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3. eDNA情報として、PCR-DGGE（変性剤濃度勾配ゲ

　ル電気泳動）法によるDNAバンドの生データ、パ

　ターンを標準化したデジタル画像、多様性指数、バ

　ンドの数を利用できる（図1）

4. 各地で収集された農耕地eDNA情報を相互に比較

　できるよう、標準化された解析方法「土壌eDNA解析

　マニュアル（細菌・糸状菌相、線虫相）」を公開し、こ

　のマニュアルに従ったeDNA情報のみが登録される

　（解析マニュアルはデータベースの解説ページから

　ダウンロード可能）。

　eDDASsには、現在までに、eDNAプロジェクトやそ

の他の研究で収集された全国26県、約3,000件の土

壌サンプルの情報が格納されています。

どのような研究に役立っているか

　eDNAプロジェクトでは、作物生産・病害発生と土壌

の生物性との関係の解析も行われました。eDDASsに

は、これらの解析に用いられたデータが多数収納され

ています。たとえば、（独）農研機構北海道農業研究セ

ンターの研究では、30年間トマト褐色根腐病が未発

生だった畑と毎年発病が見られた畑の生物性を比較

して、未発生の畑に特異的な2本のDNAバンドを検出

しました。これらのバンドに相当する2種の糸状菌を

分離したところ、いずれも病原菌に対する拮抗能を

持っている拮抗菌であることがわかりました。これらの

拮抗菌の存在が病気の未発生とどのように関係して

いるのか、今後の研究が待たれますが、こうした成果

は、拮抗菌の活用や病気の出ない土壌の診断などに

役立つと期待されています。また、別の研究では、堆肥

を施用した畑と化学肥料を施用した畑では、土壌微

生物に及ぼす影響が異なることも明らかになって

います。

　さらに、全国4か所で収集されたデータを用いて、地

域性、各種土壌要因、栽培要因などが細菌、糸状菌、

線虫の多様性に及ぼす影響を調べたところ、栽培条

件よりも地域性の影響が大きいことが示されました。

　このような研究は研究者一人のデータではできま

せん。eDDASsに収納されている情報を用いたからで

きたことになります。土壌微生物の研究に関わる多く

の人が、eDDASsの利用によりeDNA情報を共有するこ

とで、土壌の生物性と作物生産性との関連性の解明

が大いに進むことと期待しています。

　土壌伝染性の病害（土壌病害）は、作物の栽培中に

いったん発生すると、その後の防除が難しく、被害が

大きくなることが知られています。このため、通常は栽

培の前に土壌くん蒸消毒などの一斉防除が行なわれ

ています。けれども、栽培前に土壌病害が起きやすい

かどうかを「診断」・「評価」できれば、必要に応じた「対

策」を講じることが可能になり、過剰な防除を回避で

きるようになります。こうした考えは、私たちが健康診

断を受けて健康維持のために対策を取るのと同じで

あることから、「人の健康診断の概念に基づく土壌病

害管理」を意味する英語表記（Health checkup based 

Soil-borne Disease Management）の頭文字を取って、

HeSoDiM（ヘソディム）と名付け、この考えに基づく土

壌管理技術の確立に取り組みました。

ヘソディムの特徴

　ヒトの健康診断では、血液検査などの診断項目ごと

に基準値が設けられていますが、検査結果をもとに、

その人が「いつ」、「どの程度」の病気になるかを予測

できるものではありません。その代わりに、基準値を

オーバーした項目を改善するための対策を講じること

で、病気を予防します。ヘソディムは、こうした予防原

則に基づいて土壌病害の管理をしようとするもので、

予防的IPM（Integrated Pest Management：総合的病

害虫管理）の一種であるともいえます。

ヘソディムの概要

　ヘソディムは、「診断」「評価」「対策」の3つの要素で

構成されています（図1）。「診断」では、病害ごとに前

作の発病度、病原菌の検出、土壌の生物性（PCR-DGGE

法による評価など）や土壌の理化学性、土壌の発病し

やすさの検定（DRC診断：対象土壌を用いたポット試

験）などから、その病害に適した診断項目を選び、診

断項目ごとに基準を設定、診断票を作成します。

　「評価」では、診断票に記入された結果と栽培管理

などの聞き取りを踏まえて、総合的な土壌病害の発生

しやすさ（病害発生ポテンシャル）を原則3段階で評

価します（ポテンシャルが低い場合：レベル1、中程度

の場合：レベル2、高い場合：レベル3など）。

　「対策」では、指導者は対象病害ごとに防除技術を

リスト化して、生産者と一緒に適切な防除方法を検討

します。例えば、レベル1では、土づくりによる発病抑止

土壌の活用、レベル2では生物農薬や病害抵抗性品

種の利用により土壌くん蒸処理は不要、レベル3では

土壌くん蒸処理を行う、などポテンシャルレベルに応

じた防除技術を複数提案します。ここでは、人の健康

土壌DNA情報を蓄積した「農耕地eDNAデータベース」

図1　PCR-DGGEの生データ（左）とデジタル画像情報（右）
（左）該当する生データは赤い番号で示されている
（右）デジタル画像の横に3種の多様性指数が表示される
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図１　ヘソディムの概念図
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診断で「医者」と「患者」が面談して食生活の改善や運

動、投薬などの対処方針を決めるように、「指導者」と

「生産者」が評価結果に基づいてお互い納得した上で

対処方針の決定を行うことが大切です。

　このようにして、診断に基づく防除を毎年繰り返し

ながら、各要素（診断項目や基準、評価方法やレベル

ごとの防除技術など）を病害ごとに最適化していくこ

とで、その病害に応じた適切なヘソディムが構築され、

病害発生ポテンシャルにふさわしい対策が行えるよう

になります。その結果、効果が期待できない「ムリ」な

対策を避け、コストの「ムダ」がない効率的な土壌病

害管理が可能になります。従来は防除効果が低く活用

が難しかった技術も、発病ポテンシャルのレベルに

よっては、有効に活用出来る可能性もあります。

ヘソディム指導者向けマニュアル

　（独）農業環境技術研究所では、ヘソディムに基づく

適切な土壌病害管理の実現を図るために、平成23年

度から複数の県の農業試験研究機関と共同で研究を

進め、その成果を指導者向けのマニュアル（図2）とし

て取りまとめました。マニュアルのPDFファイルが農業

環境技術研究所のウェブサイト（http://www.niaes.

affrc.go.jp/techdoc/hesodim/）から自由にダウン

ロードできます。

　マニュアルは、ヘソディムの概要と病害ごとの適用

事例（個別のマニュアル）の2章で構成されています。

概要では、ヘソディムの考え

方や流れ、診断項目の説明、

評価方法、対策リスト作成

のポイントなどが紹介され

ています（図3）。個別のマ

ニュアルでは、ヘソディム

に基づいて各県で開発

されたトマト青枯病、

ショウガ根茎腐敗病、レ

タス根腐病、ダイズ茎疫病、アブラナ科野菜根こぶ病、

ブロッコリー根こぶ病およびキャベツ根こぶ病の病害

管理技術が盛り込まれています。一部の病害に対して

は、実際の生産ほ場において、マニュアルに基づく病

害管理の有効性がすでに実証されています。

　今後、このマニュアルを多くの研究者や指導員に利

用してもらい、他の病害や作物でもヘソディムに基づ

く病害管理技術が開発されることを期待しています。

さらには、ヘソディムが広く普及することで、持続的な

農業生産につながる土壌管理の推進に役立つと期待

しています。

　テレビや新聞で「水資源の枯渇」や「自然生態

系の破壊」といった環境問題が話題になった時、

見たことも行ったこともない場所について文字や

言葉で説明されて、ピンとこなかったことはありま

せんか？「干上がった湖」や「伐採された木材」の

写真を見れば分かったような気になりますが、問

題の起こっている場所を地図と重ねてイメージす

ることは、専門家でもない限り難しいでしょう。そこ

で、（独）農業環境技術研究所は、過去14年以上に

およぶ衛星画像を加工してインターネット地図

サービス上で見られるようにした「“世界の農業環

境”閲覧システム」(GAEN-View)を構築して公開し

ました。GAEN-Viewを使えば、世界の自然災害や農業

環境変化を誰でも簡単に見て確かめることができます

（図1、http://gaenview.dc.affrc.go.jp/hp_public/html/

農環研トップページからもリンクしています）。

高頻度観測衛星センサ（MODIS/Terra, Aqua）

　GAEN-Viewで公開している衛星画像は、米国NASA

の運用する光学式の地球観測衛星センサ（MODIS 

/Terra, Aqua）によって撮影されたものです。NASAは、

地球全体をほぼ毎日観測するこの衛星画像から雲の

影響を排除した8日間ごとの画像を合成して提供して

います。GAEN-Viewの画像は、それをWebメルカトル

図法に変換したものです。MODISの空間解像度は最

大250mと粗いですが、高頻度に観測しているため、

地球の季節変化を調べるのに適しています。2000年

以降、現在まで観測を継続しており、データを無料で

入手できます。また、MODISは、人間の目では見ること

のできない「近赤外域」と「短波長赤外域」の光を観測

することができます。これを「赤色域」の画像と組み合

わせて「ナチュラルカラー画像」を作成することにより、

地球の表面状態を詳しく調べることができます。GAE-
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図１　“世界の農業環境”閲覧システム（GAEN-View）のトップページ

図2　ヘソディムマニュアルの表紙

図3　ヘソディムマニュアルから
　　 （診断実施のイメージ）

NViewで公開する画像もこの「ナチュラルカラー画像」

で、植生は緑、砂漠・裸地はピンク、雪氷は水色、海や

水域は黒～紺に表示されています。

干上がるアラル海・オルーミーイェ湖
その背景に農業が・・・

　カザフスタン・ウズベキスタンにまたがるアラル海

は、「20世紀最大の環境破壊」として有名です。昨年

10月に東アラル海が消滅したことは、世界的なニュー

スとして報道されました。東アラル海に注ぎ込むはず

のアムダリヤ川の水を綿花や水稲などの灌漑用水と

して使ってしまったことが、東アラル海消滅の原因と

いわれています。テレビや新聞では干上がった東アラ

ル海を拡大した衛星画像が紹介されましたが、

GAEN-Viewではもっと広い範囲を確認することがで

きます。砂漠（ピンク）に囲まれた灌漑農地（緑）が、ウ

ズベキスタン・トルクメニスタン国境に沿うように広

がっていることが分かります（図2）。同じような問題は

イランのオルーミーイェ湖でも起こっており、農地の

拡大やダム建設が原因として挙げられています。

GAEN-Viewでの大雑把な計測によると、2000年時の

概要では、ヘソディムの考え

方や流れ、診断項目の説明、

評価方法、対策リスト作成

のポイントなどが紹介され

ています（図3）。個別のマ

ニュアルでは、ヘソディム

に基づいて各県で開発

されたトマト青枯病、

図2　ヘソディムマニュアルの表紙




