を追跡したと こ ろ、 マ

ングロー ブ葉→エビ ・ カニ類→魚類→いか類への右上がりの正の傾斜がみられ（図3)、マングロー ブ葉
を起源とするエナー ジー の伝達経路が推察された。

5. マタン ・ マングロ ーブ林の被覆面積 は数十 年来変わらず4万haを保っているが、 メルボックでは十

年で 11%減の 8千haまで減少し、 更に今なおマングロ ー ブ林の伐採· 開発が進展中である。
6. 両マン グ ローブ汽水域に共通して出現したインドアイノコイワシ属の分布密度 ・ 現存量をビー ムト ロ

ー ルの試験操業下で比較してみると、 マタン ・ マングロ ー ブ汽水域はメルボック ・ マングロー ブ汽水域
に比べ、 密度で約 1.5倍、 現存量で約4.3倍高かった。 また、 耳石の日齢査定より日間成長率を求め、 こ

れに現存量を乗じて推定した生産速度でもマタンはメルボックより約4.5倍嵩かった（表1)。

〔成果の活用面 ・ 留意点〕
1. マ ングローブ汽水域生態系の食物連鎮構造の中で、 インドアイノコイワシ属はマングロー ブ葉起源の

デトリタスを餌としているアミ類を捕食している。 またマングローブの開発度合いの差が 一つの要因と
思われるインドアイノコイワシ属の現存量の差は、 マングロー ブが水棲生物の生産性に大きく関与して
いることの裏付けと推察される。

2. この成果は熱帯汽水域の生物生産機能の解明の 一部に活用できるが、 マングロ ー ブ汽水域生態系を持
続的に利用していくにはどの程度の開発なら許容できるかの基準を策定するためには、 更に多くの魚介
類の比較研究が必要とされる。

3. マ レーシアのマングロー ブ汽水周辺域ではエビ（ク ルマエビ類）が漁獲の第 一ター ゲットとなってお
り、当汽水域プロ ジェクトでもマングローブとエビとの相関関係を論じた研究報告が蓄積されつつある。

-5-

〔具体的デ ー タ〕

一網 ・ 一時間当たり漁獲尾数 一網・一時間当たり漁獲重置

図1

1650/net/hr 

CPUE (尾数）

197/net/hr 

3482.0g/net/hr 

マタン・ マングロ ー ブ汽水域（サンガ川）におけるバッ
グネット試験操業の魚類CPUE(1995年12月7日）

CPUE (重塁）

564.8g/net/hr 
図2 メルボック川 ・ マングロ ー ブ汽水域におけるバッグ

ネット試験操業の魚類CPUE(1995年12月4日）
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表1 マタンとメルボックのマングロ ー ブ汽水域
に出現するインドアイノコイワシ属稚幼魚
の分布密度・現存量•生産量の比較
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図3 マタン ・ マングロ ー ブ汽水域生態系における炉Cー餅N
Matang 32.6 3839.5 370.1 

分布図
- - - - - - - - . . . . . . . .

Merbok 21. 3 883.1 82.4 

〔その他〕
研究課題名：熱帯 ・ 亜熱帯汽水域における生物生産機能の解明と持続的利用のための基準化
予算区分：国際農業プロ（汽水域）
研 究期間：平成7 ~11年度
研究担当者：早瀬茂雄（国際セ）·AhmadHusin (マ ・ 水産研究所）・山下 洋（東北区水研）田中勝久（中

央水研）·A. Sasekumar·Chong Ying-Ching (マラヤ大学）
発表論文等：Hayase, S. and Mhd. Fadzil bin Haji Haron (1997) . Fish distribution and abundance in Matang /

Merbok mangrove brackish waters on the west coast of Peninsular Malaysia. I. Preliminary results in 
1995-1996. Proceeding of the 2nd Seminar on Productivity and Sustainable Utilization of Brackish 
Water Mangrove Ecosystems" (ed. by Hayase) : 42-82. II. Results in 1996-1997 (In press). 
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4 ■ ベトナム・ メコンデルタの水稲栽培における問題点と改善方策

〔要約〕メコンデルタの水稲栽培はファ ー ミングシステムの基幹であり、 2 期、 3期作等の新技術導

入により生産性は向上しつつあるが、 雨季作はいまだに不安定である。 葉色などによる生育診断と、窒

素施用法や水管理の改善により、 倒伏が回避され、 生育 ・ 収量の安定化が可能である。

国際農林水産業研究センタ ー 生産利用部 1 連絡先 I 0298 (38) 6307

部会名 1 国際農業 I 専門 1 栽培 I 対象 1 水稲 I 分類 1 研究

〔背景・ねらい〕

ベトナムのメコンデルタではファ ー ミングシステムと呼ばれる農畜水複合経営が行われている。 基幹と

なる水稲作では、 灌排水施設の整備、 短秤・多収品種と直播による2期、 3期作の導入、 肥料 ・ 農薬の施

用等の技術革新の進展と、 ドイモイ政策による市場経済のもとで急速に生産性が向上し、 ヘ クター ル当た

り年間1 0~15トンの籾収量が得られるようになった。 熱帯のデルタ地帯では今後も水稲が重要な位置を占

めるので、 現行の稲栽培技術を点検し、 問題点と栽培法改善の方向を検討した。

1. 

〔成果の内容• 特徴〕

乾季作の水稲は多収で安定している。しかし、 雨季作は収量が低くかつ不安定であり、（図1、 図3)、

主な原因は日射量不足に伴う軟弱な生育と低地耐力にともなう側伏にあると推定された。

2. 葉色(SPAD値）と幼穂形成期の葉身の窒素濃度との間には、 乾季、 雨季ともに高い正の相関が認めら

れた（図l左）。 葉色が濃い区は窒素過剰で、 倒伏による収量低下（図1右） がみられた。 とくに、 雨

季作では倒伏しやすいので葉色に基づいた生育制御が有効である。

3. 窒素の施用時期と量について検討した（表1 、 図2)。分げつ始期～ 盛期に追肥した区では初期の生育

は良いが過繁茂となって、 籾数の確保ができない。 また、 多肥区では出穂後の早い時期から倒伏が発生

し、 登熟度（登熟歩合 X 梢籾千粒重）が低かった。 一方、 穂召1期1回追肥区は籾数が多く、 収量も高かっ

この結果は後期重点製の追肥により窒素の利用効率が向上することを示している。た。

4. ソンハウステ ー トファ ー ム（地域農業共同紐織） で稲作と養魚の複合経営を行っている 5戸の農家を

調査した（表 2 、 図3)。乾季作稲の収量（籾） は6~6.5トン、 雨季作では総籾数が少なく登熟度も低

いため4トン程度 であった。 養魚のため水田をいつも深水に保っているA農家は、 早くから倒伏し稲収

量が低かったが、 E農家は落水などの水管理を行っていて多収であった。 水管理はとくに雨季作水稲の

栽培法改善に有効である。

〔成果の活用面・留意点〕

水稲は品種や土壌条件で異なる施肥反応を示すことがあるので、 同様な試験を基に現地に適した技術を

開発する必要がある。
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〔具体的デ ー タ〕
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研究課題名：メコンデルタファ ー ミングシステムにおける水稲栽培法の改善

30 35 
X 1000/ml 

ソンハウステ ー トファ ー ム5農家の収量
構成要素
注）図中A-Eの文字は表2の農家を示す

0

0
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予算区分：国際農業（メコンデルタ）

研 究期間：平成7~ 9 年度

研究担当者：金忠男（生産利用部）·P. S. Tan·T. N. Huan·T. Q. Khuong·H. D. Dinh (ク ー ロンデルタ稲
研究所）

Rice Production and Research in the Mekong Delta. International Workshop on The Development of Farming 
Systems in the Mekong Delta. JIRCAS, 1997. 

Rice Cropping in the Mehong Delta. Saigon Times, 1998 (in press). 
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5. ドイモイ政策下のベトナム・ メコンデルタにおける農業構造変動

〔要約〕ベトナム・メコンデルタでは、1988年以降、ドイモイ政策により市場経済が導入される中で、
農家の階層分化が顕著に進行している。急速に規模拡大する農家、規模を縮小し土地無し層に転落する
農家が存在する一 方、2ha未満の中小規模層には、複合経営を取り入れて、経営の安定化を図る動き
も認められる。地域単位での複合化を目指す必要がある。

国際農林水産業研究センター 生産利用部 1 連絡先10298(38)6307

部会名 1 国際農業 I 専門 l 経済構造 I 対象 1 経営 1 分類 1 研究

〔背景・ねらい〕
ベトナム・メコンデルタは世界的な 稲作地帯であるが、近年、農業生産の中に複合経営（ファ ー ミング

システム）を取り入れて、農家の生活向上と安定化を図ろうとする動きが活発である。他方、 ドイモイ政
策による市場経済への移行のもとで、農業構造が急速に変化してきている。本研究では複合経営が農業や
地域経済の中でどのような役割を果たしているかを明らかにしようとした。

〔成果の内容• 特徴〕
1. メコンデルタ中央部の純農村・沖積土壌．灌漑地帯で水稲3期作地帯でもあるカン ト ー 省ト ー ノ県チ

ュンギャン 村において1996 年10月に調査した。

2. 1988年以降、農業に自由化政策が導入されるもとで、農家の各土地所有階層の分化が顕著に進行して

いる。急速に規模を拡大する農家が存在する一方で、規模を縮小し、土地無し層へと転落する農家の一

群が存在する（表2)。

3. 大規模層農家は88年以降土地の集積を始め、現在も拡大意欲がある。 これら農家には、イ）稲作への

単作化・専作化傾向を強めており所得構成に占める 稲作の比率が高い、 口 ）家族員数が多く、豊富な家
族労働力がある、ハ）トラクタ ー 等の農業用機械の導入が進んでいる。 二 ）稲の生産費が低いという特徴
が見られた（表l、3)。

4. 土地無し層は、最低の家計費水準であるうえに、農家経済余剰はマイナスである。その補填のため、
生活資金の借り入れ、自然の樹木、野草、野生動物等の利用を余儀なくされている。 この階層にはすで
に他の地域へ流出した多数の農民がいたと推定される。

5. 一方、2ha未渦の 中小規模層は88年以降も農地の売却・購入を行わず、年に1千万ドン（約10万円）
程度の農家経済余剰を生み出し、経営が比較的安定している農家の一 群が存在する。 このような農家は
稲作の他に畜産、養魚、野菜作を積極的に取り入れ、経営の多角化を進めている（表1)。

6. 各階層とも比較的、安定した水稲収量を得ており、階層による収量差は認められなかった（表3)。
7. 中小規模層の経営安定化に複合経営（ファ ー ミングシステム）は有効と考えられるが、持続可能な地

域農業の発展には専作化傾向にある大規模層も含めて、地域内での複合化を図る必要がある。

〔成果の活用面 ・ 留意点〕
1. 単年度のデータに基づく分析結果であり、農業生産と農産物価格の年次変動が激しいので、複数年度

にわたるデータを用いてより精緻に分析することが望ましい。

2. メコンデルタはいくつかの農業地帯に分かれ、異なった条件にある農業地帯では農業の展開過程は異

なる。同様の農家調査を他の農業地帯にある地点を対象に行い、分析結果を比較する必要がある。
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〔具体的デ ー タ〕

表1 階層別農業所得の構成
（単位：百万ドン、％）

農家階層
合計

稲作作期
冬春 春夏

畑作
夏秋

畜産 養魚

土地無し 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0( 0) 0.1(100) 0.0(0) 
1 ha以下 7.8(65) 4.9 1. 3 1. 7 1. 2(10) 2. 2 ( 18) 0. 8(6)
1 - 2 ha 12. 0(47) 8.3 2.4 1. 3 3.0(12) 7. 8( 31) 2. 8(11)

2ha以上 42. 7(81) 26.3 9.0 7.4 4.8(9) 1. 2 ( 2) 3.8( 7)
注1) 調査当時のレ ー ト： 1 us ドル＝約11,000ドン

2) 平均純農業所得に占める各部門の構成比率を示す。かっこ内はその構成比率で単位は％
3) 冬春作は乾期作、春夏作、夏秋作は雨期作に相当する

〔その他〕

表2 各階層の平均経営面積の変遷
(ha/戸）

ヽ 1996農家階層
土地無し

1974 
0.2 

1980 
0.2 

1988 
0.2 0. 0 ' 

1 ha以下 0.4 0. 5 0. 6 0. 7
1 - 2 ha 1. 8 0. 8 1. 2 1. 4

2 ha以上 1. 4 1. 1 1. 2 3. 3
注）調査時点(96年）に在村する農家から聞き取ったもので、すでに流出した

小農、土地なし農民は調査対象になっていないことに注意

表3 階層別水稲生産費（ドン/Kg)および収量

農家階層
生産費（作期別） 水稲収量

冬春 春夏 夏秋 ( 3作合計）

1 ha以下 969 1,092 723 15. 8t/ha
1 - 2 ha 1,130 1,292 794 14.8

2 ha以上 720 958 663 15.9
注）機械、建造物の償却費は含まない

研究課題名：ベトナムの ファ ー ミング ・ システム の経営・経済的評価

予算区分：国際農業（メコンデルタ）

研究期間：平成8~9年度

研究担当者：山崎亮ー（生産利用部）
発表論文等： Development of Farming Systems in the Mekong Delta of Vietnam. Saigon Times, 1998. 
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合計

0.1 (100) 
11.9(100) 
25.5(100) 
52.4(100) 
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6 ■ 植物の乾燥耐性関与遺伝子群を制御するキイ遺伝子の単離

（要約〕植物の 乾燥耐性の 獲得に働く遺伝子群を制御している転写因子の 遺伝子、 ならびに乾燥誘導
性のプロモ ーターを単離した。 この遺伝子とプロモ ータ ーの利用により、 複数の耐性遺伝子の 制御が可
能になり効果的に作物の乾燥耐性を高められる見通しがたった。

国際農林水産業研究センタ ー 生物資源部、 理化学研究所 1 連絡先 I 0298 (38) 6305

部会名 1 国際蔑業 I 専門 i バイテク I 対象 1 野草類 I 分類 1 研究

〔背景・ねらい〕

今日、 遺伝子導入植物は実際にフィ ー ルドで栽培されるようになり、 病害虫耐性や農薬耐性植物など実

用化に成功している。 これに対して環境ストレス耐性作物はその耐性の 獲得機構が複雑なため開発が遅れ

ている。 これまでに実験室レベルでいくつかの耐性植物が報告された例はあるが、 耐性度が低いなどの 問

題から実用化のめどがたったもの はない。 この 環境ストレス耐性植物の 開発の ためには耐性に関与すると

考えられる複数の 遺伝子を同時に改変させ、 強い耐性度を確保する必要がある。 本研究は植物の持つ乾燥

耐性機構を分子レベルで明らかにして、 乾燥ストレス耐性植物の 分子育種に役立てることを目的とする。

（成果の内容• 特徴〕
1. モデル実験植物であるシロイヌナズナより40種以上の乾燥ストレス耐性関与遺伝子を単離し、 その発

現と機能を解析した結果、 これらの 遺伝子は少なくとも四つの制御機構を介して働らいている事を明ら

かにした。

2. この うちの 一つの制御系を介して誘導される rd22と名付けられた遺伝子の解析を行い、 この 遺伝子
の 発現を制御する二種の 転写因子の 遺伝子を単離した。 この 転写因子は乾燥時に遺伝子の 働きをスイツ

チオンとし、 それ以外の時にはオフとする指令を行う。
3. この二つの遺伝子は動物で発癌遺伝子として知られている MYB 遺伝子と MYC 造伝子に類似した構

造を持っており、 互いに協調して追伝子．の 働きを調節している。 この 転写因子の遺伝子を用いれば同時

に複数の 辿伝子の制御が可能になり、 効果的に植物の 乾燥耐性を高められる可能性が考えられる。

4. 実用的な遺伝子禅入植物作出のためにはストレス条件下で遺伝子の働きを調節するプロモー タ ーの 開

発が重要である。 これまでに三つの 乾燥ストレス条件下で働くプロモー タ ーの単離を行ったが、 新たに

乾燥ストレスによって短時間のうちに強い遺伝子の発現誘導を起こす第4番目 のプロモー タ ーの 単離に

成功した。

〔成果の活用面 ・ 留意点〕
1. 単離された二つの 転写因子遺伝子は植物に導入する ことで同時に複数の 耐性機構に働く遺伝子群を改

変する事が可能であり、 強力な有用遺伝子として利用できる。
2. これまでに単離された四つのプロモ ー タ ー を組み合わせることで必要性の高い新しいプロモ ー タ ーの

開発に役立てていける。
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〔具体的デ ー タ〕
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図2 乾燥ストレス誘導性プロモ ー タ ー の慟き
新たに単離した乾燥ストレス誘導性プロモー タ ー

を青い色素の合成酵素p—グルクロニダ ー ゼの遺
伝子と結合して植物に禅入した。得られた形質転
換体は乾媒ストレスを与えると青く染まった。

〔その他〕
研究課題名：乾燥 ・ 塩ストレス耐性の 分子機構の 解明と分子育種への 応用
予算区分：生研機構基礎研究推進事業
研 究期間：平成 9 年度（平成 8 年 ~12年）
研究担当者：篠崎和子・中島 一雄 ・ 安倍 洋 ・ 浦尾 剛 ・ 篠崎一 雄
発表論文等：
1) K. Shinozaki 皿d K. Yamaguchi-Shinozaki (1997) Gene expression and signal transduction in water stress re­

sponse. Plant Physiol. 115., 327-334.

2) H. Abe, K. Yamaguchi-Shinozaki, T. Urao, T. Iwasaki, D. Hosokawa and K, Shinozaki (1997) Role of Arabi­

dopsis MYC and MYB homologs in drought-and abscisic acid-regulated gene expression. Plant Cell 9, 1859-

1868.

3) K. Nakashima, T. Kiyosue, K. Yamaguchi-Shinozaki and K. Shinozaki (1997) A nuclear gene, erdl, encoding a

chloroplast-targeted Clp protease reguratory subunit homolog is not only induced by water stress but also devel­

opmentally upregulated during senescence in Arabidopsis thaliana. Plant J. 12, 851-861.

4) K. Shinozaki and K. Yamaguchi-Shinozaki (1998) Molecular responses to drought stess. In K. Sato and N. Mu­

rata eds. Stress Responses of Photosynthetic Organisms" Elsevier Science p. 149-163.
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7■ 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

〔要約〕 オーストラリ ア中央部に位置するKunothPaddockを対象地域とし、土壌 ・水系・ 植生・地貌 ．

傾斜・水飲み場からの距離 ・丘陵地からの距離の 7要因から、植生の多寡と変動の程度を推定する 2種

類のニューラルネットワークモデルを開発した。さらに、両評価結果を統合した植生変動評価図を作成

した。

国際農林水産業研究センタ ー 環境資源部
連絡先

0298(38)6306 

草地試験場 草地生産基盤部 立地計画研究室 0287(37)7246 

部会名
国際農業草地

専門 情報処理 対象
計測 ・探査技術 ；

分類 研究
総合農業 ・情報 現象解析技術

〔背景・ねらい〕

砂漠化の進行地域においては、植生の損失とともに、土壌の崩壊や劣化等の土地荒廃を生じる場合が多

く、気候的な要因に加えて、地形や土地利用が密接に関与している。アフリカ、アジア、オーストラリア

等、各地で深刻な問題となっている砂漠化を防止するには、その実態を的確に把握し、環境管理研究に貢

献するデータの提供が急務となっている。

本研究は、リモー トセ ンシングデータおよび各種地図情報を解析し、砂漠化地域における植生変動の実

態を定量的に評価するための手法開発を目的とする。

〔成果の内容• 特徴〕

1. オース トラリア中央部に位置する KunothPaddockを対象地域とし、 CSIROが提案した植生指数PD54

を用いて、 1988年 2月 .6月、 1994年12月、 1995年 3月の LANDSAT/TMデー タから、恒常的な植生

指数の多寡と変動の程度を表す主題図を作成した（図 1・図 2)。

2. 対象地域の土譲 ・水系 ・植生 ・地貌 ・傾斜 ・水飲み場からの距離 ・稜線からの距離の 7要因から、前

述の PD54の多寡と変動の程度を誰定する 2種類のニューラル不ツ トワークモデルを開発した。

3. ニューラルネ ットワークモデルの構造を決定するため、中間層のユニット数および学習用パラメータ

の初期値を変えながら行った試行の結果、両モデルとも中間層に8ユニットを有する構造が、教師デー

タに対しても っとも良く適合した。この場合の信頼精度 （教師データに対する判別精度）は、両モデル

とも74.5%であった。

4. PD54の多寡 と変動の程度を誰定する 2種類のニューラルネッ トワークモデルに基づいて地図演算を

行った後、クロス画像を作成することによ って、両評価結果を統合した植生変動評価図を作成した （図

3)。これによると、対象地の西部は永年生の植生が成立 しやすい環境条件にあるが、東部は変動を生

じやすい環境条件にあると評価されており、現地調査の知見に一致する結果であった。

5. 作成したモデルにおける要因の重要度を調べるため、それぞれの要因を除いた場合の判別精度を求め

た結果、両モデルとも「水飲み場からの距離」および「土壌」要因の寄与が高く （表 1)、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。

〔成果の活用面・留意点〕

衛星データおよび各種地理情報から植生の変動を推定 ・評価する手法として利用できる。

ニューラルネットワークは、教師データの入力層 と出力層の値を合目的的に対応づけるパラメ ータによ

って形成されるため、他地域において本手法を適用する場合は、当該地域の教師データによる学習を要す

る。

〔具体的データ〕
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図1 植生指数PD54に基づく植生の多寡程度
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図2 植生指数PD54に基づく植生の変動程度
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図3 ニューラルネ ットワークモデルによる植生変動評価

表 1 各要因を除いた場合の判別精度の変化

除外要因 地貌水系土壌植生傾斜度距離l 距離2

多寡 判別精度（％） 67.90 69.00 67.90 69. 74 71. 59 59.04 70.85 

除外要因 地貌水系土壌植生傾斜度距離l 距離2

変動 判別精度（％） 63.12 64.54 53.90 64.54 55.32 46.10 63.83 

距離 1: 水飲み場からの距離、距離2: 丘陵地からの距離
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〔その他〕

研究課題名 ：地球科学技術研究のための基礎的データセット作成研究

予算区分 ：科 ・総合研究 〔砂漠化〕

研究期間 ：平成 9年度（平成6~9年）

研究担当者 ：山本由紀代 ・内田 諭 ・大野宏之 ・渡邊 武

発表論文等： 山本由紀代 ・大野宏之 ・渡邊 武・須山哲男 ・佐々木寛幸 ・小路 敦 (1997),砂漠化に伴

う土地荒廃現況評価手法の開発 1・対象地域の概況と解析方法． 日草誌43(別）， 404-405
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国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度）
〔具体的データ〕

8■ 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

〔要約〕 衛星デー タから計算される植生指数値は、 土地利用毎に異なった季節変化を示す。インド半

乾燥地域を対象とした場合、雨季後の作期（ラビー期）後半において植生指数値により農地と他の用途

との区別が可能と なる。こうした特性を利用し、年々 の農地利用の空間分布を推定する手法を開発した。

さら に、農地分布と自然条件との対応関係を解析した。

国際農林水産業研究センタ ー 環境資源部 1連絡先l0298(38)6306 

部会名 国際農業 I専門 1情報処理 I対象 1現象解析技術 I分類 1研究

〔背景・ねらい〕

インド半乾燥地域には天水に依存する畑作地が広く見られる。こう した農業活動は安定的ではなく、そ

の持続性を議論するためには、農地分布に関する時間的 ・空間的状況を調べる必要がある。既存の統計資

料や地図に適当な情報が含まれない場合、すでに一定期間の蓄積がある衛星リモートセ ンシングデータを

活用する ことが有効と考えられる。本研究では、観測日の差異が地表の植被状態に与える影響を補正して

ラビー期における農地利用部を判別し、 その分布が年々どの ように変化してきたかを椎定する手法の開発

を行った。

1. 

〔成果の内容• 特徴〕

デカン高原中央部に位置する ICRISAT(国際半乾燥熱帯作物研究所）周辺地域を対象とする IRS(イ

ンド・リモートセ ンシング衛星）

2. 

3. 

4. 

5. 

データを検索 したと ころ、 雨季後の作期である ラビー期 (11月~3月

頃）において、1988年の打ち上げ以降毎年 1~ 2シーンの観測条件の良いデータが存在した。

解析全年度を通じてラビー期の土地利用が不変であると見なされる地域を抽出し、 土地利用毎の正規

化植生指数値の時間変化を調べた。その結果、ラビー期後半において、植生指数値が高い方から順に農

地、 林地・ ブッシュ、野草地、 裸地となり 、いずれも時間とともにほぽ直線的に減少する ことが判った

（図 1)。

このことから、たとえ観測日や作物の生育状態が異なる場合においても、図 lに示された正規化植生

指数の閾値を用いて、農地を他の土地利用項目から判別する ことが可能となった。

毎年のラビー期における農地の割合と播種期の降水量との関係を見たところ、両者には一般に正の相

関があるが、降水量が多大な場合には必ずしも農地が増加しない様子が示された （図2)。

解析期間を通 じて耕作の頻度が高く 、少雨年でも作付されたと推定される農地は、谷部の周辺に多く

立地し、 これらの地域から放射状に耕作頻度が低くなる傾向がある ことが示された
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（図 3)。

〔成果の活用面・留意点〕

本研究で開発された手法は、作期が定期的であり 、作付された作物間における生育期間の差異が大きく

ない場合に有効であると考えられる。こうした適用性の検討および推定精度の定量的評価は、今後の課題

として残されている。

3

2

1

0

1

 

．

．

．

．

 

0

0

0

0

 

邸

ぃ

ぃ

緑
把
剥
ぎ
｝
感
出

~ ．． 
X ． ． 

X • 、
X • 

X X .. ,. 
X 

●。

゜

•

x 

•
x ．

．
 

図1

so 100 

1 0月1日を起点とする日数

図3

150 200 

~ 

o 農地 ＇ 

• 林地・ブッシュ

• 野革地

ー 農地と他用途と
x の境界

250 

x 裸地

土地利用毎の正規化植生指数時間

プロファイルと農地判別境界線

400 

3
5
0
3
0
0
2
5
0
2
0
0
1
5
0
1
0
0
5
0
 

(9)
囀
そ
泣

e

(
g
z
1
1
g
o
I)
蚕
應
菱

;n 

図2

16 

14 

12 

（ま）

答
昂
湿
翌
竃

。
1

8

6

4

 

゜ ゜"闘,.,, ...... ,...,.,'"'"''""'', .. 匹"""'"匹

推定されたラビー期農地面積率と

播種期降水量の経年変化

f

f

f

t

i

t

g

 

m""“3m" 
．．．
 

ロロロ
・

N

八|

|
+
|

ii .. 一—← — 
1988/89年から1995/96年まで (1991/92年を除く ）のラビー期耕作回数の分布

11ii1降水量

→ 農地

〔その他〕

研究課題名 ：熱帯林伐採跡地等の農地への転用によ る環境変動の評価技術と持続的土地利用法の確立

予算 区 分 ：国際農業（環境変動評価技術）

研究期間： 平成 9年度（平成 5~9年）

研究担当者 ：内田諭

発表論文等 ：Uchida, S (1997) : Temporal Analysis of Agricultural Land Use in the Semi-Arid Tropics of India 

Using IRS Data, Proc. 18th Asian Conference on Remote Sensing, Kuala Lumpur, A-7. 

内田諭(1997): 植生指数による熱帯半乾燥地域における農地の経年変動の解析，

量学会秋季学術講演会発表論文集， 187-192.
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国際農業研究成果情報No. 5, 1997 (平成9年度）

9. タイの畑地土壌からの亜酸化窒素発生量の推定

〔要約〕塾壺にあるタイにおける作物栽培期間中に畑地土壊から発生する亜酸化窒素の施用窒素に対

する比は0.08-0.48%であり、温帯 と大差がなかった。

国際農林水産業研究センタ ー 環境資源部、タイ農業局 1 連絡先 I 0298 (38) 6306 

部会名 1 国際農業 I 専門！環境保全 I 対象 l 温室効果ガス 1 分類 1 研究

〔背景・ねらい〕
1997年12月 の地球温暖化に関する京都会議において亜酸化窒素は削減すべき温室効果ガスの 一つに定め

られた。農耕地土壊は亜酸化窒素の最大の 人為的発生源であると認識されているものの、 このガスの熱帯

農耕地からの発生について測定例は非常に少なく、信頼できる発生量の推定が困難な状況にある。本研究

は熱帯の畑地土壌からの亜酸化窒素発生量を推定するとともにその発生メカニズムを明らかにすることを

目的としている。

〔成果の内容• 特徴〕
1. タイ国内の 4地点で畑地土壌より発生する亜酸化窒素フラックスの経時変化を窒素肥料を施用した場

合としなかった場合とについて測定した。測定地点はタイ中央部に 2地点を東北部と北部にそれぞれl

地点を定めたが、それぞれ各地域の代表的な畑地土壌を選び、そこで飼料用トウモロコシを栽培した。

窒素肥科については各地点の土壌の肥沃度と慣行に従い10a当たり4.69-7. 5 kgN施用した。作物栽培期

間中に発生する亜酸化窒素の量は側条施肥を行った畝上で19.6-40.3凡O-Nmg/面であり、窒素肥料無

施用区で10.0-12. 2 N20-Nmg/m2であった。両区との差より計算した施用窒素に対する亜酸化窒素発生

量の比は0.08-0.48%であった（表1 )。

2. 作物栽培期間中の亜酸化窒素フラック スの経時変化は、窒素肥料施用によって速やかに上昇し 1週間

前後でピークに達した後に低下し、その後は低い値のまま推移した。亜酸化窒素のフラック スが大きい

期間は土穣中で硝化が活発に起 こっている期間と 一 致しているようであった。測定結果の例として、ナ

コンサワンにおける亜酸化窒素フラックスの経時変化と日平均気温と日降水量の推移を図lに、土壊中

の無機窒素の動態を図2 に示した。

3. 以上の結果より、作物栽培期間中にタイの畑地土壌から発生する亜酸化窒素は発生量の点でも、施肥

に対する応答の点でも温帯 の畑地土壌から発生する亜酸化窒素と大きな違いはなかった。

（成果の活用面・留意点〕

本成果は熱帯 の農耕地土壌からの 亜酸化窒素発生量の推定に利用できる。研究を進めている中で雨季の

開始時に大きな亜酸化窒素フラックスが現れる ことが判った。年間の発生量を推定するうえで雨季開始時

の発生量を把握することが今後必要である。
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表1 タイの畑地土壌から発生する亜酸化窒素

測定 窒素施用区 窒素無施用区 (+N--N)発生量
地域 土壌 期間 凡O-N発生量 N2 0-N発生量 肥料—N

（日） 凡O-Nmg/m2 凡O-Nmg/m2 a• (%)b .. 

コンケン 東北 Oxic Paleustults 106 28.9 10.9 0.12 0.24 
チェンマイ 北 Typic Ochraqalfs 78 19.6 11. 9 0.08 0.16 
ナコンサワン 中央 Typic Ca1ciustalfs 106 40.3 10.0 0.25 0.48 
プラプフタバ 中央 Oxic Paleustults 110 35.1 12.2 0.19 0.37 

. : 肥料を入れない畝間部については窒素肥料施用区と無施用区とでN2 0発生量に差がないと仮定した場合
＊＊：畝間部についても畝上と同程度にN心発生量に差があると仮定した場合

参考：温帯畑地における施肥窒素に対するN20放出比について、測定された46例の中央値が0.33%であった
（八木一行 農業環境技術研究所 資源• 生態管理科研究集録(1997)より）。
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図1 ナコンサワンにおける亜酸化窒素フラックス 図2 土壌中の無機窒素の動態(0-15cm)
の経時変化と日平均気温および日降水量 （ナコンサワン）

〔その他〕

研究課題名：熱帯地域の農業生態系から発生する含窒素ガス の抑制技術に関する研究

予算区分：経常

研究期間：平成9 年度（平成7 -11年）

研究担当者：渡辺武 ・ 陽 捷行（農環研）·Prapai Chairoj (タイ農業局）

発表論文等：Nutrient Cycling in Agroecosystemsに投稿中
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国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度）

10. ケニアの食生活に占める昆虫食の実態

〔要約〕 昆虫食の実態とそれが現地の食生活に果たす役割を主にケニアで調査した。

最も良く食べられている昆虫はシロアリの羽ア リで、特に西ケニアの農村では作物の収穫の途切れる雨

期の食料と して、不足がちな動物性タンパクおよび脂肪の補給源となっている。

国際農林水産業研究センタ ー 生産利用部
連絡先 0298(38)6307 

国際昆虫生理生態学センタ ー (ICIPE) 

部会名 1国際農業 I専門 1資源利用 I対象 1昆虫類 1分類 1研究

〔背景・ねらい〕

昆虫食は現在でもしばしば途上国で重要な栄養源としての役割を果た しており 、地域によってさ まざま

な昆虫が今でも好んで食べられている。そこで昆虫食の実態と、現地の人々の食生活に昆虫食がどのよう

に役立っているかを主にケニアで調査した。

〔成果の内容• 特徴〕

1. ケニアの主要な民族について昆虫食の分布を調査したところ、全ての民族で良く食されているのはシ

ロア リ （クンビクンビ）の羽ア リであり、乾燥した羽ア リ （生殖虫）は都市のマーケットで販売されて

いた。

2. 西ケニアのルヒア族は特にシロア リを好んで食べるが、彼らはシロアリの種による発生時期や時刻の

違いを熟知しており 、例えば雨期に出現する羽ア リについてはさまざまな トラップを仕掛けて捕獲し、

時には婚資としても利用する（図 1)。

3. 西ケニア ・エンザロ村では塚を作らない地中性のヒメキノコシロアリ (Microtermes sp)が最も頻繁

に好んで食べられ、 地域のマーケッ トでしばしば売られていた（図 2)。

4. エンザロ村の農家各戸聞き取り調査から、農家によっては全食事量（生重量） の1/4-1/3をシロア リ

が占めていることがあった。また、小学校 1年生21名全員が週 1回以上夕食あるいは夜食にシロアリを

食べていることがわかった（表 1)。

5. 以上の結果から、この地域では雨期に穀物の収穫がとぎれた時期、不足しがちな動物性タンパク質や

脂肪はシロア リによって補われていると結論される。

〔成果の活用面・留意点〕

東アフ リカにおける昆虫食の実態をさらに詳細に調査し、時代に即した食糧資源としての昆虫の利用、

特にその採集、保存、大量飼育、 加工、などの新しい技術を開発することが必要である。

----:-19-

〔具体的データ〕

表1 エンザロ村におけるシロアリ （クンビクンビ）食の調査＊

人数
1日1人当たりのシロアリ摂取量(g)

範囲 平均

大人 87 50-250 110 

5 -15オ 51 25-150 61 

5オ以下 24 20-125 53 

*1995年11月からの4ヶ月間、村の約 1割に当たる25戸で

の調査。なお、主食として大人は毎食300-500gのウガ

リ （図2参照）を食べている。

図1 シロアリの羽アリを捕らえるトラ ップ （エンザロ村）。

図2 エンザロ村でのランチ。左手前の皿が水に少々の塩を加えて料理したシロアリの羽ア

リ、その右の皿は主食であるトウモロコシ （白）と‘ノルガム （褐色）のウガリ。

〔その他〕

研究課題名 ：北及び東アフ リカ地域におけるバッタ類の生合理的害虫管理法の開発

予算区分 ：国際プロ （アフ リカバッタ）

研究期間 ：平成 7-9年

研究担当者 ：八木繁実 ・E.Kokwaro・岸田袈裟 (TICA)・矢沢盈男（蚕昆研）

発表論文等 ：

1) 第40回日本応用動物昆虫学会大会講演要旨， p.98,1996 

2) 第42回日本応用動物昆虫学会大会発表予定， 1998年4月

3) 八木繁実 (1997)アフ リカの昆虫食 アエラムック18「動物学がわかる」，111-115(朝日新聞社）
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11. コラップス土の力学的特性の解明と定量化手法の開発

〔要約〕 東北タイに分布する土を対象として、 コラップス土の力学的特性を三軸圧縮試験、圧密試験

および加圧板試験を行って明らかに した。また、不飽和土を対象と し、 二つのサクシ ョン効果を考慮 し

た弾塑性モデルを用いて、コ ラップス量を定量化する手法を開発した。

国際農林水産業研究センタ ー 生産利用部
連絡先 0298(38)6307 

アジア工科大学院大学 (AIT)

部会名 i国際農業 専門基幹施設 I対象！農業工学 I分類l研究

〔背景・ねらい〕

東北タイに分布する土は砂質系の土であり 、通常かなり緩く堆積している。これらの土は、飽和度、密

度および作用荷重状態によって、灌漑施設を建設する上で大きな問題を引き起こす。すなわち、水によっ

て飽和されると大きな圧縮変形（飽和コラップス）を生じ、構造物に大きなダメ ージを与える。この研究

では、コ ラップス土の力学的特性を解明 し、その定量化手法を開発する ことを目的とする。

〔成果の内容•特徴〕

1. 東北タイに分布する典型的な砂質系の土 (Yellow soil)を用いた。この土は現場乾燥密度l.19g/cm¥

土粒子密度2.672g/cm3、現場含水比12.4%で土質分類は SMに属する。

2. 現場乾燥密度と同じ密度で含水比を種々変えて締固められた供試体に対して、圧密試験を行った。図

1は間隙比一鉛直応力関係で、飽和度の低い供試体では、 一定鉛直応力で水浸させた場合、大きな間隙

比 （体積）の減少（飽和コラップス）が生じている。このように、この土は現場密度で飽和度の低い場

合には、飽和コラ ップスを引き起こす。

3. 加圧板試験の結果から、この土の空気侵入値はlOkPa程度と考えられる。サクション（＝間隙空気圧

ー間隙水圧）による体積変化量は、サクションが空気侵入値まではそれと同じ外力による体積変化量と

同じである（図 2)。サクションが空気侵入値を超えると、サクションに よる体積変化量は、外力によ

る体積変化量より小さくなり 、サクションは土の圧縮を引き起こすだけでなく 、土の骨格を強くする効

果を持つ。

4. サクションは土の体積変化を引き起こす力（有効応力）を生むだけでなく （サクション効果 1)、土

の骨格も強くする効果 （サクション効果2) を生む。これら二つのサクション効果を考慮した弾塑性モ

デルを開発した。二つのサクション効果は、 図3に示 したような手順で弾塑性モデルの中へ導入され

る。この弾塑性モデルを用いて圧密試験の結果を予測する と、図4のようになる。予測値はほぼ45度の

線上にあることから、実験値と よく一致してる。このように、このモデルを用いると、コラップスを含

む体積変化挙動を首尾よく予測できる。

〔成果の活用面・留意点〕

本研究で得られたコラップス土の力学的特性お よびその定量化手法に関する成果を用いる ことによっ

て、 今まで予測する ことの困難であったため池やフィルダムなどの土質構造物の飽和コラップスや飽和に

ともなう強度の低下などを予測できる。本研究の報告書 (Kohgo,Y., Tamrakar, S. B. and Tang, H.B. (1997) : 

Investigations on the mechanical properties of typical soils distributed in Northeast Thailand for the construction of 

irrigation facilities) をタ イ国政府関係機関および関係する在タイ日本人専門家に配付 し、成果の普及を図

った。

〔具体的データ〕
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〔その他〕

研究課題名：東北タイにおけるコラップス土の力学的特性とその定量化手法の開発

予算区分 ：経常，東北タイ

研究期間：平成9年度（平成6~10年）

研究担当者：向後雄二 ・Tamrakar,S. B. ・Tang, H. B. (AIT) 

発表論文等 ：

1) Kohgo, Y., Tamrakar, S. B. and Tang, H. G. (1997) . Deformation and shear behavior of unsaturated soils sam-

pied from Khon Kaen city, Proc. of 4th National Convention on Civil Engineering, 301-308. 

2) Kohgo, Y. (1997). Method of Analysis of Saturation Collapse Behavior, JIRCAS J. No. 4, 1 -28. 
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12. タイレリア・パルバ原虫感染ダニの牛皮膚付着部位における免疫担

当細胞の動態

〔要約〕 東海岸熱に対するワクチン開発のための基礎的知見を得る ために、タイレ リア・パルバ原虫

感染互三の付着部位である牛座塵における免疫担当細胞の動態を、免疫組織化学により明らかに した。

国際農林水産業研究センタ ー 畜産草地部、国際家畜研究所 (ILRI) 連絡先 0298(38)6308 

部会名 1国際農業 I専門 1生理 l対象 i乳用牛 肉用牛 l分類 l研究

〔背景・ねらい〕

東海岸熱は、タイレ リア・パルバ (Theile ria parva)を病原体と し、ダニ (Rhipicephalusappendiculatus) 

によって媒介される牛タイ レリア病の一つである。牛に致死的な疾患を引き起こすため、アフ リカ地域に

甚大な被害を与えており 、ワクチン開発に よる効果的な防除が求められている。感染ダニの牛皮問への付

着後数日にわたり、スポロゾイトが接種される。その時、炎症反応が起こる ことが知られているが、

ような免疫担当細胞が関与するかは明らかではない。原虫と免疫系の初期の相互作用を解析する ことは、

どの

最適なワクチン接種法の戦略を考える上で重要であり、

ての基礎的知見となる。

1. 

〔成果の内容• 特徴〕

牛白血球分化抗原や主要組織適合遺伝子複合休 (MHC)に対するモノク ローナル抗体（表 1)を用

いて、様々な免疫担当細胞の動態を免疫組織化学的に検索 したところ、炎症反応はダニ付着部位の近く

で顕著であり 、CD4+,CD8十、及びWCl+T細胞の増数と 、皮府の肥厚がみられ、経過とともに程度が

2. 

3. 

著しくなった（表 2)。

wc1+T細胞は、CD4あるいは CD8+T細胞よ り多くみられ、その機能は明確ではないが、炎症反応

や組織の変性に関与すると考えられる（表2)。

多数の classII MHC陽性細胞の浸澗が真皮にみられ、ほとんどはCDllb十細胞であった。付着後4日

の表皮には、通常見られない CDl十樹状細胞と CDllb十細胞が検出された（表2)。これらの抗原提示細

胞は、免疫応答に重要な役割を果た している。

1. 

〔成果の活用面・留意点〕

本研究で得られた皮附の免疫応答に関する知見は、他のダニ媒介性疾病の皮府病変を解析する上で、

有用である。

2. 国際家畜研究所 (ILRI)

り、

では、様々なベクタ ーを利用したサブユニ ットワクチンの開発が進行中であ

ワクチン接種部位の皮府や、

〔具体的データ〕

れる。

スポロゾイト を中和するワクチンの開発にあたっ

ワクチン接種牛の感染ダニ付着部位での免疫応答の解析が、今後望ま

2) 

表2

表 1 牛白血球表面抗原に対するモノクローナル抗体の特異性

抗原 クロー ン 主な特異性

CDl 

CD4 

CD8 

CDllb 

WCl 

WC6 

class II MHC 

lgM 

TH97A 

IL-Al2 

IL-Al05 

IL-Al5 

CC15 

IL-A53 

Rl 

IL-A30 

胸腺皮質細胞、樹状細胞

ヘルパーT細胞

サイ トト キシ ックT細胞

単球、顆粒球

成熟裕T細胞

樹状細胞、顆粒球

抗原提示細胞

B細胞

ダニ免疫ボラン牛のタイレリア・パルバ感染ダニ付藩部位における免疫担当細胞の動態

部位

表皮

付着後

日

日

日

日

0

2

4

6

 

CD4+ 

細胞

．
 

土

＋

＋

士

CD8+ 

細胞

土

土

＋

＋

wc1+ 

細胞

＋
 

+
＋

+

+

 

MHCII+ 

細胞

＋ 

＋ 

＋＋ 

+++ 

CDl+ 

細胞

土

土‘

CDllb+ 

細愉

＋
＋
 

wc6+ 

細胞, 
士”

土

＋ 

＋＋ 

IgM+ 

細胞

真皮 日

日

日

日

0

2

4

6

 

＋＋ 

＋＋ 

＋＋ 

＋＋ ＋
 

+
＋

+

+
 

＋＋ 

＋＋ 

+++ 
++++ 

+++ 
+++ 
++++ 
++++ 

＋
＋
 

+
＋

+

+

 

+++ 
+++ 
++++ 
＋＋＋＋ 

＋＋ 

＋＋ 

＋＋ 

＋＋ 士

＊細胞数の半定量的評価：みられない (,)、大変少数（士）～大変多数(++++)。

〔その他〕

研究課題名 ：ピロプラズマ病のワクチン開発に関する研究

ーアフ リカ東海岸熱における牛免疫担当細胞の免疫病理学的研究一

予算区分 ：経常

研究期間 ：平成9年度（平成 6~9年）

研究担当者：松原

発表論文等 ：

1) 

豊

Y. Matsubara et al. (1995) Immunohistological analysis of the tick attachment site of Rhipicephalus appendicu-

-23-

Latus. pl38, Fourth International Veterinary Immunology Symposium (Abstract). 

D. McKeever, Y. Matsubara et al. (1996) Dendritic cells infected with Theileria parva induced primary bovine 

CTL responses in the absence of disease. pl64, 12th International Conference on Lympoid Tissues and Genni-

nal Center in Immune Reactions (Abstract) . 
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13. 原虫病に関する牛サイトカイン mRNAのinsituハイブリダイゼ
ーション法による検出

〔要約〕サイトカイ ンは、 免疫系に関与する生理活性物質であり、免疫担当細胞の増殖や分化に関わ

ること で、動物の生体防御反応の中心的役割を果たしている。 Insituハイブリダイゼーション法による

牛サイト カインmRNAの検出が可能となった。

国際農林水産業研究センタ ー 畜産草地部、国際家畜研究所 (ILRI) 1連絡先 I0298 (38) 6308 

部会名 1国際農業 I専門 1生理 I対象 1乳用牛 肉用牛 1分類 I研究

〔背景・ねらい〕

サイト カインとは、免疫系、造血系、内分泌系、および神経系に関与する生理活性物質であり、 細胞の

増殖や分化に関与する。免疫応答に重要な役割を果た しているサイ トカイン遺伝子の発現を検出する こと

は、サイ トカインを免疫補強剤として利用した組換型ワクチンの開発など、免疫系の制御方法の確立にとっ

て有用である。牛タイレ リア症や牛 トリ パノソ ーマ症の発病には、 TNF-aのような炎症性サイ トカイン

や、原虫を殺すために有効な細胞性免疫の誘導を抑制する IL-10が重要な役割を担うと考えられている。

ILRIの強い要望に より、局所で牛サイ トカイン mRNAの検出が可能となる insituハイブリダイゼーショ

ン法の確立を目指した。

〔成果の内容•特徴〕

1. ジゴキシゲニン標識RNAプローブを用いて、 TNF-a、IFN-y、IL-2、IL-4、IL-6、IL-10、IL-12p35

の各サイ トカイン mRNAのinsituハイブリダイゼーション法に よる検出が、細胞をスライドガラスに

張りつけたサイ トスピン標本上で可能となった（表 1)。

2. 前処理方法を検討した結果、検出するサイ トカインによって最も適切な前処理方法が異なることが明

らかとなった（表 1)。IL-4とIL-12P35の検出には、 トライ トンX-100処理が有効であった。

3. 牛 トリ パノソーマ症では、感染後CD5陽性CDllb陽性B細胞の増数と、IL-10産生の増加がみられる。

CDllb陽性B細胞では、IL-10が検出されたが（図 1a)、一方、 CDllb陰性B細胞では、 IL-10は検出さ

れなかった（図 1b)。牛B細胞のサブポピュ レー ションによって、サイ トカインの産生が異なることが

明らかになり 、この細胞群が牛 トリ パノソーマ症の病理発生に関与することが示唆された。

4. タイレ リア ・パルバ原虫感染形質転換細胞株7株において、サイ トカイン mRNAの発現を検索した

ところ、程度は様々であったが検索した全ての細胞株で、 IL-2とIL-10が検出された（データ略）。感

染細胞の増殖には IL-2が、病理発生には IL-10が関与することが考えられた。

〔成果の活用面・留意点〕

1. 本研究で得られた insituハイブリダイゼーション法による牛サイ トカイン mRNAの検出は、原虫疾

患以外の、他の疾病の免疫応答を解析する上でも、大変有用である。

2. 上記のサイ ト カインに加えて、国際家畜研究所 (ILRI) で作られた検出用プロー ブ (TNF- ~ 、 IFN - a、

IL - la 、 IL - 1~ 、 IL-3 、 IL-5 、 IL- 7 、 IL - 12p40 、 IL - 1 5) を入手 し たので、今後の利用が望まれる 。

〔具体的データ〕

表 1 牛サイトカイン mRNAの検出のための insituハイブリダイ

ゼーション法における前処理方法の比較

サイトカイン 無処理 0.02N塩酸 0.25% 
塩酸処理後

トライトン トライトン処理

TNF-a 十＊ ＋ 

IFN-y ＋ ＋ ＋ ＋ 

IL-2 ＋ ＋ ＋ 

IL-4 ＋ 

IL-6 ＋ ＋ ＋ ＋ 

IL-10 ＋ ＋ ＋ ＋ 

IL-12p35 ＋ 

• . + 陽性・． 、 ，ー、陰性。

図1a CD11b陽性B細胞にみられた

IL-lOmRNAの発現

｀
 

． ‘ 

図1b CD11b陰性B細胞では IL-10mRNAの

発現がみられない

〔その他〕

研究課題名：ビロプラズマ病のワクチン開発に関する研究

ーアフリカ東海岸熱における牛免疫担当細胞の免疫病理学的研究一

予算区分：経常

研究期間 ：平成 9年度（平成 6~9年）

研究担当者 ：松原豊

発表論文等：投稿準備中．
-~ 
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国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度）
〔具体的データ〕

14. 熱帯産水産生物の日齢査定

〔要約〕 熱帯域に分布する急甕、イカ類の甚互および平衡石の微細構造を観察し、日周輪による日齢

の推定ができるようになった。

国際農林水産業研究センタ ー 水産部
連絡先 0298(38)6630 

インドネシア国立沿岸漁業研究所

部会名 l国際農業 I専門 1資源生態 対象 1他の浮き魚 I分類 1研究

〔背景・ねらい〕

水産資源の適切な管理の上で、対象生物の年齢や成長、産卵期のような基本的な生態の知見は必要不可

欠である。ところが季節変化に乏しい熱帯域においては、鱗や耳石等に年輪が現れない上に、産卵期が長

期にわたるため生活史のサイクルが1年を単位としていない可能性もあり、年齢や成長に関する研究が進

んでいるとはいいがたい状況である。

近年になって、耳石（魚類の頭部に存在するカルシウムの塊、イカ類では平衡石）中に 1日1本ずつ形

成される日周輪に よる齢査定の研究が数多く行われるようになってきた。そこで本研究では、この齢査定

技術を熱帯産の魚類およびイカ類に応用し、インドネシアにおいて漁獲対象となっている種の年齢や成長

を明らかにすることを目的としている。

〔成果の内容•特徴〕

1. キビナゴ、 Spratelloidesgracilis、インドアイノコイワシ、 Stolephorusindicus、グルクマ、 Rastrelliger

kanagurta、グルクマの一種、 R.brachysoma、ヒイラギ科の一種、 Leiognathussp.、ヤクシマイワシ、

Atherinomorus lacunosus sp.、ホソスジマンジュウイシモチ、 Sphaeramiaorbicularisおよびアオ リイカ、

Sepioteuthis lessonianaの8種の耳石微細構造を観察したところ、 トウゴロウイワシの一種、ホ‘ノスジマ

ンジュウイシモチおよびアオリイカにおいて、日周輪と考えられる微細輪紋が明瞭に観察された。

2. ヤクシマイワシにおいては、体長5.7cmから7.3cmの個体の輪紋数が、電子顕微鏡で84~153本、光

学顕微鏡では88~141本で計数された。電子顕微鏡による計数と光学顕微鏡による計数の結果では有意

な差はなかったことから、この種においては光学顕微鏡による計数が可能であると考えられた。これら

の輪紋はその構造から日周輪と考えられ、観察した個体は、孵化後3ヶ月から 5ヶ月程度と推定された。

3. アオリイカにおいては外套長8.5~21.0cmの個体で78~146本の輪紋が光学顕微鏡で計数された。そ

のため、本種は半年以内に漁獲可能サイズとなることが示唆された。

4. ホソスジマンジュウイシモチにおいては、飼育実験によって日周輪が1日1本形成されることを確認

した。

〔成果の活用・留意点〕

1. 本研究で日齢が明らかにできた種では、この手法を用いて孵化時期の推定、初期生態の解明、孵化時

期と成長の違いおよび飼育環境での成長の良否の比較が可能になった。

2. 今回の結果では、一部の魚種においてはこの方法による齢査定が困難あるいは不可能であったことか

ら、さらに多数の魚種において耳石日周輪を観察し、どの魚種においてこの手法が有効であるかを明確

にする必要がある。
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〔その他〕

研究課題名 ：耳石日周輪に基づく水産生物の年齢資定と生活史の解明

予算区分 ：経常

研究期間 ：平成 9年度（平成 6~9年）

研究担当者 ：巣山 哲（国際農林水産業研究センタ ー） ・Syarifuddin Tonnek (インドネシア国立沿岸漁業

研究所） ・上原伸二（南西海区水産研究所外海調査部）

発表論文等 ：Suyama, Satoshi and Syarifuddin Tonnek: (1997) Analysis o:li age and growth of tropical marine 

fishes estimated from the daily otolith growth incremenrs. Abstract of Secound Indonesia Fishery Sim-

posium, p. 86. 
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国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度）

15. サトウキビの早期高糖性とショ糖蓄積関連酵素の活性

〔要約〕 南西諸島のサト ウキビ生産には「品質取引」制度が導入さ れ、茎原料の高品質性（高糖性）

が重視されている。早期高糖性の基幹品種 「NiF4」では、 ショ糖蓄積過程に貯蔵組織のシ ョ糖 リン酸

合成酵素活性が強く関与している ことを明らかに した。

国際農林水産業研究センタ ー 沖縄支所作物育種世代促進研究室 l連絡先 I09808 (8) 6109 

部会名 国際農業、九州 （畑作） I専門 1育種 l対象 lエ芸作物類 分類 1研究

〔背景・ねらい〕

サ トウキビのショ糖含量は、茎収量と ともにショ糖収量構成要素であり 、「品質取引」制度の導入とと

もに高ショ糖含量（高糖性）の重要性が高まっている。サ トウキ ビのショ糖蓄積には、その合成お よび分

解作用に関与する数種のショ糖蓄積関連酵素が知られているが、どの酵素がショ糖蓄積と深く関連してい

るかは十分に明らかではない。本研究では、貯蔵ショ糖の分解に関与する酸性インベルタ ーゼお よび貯蔵

ショ糖の合成に関与するショ糖リン酸合成酵素に着目 して、その活性を測定し、早期高糖性品種のショ糖

蓄積特性を検討した。

〔成果の内容• 特徴〕

1 . 早期高糖性品種NiF4は、晩熟性の F172に比べ、ショ糖含量の指標となる Brixが夏季から高く推移し

た。一方、ショ糖の前駆物質である還元糖の含量は、 Fl72では 1月まで緩やかに減少したのに対し、NiF

4では11月までと早期に減少した。（図 1)。

2. サ トウキ ビでは貯蔵ショ糖を分解する酸性インベルタ ーゼがショ糖蓄積を抑制する ことが知られてい

る。しかしながら、ショ糖蓄積が進む登熟期から収穫期(10月~l月）には両品種間の酸性インベルタ ー

ゼ活性に大きな差異がなく、 NiF4の早期高糖性を説明するものではなかった（図 2)。

3. そこで、圃場で栽培 したサ トウキビ2品種のショ糖リン酸合成酵素の活性を測定したところ、NiF4

は、1月、 10月とも Fl72より活性が高かった（図 3)。また、ショ糖リン酸合成酵素活性は、 Brixの高

い収穫期 (1月）で登熟期 (10月） より高まった（図 3)。

4. 登熟要因を温度に限定し、ガラス室内でNiF4を栽培 したところ、Brix、ショ糖 リン酸合成酵素活性

ともに低温区 (24℃)で高かった（図 4)。登熟を促進する低温条件でショ糖リン酸合成酵素の活性が

増大しており、 NiF4の早期高糖性には、ショ糖合成に関わるショ糖リン酸合成酵素の活性が強く関与

していることを明らかにした。

〔成果の活用面・留意点〕

ショ糖リン酸合成酵素の視I]定を通じた、早期高糖性形質についての多様なサ トウキビ遺伝資源の評価に

より、早期高糖性品種開発のための育種素材の作成が可能となる。
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〔具体的データ〕
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〔その他〕

研究課題名 ：サト ウキビ早期高糖性発現機構の解明 ・サトウキビ高糖性遺伝子の解析

予算区分 ：経常

研究期間：平成3~11年

研究担当者：寺内方克• 松岡 誠・小林真・中野寛・小田俊介• 岡本正弘

発表論文等：寺内方克 • 松岡 誠・小林真 ・中野 寛 (1995)サ トウキビ糖蓄積関連酵素の活性，熱帯

農業第39巻別号 1 (1995). 
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国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度） 〔具体的データ〕

16. リョクトウの鉄欠乏耐性品種の特性評価

〔要約〕 リョクトウには、鉄欠乏に対する耐性に大きな品種間差があること、および鉄欠乏耐性品種

は感受性品種にくらべ高い培地の酸性化能を持っていることを明らかに した。これらの耐性品種を用い

ることでアルカリ土壌における鉄欠乏問題を回避できる。

国際農林水産業研究センタ ー 沖縄支所 地力維持研究室
連絡先 09808(3)7112 

タイ農業局

部会名 1国際農業 I専門 1肥料 I対象 1豆類 I分類 1研究

〔背景・ねらい〕

熱帯・亜熱帯地域には、半乾燥地を中心に広くアルカリ土壌が分布している。

中の鉄の溶解度が低く作物は鉄欠乏により生産が著しく阻害される。そこで、鉄欠乏に対する作物の耐性

の品種間差を利用し、鉄欠乏問題を解決する必要がある。本研究では、熱帯アジアで広く栽培されている

アルカ リ土壌では、土壌

リョクトウ品種の、鉄欠乏に対する耐性を評価するとともに、その生理的メカニズムを明らかに した。

〔成果の概要•特徴〕

1. 

2. 

3. 

4. 

試験を行ったタイ国ナコンサワン畑作センタ ーの土壌の性質は、 pH7. 7 (H20)、有効態鉄 (DTPA

法） 3.2 mg kg¥炭酸カルシウム含量530gKg―1であり、鉄が欠乏した石灰質アルカリ土壌であった。

リョクトウの10品種／系統を上記の圃場で栽培 し、

耐性を評価したところ、大きな品種間差異が認められた（図 1、表 1)。これらの鉄欠乏に対する強耐

性品種を用いることにより、アルカリ土壊における鉄欠乏問題を回避することができる。

感受性品種で発生したクロロシスは 5gL-1の硫酸第一鉄の葉面散布により回復した。さらに生育期

間中 5回の葉面散布により、感受性品種である KPS2の収量が約 3倍に増加した （表 1)。

耐性品種は、水耕培地の鉄欠如処理に反応して水耕培地の pHを大きく低下させるが、感受性品種で

（図 2)。

クロロシスの発生および収量から鉄欠乏に対する

はこのような培地のpHの変動はみられなかった

な生理的メカニズムは、根による培地の酸性化である。

1. 

〔成果の活用・留意点〕

アルカリ土壌が分布する国では、

2. 

したがって、 リョク トウの鉄欠乏耐性の主

リョクトウ育種における選抜段階で鉄欠乏に対する耐性を評価する

必要がある。

鉄は植物体中を移動しにくいため、葉面散布は生育初期から継続的に行う必要がある。

図 1

表 1 アルカリ土壌で栽培したリョクトウ

品種／系統の子実収量

品種／系統

CNM8509B 

CN36 

CN60 

UTl 

Pag-asal 

VC1163B 

CNM-1 

PSUl 

KPSl 

KPS2 

クロロシス1)

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

＋＋ 

+++ 

収量 (Kgha―l) 

対照区鉄葉面散布

860 861 (100) 2) 

697 671 (96) 

464 512(110) 

358 387(108) 

299 428 (143) 

536 673 (126) 

649 626(96) 

313 593(189) 

290 373(129) 

58 178(308) 

注1) 播種後25日目に評価、一、クロロシス無し ；

＋、淡いクロロ シス； ＋＋、明瞭なク ロロ シ

ス；＋＋＋、激しいクロロシス

2) 対照区を100として表示

1) 

2) 

,t; (i)ヽ
置追,.~.
、¥

アルカリ土壌に生育する鉄欠乏耐性品種 (UT1、左）

区
および感受性品種 (KPS2、右）
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〔その他〕

研究課題名 ：リ ョクトウ遺伝資源の鉄欠乏耐性の評価

予算区分 ：経常

研究期間 ：平成 6~9年

研究担当者：大脇良成 ・江川宜伸 ・菅原和夫 ・S.Kraokaw・S. Chotechuen (タ イ農業局）

発表論文等 ：

Ohw血，Y.,Kraokaw, S., Chotechuen, S. and Egawa, Y. (1996) Physiological characteristics of mungbean va-

rieties resistnant to iron-deficient soils. JIRCS working report No2, 60-66. 

Ohw函，Y.,Kraokaw, S., Chotechuen, S., Egawa, Y. and Sugahara, K. (1997) Differences in responses to iron 

deficiency among vru-ious cultivars of mungbean (Vigna radiata (L.) Wilczek). Plant and Soil 192, 107-114. 
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国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度）

17. 2価鉄による水稲種子籾殻からのエチレン発生の促進

〔要約〕 2価鉄は水稲種子の塑堅におけるエチレンの生成を促進する。2価鉄によるエチレンの生成

は低酸素濃度下でも行われ、堕塑の伸長を促進する。

中国農業試験場 地域基盤研究部 土壌管理研究室 1連絡先 10849(23)4100 

部会名 l国際農業 I専門 i肥料 I対象 1稲類 I分類 l研究

〔背景・ねらい〕

イネの種子は、酸素のない湛水土壌中で生長し苗立ちできる嫌気出芽特性を持っている。一般に、鞘葉

の伸長は低酸素濃度下でも認められ、それは、種子の発芽と生長に伴って生成される植物ホルモンエチレ

ンによって促進されることが知られている。最近、湛水土壌中に普遍的に存在し、イネの生長に毒作用を

持つと考えられていた 2価鉄Fe++が、逆に、種子の初期生長を活性化する現象が見いだされ、この機構

の解明は直播水稲の苗立ちの安定化技術の開発に寄与すると思われる。

〔成果の内容•特徴〕

1. 催芽種子を三角フラスコまたはバイアルに入れて密閉し、 2mM Fe++を投与したところ、第 1日目に

エチレンの生成が増大し、鞘葉の伸長が促進された （図 1)。しかしエチレンを事前に密閉容器に注入

すると、 Fe++の鞘葉の伸長に及ぼす効果はなかったことから、 Fe++による種子の初期生長の活性化は、

エチレンの生成に起因している。

2. 種子、籾殻、玄米に Fe++を投与すると、種子と籾殻においてエチレンの生成が増大した（図 2)。

Fe++による鞘葉の伸長促進効果は、籾殻を持たない玄米では小さい。また トリク ロル酢酸によって生理

反応を停止させても 、エチレンは生成されるので、生化学反応ではない。

3. 水田における Fe十サ農度は多くの場合lmM以下であるが、籾殻からのエチレン発生の促進は0.02mM

以上の Fe十け農度で認められ 2~200mMで最大であった。Fe++が投与された時、エチレンは最初の 3時

間までは直線的に生成され、その後平衡化 した （図3)。また窒素ガス中でもエチレン生成の促進作用

は認められるので、この反応は酸素を必要としない。

4. これらの結果は、イネ種子が播種されたとき、湛水土壌中では Fe++の存在ゆえに籾殻からのエチレ

ン生成が促進され、そのエチレンが鞘葉の伸長を促進し、苗立ちを安定化することを示している（図

4)。

〔成果の活用面・留意点〕

品種特性の評価• 利用や土壌管理を通じた苗立ちの安定化技術の開発にあたって基礎的な知見となる。

また人工種子の製造や種子コーティング技術の開発に参考になる。

〔具体的データ〕
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回2 催芽種子、催芽玄米及び籾殻からのエチレン生

成と鞘葉の伸長に及ぼす Fe十＋、トリクロル酢

酸 (TCA)の影響

三

回

図4 水稲の種子の湛水土壌中における出芽過程の

模式図（仮説）。2価鉄は籾殻と反応し、エチ

レンが生成され、鞘葉の伸長が促進される．

〔その他〕

研究課題名 ：暖地水稲の省農薬・良食味 ・持続的土壌養分管理技術

予算区分：経常

研究課題名：熱帯における水稲二期作の安定化技術の開発

予算区分：特別拠出 (IRRI)

研究期間：平成 9年度（平成 2~9年）

研究担当者 ：山内稔

発表論文等：

1) 水稲の嫌気条件下での発芽 • 初期生長の 2価鉄による活性化 土肥講要， 1997

2) Relationship between Fe2+ -induced ethylene production from husk and growth of Fe2+ -stimulated rice seedling, 

Acta Botanica Sinica 38, 1996 

3) 2 価鉄に よ るイネの発芽 • 初期生長の活性化の機構 土肥講要， 1998
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18. チーク材に含まれるカウチュークの耐久性への関与

〔要約〕 チークの心材部の主として放射柔細胞に含まれるカウチューク （ゴム物質）はチーク材の高

い耐久性の発現に関与している。カウチュークは材表面の撥水性向上だけでなく、キノン類を中心とし

た心材成分との相乗効果によりチーク材の耐久性を高めていると考えられる。

国際農林水産業研究センター 林業部、マレイシア理科大学 1連絡先 I0298(38)6309 

部会名 1国際農業 I専門 1林産 I対象 1熱帯広葉樹 1分類 1行政

〔背景 ・ねらい〕

チーク (Tectonagrandis)材は価値の高い熱帯有用樹種の代表であり、世界的に広く造林されている。

しかし、その耐久性は品種や地域により大きく変動する。高い耐久性発現の機構を明らかにすることによ

り、より優れた材質のチーク材を得るための育種や造林の指標を示すことが出来る。

〔成果の内容• 特徴〕

1. カウチュークは辺材から心材を貫 く放射組織中に、四酸化オスミウムで黒褐色に染色される球形の油

滴性物質として光学顕微鏡で観察される。それは、辺材外部には存在せず、辺材中央部から内部の放射

柔細胞で形成され始め、辺心材境界で増大した （図 1)。

2. 心材成分をアセトン抽出しカウチュークを残すとチーク材の撥水性が向上した。すなわち、材表面と

水との接触角が増大した（図 2)。走査型電子顕微鏡観察ではカウチュークが木材表面をフィルム状に

覆っていることがわかる （図3)。その後カウチュークをクロ ロホルムで抽出すると撥水性は著しく低

下した （図2)。これらは X線光電子分光法による Cl(炭素は炭素又は水素と結合）の比率の変動か

らも確認できた（表 1)。

3. 未抽出のチーク材はカワラタケ (Coriolusversicolor)でJISA9201に従い12週間腐朽させると3.2%の

質量減少率を示した。エタノールで心材成分を除いた材では14.2%、更にクロロホルムでカウチューク

を除くと16.3%の重量減少率を示した。カウチュークの抗腐朽効果はわずかであるが、その高い撥水性

（図2)と心材成分の抗菌性との相乗効果によりチークは高い耐久性を示すと考えられる。

〔成果の活用面 ・留意点〕

チーク造林木の耐久性は樹齢、 地域等により変動が大きい。各国の造林木の心材成分量とカウチューク

量を調べることにより品種間差、地域間差などの耐久性の事前評価の指標をつかむことが出来るであろ

う。得られた指標を育種や造林方法に生かすことが必要である。

図1 放射柔細胞中のカウチューク

a)辺材中央部 b)心材外部
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図2 チーク材表面の撥水性の

抽出処雄による変化
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表 1 チーク材表面の XPS・c1sスペクトル

のC1、C2、C3、C4フラクションの

抽出処理による変化

処理 0/C 
Clsビーク

Cl C2 C3 C4 

未抽出 0.24 73 17 7 3 
アセ トン抽出 0.16 81 12 5 2 
アセ トン抽出後

クロロ フォルム抽出I0.40 I 42 35 19 4 

〔その他〕

研究課題名 ：熱帯木材の現地保存方法の解明

予算区分 ：経常

研究期間 ：平成 7~10年

研究担当者 ：山本幸一（国際農林水産業研究センター） ・M. H. Simatupang・D. Sulaiman・R. Hashim (マ

レイシア理科大学）

発表論文等 ：

1) Yamamoto, K., Simatupang, M. H. and Hashim, R. (1998). Caoutchouc in teak wood (Tectona grandis L. f.) , 

formation ; location ; influence on sunlight irradiation ; hydrophobicity and decay resistance. Holz als Roh-und 

Werkstoff. 56, 201-209. 

2) Yamamoto, K. and Simatupang, M. (1997). Formation of caoutchouc in wound tissue of teak wood (Tectona 

grandis). 4th Conference on Forestry and Forest Products Research, 2-4 Oct. 1997, Kuala Lumpur, Malaysia. 

-35- -36-



国際農業研究成果情報 No.5, 1997 (平成9年度）

19. マレイシアにおけるハイブリッド稲の開発とその利用

〔要約〕 マレイシアでハイブリッド稲を利用する上で問題とされてきた、採種に使う細胞質雄性不稔

の稔性の転換の問題を解決した。また、高い収量性を示すハイブリッド稲組合わせを見つけ出した。

国際農林水産業研究センタ ー 生物資源部
連絡先 0298(38)6364 

マレイシア農業開発研究所 (MARDI)

部会名 1国際農業 I専門 1育種 I対象 1稲類 I分類 1行政

〔背景・ねらい〕

マレイシアのコメの自給率は約70%で、不足分はタ イ等からの輸入に頼っている。中国に続きインドで

もハイブリッド稲が実用化され、マレイシアでもその実用化に対する要望が高まっている。しか し、ハイ

ブリッド稲種子の採種に使う細胞質雄性不稔が可稔化する ことや、移植より播種量の多い直播が広く行わ

れている等の理由で研究は進展 していなかった。そこで本研究では、これらの問題を解決し、マ レイシア

の水稲の生産性を向上 し得るハイブリッド稲を開発する ことをめざした。

〔成果の内容•特徴〕

1. 隔離条件下では細胞質雄性稔性の稔性の転換は起こらず、自生イネの混入等を勘違いしたものと思わ

れる（図 1)。従って、マレイシアでも既存の細胞質雄性不稔系統を使ったハイブリッド稲の採種を問

題なく行うことができる。

2. 400点を超えるハイブリッド稲の組合せについて収量試験を行い、マレイシアの主要品種である MR

84より常に20%高い収量を示し、しかも生育期間の短い IR69690HとIR69694Hを見出 した。マレイシ

アの細胞質雄性不稔系統と国際稲研究所の稔性回復系統とのハイブリッド稲の組合わせにも有望である

（図 2)。

3. 直播 ・低播種量でのハイブリッド稲の収量性は、紋枯病と倒状の多発により、移植条件下に比べ、そ

れほど高くなかった。ハイブリッド稲は初期生育が優れていることが知られているが、 Echinochloa属

との競争性が一般品種より勝る ことはなかった（図 3)。従って、ハイブリッド稲の高い種子コス トを

補うため、播種量を減らした直播を行うことは実用的でないと考えられた。

これらのハイブリッド稲は直播では適さないが、田植により実用化可能と示唆された。

〔成果の活用面・留意点〕

ハイブリッド稲の開発を続けるには、国際稲研究所との協力の下に継続的な収量試験を行い、優れたハ

イブリッド稲を選抜する必要がある。採種は農業省 (DOA)等で行い、播種量を減らすため田植え機を

使って栽培するのが最も容易なハイブリッ ド稲の利用法であると考えられる。マレイシア農業開発研究

所、ムダ農業開発庁 (MADA)、農業省を対象としたハイブリッド稲集中コース、セミナー等で以上の内

容の提案を行った（図 4)。

-37-

〔具体的データ〕

図1 隔離条件下で継代採種した細胞質雄性不稔

（可稔への転換は起こらない）

図3 Echinochloa属の種子を混播したハイブリ ッド稲直播き

収量試験

図2 収量の高い早生ハイブリ ッド稲

｀
 

図4 MARDI、MADA、DOAを

対象としたハイブリ ッド稲

集中コース

〔その他〕

研究課題名 ：マレイシアにおける水稲生産性拡大のためのハイブリッド稲の開発

予算区分 ：経常

研 究期間 ：平成7~9年度

研究担当者 ：加藤浩

発表論文等 ：

1) Kato, H., Sobri, M. and Guok, H. P. (1997). Death of the1mosensitive genie male sterile seedlings in Malaysian 

ricefields. IRRN 22 : 6. 

2) Kato, H., Guok, H.P. and Azlan, S. (1996). Hybrid rice. breeding in Malaysia. Proceeding of the 2nd National 

Congress on Genetics: 221-224. 
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20. 水系レベル水資源管理状況把握のための既存潅漑管理データの有効利用法

〔要約〕 開発途上国の大規模潅漑プロジェク トにおいて、ルーチ ンに観測されながら活用されていな

い既存の潅漑管理デー タを有効利用し、水系 レベルの水資源管理状況を把握するための基礎デー タに加

工する簡便法を開発した。

国際農林水産業研究センタ ー 沖縄支所 I連絡先 I09808 (2) 2306 

部会名 1国際農業 I専門 1農業工学 I対象 1水稲 I分類 1行政

〔背景・ねらい〕

開発途上国と言えども 、経済的に開発可能な水資源開発はほぼ終わり 、今後の地域開発の最大のボ トル

ネック は、水不足と言われている。アジア ・モンスーン地帯など、稲作を農業の中心とする地域では、水

田農業自らの近代化に必要となる水資源の確保のみならず、その水系全体の経済・社会開発のためにも、

水系 レベルの水資源利用の定量的把握を通じ、水資源の一層の合理的利用による水源の捻出が求められて

いる。しかしながら、水系 レベルの水資源利用状況の定量的把握は、新たな観測網 ・観測要員の整備など

莫大な投資が必要とされるとして、ほとんど手がつけられていない。

一方、国営クラスの大規模潅漑プロジェク トでは、水管理に関係する気象 ・水文・潅漑水量の他、潅漑

面積・作付け作物 ・作期スケジュールなどのデータを潅漑システムの流量制御に利用 している。しかし、

これらの管理データは、水資源管理成績評価の実務には殆ど反映させることなく 、無為に退蔵されている

のが実状である。そこで、これらの膨大な管理データの有効利用を図り 、水系レベルの水資源管理評価の

ための簡便法を開発 した。

〔成果の内容• 特徴〕

既存の管理データから誘導される極めて単純な 2種類の評価指標により、次の手順で水資源管理成績を

詳細に評価する ことができる。

1. 評価指標の定義

(1) 成績指標 ：計画量に対する実績量の比率で、計画達成の度合いを表す。

(2) 影響指標 ：全体量に対する実績量の比率で、改善対策のインパク トの度合いを表す。

2. データの定義

(1) 1次データ ：実際の管理業務において使用されているデータ

(2) 2次データ： 評価指標を設定する際、1次データだけでは足りない場合、流域レベルの水収支関係

を用いて 1次データから誘導される二次的データ （表 l参照）

3. 評価指標の算定と成績評価
評価対象地区・期間に関わる 1・2次データにより評価指標を算定し、成績指標から目標達成率を評

価し、影響指標から問題点の解明と改善策の見通 しを立て、管理成績の改善を図る。

〔成果の活用面・留意点〕

開発途上国の大規模潅漑プロジェクトで、 ルーチンの潅漑管理のために観測されている既存のデータを

スプレッドシート で処理するのみで、水系レベルの水資源管理成績を評価できる。管理データの精度の向

上が正確な評価の基本である。

〔評価指標による水資源管理評価の例〕

① 成績指標から、第 1作において16%、ま たは246mm(WR-WUF)の用水の不足が指摘される。

② 用水不足の要因は、ダム流入量を年間15%(DMRL/DMIN=l.15)過剰に放流しているにもかか

わらず、ダム残留域流出量の利用率が30% (RVE/RVIN=O. 30)、反復利用潜在可能水量の利用率が

12% (IRRC/DR=0.12)と低いことである。

③ ダム貯水量の年間15%の過剰放流は、10年に 1度程度の頻度で貯水量不足に よる第 1作の休閑とい

う事態を実際に引き起こしている。

④ ダム残留域流出量の利用率が低いのは、潅漑需要の高まる乾季に流量が減り 、潅漑需要の低い雨期

に流出量が増え、需給のタイミングが合致しないためである。この利用促進には新しいダムの建設に

よらざるを得ない。

⑤ 第 1作期間中の反復利用水量の余裕は682mm(DR -IRRC)あり 、246mmの用水不足を賄って余り

ある。ムダ地区における水不足問題の解決には、反復利用の促進が鍵となる。

-39-

〔具体的デ＿夕〕

マレイシア最大の水稲二期作地区、ムダ地区の管理デー タ (1988年~1992年）に よる実証試験の結果は

次の様である。

表 1 ムダ地区の潅漑管理における 1・2次データ

（単位 ：mm/97, OOOha) 

データ名 略号 第1作 第2作 通年 2次データ誘導式

ダム流入量 DMIN 304 476 780 DMRL+DMSP+DMST 

ダム貯留量変化量 DMST -232 113 -120 1次データ

ダム無効放流量 DMSP 

゜゜゜
1次データ

ダム有効放流量 DMRL 536 364 899 1次データ

頭首工地点河川流量 RVT 743 782 1524 RVIN+DMRL+DMSP 

ダム残流域流出量 RVIN 207 418 625 1次デー タ

河川流量有効利用量 RVE 56 134 190 @IF (IRIN-DM紅ーDMSP> 0, IRIN -
DMRL -DMSP, 0) 

河川流量無効流下量 RVI 151 284 435 RVIN-RVE 

水田内降水量 RF 1039 833 1872 1次デー タ

有効利用雨量 RFE 781 553 1334 WUF-lRDL-IRRC 

無効雨量 RFI 258 280 537 RF-RFE 

潅漑取水量 IRIN 592 498 1090 1次デー タ

送水損失 IRLS 122 146 268 IRIN-IRDL 

潅漑プロ ック配水量 IRDL 470 352 822 1次データ

還元利用水量 IRRC 81 59 140 1次データ

｀ 
計画水田用水量 WR 1577 976 2553 1次データ ， 

” 水田用水量 WUF 1331 964 2295 1次データ

水田蒸発散量 ET 691 744 1434 1次データ

水田浸透漏水量 SP 641 221 861 WUF-ET 

反復利用可能水量 DR 763 366 1129 IRLS+SP 

最終地区外流出水量 DIS 1090 871 1962 DR-IRRC+RVI+RFI 

表2 評価指標

指標種別 指標名称 算 式 第1作 第2作 通年

成績指標 用水充足率 (RFE+IRDL+ IRRC) /WR 0.84 0.99 0.90 

影響指標 ダム流入量利用率 DMRC/DMIN 

影響指標 ダム残流域流出量利用率 RVE/RVIN 

影響指標 有効雨量率 RFE/RF 

影響指標 送水効率 IRDL/IRIN 

影響指標 反復可能水量利用率 IRRC/DR 

〔その他〕

研究課題名 ：開発途上国における潅漑管理評価手法の開発

予算区分 ：経常

研究期間：平成 8~9年

研究担当者 ：八島茂夫

発表論文等 ：

1. 76 0. 76 1. 15 

0.27 0.32 0.30 

0. 75 0.66 0. 71 

0. 79 0. 71 0. 75 

0.11 0.16 0.12 

1) Yashima, S. (1997) : Data Systematization for assessing irrigation perfonnance, REE No. 32, pp. 42-62 

2) 八島茂夫 (1997): 既存情報資源の有効利用による水資源開発 ・利用の合理化． 第5回水資源に関す

るシンポジウム論文集.pp701-706. 
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