
求
め
ら
れ
ま
す
。
1
人
の
研
究
者
が
す

べ
て
を
網
羅
す
る
の
は
む
ず
か
し
く
、

複
数
の
専
門
家
が
連
携
し
て
作
物
の
健

全
な
生
産
を
支
え
て
い
ま
す
。

フ
ィ
リ
ピ
ン
と
の
国
際
共
同
研
究

　
私
は
い
ま
、SATREPS

（Science 

and Technology Research Partnership 

for Sustainable D
evelopm

ent

）に
参
画

し
て
い
ま
す
。SATREPS

は
外
務
省

と
文
部
科
学
省
の
も
と
、
科
学
技
術
振

興
機
構
（
Ｊ
S
T
）、
日
本
医
療
研
究
開

発
機
構
（
A
M
E
D
）
が
国
際
協
力
機
構

（
Ｊ
I
C
A
）
と
連
携
し
て
進
め
る
国
際

共
同
研
究
で
す
。
そ
の
中
で
私
が
取
り

組
ん
で
い
る
の
はBaCaDM

（Banana 

and Cacao D
isease M

anagem
ent

：
バ
ナ

ナ
・
カ
カ
オ
の
難
防
除
病
害
管
理
技
術
の
創

出
）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

　BaCaDM

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
2

 
0
 
1
 

8
年
に
準
備
を
開
始
し
、
採
択
は
20
年
。

立
ち
上
げ
メ
ン
バ
ー
は
三
重
大
学
の
中

島
千
晴
教
授
、
東
京
農
業
大
学
の
本
橋

慶
一
教
授
、
本
学
農
学
部
の
石
川
晃
士

教
授
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
は
セ
ン
ト
ラ
ル
ル

ソ
ン
州
立
大
学
（
C
L
S
U
）
と
フ
ィ
リ

ピ
ン
農
業
省
ポ
ス
ト
ハ
ー
ベ
ス
ト
開
発

機
械
化
セ
ン
タ
ー
の
研
究
者
と
私
の
6

人
で
す
。

　
事
前
調
査
で
訪
れ
た
現
地
の
バ
ナ
ナ

圃
場
で
は
フ
ザ
リ
ウ
ム
萎い

凋ち
よ
う病
が
蔓
延

し
て
お
り
、
衝
撃
を
受
け
ま
し
た
。
日

本
が
輸
入
す
る
バ
ナ
ナ
の
約
75
%
が
フ

ィ
リ
ピ
ン
か
ら
の
供
給
で
す
。
そ
こ
で

の
生
産
体
制
の
危
機
は
直
接
日
本
に
影

響
し
ま
す
。「
こ
の
研
究
を
絶
対
に
し

な
け
れ
ば
」
と
強
く
感
じ
ま
し
た
。

　
ま
た
カ
カ
オ
は
需
要
に
対
し
て
30
年

に
は
供
給
不
足
に
陥
る
と
予
想
さ
れ
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
の
カ
カ
オ
は
注
目
度
を
増

し
て
い
ま
す
。
た
だ
世
界
的
に
ブ
ラ
ッ

ク
ポ
ッ
ド
ロ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
病
気
と

V
S
D
病
（Vascular Streak D

ieback

）

が
問
題
に
な
っ
て
お
り
、
フ
ィ
リ
ピ
ン

で
も
カ
カ
オ
圃
場
の
75
%
が
影
響
を
受

け
て
い
ま
す
。
フ
ィ
リ
ピ
ン
政
府
は
30

年
ま
で
に
カ
カ
オ
栽
培
地
を
5
2
、5

0
0
ヘ
ク
タ
ー
ル
ま
で
拡
大
す
る
こ
と

を
目
標
と
し
て
い
ま
す
。

研
究
体
制
と
成
果

　
玉
川
大
学
が
中
心
と
な
っ
て
研
究
が

採
択
さ
れ
た
後
、
東
京
農
工
大
学
、
三

重
大
学
、
株
式
会
社
ユ
ニ
フ
ル
ー
テ
ィ

ジ
ャ
パ
ン
が
協
力
機
関
と
し
て
参
画
し

た
ほ
か
、
日
本
大
学
、
東
京
農
業
大
学
、

国
立
研
究
開
発
法
人 

森
林
研
究
・
整

備
機
構 

森
林
総
合
研
究
所
の
研
究
者

も
加
わ
り
ま
し
た
。
フ
ィ
リ
ピ
ン
側
は

C
L
S
U
と
ユ
ニ
フ
ル
ー
テ
ィ
ト
ロ
ピ

RESEARCH ESSAY

研究エッセイ

フィリピンにて。渡辺教授（右から4人目）は
ベトナムやミャンマーでも研究を行ってきた

の
専
門
で
あ
る
植
物
病

理
学
（Plant P

 
a

 
t
 

h
 o l - 

ogy

）
は
植
物
の
病
気

を
研
究
す
る
学
問
で
す
。

植
物
保
護
学
や
植
物
医
科
学
と
も
呼
ば

れ
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
で
は
独
立
し
た
学

科
と
し
て
設
置
さ
れ
る
ほ
ど
体
系
的
な

分
野
で
も
あ
り
ま
す
。
植
物
病
害
の
8

割
は
さ
ま
ざ
ま
な
カ
ビ（
真
菌
）
が
原
因

で
、
そ
の
一
部
が
私
の
研
究
対
象
で
す
。

　
病
気
を
理
解
す
る
に
は
、
植
物
の
生

理
や
栽
培
に
関
す
る
知
識
に
加
え
、
病

原
体
（
ウ
イ
ル
ス
、
カ
ビ
、
細
菌
、
セ
ン
チ

ュ
ウ
な
ど
）
の
分
類
、
生
活
環
（
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
）、
代
謝
ま
で
幅
広
い
知
識
が 農学部生産農学科教授

渡辺京子
Kyoko Watanabe

日本人にも身近なバナナとカカオ。
近年、その病害が産地で広まり、
今後の持続的な生産への懸念も生じています。
フィリピンと日本で課題解決に取り組む
国際共同研究について、
農学部の渡辺京子教授が報告します。

バナナとカカオの
病害に挑む
植物病理学 
SATREPS BaCaDM
プロジェクト

私

24

1フザリウム萎凋病の症状を呈するバナナ。
感染力が強く、土壌から広がる。葉の黄変、
維管束の褐変が特徴で、悪化すると枯れ死す
る　 2玉川大学の学内農場で育つ健康なバナ
ナの果実　 3 VSD病の病原菌によるカカオの
果実腐敗　 4病害で枯れたカカオの葉　 5問
題のないカカオの果実

バナナとカカオを脅かす病害
世界的に産地で病害が蔓延し、生産と安定供給を妨げる原因に

SATREPS 
BaCaDMプロジェクト
国内外の大学や公的機関と連携してSDGsの達成に貢献する

1 2021年、フィリピン・セントラルルソン州立 
大学と国際共同研究の協定を締結。コロナ禍の
ため調印式はオンライン上で行った　 2 25年、
フィリピン農業省植物産業局と、同国の微生物
資源の保存と活用に関する研究協力を目的とし
た覚書を締結。長期的な研究協力の枠組みが構
築された　 3 BaCaDMプロジェクトのロゴ

1

2

3

1

2

3

4

5

ルソン島

ミンドロ島

レイテ島
セブ島

ネグロス島

ミンダナオ島

セントラルルソン
州立大学

マニラ



え
ば
ミ
ン
ダ
ナ
オ
島
で
分
離
し
た
菌
株

は
、
ル
ソ
ン
島
の
C
L
S
U
へ
移
送
で

き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
25
年
9
月
に
調
印

し
た
玉
川
大
学
と
フ
ィ
リ
ピ
ン
農
業
省

植
物
産
業
局
と
の
協
定
の
も
と
、
本
学

に
植
物
病
害
関
連
の
菌
株
セ
ン
タ
ー
を

設
置
し
、
国
内
外
の
菌
株
保
存
拠
点
と

し
て
の
機
能
を
も
た
せ
ま
す
。

　
す
で
に
学
内
で
バ
ナ
ナ
お
よ
び
カ
カ

オ
の
栽
培
法
を
確
立
し
、
日
本
国
内
で

の
研
究
体
制
を
整
え
ま
し
た
。
現
在
は

温
室
で
安
定
的
に
バ
ナ
ナ
を
栽
培
し
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
で
採
取
し
た
菌
株
を
用
い

た
病
害
研
究
を
継
続
中
で
す
。

　
こ
う
し
た
体
制
の
整
備
に
よ
っ
て
制

約
を
乗
り
越
え
、
基
礎
研
究
と
応
用
研

究
の
両
面
で
成
果
を
積
み
上
げ
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
研
究
を
通
し
て
、
こ
れ
ま
で
誤
っ
て

診
断
さ
れ
て
い
た
病
原
体
の
再
同
定
に

成
功
し
、
新
た
な
病
害
も
発
見
し
ま
し

た
。
た
と
え
ば
、
カ
カ
オ
果
実
の
病
害

と
V
S
D
が
同
一
の
病
原
菌
に
よ
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
、
防
除
を
一
本
化
で

き
る
道
筋
を
示
し
ま
し
た
。

　
日
本
で
開
発
し
た
「
低
濃
度
エ
タ
ノ

ー
ル
に
よ
る
土
壌
還
元
消
毒
法
」
が
現

地
で
も
有
効
で
あ
る
こ
と
も
実
証
し
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
地
方
農
業
局
職
員
を
対
象

と
す
る
技
術
移
転
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

RESEARCH ESSAY

研究エッセイ

カ
ル
が
主
な
協
力
機
関
で
す
。
そ
の
後
、

研
究
機
関
や
企
業
と
の
協
定
が
拡
大
し
、

多
層
的
な
連
携
体
制
が
構
築
さ
れ
て
い

ま
す
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
圃
場
調
査
に
始
ま

り
、
病
害
の
診
断
法
の
開
発
、
防
除
法

の
検
討
、
栽
培
管
理
の
研
究
を
進
め
、

生
産
者
の
経
済
性
の
評
価
、
技
術
普
及
、

人
材
育
成
ま
で
行
い
ま
す
。

　
圃
場
で
は
環
境
や
病
害
の
発
生
状
況

を
詳
細
に
調
べ
、
気
候
や
土
壌
条
件
、

栽
培
管
理
上
の
違
い
を
整
理
し
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
主
要
な
病
害
を
迅
速
か
つ

正
確
に
診
断
す
る
手
法
を
開
発
し
、
診

断
結
果
に
基
づ
く
効
果
的
な
防
除
法
を

検
討
し
て
い
ま
す
。
防
除
法
に
関
す
る

成
果
は
、
現
地
の
生
産
者
に
還
元
し
、

実
践
的
な
栽
培
管
理
法
の
普
及
を
進
め

て
い
ま
す
。
セ
ミ
ナ
ー
や
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
を
通
じ
て
、
現
地
の
研
究
者
、
学

生
へ
の
教
育
活
動
も
実
施
し
て
い
ま
す
。

　
26
年
2
月
に
は
、
C
L
S
U
の
病
害

虫
診
断
セ
ン
タ
ー
に
国
際
的
な
菌
株
保

存
と
高
付
加
価
値
作
物
病
害
診
断
の
2

セ
ク
シ
ョ
ン
を
設
置
し
ま
し
た
。
本
学

大
学
院
博
士
課
程
に
在
学
し
、
今
年
度

修
了
予
定
の
セ
リ
ン
・
パ
デ
リ
ィ
ヤ
さ

ん
が
整
備
を
担
う
予
定
で
す
。

　
フ
ィ
リ
ピ
ン
で
は
島
の
間
で
の
菌
類

の
移
動
が
制
限
さ
れ
て
い
ま
す
。
た
と

も
開
催
で
き
ま
し
た
。
そ
の
過
程
で
、

経
済
的
な
制
約
で
技
術
導
入
が
む
ず
か

し
い
生
産
者
も
い
る
こ
と
が
わ
か
り
、

科
学
技
術
だ
け
で
な
く
、
社
会
、
経
済

の
面
で
支
援
が
不
可
欠
な
こ
と
を
痛
感

し
ま
し
た
。
研
究
成
果
は
逐
次
ま
と
め

お
り
、
こ
れ
か
ら
論
文
が
学
術
誌
に

次
々
と
投
稿
・
掲
載
さ
れ
る
予
定
で
す
。

今
後
の
展
望

　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
け
る
人
材
育
成

で
は
、
前
述
の
セ
リ
ン
・
パ
デ
リ
ィ
ヤ

さ
ん
を
は
じ
め
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
か
ら
の

留
学
生
を
受
け
入
れ
ま
し
た
。
ま
た
現

地
で
大
学
院
生
や
研
究
者
に
向
け
て
、

病
害
診
断
や
病
気
の
同
定
、
系
統
分
類

な
ど
を
テ
ー
マ
に
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

を
23
回
開
催
し
て
い
ま
す
。
農
業
の
発

展
に
は
、
科
学
的
根
拠
に
基
づ
い
た
判

断
が
必
要
性
で
あ
る
こ
と
を
、
現
地
の

人
た
ち
と
も
共
有
で
き
た
と
感
じ
ま
す
。

　
日
本
で
は
、
大
学
院
生
や
若
手
研
究

者
が
国
際
学
会
で
の
発
表
に
挑
ん
で
い

ま
す
。
研
究
拠
点
で
あ
る
本
学
の
学
生

に
は
、
科
学
の
力
が
社
会
を
変
え
る
こ

と
を
垣
間
見
る
だ
け
で
な
く
、
企
業
も

加
わ
る
会
議
な
ど
で
、
研
究
の
社
会
的

意
義
を
感
じ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま

す
。
う
れ
し
い
こ
と
に
「
卒
業
研
究
は
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
か
ら
の
大
学
院
生
と
共
同

で
行
い
た
い
」
と
、
日
常
的
に
英
語
で

研
究
を
進
め
る
学
生
も
い
ま
し
た
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
参
画
が
、
研
究
上
の
人
材

育
成
に
と
ど
ま
ら
ず
、
新
た
な
視
点
の

獲
得
や
未
知
の
何
か
を
感
じ
る
機
会
に

な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　BaCaDM

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
当
初
5

年
間
の
計
画
で
、
25
年
9
月
に
形
式
上

は
終
了
し
て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍
を
受

け
、
現
地
で
の
本
格
的
な
研
究
開
始
は

22
年
夏
で
し
た
。
実
質
的
な
研
究
期
間

は
他
のSATREPS

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
よ

り
短
い
状
況
で
す
。

　SATREPS

は
研
究
開
発
と
O
D
A

（
政
府
開
発
援
助
）
の
両
面
を
有
し
、
意

見
調
整
や
書
類
作
成
な
ど
運
営
上
の
負

担
が
大
き
い
一
方
で
、
国
際
的
な
信
頼

関
係
を
築
く
絶
好
の
機
会
で
も
あ
り
ま

す
。
形
式
上
の
終
了
後
も
3
年
後
、
5

年
後
に
成
果
と
継
続
性
が
評
価
さ
れ
る

た
め
、
研
究
を
続
け
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
あ
り
が
た
い
こ
と
に
、
25
年
5
月

に
は
駐
日
フ
ィ
リ
ピ
ン
大
使
か
ら
研
究

継
続
へ
の
期
待
が
表
明
さ
れ
ま
し
た
。

　
現
在
は
、
次
な
る
研
究
費
の
獲
得
に

向
け
て
新
た
な
協
定
を
締
結
し
、
連
携

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
拡
大
中
で
す
。
多
く

の
仲
間
と
と
も
に
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
と
日

本
、
そ
し
て
世
界
の
持
続
的
な
農
業
の

実
現
に
向
け
て
歩
み
を
続
け
ま
す
。

26

学生の活躍
博士課程で学ぶ留学生や学生が研究に参加

1 安藤勝彦客員教授（手前）の指導を受け
る留学生。博士号取得後、帰国して病害防除
の第一線に立つことになる　 2 BaCaDMプ
ロジェクトの開始後、学内農場内の温室でバ
ナナとカカオを栽培する体制を確立。研究に
用いている　 3収穫後のバナナを調査する博
士課程の学生 

研究から
技術普及、
人材育成へ
病気の原因を解明し、
未然に防ぐ管理技術を創出・普及する

1

2

3

1

2 3

1バナナの圃場における調査。土壌を採取する。
土壌を分析した結果、萎凋病を引き起こす病原
菌を新たに発見した　 2、3萎凋病の防除法を
検討する「土壌還元消毒法」。低濃度のエタノー
ルを土壌に投入し、ビニルシートで一定期間覆
うことで病原菌の密度の減少が認められた　
4菌類固定ワークショップを現地で開催。大学
院生や研究者が参加し知見を共有した

4
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