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1. 目的型踏査線調査法を用いてインドネシア西ジャワ州800m-
1800m標高地帯の作付け体系の多様性を把握

（要約〕目的型踏査線調査 法を用いて、稲作から温帯野菜への作付け移行と混作・単作の分布を標高毎
に表示し、作付けの理由と制約を総合的に把握することができる。インドネシア西ジャワ州において、
温帯野菜への移行は1100-1200mに認められ、混作は1J00-1600mに集中する。単作栽培技術、および混
作における作物間資源競合の緩和と経済効率に基づく栽培技術は農家の選択理由と一 致する。

所属 1国際農林水産業 研究センタ ー ・ 国際情報部 1 連絡先 I 029(838)6384 
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推進会
議 名 i国際農林水産業 専門I作付け体系 I対象I計測 ・ 探査技術I分類I研究

［背景・ねらい］
インドネシア西ジャワHIにおいて、 2000年に 4つの斜面に沿った温帯野菜生産地を概要調査した結果、

作付けが温帯野菜に移行する のは、技術的に可能な700mの標高よりも、1000m前後からであることが
分かり、単作を前提とする既往の高水準野菜栽培技術に適せず、独自の技術開発を必要とする混作が広
く見られる。作付けの多様性を標高毎に把握し、作付けと栽培技術選択理由を統一的に解明する「目的

型踏査線調査法」を開発し、2つの生産地（地図］、チウイデ ーとガルー ト） で適用した。

［成果の概要•特徴］
L 「目的製踏査線調査法」は、農業生態系分析の定性的踏査線調査法を定量的利用に改良し、参加型手法

および農家戸別調査を紺み合わせた総合的迅速調査法である。その特徴は、GPSで標高を測定し、傾斜
を横断する線と、一定間隔の等高踏査線を設定する。各等高踏査線を踏査し、作物の栽培範囲を歩数で
記録し、踏査線における割合として図式化すれば、各標高および標高間の多様性を表すことができる。

2. 農民の集合的な知識を活用する。踏査線地区の農民集会を開催し、新聞紙大白紙数枚に踏査線と集落
名を書き、標高毎に作物を而積順でランク付ける。その結果により、標高毎に農家を 3戸選定し、3年
間の作付け史、混作 ・ 単作の形態と選択理由、生産流通制約について戸別開き取り調査を行う。各年
の作付けの割合を標高毎に区l式化すれば、標高間と年間の作付けの多様性を同時に把握できる。生産
流通制約も作付け法別、作物別、標高別に、目的に応じて表し、把握できる。

3. 結果を総合的に検討できる。西ジャワの適用例では、過去3年間に、稲作から温帯野菜への作付け移
行は、I100-1200mで認められる（図］）。温帯野菜は種類により標高の幅が追い、アブラナ科の甘藍類
は標高幅が広いのに対して、セロリ ーはJ400-l500m、ジャガイモは1600111以上の標高に集中する。単
作と周囲作がある単作の踏査線上の割合は、 混作と棚栽培（棚上作物下に他の作物も栽培）より 3 - 4 
倍多い（図2)。滉作は、野菜の種類が多様な1 l00-1600m地帯に集中する（作付け史による図lと踏
査による図2を比較）。混作選択理由は、作物間の資源（日射、水、栄養）の競合が少ない作目の組み
合わせ、同 一 面積の多目的利用、肥料の効率的利用が多く、理由無い選択は少ない（図3)。混作の根
拠は伝統ではなく、栽培学的配慮と経済的動機がともに働いている。生産制約に病害虫が最も多く、流
通の制約要因は生産地によって違う。

［成果の活用面・留意点］
I. 目的型踏査線閤奇法では、傾斜横断線lつと標高毎聞き取り農家3戸の場合、3人で2週間内にl生

産地域の作付けの多様性と選択理由の把握 が可能である。作付け史と踏査結果の整合性を高めるため
には、傾斜横断線2つ、聞き取り農家6 戸にする ことが望ましいと考えられ、 その場合、3人で約l ケ

月と予定する。
2. 栽培技術開発の優先度は、I)全体としては栽培面積割合が最も高い単作栽培法に重点を置くことが、費

用対効果の観点から効率的かつ効果的である。2)混作が多いIIOO-J600m標高では、農家の混作選択理由
である、作物間資源競合緩和、単位面積収益性を目標にすれば、受容の可能性が高いと考えられる。地域
技術適正化チ ー ムと農民組織を通じて、調査結果を提示し、農家圃場試験研究に進むことが可能である。
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図1 標高毎の作物別作付け割合(2002年、チウェデ ー ）、

出所：農家聞き取り調査
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図2 標裔毎の作付け様式割合 (2002 年11月、
チウェデ ー ）、出所：踏査線調査
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図3 混作の農家選択理由

（ガル ー ト、2001年）

［その他］
研究課題： インドネシア ・ ベトナム等におけるファ ー ミングシステム研究 の方向解明と手法開発の新

展開
予算区分：国際プロ〔地域農業〕

研 究期間： 2003年度(2000 ~ 2002年度）
研究担当者：ジョン·S ・ コ ー ルドウェル、Iskandar Ishaq (西ジャワ農業技術評価センタ ー ）

発表論文等：
John S. Caldwell, Iskandar Ishaq, Sulawan Sastrastkadia, Agus Ruswandi, Yamada, M. and Saiful Bachrein 

(2002) : Transition in cropping systems from lowl and rice- based to temperate vegetable-based between 800 
and 1800 m elevation in West Java, Indonesia. JIRCAS Working Paper (近刊予定）
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2. ガーナの精米業の効率性分析：農家への無利子の融資により
籾米を確保する精米業者

〔要約〕ガーナの大型精米機を所有する多くの精米業者が、籾米集荷のために無利子で農家へ融資を行

い、その結果、融資のない場合に比べて精米機の稼働率 (CapacityUtilization)が24%上昇することを経

済モデルにより明らかにした。これは農家に資金需要がある限り望ましいことであるが、同時に金融市

場の不完全性を意味する。市場の効率性確保のために籾米の貯蔵施設等の整備が望まれる。

所属 国際農林水産業研究センター・国際情報部 1連絡先 I029(838)6383 

推進会
国際農林水産業 専門 農産物流通 対象 稲類 分類 研究

議名

［背景 ・ねらい］

ガーナでは近年コメの消費量の増加が著しい。これは食生活の近代化により 、フーフーなどの伝統食か

ら、調理に時間のかからないピラフなどを消費者が好むようになったためである。このような食生活の

変化を反映して、 一人当たりコメ消費量は、 1980年代 LO年間において年間平均 7.3Kgであったが、1990

年代においては 13.2Kgに増加した。このような急激なコメ消費の拡大は、コメ生産の拡大を導いたが、

国内生産の増加が消費の増加に追いつかず、不足した供給量を輸入量の増加で賄うこととなった。その

結果、 1980年代での年間平均コメ輸入量は籾ベースで 8万9千トンであったが、 1990年代には 20万5千

トンヘ大きく膨らんだ。さらに近年の輸入量増加は著しく、 2001年では 57万6千トンとなっている。

ガーナでの顕著なコメ輸入は、コメ生産拡大の遅れがその一因であるが、生産拡大を阻害する大きな要

因として、低迷する生産者価格が上げられる。生産された籾米は精米の後に小売業者へ売られるが、も

しこの精米プロセスの技術が輸出国のそれよりも劣るならば、精米の品質が輸入米よりも低くなる。ま

た、精米所の経済的な効率が低いならば精米に要する費用が高くなり、国産米に価格面での競争力が備

わらないことになる。このように精米業はコメの価格形成の大きな一翼を担っている。

精米業の稼働率を基準とする効率性を検討するために、内陸に位置するクマシ市周辺においてランダム

に選択された 6Lの精米業者を対象に、精米所所有者の属性や労働時間、賃金、精米手数料、精米処理量

などを 2002年に調査し、経済的に最適な基準に基づく稼働率の計算を行った。

［成果の概要• 特徴］

L. 大型の精米機を所有する精米業者の多くが、農家へ籾米の搬入を条件に無利子で融資を行っているこ

とを調査により見出した。

精米業者は、日本製や中国製の大型 （縦型）精米機を用いる業者と、国産あるいはインド産の小型

（エンゲルバーグ型）精米機を用いる業者に二分される。調査により、この大型精米機を所有する精米

業者の多くが、籾米の搬入を条件に農家へ無利子で融資を行っていることを見出した。

このような親しい経済主休間の信用に関する取引をインターリンケージと呼び、市場の発展していな

い途上国において商人と農民の間によく見られる。この場合、商人は事前に取り決められた割引価格

で作物の売り渡しを農民に約束させ、その代わりに融資を行う 。このときの利子率は 100%を越える高

い値に相当するが、ここでの精米業者と農民の関係は、その精米所に農民が籾米を連ぶだけで他にな

にも強制力はなく、また無利子である。

表 ］は、農家への融資の有無と利潤などの経済変数の平均値を示している。平均値を比較すると、 農

家へ融資を行っている精米業者は、可変利潤 （機械購入費などの固定費を除いて計算した利潤）、精米

生産量が大きく 、労働時間が長いと言える。

2. 最適な生産量を基準とする指標を用いて稼働率の計算を行い、政策的インプリケーションを導いた。

農家に融資を行った結果、精米業者が効率的な生産ができることの証明を研究目的としたが、逆にも

ともと効率の高い経営を行っている精米業者が農家に融資を行っている可能性がある。これを自己選

択バイアスというが、この問題を回避するようなモデルを利用した。なお、このモデルを計測する際

-3-

に、短期費用関数を基準化二次形式に特定化 した。この関数型は多くの利点を有するものであり 、自

己選択バイアスを回避するモデルとの組み合わせは他に例がない。さらに得られたパラメ ータを用い

て、利潤を最大化する最適値を実現する機械の投入を基準とする稼働率 (CapacityUtilization)を計算

した。表 2に示すように、 農家に融資を行って籾米の集荷を図った場合、稼働率は 24%上昇する。

今後、精米業者大規模化の進展が見込まれるが、その能力を使い切れない場合、非効率となる可能性

がある。稼働率向上のために精米業者が農家に融資を行うことは、農家に資金需要がある限り望ましい

ことであるが、同時に金融市場の不完全性を意味する。稼働率の季節変動を軽減するために籾米を貯蔵

する施設や、精米所における籾米需要に関する情報を迅速に伝えるシステムなどの整備が望まれる。

［成果の活用面 ・留意点］

1. ガーナは西アフリカ地域の他国と比べて道路等のインフラストラクチャ ーがよく整備されていると

ころであ り、同地域の他国ではコメの流通形態が異なる可能性がある。

［具体的データ］

表 1 農家への融資の有無と経済変数

農家への

融資

精米生産量精米生産量精米 労働時間 精米機 資本価格

当たり 当たり 生産量 運転投入 指数

数量指数可変利潤

(cedi/Kg) 

可変費用

(cedi/Kg) (1000Kg) 

116.6 

（時間） （平均1)

融資あり 90.5 123.3 
2471 ｀ 6881 1.504 

融資なし 6.0 229.7 32.3 1100 25~8 0.582 

注）サンプル数は、融資あり：27、融資なし：34である。

表2 農家への融資の有無と稼慟率の計算結果

［その他］

精米生産量当たり可変費用 (cedi/Kg)

精米生産量当たり総費用 (cedi/Kg)

稼働率 (Capacityutilization) 

研究課題 ：西アフリカ国産米市場に関する研究

融資あり

51.97 

71.76 

0.925 

推定値

融資なし

66.81 

86.60 

0.683 

予算区分 ：基盤〔西アフ リカ米市場〕 （法人プロ〔ガーナ稲作〕、国際プロ〔アフリカ稲作〕）

研究期間 ：2002年度 ［基盤 ] (2001年度 ［法人プロ］、 2000年度 ［国際プロ ］）

研究担当者 ：古家淳

発表論文等 ：

J) Furuya, J. and Sakurai, T. (2003) : "Interlinkage in the Rice Market of Ghana : Money-lending Millers 

Enhance Efficiency, " Contributed paper selected for presentation at the 251" International Conference of 

Agricultural Economists, htt : //www.iaae-agecon.or0/conf/durban_ a ers/ a ers/088. df. 

2) Furuya, J. and Sakurai, T. (2002) : "Efficiency Gains by Money Lending : The Case of Rice Millers in 

Ghana," Program and abstract of 9th JIRCAS International Symposium pp25. 

3) 古家淳 「ガーナの精米業とコメの品質」 ARDEC第 28号 ppl1-16. 
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3. イネの環境ストレス誘導性遺伝子の網羅的解析とストレス誘
導性プロモ ー タ ー の単離

（要約〕
定される。
性を示す。

イネのcDNAマイクロアレイ解析によって73個の乾燥・塩・低温ストレス誘導性遺伝子が同
そのうち5種の遺伝子から単離したプロモ ー タ ー は有効な発現の維織特異性とストレス誘導

所属

推進会
議 名

国際農林水産業研究センタ ー · 生物資源部

国際農林水産業 専門 バイテク

［背景・ねらい］

連絡先 029(838)6305 

対象 稲類 分類 研究

イネはアジア地域の食料を支える重要な穀物であるため、突然の異常気象や環境劣化に備えた品種の開

発が重要な課題である。 これまでに、 モデル植物のシロイヌナズナを用いて、 ストレス誘導性の転写因
子遺伝子とストレス誘導性プロモ ー タ ー を用いることで、 乾燥 ・ 塩 ・低温ストレスに対して高レベルの
耐性を示す植物を作出することに成功している。 そこで、シロイヌナズナの研究結果をもとにイネの現
境ストレス誘導性逍伝子を解析して、イネの環境ストレス耐性機構で働く重要遺伝子を明らかにする。ま
た、 環境ストレス耐性イネの開発に重要なストレス誘導性プロモ ー タ ー を単離して、 その機能を明らか

．にする。

［成果の概要•特徴］

I. イネから収集した1727個の cDNAを鋳型としてPCR法により cDNA配列を増幅させ、cDNAマイク

ロアレイを作製した。

2. cDNAマイクロアレイ解析によって、 イネの乾燥、塩、低温ストレスあるいはストレス時に働きを示

す植物ホルモンのアブシジン酸(ABA)によって誘導される141個の逍伝子を選抜した。

3. 選抜された]41個のすべての遺伝子に関して、 継時的に乾燥、 塩、 低温ストレスあるいは ABA処理

した植物から調整した RNAを用いてノ ー ザン解析を行い、73個の遣伝子がストレス誘導性であること
を確認した（図I)。

4. ストレス誘導性の73辿伝子を分類すると、 51逍伝子(70%)はシロイヌナズナでストレス耐性機構．
に関与することが示されている追伝子に類似しており、 シロイヌナズナとイネの持つストレス耐性機
構が類似していることが示された。

5. 同定されたストレス誘導性遺伝子群のうち、応答するストレスの種類が異なりストレス応答が顕著な
5種の遺伝子のプロモ ー タ ー 領域を単離した。 ストレス誘導性を確認するため、 これらのプロモ ー タ ー

をGUSリポ ー タ ー 遺伝子と結合してイネに導入した。 得られた形質転換体を用いてGUS活性を測定
すると全てのプロモ ー タ ー でストレスによる活性の上昇が見られ、 ストレス誘導性プロモ ー タ ー であ
ることが確認された。 また、 組織化学的解析からこれら5種のプロモ ー タ ー は根や葉のどの組織にお
いても発現を誘導することが示された。

［成果の活用面・留意点］

I. イネの乾燥 ・ 塩 ・ 低温ストレス耐性機構で機能する追伝子群が網羅的に明らかにされ、環境ストレス

耐性イネの開発のための有用辿伝子として利用が図れる。

2. 単離されたイネの乾媒 ・ 塩 ・ 低温ストレス誘導性プロモ ータ ー は環境ストレス耐性作物の開発に利用
できる。
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［具体的デ ー タ］
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J. 恒常的に発現している遺伝子

図1 cDNAマイクロアレイで同定された73個のストレス誘導性遥伝子の乾燥(Dry)· 塩(NaCl) ・ 低温(Cold)·
ABA処理による継時的発現のノ ー ザン法解析。2週間栽培したイネを4℃の低温ストレス、乾燥ストレス、
250 mMのNaClによる塩ストレス、100µMのABA溶液による処理を、それぞれ記載した時間行った。

［その他］
研究課題：環境ストレス耐性逍伝子組み換え作物の開発
予算区分： （生研機梢•新事業創出研究開発）
研究期間： 2003年度(2000 ~ 2004年度）
研究担当者：篠崎和子、 伊藤裕介、 桂幸次、 圃山恭之進、 M. A. Rabbani、J. G. Dubouzet 
発表論文等：

I) Rabbani, M.A., Maruyama, K., Abe, H., Khan, M.A., Katsura, K., Ito, Y ., Yoshiwara, K., Seki, M.,
Shinozaki, K. and Yamaguchi-Shinozaki, K. ( 2003) : Monitoring expression profiles of rice (Oryza sativa
L.) genes under cold, drought and high-salinity stresses, and A BA application using both cDNA microarray
and RNA gel blot analyses. Plant Physiol. 133

2) 

3) 

4) 

Dubouzet, J.G., Sakuma, Y., Ito, Y ., Kasuga, M ., Dubouzet, E.G., Miura, S., Seki, M ., Shinozaki, K. and
Yamaguchi-Shinozaki, K. (2003) : OsDREB genes in rice, Oryza sativa L, encode transcription activators
that function in drought-, high-salt- and cold-responsive gene expression. Plant J. 33, 75 1-763.

特許：篠崎和子、 桂幸次、 伊藤裕介(2003) : ストレス誘導性プロモ ー タ ー 及びその製造法（シス
因子 DREによって制御されるイネの乾媒・塩 ・ 低温ストレス誘尊性プロモ ー タ ー ）、 特願2003-
080847、2003±t: 3月24日

特許：篠崎和子、 桂幸次、 伊藤裕介(2002) : イネのストレス誘導性プロモ ー タ ー 、 特願2002-
377316、2002年12月26日
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4赤かび病抵抗性コムギ品種・蘇麦3号の品種内変異

〔要約） 赤かび病抵抗性コムギ品種蘇麦 3号には、形態的、生態的特性が異なる系統が存在する。全染
色体領域にわたる SSRマーカーを用いて品種内の変異を見ると、 CIMMYT配布の 3系統には変異は無

く、オーストリア系統は 13.2%、日本の 2系統には 19.4%と0.4%のマーカー変異が認められる。

所属 国際農林水産業研究センター • 生物資源部

推進会

議名
国際農林水産業 育種 ・遺伝資源

連絡先

対象 I小麦

029(838)6364 

分類 研究

図 1 蘇麦 3号日本系統の形態的変異

幼鞘と約が紫色の系統 (A-左、

B)と黄色の系統 (A-右、C)

［背景・ねらい］

中国江蘇省農業科学院で育成されたコムギ品種の蘇麦 3号は、赤かび病抵抗性遺伝育種素材として世界

的に使われている。近年、世界各地の系統には形態的、生態的に異なるものが見出されており 、全染色

体領域にわたる SSRマーカー （マイクロサテライトマーカー）を用いて品種内の変異を明らかにする。

［成果の概要• 特徴］

1. 中国江蘇省農業科学院で育成された赤かび病抵抗性品種の蘇麦 3号には、形態的 ・生態的特性が異な

る系統が認められ、大きく分けて、幼鞘と蒟が紫色か黄色の系統が存在する （図 I)。

2. CIMMYTから配布された米国、カナダ、イラン系統は 242個の SSRマーカ ーで違いが無く 、同じ追

伝子型である （表 I)。

3. 蘇麦 3号のオースト リア系統は II染色体上の 32マーカー (13.2%)で多型が認められ、別品種より

も多型頻度は小さい (27.7%, 53.7%) ことから、その遺伝的変異は他殖のあと浸透交雑が繰り返され

たと考えられる （表 I)。

4. 麻麦 3号の日本系統には、江麻省農業科学院保存系統と同様に幼鞘や約に紫色と黄色の形態的変異が

認められ （図 1)、その 1つは SSRマーカーが 19.4%の多型率を示す雑駁な系統であった。黄色蒟個体

を選抜した HRCAS系統では、 SAS染色体の Xgwm293についてのみバンドを欠失する変異で固定して

おり、日本の系統は元からあった2タイプの系統が共存し保存されている。

［成果の活用面・留意点］

赤かび病抵抗性研究および育種現場に抵抗性造伝資源の多様性に関する情報を提供する。

蘇麦 3号には品種内変異があるため、造伝解析や育種素材として使う際に十分に注意が必要である。

I. 

?
-

表 1

染色体

中国産蘇麦 3号 （原品種）

供試 SSR

マーカー数

米国

系統

と比較した世界各地の蘇麦 3号系統SSRマーカー多型性

カナダ

系統

イラン

系統

オーストリ

ア系統

JIRCAS 

系統

日本

ジーンハ・ンク

延岡坊主

（比較）

Gamenya 

（比較）

A

B

D

A

B

D

A

B

D

A

B

D

A

B

D

A

B

D

A

B

 

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4

4

4

5

5

5

6

6

6

7

7

 

0

4

2

 

9

4

2

7

8

8

7

 

3

8

8

8

0

9

 

8
ー

9
ー

1

1

1

1

1

2

1

2

2

1

1

2

1

 

6

1

6

2

1

 

2

6

2

1

 

1

6

3

7

3

2

 

｀ 11 
1

2

4

4

1

1

 

2

2

3

3

5

6

5

2

3

4

1

-

8

1

1

-

2

-
3

4

2

 

會ヽ

4
9
4
1
2
1
1
7
6
1
2
4
5
 

1
3
1
3
4
5
3
5
7
3
 

合計

多型率＊

ー：多型なし，

242 

゜゜゜
32 47 

0.0 0.0 0.0 13.2 0.4 19.4 

＊多型率(%)= (多型を示したマーカー数／総調査マーカー数） X 100 

）
 
?l 

3) 

67 

27.7 

130 

53.7 

［その他］

研究課題 ：開発途上地域における主要作物の不良環境耐性改良のための育種法の開発研究

予算区分 ：基盤〔育種法〕

研究期間 ：2003年度 (2001~ 2005年度）
研究担当者 ：坂智広、叢花 （中国新彊ウイグル自治区農業科学院）

発表論文等 ：

］） 叢花、助川久美子、 LucyGilchrist、坂智広 (2003) : SSRマーカーを用いたコムギ赤かび病抵抗性

母本の蘇麦 3号と Frontanaにおける品種内変異．育種学研究 5(別 I)、176頁．

Ban,T., Cong,H., Sukegawa,K. and Gilchrist,L. (2003) : Genetic variation of accessions within Fusarium 

head blight resistance wheat cultivars revealed by SSR markers. In: Proceedings of I 0111 International Wheat 

Genetic Symposium, September 1-7, Paestum, pp.551-533. 

Ban,T. (2003) : Comparative genetic analysis of FHB-resistant germplasm for wheat improvement. In : 

Proceedings 2003 US National Fusarium Head Blight Forum, December 13-15, Minneapolis-St. Paul, 

pp.215-217. 
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5. コムギの AFLPマーカーを効率的に STS化するための

Extension-AF LP法
〔要約〕 AFLPマーカーの選抜プライマーに塩基を付加した4種の 3次選抜フ ラ゚イマーを用いて nested

PCRを行う Extension-AFLP法は、多型を示すターゲットDNA断片を効率的に選抜する方法である。こ

れにより、コムギの AFLPマーカーを効率的に STS化できる。

所属 国際農林水産業研究センター• 生物資源部 1連絡先 1029(838)6364 

推進会
国際農林水産業 専門 育種 ・バイテク 対象 小麦 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

AFLP (増幅断片長多型）マーカーをSTS(Sequence Tagged Site)化 してゲノム DNAからその特定配列

をPCRで増幅できる STSマーカーに移行するには、AFLPのタ ーゲッ トバンドをサブクローニ ングして

塩基配列を特定し PCRプライマーをデザインする。ゲノムサイズの大きいコムギでは、 AFLPのタ ーゲッ

トバンドに複数のゲノ ム領域のコピーが含まれるため、 複数シークエンスからタ ーゲッ ト領域の配列を

選び出すのが困難である。また STS化の過程でデザインしたプライマーを用いても、タ ーゲットの断片

長多型を消失してしまうなど STS化が非常に困難である。そのため、コムギの AFLPマーカーを効率的

にSTS化する Extension-AFLP法を開発 した。

［成果の概要•特徴］
I. Extension-AFLP法は、AFLPマーカーの選抜プライマー (selectiveprimer)にA,T,G,Cの塩基をそれぞ

れ付加した 4種の 3次選抜プライマーを用いて nestedPCRを行う 。その中から多型を示すタ ーゲッ ト

DNA断片を増幅する選抜性の高いプライマーを選び、この操作を繰り返すことでゲノムからタ ーゲッ

ト領域の配列を効率的に選抜する方法である。

2. AFLPマーカーをサプクローニングする際のターゲットクローンの割合 (E-ACT/M-CGACI18-120が

15.6%、E-AAC/M-CGAC285は37.5%)が、 3回の Extension-AFLP操作により単一のタ ーゲッ ト領域の

配列を選択的に選び出すことが可能で (93.8%及び87.5%)、後は従来通りシークエンスお よびPCRプ

ライマーデザインすることで、従来法よりも効率的に STSマーカーを開発できる （図 l)。

3. Extension-AFLP法により 、コムギの赤かび病抵抗性QTLに大きく寄与する 3BS染色体の2つの AFLP

マーカーが STS化 (STS-118-120、STS285)でき 、ターゲット領域の配列の増幅と多型が検出できる

（図2,3)。

4. AFLPマー カーが優性マーカ ーの場合 PCRの失敗によるバンドの欠失の見分けが困難であるが、同

時に第3のプライマーを用いて共通の増幅断片を得ることで優性マーカーでも分離が確認できる（図3)。

［成果の活用面・留意点］

I. Extension-AFLPによる効率的な STS化法は、コムギ以外の場合にも適用できる。

2. 2.AFLPの際の制限酵素認識サイトに欠失がある場合は、Extension-AFLP法でも STS化が困難な場合

がある。
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図2 赤かび病抵抗性関連のAFLPマーカーE-ACT/

M-CGAC118-120のシークエンスと STS化の

ためのプライマー配列と STSマーカーのバ

ンドパターンの比較

叉-16.0

図1 赤かび病抵抗性関連の
AFLPマーカー E-ACT/

M-CGAC118-120 (上）と
E-AAC/M-CGAC285 

（下）のSTS化のための

Extension-AFLP法のフ

ローチ ャート． （ター
ゲット配列を増幅した
プライマーを斜字で、増
幅されたバンド数と共
に示す。TC=サブクロー

ニン グ時のタ ーゲ ット
クローンの割合）

1'斤云石品石五加TTCAACCAGAACAAGCTATGTCAGAtCCACCCACGGCTTGA TTGTT 
STS285F 

61'TTCCACAA TAGCAT AACTAGAATCTTTTTGGTGTGCCATCCATA TGTACAA TTGTTT A TT 

S「S285F2
121'TTNAAGTCA TGGCACAGGGAA TGCTTGACCCTCAAAATACATAGCAA TAAGTGA TGA TTT 

181'TGCTTGACATAAAAACACAA TAA T ATGCTCCTCATCTT ATCGAGAAGCTTTGTGTGATCA 

E-AAC/M-CGAC285 

STS285 -..... .......... .......... 
図3 赤かび病抵抗性関連のAFLPマーカーE-AAC/

M-CGAC285のシークエンスとSTS化のため

のプライマー配列と STSマーカーのバンド

パターンの比較 (STS285F2+285Rにより共

通のバンドが増幅され、優性マーカーの確認
が出来る）

［その他］

研究課題 ：開発途上地域における主要作物の不良環境耐性改良のための育種法の開発研究

予算 区分 ：墓盤〔育種法〕、 重点支援研究協力員

研究期間 ：2003年度 (2001~ 2005年度）
研究担当者・．坂智広、許東河

発表論文等 ：

l) 許東河、坂智広 (2003) : コムギにおける赤かび病抵抗性に関連する STSマーカーの開発．育種

学研究 5(別 2)、106頁

2) D.H. Xu and T. Ban (2003)・. Conversion of AFLP markers associated with FHB resistance in wheat into 

STS markers with an extension-AFLP method. Genome (in press) . 
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6. 中国東北部大豆遺伝資源の特性とその遺伝的多様性

（要約〕 中国吉林省農業科学院大豆研究所で保存している中国東北部の大豆遺伝資源のうち、調査した

計 3,012点の主要形質に関するデータベースを構築した。中国東北部大豆遺伝資源は、日本の大豆と DNA

レベルでも大きく異なり、また遺伝的多様性に富んでいる。

所属 1 国際農林水産業研究センタ ー• 生物資源部 I連絡先 I029(838)6305 

［具体的データ］

表 1 中国東北部大豆遺伝資源の主要特性

推進会

議名
l国際蔑林水産業 専門 I遺伝資源 対象 Iだいず 分類 I研究

供は数生育日数 伸百性

2001年 1012 平均 ：115. 3 有 ：159 
レンジ ：50-132半 ：126 
標侶 ：10. 1 無 ：727 

2002年 1500 平均 ：123. 9 有 ：207 
レンジ ：67-151半 ：464 
櫂但： 13. 2 無 ：829 

2003年 500 平均 ：122.0 有 ：27 
レンジ ：82-149半：214 
揖偏： 16. 1 無 ：258 

計 3012 平均 ：120. 7 有 ：393 
レンジ ：50-151半：804 
標但 ：12. 9 無 ：1814 

葉型 花色 毛茸色 主茎長(cm) 種子粒形 種皮色 子葉色 蛋白質含量（％） 脂買含量（％） 百粒重(g)

円 ：942 紫 ：564 褐 ：194 平均 ：95. I 球 ：328 黄 ：756 黄 ：977 平均 ：42. 5 平均 ：19. 2 平均 ：18. 5 
長： 70 白：448 白 ：813 レンジ・ 7-277 楕円 ：468 黄白：111 緑： 32 レンジ ：11. 5-59. 4 レンジ ：10. 3-23. 6レンジ ：5. 3-34. 2 

無 ：5 標偏 ：33. 4 他 ：216 他 ：145 他 ：3 標偏 ：2. 75 標偏： 1. 50 標偏： 3. 78 
円 ：1193紫： 644 褐： 232 平均 ：82. 3 球 ：384 黄 ：1059 黄 ：1384平均 ：＿ 平均 ：— 平均 ：18. 4 
長 ：307 白； 856 白： 1267レンジ ：12-197楕円 ；880 焚白：151 緑・ 116 レンジ ：ー レンジ ：ー レンジ 4.9-46. 0 

無 ：I 標偏 ：21. 0 他 ：236 他 ；290 他 ：0 標偏：一 採但；ー 憬偏； 4. 1 
円 ：440 紫： 141 褐 ：30 平均 ：77. 4 球 ：158 黄 ：192 黄 ・258 平均 ：42. 7 平均 ：18. 0 平均 ：20. 7 
長 ：60 白：358 白 ：470 レンジ ：16-121楕円 311 黄白：31 緑・ 242 レンジ ：37. 4-47. 5 レンジ ：14. 1-23.0レンジ 7. 5-42 2 

混 ：1 標偏 ：15. 7 他 ：31 他 ：277 他 ：0 標偏 ：1 60 標偏 ：1. 59 標偏： 5. 53 
円 ：2575紫： 1349褐 ：456 平均 ：85. 8 球 ：870 黄 ：2007 黄 ：2619平均： 42. 6 平均 ：18. 8 平均： 18 8 
長：437 白 ；1662白 ：2550レンジ ：7-277 梢円 ：1659黄白：293緑： 390 レンジ ：11. 5-59. 4 レンジ ：10. 3-23. 6レンジ ：4. 9-46. 0 

混 ；1 無 ：6 標偏： 26. I 他 ：483 他 ；712 他 ：3 憬偏 ：2. 43 標偲 ：1. 63 標但 ：4. 34 

［背景・ねらい］

中国東北部は大豆の起源地の 1つとされており、多様性に富んだ多くの大豆遺伝資源を有している。し

かしながら、吉林省農業科学院大豆研究所が保有する多数の大豆遺伝資源の特性評価については十分な

研究蓄積がない。そこで、これら遺伝資源を有効に活用するため、主要特性の評価によるデータベース

の作製と分子逍伝学的手法による分類 ・評価を行う 。

［成果の概要•特徴］

I. 作成した大豆遺伝資源に関するデータベースは、 200L年~2003年の 3ヶ年にわたり 、吉林省農業科

学院大豆研究所において同一栽培条件下 （畦間 65cm、株間 8cm、1株 1本立）で栽培 した計 3,012点

の大豆品種 ・系統の調査結果で構成される。

2. データベース化された主要形質は、出芽期、開花期、成熟期、伸育性、葉型、花色、毛茸色、主茎

長、種子粒形、種皮色、子葉色、種子蛋白質含量、種子脂質含量、百粒重の l4形質であり 、多くの形

質について多様な変異が認められる（表 ］）。

3. 中国東北部大豆遺伝資源の L94品種に対する 12の DNAマーカーによる分析結果から、中国東北部

の大豆遺伝資源は日本国内の大豆と DNAレベルで大きな差異を示し、かつより遺伝的多様性に富んで

いることが分かる （図 1)。

4. L2のDNAマーカ ーを用いて日中品種計 244点を分類できたので、これを多数の遺伝資源の品種同定

に利用できる。［成果の活用面 ・留意点］

［成果の活用面・留意点］

I. 評価 した大豆遺伝資源は、主に吉林省を中心に黒竜江省、遼寧省など中国東北部原産であるが、一部

その他の地域の育成品種・在来種も含んでいる。

2. 主要大豆形質についてのデータベースは公開に向けて準備中である。

追伝的距離

7.0 
［中国大豆 (194品種）

l日本大豆 (59品種） 6.0 

5.0 

4. 0 

3.0 

0

0

 

．

．

 

2

1

 

図 1 12のDNAマーカーの遺伝子型を基にクラスター分析によって得られた日中大豆遺伝資源の類縁関係

［その他］

研究課題：中国における大豆の逍伝資源の特性評価と新品種素材の開発

予算区分 ：国際プロ〔中国食料資源〕

研究期間： 2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：山中直樹、岡部昭典（近中四農研）、楊振宇（吉林省農科院大豆研究所）、楊光宇（吉林省

農科院大豆研究所）、坂智広、足立大山

発表論文等 ：

I) 山中直樹、佐藤宏行、楊振宇、許東河、足立大山、坂智広 (2003): SSRマーカーを利用した中国

東北部大豆追伝資源の多様性評価、育種学研究、 第5巻別冊 l号、 221頁

2) 岡部昭典、楊春明、楊光宇、菊池彰夫、猿田正恭 (2003): 中国東北部におけるダイズ遥伝資源の

特性評価、育種学研究、第 5巻別冊 1号、236頁

3) 楊光宇、足立大山、岡部昭典 (200l): 吉林農業科学 (4)6-13頁

4) 品種登録：楊光宇、劉凱、 王洋、磨林、劉玉芝、楊振宇、王曙明、馬暁拝、閻暁燕、胡金海．、許

明、 王暁東、孫大敏、劉玉芳、富健、足立大山、岡部昭典 (2001): 吉育 55号（吉審豆 2001002)、

吉育 57号 （吉審豆 2001007)、吉育 58号 （吉審豆 200l001)、吉育 59号（吉審豆 200l006)

5) 品種登録 :磨林、劉王芝、楊振宇、張鉄柱、越国輝、山中直樹、閻暁燕 (2003): 吉育 68号（吉

審豆 20030[3)、吉育 71号 （吉審豆 2003015)
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［具体的データ］

7. マンゴーおよびその近縁種の遺伝的多様性と類縁関係
M. ind/cal. M. caesia Jack M. odorat.a .Griff. M. Footida Lour. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11121314 1516171819 20 21 22 23 2425 26 2728 29 30 31 32 33 34 35 

〔要約〕 DNA マーカ ー に よ り 、 Man~ifera 属のマ ンゴーおよびその近縁種の遺伝的多様性なら びにそれ
らの類縁関係を明らかにできる。また同じ手法に よって Mangifera属における高精度の品種識別が可能

である。

所属 i 国際農林水産業研究セン ター• 生物資源部 連絡先 I029(838)6305 

推進会

議名
1国際農林水産業 専門 i遺伝資源 対象 Iマンゴー 分類 I研究

［背景・ねらい］

マレー半島、ボルネオ島、スマト ラ島などを中心とし た東南アジアから南アジアに多く分布する

Mangijera属のマンゴーおよびその近縁種は、この地域の重要な商用作物であり 、それらの遺伝資源活用

と新品種育成が求められている。しか しながら、これまでの形態形質に基づく Mangifera属の種・品種の

分類では類縁関係を正しく 把握できなかったため、その遺伝的多様性に関する基礎情報が整備されてい

ない。そこで、AmplifiedFragment Length Polymorphism (AFLP)法を利用した DNAマーカー情報に よっ

てMangifera属の遺伝的多様性について調べ、品種群を分類するとともに、その類縁関係を明らかにする。

［成果の概要• 特徴］
I. 東南アジアと南アジア原産の Mangijera属 35品種は、 8プラ イマー組合せを用いた AFLP分析 （図 I)

により、基本的に従来の分類学上の Mangijera属の 4つの種、M.caesia Jack、M.foetida Lour.、M.oclorata 

Griff. およびM.indica L. に分類できる （図2)。

2. M. odorata Griff. 種内の遺伝的多様性は他の 3種と比較して極端に低く 、またこの種の 7品種は 279

のAFLPバン ドについて全て同一型を示す。

3. M. caesia Jackは他の3種と遺伝的に遠縁である。
4. M. inclica L. の在来品種 Mi3は、 M.indica L. の他の品種と遺伝的に遠縁であり 、むしろ M.odorata 

Griff. に近縁である。

5. M. caesia Jackの在来品種 Mc5は、M.caesia Jackに分類されているが、他の5品種とは遠緑である。

6. Mangifere属の 4種 35品種について、極めて近縁な M.odorata Griff. の7品種を除くと 、AFLP分析

によ って迅速かつ高精度の品種識別が可能である。

~000 bps 

［成果の活用面・留意点］

］． 更に多くの Mangifera属の造伝資源を用いて AFLP法による遺伝的多様性やそれらの類縁関係につい

て網羅的に解析する必要がある。

500 bps 

図1 プライ マー組み合わせE-ACC+ M-CTAによる Mangifera属、35品種の AFLP分析 ．
ヽ

0.53 0.64 Genetic similarity 0.88 

図2 AFLP分析により得られた Mangifera属内の類縁関係 ．

200 bps 

:a. ← 80 bps 
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［その他］

研究課題 ：マン ゴー遺伝資源評価のための DNAマーカーの開発

予算区分 ：委託プロ〔アジアバイテク〕

研究期間 ：2002年度

研究担当者 ：山中直樹、 MasromHasran (マレーシア農業研究開発研究所）、常松浩史、坂智広

発表論文等 ：

I) Masrom Hasran, Yamanaka, N., D. H. Xu, Tsunematsu, H. and T. Ban (2003) : Genetic relationship of 

Mangifera accessions revealed by AFLP analysis、育種学研究、第5巻別冊 l号、222頁

2) 山中直樹、MasromHasran、許東河、常松浩史、Salma、坂智広 ：Mang(fera属の類縁関係とその逍

伝的多様性、（投稿準備中）

_
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8. イネいもち病抵抗性に関する新国際標準判別品種シリーズの

開発

〔要約〕 24種類のイネいもち病抵抗性追伝子を対象とした判別品種シ リーズとしてのモノ ジーニ ック

ライン （一遺伝子導入系統）群および遺伝的背景が均ーな同質遺伝子系統群を育成した。これらは国際

的な標準判別品種として活用できる。

所属 国際農林水産業研究セ ンタ ー• 生物資源部 1連絡先 I029(838)6305 

推進会
国際農林水産業 専門 育種 ・作物病害 対象 稲 分類 研究

議名

［背景 ・ねらい］

イネいもち病抵抗性に関する判別品種として、出来るだけ多くの抵抗性遺伝子を対象とする、同質遺伝

子系統を闊発する必要がある。ただし、同質遺伝子系統の育成には多年月を要するので、国際イネ研究

所 (IRRI)において、同質遺伝子系統群の育成を進めるとともに、遺伝的背景は系統間で必ずしも均一

ではないが一抵抗性遺伝子のみを導入したモノジーニックライン（一遺伝子導入系統）群を育成 し、国

際的に適用できるいもち病抵抗性判別品種シリ ーズを開発する。また育成される系統は、 IRRIの

International Network for Genetic Evaluation of Rice (INGER)等とも協力し、関連研究機関へ配布・普及を

計る。

［成果の概要 • 特徴］

1. モノジーニックライン （一遺伝子導入系統）群としては、異なる遺伝子供給源も含め 24種の抵抗性

遺伝子 (Pia,Pib, Pii, Pik-s, Pik, Pik-h, Pik-m, Pik-p , Pish, Pit, Pita (Pi4) , Pita-2, Piz, Piz-5, Piz-t, Pil, Pi-3, 

Pi5, Pi7 (t) , Pi9, Pi/ 1 (t) , Pi12 (t) , Pi/9, Pi20)を対象と して 31系統で構成される．

2. インド型品種 C039の同質遺伝子系統は、遣伝的背景にPiaを有し、加えて 15種の抵抗性遺伝子(Pib,

Pik-s, Pik, Pik-h, Pik-m, Pik-p, Pish, Pita (Pi4) , Pita-2, Piz, Piz-5, Piz-t, Pil, Pi5, Pi7 (t)) を一つずつ保有

する 21系統から構成される。

［成果の活用面 ・留意点］

I. 両系統群は、世界で初めて開発された国際標準判別品種シリーズであ り、いもち病菌の病原性解明お

よび判別システムの構築、さらには抵抗性遺伝子源として利活用できる。モノジーニ ックラインにつ

いては、世界 30 以上の研究機関、大学へすでに配布• 利用 されている．また、 C039の同質追伝子系

統群は、次年度 (2005年）より配布を始める。

2. C039の同質遺伝子系統群は、逍伝的背景に Piaを含むので、いもち病菌に対する反応を観察する際

には、Piaの効果も考慮する必要がある。

3. モノジーニックラインと同質遣伝子系統群は、いずれも熱帯の短日条件下で田植え後短期間で出穂 ・

登熟する。また、倒伏しやすいので、肥培管理に気をつけるとともに種子増硝の際には混種をおこさ

ないよう十分注意する。

4. 系統に対する問い合わせや配布依頼は、 IRRI 遺伝育種生化学研究部の IRRI — 日本共同研究プロジェ

クト ・チームもしくは INGERに行う 。

［具体的データ］

表 1 イネいもち病抵抗性に関する新国際標準判別品種シリーズ

対象辿伝子
モノジーニックライン（一辿伝子琳入系統）

Pia IRBLa-A, IRBLa-C 

Pib IRBLb-8 

Pii IRBLi-F5 

Pik IRBLk-Ka 

Pik-h IRBLkh-K3 

Pik-m IRBLkm-Ts 

Pik-p IRBLkp-K60 

Pik-s IRBLks-F5, IRBLks-S 

Pish IIRBLsh-S, IRBLsh-8 

Pit IRBLt-K59 

Pita (Pi4) IRBLta-K, IRBLta-CT2, IRBLta-CP1 

Pita2 IRBLta2-Pi, IRBLta2-Re 

Piz IRBLz-Fu 

Piz5 (Pi2) IRBLz5-CA 

Piz-t IRBLzt-T 

Pi1 IRBL 1-CL 

Pi3 IRBL3-CP4 

Pi5(t) IRBL5-M 

Pi7(t) IRBL?-M 

Pi9 IRBL9-W 

Pi11(t) IRBL 11-Zh 

Pi12(t) IRBL 12-M 

Pi19 IRBL 19-A 

Pi20 IRBL20-IR24 

育成系統名

C039同筏迫伝子系統(pjaを含む）

IRBLb-lT13/CO, IRBLb-W/CO 

IRBLk-Ka/CO, IRBLk-Ku/CO 

IRBLkh-K3/CO 

IRBLkm-Ts/CO 

IRBLkp-K60/CO 

IRBLks-CO/CO 

IRBLsh-S/Cob, IRBLsh-B/CO, IRBLsh-Ku/CO 

IRBLta-Ya/CO 

IRBLta2-Pi/CO, IRBLta2-Re/CO, IRBLta2-IR64/CO 

IRBLz-Fu/CO 

IRBLz5-CA/CO 

IRBLzt-lR56/CO 

IRBL 1-CL/CO ｀
 

IRBL5-M/CO 

IRBL?-M/CO 
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［その他］

研究課題：稲の環境調和型品種による持続可能な生産技術の開発

予 算区 分 ： 拠出金 (IRRI— 日本共同研究プロジ ェ クト、 第 m およびIV期 ）

研究期間 :2003年度 (1994~ 2004年度）
研究担当者 ：福田善通 (IRRI)、荒木悦子 （近中四農研セ）、常松浩史 (JIRCAS)、加藤 浩 （宮崎県総農

試）、井辺時雄 （作物研）、MaryJeanie T. Yanoria (IRR!)、LeodegarioA. Ebron (IRR!)、Gurdev

G. Khush (IRRI) 

発表論文等 ：

I) Tsunematsu, H., Mary Jeanie T. Yanoria, leodegario A. Ebron, Hayashi, N., Ando, l., Kato,H., Imbe, T. and 

Gurdev S. Khush (2000) : Development of monogenic lines of rice for blast resistance. Breeding Science 

50 : 229-234. 

2) 福田善通、荒木悦子、J.M.Yanoria、L.A.Ebron、D.Mercado-Escueta、常松浩史、加藤浩、井辺時

雄、G.S. Khush (2002) : IRRIにおけるイネいもち病判別品種と準同質逍伝子系統の開発 育種学

研究 第 4巻別冊 2号： 167 

3) Fukuta, Y., Yanoria, M. J. T, Mercado-Escueta D, Ebron L. A, Fujita, Y., Araki, E. and Khush G. S 

(2002) : Quantitative traits loci (QTL) reactions to rice blast isolates from Japan and Philippines. Abstract 

3rd IRBC 
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＇ 

国際農林水産業研究成果情報No.I1, 2004 (平成 15年度）
［具体的データ］

9. イネの低分げつ性遺伝子の同定

〔要約〕日本型イネ品種合川 1号および秀峰の低分げつは，単一の同じ優性造伝子 ltn(t)により支配

されており ，第 8染色体長椀上の DNAマーカー， RMJ49とXNpb56の間に位置している。

所属 国際農林水産業研究センタ ー• 生物資源部 I連絡先 I029(838)6305 

推進会
国際農林水産業 専門 育種 対象 稲 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

国際イネ研究所 (IRRI)で開発され，次世代の草型を示す NewPlant Type (NPT)稲は，その低分げつ

性と超穂重型に特徴がある。しかし，登熟や病害抵抗性に問題があり，従来育成されてきた IRRIのエ

リート 品種IR64やIR72より優れた生産性や安定性を確保することが難しかった。そこで IR64やIR72の

登熟や生産特性を生かし，かつ低分げつ型の稲を作ることがIRRJ内の研究プロジェクトの一貫として望

まれた。ここで遺伝子源素材として，日本型品種，合川 1号と秀峰の低分げつ性の NTP育種への利用が

考えられた。なお、合川 1号と秀峰の低分げつは，単一の優性遺伝子により支配されていることが確認

されている。

本研究では，これら品種の低分げつ性の遺伝様式を明らかにするとともに，その遺伝子を用い IR64や

IR72の逍伝的背景をもった同質遺伝子系統を開発し， NPT型の多収性品種の育成 ・研究に資する。

［成果の概要• 特徴］

l. 合川］ 号と秀峰の低分げつ性における対立性検定では，両品種の低分げつ性の遺伝子が同一の逍伝子

であることを示した（図 l)。

2. この低分げつ性遺伝子は，第 8染色体の長腕上の SSRマーカー RMJ49とRFLPマーカー XNpb56の

中間に位置する（図 I)。

3. この染色体領域にはこれまで分げつに関する姐伝子の報告がないことから，新規の低分げつ性 (Low

tiller number)逍伝子として，造伝子記号 Ltn(t)を仮称した。

4. この遺伝子はイネの形態形成に関する重要な辿伝子であると考えられ，lR64とIR72の追伝的背景を

持つ同質造伝子系統 (BC5凡）を育成中である （図2)。

［成果の活用面・留意点］

l. 合JII L号および秀峰の低分げつ性に関する追伝様式や造伝子座情報は， Ltn(t)の DNAマーカーを

用いた間接選抜 (MAS)法に よる育種や，遺伝子地図清報に基づいた遺伝子単離 （マップベースドク

ローニング）の研究に利用できる。

2. Ltn (t)と，マーカーとの距離がまだ遠いので，効率的選抜を進めるためにはさらに近接したマー

カーを見つける必要がある。

3. 育成中の同質遺伝子系統は，イネの草型の制御に関する追伝的要因を解明やインド型品種育成の育種

素材として資することができる。

8S 

量
冨

SL 

A B
 
R叫

麟 39

R闘 49

Ltn(t) 

攣
麟 58
蝉 2
麟 64

麟 l

図 1 低分げつ遥伝子 Un(t)のマッピング

BC佑およびBC1均集団の解析結果

A: IR64/合川 1号//IR64,B:IR72/秀峰//IR72

図2 低分げつ性同質遺伝子系統 (NIL、BC5F4)

左 ： IR64 (戻し交雑親）
中央： NIL 

右 ：合川 1号 （遺伝子供給親）

［その他］

研究課題 ：稲の環境調和型品種による持続可能な生産技術の開発

予 算 区分 ：拠出金 (IRRI-日本共同研究プロジェクト ）

研究期間 ：2003年度 (1999~ 2004年度）
研究担当者 ：福田善通 (IRRI)、荒木悦子 （近中四農研セ）、加藤 浩 （宮崎県総農試）、常松浩史

(JIRCAS)、LeodegarioA. Ebron (IRRI)、JhonE. Sheehy (IRRI)、GurdevG. Khush (IRRI) 

発表論文等 ：

I) Araki, E., L.A. Ebron, R. P. Cuevas, D. Mercado-Escueta, G.S. Khush, J.E.Sheehy, Kato, H. and Fukuta, Y. 

(2003) : Identification of low tiller gene in rice cultivar Aikawa I. Breeding Research Yol.5 Suppl. I : 95 

2) Araki, E., L.A. Ebron, R.P. Cuevas, D. Mercado-Escueta, G.S. Khush, J. E. Sheehy, Kato, H. and Fukuta, Y. 

(2003) : Genetic analysis of low tillering in Japonica-type rice (Oryza smiva L.) cultivar Aikawa I. The 

Philippine Journal of Crop Science Yol.28 (l) : 40. Abstract of paper presented at the 17th Scientific 

Conference, Federation of Crop Science Societies of the Philippines. 

3) R.P. Cuevas, Araki, E., L.A. Ebron, D. Mercaclo-Escueta, G.S. Khush, J.E. Sheehy, Kato, H. and Fukuta, Y. 

(2003) : Genetic analysis of low tillering in Japonica-type rice (O,yza sativa L.) cultivar Shuho. The 

Philippine Journal of Crop Science Yol.28 (l) : 40. Abstract of paper presented at the 17th Scientific 

Conference, Federation of Crop Science Societies of the Philippines. 
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国際農林水産業研究成果情報No.IJ,2004(平成 15年度） ［具体的データ］

10. 中国太湖地域の農業集水域からの地表水による窒素の流出

〔要約〕江蘇省宜興市梅林集水域からの地表水移動にともなう窒素流出量は、域内施肥窒素量の 8.5% 
にあたる 20.3k註 a・'立ー1であり、 主要作物の施肥時期に増大するが、水稲生育の旺盛な 7~9月に減少

する。野菜畑 ・畑地では表面流去窒素量および土壌侵食量が大きい。

所属 国際農林水産業研究センター • 生産環境部 1連絡先 I029(838)6306 

推進会
国際農林水産業 専門 現境保全 対象 現象解析技術 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

太淵周辺地域は、中国で最も経済発展を遂げた地域のひとつであるが、水系の富栄養化が深刻な問題と

なっている。これに対して、中国政府は主要な汚染源とみ られた多数の企業を閉鎖し、また集水域内で

の有リン洗剤の販売と使用を禁止するなどして水系の浄化に努めてきたが、近年太湖の水質に有意な改

善は見られてお らず、過剰施肥による農地からの養分流出の増加がこの水質汚染の主因のひとつである

と考えられるに至っている。しかしながら、この地域における養分動態に関する情報は限られたもので

あり、その多くも小規模なプロ ット試験の結果に基づいたものでしかない。そこで、江蘇省宜興市梅林

集水域 (31゚ 20'N,119°51'E、1.22km叉 図 I)を対象として、地域の窒素動態を調査し、その実態を

明らかにする。

［成果の概要•特徴］

l. 対象地は、 2本の水路に隣接した谷底部に水田、その上部傾斜地に畑、 果樹固、竹林、 森林が広がる

太湖1西岸地域の典型的な農業集水域である （図 I)。年降水覺は約 1280mm (その70%は3~8月）である。

2. 農家聞取り調査により、集水域内の各栽培作物延べ作付面積および窒素施肥批を1ft定した結果（表 I)、
域内施肥窒素是は作付面積あたり 391kg ha-I y-l (木本を含む）、集水域全面積あたり 238kg ha-I y-Iである。

3. 水路下流端に四角堰 （図 I)を設け、 集水域から地表流出する窒素濃度をモニタリングした結果、水

稲 ・アブラナ等の主要作物の施肥時期に対応して急激な濃度上昇が認められる（図 2)。水稲基肥施肥

期にのみアンモニア態窒素濃度が顕著に上昇していることから、同時期の田面水表面流去の影牌が示

唆される。

4. 一方、水稲生育の旺盛な 7~ 9月には、全窒素濃度はほぼ 2mgr'以下に抑えられる （図2)。これ
は、夏季における作物および水生植物による窒素吸収量の増加や、水路周辺に広がる水田の還元状態

の進行による脱窒の活発化等によるものと考えられる。

5. 対象集水域からの地表水による流出窒素量は20.3kg ha-I炉と椎計され、域内施肥窒素量の 8.5%に

あたる。これは、 太湖集水域全域から太湖に対して同強度の窒素負荷がありその全巌が太油｝］に集積す

ると仮定した場合、 太沿i}Iの全湖水窒素涙度を約 16mg i-1 y-1増加させる負荷醤に相当する。

6. プラスチック膜により周囲と隔離した水田圃場 (0.0756ha)を用い、地表流出入水批とその水質を調

査した結果、排水による窒素流出量は8.34kgha-lf1と拙定され、域内平均の 41%にあたる。

7. 傾斜地の代表的な土地利用形態である野菜畑 （ヘチマー豆ー大根）、畑地 （トウモロコ シーアプラナ）、

栗林、竹林からそれぞれ代表的な2地点 （傾斜 10~ 15゚） を選択し、枠試験圃場 （傾斜に沿って約 10

mX幅約 5rn)を設定して、強雨後に表面流去する水量、懸濁物量およびそれらに含まれる窒素批を調

査した結果、竹林・ 栗林に対して、畑地 ・野菜畑では表面流去窒素羅および土壊侵食量が大きい （図3)。

［成果の活用面・留意点］

I. 本結果は、太湖地域水系の富栄養化を議論するためのひとつの重要な事例となる。

水稲基肥施肥直後の田面水位を低く抑える ことによって 6月期の窒素流出が抑制される可能性がある。

3. 中国における富栄養化の問題を議論する際には、地表水移動のみならず大気に放出されるアンモニア

等の含窒素ガスの影咽も考慮する必要がある。
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代表的な土地利用形態の影慇 (2002年通年。

計12回の強雨により頷著な表面流去が観察さ

れた）。バーは 2反復の標準偏差。

表1

一硝酸態
窒素
ーアンモニ
態窒素

ー全窒素

2001/3/1 6/1 9/1 12/2 2002/3/4 6/4 9/4 

図2 江蘇省宜興市梅林集水域から流出する水路水中硝酸態窒泰、
アンモニア態窒素および全窒素の濃度。採水は 1週回を基本

とし、降雨後 14時間は最短15分毎の高頻度で行った。

水稲生育の旺盛な 7~9月期、 水稲基肥施肥期、

プラナ ・小麦基肥施肥期。

ア

農家聞取り調査に基づく、栽培作物別作付面積および施肥窒素量

延べ作付面積

農家42集水域 全延べ

戸の調内推定 作付面

査結果 値
栢に占

1 める割
(ha y"1) (hay") 合（％）

水稲 9.0 35 ,._ 32 366 12698 
アブラナ 5.1 20 18 2'12 4176 
栗 3.3 13 12 182 2320 
梨 2.9 11 10 165 1840 
竹 2.1 8 7 9 71 
トウモロコシ 1 . 9 7 7 211 1545 
茶 1.7 7 6 465 3049 
野菜 1. 1 4 4 636 2695 
小麦 0.7 3 2 209 564 
サツマイモ 0.3 1 1 113 131 
合計 28.1 108 2) 100 29089 

I)木本については、年間施肥量。 2)集水域内作付面積および
集水域全面積は、それぞれ74.4および122haであり、域内耕地に
おける年平均作付け回数は1.95作（木本を除く）と計算される。

栽培作物

窒素施肥量

1作あ
たり
(kg N 
ha-1) 1) 

集水域
内推定
値 (kg

Nl) 

化学肥
料施用

率（％）

9
1
9
8
9
1
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0
0
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9
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3
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［その他］

研究課題 ：中国における環接保全型農業生産技術の評価と開発

予算区分 ：国際プロ〔中国食料資源〕

研究期間 ：2003年度 (1997~ 2003年度）

研究担当者： 宝川靖和、高超 （中国科学院南京土嬢研究所／南京大学）、朱建国 （中国科学院南京土堀研

究所）、朱継業 （南京大学）、高翔 （南京大学）、築胎倹 （南京大学）、八木一行 （農環研）

発表論文等 ：

I) 宝）II靖和、八木一行、高超、白暁華、朱建国、娯祖聡 (2002): 中国太iMJ地域の農業集水域からの

窒素およびリンの流出．日本陸水学会講演要旨集， 67,82. 

Gao,C., Zh叫.,Yang,L., Hosen,Y. and Yagi,K. (2003) : Watershed scale study on nutrient export from 

agricultural land in Taihu Lake area, China. Workshop on Evaluation and Development of Methods for 

Sustainable Agriculture and Environmental Conservation, March 2003, Yangzhou, China, 6, 58-67. 

Gao,C., Zh叫.,Zhu,J., Gao,X., Dou,Y. and Hosen,Y. (2004): Nitrogen export from an agriculture watershed 

in the Taihu Lake area, China. Soil Quality and Sustainable Use of Soil Resources (accepted) . 
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国際農林水産業研究成果情報No.11 , 2004 (平成 15年度）

11. 熱帯地域における非作付け期の土壌乾燥に起因する生育抑制

〔要約〕杢種の長期連作試験において、非作付け期に土壊を監~ と、リン欠乏により特に初期の
成育抑制とそれによる収量の低下が見られる。これは土壌排水により 二価鉄が酸化され、それに伴って

可給態リン量が減少することが一因 となっている。

所属 国際蔑林水産業研究センタ ー• 生産環境部 l連絡先 1029(838)6306
推進会

国際農林水産業 専門 対象 水稲 分類 研究
議名

［背景・ねらい］

熱帯地域においては、水稲二期作のような集約的農業が一般的に行われている。しかし、この農法では

非作付け期が短く、土壊に対する負荷も大きくなるため、非集約的な農業に比べてー作あたりの収量が

減少する場合が多い。本研究では、水稲二期作体系において持続的な水稲栽培を行うため、非作付け期

の水箇理に起因する水稲生育抑制と そのメカ ニズムを明らかにする。

［成果の概要• 特徴］

I. 1972年の試験開始以来、それぞれのプロットで同じ水 ・有機物管理が繰り返されている試験におい

て、2001年乾期から 2002年雨期までの 4作について、非作付け期の土壊乾燥 ・灌水 (WO・WI)X稲

わら無施用 ・施用 (SO・SJ)の4区を 4反復で設定する。各試験区から土壊及び植物体サンプルを採

取し、土壌二価鉄量、植物乾物重、養分濃度などを測定する。

2. 2001年乾期から 2002年雨期のいずれの作期においても 、woso区において、 他区より収量が低くな
る （図 I)。2002年乾期作について、 WOSO区において他区に比べて、特に稲作初期で生育が抑制され

る （図2)。すなわち、非作付け期の土壌乾燥によ って水稲の初期生育は抑制され、収量を減少させる

が、稲わら施用 (WOSl)、非作付け期の土壊潅水 (WJSO)によってこの抑制は緩和される。他の作期

についても同様の傾向となる （データ非表示）。

3. woso区における葉の養分濃度は、窒素濃度は各処理間の差はほとんどみられず （図3)、カリウム、
亜鉛（データ非表示）についてもこれらの要素による生育抑制は認められない。 リン濃度は特に初期

において他の区よりも著しく 低く、その値はリン欠乏が生じ始めるといわれる I(g kg-I plant)程度で

ある （図4)。また、この区では茎数が少なく、深緑色を呈 しているため、この生育抑制は、リ ン欠乏

によるものと考えられる。他の作期についても同様の傾向となる （データ非表示）。

4. 非作付け期の土壊排水で二価鉄が減少するため、 WOSO区における、作付け期にの二価鉄儡は他の区

よりも小さくなる （図 5)。これは他の作期についても同様の傾向となる （データ非表示）。 2002年乾

期作前の土壌中の可給態 リン (Olsenリン）濃度は、 WlSI(2.5) >WISO (2.3) >WOSI (1.9) >WOSO 

(I .4)となり woso区で最小 となる。土壌の リン酸は、 二価鉄の酸化と同時に吸着され、可給度が減少
すると言われているが、土壊中の二価鉄濃度はこの逆の順となる （図 5)。以上から、woso区におい
てリンの可給度が減少するのは非作付け期の二価鉄の減少が一因となっていると推察される。この他、

非作付け期の土壊乾燥は、表層への塩基類の集積を促進し、これに伴ってリンの可給度や吸収に影響

を及ぼすことも考えられる。

［成果の活用面・ 留意点］

I. 非作付け期に土填乾燥を防ぎ、稲わらを施用する土壌管理は、水稲の生育抑制を軽減する効果がある

一方で、温室効果ガスを増加させる懸念もある。この生育抑制の方策は、環境への影蓉を勘案し、総

合的に行う 必要がある。

［具体的データ］

- 5 
2001年乾期 2001年雨期 5 2002年乾閉 2002年雨期 ―woso 図1 籾収量← co 4 
b b b b b c 4 C b b b 

測定値間の 有 意差は
.c 

b Duncanの多重比較により
一-3 a a 3 a a ―W1SO 検定し、異なる記号間には
麟 2 2 ―WOS1 5%水準で有意差があるこ苓
委 とを示す。（以下同）
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図5 土壌中の二価鉄量の変化

［その他］

研究課題 ：環境保全型稲作技術開発のための収塁決定要因および渫境適用に関する生理学的研究

予算区分 ：特別拠出

研究期間 ：2003年度 (2000~ 2004年度）
研究担当者 ：野副卓人

発表論文等 ：

I) 野副卓人，ReynaldoRodriguez and Ruth Agbisit (2003) : 熱帯地域における水稲一期、二期および三

期作が土壌の二価鉄含量およびpHに及ぼす影響、日本土嬢肥料学雑誌、 74巻、 p499-502 

2) Reynaldo Rodriguez, Nozoe,T. and Ruth Agbisit (2003年 4月）：Effects of straw and fallow treatments on 

the early growth of irrigated rice in relation to soil pH and Fe (II) content、ThePhilippine Journal of Crop 

Science (Published by the Crop Science Society of the Philippines)、Volume28 (Supplement No. I)、p71 

3) 野副卓人 (2003年 8月）：一年の栽培回数の違いが水田土壌における pHおよび二価鉄最の変化に

及ぽす影響、日本土嬢肥料学会講渾要旨集、第49集、p121 

4) 野副卓人， ReynaldoRodriguez and Ruth Agbisit (2004) : 熱帯水稲二期作地域における非作付け期の

灌排水が生育収最に及ぽす影響、日本土壊肥料学雑誌、 75巻、 2号 （印刷中）
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12. 水稲の耐倒伏性関連形質の QTL解析

〔要約〕イ ンデイカ ・ジャポニカ交配後代の半数体倍加 (DH)系統の押し倒し抵抗値、地上部形態形
質、根系形態形質など耐倒伏性に関係する形質の量的形質遺伝子座 (QTL)はそれぞれ複数の染色体上

に散在し、押し倒し抵抗値では QTLは第7,8染色体上に存在する。

所属 国際農林水産業研究センター• 生産環境部 1連絡先 I029(838)6355 

推進会
国際農林水産業 専門 遣伝 対象 水稲 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

インデイカとジャポニカが交互に作付けされる中国江南地方の二期作において、倒伏はこぼれ種によ っ

て次作に重大な影響を与える。さらに近年では、産業構造の変化によって直播栽培が急速に広まってお

り、こ ろび型倒伏の発生が問題となっている。このため、地上部形質のみな らず根系も含めて耐倒伏性

の機作を解明し、耐倒伏性品種を育成することが求められている。そこで、インデイカ ・ジャポニカ交

配 （窄葉青 8号 ／京系 17)後代の DH系統 （供試系統数 l27)を用いて、押し倒し抵抗値や根系形態など

耐倒伏性に関連する形質の QTL解析を行う 。

［成果の概要•特徴］

l. 倒伏程度との相関は、程長、 重心高、地上部重、地上部モーメントの地上部形質、次いで地上部重で

除した押し倒し抵抗値、 TR率が強く 、根系形態及び根活性は弱い。押し倒し抵抗値との相関は到穂日

数＞地上部形質＞根系形質の順に強い。（表 I)

2. 倒伏程度の QTLは第2,6染色体上にあり 、第6染色体上の QTLはTR率の QTLの一つと同じ位置

である （表2、図 l)。

3. 稗長の QTLは第 4,8, 10, 12染色体、重心高のQTLは第 4,8, 9, LO染色体上にあり 、第4, 8, 

LO染色体上の QTLは両者が同じ位置である。他の形質 （根系形態、根活性、 押 し倒し抵抗値、倒伏指

数、到穂日数、地上部形態）も各々複数の QTLが複数の染色体上に散在する。（表2、図 l)

4. これらの QTLを、各形質と倒伏程度との相関係数の正負号と各 QTLのAdditiveEffectの正負号によ

り、耐倒伏性を増加させる QTLと減少させる QTLに分頬すると 、ゲノム上で分布が鮮明に分かれる。

増加させるQTLは第3,5,6,7染色体上、減少させるQTLは第1,2,4,8,9,JO, 12染色体上に偏在する。（屈11)

［成果の活用面・留意点］

L 得られた情報に基づき、耐倒伏性を増減させる領域を置き換えた材料を開発することによ り、その効

果の研究に活用できる。

2. lつの集団での成果であり 、他集団での反復が望まれる。

3. 稗長が耐倒伏性に与える影響は大き いので、稗長をそろえた材料を開発し、更に解析を進める必要が

ある。

［具体的データ］

表 1 1到伏程度及び押し倒し抵抗値と
各形質の相関係数

2003 
倒伏抵抗
程度値

倒伏程度 1 
倒伏指数 0.50 
押し倒し抵抗値 0.06 1 
抵抗値／地上部重ー0.390.38 
秤長 0.41 0.40 
重心高 0.47 0.33 
地上部重 0.42 0.59 
地上部モーメント 0.45 0.59 
到穂日数 0.26 0.46 
TR率 0.390.25 
根重 ー0.050.25 
根数 0.12 0.36 
根直径 ー0.04-0.17 
最長根長 ー0.150.14 
出液速度 ー0.13-0.30 
根呼吸活性 ー0.11-0.26 

2002 
倒伏抵抗 Ch,. I 

程度値
庄ヽ ,c,,n ""'" 

1 
胆31

0.53 
-0.06 1 
-0.37 0.80 
0.29 0.43 
0.35 0.42 
0.41 0.63 
0.38 0.60 
0.28 0.61 
0.31 --0.09 
-0.02 0.39 
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表2 各形質の OTL (2003) 

Tm foS OTL ln<oN,1 
Ch,o 
LOO Vori,o Adortivo =so 
""" "ヽ Eff≪t~ 

l!!I場倒伏程度 olS CIJ14B-GA216 
C295-RG451 

UA C2155-Cl6 
&ill_ -
PRF RG650-CTJ69 
oPH 02132-0192 
Cl6・CT221 

重心高 心CHC51J-G271 
02132-0192 
Cl6-CT221 

桟数 oPN Y8007R℃ TJ88 
CT206-CT404 

筏周長 qPP -
茎直径 oCT RGJ22-RG520 

Gl22-G1314B 
印上郎胃 qSFW -
到復日数 oHD G200-C2J5 

ROBBS-GA姻
0148-RG41J 

水上 RT平 oRTR CT87-Gl234 
粒I& CIJ14B-GA216 
柑甲 qROW RG46J-G 148 
揖粒 qNR 0148-RG41J 
根屑径 qRT -
最長岨長 oMRL GA"'6-C949 

C746-<lA5(,; 
出液遠度 qSR 02心—c,い 3 

0148-RG413 12 
出液速度I採 q叩P CT234-Gl75 J 

GASOS-0249 J 
恨呼汲活笠 oRA 02心 GIい 3 

co,,-cお6A 9 

6 198 2l2 -<l.8257 
9 2.1 11.4 -<l.5746 
10 rn 11.1 2● 117 

221 I a, -0.6695 
'23 15.3 12854 

10 2.9 ,a9 11.189 
4 233 ,,.'7359 
8 265 12) 3.9774 
10 245 11.9 3.5061 
2 2.32 II 27096 
< '°'15.1 -2.99●I 

t06'・'--0.0441 
ts, ,., --0.0519 

6 253 14 -7.5291 
6 283 24.1 9.9672 
12 
2 
2.15 "-'6.5854 
27 14.5 -1.5446 

6 218 19.5 1.8041 
12 221 11.7 0.4693 
12 l53 11. 7'"" 

l25 21,4 -5.2167 
2.22 ll2 -•.2167 
t76 21.9 0,0481 
,., 16 -<l.0411 

tl9'" -<l.6496 
tlZ llZ Q621J 
tas "・'Q3004 
9、57 "'-<l.2'81 

，
 
，
 

叫

7

1
 `
 

In

笠
h
-

↑ニ―
-
h
-

――

c

c

o
o
o
o
o
o
 

0

、

（
 

9

9

 .
.
.
 7
,
"
"
•
R
.

。
"
＂

"
2

，
 

9

9

 

t
 

Che. 2 

°'"・<ヽ>Q Iヽ●'"

Ch,. 3 Ch,. 4 Ch,. 5 

o ;.c(•'Q ""''『 o;.,.(,,Qへ9叫 u o;.,.(,,Q M•ku 

n "'" n 写ー .... 

ーピ
Che. 8 Ch,. 9 Clw. 10 Cltr. II Ch.-.12 

n;,q,,n Mukn n;.,. (,,n M• 如, n;.,.c,,nヽlukn Di>O.(Cヽl)M叫 .. o, ... c,,n ,,.,, ●9 

""" "" 

国
；吋丑罰g

一IncreaseLodging Tolerance 
匹 DecreaseLodging Tolerance 

図 1 倒伏との関係で色分けされた QTLの分布

Clrr.6 

o; ... (,>Q ""''『

oo"””oo"RS70"OO”g”” 

0
1
9
,
‘
,
0
9
9
9
9
0
9
9
,

｀
 

9

9

9
 

［その他］

研究 課題 ：多収関与要因の解析と安定多収栽培技術の開発

予算区 分 ：国際プロ〔中国食料資源〕

研究期間 ：2003年度 (2002~ 2003年度）
研究担当者 ：藤本寛、飛田哲、 銭前、 呉偉明、 曾大力、董国軍、郭龍彪 （中国水稲研究所）

発表論文等 ：

l) Fujimoto, H. (2003) : QTL mapping for lodging-resistance traits using a DH population. Workshop on Rice 

Germplasm Innovation Using Biotechnology 口頭発表

2) Fujimoto, H. and Q. Qian (2003) : QTL mapping for lodging-resistance traits using a DH population. The 

First International Symposium on Rice Functional Genomics Abstracts p.49ポスター発表

3) Fujimoto, H., J. Hu, Q. Qian, G. Dong, S. Teng, D. Zeng and L. Zhu (2002) : QTL analysis of lodging 

resistance in rice (Oryza sativa L.) International Rice Congress 2002ポスター発表
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13. イネ科作物のタンパク態窒素利用特性

〔要約〕イ ネ科作物は、その施用窒素形態に対する反応から、無機態窒素の供給が十分でない場合に直

機態窒素とくにタンパク態窒素も積極的に利用するソルガム、イネ （陸稲）のタイプと、無機態窒素の

みを利用するトウモロコシ、パールミレットのタイプとに分かれる。

所属 国際農林水産業研究センター • 生産環境部 連絡先 I029(838)6354 

推進会
国際農林水産業 専門 土壊肥料 対象 イネ科作物 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

農家の化学肥料利用量が少ないサブサハラなどの途上地域では、家畜糞、作物残植、などの有機物を併

用して窒素を施用 している場合が多い。窒素を有機態で施用した場合、一時的に土壌中の可給態窒素の

主体であるタンパク態の画分が増大する ことが知 られている。作物によるこの画分の利用特性を知るこ

とは、有機 ・無機併用型の土壊管理における合理的な施用指針を得るために重要である。そこで、世界

的に食料として重要な 4つのイネ科作物について、タンパク態窒素利用特性を明らかにする。

［成果の概要•特徴］

I. 同じ量の窒素 (150kg N ha-1)を無機態 （尿素） と有機態 （米糠と稲わらの混合物、C/N比 20)で圃

場に施用してイネ科4作物の反応を比較したとこ ろ、生育初期の反応から 2つのグループに分かれた。

ソルガムとイネ （陸稲）は、有機態窒素区で無機態窒素区よりも生育がよく （表）、窒素吸収量も高い。

一方トウモロコシとパールミレットでは処理間に有意な生育の差は認められない （表）。 開花後は、い

ずれの作物でも処理間差がみられない。有機態窒素に対するイネの反応は既報のとおりであるが、ソ

ルガムの反応は新規の知見である。

2. ポッ トにtm土壊を詰め、硝安区、米糠区 (C/N比 12)、米糠 ・稲わら区 (C/N比 20)を設けて、同量
の窒素 (500mgN kg―I)を施用し、移植後 21 日間の窒素吸収量を比べたところ、圃場試験と同様に 2

つのグループに分かれた。すなわちソルガムとイネは、米糠区および米柚 ・稲わ ら区での窒素吸収量

が、硝安区のそれに比べて劣らない （図 I)。それに対 しト ウモロコシとパールミレッ トの窒素吸収醤

は硝安区で嵩い。前2作物の結果は土壌中のタンパク態窒素羅と、後2作物の結果は無機態窒素量と、

それぞれよく 対応 している （図2)。

3. 同じポット試験において、根系形質である根の長さ、表面積、フラクタル次元などには処理間差がほ

とんどないので、生育の違いは根系梢造ではなく 、それぞれの形態の窒素に関する単位根長あた りの

吸収速度の違いによ ってもたらされるものである。

4. タンパク態窒素の直接吸収速度を、水耕状態で比較した。タンパク様物質は、畑土壌から中性リン酸

緩衝液で抽出 し、さらに透析して得たものを用いた。その結果によれば、ソルガムとイネはトウモロ

コシよりもタンパク態窒素吸収速度が高く、パールミレットはほとんど吸収しない （図3)。このこと

は、圃場やポット土耕試験での結果が、タンパク態窒素の直接吸収速度の差によ ってある程度説明さ

れることを示している。また、 トウモロコシは水溶液中で遊離しているタンパク態窒素はある程度吸

収できるが、土壌中で鉱物に吸着 しているタンパク態窒素を脱着する機構を持たない可能性がある。

［成果の活用面・留意点］

l. ソルガムと陸稲においては、土壌中のタンパク態窒素量の増大 ・維持にも目を向けた施肥法が重要で

ある。

2. 砂質土壌のように、無機態窒素が溶脱し、有機態のみが土壊に維持されやすい条件での効率的な窒素

肥沃度管理方法の指針の基礎知見となる。

［具体的データ］

表 1 無機態、有機態の窒素の施用がイネ科作物の総乾物重 (gm-2) 

に及ぼす影響 （平均値土標準誤差 En=3)、括弧は無機態窒素区

に対する有機態窒素区の比） （播種後 70日）

作物 無機態窒素区 有機態窒素区

イネ

ソルガム

パールミレット

トウモロコシ

107.34士

37 .11士

718.36士

652.91土
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［その他］

研究課題 ：有機態窒素の施用に対する畑作物の反応における種間差

予 算 区分 ：基盤〔有機態窒素〕、国際プロ〔アフリカ土壌肥沃度〕

研究期間： 2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：岡田謙介、岡本美輪 （東京大学大学院農学生命科学研究科）

発表論文等 ：

I) Okamoto, M., Okada, K., Watanabe, T. and Ae, N. (2003) : Growth responses of cereal crops to organic 

nitrogen application in the field. Soil Science and Plant Nutrition 49 : 445-452. 

岡本美輪、岡田謙介、渡部敏裕、阿江教治 (2002): 有機態窒素に対するイネ科作物の生育反応特

性．日本土壌肥料学会講演要旨集第48巻 78.

岡本美輪、岡田謙介 (2003): 有機態窒素施用に対するイネ科4作物の生育反応特性と有機態窒素

吸収の可能性．日本作物学会紀事 72巻 （別 I)166-167. 

岡本美輪、岡田謙介 (2003): イネ科4作物における有機態窒素吸収の可能性．

講演要旨集第48巻 78.

日本土壌肥料学会
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14. イネのアルミニウム耐性のメカニズムと耐性品種の迅速スク
リーニング手法

〔要約〕工土のアルミニウム耐性には、コムギの場合とは異なり、墾塑における凶と~ の相対保持
量が大きな役割を果たしている。このメカニズムに基づいて、よ り迅速に耐性品種を選抜することがで

きる。

所属 国際農林水産業研究センター• 生産環境部 I連絡先 I029(838)6354 

推進会
国際農林水産業 専門 作物生理 対象 陸稲 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

陸稲 （畑イネ）は途上国の小農に とって重要な畑作物であるが、 湿澗熱帯に多く分布する赤黄色土壊で

は土壌酸性が主要な生育制限要因となっていることが多い。経済的な理由から炭カルの大量施用による

土穣pH矯正は難 しいこ とが多く 、耐性を もつ品種の開発が望まれている。しかしながら、陸稲の酸性土

壌耐性は、 多くの研究がなされているコムギなどに比べて不明な点が多い。これまで南米のサバンナで

行われた JIRCASの研究において、酸性オキシ‘ノル土壌における陸稲の酸性土壊耐性の品種間差に、力）レ

シウム (Ca)が大きく関与していることが示されている。そこでこの点に着目して、これまで多く研究

されてきたコムギとの対比で、陸稲の酸性土壊耐性の機構を明らかにし、効率のよいスクリーニング方

法を提案した。

［成果の概要•特徴］

l. 酸性土壊害の主因はアルミ ニウム (Al)であるとされており、その最初期の症状は根の伸長阻害であ

る。水耕液に Alを派加した区の根相対伸長量(%)をもとにイネの Al耐性を判定した。Al耐性はト

ヨハタモチ (73%)> Oryzica Sabana6 (53%) > IR72 (28%) > IR36 (19% ) ~Kasalath (L6%)の

順である （図 1)。Caの濃度を高める ことによ っていずれの品種でも生育は回復するが、その程度は感

受性品種ほど大きい （図 J)。

2. イネの場合、 Al添加によ って伸長が低下しているところに Caの同族元素であるバリウム (Ba)を加

えると 、いずれの根の伸長もさらに低下する （図 I)。 しか しコムギ (Atlas66)の場合は、Baの添加

によって根の伸長阻害は完全に回復する （図2)。このように Al過剰害を受けている根に対する Baの

効果がイネとコムギとでは正反対であり 、Al耐性の機梢が異なっていることが椎察される。

3. 従来コムギでは Al耐性のスクリーニング手法として、根の内部に浸透した Alの量をヘマ トキシリン

で染色して定量する方法が広く使われ、その実効性も確認されてきた。しかしこの方法はイネには適

用できないことがわかっている。これは上述のように両作物における Al耐性の機構が異なるためであ

ると推察される。そこで、イネでは根細胞壁の AlとCaの吸着能の差が酸性土壊耐性メカニズムに関

与している可能性がある ことをふまえ、ピロカテコールバイオレット (PCV)を用いた短時間スクリ ー

ニン グ法を開発した。すなわち、15分の Al処理で根細胞壁にAlを吸着させた後、高 Ca濃度の溶液に

移して易交換性 AlをCaで置換し、残った難交換性 Alを PCVで染色した。その結果、本スクリ ーニ

ング法では、感受性の 3品種の根端は抵抗性の 3品種のものより濃く染色され （図3)、根伸長をもと

に評価した Al耐性の結果と一致した。一方、高 Ca濃度溶液による易交換性 Alの置換除去を省略 し、

脱塩水でのみ洗浄した場合は、染色の品種間差は明確でなかった。この方法により極短時間のスクリー

ニングが可能である。

［成果の活用面・留意点］

本スク リーニング方法を、酸性圃場における生育と比較させる必要がある。
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［その他］

研 究課題 ：イネのアルミニウム耐性および鉄過剰耐性の生理機構

予 算 区分 ：基盤、技会プロ〔アフリカ稲作国内支援〕、受託〔科学技術特別研究員〕

研究期間 ：2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：岡田謙介、渡部敏裕

発表論文等 ：

I) Okada, K., Fischer, AJ., Perez Salasar, F.A. and Canon Romero Y. (2003) : 

Ca and Al as possible mechanisms of Al resistance in upland rice. Soil Science and Plant Nutrition 49 : 889-

895. 
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Okada, K. and Fischer, A.J.(2001) : Adaptation mechanisms of upland rice genotypes to highly weathered 

acid soils of South American savannas. In. N. Ae, et al. (Eds.) Plant Nutrient Acquitition -New Perspectives-

Springer -Verlag, Tokyo pp. 185-200. 

岡田謙介、 AlbertFischer (2002) : 南米オキシソルにおける陸稲の酸性土壌耐性の品種間差は低 Ca

耐性の差による．日本土譲肥料学会請演要旨集、 48-66.

渡部敏裕、岡田謙介 (2002): イネのアルミニウム耐性品種間差に関する研究．

講演要旨集，48-48.

渡部敏裕、岡田謙介 (2003): 低 pH条件下で多価カチオ ンがイネの根伸長に与える影響ーアルミ

ニウムイオンを中心に一． 日本土壌肥料学会請演要旨集， 49-70.

日本土壌肥料学会
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15. ラドン・水収支法によるため池への地下水浸入と貯水の地下

浸出の定量解析

〔要約〕ラドン収支式と水収支式を用いた解析法により 、従来法では困難であったため池への地下水浸

入と貯水の地下浸出を定量することができる。

所属 国際農林水産業研究センタ ー• 生産環境部 I : 連絡先 I029(838)6359 

推進会
国際農林水産業 専門 鴫胴職術 対象 水資源 分類 研究

議名

［背景・ ねらい］

ため池への地下水浸入と貯水の地下浸出を定量することは、水資源の有効利用、水質の予測などに役立

つ。地表水の収支のみを考慮する従来の方法では、地下水浸入と貯水の地下浸出を同時に定量する こと

はできなかった。そこで、水に含まれるラドンに着目し、ラドン収支と水収支を用いた解析法を提示した。

［成果の概要• 特徴］

l. ラドンは地中のラジウムから供給される放射性のガスで、水に溶解する。ため池の水位とラドン濃度

に変化がない場合、ため池の水収支とラドン収支は図 1で示される。未矢II数は、地下水の浸入と貯水

の地下浸出の 2つなので、水収支式とラドン収支式を解くことによって、これらは求められる。

2. 大気中へのラドンの飛散については、水と空気の境界に Stagnantfilmを仮定し、 filmより下が貯水の

ラドン濃度、上を空気のラドン濃度とすると、大気中への飛散率＝貯水池の面積Xラドンの拡散係数

x貯水の濃度/Stagnant filmの厚さとなる （図］ ）。 恒温室での静水のラドン濃度の時間変化から、

Stagnant filmの厚さは、830μIllと求め られた。

3. この解析法を現地に適用した （表 ］）。 現地は長野県の F池である。F池は地すべり地帯に位置し、貯

水の地下浸出が地すべりを誘発することが懸念されている。面積は l550m叉平均水深は 2.8mである。

ため池の水位変化は認められず、流入は近傍で湧出した湧水と地表を流下している流下水の 2カ所で認

められた。水収支は、 O.ll+0.15+x=0.43+0.09+y、ラドン収支は 0.72+6.54x=3.74+1.00+0.18+0.4lyとなっ

た。これらの式を解くことによって、地下水の浸入 xは 0.67(Us)、貯水の地下浸出 yは 0.41(Us) 

と椎定することができた。

［成果の活用面・留意点］

J. この解析法は地下水流入と流出が生じる通過池に適用でき、得られた地下水浸入最と貯水の地下浸出

量は、水資源の有効利用、水質の予測、地すべり防止などに役立つ。

2. 水位変化のある場合には、水収支式とラドン収支式に水位変化による項を加える。

3. この解析法は、貯水は十分に混合されラドン濃度が一定である ことを前提にしている。ため池の貯水

の混合については、現段階では調査事例が少なく 、今後、どのような場合、十分に混合されているか

を明らかにする必要がある。

4. ラドン濃度の測定には液体シンチレーションカウンタが必要である。

-29 -

［具体的データ］

空気のラドン猿度

地表水の流入（＋）
貯水の流出（一）、大気中への飛散（一）

小今
ラドンフラックス............... • Stagnant film 

放射性崩壊（一） 貯水のラドン談度

／ 

~ ＼ 
ラドン涙度

地下水の浸入（＋） 貯水の地下浸出（一）
大気中へのラドンの飛散メカニズム

水収支（水位が一定） ：地表水の流入＋地下水の浸入＝地表水の流出＋蒸発＋貯水の地下浸出

ラドン収支（濃度が一定） ：地表水の流入＋地下水の浸入＝放射性崩壊＋大気中への飛散＋貯水の流出＋貯水の

地下浸出

［その他］

図1 ため水のラドン収支と水収支（＋は供給、 ーは損失を示す。）

表 1 調査結果 (F池）

流品(Lis) ラドン樅度(Bq/L) ラドン拭(Bq/s)ヽ

近傍の湧水 0 11 6 54 0.72(流批X浪度）

地表水の流入 0 15 0 00 0.00 

地下水の浸入 X 6.54 6.54x (流紐X談度）

放射性崩壊 3 74(崩壊定数X貯水体栢X猿度）

大気中への飛散 1.00 

(lt午水池の面和Xラドンの拡散係数X貯水の談度/stagnant filmの厚さ）

貯水の流出 0.43 0.41 0. 18(流批X浪度）

貯水の地下浸出 y 

蒸発拭

0.41 

0 09 

041y(流姐x談度）

貯水池の面籾はl550m2、平均水深2.8111である。Stagnantfilmの罪さは830μ,nを、地
下水のラドン沿度は、i勇水のラドン浜度を採用した。

研究課題 ：途上国における地表水と地下水の複合利用のための調査技術の開発

予算区分 ：基盤〔地下水利用〕

研究期間 ：2003年度 (2002~ 2004年度）
研究担当者：濱田浩正

発表論文等 ：

1) 濱田浩正、岸智 (2003): ラドン収支と水収支による地下水浸入と流出の定量解析の小規模ため池

への適用．水文水資源学会誌， 325-330.

2) 濱田浩正 (2003): 静水から空気中へのラドンの飛散率と風速の関係に関する実験的研究．水文水

資源学会誌，420-422.
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16. シロアリのアリ塚周辺では牧草の生産力と栄養価、
牛の採食頻度が高まる

及び放牧

［具体的データ］

表 1 シロアリ塚中、及び塚からの距離別、層別土壌中全窒素、全炭素含有率 （％）

層／位置

0-20cm層

20-40cm層

40-60cm層

0-20cm層

20-40cm層

40-60cm層

塚中央棚 塚外壁 塚より 0.18m 0.54m 25.0m 

全窒素

〔要約〕 草地上の有機物が集積 ・ 分解されるア リ 塚周囲では 、 土壊は窒素含有率が高く、墜~も高栄
養・高生産力を示す。放牧牛はそれらの牧草を多頻度に採食する。このことは一般的にタンパク供給カ

が低い熱帯草地において、アリ塚の分布が放牧牛の採食行動、特にタンパク質等の栄養摂取に重要な役

割を果たすことを示唆する。
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 推進会

議名
国際農林水産業 専門 畜産草地 対象 肉用牛 分類 研究

50 

［背景・ねらい］

熱帯地域の有機物の分解や養分循環にシロアリは中心的役割を果たすことが知られている。しかし、草

地においてはシロアリのアリ塚は草地荒廃の指標の一つと考えられてきた。そこで熱帯草地の養分循環

システムにおいてシロアリが果たす役割を解明するため、ブラジル EMBRAPA肉牛研究センターの農牧

輪換試験草地に分布するシロア リCormitennescumulansのアリ塚を対象として、その塚隣接地と遠隔地の

土壊の肥沃度、優占牧草 Brachialia decumbensの乾物生産量と栄養特性、放牧牛の採食訪問頻度を比較

調査した。そのことにより熱帯草地の養分循環に関わる生態学的要因を解明し、農牧輪換草地の土壌肥

沃度を持続的に維持するための合理的草地管理技術の開発に資する。

［成果の概要• 特徴］

1. アリ塚内の全窒素、全炭素割合は周辺土壌より高い（表 I)。周辺土壊においては、下層土は塚に近

づくにつれ全窒素、全炭素割合とも高くなる。上層土では明瞭な傾向は認められないが、これは上層

土では豊富な牧草根により養分の吸収が速いためと考えられる。

牧草の乾物生産量は、塚隣接地が遠隔地より覇い（図 1)。

単位面積当たりの牧草の粗タンパク生産速度は、塚隣接地が遠隔地より著しく高い

放牧牛は塚隣接地の高タンパク 、高生産力の牧草を、遠隔地の牧草より多頻度に採食する

5. 粗タンパク含批の低い C4イネ科草から構成され、マメ科牧草の維持が困難な熱帯草地において、ア

リ塚の分布は周辺牧草の生産力と粗タンパク含醤の増大、及び放牧牛の採食行動、特にタンパク質等

の栄養摂取に重要な影孵を及ぼし、家畜生産に寄与していることが示唆される。

2
 
3. 

4
 

（図2)。

（艮I3)。

6. アリ塚周辺は、土 ー草 一家畜間のエネルギー転流速度 ・物質循環速度が高いホットスポッ トと考えら

れる。

［成果の活用面・留意点］

I. 熱帯草地におけるシロアリの持つ養分循環機能を保全 • 活用した草地土填養分の持続的維持管理技術

開発の参考となる。

熱帯草地生態系の生産者 ご消費者 ー分解者間の相互作用機序解明の参考となる。2. 
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放牧牛の採食訪問頻度に及ぼすシロアリ塚の影響
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12 36 44 

［その他］

研究課題 ：持続的農牧輪換システムにおける草地利用・管理技術の開発 ー農牧輪換システムにおける

熱帯草地の特性評価

矛算区分 ：国際プロ〔農牧輪換〕

研究期間： 2002年度 (2001~ 2002年度）
研究担当者 ：福田栄紀

発表論文等 ：福田栄紀、ManuelC. M. Macedo、MamedeJ. Borges、GustavoM. Pitaluga (2003) : ブラジル

亜熱帯草地に分布するシロア リ塚が牧草の生育と放牧牛の採食行動に及ぼす影碧 ．日本草

地学会誌49(別）24-25. 
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17. 窒素固定エンドファイトのイネでの組織内定藩性評価の実験
モデル開発

〔要約 〕窒素固定エンドファ イト の4主ーヘの試験管内での接種法を確立できた。培養法と光学および電
子顕微鏡観察等を組み合わせて植物内での接種細菌の感染状況を解析するこ と に よ り 、 接種細菌の褪~
内定着性を明らかにできる。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・ 畜産草地部 I連絡先 I029(838)6356 

推進会
国際農林水産業 専門 微生物 対象 イネ科牧草 分類 研究

議名

［背景・ね らい］

植物体内に共生的に生息している窒素固定エンドファイ トに関 してサ トウキビやイネなどのイネ科植

物で報告が近年相次いでいる ことから、こ れまでに各種の イネ科牧野草から窒素固定能を有する

Azaspirillum属、Klebsiella属、Herbaspirillum属等の細菌を多数分離 してきた。これら分離菌株の植物内

での窒素供給源としての寄与について明らかにするには、接種試験に よる組織内定着性の検討が不可欠

である。そこで、種子の入手が容易で試験管内での無菌的な培養も比較的容易なイネを用いて窒素固定

エンドファイ トの接種法の実験モデルを確立 し、 感染状況を解析 して植物内での組織内定着性評価のた

めの基礎とする。

［成果の概要• 特徴］

］． イネ品種「スプラ イス」、 「Tetep」、 「コシヒカリ」 と、 ギニアグラスから分離した Herbaspirillumsp. 

A46株とを用いて窒素固定エンドファイ トの試験管内での接種法を開発した。籾殻を除去 し表面殺菌し

た種子を LB培地あるいは改変 Rennie培地上 (30℃、暗黒下）で 3~4日間発芽させる。培地上で菌

の生育がみられない発芽種子を試験管内の窒素源を含まないイネ培養培地上に移植 し、陽光定温器内

（培養温度 27℃、昼光 14時間）に保持する。移植後 3日目に Herbaspirillumsp. A46株の対数増殖期の

菌液を幼苗の株もとに接種する。上記の条件で栽培し順次各種試験に供する。

2. 培地から抜き取った植物体を表面殺菌し磨砕した後、これを順次希釈し改変 Rennie培地を含む試験

管に接種する。一定時間培養後にアセチ レン還元能を測定し、窒素固定細菌の植物内での菌密度を最

確値 (MPN)法により確定する （区I1)。

3. 植物内での窒素固定細菌の増殖に及ぼす窒素源添加の影響評価は、無窒素培地と 10μMNHぶl添加

培地でそれぞれ栽培した植物体内の菌密度を比較することにより行う （図2)。

4. 光学および透過型電子顕微鏡を用いた観察により、接種細菌の侵入部位および植物内での増殖部位が

明らかになる （図 3)。また、植物内での増殖部位を視覚化するには gusA遺伝子を導入した細菌のイ

ネ幼苗への接種試験が有効である （図4)。

5. 植物内での接種細菌のニトロゲナーゼ活性の評価には、培地中（植物体外）で増殖の細菌を排除する

ために植物体を培地から取り出し培地を含まない新しい試験管に移し替えて、外部からの炭素源供給

がない状態でアセチ レン還元活性を測定する。

6. 以上の結果をもとに、分離した窒素固定細菌のイネ植物体内での組織内定着性を評価する。

［成果の活用面・ 留意点］

l. この実験モデルは幼苗を用いたものであり 、植物体を大きく育てた場合の感染状況の検討が必要であ

る。

2. ISN を用いたフィード実験等により、宿主植物の生育への窒素固定細菌の寄与度を明らかにする必要

がある。

［具体的データ］
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Tetep コシヒカリ

Herbaspirillum sp. A46株のイネ品種への感染に

及ぼす培地への窒素源 (NH4CI)添加の影響

-N, 添加なし ； +N, 添加あり、接種7日後

図4
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接種後の各イネ品種の

根 （■）と茎葉 （●)に
おける植物体内菌密度
の経時的変化

Sampling time (DAI. Day After Inoculation) 

図 3 イネ 品種 「スプ ライス」に定 蒲した
Herbaspirillum sp. A46の透過電子顕微鏡像

皮層細胞内 (A, B)、皮層細胞間隙 (C)、

維管束原生木部 (D)に細菌が定着している

gusA遺伝子で標識した Herbaspirillumsp. A46株を

接種した品種 「スプライ ス」での接種 7日後の光学

顕微鏡写真． 矢印部分が青紫色に発色している

(A, 種子； B, 側根と根の分岐部位 ；C, 根端近く；

D, 茎 ；E, 葉鞘 ；F, 葉身先端）．

［その他］

研究課題 ：有用植物体内細菌の特性評価

予算区分 ：基盤研究、招へい

研究期間 ：2003年度 (2003~ 2005年度）

研究担当者 ：安藤康雄、R.H.Hernandez-Oane(筑波招へい）、佐藤健次 （九1-1-1沖縄農研）、小林良次 （九ナト1

沖縄農研）、服部育男 （九州沖縄農研）、AdelElbeltagy (筑波招へい）

発表論文等 ：R.H.Hernandez-Oane、安藤康雄、佐藤健次、 小林良次、服部育男 (2002): 窒素固定細菌

Herbaspirillum sp. のイネでの組織内定着性．日本植物微生物研究会第 12回研究交流会購演
要旨集， 62-63.
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18. 熱帯のサイレージ醗酵に適した優良乳酸菌

〔要約〕タイ国で良質サイレージを調製するための乳酸菌を熱帯対応型改良パウチ法を用いて検索し、

高温 (45℃)下に速やかに増殖して多量の乳酸を生成する優良乳酸菌株を分離した。分離株は少ない菌

接種量でも共存する壁旦やコリ型細菌の影孵をあまり受けず、接種量を増やすと乳酸量が増大し、共存
他種微生物の生菌数を低下させた。

所属 国際農林水産業研究センター・畜産草地部 I連絡先 I029(838)6365 
推進会

国際農林水産業 専門 畜産 ・飼料 対象 乳牛 分類 研究
議名

［背景・ねらい］

タイ国では都市部を中心に牛乳類の消費が急増しているものの、新鮮乳生産量は需要の 60%に止まっ

ている。タイ農業共同省畜産局では新鮮乳生産の自給率向上のために良質サイレージの給与を奨励して

いるが、良質サイレージの調製は必ずしも容易ではない。その原因の一つは、タイ国の気候風土に適応

したサイレージ用乳酸苗が利用されていないことにもある。

そこで、酵母及びコリ梨細菌 (CFB)とともに乳酸菌 (LAB)を接種して固体混合培養する熱帯対応型

改良パウチ法を用いて、タイ国での良質サイレージ調製のための LABを検索する。

［成果の概要•特徴］

L. タイ国のサイレージ 14点から分離した 450株の LABをMRS培地で培養し、培地の pHを4以下に

まで低下させた LS株を選抜して、それらのサイレージ適性を改良パウチ法で検定し、以下の 3菌株を

優良株として評価した。

2. トウモロ コシ ・サイレージから分離した SPl-3株 (Lactobacillusplantarumと仮同定）は初期増殖速

度はやや遅いものの、高温適応性及び乳酸耐性に優れ、最適温度 45℃における 48時間の液体培養で

は培地中糖量の約 94%に相当する 14mg/1111の乳酸を生成した。

同じくトウモロコシ ・サイレージから分離した Pediococcus属の CS5-5 株と CSl-8 株 （ともに

acidilactici ~ pentosaceus種群）は速やかな初期増殖を示し （図 I-B)、乳酸生成の最適温度及び対糖収
率は 40℃及び約 60%であった。

3. 

4. SPl-3株の培養 21日目の最終乳酸量はLABの接種最が他の微生物のそれよりも LO打音多い（図 1-8:

L05 cfu/g)時に新鮮物中約 1.5% (対糖収率 100%)、他と同水準の時（図 1-A)に新鮮物中約 l.0% (対

糖収率 67%)であったが、酵母の接種醤が多いII寺 （図 1-D)には新鮮物中約 0.8% (対糖収率 53%) 

にまで減少した。

5. 自然界のサイレージ材料には CFBや酵母の生菌数が多く 、LABはむしろ少ない。 しかし、 SPl-3株

やCSl-8株を接種することによって酵母や CFBの増殖を抑制することができ 、特に酵母に対して顕著

な抑制効果が認められた （図2)。

［成果の活用面・留意点］

I. SPl-3株は高温条件下に多量の乳酸を生産して雑菌の増殖を抑制することから、タイ国における高品

質サイレージの調製に活用できる。

2. また、 cs5-5株 （あるいはcs1-8株）は初期増殖に優れ、 上記 SPl-3株と併用するとさ らなるサイ
レージの高品質化に活用できる。

接種菌塁は原物当り I05cfu/g程度にすることが望ましい。3. 
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［その他］

研究課題 ：タイ国における農業 ・農産物への乳酸菌の応用に関する研究

予算区分 ：国際プロ［乳酸菌応用〕

研究期間 ：2003年度 (2000 ~ 2003年度）
研究担当者 ：大桃定洋、 SuneeNitisinprasert (カセサート大学）、SupanitHiranpradit (タイ農業局）

発表論文等 ：

l) Ohmomo, S., Nitisinprasert, S. and Hiranpradit, S. (2002) : Silage-making and recent trend of dairy 

farming in Thailand. JARQ, 36 (4) : 227-234. 

Ohmomo, S., Nitisinprasert, S. and Hiranpradit, S. (2003) : How to screen favorable lactic acid bacteria 

strains, from the case of bacteriocin producing strain and silage fermentation st釘terstrain. Proceeding CD-

ROM, The World of fndigenous Fermented Foods for Technology Development and Food Safety, 1-6. 

August 2003, Kasetsart University, Bangkok. 

Ohmomo, S., Nitisinprasert, S., Kraykaw, D. and Hiranpradit, S. (2003) : Modification of the pouch method 

to evaluate the ability of lactic acid bacteria strains for making good quality silage in Thailand. JARQ, 

submitted. 
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19. ベトナムメコンデルタにおける低利用飼料資源を用いた豚の
購入飼料代替と肉質の改善効果

（要約〕養豚用飼料として生星、破砕米が多給される地域において、ホテイアオイ (Eichhorniacrassipes)、

ウォータースピナッチ (!pomoeaaquatica)等の低利用飼科資源を給与することにより、璧堡：、飼料要求

翌には悪影響を与えず、背脂肪厚、背脂肪ヨウ素価等の庖~ 農家の収入増加に役立つ。
所属 1国際農林水産業研究センター・畜産草地部 連絡先 I029(838)6356 

推進会

識名
1国際農林水産業 専門 I畜産 対象 I豚 分類 1国際

［背景・ ねらい］

メコンデルタはベトナム国内有数の稲作地域であり、ここでは稲作を中心としたファーミングシステム

(FS)が発達している。養豚は FSを構成する一要素であり、多くは小規模の農家によって営まれ、農家

の現金収入源として重要な役割を担っている。 しか しながら、農家では養豚用飼料として脂肪を多く含

む米粧が多給され、こうした飼料構成は栄養のインバランスと過肥を招きやすい。これらを補うために

濃厚飼料等が給与されているが、購入費用が嵩み経営を圧迫していると思われる。そこで、濃厚飼料の

一部を低利用飼料資源に よって代替して肥育コストを低減する必要がある。さらに脂肪が少なく赤肉の

多い食肉ほど消費者に好まれ、高価格で取引される市場へ対応するため、食肉の品質向上も急務とされ

ている。

そこで、低利用飼料資源を用いて購入飼料を代替するとともに、豚肉の品質向上を合わせて行える飼養

管理法の開発を行う 。

［成果の概要 • 特徴］

1. i農厚飼料を低利用飼料資源（ホテイアオイ等）により代替する際には飼科中祖タンパク質 (CP)含
量が低下し、日増体量が低下 し、 飼料要求率が上昇する傾向が見られるが、有意な違いはなかった（表

l、2)。

2. 乾物 (DM)、CP、粗脂肪 (EE)、可消化エネルギー (DE)の消化率は低利用飼科資源の給与量が増

加するに従い低下する傾向が見られた。ホテイアオイを 4- 6%給与した際の DM、ウ ォータースピ

ナッチを 3-9%給与した際の CP等は有意に低下した (P<0.05)(表 1、2)。

3. ホテイアオイを給与した豚では、背脂肪厚、枝肉性状ともに改善され （表 3)、ウォ ータースピナッ

チを給与したブタでは背脂肪ヨウ素価が改善された （表 4)。

4. 低利用飼料資源を給与された豚の庭先価格は農家飼料を給与された豚のものより高く、飼料費も低

ぃ。よって農家の収益向上に役立つ （表3、4)。

［成果の活用面・留意点］

I. 検討された低利用飼料資源は、いずれもメコンデルタ 内で容易に採集できるものであり 、生のまま細

断せずに給与するため、利用法も簡便である。

2. 当該地域の農家が筒便に採集できる飼料資源を用いる ことで、購入飼料を低減しながら増収が期待で

きる点で有効である。

3. 飼科資源 （生草）の給与量が過剰となれば消化率が低下して増体も阻害されるため、その適切な配合

割合は、飼料中乾物当り 6%が目安となろう 。

4. サッマイモ茎葉を給与した場合にも 、背脂肪厚の改善効果が得られる。

［具体的データ］

表1 ホテイアオイの給与が平均日増体量、 飼料要求 表2 ウォータースピナッチの給与が平均日増体量、
率と消化率に及ぽす影響1,2) 飼料要求率と消化率に及ぼす影響1,2) 

C H2% H4% H6% C S3% S6% S9% 

日増体量， kg/日 0.80 0.78 0.75 0.75 日増体量， kg/日 0.64 0 61 0 64 0.65 

飼料要求率 2.48 2.66 2 82 2 91 飼料要求率 3.16 2.92 3.25 3 32 
消化率 3) 消化率 3)

DM 0 87° 0.878 0 74b 0.74b DM  0 75" 0.72 b 0.7} b 0.69° 

CP 0.81 0.79 0 68 0 73 CP 0.82" 0.80 b 0.78 C 0 75 d 

EE 0.85 0.92 0.86 0.86 EE 0 77• 0 76"0 0.75 b 0 74 be 

DE 0.85" 0.85" 0 77b 0.8 [ ab DE 0.84 0.78 0.77 0.79 

!)米糠35、破砕米 25、トウモロコシ20、市販濃厚 I)米糠38、破砕米52、市販濃厚飼料10%を配合す

飼料 20%をそれぞれ配合する飼料(C)、ホテイ る飼料(C)、濃厚飼料をそれぞれ 8、6、4%に低減
アオイを 2、4、6%配合して濃厚飼料を代替した するとともにウォータースヒ ナ゚ッチを 2.9、5.8、8.7%
飼料(H2、4、6)とで比較した。2)去勢6、雌6頭を 配合してCPを14.2-14.7%とした飼料(S3、6、9)とで
各試験区に振り分けた。3)同一行でアルファベット 比較した。2)去勢 6、雌 6頭を各試験区に振り分け
の異なる区間に有意差あり(P<0.05)。 た。3)表 lと同じ。一行でアルファベットの異なる区間

に有意差あり(P<0.05)。

表3 ホテイアオイ給与が背脂肪厚、枝肉性状及び収
益性に及ぼす影梱 1,2) 

表4 ウォータースピナッチ給与が枝肉性状及び収益
性に及ぼす影懇 1,2) 

｀ 
C H3-5% 

背脂肪厚 mm3)

枝肉性状 CP,%

18.0 a 

20.7" 

b

b

 

7

4

 

5

l
 

1

2

 背脂肪ヨウ素価 63.9" 54.7'' 

収益性 4) 売却価格／頭 100 I 05 

飼料代／頭 100 90 

収益／頭 5) 100 llO 

飼料費/kg増体 100 89 

惰成、 肥育期を通じて米糠を飼料中 70%配合す

る農家における一般的な飼料(C)と、その濃厚飼

料等を育成期に 3%、肥育期に 5%のホテイアオイ

で代替した飼料(H3-5%)とで比較した。2)各試験

区で去勢雄、雌各7頭を供試した。3)表 lと同じ。4)

殷家飼料区を 100とした。5)売却価格一飼料代。

枝肉性状 CP,%

背脂肪ヨウ素価 3)

収益性 4) 売却価格／頭

飼料代／頭

収益／頭 5) 100 127 

飼料費/kg増体 100 94 

I)米糠と破砕米をいずれも育成期に 41.6%、肥育期

には 45.4%、その他に市販濃厚飼料を配合した飼料

(C)と、ウォータースピナッチを育成期に4.4%、肥育期

に 4.0%配合して濃厚飼料の割合を低減した飼料

(S4.0-4.4%)とで比較した。2)各試験区で去勢雄、雌各

5頭を供試した。3)表 lと同じ。4,5)表 2と同じ。

. ヽ C S4 0-45% 

21 I 21.3 

34 4 • 32 9b 

100 110 

100 95 

［その他］

研究課題：ベトナムメコンデルタ地域における地域飼料賓源を用いた豚の飼養箭理法の評価と改善

予莫区分 ：国際プロ（メコンデルタ II〕

研究期間 ：2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：山崎正史、LeThi Men (ベ トナム カン トー大学）、高田良三（畜草研）、LuuHuu Manh (ベ ト

ナムカント ー大学）、YoYan Son (ベトナムカントー大学）

発表論文等 ：Manh L. H., Dung N. N. X., Men L. T., Takada, R. and Yamasaki, S. : Replacement of Concentrate 
Protein by Water Spinach (!pomoea aquatica) on Digestibility, Feed Intake and Live Weight Gain in 

Growing Pigs. J!RCAS Working Report. 26 : 17-20. 2002. 
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20. ベトナム・メコンデルタの養豚農家における豚コレラの診断
と損耗対策

〔要約〕 ベトナム ・メコンデルタでは子豚の致命的疾病と して豚コレラが重要な原因であることが明ら

かとなった。予納接種を効果的に行うためには、市販ワクチンの一本化と接種時期の適正化、 普及ワク

チンでは母豚は 6カ月毎に種付け前の接種、子豚へは生後 l月目の接種が必要である。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・ 畜産草地部 l連絡先 I029(838)6356 
推進会

国際農林水産業 専門 家畜衛生 対象 ウイルス病 分類 行政
議名

［背景・ねらい］

ベトナム最大の穀倉地帯メコンデルタでは農畜水複合経営 (VACR)システムが指向され、養豚部門は、

副産物の有効利用、 現金収入源として重要な役割を果たしている。しかし、子豚の病死が経営を圧迫してお

り、病因の究明と対策の検討が求められている。病死原因の一つとして致死率の高い豚コレラ (CSF)が知

られているが、類症錯別できず適切な対策がとられていない。そこで本課題では、致死例あるいは予後不良

の豚群が発生した農家の瀕死豚から材料を採取し、病性鑑定することで病因の究明と対策の検討を行う 。

［成果の概要•特徴］

I. 今回発生農家 LO戸で認められた臨床症状は、現地の所諧サルモネラ症の臨床症状（悪寒、発熱、便

秘等）とよく 一致し、CSFまたはその複合感染症がサルモネラ症として診断されている可能性が高い。

また、発症豚群の好発年齢は母豚が初産、子豚 ・肥育豚が哺乳期から離乳期 （平均 44日 (se9.3) n= 18 

腹 （群）） にかけての移行抗体衰退期であり、母豚、特に繁殖候補豚およびその子豚の予防接種が適切

でないために、充分な抗体を保有せず発症した事例が多いといえる。

2. CSF の病性錯定では 、 直接蛍光抗体法 (FA ) により発症豚の材料•接種細胞の一部に豚コレラウイル

ス (CSFY)抗原が確認された。また、全 10戸の発症子豚からペスチウイルス属共通遺伝子 (5末端非

翻訳領域 (5'NTR))が検出され、制限酵素処理 (Bgll)あるいはシークエンスによ ってCSFウイルス

(CSFV)遺伝子であることが確認された （表 l)。

3. 検出されたウイルス遺伝子は系統樹分析によりワクチンウイルス （ベトナム N社、ハンガリーC社、

ブラジル F社、フランス M社、GPE-)とクラスターが分かれたため、ワクチンに由来したものではない。

4. 予防接種状況調査から、 一般に普及している接種方法は N社ワクチンを 30~ 45日齢の子豚と同時
期に母豚に接種する簡便法である。通常、母豚は接種後数週間以内に種付けされるため、結果として

年 2回接種と なる。CSFの発生は①母豚への追加接種を怠ったあるいは尊入豚のため接種歴が不明な

農家 (6戸）、② N社ワ クチンを追加接種していたが、母豚は種付け前 !~2ヶ月、子豚は未接種また

は22日齢で接種していた農家 (2戸、囮 I)、③カ価の異なる他社ワクチンを N社ワクチンと同じ接種

法で準用した農家 (2戸）に認められた （表 I)。一方、過去 1年間豚コレラ未発生であったN社ワク

チン接種農家 10戸 27群においては、子豚は平均 3l.5日齢 (se2.0)、母豚は種付け前 18.4日 (se2.7) 

に接種されていた （図 l)。

5. 以上のことから、使用ワクチンを一本化し、母豚の接種時期を一定にする必要がある。最も普及している

N社ワクチンの同時期接種法においては、追加接種は個体毎に 6ヶ月以内に行うこととし、①繁殖候補豚の

予防接種を徹底する、②母豚の種付けが3週間以上遅れた場合は再接種するといった対策が必要である。

［成果の活用面・留意点］

I. CSFの正確な診断法が確立されたことから、症状が煩似するサルモネラ症等との鑑別が可能となる。

従って、経営を圧迫する要因である CSFの発生状況が把握できることから、発生時の速やかな淘汰、

ワクチン接種法の適正化が可能になり、被害を最小限に食い止めることができる。

2. 接種適期については、精度を上げるために例数を増やすことが必要であり、また、ワクチン接種後の

経時的な抗体価の測定を行うことも重要である。

-39 -

［具体的データ］

［その他］

表 1 発症豚の検査結果

農
母豚追加接種状況

I II m IV V VI VIlVIII IX X 
未接種または不明 N社 C社 F社

計

................ 発症腹（群）.. 玖 ，，................~............ ?. ........... ~.. .... .. .... ~........... ? ............ ?. ...... "● .. ? .......... ?. ............. ~............... ?....... .. .... ~ .. ~..... 
CSFV抗原 検査数 1 1 1 1 4 子豚，...● ............ ●9● ...... nt nt nt nt ......................... ● ... nt .............. nt ........ …, .... ……………… 
(FA) 陽性数 1 1 1 1 4 

..................................................................................................................................................................... ● ....... ● 9● . ..................................... ● .... ● ● ....... ● ● ...... ● ................. . 

ペスチウイル子豚 ・・検査数 ，..... ~.... ...... .. ?. ........... ~.......... .. ~........... ? ........ ● .. ¥ ..... . ● ... ? ........... ~............ .. } ...... ●● 9● ..... ~ .. .... .. .... } .. ~ ..... 

ス遺伝子 陽性数 12 1 ................................ ヽ...● .. ヽ 9●......  ●● .... ●● ...... ● 9● ...... ● ............ ● ........ ~.......... ● ~ ......... ● .. ~ .... ●● . ..... ? ........... ~.. .. ● .... ● .... } .........  ● ..... ~............ } .. ~ ... ● 9 

(5'NTRの 検査数 1 1 1 
RT-PCR) 母豚陽性数 nt nt .... .. 0 ........... 6 .......... 6..... nt nt nt nt ........ 1....... .. ...... 1 2 5 

.............................................................................................................. i ......... 1 .......... 4 ......... 3 ........... 1 ........... .. 1 ........... i ............. 1 ............. i .......... 1 .. 8 .. .. 
子豚
検査数 1 

CSFV遺伝子 ． 陽性数 <:::::::::f::::::::<:::::::::i:::::::::I:::::::::<:::: ::::::~::::::::::f :::: ::::::5::::::: :::::::~:::::: :::::T~ 
(Bgll/シークエンス） 検査数 1 1 母豚..........................nt nt nt nt nt nt nt nt nt ................ .. .............. .. 

-60 -30 

豚コレラ
非発生晟家＊
平均 n=10戸

(27腹）

豚コレラ
発生

(se 

陽性数

/―:-:Y 11 i 1~1. 5ヶ月
'¥ 咋

豚コレラ

発生 瑾ー.,1・1 ' 6. 5ヶ月

注） nt : 未検査

1 1 

（日）

＊ワクチン接種
し、子豚の病死
が1年間発生し
なかった股家

ニ〗~
図 1 豚コレラ発症時期とワクチン接種時期 （ベ トナム N社：普及ワクチン）

研究課題 ：メコンデルタにおける家畜の主要疾病の診断と損耗対策

予算区分 ：国際プロ〔メコンデルタ II〕

研究期間： 2003年度 (2002~ 2003年度）
研究担当者：鎌川明美 (JIRCAS)、山田俊治、久保正法、吉井雅晃、谷口稔明 （動物衛生研究所）、HoThi 

Viet Thu (ベトナム ・カント ー大学）
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21. 中国における発酵型ビーフンの物理化学特性

〔要約〕原料インデイカ米を乳酸発酵させると 、調製された ビーフンの破断強度が減少し、破断変位が

増加する。発酵過程において原料米の澱粉含量に顕著な変化は認められないが、タンパク質・脂質 ・灰

分が減少する 。 また、発酵によって澱粉の糊化温度が低下し、ラピ ッ ドビスコアナライザーによる塾~
特性も変化する。

所属 国際農林水産業研究センター・食料利用部 1連絡先 1029(838)6358

推進会
国際農林水産業 専門 加工利用 対象 稲類 分頻 研究

議名

［背景 ・ねらい］

中国南部では様々な種類のビー フンが伝統的手法を用いて作られている 。 中でも 、 原料•米を水に長時間

浸潰する と発酵が起こりビーフンの物性が向上することが知られている。 中国の発酵型ビーフン以外に

も、澱粉性食品を発酵させて物性を改変する手法が世界各地の伝統食品に用いられている。しかし、こ

れら加工方法の実体には不明な点が多く残されている。そこで原料米の発酵過程において原料米の物理

化学特性がどのように変化するか明らかにする。

［成果の概要• 特徴］

原料米 （中国産インデイカ米 ：中早 1号、アミロース含量 26.1%)を 35℃で 27時間自然発酵させ、こ

れを粉砕して得られる米粉及びビーフンの物理化学特性の変化は以下の通りである。

発酵終了時において浸潰水の pHは4に減少 し （図 1)、生成する主要有機酸は乳酸である。

発酵過程で増殖する主要微生物は乳酸菌類であるが、酵母類の増殖も観察される。

原料米の発酵により、ビーフンの破断応力は減少し、破断変位は大きく増加する （図2)。

4. 発酵により澱粉 （アミ ロース）含量に顕著な差は認められないが、脂質 ・タンパク質・灰分が減少す

る。また、脂質の分解物である遊離脂肪酸含量は発酵中期で増加後、後期において減少する（図 3)。

遊離脂肪酸分解物が発酵型ビーフンの不快臭の原因物質（アルデヒ ド・ケトン類）になる可能性があ

り、その制御が重要である。

一

2
 
3. 

5. 示差走査熱量測定装置 (DSC)による発酵澱粉の糊化温度は低下する （図4)。ラピッドビスコアナ

ライザー (RVA)分析の最高粘度、最低粘度、最終粘度が低くなり、発酵によって原料米の澱粉に特異

的な糊化特性が与えられる。

［成果の活用面 ・留意点］

I. 東南アジア地域には類似の発酵型ビーフンが伝統的に製造されている。また、小麦 ・キャッサバ ・ト

ウモロコシ等を用いた発酵性食材が世界各地で伝統的に製造されている。これら発酵性澱粉食品にお

いても、本成果と類似の物理化学特性の変化が起こっていると考えられる。

［具体的データ］， 
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［その他］

研究課題：成分間相互作用の制御による豆腐 ・ビーフン等の特性改善

澱粉・動植物蛋白質を主成分とする食品素材化技術の開発

予算区分：基盤／豆腐特性改善、国際プロ〔中国食料資源〕

研究期間 ：2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：辰巳英三、斎藤昌義、 魯戦会、李里特、関偉紅 （中国農業大学）

発表論文等 ：

1) 魯戦会、李里特、関偉紅、 李再貴、辰巳英三

学報、2(2)、8-11

Zhan-Hui Lu, Li-Te Li, Wei Cao, Zai-Gui Li and Tatsumi, E. (2003) : Influence of natural fermentation on 

physicochemical characteristics of rice noodles. International Journal of Food Science and Technology, 38, 

505-510. 

(2002) : 自然発酵型ビーフンの粘弾特性、中国食品

2) 
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22. 貯蔵食品害虫の天敵、ホウネンカメムン (Joppeicuspradoxus) 
の捕食生態

〔要約〕捕食性カ メムシの一種であるホウネンカメ ムシ (Joppeicuspracloxus)は、コクヌストモドキ等

の貯穀害虫の捕食量が大きく 、貯穀害虫の丙~ して有望である。

所属 食品総合研究所・流通安全部・食品害虫研究室、タイ蔑務省 1連絡先 029(838)8081 

推進会
国際典林水産業 専門 食品品質 対象 稲類 分類 研究

議名

［背景 ・ねらい］

貯蔵食品害虫の防除には、 主にくん蒸剤 （臭化メチルとリン化水素）や接触殺虫剤 （マラチオン、フェ

ニトロチオン等）が長年使用されてきた。しかし、 臭化メチルには地球のオゾン層破壊作用があること

が判明し、先進国では 2005年には検疫用等一部を除き使用禁止になる。さらに、リン化水素や接触殺虫

剤にはそれに抵抗性を持つ貯蔵食品害虫が出現し、 害虫防除が困難にな りつつある。現在、くん蒸剤に

代わる食品の安全性を重視した害虫防除方法の開発が求められてお り、化学農薬を使用しない天敵を用

いる害虫防除技術の開発は重要である。

［成果の概要 • 特徴］

l. 日本やタイの穀物や飼料など食品が貯蔵されている施設 （精米所、貯蔵倉廊など）で天敵を調査した

結果、タイから捕食性カメムシであるホウネンカメムシ (Joppeicuspradoxus)が発見された。

2. ホウネンカメムシ成虫は貯蔵食品害虫の卵や幼虫に対する捕食範囲が広い （表 I)。

3. ホウネンカメムシの雄、雌成虫について、 48時間絶食させたのち、各タ ッパーに 1個体ずつ投入し

湿度 30℃、湿度 70%の条件に 24時間放置してその捕食数を数えると 、餌密度が高いと、コ クヌス ト

モドキ終齢幼虫は 5-6匹以上、ノシメマダラメイガ2齢幼虫は 10匹以上捕食する （図 l、2)。すでに

アメリカで天敵として販売されているミナミアシブトハナカメムシ Xylocorisflavipesは、ほぼ同じ条件

で平均2頭／日、最高3頭／日しか食べていない。この点ではホウネンカメムシは天敵として有望である。

4. 温度条件 25,28,30,32,34,35℃で、ヒラ タコクヌス トモドキの卵を餌に用いてホウネンカメ ムシを飼

育した場合、 ］齢幼虫から成虫羽化ま での発育日数は、 32℃で最も発育日数が短く 60.2日となる。

［成果の活用面・ 留意点］

I. 米倉庫、精米所での放飼試験を行い、ホウネンカメムシの有用性を証明する必要がある。

2. 他の天敵、特に寄生蜂との併用の効果について検討し、ホウネンカメムシを用いた貯穀害虫制御シス

テムを確立する必要がある。

［具体的データ］

表 1 貯蔵食品害虫に対するホウネンカメムシの捕食範囲

発育ステージ

種名 卵 若齢幼虫 終齢幼虫 成虫

コクヌストモドキ

゜ ゜ ゜ヒラタコクヌストモドキ

゜ ゜ ゜カシミールコクヌストモドキ

゜ ゜ ゜ノコギリヒラタムシ

゜ ゜チャマダラメイガ

゜スジコナマダラメイガ

゜スジマダラメイガ

゜ガイマイツヅリガ

゜ノシメマダラメイガ

゜〇：捕食可能

8

7

 

5

4

3

2

 

（
語
）
森
傾
芸

゜ 10 20 
餌密度（頭）

図1 コクヌス トモ ドキ終齢幼虫に対するホウネン
カメムシ成虫の平均捕食頭数

゜
30 

16 
14 
12 

帯`~ 10 
栽 8

/4I!i 6 
悪 4

2 

゜゚ 10 20 30 

餌密度（頭）

図2 ノシメマダラメイガ2齢幼虫に対する
ホウネンカメムシ成虫の平均捕食頭数

［その他］

研究課題 ：貯穀害虫における生物的防除技術の開発

予 算区 分 ：国際プロ〔収穫後損耗防止〕

研究期間 ：2003 年度 (2002 ~ 2004 年度）

研究担当者 ：宮ノ下明大 （食品総合研究所）、今村太郎 （食品総合研究所）、PorntipYisarathanonth (タイ

農業局）、Chuwit Sukprakarn (タイ農業局）

発表論文等 ：

I) 貯穀食品害虫防除用生物農薬およびその防除方法、特許出願中 （特願 20048882)
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23. グルテニン蛋白質遺伝子からみた日本小麦の特異性

〔要約〕小麦のグルテニ ンGlu-Dlf遺伝子は、世界的にみてきわめて稀な蛋白質遺伝子であるが、日本
の小麦品種に特異的に高頻度で存在し、世界的にみて品質的に大きく異なる 日本小麦の特異性を示す も

のである。 その理由と して、始祖効果およ び瓶首効果によるものと考えられる。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・ 食料利用部 I連絡先 I029(838)6358 

推進会
国際農林水産業 専門 育種 対象 小麦 分類 研究

談名

［背景・ねらい］

製パンや製麺などの重要な品質 ・加工特性に関連する、コ ムギの種子貯蔵タンパク質の分析とその遺伝

変異の解析に より、日本のコムギ品種の遺伝的 ・品質的特徴を明らかに し、 今後のコムギ育種の参考と

なる研究情報を得る目的で、コムギ種子貯蔵タンパク質 ・グルテニン遺伝子の遺伝変異を明らかにする。

［成果の概要•特徴］

I. グルテニ ン蛋白質遺伝子 Glu-Dlfは、パン文化圏である欧米品種のみならず、めん文化圏であるアジ

ア品種も含む世界の小麦品種にはほとんどみられない、きわめて稀なグルテニン蛋白質遺伝子である

（表 l)。

2. この稀なグルテニン蛋白質遺伝子 Glu-Dlfは、小麦粉の生地物性を弱くするので、パン物性には不適

でうどんに適すると言われている蛋白質逍伝子である。中国品種ではわずか 1.8%の低頻度で存在する

に過ぎないが、日本の小麦品種に特異的に高頻度で存在し、その頻度は改良品種で 35.[%、在来種で

は25.3%である （表 l)。

3. Glu-Dlf遺伝子は、日本小麦品種を特徴づける重要なグルテニ ンの蛋白質遺伝子であり 、同じ軟質小

麦の中でも特に日本のうどんは中国のめんと比べても品質的に異なるので、日本小麦が世界的にみて

品質的に大きく異なる特異性を示すものである。

4. Glu-Al ,Bl ,DJ迫伝子座における高分子墨 ・グルテニン蛋白質の遺伝子構成は、中国品種で 29種類と

幅広い逍伝変異を示すが、日本品種はわずか 17種類のみであり 、日本小麦の遺伝変異は狭濫である

（表2)。

5. グルテニン Glu-Dlf辿伝子が、日本品種に特異的に高頻度で存在すること 、および中国小麦遺伝資源

の幅広い造伝変異と比べた日本小麦の追伝的基盤の狭陵化は、中国から日本への小麦伝播時における

限られた育種母材 ・辿伝資源による 「始祖効果』および限られた一部のグルテニン追伝子源の磁入に

よる 『瓶首効果』と考えられる。

［成果の活用面・留意点］

l. 世界の小麦遺伝資源をさらに広範に探索 ・導入 ・評価して、新たなグルテニン遺伝子の導入により 、

日本小麦品種の遺伝的基盤を、大幅に拡大する ことが重要である。
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［具体的データ］

表 1 中国品種274点・日本在来種174点および農林改良品種131点における各グルテニン遺伝子の保有頻度（％）

主なゲルテニン遺伝子 サ7''ュニット 中国品種 日本在来種 改良 品種 世界の平均値

Glu-Ala 1 5. 2 4. 6 12. 2 25.6 

Glu-Alb 2* 14.4 8. 6 13. 7 69. 2 

Clu-Alc Null 80.4 86. 8 74. 1 5. 2 

Glu-Blb 7+8 71. 9 94. 1 83. 2 8.4 

Clu-Blc 7+9 8. 1 1. 2 12. 9 52. 1 

Clu-Bli 17+18 0. 7 1. 2 0. 8 32.2 

Clu-Dla 2+12 84. 6 70. 1 55. 0 41. 9 

GI u-IJJd 5+10 10. 5 3. 4 1. 5 58. 1 

Glu-Dlf 145kIJa+l2 1.8 25. 3 35.1 稀

｀ 
表2 中国および日本品種における高分子量グルテニン・サブユニット(HMW-GS)構成の遺伝変異の違い

Glu-Al, Bl, DIの HMW-GS構成

遺伝変異

［その他］

研 究課題 ：穀物蛋白質の品質評価

予算区分 ：苦盤 〔穀物蛋白質評価〕

中国小麦品種

29種類 → 

大きい → 

研究期間 ：2002 ~ 2003年度 (2002~ 2005年度）
研究担当者 ：中村 洋

発表論文等 ：

日本小麦品種

17種類

小さし‘

I) 中村 洋 (2002) : 日本のコムギ種子貯蔵タンパク質 ・グルテニン遺伝子の遺伝変異とわが国

における今後のコムギ品種改良．農業技術 57(3) , 131-134. 

2) 中村 洋 (2002) : コムギ ・グルテニンタンパク質の遺伝変異とコ ムギ育種 ．農業および園芸．

77 (4) , 475-480. 

3) Nakamura, H. and Fujirnaki, H. (2002) : The specific Glu-D lf allele frequency in Japanese hexaploid wheat. 

Cereal Chenlistry 79 (4) , 486-490. 

4) Nakamura, H. and Fujirnaki, H. (2003) : By reason of the founder effect or a selective bottleneck, the specific 

alleles frequency of Japanese hexaploid wheat (Triticum aestivum L.) compared to the worldwide 

distribution of Glu-1 alleles. I 0th International Wheat Genetics Symposium I, 459-462. 
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24. フタバガキ科 Shorea属6樹種の更新は傾斜のある尾根で優

れている

〔要約） 半島マ レイシアのセラヤ (Shoreacuritisii)が優占する丘陵フタバガキ林択伐施業地内で、か

這を一番大き く受ける作業道では、人工植栽したフタバガキ科Shorea属 6樹種の成長は、水平な尾碩
や斜面中腹に比べ、尾根より少し下の斜面上部で優れている。

所属 国際農林水産業研究センター・林業部 1連絡先 I029(838)6309 

推進会
国際農林水産業 専門 造林 対象 広葉樹 分類 研究

議名

［背景 ・ねらい］

半島マ レイシアでは天然林の伐採施業は天然更新による再生を基本としているが、高木であるフタバガ

キ科樹種の天然更新は地形によ って分布密度にばらつきがあり 、特に、中腹より下の斜面ではほとんど

稚樹が見られない。そのため稚樹密度の低いところには人工植栽が必要であり 、どの樹種をどのような

地形に植栽するかという樹種の生育適地に関する知識が必要である。本研究では、半島マレイシアの優

占樹種であるフタバガキ科Shorea属 6樹種を異なる地形に植栽し、植栽適地を明らかにする。

［成果の概要•特徴］

I. 1988年にセレクティブ ・マネージメント ・システム（択伐施業の一型）に従って伐採されたマレイ

シア、スランゴール州スマンコック ・フォ レス ト・ リザーブ28林班のかく乱の大きい作業道上に試験

地を設定した。セラヤが天然分布 しないため伐採用作業道が作設さ れていない斜面下部を除き、地形

に応じて水平な尾根、傾斜のある尾根および斜面中腹の 3種類に分類し、 1997年、各地形にレ ッド ・

メランティに属する Shorea属 6樹種をそれぞれ20本植栽した（表 l、図 1)。

2. 植栽後 6年間の成長は、地形と成長の関係が明らかでないセラヤを除いた各樹種とも 、水平な尾根か

ら少し下がった傾斜のある尾根に植栽された稚樹がいちばん良い （図2)。

3. 樹種別に傾斜のある尾根に植栽された稚樹の樹高生長蟄は、メランティ ・サラン ・プナイが最も優

れ、メランティ ・タンバーガとメランティ ・ランバイ ・ダウンがほぼ同程度であり、それにメランティ ・

ケポン、メランティ ・メランタイと続き、セラヤが最も少ない （図2)。

4. フタバガキ科樹種の大部分は尾根に天然分布するが、水平な尾根では土壊が乾きやすいこと、斜面中

腹では土壊が過湿になりやすいうえ、苗木の成長を妨げる雑草木が繁茂しやすいことなどから、傾斜

のある尾根が植栽したこれら稚樹の成長に最も適 していると考えられる。

［成果の活用面 ・留意点］

I. 人工植栽の基本である樹種と生育適地に係わる情報は、植林計画の作成に活用できる。

2. 天然更新が困難な斜面中腹でも、人工植栽に より森林の質的な回復が期待できる。

3. 植栽木の 8割以上がコシダ、ツル植物等による被覆の被害を受けており 、植栽木が経済価値のある成

木に成長するためには植栽後、数年間にわたる下刈 り、除伐などの保育が必要である。
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［具体的データ］

」
水平な尾根の作業道

傾斜のある尾根の

斜面中腹の作業道
植栽場所

図 1 スマンコック試験地の概要
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表 1 植栽したフタバガキ科Shorea属6樹種

現地名 学名

セラヤ Seraya ISh area curt1s11 

メランティ・メランタイ Merant1 melantai Shorea macroplera 

メランティ・タンバーカ
令

Merant1 tembaga Sho柁aleprosula 

メランティ・サランプナイ・ Meranti sarang punai Shorea pa呵 olia

メランティ・ケホン゚ Meranti kepong Shorea ova!ts 

メランティ・ランバイ・ダウン Mer皿tirambai daun IShorea acuminata 
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固2 スマンコ ック試験地において異なる地形を持つ作業道に植栽されたフタバガキ科
Shorea属6樹種の平均樹高の推移

［その他］

研究課題 ：フタバガキ科樹木が優占する熱帯雨林における保育 ・管理を含む施業技術の開発に関わる

基礎的研究

予 算 区分 ：碁盤

研究期間 ：2002年度 (2002~ 2003年度）
研究担当者：落合幸仁、AzmanHassan (マレイシア森林研究所）

発表論文等 ：

I) Ochiai, Y. (2002) : Physiological and ecological site preference of some Dipterocarp species, TFRI 

Extension Series 145, Taiwan Forestry Research Institute, Ed. Chin-Te Chien & Robin, pp2l0-214 

2) 落合幸仁 (2002): 熱帯林の再生、地球環境ハンドブック第 2版、朝倉書店， pp604-607

3) Ochiai Y. (200 I) : Estimation and role of litter fall in mangrove forests, Farming Japan, Vol.35-5, pp40-44 

4) 落合幸仁 (200I) : 半島マレイシア における天然更新、熱帯林業、No.SO,pp33-36 
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25. 適度の被陰は熱帯植物の定着を促し、

せる

初期保育作業を軽減さ

［具体的データ］

表 1 植栽木初期成長の一例 (Shoreabeccariana) 

調査区 告伐 無1/11伐

〔要約〕適度に盤墜された森林内では、皆伐地よ りも、フタバガキ科樹種を含む多 くの植物の活着率、

初期成長量が大き くなり 、さらに下刈 り作業に ともなう疲労が軽減し、作業時間も減少する。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・ 林業部 連絡先 029(838)7630 

皿
2列（東ー西） 1列（東ー西） 2列（北ー南） 1列（北ー南）

平均伸長成長北(cm/7ヶ月） 14 36 29 50 45 27 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------・ 
皆伐 * ns * * * * ns 

2列（東噂） ns * * * * * 
間11列（東ー西） * * * * ns 

伐 2列（北ー南） ns * * 
1列（北ー南） ＊＊ 

＊：有意水準5%、＊＊ 有意水辿1%、ns:有意差なし

推進会

識名
国際農林水産業 専門 育林 対象 その他広葉樹 分類 研究 表 2 皆伐地、間伐地における下刈り時間

調査区 皆伐 無1/[J(父

［背景・ねらい］

多様な植物が生育 している熱帯で、樹木とともに果樹、薬用植物等を植栽して育成 し、 収穫 し、中間収

入を得ながら林を育てる アグロフォ レス トリーは、長い年月 を要する森林の育成にも 、また地域社会の

生活条件の改善にも寄与しうる森林育成方法である。そこで、荒廃した熱帯の緑を取り戻すための一つ

の試み として、アグロフォ レス トリ ーによる混交林育成試験をマレイシア、サバ州でおこなっている。本

試験では、植栽した植物の最適な生育状態を明らかにするため、種々の外来早生樹種林内 （植栽間隔 3X 

3m)とその各種間伐地及び荒廃地二次林の帯状伐採地並びに皆伐地に各種の樹木、果樹、薬用植物を植

栽し、それらの生育状態を植栽後の活着、初期成長と生育地の関係から解析するとともに、森林作業条

件についても検討する。

［成果の概要• 特徴］

I. 熱帯の強い日射下では、皆伐地よ りも 、適度に被陰されると ころの方が、一部の植物を除いて、樹

木、果樹の初期枯死率が低くなる。特に、この傾向は被陰に耐える能力が高いフタバガキ科樹種で顕

著である（図 I)。初期成長醤もフタバガキ科樹木は問伐地の方が皆伐地よ り大きい （表 I)。

2. サバ1'1・1で植栽されている、いろいろな樹種の中で、被陰があまり強くないアカシア林、アルビジア

林、カリビアマツ林、タ ーミナリア林が、林内での植栽植物の生育に適している ことが下層植生の再

生量から推定された。植栽 した植物の活着、初期成長量もこれらの林で大きかった。

3. 植物の多様性が高く 、生育が旺盛な熱帯では、森林を造成するために、植栽植物以外を取 り除く 、下

刈 りがきわめて重要な保育作業となる。森林内や間伐地では、裸地での労働に比べて、作業員の心拍

数が低下 し （（図2)、その結果太陽光線による圧迫感、疲労感が軽減され （アンケー ト調査結果）、ま

た作業時間も減少した （表 2)。

4 以上のことから、フタバガキ科などの植物に対して、適度に被陰された森林内や間伐地は皆伐地より

すぐれた初期生育 ・保育現境を提供する。

［成果の活用面 ・留意点］

I. 熱帯造林の中で、価値の高い混交林の造成は大きな課題であるが、植栽後の初期段階で保設樹を利用

する ことにより 、フタバガキ科等の樹種とともに、果樹や薬用植物の生育状態が改善され、アグロフォ

レス トリ ーに よる滉交林造成の可能性が高まる。

2. 樹木の成長習性からみて、被陰効果は初期生育に限られ、生育が進むにつれて、被陰の除去が課題と

なる。

3. 皆伐地よ りも適度の被陰下に植栽する ことに より、保育費の中で大きな割合を占める 、下刈 り費の軽

減が可能である。また被陰下では裸地よ りも 、作業員の下刈 り意欲が増すことが期待できる。

I/ii伐
2列（東＿西） ］列（東ー西） 2列（北ー南） 1列（北ー南）

平均作業時間（分/JOOm') 41 32 24 23 26 22 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
皆伐 ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ ＊＊ 

椙l伐 2列（東ー西） ＊ * * ns "'"' 
flil伐 1列（東＿西） ns ns ns 

間伐 2列（北ー南） ns ns 

間伐 l列（北ー南） ns 
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［その他］

研究課題 ：アグロフォ レストリ 一生産環境造成技術の開発

予算区分 ：国際プロ 〔熱帯林アグロ〕

研究期間 ：2003年度 (2000~ 2006年度）
研究担当者 ：加茂皓一、LenimLamalung、JaffirinLapongan (サバ森林研究センター）
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26. 熱帯性・亜熱帯性魚類の必須脂肪酸組成の特性

〔要約〕 熱帯性 ・亜熱帯性海産魚の卵稚仔は、冷水性 ・温水性魚類と異なる必須脂肪酸組成特性を有
し、アラキドン酸が重要であることが示唆された。

所属 国際農林水産業研究センター・水産部 I連絡先 I029(838)6357 

推進会
国際農林水産業 専門 魚類栄養 対象 卵稚仔 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

東南アジアは、エビ類の世界有数の養殖地帯であるが、マングローブ汽水域の養殖産業の一層の発展を

図るため、エビ類に代わりうる経済価値の高いフエダイ類やハタ類の種苗生産技術の確立が強く望まれ

ている。熱帯性 ・亜熱帯性魚類の特性に応じた種苗生産技術の開発を目的として、フィリピンおよび沖

縄で採集した産業重要種の必須脂肪酸組成の特性を調べる。

［成果の概要•特徴］

l. フィリピン （熱帯）で採集した天然魚 （ゴマフエダイ、アイゴ2種、スジアラ）の卵巣ではアラキド

ン酸含量がエイコサペンタエン酸に比べて高い（図 I)。シロサケ （冷水性魚類）およびマダイ （温水

性魚類）ではエイコサペンタエン酸含量が高く、アラキドン酸含量は低い。

2. 沖縄県石垣島 （亜熱帯）にて採集した天然魚 （スジアラ、ハナフエダイ 、ヒメフエダイ、ゴマアイ

ゴ、イスズミ ）の卵巣では、アラキドン酸含量がエイコサペンタエン酸よりも高い （図2)。

3. フィ リピンおよび石垣にて採集した魚類の筋肉 （図3)と肝臓においても、アラキドン酸含量がエイ

コサペンタエン酸よりも高い。

4. フィリピンで採集したゴマフエダイ天然種苗は、人工種苗と比べてアラキドン酸が高く 、エイコサペ

ンタエン酸含量が低い （図4)。

5. 上記の傾向は、極性脂質および中性脂質の両画分においてみられる。

6. 卵稚仔のアラキドン酸含量が高いことは熱帯性 ・亜熱帯性魚類に共通した現象である。以上の結果

は、冷水性 ・温水性魚類と比べて熱帯・亜熱帯性魚類では、卵巣の発達や卵の発生においてアラキド

ン酸の必要性が高いことを示唆している。また、稚仔の成長においても同様のことが示唆される。

［成果の活用面・留意点］

I. 魚体の脂肪酸組成は飼餌料の脂肪酸組成の影響を強く受けるので、餌料となる天然生物の脂肪酸組成

を調査する必要がある。

2. 卵稚仔の質、稚仔の成長 ・生残率の改善におけるアラキドン酸の実用飼料における実効性について試

験研究する必要がある。

15 

10 

5
 

熱帯性魚類 一 アラキドン酸 冷水・温水性魚類
エイコサベンタエン酸I 30 

゜ゴマフエダイ ゴマアイゴ シモフリアイゴ スジアラ シロサケ マダイ
図1 フィリピンで採集した魚類と冷水・温水性魚類
の卵巣中のアラキドン酸とエイコサペンタエン
酸含量（％）（極性脂質画分）の比較

15 ー アラキドン酪
エイコサペンタエン酸

フィリビン 石垣 4 
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20 

10 

゜

0 0 

匹1叫砂 ~"Jが.,_17 雰富,..=叫叫、ヤ認
図3 フィリピンおよび石垣で採集した魚類の筋肉 図4
中アラキドン酸およびエイコサペンタエン酸
含量（％）（極性脂質画分）

● アラキドン酸
エイコサペンタエン酸

スジアラ ハナフエダィ ヒメフエダイ ゴマアイゴ イスズミ

図2 石垣にて採集した魚類の卵巣中アラキドン
酸およびエイコサペンタエン酸含量（％）（極
性脂質画分）

ゴマフエダイ
天然種苗

．． アラキドン酸
エイコサペンタエン酸

ゴマフエダイ
人工種苗

ゴマフエダイ
人工種苗

フィリピンで採集したゴマフエダイ種苗の全魚
体アラキドン酸およびエイコサペンタエン酸含
量（％）（極性脂質画分）

［その他］

研究課題 ：亜熱帯性・熱帯性水棲生物の脂肪酸組成特性の解明

予 算 区分 ：基盤〔熱帯養殖〕

研究期間： 2003年度 (2003~ 2005年度）
研究担当者 ：尾形博、 A.C.Emata、E.S.Garibay (東南アジア漁業開発センター養殖部局）、古板悔文 （水

産総合研究センター）、v..c.Chong (マラヤ大学生物科学研究所）
発表論文等 ：

I) Ogata, H. Y., Emata, A.C., Garibay, E.S. and Furuita, H. (2004) : Fatty acid composition of five candidate 

aquaculture species in Central Philippines. Aquaculture, in press. 

2) Emata, A.C., Ogata, H.Y., Garibay, E.S. and Furuita, H. (2004) : Advanced broodstock diets for the 

mangrove red snapper and the potential arachidonic acid in eggs and fry. Fish Physiol. Biochem., in press. 

3) 尾形博、 Emata,A.C.、Gariba,E.S.、古板博文 (2003): Arachidonic acid and EPA contents of commercial 

fishes in Central Philippines. 日本水産学会大会謡演要旨集、p.142. 

4) Emata, A.C., Ogata, H.Y., Garibay, E.S. and Furuita, H. (2003) : Effect of nutritional quality of broodstock 

diets on reproductive performance and arachidonic acid level of mangrove red snapper. 7th International 

Symposium on Reproductive Physiology of Fish, Mie, Japan. Abstract p. 127. 

-51- -52 -



国際農林水産業研究成果情報No.I 1, 2004 (平成 15年度）
［具体的データ］

27. マングローブ汽水域の浄化機能の解明 ~ 
〔要約〕エビ養殖池とマングローブ植林池との間で水を循環させるシステムは、底泥中の旦二この増加を

抑え、現境負荷を低撼する。

所属 1国際農林水産業研究センタ ー・ 水産部 I連絡先 I029(838)6608 

推進会

議名
1国際農林水産業 専門I増養殖技術 I対象 I他のエビ類 分類 I研究

［背景・ねらい］

東南アジアを含む発展途上国では、マン グローブを伐採し養殖池を造成しエビ養殖を行って来た。これ

によりマングロ ーブ域が減少し、自浄作用が低下する とと もに、養殖池か らの排水も増大し、沿岸環境

を悪化させてきた。さらに水質および底質の悪化は養殖そのものにも深刻な影響を与え、疾病の大発生

や放棄池の問題を引き起こして きた。

マングローブ林を伐採することなく、それらが持つ自然浄化機能やその高生産性を利用するために、養

殖池からの排水をマングローブに導入し、水質底質の悪化を防ぐとともに、マングローブ域から供給さ

れる餌料を利用する、低投入型の環境に優しい養殖技術を開発するための実験を行った。

［成果の概要• 特徴］

l. エピ養殖池とマングローブ植林池との間で水を循環させる実験を行った （固 l)。疾病対策として養

殖密度は一般的な収容密度よりはやや低い、 15尾/m2および30尾/n名とした。

2. 生残率は、 15尾/ m2で放流した池 (PondIおよび4)で高かった （表 I)。単位重薗増に必要な餌

料の最を示す餌料係数 (Feedconversion ratio (FCR)) も、 Pond4で低 く、ここで最も効率的な養殖が

行われたことを示した（表 l)。

3. 収穫量は、30尾／而で放流しマ ングローブ池との間で水を循環させた池(Pond2)で高かった（表 I)。

4. Pondlでは餌中に含まれるリンの 14%、 Pond2で 11%、 Pond4で 15%がえび体内に取り込まれた

（表 2)。

5. Pond Jおよび 4では、底泥表層 3cm内のリン含量は、投入されたリン量を上回った （表 2)。これ

は地中深部からの溶出により、リンが供給された可能性を示す （図 2)。Pond2では下回っており 、池

の使用履歴や底泥の酸化遠元状態が溶出に影響を及ぼしている可能性がある （表 2)。

6. Pond2におけるリンの収支は +l.55Kgとなり、少なくともこれがマングローブ植林域に流れたものと

推察される （表2)。

7. Pond 4における収支は PondI同様マイナスとなったが、コントロールの PondIよりは大きく PondI 

と同堡のリンが地中から供給されたとすると 、約 0.43Kgのリンがマングローブ植林池に取り込まれた

ものと考えられる （表2)。

8. 結果として、マン グローブ域と水交換を行ったPond2および Pond4ではコン トロールのPondIより

も底質の悪化は抑えられ、漁場の老化進行は遅らすことができた。収支の値も高く環境負荷低減効果

が見られた。

［成果の活用面・留意点］

I. 今回水の交換はガソ リンを使ったポンプにより強制的に行った。コスト減をはかり、事業として行っ

ていくためには潮汐、風力など自然を利用して水交換を行うシステムを作る必要がある。

2. マングローブ池と水を循環させた場合の FCRは低く、漁業者にと っては有利であり環境負荷低減効

果も見られた。さらに養殖池に対するマングロ ーブ域の面積の比を変える等の実験を行い、最適な放

流尾数、養殖池マングローブ域面積比を求めて行く必要がある。

閉躾系(15尾/m2)

口
情環禾 (30患/m2〉

ポンド 1 ポンド 2 ポンド 3

エピ10000尾 エピ20000尾 マングローフ'476本

2003年3月108冥駁開始復約4,月紐けられる．

158討のウシエピ（プラックタイガー）を放流

マングローブ（オオパヒルギ）を、2002年7月にt,1林
毎遇木'i8 1 こ 養殖池からマング ローブ池に 30~の水を1多動，

月宅日にマングローブ池から．養殖池に罠す．

頃環禾(15是/m2)

ポンド 4 ポンド 5 

エピ10000星 マングロー>'476:.;,:

ポンド 1

は］

閲工□
厚］

~ 

図~~

匿

ポンド 2 ポンド 4

図1 実験の概要

表 1 エビ収穫の概要

ポンド

2

4

 

図2 リン収支概要 (Kg)

収容密度 収穫量 生残率 平均サイズ 餌 餌料係数

（個体数／池） (Kg/池） （個体数／池） （％） (g/尾） (Kg/池）

10000 109.0 8350 83.5 13.1 158.7 1.46 

20000 190.3 12324 61.6 15.4 331.0 1.74 

10000 124.5 8528 85.3 14.Q. 166.3 1.34 

表 2 各池に投入された リンおよび各パラメ ーターに蓄積されたリン量とその収支(Kg)

投入

蓄積

ポンド 1 ポンド 2 ポンド 4

餌より供給されるリン 2.09 4.36 2.19 

エビ体内に蓄積されたリンの量 0.29 0.48 0.32 

巻き貝に蓄積されたリン量 0.26 0.24 0.00 

甲殻類（フジツボ）に蓄積されたリンの量 0.03 0.02 0.04 

養殖水中のリン増加分 0.08 0.20 0.07 

養殖池底泥（表層 3cm内）におけるリンの蓄積量 2.97 1.86 2.86 

収支（投入一蓄積） -1.54 1.55 -1.11 

［その他］

研究課題 ：マングローブ汽水域の浄化機能の解明

予 算区 分 ：国際プロ〔汽水域生産〕

研究期間 ：2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：下田 徹、ChumpolSrithong、ChittimaAryuthaka (タイ ・カセサート大）

発表論文等 ：マングローブを利用したエビ養殖排水浄化の試み 2004年春季日本海洋学会講演要旨集
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28. 石垣島宮良川における懸濁物質および窒素とリンの推定流出量

〔要約〕 石垣島宮良JII から 1 年間に海洋に流出する懸濁物質 、 童~、リニこは 、 それぞれ、 1882 t、68t、
7 tと推定される。土壊浸食深は畑地当たり 0.2mm、窒素と リンは施肥最と家畜排泄量合量のそれぞれ
25%と6%である。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・ 沖縄支所 1連絡先 I0980(82)2314 

推進会
国際農林水産業 専門 環境 対象 土壊 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

近年、亜熱帯島嶼では大規模な農地造成 ・開発により、大量の赤土が沿岸海域に流出し、景観と漁業に

深刻な影害を及ぽしている。また、肥料や家畜排泄物に起因する窒素、リ ンによる海洋汚染も深刻にな

りつつある。石垣島の宮良川は27.3km2の集水面積を有し、 地目別の土地面積割合は山林 （真栄里ダムと

底原ダムの集水域）が 36%、畑地 （サ トウキビ、パイナ ップル、牧草等）が 30%、水田が 4%を占め、

その他は原野、耕作放棄地、道路等である。こうした土地利用現況のもとでの懸濁物質、窒素、リンの

涌域への負荷量を解明する。河川流量は平喜名堰 （図 I)で自記水位計を用いて観測する。水質の測定

は 1999年5月から2002年 12月まで 7カ所を対象に継続 して行い、測定回数は月 2~4回で合計 1I L回

である。また懸滞物質、窒素、リンの海域への負荷批の測定は、平喜名橋で降雨時に 自動サンプラーに

よる 1時間毎の連続採水を行い、測定回数718回である。

［成果の概要• 特徴］

L. 宮良川本流（底原ダム ーニ又堰 ー平喜名橋 ー平喜名堰 ー河口）は上流に山林が多く、 畑地等の負荷源

は下流に多いため、全窒素濃度 (T-N)は上流から下流にむけて徐々に上昇する。一方、支流の T-Nは

上流に大規模家畜団地がある振典橋で、流域内に畑地が多い仲水橋よ り顕著に高かったことから、家

畜排泄物による窒素汚染の影替の大きさが示唆される （図2)。

2. 懸濁物質流量（図3)、窒素流量 （図4)と河川流量には高い正の相関があり 、この関係式に基づい

て河川流量から双方の値が求められる。また降水量の違いにより 、境界値 5.Smrn/dayで懸濁物質流量

と河川流量の間には異なる関係式が見いだされる。

3. 年間の懸濁物質および窒素、リンの海洋への負荷量はそれぞれ 1882t、68t、7tである。懸濁物質流

量を畑地面積で割 り、流域表土の仮比重を 1.3として土壊侵食深に換算すると 0.2mmと見積も られる

（表 L)。

4. 石垣市農林統計に基づいて椎定した年間の家畜排泄物及び施肥に由来する窒素、リンはそれぞれ

276t、I13tである （表 2)。従っで洵洋への負荷は窒素で 25%、リンで 6%と計算され、リンの流出は

窒素に比べて小さい。

［成果の活用面・留意点］

I. 本データは降雨紐や農業の変化によって変動することが予想されるので、実際の現場に当てはめる際

には注意が必要である。

2. 流域内の人口 146人をもとに推定した生活排水に由来する窒素、リンはそれぞれ O.St、0.06tで、家

畜排泄物あるいは施肥由来に比べ小さいのでここでは考慮していない。
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表 2 家畜排泄物由来と化学肥料由来の窒素、リン

T-N 

(to1vyear) 

100 

176 

家畜排泄物由来※1

化学肥料由来※2

旦旦
注 I;流域内で飼育される家畜頭数2120をもとに推定

276 

T-P 

(ton/year) 

12 

10 l 

113 

注 2; 作目毎の作付面和と標準施肥凪から推定

［その他］

研究課題 ：亜熱帯流域における侵食土量と環境負荷物質のモニタリングと動態解明

予 算 区分 ：経常研究、法人プロ、 基盤

研究期間 ：2003年度 (1999~ 2002年度）

研究担当者 ：坂西研二（農業環境技研）、中村乾、

発表論文等 ：

］） 坂西研二、中村乾

16 : 38 ~ 45 

、1
,
?
-

-55 -

アフメッドコンダケル

(2003) : 農耕地からの土壌流出と河川水質負荷．応用水文 （農業土木学会），

坂西研二、中村乾、アフメッドコンダケル (2003) : 亜熱帯島嶼における河川流域の水醤 ・水質

について (3). 平成 15年度農業土木学会講演要旨集， 892~ 893 
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29. 肥効調節型肥料の施用によりサトウキビの窒素施肥量を 4割

節減できる

〔要約〕 サ トウキビの春植え栽培において、慣行栽培の追肥窒素分を肥効調節型肥料で施用すると、窒
素施肥量を 4割節減しても可製糖量は減収しない。また、肥科の利用効率が高くなり 、未利用分が慣行

より著しく少なくなる。

所属 国際農林水産業研究センター・ 沖縄支所 I連絡先 10980(88)6107
推進会

国際農林水産業 専門 肥料 対象 サト ウキビ 分類 研究
議名

［背景・ねらい］

我が国の亜熱帯島嶼地域では、 地下ダムの硝酸濃度が8mg/L前後で環境基準の 10mg/Lに近く 、河）IIの

硝酸濃度も I~3 mg/Lと高い。このような硝酸汚染は化学肥料、畜産廃棄物、生活排水などに起因する

と考えられ、汚染軽減の対策技術の確立が求められている。そこで亜熱帯島嶼地域の基幹作物であるサ

トウキビ（全作付面積の約 6割）の国頭マージ土壌での栽培において、 窒素肥料施用の省力化を図ると

ともに、 利用効率を高めてその使用量の節減を図る。

［成果の概要•特徴］

I. 肥効調節型肥料 （以下LPSと略称） LPSlOO: 溶出抑制期間 ；約30日、溶出期間 ；後半70日、80%

溶出到達日数；約 100日）を使い、窒素施肥量を 2割及び4割節減しても、サトウキ ビ （農林 8号）の

可製糖量は慣行区とほぼ同等であり 、4割まで節減の可能性が示唆される（表 1)。

2. 定植時 LPS120施用とポッ ト苗作成時 LPS160(溶出抑制期間 ；約80日、溶出期間 ；後半約 80日、80

％溶出到達日数 ；約 160日）施用の窒素溶出曲線が、仮茎長とよく対応している ことから、ポッ ト苗

作成時に肥効調節型肥料をポットに施用する場合は LPSI60が適している（図 1)。

3. 15N標識肥料窒素を用いて求めた施肥窒素の利用率は、 LPSJ60・窒素 4割減区で 39%と高く、慣行

区では 22%と低い。また、みかけの窒素利用率で比較すると、LPSl60・窒素4割減区は 91%と高いが、

慣行区で 58%と低く 、多量の未利用 （残存、脱窒、溶脱等）の窒素が生じる （図2)。

4. 基肥硫安 (6gN/mりに加えて LPS160 (6gN/n名）をポット苗作成時に施用し、全1本として窒素を 4割
節減しても、慣行と比べて可製糖量は減少しない （表2)。

［成果の活用面・留意点］

I. 圃場試験の精度を高めるために側枝ポッ ト苗 （容量 200mlのビニー）レポット、培地はバーミキュラ

イト）を利用した圃場試験の結果である。

2. 施肥コストを試算すると、慣行区の窒素施肥量が200kg/haで価格は 29,750円であり 、同様に LPS・

窒素 4割減区の窒素施肥量が 120kg/haで38,640円である。LPS・窒素 4割減区の方が約 9,000円/ha高

いが、追肥を省略することで労賃 31,700円/haや燃料代 5,680円/haを削減できる。

3. 国頭マージ （沖縄支所内の黄色土畑圃場）における試験結果であるが、地下ダムの硝酸汚染が問題に

なる島尻マージを対象に本成果の活用が期待される。
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［具体的データ］
表1 春植 ・移植栽培における LPSの施肥量と茎長、茎数、茎重、甘荒糖度および 可製糖量 (1999年1月収穫）

処理
窒素施用批と形態 原料茎長 原料茎数 原料茎重 甘庶糖度 可製糖醤

(gN/mり (cm) （本／株） (kg/mり (%) (kg/n召）

慎行（基肥6+追肥6+8) 硫安6+6+8 276 3.8 8.26 11.33 0.80 

LPS 硫安6+LPS14 261 4.2 7.47 12.43 0.82 

LPS・窒素2割減 硫安6+LPS10 257 4.0 7.31 12.20 0.80 

LPS・窒素4割減 硫安6+LPS6 262 3.6 7.33 12.01 0.79 

注）圃場の全面積600m2の中に 4処理区を設け、収稜は 1処理区から2反復、 2月上旬ポット苗作成時に LPSをポットに施用、
3月中旬甚肥硫安を全層施肥後畝幅 1.4m、株間0.35mで定植、翌年1月中旬に面積4.2m2から収穫。

表2 春植 ・移植栽培における LPS・窒素4割減と慣行の比較 (2000年1月収穫）

処理 施用時期と方法
原料茎重甘庶糖度可製糖量

(kg/ni2) (%) (kg/mり

恨行 （基肥6+追肥6+8)基肥 （定植：全層） ＋追肥 （平均培土・条施）＋追肥 （高培土：条施） 9.43 

LPS・窒素4割減 基肥（定植：全愚）＋育苗ポソト基肥（側枝苗作成 ：ポット培地） 8.95 

15.05 

14.96 

2
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2
 

．

．

 
~
 

注）同一圃場、 同一条件で栽培した表 1と表2の可製糖量等が大き く異なる理由と して、気象の年次変動が考えられる。
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［その他］

研究課題：サトウキビ栽培での窒素節減技術

予算区分 ：技会プロ〔地域総合〕

研究期間 :2003年度 (1999~ 2002年度）

研究担当者：増田泰三（広島県立大学）、勝田義満、菅原和夫 （農業環境技術研究所）、芝野和夫

発表論文等 ：

L) 増田泰三、勝田義満、新綺正雄、菅原和夫 (2000): サトウキビ側枝苗の春植移植栽培に対する肥

効調節型肥料の施用効果．日本土穣肥料学会請演要旨集、第46集， p.L63 

2) 増田泰三、勝田義満、平松紀士、菅原和夫 (2002): サ トウキビ側枝苗の春植移植栽培での肥効調

節型肥料による窒素節減と利用率． 日本土壊肥料学会誂演要旨集、第 48集， p.123
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30. アズキ近縁野生種 Vignahirtellaに見出されたアズキうどん
こ病抵抗性

〔要約〕 アズキ近縁野生種 ViRJWhirtellaはアズキうどんこ病菌に対して抵抗性を示す。本種は栽培アズ

キと交配可能で、 Flは本菌に対し抵抗性を示す。また、 戻 し交配第 1世代 (BC) では感受性反応と過
敏感反応が l: 1に分離する。よって、本抵抗性は単一の優性遺伝子によって支配されている。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・沖縄支所 I連絡先 I0980(88)6108 

推進会
国際農林水産業 専門 育種 ・遺伝資源 対象 アズキ 分類 研究

議名

［背景・ねらい］

アズキうどんこ病は熱帯 ・亜熱帯地域におけるアズキやリョク トウなど Vigna属豆類に感染する最も重

要な糸状菌病害のひとつである。これまでアズキ品種の中に抵抗性のものは見いだされていない。そこ

で、抵抗性アズキの開発を目指して、これま で国際農林水産業研究セン ター (JIRCAS)が収集してきた

アズキ野生遺伝資源の一部の材料につき、アズキうどんこ病抵抗性の有無を調査する。なお、ここで用

いた V.hirtella系統は、 JIRCASから琉球大学への委託事業 「熱帯アジアのマメ科作物野生種の分布と生

態」（平成 6~8年）において北タイで収集 したものである。

［成果の概要• 特徴］

］． 栽培アズキの主要品種である「エリモショウズ」やアズキ祖先野生種ヤプツ）レアズキ、近縁野生種ヒ

メツルアズキ、ヒナアズキは、アズキうどんこ病菌 Podosphaeraphaseoliに激しく罹病するが、アズキ

近縁野生種 V.hirtellaは過敏感反応を示し、抵抗性である （図 l、図2)。

2. V. hirtellaと栽培アズキの間では、いの作出が可能で、アズキヘの戻 し交配も容易である （国際農業

成果情報第 6号および図2)。

3. 「エリモショウズ」と V.hirtellaとの F1は初生葉への接種試験で抵抗性を示す（図 2)。

4. BC1世代 I(V. hirtella X 「シロアズキ」）x「エリモショウズ」1 の初生葉、第 1本葉への接種試験で

は病原菌に対する反応は感受性と抵抗性が24:21に分離した （図3)。

5. F1における抵抗性、及び戻 し交配交雑集団における 1逍伝子支配の分離理論比 1: Iに対する 1打直

は0.2(0.7>p>0.5)で、本抵抗性が単一の優性遺伝子に支配されていることを示す。

［成果の活用面・留意点］

］． アズキうどんこ病菌 レースは多様であると想像されるので、これまで JIRCASが収集してきたアズキ

野生遺伝資源について抵抗性の有無を評価する必要がある。

2. 現在 BC2集団が得られている。抵抗性アズキの開発のため、「エリモショウズ」による戻し交配と抵

抗性検定 ・選抜を継続する必要がある。

3. アズキうどんこ病菌の生理レースについてはこれまで知見がない。ここで見いだした抵抗性を崩壊さ

せる レースの存在 （出現）が危惧される。

V angularis var. 

V hirtella エリモショウズ

図1 アズキ近縁野生種の抵抗性
a: ヤプツルアズキ (var.nipponensis)は罹病性であった。

温室での自然感染で初生葉から第 3本葉まで病斑が拡がっ

ている。
b (右）：エリモショウズも罹病性であるが、b(左）：hirtella 

は抵抗性であった。

［その他］

研究課題 ：アズキ近縁野生辿伝資源有用特性の利用による育種素材化

予算 区分 ： 独法• 生資研／バイテク・ジーンバンク

研究期間： 2003年度 (2001~ 2003年度）
研究担当者 ：江川宜伸、大前 英、庄野真理子、柏葉晃一

発表論文等 ：2004年の熱帯農業学会春季大会で発表予定。

扇
'
』

図2 エリモショウズXhirtellaのF1(左）

は抵抗性を示した （接種試験によ
る）。
（右）はエリモショウズ。

図3 初生葉への接種による I(II. hirtella Xシロアズキ）Xエリモショウス'I(戻し交配第 1世代）植物の
アズキうどんこ病菌に対する抵抗性 (R)と感受性 (S)反応の分離。R:S = 24: 21に分離した。
分離比1: 1に対するだ値は0.2(0.7>p>0.5)であった。この図には6個体のBC1植物が植わっている。
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［具体的データ］

31. 野生種を含む寄主植物の違いによるアカホシカメムシの発育

特性の違い

〔要約〕ワ タ・オクラなどのアオイ科作物の重要害虫で、アオイ科、キワタ科の多くの野生寄主植物を

もつアカホシカメムシは、温度の違いだけでなく、近縁種間においても寄主植物の種の違いにより幼虫

期の生存率や発育速度が異なる。

所属 国際農林水産業研究センター・沖縄支所 連絡先 I0980(82)2306 

推進会
国際農林水産業 専門 作物虫害 対象

工芸作物、
分類 研究

議名 果菜類

［背景・ねらい］

アカホシカメムシ Dysdercuscingulatus (ホシカメムシ科）は、アジアの熱帯・亜熱帯の棉作地域に広く

分布し、ワ タやオクラの果実や種子を吸汁加害する。本種は寄主植物としてアオイ科とキワ タ科に特化

しているが、多くの野生寄主植物を持つと 同時に高い移動能力も持ち、外部から圃場に侵入して加害す

るため、圃場だけの防除では十分な効果が上がらない。 したがって、作物以外の寄主植物における本種

の発育に関する特性を明らかにすることは、圃場における本種の発生や侵入の時期の予測、防除適期の

把握のために有効である。そこで、ワタ 、オクラお よび東南アジアや石垣島において本種によって普遍

的に利用されている野生寄主植物等の種子を餌として本種を飼育し、発育の温度反応を、 寄主植物の種

ごとに明らかにする。

［成果の概要• 特徴］

1. 幼虫期の生存率は、餌とした寄主植物の違いにより大きく異なり 、栽培種である トック リキワタ 、ワ

タ、オクラ、野生種であるサキシマハマボウ、サキシマフヨウで高く 、野生種であるリュウキュウ ト

ロロアオイ 、オオハマボウ、タカサゴイチビで低い （表 1)。

2. 幼虫期間は、餌とした寄主植物の違いにより大きく異なり 、栽培種であるトックリキワタ、ワタ、オ

クラ 、野生種である リュウキュウ トロロアオイ 、サキシマハマボウ、サキシマフヨウで短く、野生種

であるオオハマボウ、タカサゴイ チビで長い （表 2)。

3. 幼虫期の生存率と幼虫期間の間には有意な柑関が認められ、生存率が高いものほど幼虫期間が短い

（幼虫期間および生存率は 25℃のデータに基づき、検定は Kendallのてでp< 0.05)。

4 卯期の発育零点は幼虫期の発育零点より高いが、餌とした寄主植物の違いがあっても、幼虫期の発育

零点には大きな違いが無い （表2)。

5. 種子の小さい寄主植物の中にもアカホシカメムシの幼虫期の生存率が高く、幼虫期間が短くなるもの

があるが、種子の大きい寄主植物はおおむねアカホシカメムシの幼虫期の生存率が高く、幼虫期間が

短い （表 3)。

［成果の活用面・留意点］

ワタとオクラは東南アジアで栽培されており 、リ ュウキュウ トロロ アオイ、サキシマハマボウ、オオ

ハマボウ、タカサゴイチビは、アジアの熱帯 ・亜熱帯地域に広 く分布する野生のアオイ科植物である。

ー

2. 野生寄主植物のうちサキシマハマボウは、アカホシカメムシの発育にとって栽培種と同様に好適な寄

主植物 と判断されたので、特にそこでアカ ホシカメムシの発生に注意が必要である。

幼虫期の生存率と幼虫期間のいずれもアカホシカメムシの寄主植物の好適性の指標として使用できる。

4. 野生寄主植物が自生している棉作地域において、それぞれの野生寄主植物における調査時の発生状態

と、寄主植物ごとの発育特性から羽化時期が推定できるので、ア カホシカメムシの圃場への侵入時期

や防除適期を予測するために応用可能である。

5. 東南アジアで見られる各種キワタ類 （カポック）も、トックリキワタと同様の大型の種子をつけるの

で、 トック リキワタと同様に、アカホシカメムシにとって好適な寄主植物だと予想される。

3. 

表 1 各種寄主植物の種子を餌として 25℃ 14時間日長 (14L-10D)の条件で飼育した場合のアカホシカメムシ幼

虫の幼虫期の生存率と各齢の期間 （それぞれの実験に供試した個体数はいずれも 36)

寄主植物

表 2

幼虫期の 齢期間（平均土標準誤差）

生存率＊ 卵

トックリキワタ Chorisiaspeciosa 100.0% a 8.0士0.0 3.0士0.0

ワタGossypi11111arboreum 91.7% ab 7.2士0.1 3.0土00

オクラ Abelmoschusesc11/enl11s 80.6% b 7.4士0.1 3.0士0.0

リュウキュウトロロアオイA.moscha111s 66. 7% c 7.4士0.1 3.0士0.0

サキシマハマボウ771espesiapop11l11ea 88.9% ab 7.5士0.1 3.0士0.0

サキシマフヨウHibiscusmakinoi 97.2% a 7.6士0.1 3.0士0.0

オオハマボウH.1ihaceus 33.3% d 7.5士0.2 3.0士0.0

タカサゴイチビ Ab111i/011i11dic11m 11.1% e 7.8士0.3 3.0士0.0 6.0土0.4

＊同じ英文字を附したものの間では5%水準で有意な差がない(Tukeyの方法に基づく）
＊＊ 同じ英文字を附したものの間では5%水準で有意な差がない(Tukey-KramerのHSDに基づく）

1齢 2齢

5.0土0.0

5.3土0.1

4.9土0.2

5.7士0.2

5.5士01

5.2士0.1

5.3士0.1

3齢

4.3士0.1

6.0土0.1

5.1土0.1

5.4士0.2

5.6士0.1

4.8士0.1

6.6士0.3

10.8士1.2

4齢

5.5土0.1

6.6士0.2

6.1土0.2

6.6士0.1

7.1士0.2

6.4士0.1

7.9士0.4

9.8士0.5

各種寄主植物の種子を餌として飼育した場合のアカホシカメムシ幼虫の発育の温度反応
(V : 発育速度， 1:温度，20,22.5, 25, 27.5, 30℃ 14L-10Dでの飼育実験データに基づく）

5齢 全幼虫＊＊

8.9士0.226. 7士0.2a 

11.3土0.232.2土0.4b 

12.0±0.8 31.0±0.7 b 

11.4士0.732.1士0.7b 

11.8士0.333.0士0.5b 

13.1士0.432.5士0.3b 

16.5士1.339.3士I.le

24.5士1.654.0士2.9d 

発育

階段
一
卵

幼虫

表 3

寄主植物

トックリキワタ Chons,a.1pec1osa 

ワタ Gossypi11111arbore11111 

オクラ Abe/111osch11sesculen/11s 

リュウキュウトロロアオイ A.moscha/11s 

サキシマハマボウ The.1pesiapopufnea 

サキシマフヨウ Hib.ISCUS 111aki1101 

オオハマボウ H.Ii fiaceus 

タカサゴイチビ Ab111i/onindic11111 * 

* 22. 5, 25, 27.5, 30℃での実験データに甚づく

各種寄主植物の種子の大きさ （重量）

回帰式

v= -0.21469 + 0.0136291 

V = -0.04704 + 0.003260 I 
V = -0.03950 + 0.002850 I 
V = -0 03730 + 0.00266] I 

v = -0 03632 + 0.002563 I 

V = -0 03628 + 0.002593 I 
V = -0 03507 + 0.00250] I 
V = -0 03037 + 0.002] 74 I 

v = -0.02076 + 0.001556 I 

寄主植物

トック リキワタ Chons,a.~p ecwsa 

ワタ Gos.iypi11111arbore11111 

オクラAbe/111osch11sesc11/ent11s 

リュウキュウトロロアオイ A.111oschat11s 

サキシマハマずウ TI、 he.ipestapopulnea 
サキシマフヨウ Hibiscusmakinoi 

オオハマボウ H.tiliace11s 

タカサゴイチビ Ab11tilonindic11111 

種子重拡(mg)

88.7 

56.1 

48.7 

10.6 

256.4 

3.5 

10.7 

3.5 

阻f-生／栽培

栽培種

栽培種

栽培種

野生種

野生種

野生種

野生種

野生種

ー2 

0.979 

0.976 ~ 

0.991 

0.957 

0.964 

0.984 

0.959 

0.979 

0.997 

育
点

5
-5

発

零

ぐ

l

14.4 

13.9 

14.0 

14.2 

14.0 

14.0 

14.0 

13.3 

有効籾算
温度
（日・_:g
734 

306.7 

/ 350.8 

375.8 

390.2 

385.6 

399.8 

459.9 

642.8 

［その他］

研究課題 ：アカホシカメムシとその狭食性捕食者ベニホシカメムシの生態的特性の解明

予 算 区分 ：基盤 ・招聘

研究期間 ：2003 年度 (2002~2003 年度 ）

研究担当者 ：河野勝行、 BuiThi Ngan (ベトナム ・ワ タおよび繊維作物研究所）

発表論文等 ：

I) Kohno, K. and Ngan, B.T. (2004) : Effects of host plant species on the development of Dysdercus cingulatus 

(Heteroptera : Pyrrhocoridae) . Applied Entomology and Zoology 39 (1) (in press) . 
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32. Competitive PCRによるカンキッグリーニング病の病原体

DNAの定量
〔要約〕 カンキッグリーニング病に感染した植物組織中の病原体に由来する DNAを CompetitivePCR 

（競合 PCR)により定菫することで、病原体の増殖量を推定できる。

所属 国際農林水産業研究センタ ー・沖縄支所 連絡先 0980(83)911 l 

推進会

議名
国際農林水産業 専門 作物病害 対象 カンキッ 分頻 研究

［背景・ねらい］

カンキッグリ ーニ ング病は、熱帯 ・亜熱帯のカンキツ産業のもっとも大きな生産阻害要因となってい

る。日本を含む各国のカンキツ栽培地帯で、本病の侵入と感染地域の拡大が問題となっている。

同病の診断は、病徴観察や PCR法などで行われているが、 これらの手法では病原体の定量はできない。

病原体の定量は、その感染機構の解明や、カンキツ品種の抵抗性の評価、農薬施用などの有効性の判定

に必要である。そこで、CompetitivePCRによる病原体の定量法を開発する。

［成果の概要• 特徴］

1. 測定対象の DNA領域と同じプライマーで増幅するが少し短い競合 DNA(測定対象 DNAの増幅長 ：

1,166 bp、競合 DNAの増幅長 ：l,000 bp)を作成し、このDNAを一定濃度で PCR反応液に添加するこ

とで、互いの DNA増幅に競合反応が生じる （図 l)。

2. プラスミドにクローニングした測定対象の DNAと競合 DNAを、 260nmの吸光度から得られる DNA

量から計算される分子数で等 しくなるように PCR反応液に添加すると、それぞれから増幅する DNAの

分子数は等 しくなる。そこで、競合反応の判定は、増幅した DNAの総量ではなく 、分子数で比較する。

3. PCRによる増幅前の DNA分子数比と、増幅後の DNA分子数比は、対数軸のグラフ上で直線になる。

それぞれの DNAの増幅数が等 しくなる競合DNA濃度に相当する濃度が測定対象の DNA濃度と推定さ

れる （図2、図3)。

4. リアルタイム PCRによる DNAの定羅では測定対象 DNA溶液に PCR反応を阻害する物質が共存す

ると定麗性が損なわれるとされているが、CompetitivePCRによる DNAi農度の測定には影孵がみ られな

い （図4)。

5. 測定値ば病原体ゲノムのコピー数 （濃度）を示し、病原休の濃度を反映していると推定される。罹病

カンキツ組織中の濃度を測定することによ り、カンキツのグリ ーニ ング病抵抗性に関する品種間差を

明らかにできる （表 l)。

［成果の活用面・留意点］

直接の測定対象がDNAであるので、測定対象となる DNAの抽出効率に注意する必要がある。

PCR法による DNA検出と同程度の設備と技術が必要である。

I. 

2. 

J、2 3 4 5 6 7 8 

図 1

鼻. - . 
鴫 . < . 

― 

3. リアルタイム PCRによる定量法に比べて、使用機器が比較的安価に揃うこと、 PCR反応を阻害する

物質が測定対象の DNA抽出液に含まれる場合でも正確な測定が可能であることが利点である。しかし、

より多くの実験操作が必要とな り、測定によ り長時間かかるので、多数の検体を測定する場合にはリ

アルタイム PCRの利用を検討すべきである。

4. 電気泳動像から DNA量を測定する画像処理ソフトウ ェアが市販されているが、発展途上国の研究機

関で同様の研究を実施しやす くするために、当研究室では画像処理ソフトウ ェアを開発して測定に用

いている。
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使用プライマー
011 :GCGCGTATGCAATACGAGCGGCA 
0l2C: GCCTCGCGACTTCGCAACCCAT 

測定対象DNA反応条件

雪：叫言~] X45回
競合 PCRの反応例

Lane1 : サイズマーカー （入EcoT141)、

Lane2: 競合 DNAのみ反応液に添加、

Lane3 ~ 7: 1pMの測定対象 DNAおよび競合 DNAの濃度は
100pM、10pM、1pM、100nM、10nMをそれぞれ添加、

Lane8: 測定対象 DNAのみを反応液に添加
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測定対象DNAと競合DNAが
等しい濃度であればA曽殖量
も等しくなる（双割直が0)のが
理想的。

100 

図 2

10 

［測定DNAの増幅分子数］

Log(l競合DNAの増幅分子数］） 

1 0.1 0.01 
反応前の競合DNA濃度(pM)
＊測定対象DNAの濃度は全て 1pM

増幅した DNA量でグラフ化

／ 
／ 

→ー通常のPCR反応液

つ— 0.25% 可溶性デンプンあり

図4

100 0:1 0.01 
反応前の競合DNA濃度(pM)

競合PCRの定量性への可溶性デンプンの影轡

10 

Log 
C測定DNAの増幅分子数］
［競合DNAの増幅分子数］ ） 
1.5' 

1.0 

0.5 

゜-0.5 
-1.0 

-1.5 

表 1

100 

図3

T. / 
詑窪桜笛整沿峰
も等しくなる(X軸値が0)のが
理想的。

10 1 0.1 0.01 
反応前の競合DNA濃度(pM)
＊測定対象DNAの濃度は全て 1pM 

増幅した DNA分子数でグラフ化

罹病カンキツ葉中肋の病原体濃度の測定例

栽培品種
濃度の測定値(fmol/g・fw)*2 

（ベトナム名） 検体数 最大 最小 平均 標準偏差

Cam Sanh 47 92.9 0.0 35.3 23.5 

Nam Roi *1 33 22.0 1. 1 5.6 4.1 

*1 Nam Roiはカンキッグリーニング病に“強い＂品種とされている 。
*2濃度の測定には、カンキッグリーニング病の病徴を示す葉から
中肋を切り出して、その基部側1cmをさらに切り分けて用いた。
切り出した中肋から、 CTAB法1乏焦じてDNAの抽出を行い、 DNA
濃度の測定に供試した。

［その他］

研究課題 ：カンキッグリーニング病の伝播機梢の解析

予 算 区分 ：基盤研・究

研究期間 ：2003年度 (2002~ 2005年度）
研究担当者 ：河辺邦正

発表論文等 ：

I) 河辺 ・大貫 (2003): カンキッグリ ーニング病の病原体量をCompetitivePCR法によ り測定する．

本植物病理学会報， 69(3) : 308 
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