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イ ン ド ネ シ ア で発生す る ジ ャ ガイ モ 病害 虫
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イ ン ド ネ シ ア の ジ ャ ガ イ モ 栽 培 面 積 は 62 ， 000 ha 

( 1995 年) で， 日 本の栽培面積約 10 万 ha と 比べ る と 少

な い。 し か し， 園芸作物 と し て は キ ャ ベ ツ ， ト マ ト と 並

んで重要な野菜の一つ であ り ， イ ン ド ネ シ ア は東南ア ジ
ア最大の ジ ャ ガ イ モ 生産国であ る 。 赤道直下の， し か も
熱帯モ ン ス ー ン地帯 に お け る ジ ャ ガ イ モ栽培では病害虫
の管理が栽培上最 も 重要 と な っ て い る 。 被害の大 き な病
害虫 に は， ア ブラ ム シ類 と ウ イ ル ス 病， 疫病， 青枯病，
ネ コ プセ ン チ ュ ウ類， ア ザ ミ ウ マ類， ハ モ グ リ パエ類な

どがあ る 。 病害虫の発生生態 に及ぽす環境要因 を明 ら か
に す る う え で， 熱帯での発生生態 と 温帯に お け る そ れ と

を比較 ・ 検討す る こ と は興味深 い こ と で あ る 。 本稿で
は， イ ン ド ネ シ ア に お け る ジ ャ ガ イ モ栽培の概要， 病害
虫の発生生態， さ ら に 防除法 に つ い て 日 本 と の比較を し
なが ら 紹介 し， 日 本， イ ン ド ネ シ ア双方 に お け る 技術開
発の参考 に供 し た い。

I 載 培

南米起源の ジ ャ ガ イ モ は欧米で世界的な作物 と し て の
地位 を確立 し， そ の後世界各地に広がっ た。 イ ン ド ネ シ
ア で は 18 世紀 に は既 に栽培の記録があ る よ う で， 第二
次世界大戦の前に既に 高原野菜の産地がジ ャ カ ル タ の周
辺 に あ り ， キ ャ ベ ツ な ど と と も に ジ ャ ガ イ モ が栽培 さ れ
て い た。 現在 の ジ ャ ガ イ モ の 用途 は 主 に 高級野菜 で あ
り ， そ の他に ポ テ ト チ ッ プス な どの加工用 の用途が若干
あ る 。 ま た ， マ レ ー シ ア や シ ン ガ ポールへの輸出 も 行わ
れて い る 。 農家 に と っ て ジ ャ ガ イ モ は野菜や畑作物の中

で は収益性が よ く 魅力的 な作物の一つ であ る 。

主要な産地 は西 ジ ャ ワ 州、l のバ ン ド ン周辺， 中部 ジ ャ ワ

州 の デ ィ エ ン高原， 東 ジ ャ ワ 州 の プ ロ モ 山周辺， 北ス マ

ト ラ 州 の ト パ湖周辺な どであ る 。 ジ ャ ガ イ モ が冷涼な気
候を好む作物であ る こ と と イ ン ド ネ シ ア の地勢の特徴 と

か ら ， 現在の産地 は標高 l ， OOO�2 ， OOO m の範囲で， 特
に標高 1 ， 500 m の 辺 り に 栽培が多 い。 耕地の 広 さ や便
利 さ か ら ， 標高が低い と こ ろ で栽培 し た いが， 標高が低

い と こ ろ は気温が高す ぎ て ジ ャ ガ イ モ の栽培がで き な い
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と い う のが実態で あ る 。

イ ン ド ネ シ ア では気温の季節変化がほ と ん ど な く ， 温

度条件 は標高 に よ っ て ほ ぽ決 ま る 。 標 高 2 ， 000 m 付近

の ジ ャ ガ イ モ 畑 の 一 日 の 気温 は 最低 5OC， 最高 180C程

度， 標高 1 ， 000 m 付近 に な る と 最低 150C， 最高 280C ぐ

ら い の範囲であ る 。 乾期 に 潅減水があ る 圃場では ジ ャ ガ

イ モ の周年栽培が可能であ り ， 後に述べ る よ う に ， こ れ

が病害虫の発生 に 大 き な影響 を与 え て い る 。

平均収量 は 1 . 5 t/10 a 程度で， こ れ は 日 本， ヨ ー ロ ッ

パ， 北 ア メ リ カ な ど の 1/2�1/3 の収量 で あ る 。 収量が

低い原因 は， 安価な優良種イ モ の 入手が困難な た め に ウ

イ ル ス に感染 し て い る 自 家種 を使用 す る こ と ， 同様の理

由で栽植密度が低い こ と ， 肥料の価格が相対的 に 高 い こ
と ， 線虫 も 含め た病害虫の発生 な ど， 様々 な理由が考 え
ら れ る 。

E ウ イ ルス病 と ア ブ ラ ム シ類

1 ウ イ ル ス病の発生実態

ジ ャ ガイ モ は普通， 栄養繁殖で栽培 さ れ続 け る た め ウ

イ ルス 感染 は後の世代での致命的な減収 を も た ら す。 し
た が っ て， ジ ャ ガイ モ栽培の最初の ス テ ッ プは無病で健
全な種イ モ を確保す る こ と であ る 。 種イ モ の増殖 シ ス テ
ム の な か っ た イ ン ド ネ シ ア では， 海外か ら 輸入 し た種イ
モ を何世代 も 使い 続 け て き た。 一般 に大 き な イ モ を食用
と し て市場に 出荷 し， 小型の イ モ を 次代の種 と し て残す

のであ る 。 こ の栽培方法で は ， 輸入後 4 世代 目 こ ろ か ら
ウ イ ルス 病の感染率が高 ま り ， 生産力が低下 し て く る 。

栽培農家 は こ の現象 を よ く 知 っ て お り ， 6 世代以 内 で種
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図 - 1 農家が栽培 し て い る 品種 グ ラ ノ ー ラ の輸入後の経
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子更新す る こ と が多 い よ う で あ る (図-1) 。 し か し， 輸

入種子の価格が高 い た め 7�10 世代以上 も 栽培 を 続 け て
い る 例 も 見 ら れ る 。 一方， こ れ ら の農家 は ウ イ ルス 病や
ア ブラ ム シ類に つ い て の知識を も っ て お ら ず， ウ イ ル ス
病対策 と い え る よ う な も の は一般 に 取 ら れて い な い。

こ れ ま でに ジ ャ ガ イ モ で報告 さ れて い る ウ イ ル ス は，
PLRV， PV� PVX，  PVS，  PVA， PVM お よ び
TBRV であ る (ATI S. DURIAT， 1982) 。 こ の 中 で よ く 見
ら れ る の は葉巻病 と PVY に よ る モ ザ イ ク 病で あ る 。 ま

た ， 農家が 自 家採種で栽培を続 け て い る ジ ャ ガ イ モ か ら
は， ELISA 検定や接種試験 に よ っ て PVX と PVS が よ
く 検出 さ れ る 。

葉巻病 : 農家圃場では Potato leafroll virus (PLRV) 

に よ る 葉巻病が ご く 普通 に 見か け ら れ る 。 栽培限界に近
い低い標高での栽培に よ る 高温， 後述す る よ う な理由 に

よ る 液肥の葉面散布， 雨期 に は降雨 に よ る 水分過剰 に よ
っ て茎葉は過窒素で徒長 し て い る 。 こ の た め， 慣れな い

と 葉巻病に よ る 軽い症状 は 見わ け に く い。 感染当代の一
次病徴では上位葉の退緑 と 茎の直立が見 ら れる の も の の

10 日 間程度の 短 い 期 間 で， そ の 後 は倒伏 な ど に よ り 健
全株 と の 区別が難 し く な る 。 ま た ， 上位の展開途中 の複

葉基部 に お 砂 る 赤黄色化 は普通見 ら れな い。 感染後二代
目以降の二次病徴で も ， 軽度の場合 は徒長 し て 草丈 は あ

ま り 低 く な ら ず， ま た 液肥の葉面散布の た め に葉の黄化
が 目 立た な い こ と が多 い 。 こ の よ う な株では下位葉 も わ

ずか に巻 く だ け の こ と が多 い。 こ の た め栽培農家の ほ と

ん ど は こ の症状 を伝染性の病害 と は思 っ て い な い よ う で

あ る 。
PVY に よ る モ ザ イ ク 病 タ バ コ へ の 接 種 試 験 で

PVY 普通系 と PVY え そ 系 の 二種が混発 し て い る こ と
を確認 し て い る 。 し か し， イ ン ド ネ シ ア に お け る こ れ ら 二

系統の発生実態の詳細 に つ い て は未検討であ る 。 え そ 系
は 日 本で T 系統 と 呼ばれ， 1980 年代 に 日 本の タバコ産地
で大 き な被害 を起 こ し た 系統 と 同様の も の と 思わ れ る 。

イ ン ド ネ シ ア で現在最 も 普及 し て い る 品種の グ ラ ノ ー
ラ での病徴 は ク リ ン ク ル ・ モ ザ イ ク で， 中位葉か ら 枯れ
て垂れ下が る タ イ プの病徴 は 見 ら れ な い。 ま た ， PVY 
え そ 系統の病徴 は接種試験を十分 し て い な い の で は っ き
り し な い。 PVY に よ る モ ザ イ ク も 葉巻病 と 同様 に ど こ
でで も 見 ら れ る が， ク リ ン ク ル ・ モ ザ イ ク の発症株の率
は葉巻病の そ れの十分の一以下であ る こ と が多い。

PVX お よ び PVS : 植物体が徒長 し て い る た め に は
っ き り した病徴は普通見 か け ら れな い。 標高が 2 ， 000 m 

に近い畑 で は 軽 い モ ザ イ ク が見 ら れ る 。 ELISA や接種

試験に よ る 調査では PVX， PVS と も か な り の頻度で検
出 さ れ る 。

2 ア ブ ラ ム シ類

ジ ャ ガ イ モ で発生 し て い る ア プ ラ ム シ類 は， モ モ ア カ
ア プ ラ ム シ， チ ュ ー リ ッ プ ヒ ゲ ナ ガ ア プ ラ ム シ， ワ タ ア

プラ ム シ， ジ ャ ガイ モ ヒ ゲ ナ ガ ア プラ ム シ を確認 し て い

る 。 寄生性， 薬剤感受性な ど を含 め た 種内 の 系統や， ワ
タ ア ブラ ム シ の位置づ け は未検討で あ る 。

発生 は 周 年見 ら れ， こ れ は 冬 の な い 当 地 の 特徴 で あ
る 。 す な わ ち ， 生殖 は ほ と ん ど単為生殖 ・ 胎生で あ り ，

卵生の メ ス と オ ス に よ る 有性 フ ェ ー ズ は 山岳地方での み
見い だ さ れ る と さ れて い る (LAAN， 1981) 。 雨期 で も 出

芽期か ら 絶 え ず有麹虫の 飛来侵入がわ ずか で は あ る が観

察 さ れ， 一般 に は乾期の ほ う が雨期 に比較 し て 発生が多
い よ う であ る 。 し か し乾期 と い え ど も ， 温帯に お け る よ
う な大 き な飛来 ピ ー ク は形成 し な い。 し た が っ て ， ア プ
ラ ム シ の発生 は有麹虫が低密度で常 に 飛 び込んで き て，
無麹虫 の コ ロ ニ ー を形成す る パ タ ー ン で あ る 。 無麹虫の
密度 も あ ま り 高 く な ら な い 。 こ れ は ア ザ ミ ウ マ類の防除

薬剤， 天敵あ る い は雨期 で あ れ ば降雨の影響が あ る のか
も し れない。

園場内での発生生態 は， 日 本や欧米の温帯で こ れ ま で
に報告 さ れた も の と 似て い る 。 例 え ば， 6 ha が一枚の畑
に な っ た ジ ャ ガイ モ栽培圃場で分布調査 を行っ た と こ ろ ，
周縁部 に 有麹虫の飛び込みが常時見 ら れ密度が高 い の に
対 し て， 畑の中心部 に近い と こ ろ で は ア プラ ム シ類の密

度 は低か っ た。 こ の よ う な 条件の圃場で は ト ウ モ ロ コ シ

に よ る 額縁栽培 と 薬剤防除の組み合わせ が有効であ る 。
薬剤試験の結果 に よ る と ， 当 地の ア プラ ム シ類 に 有効

な薬剤 に は メ ソ ミ ル剤， イ ミ ダク ロ プ リ ド 剤， ジア フ ェ ン

チ ウ ロ ン剤， プロ フ ェ ノ フ ォ ス 剤， ア セ フ ェ ー ト 剤， デル
タ メ ト リ ン剤な どがあ る 。 ア プ ラ ム シ類 に よ る 直接吸汁

害がな いた め， 農家 の レベルで は ア プ ラ ム シ防除 は一般

的で は な い。 種イ モ栽培でア プ ラ ム シ防除 を導入す る に

は ウ イ ル ス 病 に つ い て の認識が不可欠で， こ の認識が希

薄な こ と が種イ モ栽培では 防除上の 問題 に な っ て い る 。

イ ン ド ネ シア に お け る ア ブラ ム シ類の発生生態 は， 冬 に

野外での増殖が止 ま る 温帯 と は明 ら か に異 な る は ずで，
こ の相違がマ ク ロ な 目 で見た ウ イ ル ス 病の発生生態 に ど
の よ う に影響 し て い る の か な ど は よ く わ か っ て い な い。

3 対策， 特に無病種イ モ の生産
我が固 に お い て は農林水産省種苗管理セ ン タ ー を頂点

と す る 種ジ ャ ガ イ モ の増殖体系が確立 さ れて い る の で，

一般栽培農家 は採種岡産の ウ イ ル ス 感染の少な い種子 を
容易 に入手す る こ と がで き る 。 し か し ， 種 イ モ の増殖シ

ス テ ム を も っ て い な か っ た イ ン ド ネ シ ア で は ， 無病の種

イ モ を入手す る こ と は非常 に難 し か っ た 。 そ の た め， ウ
イ ル ス 感染率が常 に 高 い のが実態であ っ た。 イ ン ド ネ シ
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ア政府 は こ の よ う な状況 を改善す る た め， 国際協力事業

団が実施 し た イ ン ド ネ シ ア種子馬鈴薯増殖 ・ 研修計画 に
よ る 日 本の技術協力 を得て ジ ャ ガ イ モ種子増殖シ ス テ ム
を確立す る こ と と な っ た。 無病種イ モ の生産事業 は 1992
年か ら 西 ジ ャ ワ 州 で始め ら れて お り ， こ れを も と に し て
全国的な増殖 シ ス テ ム の確立が現在検討 さ れて い る 。

皿 青枯病 お よ びそ の他の細菌病

1 育枯病

我が国の西南暖地でのかつ て の発生実態 と 比べ る と ，
イ ン ド ネ シ ア に お げ る 青枯病 の 発生 は 意 外 と 少 な い
(図-2) 。 こ れは 当 地に お げ る 野菜園場の輪作が青枯病 と
ネ コ プセ ンチ ュ ウ の被害防止 を重要な 目標に し て い る こ

と に よ る よ う であ る 。 し か し水田での乾期作 を除い て ，
「青枯病の な い ジ ャ ガ イ モ 園場 は な い」 と い う の が現状

であ り ， ど こ の 圃場で も 数% の発生が普通に見 ら れ る 。
ま た， ジ ャ ガ イ モ を侵 し て い る 系統 は 単一で は な い

が， 育枯病菌の世界的な 系統分類 を 当 て は め た と き に イ
ン ド ネ シ ア の ジ ャ ガ イ モ で どの レ ー ス が問題に な っ て い
る の か は未検討であ る 。

経験的 に は， ジ ャ ガイ モ の前作 と ジ ャ ガ イ モ作 と の聞

が短い と 青枯病が多 く ， 反対 に そ の 聞 が 2�3 か 月 の裸

地休耕であ る と 青枯病は少な い。 裸地休耕 は乾期 に プラ
ウ で耕起 し てハ ロ ー を か け て 土 を乾燥 さ せ る と 効果が高
い。 こ れは 西南暖地の長崎で 7�8 月 に 天地返 し を行 う

と 効果があ る の と 同 じ であ る 。
な お 日 本 と 異な る こ と は， 種イ モ を二つ あ る い は 四つ

に切っ て植 え る と 青枯病が激発す る こ と であ る 。 こ の理

由 は よ く わ か っ て い な いが， 汚染圏場では発病が多 く な
る こ と は確かであ る 。 こ の た め種イ モ を切っ て植え る こ
と は 一般 に 行 わ れ て お ら ず， 30 g 程度 の 大 き さ の 小 イ

3.1 -
1 .0% 3.0% 6.0% 

青枯病発生程度
図 - 2 西 ジ ャ ワ 州 の主産地. 67 圃場 に お け る 背枯病発生

程度別 の 圃場数

モ を種 と し て植 え る のが普通であ る 。

2 軟腐病 と 黒脚病

収穫の と き と そ の後 3 週間 目 く ら い ま での 聞 に ， 軟腐
病に よ る イ モ の腐敗が必ず見 ら れ る 。 特 に 大 き な被害 は
な い が， 雨期 に収穫が長引 い た と き や青枯病の多発園場
では発生が多 く な る 。 こ の た め， ジ ャ ガ イ モ を貯蔵す る

場合 に は収穫 2�3 週間 目 に腐れイ モ を 除去 し て お く 必

要があ る 。

地上部の病徴 は疫病多発時の葉 と 茎の腐敗で， 茎の空

洞化が見か 砂 ら れ る 。 ま た， 生育前半では茎の地際部が
黒変す る 黒脚症状が と き ど き 見 ら れ る 。 地上部の発病 は

比較的少な く 大発生 は な い よ う であ る 。 な お ， ジ ャ ガ イ

モ に発生す る 軟腐病 と 黒脚病の病原細菌の種あ る い は系
統 と 痛徴 と の関連 に つ い て は未検討であ る 。

3 ぞ う か病

イ ン ド ネ シ ア に お 付 る そ う か病の病徴 は 日 本に お け る

そ れ と 同 じ で， 主要品種の グ ラ ノ ー ラ では盛 り 上が っ た

病斑 と 陥没 し た も の と が見 ら れ る 。 前者で は さ ら に周縁
部が星型 に 裂 げ た よ う に な る 病斑 と そ う でな い も の と が
あ る 。 イ ン ド ネ シ ア での本病の発生実態 に つ い て の資料
は な いが， 日 本 に比較す る と 発生 は ま だ少な い。 こ れ は
ヨ ー ロ ツ パ産の比較的汚染の少な い種子が少量使われて

き た こ と と ， 雨期 に は土壌湿度が極端 に 高 く な り 発病 に
不利 に働 く た め， 土壌お よ び種 イ モ の汚染が低 く 抑 え ら

れて い る か ら と 筆者 は考察 し て い る 。 す な わ ち ， イ モ に

し て も 土壌 に し て も 病原菌 の 密度 が乾期 に 高 く な っ て
も ， 雨期作では低い水準 に戻 さ れ る た め に 日 本の ジ ャ ガ
イ モ産地の よ う に菌密度が上昇 し て い く 機会が少な い と
考 え ら れ る 。 な お ， 表皮がい わ ゆ る 象皮症や亀甲症の よ
う に な る イ モ も 見 ら れ る が， 原因の究明 は ま だ さ れて い
な い。

W 疫 病

イ ン ド ネ シ ア で最 も 激烈 に 発生す る ジ ャ ガイ モ病害 を
一 つ あ げ る と す る と ， 疫病 (Phyto.ρhthora 均ル'stans)
であ る 。 葉， 茎， イ モ に発生す る 。 日 本 の北海道 と 異な
る 点 は， 地上部が激発 し た 圃場で も 感染 イ モ の発生率が
さ ほ ど高 く な い点であ り ， こ れ は む し ろ 日 本 の西南暖地
での発生に似て い る 。

雨期の発生 : 毎 日 雨の降 る 雨期では薬剤防除が少 し で
も 不十分であ る と 激発す る 。 薬剤の散布間隔が 5 日 お き
と い う の は長い ほ う で， 1 週間 に 2 回以上 の 防除 と い う
こ と が多 い。

乾期の発生 : 乾期 は 降雨が少 な い か あ る い は ほ と ん ど
な し そ の た め疫病の発生 は 少 な い。 し か し， 相対湿度
が高 く な っ た り 結露時聞が長 く な る と 少 し の雨で も 発生
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し， そ の時点で防除 を 怠 る と 多発す る こ と があ る 。 特に

ジ ャ ワ 島 の ジ ャ ガイ モ産地 は 山岳地形の と こ ろ が多 く ，
霧 と い う よ り も 雲の 中 に 入 る よ う な と こ ろ が多 い。 そ の
よ う な と こ ろ では乾期で も 疫病の徹底防除の必要 な地点
が経験的に知 ら れて い る 。

伝染環 に つ い て は， 年聞 を 通 じ て ジ ャ ガ イ モ産地の ど

こ か に必ず、ジ ャ ガイ モが栽培 さ れて お り ， 乾期で も わずか

と は い え疫病の発生があ る こ と を考慮す る と ， 茎葉か ら
茎葉に年中伝染 を続けて い る と 考 え る こ と が可能であ る 。

防除薬剤 は マ ン ゼ プ剤， マ ン ネ プ剤， ク ロ ロ タ ロ ニ ル
(TPN) 剤， ジ メ ト モ ル フ 剤， メ タ ラ キ シ ル剤， オ ク サ

ジ シル剤が主であ る 。 ジ ャ ガ イ モ での使用量の統計 は な

いが前 3 者の使用量が多 い よ う で あ る 。 農家が こ れ ら 3
剤 を選択す る の は単 に価格が安いか ら の よ う であ る 。

と は い う も の の， ジ メ ト モ ル フ 剤， メ タ ラ キ シル剤お

よ びオ ク サ ジ シ ル剤 も 西 ジ ャ ワ 州 では相当 に使われて い

る 。 欧米あ る い は 日 本で も 見 ら れ る こ れ ら の薬剤の抵抗
性問題 に つ い て は， 薬剤の効果低下の報告が ま だ な い の
で高度な薬剤抵抗性系統の 出現 は起 き て い な い よ う であ

る 。 し か し， こ れ ら の薬剤 は価格が相対的 に 高 い た め
に， 所定の濃度 の 1/2�1/4 の濃度で散布 し て い る 例 が
かな り あ る 。 そ の場合， マ ン ゼ プ剤な どの単剤 を混用 し
て見掛け は薬剤が効 い て い る よ う に し て い る 。 低濃度 の

散布 を長期間続 けた場合 に ， 薬剤抵抗性が ど の よ う な形
で発達す る の か筆者 は不安であ る 。

V 乾腐病 お よ びそ の他の糸状菌病

1 乾腐病

乾腐病 (Fusarium sp.) に よ る イ モ の被害 も 多 い。 貯

蔵直後 は さ ほ ど 多 く な い が， 休 眠 が 明 り 始 め る 収穫

2�3 か 月 後か ら 次々 と 発病 し て く る 。 こ の被害様相 は
日本の西南暖地 に お け る そ れ と ま っ た く 同 じ であ る 。 対

策 は掘 り 取 り 時か ら 取 り 扱い を丁寧 に す る こ と く ら い し
かな し 本病 は難防除病害の一つ であ る 。

2 黒 あ ざ病

黒 あ ざ病 (Rhi・'zoctonia solani) は イ ン ド ネ シ ア の ジ
ャ ガ イ モ産地の ど こ に で も 見 ら れ る 病害であ る が， 地上
部の病徴 を 見 る こ と は ま れであ る 。 ま た ， 塊茎の菌核着

生程度が一般 に軽いた め栽培農家 は本病を病害 と し て認
識 し て い な い よ う で あ り ， 種 イ モ 消毒 も 行わ れ て い な
い。 今の と こ ろ 我が 国 の 北海道 に 比べ て 発生 は 少 な い

が， こ れが環境条件のた め な の か， あ る い は ジ ャ ガ イ モ
の作付けが少な く 土壌中 の菌密度が ま だ低い た め だ け な
のかは明 ら かでは な い。

3 粉状ぞ う か病

イ ン ド ネ シ ア の 病 害 目 録 で は 粉状 そ う か 病 (Sþon-

gOsþora subterranea) は米記載で あ る 。 し か し 実際 に は

標高 2 ， 000 m に 近 い 冷涼 な 園場で発生 し て い る よ う で，
農家の選別後の屑イ モ の 中 に そ う か病や ネ コ プセ ンチ ュ
ウ の被害イ モ と 一緒 に捨て ら れて い る の を見掛け る こ と
があ る 。 今の と こ ろ 発生実態 は不明で あ る が， 大 き な発
生 は な い よ う であ る 。 こ れ は， 全体 と し て は標高 1 ， 500

m 付近での栽培が多 く ， そ の付近で は地温が高す ぎ て
病原菌が定着 し な い か ら の よ う であ る が， 他の環境条件

の影響 も あ る か も し れ な い。
4 そ の他の糸状菌病

夏疫病 は 圃場で発生 を観察す る こ と が あ る が非常 に 少
な し 発生実態 に つ い て の知見 は な い。 ま た， 環境条件
が北海道の よ う であ れ ば菌核病， 西南暖地の よ う であ れ

ば白絹病があ っ て も よ さ そ う であ る が見掛り な い。 こ れ

ら の病害 は発生 し て い て も ご く 少 な い と 思わ れ る 。

刊 線 虫

1 ネ コ ブセ ン チ ュ ウ 類

ネ コ プ セ ン チ ュ ウ 類 の 発 生 は 非 常 に 多 く ，
Meloidogyne incognita， M. jawanica， M. arenaria の
発生 を確認 し て い る 。 収量で 15% な い し 45%， 品 質 で
50�80%の低下 を き た す (KUSOMO， 1985) と さ れ て い る
が， 園場での減収 は 現場 サ イ ド で は 問 題 に な っ て い な
い。 し か し 品 質 に 関 し て は， コ プが い く つ か以上付い た

イ モ は見た 目 が悪い た め価格が安 く な り 被害 は甚大であ
る 。 さ ら に種イ モ 生産では種子伝染 を 少 な く す る た め に
コ プの付いた イ モ を選別 ・ 除去 し な ければな ら ず， コ ス
ト 増 と 種 イ モ 歩留 ま り の 低下 を 引 き 起 こ す。 な お， 乾

期， 雨期 に よ る 発生の差 は あ ま り な い よ う であ る が， 潅
j既に よ る 土壌水分の影響な ど も 含め て発生実態調査が必

要であ る 。
こ れ ら の ネ コ プセ ン チ ュ ウ 類 は宿主範囲が広い こ と か

ら ， 輪作画場で も 被害 イ モ 率 が 20%以上 に 達 す る こ と
があ り ， 対策 を難 し く し て い る 。 ま た種イ モ 生産で問題

に な る こ と の一つ は， 収穫直後は軽症の被害 コ プが見 に
く い こ と であ り ， コ プが盛 り 上が っ た よ う に な っ て見や
す く な る 収穫後 3 か月 目 ぐ ら い に注意 し て 選別 し な けれ
ば十分な除去 は難 し い。

対策 は青枯病 と 同 じ く 2�3 か 月 間休耕 し て 雑草 を 完
全に取 り 除い て お く と 効果があ る 。 薬剤防除では カ ル ボ

フ ラ ン剤 な ど の ガ ス効果の な い土壌処理剤が使わ れて い
る が， 効果 は あ ま り 高 く な い。

2 そ の他の線虫

原因不明の肌荒れ症が あ り ， マ リ ー ゴー ル ド の栽培後
に減少す る こ と か ら セ ン チ ュ ウ の関与 も 考 え ら れ る 。 ネ

グサ レ セ ン チ ュ ウ の被害 は 当 然 あ る はずだが， 減収に よ
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る 被害な ど も 含 め て 未調査で あ る 。

Vß ジ ャ ガイ モ ガ

ジ ャ ガ イ モ ガ は， 日 本で は 1953 年 に 広島 で発見 さ れ

た 後各地 に広が り ， 暖地での被害が大 き い。 イ ン ド ネ シ
ア では ジ ャ ガイ モ に発生す る 害虫 と し て は最 も 重要な も

の の一つであ り ， 特に貯蔵中 に塊茎 に寄生 さ れ る と 被害
は甚大であ る 。 倉庫内 での発生 に よ っ て， 貯蔵 し て いた

種用 の イ モ の 51% を 廃棄処分 に し た 事例が あ っ た ほ ど
であ る 。 ま た， 圃場での発生が塊茎に及んだた め に上イ
モ収量が全生産量の 1/4 に な っ た事例 も あ る 。

加害 は 圃場で は葉に， 倉庫で は イ モ に見 ら れる 。 乾期
作での発生が多 く ， 雨期作で は覆土が雨で流 さ れて イ モ

が露出 し て い る と そ こ に産卵 さ れ る 。 倉庫での発生は圃
場で産卵 ・ 加害 さ れた も の を持ち 込んで こ れが一次発生

源に な る か， あ る い は倉庫の網戸， 目 張 り 等が不十分で
そ こ か ら 侵入 し た成虫が発生源 に な る よ う で あ る 。 な
お， イ ン ド ネ シ ア の 標高 1 ， 200 m の 地点 に お い て本害
虫の一世代 に 要す る 日 数は約 45 日 と さ れて い る (LAAN，
1981 ) 。

一度倉庫 に侵入す る と 防除 は 困難 で あ る 。 防除対策
は， 産卵 さ れた緑化 イ モ を畑か ら 倉庫に持ち 込 ま ない，

貯蔵イ モ の 点検 と 選別 を頻繁 に行い被害イ モ を早め に取

り 除 く ， 倉庫内 で も 布等 で コ ン テ ナ を覆い成虫の侵入 ・
産卵防止 を 図 る ， カ ルパ リ ル (NAC) 剤 の粉衣 な ど で
あ る 。

咽 ミ ナ ミ キ イ ロ アザ ミ ウ マ お よ び

そ の他の害虫

1 ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

ア ザ ミ ウ マ類 は ジ ャ ガ イ モ の葉 に い つ で も 見 ら れ， 主
な加害種は ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ( Thriþs ραlmil で

あ る 。 本害虫 は 1978 年に 日 本 に 侵入 し， そ の後 に 九州

で ジ ャ ガ イ モ に お け る 被害が報告 さ れた。 長崎に お け る
事例で は野菜栽培のハ ウ ス か ら 飛 び出 し た も の が隣接の
ジ ャ ガ イ モ を加害 し た よ う で， 露地での発生 を永続的 に

続 け る こ と は 日 本の本土 で は 温度 的 に 難 し い よ う で あ
る 。 こ れ に 対 し て イ ン ド ネ シ ア で は 発生が周 年見 ら れ
る 。 1970 年代の後半 あ る い は 80 年代初頭か ら ミ ナ ミ キ
イ ロ ア ザ ミ ウ マ の密度が高 く な っ た よ う で， 1992 年の
時点で ジ ャ ガイ モ栽培農家 に よ る 薬剤防除対象害虫の最

も 重要 な も の の一つ に な っ て い た 。
ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の発生 は ア プラ ム シ の有麹虫

の飛来 に似て お り ， 時期 に 関係 な く 絶 え ず成虫が飛来侵
入す る よ う であ る 。 成虫 と 各齢期の幼虫が多数混在 し ，
多 い と き に は 1 複葉 に幼虫だ け で 100 頭 を 超 え る こ と が
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あ る 。 新芽が加害 さ れ る と 展開 し た 葉 は緑 と 黄色の モ ザ
イ ク 状 を呈す る 。 そ の後 も 加害 さ れ る と 棄の裏が銀色 に
な り 落葉 し， 生長が極端 に悪 く な る 。 最終的な被害 は枯
れ上が り に よ る 生育停止であ る 。

市販 さ れて い る 有効薬剤 と し て は， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

剤， ジ ア フ ェ ン チ ウ ロ ン剤， プ ロ フ ェ ノ フ ォ ス 剤 な どが

あ る 。

2 ハ モ グ リ パ ヱ 類

近年急 に 被害が増加 し た 害虫 に ハ モ グ リ パ エ 類 が あ
る 。 複数の種が加害 し て い る よ う であ る が， 最優先種は
レ タ ス ハ モ グ リ パ エ (Liriomyza huidobrensis) で あ
る 。 西 ジ ャ ワ 州、| バ ン ド ン 周 辺で発生 に 気が付 い た の は

1994 年 7 月 ご ろ で， そ れ以前 は 問題 に な っ て い な か っ

た よ う であ る 。 最 も 大 き な被害 は幼虫 に よ る 潜葉害で，

寄生数が多 い と き は葉柄に も 入 り 込み葉が茶色 に な っ て
枯死す る 。 レ タ ス ハ モ グ リ パエ に よ る 被害 は ， 今 日 本で
問題 と な っ て い る マ メ ハ モ グ リ パエ の潜孔幅 よ り 若干広

い よ う であ る 。
被害が短期間の う ち に 急激 に 増 え る こ と が多 く ， 被害

の な か っ た 畑 で 10 日 後 に は葉がす べ て 枯死 し た事例が

あ る 。 経験的 に は ジ ャ ガ イ モ の生育中期以降に被害が多
く な り ， ま た下葉か ら の被害の広が り が先 に 観察 さ れ る
こ と が多 いが， 必ず し も そ れだ け で は な い。 ア ブラ ム シ

類， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ と と も に ， ハ モ グ リ パエ類
の調査 を 圃場周辺の雑草お よ び防風樹な どで行い画場へ
の飛来源の確認 を試みたが， よ く わ か ら な か っ た 。 圃場
周辺 に は ジ ャ ガ イ モ の ほ か， ト マ ト ， ト ウ ガ ラ シ， イ ン
ゲ ン な どの野菜が栽培 さ れて お り ， こ れ ら が飛来源の一

つ に な っ て い る と も 考 え ら れた 。
防除 は 困難で， こ れ ま で ジ ャ ガ イ モ で使われて き た殺

虫剤の ほ と ん どが幼虫の潜葉害 に は効か な い。 さ ら に ，

散布試験で レ タ ス ハ モ グ リ パエ に 有効であ っ た カ ル タ ッ
プ剤 も ， 登録 さ れ る 前に イ ン ド ネ シ ア での使用がで き な

く な っ て し ま っ た た め， 対策 は極め て 困難 に な っ た。
積極的な防除策で は な い が， 現地で一般 に行われて い

る 対策の一つ は， 液肥の葉面散布に よ る 「葉 っ ぱ作 り 」
であ る 。 こ の方法は実際に行っ て い る 農家 も なぜ こ ん な
こ と を し て い る の か気がつ い て い な い が， ア ザ ミ ウ マ ，
ハ モ グ リ パエ， ヨ ト ウ の類な ど に葉 を食われで も どん ど

ん葉面積 を大 き く し て い け ば減収 を多少は少な く で き る
よ う で あ る 。 NPK に 微 量 要 素 の 入 っ た 液肥 を 10�14
日 に一度， 農薬 と と も に散布す る のが一般的であ る 。 ま
た， 尿素 を代わ り に使 う こ と も あ る 。

3 ヤガ科の害虫

ジ ャ ガ イ モ の 出芽後， 草 丈 が 30 cm ぐ ら い に な る ま
での間， ネ キ リ ム シ類 (Agrotis spp.) の被害が点々 と
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見 ら れ る 。 大 き な発生 は な い が， 茎 を切 ら れ る と 致命的

であ る の で出芽す ぐ の殺虫剤散布 は ネ キ リ ム シ対策 も 兼
ねて い る 。

葉 を食害す る ヨ ト ウ の類 (争odoptera spp. ) は常時発

生 し て い る 。 一般 に は他の害虫対策で農薬が頻繁 に散布

さ れて い る た め に， 収量 に 大 き く 影響す る よ う な発生 は
見 ら れな い。 し か し 1997 年 12 月 ， 厳 し か っ た乾期の後

の栽培では大発生 し ， ジ ャ ガ イ モ ， キ ャ ベ ツ ， ト ウ ガ ラ
シ な どが大被害 を受 け た 。 雨期 と 乾期の間， あ る い は乾
期 と 雨期の問 と い っ た季節の変わ り 目 に 多発す る こ と が
あ る よ う であ る 。 こ れ は ジ ャ ガ イ モ も 含め た種々 の作物

の栽培 ・ 収穫時期 と も 関係 し て い る 可能性があ る 。 隣接
の畑で食べ物の な く な っ た幼虫が侵入 し て ， 畑の境界か

ら食害 を 広 げて い く 様子 は 日 本 と 同 じ であ る 。

ま た ウ ワ パ類の発生 も 見 ら れ る が， 農薬散布の影響か

目立つ た被害 は な く ， 問題 に は な っ て い な い。

4 ケ ラ

種名 はわか ら な いが大型の ケ ラ が発生 し， 収穫前の イ

モ を か じ っ て 穴 を あ け る 。 重要害虫 と 位置づけ ら れ る こ
と も あ る (KUSOMO， 1985) 。 多発時 に は収穫物の 0 . 5%程

度が被害を受けた こ と が あ る 。 問題害虫 で は な い が， 収
穫す る ま で被害がわ か ら な い こ と ， イ モ の被害が 目立つ
こ と ， お よ び対策が こ れ と い っ て な い こ と か ら 話題 に な
る 害虫であ る 。

E 今 後 の 課 題

1 侵入 を 警戒す べ き 病害虫

我が国 に未侵入の Potato spindle tuber viroid に よ る

ジ ャ ガイ モ やせ い も 病は世界各地 に分布 し て お り ， イ ン
ド ネ シ ア で も 侵入 を警戒す べ き 重要病害であ る 。 ま た ，

日 本や欧米で厳 し い種イ モ検査 に よ っ て抑 え込 ま れて い

る 輪腐病は， イ ン ド ネ シ ア で は見掛け ら れな い。 本病 は
熱帯では問題 に な ら な い (FRENCH ， 1985) と さ れて き て
お り ， 病原細菌の増殖適温や土壌中での生存適応性な ど
の関係で侵入 し で も 定着で き な い の か も し れ な い。

こ の ほ か， 糸状菌の Synchytrium endobioticum に よ

る が ん し ゅ 病や ジ ャ ガ イ モ シ ス ト セ ン チ ュ ウ も 未確認

で， イ ン ド ネ シ ア で は ま だ問題 に な っ て い な い。 発展途

上国であ る がゆ え に植物検疫が不十分であ る こ と を念頭
に お い て ， 侵入防止 に は 国際的な協力が必要で あ る 。

2 防除上の問題点 と 方 向

ウ イ ル ス 病対策で は種イ モ の 系統増殖が最 も 重要であ
り ， さ ら に広 め て い く 必要があ る 。 こ の場合， イ ン ド ネ
シ ア の ア ブラ ム シ発生の実態 を考 え る と ， 採種環境 を少
し で も 良 く し て い く こ と が ま ず必要であ る 。 ま た ， 種イ
モ の系統増殖が特定の種子伝染性病害虫 を か え っ て増や

表 - 1 ジ ャ ガ イ モ 主産地での殺菌剤j お よ び殺虫剤散布の実例

散布団
植付後

回 数

24 日

2 27 日

3 30 日

4 34 日

5 39 日

6 43 日

7 48 日

8 52 日

9 56 日

10 62 日

11  67 日

薬 剤 名

殺菌剤 殺虫剤

フ ェ ンノ T レ レ ー ト

マ ン ゼ プ プ ロ フ ェ ノ ホ ス

マ ン ゼ プ フ ェ ン パ レ レ ー ト

マ ン ゼ プ フ ル フ ェ ノ ク ス ロ ン

マ ン ゼ プ イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

TPN プ ロ フ ェ ノ ホ ス
マ ン ゼ プ ペル メ ト リ ン

TPN カ ル ボ ス ノレ フ ァ ン

マ ン ゼ プ ジ ア フ ェ ン チ ウ ロ ン

TPN イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

TPN メ ソ ミ Iレ

12 73 日 マ ン ゼ プ シ ロ マ ジ ン

13 79 日 TPN イ ミ ダ ク ロ プ リ ド

14 84 日 マ ン ゼ プ イ ミ ダク ロ プ リ ド

備 考

液肥添加

リ ン酸の薬面散

布剤添加

* 植付 は 5 月 3 日 ， 掘取 は 7 月 3 日 . こ の ほ か に毎回， 展着剤 を添

力日.

し て し ま う 可能性の あ る こ と を忘れて は な ら な い。 こ れ
は 日 本で も イ ン ド ネ シ ア で も 同 じ こ と で， ウ イ ル ス 病の
みな ら ず， そ う か病な ど に も 十分な注意が必要であ る 。

疫病， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， レ タ ス ハ モ グ リ パエ

な どが突発 し た 場合の被害 は激烈で， 栽培者 は農薬の過
剰使用 に 走 る き ら い が あ る 。 こ れは ジ ャ ガ イ モ栽培が高
粗収益であ る た め で も あ る 。 種子生産 コ ス ト の直接経費
の 中 で 病 害 虫 防 除 に 要 す る 費 用 の 占 め る 割 合 は
20�40% と 異常 に 高 い 。 参考 と し て種イ モ を栽培 し て い
る 原種農場 の 防除記録 を 表 l に ま と め た 。 ま た ， 農薬

の過剰使用 は病害虫の発生生態お よ び要防除水準がわ か
っ て い な い こ と や， 薬剤の特性な ど の 防除 に つ い て の知

識が少 な い こ と に も 原因があ る 。 こ れ に つ い て は農家 に
対す る 普及の立場か ら の ア プロ ー チ が必要であ る 。

病害虫の発生生態の解明では， 気象や他の作物の栽培
状況な ど も 含め て病害虫の発生 に つ い て の総合的な地域
特性の解明が重要 と 考 え ら れ る 。 ま た ， 種イ モ栽培に か
かわ る 技術者の技術向上が さ ら に必要であ る 。 日 本の協
力 に よ る 前述の プ ロ ジ ェ ク ト に よ っ て， イ ン ド ネ シ ア 独
自 の 品種の種イ モ供給がで き る よ う に な っ た の で， 今後

は耐病 ・ 耐虫性品種の育成， 導入 に も は っ き り し た 目標
がで き る も の と 考 え ら れ る 。
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