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◆　熱帯・島嶼研究拠点2012一般公開の開催

　熱帯・島嶼研究拠点（熱研）は、熱帯・亜熱帯の開発途上地域の農業の持続的発展、作物の安定生産に寄

与する技術の開発を進めています。カロリーベースで食料の６割を海外に依存している我が国にとって、熱

帯・亜熱帯地域のための農業技術に関する開発研究は、ますます重要なものになってきています。

　熱研は、今年も例年と同様に、一般公開を開催します。私達の研究内容を皆様により良くご理解頂きたい

と考えております。

日時：　平成24年７月１日（日）10:00～16:00（受付：15:30まで）

場所：　国際農林水産業研究センター熱帯・島嶼研究拠点（熱研）

　　　　（石垣市真栄里川良原1091-1）

テーマ：　

主な公開内容：

・パネルや資料による研究所の役割、研究活動の紹介（広報展示室）

・研究成果のポスター展示

・植物防疫についての展示

・ミニ講演会（「地下流七窒素の特徴」、「土と環境」、「放射能汚染の現状と除染対策」）

・水質浄化水路の展示

・傾斜圃場栽培展示

・サトウキビ品種の展示（圃場栽培展示と茎の展示）

・熱帯果樹ハウス見学（アセロラ､アテモヤ､チェリモヤ､シロサポテ､レイシ､インドナツメ､マンゴー等の栽培

展示）

・熱帯果実の糖度・酸度の測定実演

・熱帯果樹技術講習会「接ぎ木ナイフの砥ぎ方・接ぎ木実演」

・パイナップルの栽培展示

・「世界のごはん」のパネル展示

・アフリカ農業、ヤム、ササゲの展示

・熱研が開発したシカクマメ「ウリズン」の苗配布

・クイズ付きスタンプラリー

・熱研が育成したパパイヤやパイナップル、手作り黒糖、氷ぜんざい・かき氷の試食コーナー

・ひまわりやコスモスの花摘み

・農作業機の展示

前年度一般公開の様子（平成23年7月3日）

JIRCASの動きJIRCASの動き

石垣から世界へ　よりよい農業環境のために

屋外およびウエイイングライシメーター 島嶼環境技術開発棟（オープンラボ）全景 屋内ライシメーター

人工水路 ウエイイングライシメーター計測器 地下計測器

気象観測装置 人工傾斜圃場 コンピューターシステム
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島嶼環境技術開発棟（オープンラボ）島嶼環境技術開発棟（オープンラボ）

図1　フィリピン・ネグロス島の集落における地下井戸
水の硝酸態窒素濃度（点は調査した井戸を示す）

図２　傾斜圃場の各プロットから土壌流出量を測定し
ている様子
自然休閑プロット（左）では降雨により土壌は多く流出
するが、カバークロップ（右）を栽培すると土壌の流出
が少なくてすむ。　（撮影：南雲　不二男）

 図３　前作にカバークロップを作付けした後のトウモ
ロコシの生育状況
ヘアリーベッチ作付け後トウモロコシを不耕起半量施
肥栽培（右）すると、肥料を半減しても慣行栽培（休閑
後トウモロコシ耕起標準施肥栽培）と同等またはそれ
以上の生育を示す。　（撮影：大前　英）

図１　熱帯・島嶼研究拠点内に設置されている人工傾
斜圃場
3種類の傾斜（2度、3.5度、5度）がそれぞれ6区画
（斜面長15m、斜面幅4.2m）、合計18区画設置され
ている。（撮影：大前　英）

図2　ライシメータの外観
上：屋外ライシメータとウェイイングライシメータ
下：屋内ライシメータ

図3　葉面積と窒素溶脱量との関係

熱
帯・亜
熱
帯
島
嶼
の
地
下
水
汚
染

　熱
帯
・
亜
熱
帯
の
大
小
様
々
な
島
（
島

嶼
）
で
は
、
サ
ン
ゴ
礁
が
隆
起
し
た
地
形
が

多
く
み
ら
れ
ま
す
。
こ
の
様
な
島
嶼
で
は
、

透
水
性
の
低
い
火
山
性
の
岩
盤
の
上
に
、
透

水
性
の
高
い
石
灰
岩
台
地
が
存
在
す
る
た
め
、

地
下
の
閉
鎖
性
が
高
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り

ま
す
。
こ
の
た
め
、
農
地
に
投
入
さ
れ
た
窒

素
肥
料
や
人
・
家
畜
糞
尿
に
含
ま
れ
る
窒
素

が
地
下
に
溶
脱
（
流
亡
）
し
、
一
度
地
下
水

が
汚
染
さ
れ
る
と
回
復
は
困
難
と
な
り
ま
す
。

図
1
に
フ
ィ
リ
ピ
ン
・
ネ
グ
ロ
ス
島
の
あ
る

集
落
に
お
け
る
地
下
の
井
戸
水
中
の
硝
酸
態

窒
素
濃
度
の
調
査
結
果
を
示
し
ま
す
。
こ
の

集
落
の
井
戸
水

の
硝
酸
態
窒
素

濃
度
は
、
飲
料

水
基
準
の
10

p
p
m
を
し
ば

し
ば
超
え
る
こ

と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
集
落
に

住
む
人
々
は
、

地
下
水
を
飲
料

水
な
ど
の
生
活

用
水
と
し
て
利

用
し
て
お
り
、

窒
素
に
よ
る
地

下
水
の
汚
染
は

大
き
な
問
題
と
な
り
ま
す
。

　熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
で
は
、
熱
帯
・
亜

熱
帯
の
島
嶼
の
水
資
源
を
保
全
し
、
有
効
に

活
用
す
る
た
め
、
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
と
い
う
研

究
施
設
を
使
っ
て
基
礎
的
な
研
究
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
本
稿
で
は
、
こ
の
ラ
イ
シ
メ
ー

タ
を
利
用
し
た
研
究
の
一
部
を
ご
紹
介
し
ま

す
。

ラ
イ
シ
メ
ー
タ
と
は

　ラ
イ
シ
メ
ー
タ
と
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど

で
枠
を
仕
切
り
、
中
に
土
壌
を
充
填
し
た
有
底

の
栽
培
槽
の
こ
と
で
す
。栽
培
槽
の
底
か
ら
地

下
に
浸
透
す
る
水
が
採
取
で
き
る
た
め
、
窒
素

な
ど
の
肥
料
成
分
の
収
支
、
溶
脱
を
明
ら
か
に

す
る
研
究
に
適
し
て
い
ま
す
。熱
帯
・
島
嶼
研

究

拠

点

に

は
、
屋

外

ラ

イ

シ

メ

ー

タ

3
×
4
m
、
深
さ
2
m
が
14
基
、
屋
内
ラ
イ
シ

メ
ー
タ
1.25
×
1.55
m
、
深
さ
1
m
が
28
基
、
重
量

が
測
定
で
き
る
ウ
ェ
イ
イ
ン
グ
ラ
イ
シ
メ
ー

タ
直
径
2
m
、
深
さ
1.5
m
が
4
基
設
置
さ
れ
て

い
ま
す（
図
2
）。

サ
ト
ウ
キ
ビ
栽
培
に
よ
る
窒
素
溶
脱
試
験

　施
肥
の
位
置
が
窒
素
の
溶
脱
に
及
ぼ
す
影

響
を
調
べ
る
た
め
、
屋
外
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
14
槽

に
サ
ト
ウ
キ
ビ
（
品
種

Ni8
）
を
植
付
け
ま
し
た
。

植
え
付
け
か
ら
35
日
後
と

153
日
後
に
、
化
学
肥

料
を
窒
素
成
分
で
そ
れ
ぞ
れ

100 

kg
/

ha
を
株

元
と
株
間
に
位
置
を
変
え
て
施
肥
し
ま
し
た
。

ま
た
、
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
底
部
か
ら
溶
脱
水
を
採

取
し
、
窒
素
溶
脱
量
を
求
め
ま
し
た
。実
験
の

結
果
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
生
育
が
不
良
（
葉
面
積

が
小
さ
い
）
で
は
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
に
よ
る
窒
素

の
吸
収
が
少
な
く
、
溶
脱
が
多
く
な
り
、
そ
の

量
は
株
元
施
肥
が
株
間
施
肥
の
約
3
倍
と
な

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
3
）。
こ
れ
は
、

降
雨
時
に
雨
水
が
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
幹
を
つ
た

っ
て
株
元
に
集
中
的
に
流
れ
、
こ
の
流
れ
が
窒

素
肥
料
の
地
下
へ
の
溶
脱
を
促
進
し
た
た
め

と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。今
後
、
こ
の
様
な
結
果

を
利
用
し
、
施
肥
方
法
の
改
良
な
ど
を
通
じ
て
、

地
下
へ
の
窒
素
溶
脱
を
軽
減
す
る
技
術
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

　130
億
ha
あ
る
全
世
界
の
土
壌
の
う
ち
、
人

為
的
な
被
害
に
よ
り
劣
化
し
た
土
壌
は
20
億

ha
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
地
域
に
よ
り

差
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
う
ち
表
土
の
流
出

や
ガ
リ
浸
食
の
形
成
な
ど
水
食
に
よ
る
劣
化

が
46
～
81
％
を
占
め
、
表
土
の
喪
失
や
地
形

変
化
な
ど
風
食
に
よ
る
劣
化
が
17
～
38
％
を

占
め
ま
す
。
従
っ
て
降
雨
な
ど
水
食
に
よ
る

土
壌
流
出
を
防
止
す
る
事
が
土
壌
の
劣
化
防

止
に
最
も
重
要
で
、
増
え
続
け
る
世
界
人
口

の
食
糧
を
賄
う
た
め
に
も
喫
緊
の
課
題
と
な

っ
て
い
ま
す
。

　島
嶼
環
境
技
術
開
発
棟
の
一
角
に
設
置
さ

れ
て
い
る
人
工
傾
斜
圃
場
は
、
こ
う

し
た
降
雨
な
ど
水
食
に
よ
る
土
壌

劣
化
防
止
技
術
を
研
究
・
開
発
す

る
の
に
最
適
の
施
設
で
す
。本
施
設

は
2
度
、
3.5
度
、
5
度
の
3
種
類
の

異
な
る
傾
斜
圃
場
か
ら
な
り
ま
す

（
図
１
）。
各
傾
斜
の
斜
面
長
は
15

m
、
斜
面
幅
は
30
m
あ
り
ま
す
が
、

現
在
は
、
各
傾
斜
の
圃
場
が
並
板
に

よ
り
4.2
m
幅
に
区
切
ら
れ
、
土
壌
保

全
に
適
し
た
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
利

用
シ
ス
テ
ム
の
評
価
の
た
め
に
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　傾
斜
圃
場
の
各
区
画
内
に
降
っ

た
雨
水
の
一
部
は
下
層
へ
浸
透
し

ま
す
が
、
表
面
流
出
し
た
雨
水
や
雨

水
に
よ
っ
て
侵
食
さ
れ
た
土
壌
の
量
は
、
斜
面

下
の
コ
ン
テ
ナ
内
に
設
置
さ
れ
た
濁
度
計
や

水
位
計
等
に
よ
り
全
て
計
測
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
（
図
２
）。ま
た
区
画
の
一
部
に

は
土
壌
の
深
さ
別
に
土
壌
温
度
計
、
水
分
計
が

設
置
さ
れ
て
お
り
、
自
動
計
測
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。ま
た
下
層
へ
浸
透
し
た
雨
水

の
一
部
は
、
地
下
に
埋
設
し
た
コ
ン
テ
ナ
内
で

貯
め
ら
れ
、
降
雨
毎
に
採
取
・
分
析
し
て
い
ま

す
。　こ

の
よ
う
な
施
設
を
用
い
て
研
究
を
行
い
、

ム
ク
ナ
や
ヘ
ア
リ
ー
ベ
ッ
チ
等
マ
メ
科
作
物

を
被
覆
作
物
と
し
て
作
付
け
し
た
場
合
の
ソ

ル
ガ
ム
や
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
不
耕
起
栽
培
が
、
降

雨
の
表
面
流
出
や
土
壌
侵
食
の
低
減
、
雑
草
発

生
の
抑
制
に
効
果
的
で
あ
る
な
ど
の
成
果
を

あ
げ
て
き
ま
し
た
。現
在
は
、
西
ア
フ
リ
カ
の

サ
バ
ン
ナ
地
帯
（
樹
木
が
ま
ば
ら
な
草
原
帯
）

を
対
象
と
し
た
保
全
農
業
作
付
け
体
系
の
開

発
の
た
め
に
傾
斜
圃
場
を
用
い
て
研
究
を
行

っ
て
い
ま
す（
図
３
）。

　西
ア
フ
リ
カ
の
サ
バ
ン
ナ
地
帯
で
は
、
一

般
に
土
壌
肥
沃
度
が
低
い
に
も
関
わ
ら
ず
、

貧
困
や
化
学
肥
料
の
入
手
が
困
難
で
あ
る
こ

と
か
ら
施
肥
量
が
少
な
い
地
域
が
あ
り
、
農

業
生
産
性
が
低
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

土
壌
侵
食
に
よ
る
土
壌
劣
化
が
顕
在
化
し
て

お
り
、
一
層
農
業
生
産
性
を
低
下
さ
せ
る
要

因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
を
解

決
す
る
栽
培
技
術
と
し
て
私
た
ち
は
保
全
農

業
に
着
目
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
言
う
保
全

農
業
と
は
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関

（
F
A
O
）
が
提
案
し
て
い
る
不
耕
起
／
部

分
耕
起
、
有
機
物
マ
ル
チ
、
お
よ
び
多
様
な

作
付
け
体
系
（
マ
メ
科
作
物
の
輪
作
、
間
作
、

リ
レ
ー
作
な
ど
）
を
原
則
と
す
る
栽
培
技
術

の
考
え
方
を
指
し
、
土
壌
保
全
、
降
雨
の
表

面
流
出
低
減
、
土
壌
肥
沃
度
向
上
へ
の
効
果

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

屋外ライシメータ

屋内ライシメータ

ウェイイングライシメータ
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図1　フィリピン・ネグロス島の集落における地下井戸
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図２　傾斜圃場の各プロットから土壌流出量を測定し
ている様子
自然休閑プロット（左）では降雨により土壌は多く流出
するが、カバークロップ（右）を栽培すると土壌の流出
が少なくてすむ。　（撮影：南雲　不二男）

 図３　前作にカバークロップを作付けした後のトウモ
ロコシの生育状況
ヘアリーベッチ作付け後トウモロコシを不耕起半量施
肥栽培（右）すると、肥料を半減しても慣行栽培（休閑
後トウモロコシ耕起標準施肥栽培）と同等またはそれ
以上の生育を示す。　（撮影：大前　英）

図１　熱帯・島嶼研究拠点内に設置されている人工傾
斜圃場
3種類の傾斜（2度、3.5度、5度）がそれぞれ6区画
（斜面長15m、斜面幅4.2m）、合計18区画設置され
ている。（撮影：大前　英）

図2　ライシメータの外観
上：屋外ライシメータとウェイイングライシメータ
下：屋内ライシメータ

図3　葉面積と窒素溶脱量との関係

熱
帯・亜
熱
帯
島
嶼
の
地
下
水
汚
染

　熱
帯
・
亜
熱
帯
の
大
小
様
々
な
島
（
島

嶼
）
で
は
、
サ
ン
ゴ
礁
が
隆
起
し
た
地
形
が

多
く
み
ら
れ
ま
す
。
こ
の
様
な
島
嶼
で
は
、

透
水
性
の
低
い
火
山
性
の
岩
盤
の
上
に
、
透

水
性
の
高
い
石
灰
岩
台
地
が
存
在
す
る
た
め
、

地
下
の
閉
鎖
性
が
高
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り

ま
す
。
こ
の
た
め
、
農
地
に
投
入
さ
れ
た
窒

素
肥
料
や
人
・
家
畜
糞
尿
に
含
ま
れ
る
窒
素

が
地
下
に
溶
脱
（
流
亡
）
し
、
一
度
地
下
水

が
汚
染
さ
れ
る
と
回
復
は
困
難
と
な
り
ま
す
。

図
1
に
フ
ィ
リ
ピ
ン
・
ネ
グ
ロ
ス
島
の
あ
る

集
落
に
お
け
る
地
下
の
井
戸
水
中
の
硝
酸
態

窒
素
濃
度
の
調
査
結
果
を
示
し
ま
す
。
こ
の

集
落
の
井
戸
水

の
硝
酸
態
窒
素

濃
度
は
、
飲
料

水
基
準
の
10

p
p
m
を
し
ば

し
ば
超
え
る
こ

と
が
わ
か
り
ま

し
た
。
集
落
に

住
む
人
々
は
、

地
下
水
を
飲
料

水
な
ど
の
生
活

用
水
と
し
て
利

用
し
て
お
り
、

窒
素
に
よ
る
地

下
水
の
汚
染
は

大
き
な
問
題
と
な
り
ま
す
。

　熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
で
は
、
熱
帯
・
亜

熱
帯
の
島
嶼
の
水
資
源
を
保
全
し
、
有
効
に

活
用
す
る
た
め
、
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
と
い
う
研

究
施
設
を
使
っ
て
基
礎
的
な
研
究
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
本
稿
で
は
、
こ
の
ラ
イ
シ
メ
ー

タ
を
利
用
し
た
研
究
の
一
部
を
ご
紹
介
し
ま

す
。

ラ
イ
シ
メ
ー
タ
と
は

　ラ
イ
シ
メ
ー
タ
と
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど

で
枠
を
仕
切
り
、
中
に
土
壌
を
充
填
し
た
有
底

の
栽
培
槽
の
こ
と
で
す
。栽
培
槽
の
底
か
ら
地

下
に
浸
透
す
る
水
が
採
取
で
き
る
た
め
、
窒
素

な
ど
の
肥
料
成
分
の
収
支
、
溶
脱
を
明
ら
か
に

す
る
研
究
に
適
し
て
い
ま
す
。熱
帯
・
島
嶼
研

究

拠

点

に

は
、
屋

外

ラ

イ

シ

メ

ー

タ

3
×
4
m
、
深
さ
2
m
が
14
基
、
屋
内
ラ
イ
シ

メ
ー
タ
1.25
×
1.55
m
、
深
さ
1
m
が
28
基
、
重
量

が
測
定
で
き
る
ウ
ェ
イ
イ
ン
グ
ラ
イ
シ
メ
ー

タ
直
径
2
m
、
深
さ
1.5
m
が
4
基
設
置
さ
れ
て

い
ま
す（
図
2
）。

サ
ト
ウ
キ
ビ
栽
培
に
よ
る
窒
素
溶
脱
試
験

　施
肥
の
位
置
が
窒
素
の
溶
脱
に
及
ぼ
す
影

響
を
調
べ
る
た
め
、
屋
外
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
14
槽

に
サ
ト
ウ
キ
ビ
（
品
種

Ni8
）
を
植
付
け
ま
し
た
。

植
え
付
け
か
ら
35
日
後
と

153
日
後
に
、
化
学
肥

料
を
窒
素
成
分
で
そ
れ
ぞ
れ

100 

kg
/

ha
を
株

元
と
株
間
に
位
置
を
変
え
て
施
肥
し
ま
し
た
。

ま
た
、
ラ
イ
シ
メ
ー
タ
底
部
か
ら
溶
脱
水
を
採

取
し
、
窒
素
溶
脱
量
を
求
め
ま
し
た
。実
験
の

結
果
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
生
育
が
不
良
（
葉
面
積

が
小
さ
い
）
で
は
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
に
よ
る
窒
素

の
吸
収
が
少
な
く
、
溶
脱
が
多
く
な
り
、
そ
の

量
は
株
元
施
肥
が
株
間
施
肥
の
約
3
倍
と
な

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図
3
）。
こ
れ
は
、

降
雨
時
に
雨
水
が
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
幹
を
つ
た

っ
て
株
元
に
集
中
的
に
流
れ
、
こ
の
流
れ
が
窒

素
肥
料
の
地
下
へ
の
溶
脱
を
促
進
し
た
た
め

と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。今
後
、
こ
の
様
な
結
果

を
利
用
し
、
施
肥
方
法
の
改
良
な
ど
を
通
じ
て
、

地
下
へ
の
窒
素
溶
脱
を
軽
減
す
る
技
術
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

　130
億
ha
あ
る
全
世
界
の
土
壌
の
う
ち
、
人

為
的
な
被
害
に
よ
り
劣
化
し
た
土
壌
は
20
億

ha
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
地
域
に
よ
り

差
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
う
ち
表
土
の
流
出

や
ガ
リ
浸
食
の
形
成
な
ど
水
食
に
よ
る
劣
化

が
46
～
81
％
を
占
め
、
表
土
の
喪
失
や
地
形

変
化
な
ど
風
食
に
よ
る
劣
化
が
17
～
38
％
を

占
め
ま
す
。
従
っ
て
降
雨
な
ど
水
食
に
よ
る

土
壌
流
出
を
防
止
す
る
事
が
土
壌
の
劣
化
防

止
に
最
も
重
要
で
、
増
え
続
け
る
世
界
人
口

の
食
糧
を
賄
う
た
め
に
も
喫
緊
の
課
題
と
な

っ
て
い
ま
す
。

　島
嶼
環
境
技
術
開
発
棟
の
一
角
に
設
置
さ

れ
て
い
る
人
工
傾
斜
圃
場
は
、
こ
う

し
た
降
雨
な
ど
水
食
に
よ
る
土
壌

劣
化
防
止
技
術
を
研
究
・
開
発
す

る
の
に
最
適
の
施
設
で
す
。本
施
設

は
2
度
、
3.5
度
、
5
度
の
3
種
類
の

異
な
る
傾
斜
圃
場
か
ら
な
り
ま
す

（
図
１
）。
各
傾
斜
の
斜
面
長
は
15

m
、
斜
面
幅
は
30
m
あ
り
ま
す
が
、

現
在
は
、
各
傾
斜
の
圃
場
が
並
板
に

よ
り
4.2
m
幅
に
区
切
ら
れ
、
土
壌
保

全
に
適
し
た
カ
バ
ー
ク
ロ
ッ
プ
利

用
シ
ス
テ
ム
の
評
価
の
た
め
に
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　傾
斜
圃
場
の
各
区
画
内
に
降
っ

た
雨
水
の
一
部
は
下
層
へ
浸
透
し

ま
す
が
、
表
面
流
出
し
た
雨
水
や
雨

水
に
よ
っ
て
侵
食
さ
れ
た
土
壌
の
量
は
、
斜
面

下
の
コ
ン
テ
ナ
内
に
設
置
さ
れ
た
濁
度
計
や

水
位
計
等
に
よ
り
全
て
計
測
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
（
図
２
）。ま
た
区
画
の
一
部
に

は
土
壌
の
深
さ
別
に
土
壌
温
度
計
、
水
分
計
が

設
置
さ
れ
て
お
り
、
自
動
計
測
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。ま
た
下
層
へ
浸
透
し
た
雨
水

の
一
部
は
、
地
下
に
埋
設
し
た
コ
ン
テ
ナ
内
で

貯
め
ら
れ
、
降
雨
毎
に
採
取
・
分
析
し
て
い
ま

す
。　こ

の
よ
う
な
施
設
を
用
い
て
研
究
を
行
い
、

ム
ク
ナ
や
ヘ
ア
リ
ー
ベ
ッ
チ
等
マ
メ
科
作
物

を
被
覆
作
物
と
し
て
作
付
け
し
た
場
合
の
ソ

ル
ガ
ム
や
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
不
耕
起
栽
培
が
、
降

雨
の
表
面
流
出
や
土
壌
侵
食
の
低
減
、
雑
草
発

生
の
抑
制
に
効
果
的
で
あ
る
な
ど
の
成
果
を

あ
げ
て
き
ま
し
た
。現
在
は
、
西
ア
フ
リ
カ
の

サ
バ
ン
ナ
地
帯
（
樹
木
が
ま
ば
ら
な
草
原
帯
）

を
対
象
と
し
た
保
全
農
業
作
付
け
体
系
の
開

発
の
た
め
に
傾
斜
圃
場
を
用
い
て
研
究
を
行

っ
て
い
ま
す（
図
３
）。

　西
ア
フ
リ
カ
の
サ
バ
ン
ナ
地
帯
で
は
、
一

般
に
土
壌
肥
沃
度
が
低
い
に
も
関
わ
ら
ず
、

貧
困
や
化
学
肥
料
の
入
手
が
困
難
で
あ
る
こ

と
か
ら
施
肥
量
が
少
な
い
地
域
が
あ
り
、
農

業
生
産
性
が
低
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

土
壌
侵
食
に
よ
る
土
壌
劣
化
が
顕
在
化
し
て

お
り
、
一
層
農
業
生
産
性
を
低
下
さ
せ
る
要

因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
を
解

決
す
る
栽
培
技
術
と
し
て
私
た
ち
は
保
全
農

業
に
着
目
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
言
う
保
全

農
業
と
は
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関

（
F
A
O
）
が
提
案
し
て
い
る
不
耕
起
／
部

分
耕
起
、
有
機
物
マ
ル
チ
、
お
よ
び
多
様
な

作
付
け
体
系
（
マ
メ
科
作
物
の
輪
作
、
間
作
、

リ
レ
ー
作
な
ど
）
を
原
則
と
す
る
栽
培
技
術

の
考
え
方
を
指
し
、
土
壌
保
全
、
降
雨
の
表

面
流
出
低
減
、
土
壌
肥
沃
度
向
上
へ
の
効
果

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

屋外ライシメータ

屋内ライシメータ

ウェイイングライシメータ
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熱
帯
果
樹
遺
伝
資
源
の
有
効
利
用
に
む
け
た
基
盤
整
備

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　山
中

　愼
介

日
本
と
ア
ジ
ア
・
ア
フ
リ
カ
を
結
ぶ
橋

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　柳
原

　誠
司

図1　拠点が有するマンゴー（上）および
バンレイシ属（下）遺伝資源の多様性

図１　改修された熱帯作物特性解析・素材開発実験棟
（奥にある黒い幕を掛けて日照時間を短くする）

図2　パッションフルーツ品種育成に使用
した遺伝資源
左：母親に用いた黄色系統の拠点保有遺
伝資源
右：花粉親に用いた紫色系統の品種‘サマ
ークイーン’

　J
I
R
C
A
S
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
で

は
、
沖
縄
県
石
垣
島
の
亜
熱
帯
地
域
と
い
う

地
理
的
条
件
を
生
か
し
た
熱
帯
・
亜
熱
帯
作

物
の
試
験
研
究
な
ら
び
に
研
究
材
料
（
遺
伝

資
源
）
の
保
存
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
熱

帯
果
樹
（
ト
ロ
ピ
カ
ル
フ
ル
ー
ツ
）
に
関
し

て
も
こ
の
地
の
利
を
最
大
限
に
活
用
し
、

「
我
が
国
の
農
水
独
法
研
究
機
関
の
う
ち
の

唯
一
の
熱
帯
果
樹
研
究
勢
力
」
の
位
置
づ
け

の
も
と
長
年
に
わ
た
っ
て
国
内
外
と
の
連
携

に
よ
る
試
験
研
究
を
行
っ
て
き
て
お
り
、
ま

た
当
拠
点
に
お
い
て
豊
富
な
熱
帯
果
樹
遺
伝

資
源
を
維
持
・
管
理
し
て
い
ま
す
。

　J
I
R
C
A
S
に
お
け
る
熱
帯
果
樹
研
究

の
う
ち
、
遺
伝
資
源
関
連
の
課
題
に
つ
い
て
は

今
中
期
計
画
で
は
熱
帯
作
物
開
発
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
果
樹
課
題
と
い
う
位
置
付
け
で
取
り
組

み
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。当
拠
点
が
独
自

に
保
有
す
る
熱
帯
果
樹
遺
伝
資
源
は
主
要
な

も
の
で
15
種
（
お
よ
そ
3
0
0
品
種
、
点
数
に

し
て
約
8
0
0
点
）
に
の
ぼ
り
、
有
用
と
考
え

ら
れ
る
近
代
品
種
や
改
良
品
種
を
多
く
含
む

コ
レ
ク
シ
ョ
ン
を
形
成
し
て
い
ま
す
。な
か
で

も
マ
ン
ゴ
ー
や
バ
ン
レ
イ
シ
属
の
チ
ェ
リ
モ

ヤ
お
よ
び
ア
テ
モ
ヤ
は
と
り
わ
け
多
様
な
品

種
か
ら
な
る
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
で
す
（
図
1
）。生

物
資
源
を
取
り
巻
く
昨
今
の
情
勢
は
「
生
物
多

様
性
条
約
」
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
原
産
国
・

産
地
に
お
け
る
権
利
や
帰
属
意
識
が
尊
重
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。熱
帯
果
樹

に
お
い
て
も
品
種
の
保
護
や
識
別
の
重
要
性

が
高
ま
っ
て
き
て
い
ま
す
。当
拠
点
が
保
有
す

る
有
用
品
種
の
特
性
評
価
や
遺
伝
子

（
D
N
A
）
レ
ベ
ル
で
の
多
様
性
を
調
べ
る
こ

と
で
、
品
種
識
別
・
品
種
保
護
な
ど
生
産
国
・

地
域
に
お
け
る
熱
帯
果
樹
遺
伝
資
源
の
適
切

な
管
理
・
評
価
・
利
用
体
制
の
改
善
や
遺
伝

資
源
研
究
の
促
進
に
役
立
つ
情
報
を
蓄
積
し

発
信
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

　併
せ
て
、
遺
伝
資
源
を
利
用
し
た
新
品
種
の

開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。「
桃
栗
三
年
、

柿
八
年
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
一
般
的
に
果

樹
の
生
育
に
は
時
間
が
か
か
る
た
め
品
種
を

作
る
の
に
も
か
な
り
の
年
月
を
要
し
ま
す
。熱

帯
果
樹
に
つ
い
て
も
そ
の
例
に
漏
れ
な
い
の

で
す
が
、
パ
ッ
シ
ョ
ン
フ
ル
ー
ツ
の
よ
う
に
1

年
あ
れ
ば
開
花
・
結
実
が
可

能
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。我
々

は
当
拠
点
が
保
有
す
る
遺
伝

資
源
を
利
用
し
た
パ
ッ
シ
ョ

ン
フ
ル
ー
ツ
の
品
種
開
発
（
育

種
）
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
2
）。

新
品
種
候
補
の
系
統
は
収
穫

時
点
で
十
分
に
酸
度
が
下
が

り
（
酸
っ
ぱ
さ
が
少
な
く
な

り
）、
そ
の
ま
ま
食
に
供
す
る

こ
と
が
で
き
る
た
め
、
追
熟
に

よ
っ
て
果
皮
が
劣
化
す
る
こ
と
も
な
く
見
た

目
も
き
れ
い
で
付
加
価
値
が
伴
う
こ
と
が
期

待
で
き
ま
す
。現
在
、
候
補
系
統
の
品
質
の
安

定
性
調
査
を
進
め
て
お
り
、
当
面
は
国
内
消
費

を
想
定
し
て
お
り
ま
す
が
、
将
来
的
に
は
海
外

に
お
け
る
高
品
質
品
種
の
需
要
へ
の
対
応
も

視
野
に
入
れ
る
予
定
で
す
。

　ま
た
、
育
種
技
術
の
開
発
と
し
て
マ
ン
ゴ

ー
の
開
花
時
期
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
使
い

た
い
品
種
の
開
花
時
期
を
揃
え
て
同
所
的
に

配
置
し
目
的
と
す
る
組
み
合
わ
せ
の
交
配
を

効
率
的
に
行
う
方
法
の
確
立
な
ど
も
試
み
て

い
ま
す
。
そ
の
他
の
樹
種
に
お
い
て
も
育
種

に
利
用
で
き
る
有
用
な
形
質
を
も
つ
も
の
が

あ
り
、
こ
う
い
っ
た
遺
伝
資
源
を
ど
の
よ
う

に
活
用
し
て
い
く
か
が
今
後
の
大
き
な
課
題

で
す
。

　そ
の
他
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
と
は
別
に
、

農
業
生
物
資
源
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
の
「
熱

帯
・
亜
熱
帯
作
物
サ
ブ
バ
ン
ク
」
と
し
て
も

ジ
ー
ン
バ
ン
ク
に
属
す
る
熱
帯
果
樹
遺
伝
資

源
（
お
よ
そ
40
種
2
0
0
点
超
）
の
保
存
・

維
持
管
理
を
担
当
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
効

率
的
な
保
存
や
利
活
用
も
大
き
な
課
題
で
す
。

　こ
の
よ
う
に
保
有
す
る
遺
伝
資
源
の
特
性

を
調
べ
て
情
報
資
源
化
し
提
供
す
る
こ
と
や
、

実
際
に
遺
伝
資
源
を
利
用
し
た
品
種
育
成
や

育
種
技
術
の
開
発
を
進
め
る
こ
と
で
、
保

存
・
維
持
に
留
ま
っ
て
い
た
熱
帯
果
樹
遺
伝

資
源
の
積
極
的
な
利
活
用
を
促
進
す
る
こ
と

が
可
能
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
の

遺
伝
資
源
の
さ
ら
な
る
有
効
利
用
に
向
け
、

国
内
外
の
研
究
機
関
と
の
共
同
研
究
や
遺
伝

資
源
保
存
機
関
と
の
連
携
を
す
す
め
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。

　国
際
農
林
水
産
業
研
究
セ
ン
タ
ー
熱
帯
・

島
嶼
研
究
拠
点
が
所
在
す
る
石
垣
島
は
亜
熱

帯
に
属
し
、
島
内
の
水
田
で
は
、
通
常
の
日

本
の
イ
ネ
で
あ
れ
ば
、
年
に
2
回
栽
培
す
る

事
が
出
来
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
立
地
環
境
を

活
か
し
、
当
拠
点
で
は
世
界
で
利
用
し
て
も

ら
う
た
め
の
品
種
育
成
技
術
や
、
育
種
素
材

の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　J
I
R
C
A
S
が
二
〇
一
一
年
か
ら
推
進

し
て
い
る
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
熱
帯
等
の
不

安
定
環
境
下
に
お
け
る
農
作
物
等
の
生
産
性

向
上
・
安
定
生
産
技
術
の
開
発
」
（
食
料
安

定
生
産
）
に
は
、
イ
ネ
の
研
究
を
行
な
う
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
２
つ
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
つ

は
旗
艦
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
「
ア
フ
リ
カ

に
お
け
る
コ
メ
生
産
向
上
の
た
め
の
技
術
開

発
」
で
す
。
そ
の
中
に
は
ア
フ
リ
カ
に
お
け

る
い
も
ち
病
や
乾
燥
害
、
リ
ン
酸
肥
料
不
足

等
に
よ
る
コ
メ
生
産
量
の
損
失
軽
減
を
図
る

課
題
が
あ
り
ま
す
。
ア
フ
リ
カ
の
コ
メ
増
産

に
つ
い
て
は
、
二
〇
〇
八
年
に
開
催
さ
れ
た

第

4

回

東

京

ア

フ

リ

カ

開

発

会

議

（
T
I
C
A
D 

I
V
）
に
お
い
て
10
年
間
で

倍
増
を
目
指
す
事
が
謳
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
日
本
政
府
と
し
て
も
「
ア
フ
リ
カ

稲
作
振
興
の
た
め
の
共
同
体(C

o
a
litio

n
 
fo

r 

A
frican

 
R

ice 
D

ev
elo

p
m

en
t,

　

C
A

R
D

)

」

の
設
立
を
通
じ
て
、
そ
の
実
現
を
後
押
し
し

て
い
ま
す
。
J
I
R
C
A
S
で
は
、
こ
の

C
A
R
D
を
通
じ
て
ア
フ
リ
カ
の
諸
国
で
利

用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
育
種
技
術
や
育
種

素
材
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

ア
フ
リ
カ
イ
ネ
（O

. glaberrim
a Steud.

）
や

そ
の
血
を
引
く
ネ
リ
カ
品
種
等
を
材
料
に
、

ア
フ
リ
カ
向
け
の
い
も
ち
病
抵
抗
性
品
種
、

乾
燥
耐
性
品
種
や
リ
ン
酸
欠
乏
耐
性
品
種
育

成
に
向
け
た
研
究
に
、
J
I
R
C
A
S
つ
く

ば
本
所
、
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
、
国
際
研

究

機

関

の

ア

フ

リ

カ

稲

セ

ン

タ

ー

（A
fric

a
R

ic
e

）
お
よ
び
ア
フ
リ
カ
諸
国
の

研
究
者
が
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

拠
点
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
2
0
0
点
以
上
の

ア
フ
リ
カ
産
遺
伝
資
源
を
評
価
、
増
殖
し
、

い
も
ち
病
や
リ
ン
酸
欠
乏
耐
性
の
検
定
に
供
試

し
て
来
ま
し
た
。
ま
た
、
育
種
素
材
開
発
の
た

め
、
交
配
と
世
代
促
進
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。

　食
料
安
定
生
産
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
中
の
も
う

一
つ
の
イ
ネ
の
研
究
は
、
ア
ジ
ア
の
稲
作
で

活
用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
育
種
技
術
や
育

種
素
材
開
発
を
目
指
し
て
い
る
「
環
境
共
生

型
稲
作
技
術
の
創
生
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

こ
の
中
に
は
、
い
も
ち
病
抵
抗
性
品
種
開
発

技
術
を
は
じ
め
、
鉄
過
剰
耐
性
や
亜
鉛
欠
乏

耐
性
と
い
っ
た
非
生
物
性
ス
ト
レ
ス
耐
性
の

育
種
素
材
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ア
ジ

ア
地
域
の
コ
メ
生
産
の
安
定
化
を
図
る
課
題

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
肥
料
の
利
用
効
率
を

高
め
、
低
投
入
で
高
生
産
性
を
確
保
し
な
が

ら
ア
ジ
ア
地
域
に
適
応
で
き
る
よ
う
な
品
種

育
成
技
術
を
開
発
す
る
課
題
も
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
課
題
で
も
、
つ
く
ば
本

所
、
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
、
国
際
稲
研
究

所
（
I
R
R
I
）
お
よ
び
ア
ジ
ア
諸
国
の
研

究
者
が
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
拠
点

は
栽
培
評
価
、
遺
伝
分
析
用
の
材
料
育
成
、

育
種
素
材
開
発
の
た
め
の
交
配
や
世
代
促
進

の
役
目
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　前
述
し
た
課
題
遂
行
の
た
め
、

当
拠
点
で
は
水
田
圃
場
、
畑
圃
場

お
よ
び
温
室
を
駆
使
し
て
い
ま
す
。

水
田
圃
場
は
64
a
で
、
国
内
向
け

品
種
育
成
の
た
め
の
世
代
促
進
と
、

海
外
向
け
の
試
験
研
究
で
分
け
あ

い
な
が
ら
使
用
し
て
い
ま
す
。
一

方
、
温
室
は
こ
れ
ま
で
使
用
し
て

き
た
世
代
促
進
温
室
が
熱
帯
作
物

特
性
解
析
・
素
材
開
発
実
験
棟
と

し
て
改
修
さ
れ
、
3
月
か
ら
稼
働

し
て
い
ま
す
。
晩
秋
の
日
照
時
間

が
短
い
時
期
に
出
穂
す
る
品
種
の

種
子
生
産
を
随
時
可
能
に
す
る
短

日
処
理
装
置
に
加
え
、
冬
場
に
日

射
量
の
少
な
い
石
垣
島
で
も
イ
ネ

の
生
育
を
促
進
し
、
少
し
で
も
早

く
世
代
を
進
め
る
事
が
出
来
る
よ
う
に
補
光

装
置
も
備
え
て
い
ま
す（
図
1
）。

　
熱

帯

・

島

嶼

研

究

拠

点

は

、

J
I
R
C
A
S
と
海
外
の
研
究
者
が
材
料
や

情
報
を
共
有
し
て
コ
メ
の
生
産
性
向
上
の
た

め
の
研
究
を
遂
行
で
き
る
よ
う
に
橋
渡
し
を

行
な
い
、
こ
れ
を
通
じ
て
ア
フ
リ
カ
や
ア
ジ

ア
の
品
種
育
成
へ
の
貢
献
を
図
っ
て
行
き
ま

す
。

研 究 紹 介研 究 紹 介研 究 紹 介研 究 紹 介



7 2012.6 No.64 62012.6 No.64

熱
帯
果
樹
遺
伝
資
源
の
有
効
利
用
に
む
け
た
基
盤
整
備

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　山
中

　愼
介

日
本
と
ア
ジ
ア
・
ア
フ
リ
カ
を
結
ぶ
橋

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　柳
原

　誠
司

図1　拠点が有するマンゴー（上）および
バンレイシ属（下）遺伝資源の多様性

図１　改修された熱帯作物特性解析・素材開発実験棟
（奥にある黒い幕を掛けて日照時間を短くする）

図2　パッションフルーツ品種育成に使用
した遺伝資源
左：母親に用いた黄色系統の拠点保有遺
伝資源
右：花粉親に用いた紫色系統の品種‘サマ
ークイーン’

　J
I
R
C
A
S
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
で

は
、
沖
縄
県
石
垣
島
の
亜
熱
帯
地
域
と
い
う

地
理
的
条
件
を
生
か
し
た
熱
帯
・
亜
熱
帯
作

物
の
試
験
研
究
な
ら
び
に
研
究
材
料
（
遺
伝

資
源
）
の
保
存
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
熱

帯
果
樹
（
ト
ロ
ピ
カ
ル
フ
ル
ー
ツ
）
に
関
し

て
も
こ
の
地
の
利
を
最
大
限
に
活
用
し
、

「
我
が
国
の
農
水
独
法
研
究
機
関
の
う
ち
の

唯
一
の
熱
帯
果
樹
研
究
勢
力
」
の
位
置
づ
け

の
も
と
長
年
に
わ
た
っ
て
国
内
外
と
の
連
携

に
よ
る
試
験
研
究
を
行
っ
て
き
て
お
り
、
ま

た
当
拠
点
に
お
い
て
豊
富
な
熱
帯
果
樹
遺
伝

資
源
を
維
持
・
管
理
し
て
い
ま
す
。

　J
I
R
C
A
S
に
お
け
る
熱
帯
果
樹
研
究

の
う
ち
、
遺
伝
資
源
関
連
の
課
題
に
つ
い
て
は

今
中
期
計
画
で
は
熱
帯
作
物
開
発
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
果
樹
課
題
と
い
う
位
置
付
け
で
取
り
組

み
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。当
拠
点
が
独
自

に
保
有
す
る
熱
帯
果
樹
遺
伝
資
源
は
主
要
な

も
の
で
15
種
（
お
よ
そ
3
0
0
品
種
、
点
数
に

し
て
約
8
0
0
点
）
に
の
ぼ
り
、
有
用
と
考
え

ら
れ
る
近
代
品
種
や
改
良
品
種
を
多
く
含
む

コ
レ
ク
シ
ョ
ン
を
形
成
し
て
い
ま
す
。な
か
で

も
マ
ン
ゴ
ー
や
バ
ン
レ
イ
シ
属
の
チ
ェ
リ
モ

ヤ
お
よ
び
ア
テ
モ
ヤ
は
と
り
わ
け
多
様
な
品

種
か
ら
な
る
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
で
す
（
図
1
）。生

物
資
源
を
取
り
巻
く
昨
今
の
情
勢
は
「
生
物
多

様
性
条
約
」
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
原
産
国
・

産
地
に
お
け
る
権
利
や
帰
属
意
識
が
尊
重
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。熱
帯
果
樹

に
お
い
て
も
品
種
の
保
護
や
識
別
の
重
要
性

が
高
ま
っ
て
き
て
い
ま
す
。当
拠
点
が
保
有
す

る
有
用
品
種
の
特
性
評
価
や
遺
伝
子

（
D
N
A
）
レ
ベ
ル
で
の
多
様
性
を
調
べ
る
こ

と
で
、
品
種
識
別
・
品
種
保
護
な
ど
生
産
国
・

地
域
に
お
け
る
熱
帯
果
樹
遺
伝
資
源
の
適
切

な
管
理
・
評
価
・
利
用
体
制
の
改
善
や
遺
伝

資
源
研
究
の
促
進
に
役
立
つ
情
報
を
蓄
積
し

発
信
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

　併
せ
て
、
遺
伝
資
源
を
利
用
し
た
新
品
種
の

開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。「
桃
栗
三
年
、

柿
八
年
」
と
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
一
般
的
に
果

樹
の
生
育
に
は
時
間
が
か
か
る
た
め
品
種
を

作
る
の
に
も
か
な
り
の
年
月
を
要
し
ま
す
。熱

帯
果
樹
に
つ
い
て
も
そ
の
例
に
漏
れ
な
い
の

で
す
が
、
パ
ッ
シ
ョ
ン
フ
ル
ー
ツ
の
よ
う
に
1

年
あ
れ
ば
開
花
・
結
実
が
可

能
な
も
の
も
あ
り
ま
す
。我
々

は
当
拠
点
が
保
有
す
る
遺
伝

資
源
を
利
用
し
た
パ
ッ
シ
ョ

ン
フ
ル
ー
ツ
の
品
種
開
発
（
育

種
）
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
2
）。

新
品
種
候
補
の
系
統
は
収
穫

時
点
で
十
分
に
酸
度
が
下
が

り
（
酸
っ
ぱ
さ
が
少
な
く
な

り
）、
そ
の
ま
ま
食
に
供
す
る

こ
と
が
で
き
る
た
め
、
追
熟
に

よ
っ
て
果
皮
が
劣
化
す
る
こ
と
も
な
く
見
た

目
も
き
れ
い
で
付
加
価
値
が
伴
う
こ
と
が
期

待
で
き
ま
す
。現
在
、
候
補
系
統
の
品
質
の
安

定
性
調
査
を
進
め
て
お
り
、
当
面
は
国
内
消
費

を
想
定
し
て
お
り
ま
す
が
、
将
来
的
に
は
海
外

に
お
け
る
高
品
質
品
種
の
需
要
へ
の
対
応
も

視
野
に
入
れ
る
予
定
で
す
。

　ま
た
、
育
種
技
術
の
開
発
と
し
て
マ
ン
ゴ

ー
の
開
花
時
期
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
、
使
い

た
い
品
種
の
開
花
時
期
を
揃
え
て
同
所
的
に

配
置
し
目
的
と
す
る
組
み
合
わ
せ
の
交
配
を

効
率
的
に
行
う
方
法
の
確
立
な
ど
も
試
み
て

い
ま
す
。
そ
の
他
の
樹
種
に
お
い
て
も
育
種

に
利
用
で
き
る
有
用
な
形
質
を
も
つ
も
の
が

あ
り
、
こ
う
い
っ
た
遺
伝
資
源
を
ど
の
よ
う

に
活
用
し
て
い
く
か
が
今
後
の
大
き
な
課
題

で
す
。

　そ
の
他
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
と
は
別
に
、

農
業
生
物
資
源
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
事
業
の
「
熱

帯
・
亜
熱
帯
作
物
サ
ブ
バ
ン
ク
」
と
し
て
も

ジ
ー
ン
バ
ン
ク
に
属
す
る
熱
帯
果
樹
遺
伝
資

源
（
お
よ
そ
40
種
2
0
0
点
超
）
の
保
存
・

維
持
管
理
を
担
当
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
効

率
的
な
保
存
や
利
活
用
も
大
き
な
課
題
で
す
。

　こ
の
よ
う
に
保
有
す
る
遺
伝
資
源
の
特
性

を
調
べ
て
情
報
資
源
化
し
提
供
す
る
こ
と
や
、

実
際
に
遺
伝
資
源
を
利
用
し
た
品
種
育
成
や

育
種
技
術
の
開
発
を
進
め
る
こ
と
で
、
保

存
・
維
持
に
留
ま
っ
て
い
た
熱
帯
果
樹
遺
伝

資
源
の
積
極
的
な
利
活
用
を
促
進
す
る
こ
と

が
可
能
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
の

遺
伝
資
源
の
さ
ら
な
る
有
効
利
用
に
向
け
、

国
内
外
の
研
究
機
関
と
の
共
同
研
究
や
遺
伝

資
源
保
存
機
関
と
の
連
携
を
す
す
め
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。

　国
際
農
林
水
産
業
研
究
セ
ン
タ
ー
熱
帯
・

島
嶼
研
究
拠
点
が
所
在
す
る
石
垣
島
は
亜
熱

帯
に
属
し
、
島
内
の
水
田
で
は
、
通
常
の
日

本
の
イ
ネ
で
あ
れ
ば
、
年
に
2
回
栽
培
す
る

事
が
出
来
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
立
地
環
境
を

活
か
し
、
当
拠
点
で
は
世
界
で
利
用
し
て
も

ら
う
た
め
の
品
種
育
成
技
術
や
、
育
種
素
材

の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　J
I
R
C
A
S
が
二
〇
一
一
年
か
ら
推
進

し
て
い
る
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
熱
帯
等
の
不

安
定
環
境
下
に
お
け
る
農
作
物
等
の
生
産
性

向
上
・
安
定
生
産
技
術
の
開
発
」
（
食
料
安

定
生
産
）
に
は
、
イ
ネ
の
研
究
を
行
な
う
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
２
つ
あ
り
ま
す
。
そ
の
一
つ

は
旗
艦
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
「
ア
フ
リ
カ

に
お
け
る
コ
メ
生
産
向
上
の
た
め
の
技
術
開

発
」
で
す
。
そ
の
中
に
は
ア
フ
リ
カ
に
お
け

る
い
も
ち
病
や
乾
燥
害
、
リ
ン
酸
肥
料
不
足

等
に
よ
る
コ
メ
生
産
量
の
損
失
軽
減
を
図
る

課
題
が
あ
り
ま
す
。
ア
フ
リ
カ
の
コ
メ
増
産

に
つ
い
て
は
、
二
〇
〇
八
年
に
開
催
さ
れ
た

第

4

回

東

京

ア

フ

リ

カ

開

発

会

議

（
T
I
C
A
D 

I
V
）
に
お
い
て
10
年
間
で

倍
増
を
目
指
す
事
が
謳
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
日
本
政
府
と
し
て
も
「
ア
フ
リ
カ

稲
作
振
興
の
た
め
の
共
同
体(C

o
a
litio

n
 
fo

r 

A
frican

 
R

ice 
D

ev
elo

p
m

en
t,

　

C
A

R
D

)

」

の
設
立
を
通
じ
て
、
そ
の
実
現
を
後
押
し
し

て
い
ま
す
。
J
I
R
C
A
S
で
は
、
こ
の

C
A
R
D
を
通
じ
て
ア
フ
リ
カ
の
諸
国
で
利

用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
育
種
技
術
や
育
種

素
材
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

ア
フ
リ
カ
イ
ネ
（O

. glaberrim
a Steud.

）
や

そ
の
血
を
引
く
ネ
リ
カ
品
種
等
を
材
料
に
、

ア
フ
リ
カ
向
け
の
い
も
ち
病
抵
抗
性
品
種
、

乾
燥
耐
性
品
種
や
リ
ン
酸
欠
乏
耐
性
品
種
育

成
に
向
け
た
研
究
に
、
J
I
R
C
A
S
つ
く

ば
本
所
、
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
、
国
際
研

究

機

関

の

ア

フ

リ

カ

稲

セ

ン

タ

ー

（A
fric

a
R

ic
e

）
お
よ
び
ア
フ
リ
カ
諸
国
の

研
究
者
が
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

拠
点
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
2
0
0
点
以
上
の

ア
フ
リ
カ
産
遺
伝
資
源
を
評
価
、
増
殖
し
、

い
も
ち
病
や
リ
ン
酸
欠
乏
耐
性
の
検
定
に
供
試

し
て
来
ま
し
た
。
ま
た
、
育
種
素
材
開
発
の
た

め
、
交
配
と
世
代
促
進
を
行
な
っ
て
い
ま
す
。

　食
料
安
定
生
産
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
中
の
も
う

一
つ
の
イ
ネ
の
研
究
は
、
ア
ジ
ア
の
稲
作
で

活
用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
育
種
技
術
や
育

種
素
材
開
発
を
目
指
し
て
い
る
「
環
境
共
生

型
稲
作
技
術
の
創
生
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。

こ
の
中
に
は
、
い
も
ち
病
抵
抗
性
品
種
開
発

技
術
を
は
じ
め
、
鉄
過
剰
耐
性
や
亜
鉛
欠
乏

耐
性
と
い
っ
た
非
生
物
性
ス
ト
レ
ス
耐
性
の

育
種
素
材
を
開
発
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ア
ジ

ア
地
域
の
コ
メ
生
産
の
安
定
化
を
図
る
課
題

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
肥
料
の
利
用
効
率
を

高
め
、
低
投
入
で
高
生
産
性
を
確
保
し
な
が

ら
ア
ジ
ア
地
域
に
適
応
で
き
る
よ
う
な
品
種

育
成
技
術
を
開
発
す
る
課
題
も
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
課
題
で
も
、
つ
く
ば
本

所
、
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
、
国
際
稲
研
究

所
（
I
R
R
I
）
お
よ
び
ア
ジ
ア
諸
国
の
研

究
者
が
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
拠
点

は
栽
培
評
価
、
遺
伝
分
析
用
の
材
料
育
成
、

育
種
素
材
開
発
の
た
め
の
交
配
や
世
代
促
進

の
役
目
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　前
述
し
た
課
題
遂
行
の
た
め
、

当
拠
点
で
は
水
田
圃
場
、
畑
圃
場

お
よ
び
温
室
を
駆
使
し
て
い
ま
す
。

水
田
圃
場
は
64
a
で
、
国
内
向
け

品
種
育
成
の
た
め
の
世
代
促
進
と
、

海
外
向
け
の
試
験
研
究
で
分
け
あ

い
な
が
ら
使
用
し
て
い
ま
す
。
一

方
、
温
室
は
こ
れ
ま
で
使
用
し
て

き
た
世
代
促
進
温
室
が
熱
帯
作
物

特
性
解
析
・
素
材
開
発
実
験
棟
と

し
て
改
修
さ
れ
、
3
月
か
ら
稼
働

し
て
い
ま
す
。
晩
秋
の
日
照
時
間

が
短
い
時
期
に
出
穂
す
る
品
種
の

種
子
生
産
を
随
時
可
能
に
す
る
短

日
処
理
装
置
に
加
え
、
冬
場
に
日

射
量
の
少
な
い
石
垣
島
で
も
イ
ネ

の
生
育
を
促
進
し
、
少
し
で
も
早

く
世
代
を
進
め
る
事
が
出
来
る
よ
う
に
補
光

装
置
も
備
え
て
い
ま
す（
図
1
）。

　
熱

帯

・

島

嶼

研

究

拠

点

は

、

J
I
R
C
A
S
と
海
外
の
研
究
者
が
材
料
や

情
報
を
共
有
し
て
コ
メ
の
生
産
性
向
上
の
た

め
の
研
究
を
遂
行
で
き
る
よ
う
に
橋
渡
し
を

行
な
い
、
こ
れ
を
通
じ
て
ア
フ
リ
カ
や
ア
ジ

ア
の
品
種
育
成
へ
の
貢
献
を
図
っ
て
行
き
ま

す
。

研 究 紹 介研 究 紹 介研 究 紹 介研 究 紹 介
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熱
帯
・
亜
熱
帯
の
不
良
環
境
地
域
に
お
け
る
食
料
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を
目
指
し
て

━

高
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
性
作
物
の
開
発

━
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　寺
島
義
文
、安
藤
象
太
郎
、杉
本
明

図2　乾期に枯れ上がるサトウキビ

図1 １回目株出し栽培におけるサトウキビ（NiF8）とエリ
アンサス（JW630）の根系発達の違い

図3　エリアンサスの草姿と根系

図4　エリアンサスへの圃場での電照処理の様子

図5　サトウキビとエリアンサスの属間雑種の根系特性

　世
界
人
口
の
増
加
に
伴
い
、
食
料
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
需
要
が
増
え
続
け
て
い
ま
す
。食
料
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
双
方
の
増
産
が
必
要
と
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
今
後
世
界
の
農
地
を
大
幅
に
増
や

す
こ
と
は
難
し
い
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。こ

の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
は
、
熱
帯
や
亜
熱

帯
地
域
に
広
く
存
在
す
る
降
水
量
の
不
足
や

土
壌
劣
化
等
に
よ
り
既
存
の
作
物
の
生
産
性

が
低
い
不
良
環
境
地
域
に
お
い
て
、
食
料
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を
実
現
す
る
こ
と
が
必
要

で
す
。

　サ
ト
ウ
キ
ビ
は
、
熱
帯
・
亜
熱
帯
地
域
に

お
け
る
食
料
（
砂
糖
）
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
バ
イ

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
等
）
生
産
に
と
っ
て
重
要
な

作
物
で
す
が
、
不
良
環
境
地
域
で
の
多
収
栽

培
を
実
現
し
、
食
料
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
産

し
て
い
く
た
め
に
は
、
干
ば
つ
や
痩
せ
地
な

ど
へ
の
適
応
性
を
大
き
く
改
良
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。
エ
リ
ア
ン
サ
ス
は
熱
帯

か
ら
温
帯
に
か
け
て
生
育
す
る
、
サ
ト
ウ
キ

ビ
や
ス
ス
キ
に
近
縁
で
多
年
性
の
イ
ネ
科

植
物
で
す
。
光
合
成
能
力
が
高
い
C
4
植
物

で
あ
る
た
め
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
量
が
多
く
、

大
き
く
深
い
根
系
を
持
っ
て
い
る
た
め
干

ば
つ
や
低
肥
沃
土
壌
に
対
す
る
高
い
適
応

力
が
あ
り
ま
す
（
図
1
）
。
さ
ら
に
、
収
穫
後

の
株
再
生
力
が
極
め
て
高
く
、
多
回
株
出
し

栽
培
が
可
能
で
す
。
そ
こ
で
J
I
R
C
A
S

は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
優
良
特
性
を
サ
ト
ウ

キ
ビ
に
導
入
す
る
こ
と
で
、
不
良
環
境
地
域

に
お
い
て
食
料
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を

可
能
と
す
る
新
し
い
タ
イ
プ
の
サ
ト
ウ
キ

ビ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
（
図
2
）
。

こ
の
研
究
は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
遺
伝
資
源
が

豊
富
で
、
干
ば
つ
や
低
肥
沃
度
土
壌
の
影
響

か
ら
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
生
産
性
が
低
い
タ
イ

国
の
東
北
地
域
を
舞
台
に
（
図
3
）
、
タ
イ
農

業
局
コ
ン
ケ
ン
畑
作
物
研
究
セ
ン
タ
ー
と

の
共
同
研
究
と
し
て
実
施
し
て
い
ま
す
。
実

際
の
素
材
開
発
を
タ
イ
で
、
そ
の
た
め
の
基

礎
技
術
開
発
・
知
見
の
集
積
を
熱
帯
・
島

嶼
研
究
拠
点
（
石
垣
）
で
行
っ
て
い
ま
す
。
本

稿
で
は
石
垣
で
行
っ
て
い
る
研
究
に
つ
い

て
ま
ず
紹
介
し
ま
す
。
次
に
、
石
垣
で
進
め

ら
れ
て
い
る
エ
リ
ア
ン
サ
ス
自
体
の
利
用

を
目
指
し
た
研
究
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
交
配
技
術
開

発
と
雑
種
の
特
性
評
価

　サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
交
配
す

る
に
は
、
出
穂
時
期
が
合
う
必
要
が
あ
り
ま
す

が
、
タ
イ
の
エ
リ
ア
ン
サ
ス
遺
伝
資
源
に
は
、

出
穂
時
期
が
早
い
た
め
自
然
条
件
下
で
は
サ

ト
ウ
キ
ビ
と
の
交
配
が
難
し
い
素
材
が
多
く

存
在
し
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、
石
垣
に
お
い
て

早
期
出
穂
性
の
エ
リ
ア
ン
サ
ス
遺
伝
資
源
を

利
用
し
、
電
照
処
理
を
利
用
し
た
エ
リ
ア
ン
サ

ス
の
出
穂
を
遅
く
す
る
技
術
の
開
発
に
取
り

組
み
ま
し
た
（
図
4
）。そ
の
結
果
、
出
穂
を
1

ヶ
月
程
度
遅
く
し
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
出
穂
時
期

に
合
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ

リ
ア
ン
サ
ス
の
交
配
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

今
後
は
こ
の
技
術
を
タ
イ
へ
導
入
し
、
交
配
に

利
用
し
て
行
く
予
定
で
す
。

　エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
利
用
す
る
最
大
の
狙
い

は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
深
く
大
き
い
根
系
を
サ

ト
ウ
キ
ビ
へ
導
入
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。石

垣
で
作
出
し
た
サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ
リ
ア
ン
サ

ス
の
属
間
雑
種
を
評
価
し
た
結
果
、
新
植
や
株

出
し
（
収
穫
後
地
下
株
か
ら
再
生
す
る
茎
を
栽

培
）
と
も
に
母
本
で
あ
る
サ
ト
ウ
キ
ビ
品
種

（
N
i
F
8
）
よ
り
も
根
量
が
明
ら
か
に
多
く
、

ま
た
根
系
も
深
く
発
達
す
る
雑
種
系
統
が
出

現
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
（
図
5
）。

こ
の
結
果
は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
交
配
に
利
用

す
る
こ
と
で
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
根
系
が
改
良
で

き
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

今
後
、
タ
イ
に
お
い
て
も
雑
種
の
作
出
や
評
価

を
進
め
、
有
望
な
素
材
を
選
定
す
る
と
と
も
に
、

干
ば
つ
等
へ
の
適
応
性
を
評
価
し
て
い
く
予

定
と
し
て
い
ま
す
。ま
た
、
石
垣
で
作
出
し
た

素
材
は
、
日
本
の
サ
ト
ウ
キ
ビ
品
種
開
発
に
と

っ
て
も
重
要
な
素
材
に
な
る
と
考
え
て
い
ま

す
。

高
バ
イ
オ
マ
ス
作
物
の
利
用
に
向
け
た
エ
リ
ア

ン
サ
ス
新
品
種
候
補
J
E
S
3
の
開
発

　一
方
、
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点（
石
垣
）で
は
、

エ
リ
ア
ン
サ
ス
自
体
の
利
用
を
目
指
し
た
研

究
も
進
め
て
い
ま
す
。昨
年
度
ま
で
の
農
林
水

産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
「
地
域
活
性
化

の
た
め
の
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
技
術
の
開
発
」
に

お
い
て
、
石
垣
で
は
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
育
種
と

選
抜
を
担
当
し
、
農
研
機
構
九
州
沖
縄
農
業
研

究
セ
ン
タ
ー
（
九
沖
農
研
）
と
畜
産
草
地
研
究

所（
畜
草
研
）と
と
も
に
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
新
品

種
候
補
J
E
S
3
を
開
発
し
ま
し
た
。日
本
で

エ
リ
ア
ン
サ
ス
が
品
種
候
補
と
し
て
提
案
さ

れ
る
の
は
始
め
て
の
こ
と
で
す
。さ
ら
に
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構

（
N
E
D
O
）
の
「
セ
ル
ロ
ー
ス
系
エ
タ
ノ
ー
ル

革
新
的
生
産
シ
ス
テ
ム
開
発
事
業
」
で
は
、
セ

ル
ロ
ー
ス
系
資
源
作
物
の
有
望
草
種
と
し
て

エ
リ
ア
ン
サ
ス
が
選
ば
れ
て
お
り
、
エ
リ
ア
ン

サ
ス
の
生
産
力
評
価
、
周
年
収
穫
栽
培
技
術
の

開
発
、
持
続
的
な
実
用
的
栽
培
技
術
の
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　新
植
し
た
１
年
目
の
エ
リ
ア
ン
サ
ス
は
大

き
な
根
を
作
る
た
め
に
、
地
上
部
は
あ
ま
り
大

き
く
な
り
ま
せ
ん
が
、
２
年
目
以
降
の
株
出
し

栽
培
で
は
、
地
上
部
の
バ
イ
オ
マ
ス
が
非
常
に

大
き
く
な
り
ま
す
。そ
し
て
、
５
年
以
上
株
出

し
栽
培
を
続
け
て
も
乾
物
収
量
が
低
下
し
な

い
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。つ
ま
り
、
１
回

植
え
付
け
れ
ば
何
年
に
も
わ
た
っ
て
収
穫
が

可
能
で
あ
る
た
め
、
低
コ
ス
ト
の
バ
イ
オ
マ
ス

生
産
が
可
能
で
す
。新
品
種
候
補
の
J
E
S
3

の
２
年
目
の
乾
物
収
量
は
、
石
垣
や
九
沖
農
研

（
熊
本
県
合
志
市
）
で
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
３

ト
ン
を
超
え
ま
す
。こ
れ
は
ア
メ
リ
カ
等
で
資

源
作
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
ス
イ
ッ
チ

グ
ラ
ス
の
乾
物
収
量
に
匹
敵
し
ま
す
。さ
ら
に

J
E
S
3
は
、
機
械
収
穫
が
し
や
す
い
立
型
の

草
姿
で
、
九
州
以
北
で
は
結
実
し
な
い
晩
生
で

あ
る
た
め
雑
草
化
の
危
険
性
が
小
さ
く
、
北
関

東
以
南
（
畜
草
研
）
で
越
冬
し
株
出
し
栽
培
が

可
能
と
言
っ
た
優
れ
た
特
徴
を
有
し
て
い
ま

す
。安
定
的
な
種
苗
供
給
の
た
め
に
J
E
S
3

は
、
母
株
か
ら
自
殖
採
取
し
た
種
子
か
ら
実
生

苗
を
養
成
し
、
移
植
栽
培
に
利
用
す
る
方
針
で

す
。　平

成
十
四
年
十
二
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た

「
バ
イ
オ
マ
ス
・
ニ
ッ
ポ
ン
総
合
戦
略
」
で
は
、

栽
培
系
資
源
作
物
の
実
用
化
は
二
〇
二
〇
年

頃
と
さ
れ
て
お
り
、
平
成
二
十
二
年
十
二
月
に

閣
議
決
定
さ
れ
た
「
バ
イ
オ
マ
ス
活
用
推
進
基

本
計
画
」
で
は
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
の
資
源
作

物
の
生
産
目
標
を
炭
素
換
算
で
40
万
ト
ン
と

し
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
に
は
、
サ
ト
ウ
キ
ビ

等
の
糖
質
系
資
源
作
物
だ
け
で
な
く
、
セ
ル
ロ

ー
ス
系
資
源
作
物
の
生
産
拡
大
が
必
要
で
す
。

セ
ル
ロ
ー
ス
系
資
源
作
物
で
あ
る
エ
リ
ア
ン

サ
ス
を
剪
定
枝
等
の
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
と

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
バ
イ
オ
マ
ス

事
業
の
安
定
的
な
原
料
確
保
が
図
れ
ま
す
。例

え
ば
、
低
利
用
地
で
エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
栽
培
し
、

ペ
レ
ッ
ト
化
し
て
直
接
燃
焼
に
よ
る
熱
利
用
、

あ
る
い
は
ガ
ス
化
に
よ
る
メ
タ
ノ
ー
ル
合
成

や
発
電
と
言
っ
た
利
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
。こ

う
し
た
利
用
法
は
、
事
業
と
し
て
の
最
小
成
立

規
模
が
小
さ
い
た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地

消
と
地
域
振
興
に
貢
献
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

更
な
る
不
良
環
境
の
克
服
に
向
け
て

　熱
帯
・
亜
熱
帯
に
は
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
等
の
栽

培
が
困
難
な
厳
し
い
不
良
環
境
地
域
も
存
在

し
ま
す
。そ
の
よ
う
な
地
域
で
は
、
エ
リ
ア
ン

サ
ス
自
体
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
原
料
作
物
と
し
て

利
用
し
て
い
く
こ
と
も
可
能
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。石
垣
に
お
け
る
研
究
の
結
果
か
ら
、
エ

リ
ア
ン
サ
ス
に
つ
い
て
も
特
性
の
異
な
る
系

統
間
の
交
雑
や
ス
ス
キ
と
の
属
間
交
雑
が
可

能
で
あ
り
、
更
な
る
改
良
が
可
能
で
あ
る
こ
と

も
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　サ
ト
ウ
キ
ビ
や
そ
の
近
縁
遺
伝
資
源
に
は
、

有
用
特
性
を
具
え
る
素
材
が
数
多
く
存
在
し

て
い
ま
す
。こ
れ
ら
有
用
特
性
を
利
用
、
集
積

し
、
よ
り
多
様
な
不
良
環
境
地
域
で
食
料
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を
実
現
す
る
作
物
の
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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熱
帯
・
亜
熱
帯
の
不
良
環
境
地
域
に
お
け
る
食
料
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を
目
指
し
て

━

高
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
性
作
物
の
開
発

━

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　寺
島
義
文
、安
藤
象
太
郎
、杉
本
明

図2　乾期に枯れ上がるサトウキビ

図1 １回目株出し栽培におけるサトウキビ（NiF8）とエリ
アンサス（JW630）の根系発達の違い

図3　エリアンサスの草姿と根系

図4　エリアンサスへの圃場での電照処理の様子

図5　サトウキビとエリアンサスの属間雑種の根系特性

　世
界
人
口
の
増
加
に
伴
い
、
食
料
と
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
需
要
が
増
え
続
け
て
い
ま
す
。食
料
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
双
方
の
増
産
が
必
要
と
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
今
後
世
界
の
農
地
を
大
幅
に
増
や

す
こ
と
は
難
し
い
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。こ

の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
は
、
熱
帯
や
亜
熱

帯
地
域
に
広
く
存
在
す
る
降
水
量
の
不
足
や

土
壌
劣
化
等
に
よ
り
既
存
の
作
物
の
生
産
性

が
低
い
不
良
環
境
地
域
に
お
い
て
、
食
料
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を
実
現
す
る
こ
と
が
必
要

で
す
。

　サ
ト
ウ
キ
ビ
は
、
熱
帯
・
亜
熱
帯
地
域
に

お
け
る
食
料
（
砂
糖
）
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
バ
イ

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
等
）
生
産
に
と
っ
て
重
要
な

作
物
で
す
が
、
不
良
環
境
地
域
で
の
多
収
栽

培
を
実
現
し
、
食
料
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
産

し
て
い
く
た
め
に
は
、
干
ば
つ
や
痩
せ
地
な

ど
へ
の
適
応
性
を
大
き
く
改
良
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。
エ
リ
ア
ン
サ
ス
は
熱
帯

か
ら
温
帯
に
か
け
て
生
育
す
る
、
サ
ト
ウ
キ

ビ
や
ス
ス
キ
に
近
縁
で
多
年
性
の
イ
ネ
科

植
物
で
す
。
光
合
成
能
力
が
高
い
C
4
植
物

で
あ
る
た
め
バ
イ
オ
マ
ス
生
産
量
が
多
く
、

大
き
く
深
い
根
系
を
持
っ
て
い
る
た
め
干

ば
つ
や
低
肥
沃
土
壌
に
対
す
る
高
い
適
応

力
が
あ
り
ま
す
（
図
1
）
。
さ
ら
に
、
収
穫
後

の
株
再
生
力
が
極
め
て
高
く
、
多
回
株
出
し

栽
培
が
可
能
で
す
。
そ
こ
で
J
I
R
C
A
S

は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
優
良
特
性
を
サ
ト
ウ

キ
ビ
に
導
入
す
る
こ
と
で
、
不
良
環
境
地
域

に
お
い
て
食
料
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を

可
能
と
す
る
新
し
い
タ
イ
プ
の
サ
ト
ウ
キ

ビ
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
（
図
2
）
。

こ
の
研
究
は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
遺
伝
資
源
が

豊
富
で
、
干
ば
つ
や
低
肥
沃
度
土
壌
の
影
響

か
ら
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
生
産
性
が
低
い
タ
イ

国
の
東
北
地
域
を
舞
台
に
（
図
3
）
、
タ
イ
農

業
局
コ
ン
ケ
ン
畑
作
物
研
究
セ
ン
タ
ー
と

の
共
同
研
究
と
し
て
実
施
し
て
い
ま
す
。
実

際
の
素
材
開
発
を
タ
イ
で
、
そ
の
た
め
の
基

礎
技
術
開
発
・
知
見
の
集
積
を
熱
帯
・
島

嶼
研
究
拠
点
（
石
垣
）
で
行
っ
て
い
ま
す
。
本

稿
で
は
石
垣
で
行
っ
て
い
る
研
究
に
つ
い

て
ま
ず
紹
介
し
ま
す
。
次
に
、
石
垣
で
進
め

ら
れ
て
い
る
エ
リ
ア
ン
サ
ス
自
体
の
利
用

を
目
指
し
た
研
究
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
交
配
技
術
開

発
と
雑
種
の
特
性
評
価

　サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
交
配
す

る
に
は
、
出
穂
時
期
が
合
う
必
要
が
あ
り
ま
す

が
、
タ
イ
の
エ
リ
ア
ン
サ
ス
遺
伝
資
源
に
は
、

出
穂
時
期
が
早
い
た
め
自
然
条
件
下
で
は
サ

ト
ウ
キ
ビ
と
の
交
配
が
難
し
い
素
材
が
多
く

存
在
し
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、
石
垣
に
お
い
て

早
期
出
穂
性
の
エ
リ
ア
ン
サ
ス
遺
伝
資
源
を

利
用
し
、
電
照
処
理
を
利
用
し
た
エ
リ
ア
ン
サ

ス
の
出
穂
を
遅
く
す
る
技
術
の
開
発
に
取
り

組
み
ま
し
た
（
図
4
）。そ
の
結
果
、
出
穂
を
1

ヶ
月
程
度
遅
く
し
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
出
穂
時
期

に
合
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ

リ
ア
ン
サ
ス
の
交
配
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

今
後
は
こ
の
技
術
を
タ
イ
へ
導
入
し
、
交
配
に

利
用
し
て
行
く
予
定
で
す
。

　エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
利
用
す
る
最
大
の
狙
い

は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
深
く
大
き
い
根
系
を
サ

ト
ウ
キ
ビ
へ
導
入
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。石

垣
で
作
出
し
た
サ
ト
ウ
キ
ビ
と
エ
リ
ア
ン
サ

ス
の
属
間
雑
種
を
評
価
し
た
結
果
、
新
植
や
株

出
し
（
収
穫
後
地
下
株
か
ら
再
生
す
る
茎
を
栽

培
）
と
も
に
母
本
で
あ
る
サ
ト
ウ
キ
ビ
品
種

（
N
i
F
8
）
よ
り
も
根
量
が
明
ら
か
に
多
く
、

ま
た
根
系
も
深
く
発
達
す
る
雑
種
系
統
が
出

現
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
（
図
5
）。

こ
の
結
果
は
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
交
配
に
利
用

す
る
こ
と
で
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
の
根
系
が
改
良
で

き
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

今
後
、
タ
イ
に
お
い
て
も
雑
種
の
作
出
や
評
価

を
進
め
、
有
望
な
素
材
を
選
定
す
る
と
と
も
に
、

干
ば
つ
等
へ
の
適
応
性
を
評
価
し
て
い
く
予

定
と
し
て
い
ま
す
。ま
た
、
石
垣
で
作
出
し
た

素
材
は
、
日
本
の
サ
ト
ウ
キ
ビ
品
種
開
発
に
と

っ
て
も
重
要
な
素
材
に
な
る
と
考
え
て
い
ま

す
。

高
バ
イ
オ
マ
ス
作
物
の
利
用
に
向
け
た
エ
リ
ア

ン
サ
ス
新
品
種
候
補
J
E
S
3
の
開
発

　一
方
、
熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点（
石
垣
）で
は
、

エ
リ
ア
ン
サ
ス
自
体
の
利
用
を
目
指
し
た
研

究
も
進
め
て
い
ま
す
。昨
年
度
ま
で
の
農
林
水

産
省
委
託
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
「
地
域
活
性
化

の
た
め
の
バ
イ
オ
マ
ス
利
用
技
術
の
開
発
」
に

お
い
て
、
石
垣
で
は
エ
リ
ア
ン
サ
ス
の
育
種
と

選
抜
を
担
当
し
、
農
研
機
構
九
州
沖
縄
農
業
研

究
セ
ン
タ
ー
（
九
沖
農
研
）
と
畜
産
草
地
研
究

所（
畜
草
研
）と
と
も
に
、
エ
リ
ア
ン
サ
ス
新
品

種
候
補
J
E
S
3
を
開
発
し
ま
し
た
。日
本
で

エ
リ
ア
ン
サ
ス
が
品
種
候
補
と
し
て
提
案
さ

れ
る
の
は
始
め
て
の
こ
と
で
す
。さ
ら
に
新
エ

ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構

（
N
E
D
O
）
の
「
セ
ル
ロ
ー
ス
系
エ
タ
ノ
ー
ル

革
新
的
生
産
シ
ス
テ
ム
開
発
事
業
」
で
は
、
セ

ル
ロ
ー
ス
系
資
源
作
物
の
有
望
草
種
と
し
て

エ
リ
ア
ン
サ
ス
が
選
ば
れ
て
お
り
、
エ
リ
ア
ン

サ
ス
の
生
産
力
評
価
、
周
年
収
穫
栽
培
技
術
の

開
発
、
持
続
的
な
実
用
的
栽
培
技
術
の
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　新
植
し
た
１
年
目
の
エ
リ
ア
ン
サ
ス
は
大

き
な
根
を
作
る
た
め
に
、
地
上
部
は
あ
ま
り
大

き
く
な
り
ま
せ
ん
が
、
２
年
目
以
降
の
株
出
し

栽
培
で
は
、
地
上
部
の
バ
イ
オ
マ
ス
が
非
常
に

大
き
く
な
り
ま
す
。そ
し
て
、
５
年
以
上
株
出

し
栽
培
を
続
け
て
も
乾
物
収
量
が
低
下
し
な

い
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。つ
ま
り
、
１
回

植
え
付
け
れ
ば
何
年
に
も
わ
た
っ
て
収
穫
が

可
能
で
あ
る
た
め
、
低
コ
ス
ト
の
バ
イ
オ
マ
ス

生
産
が
可
能
で
す
。新
品
種
候
補
の
J
E
S
3

の
２
年
目
の
乾
物
収
量
は
、
石
垣
や
九
沖
農
研

（
熊
本
県
合
志
市
）
で
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
３

ト
ン
を
超
え
ま
す
。こ
れ
は
ア
メ
リ
カ
等
で
資

源
作
物
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
ス
イ
ッ
チ

グ
ラ
ス
の
乾
物
収
量
に
匹
敵
し
ま
す
。さ
ら
に

J
E
S
3
は
、
機
械
収
穫
が
し
や
す
い
立
型
の

草
姿
で
、
九
州
以
北
で
は
結
実
し
な
い
晩
生
で

あ
る
た
め
雑
草
化
の
危
険
性
が
小
さ
く
、
北
関

東
以
南
（
畜
草
研
）
で
越
冬
し
株
出
し
栽
培
が

可
能
と
言
っ
た
優
れ
た
特
徴
を
有
し
て
い
ま

す
。安
定
的
な
種
苗
供
給
の
た
め
に
J
E
S
3

は
、
母
株
か
ら
自
殖
採
取
し
た
種
子
か
ら
実
生

苗
を
養
成
し
、
移
植
栽
培
に
利
用
す
る
方
針
で

す
。　平

成
十
四
年
十
二
月
に
閣
議
決
定
さ
れ
た

「
バ
イ
オ
マ
ス
・
ニ
ッ
ポ
ン
総
合
戦
略
」
で
は
、

栽
培
系
資
源
作
物
の
実
用
化
は
二
〇
二
〇
年

頃
と
さ
れ
て
お
り
、
平
成
二
十
二
年
十
二
月
に

閣
議
決
定
さ
れ
た
「
バ
イ
オ
マ
ス
活
用
推
進
基

本
計
画
」
で
は
、
二
〇
二
〇
年
ま
で
の
資
源
作

物
の
生
産
目
標
を
炭
素
換
算
で
40
万
ト
ン
と

し
て
い
ま
す
。こ
の
た
め
に
は
、
サ
ト
ウ
キ
ビ

等
の
糖
質
系
資
源
作
物
だ
け
で
な
く
、
セ
ル
ロ

ー
ス
系
資
源
作
物
の
生
産
拡
大
が
必
要
で
す
。

セ
ル
ロ
ー
ス
系
資
源
作
物
で
あ
る
エ
リ
ア
ン

サ
ス
を
剪
定
枝
等
の
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
と

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
バ
イ
オ
マ
ス

事
業
の
安
定
的
な
原
料
確
保
が
図
れ
ま
す
。例

え
ば
、
低
利
用
地
で
エ
リ
ア
ン
サ
ス
を
栽
培
し
、

ペ
レ
ッ
ト
化
し
て
直
接
燃
焼
に
よ
る
熱
利
用
、

あ
る
い
は
ガ
ス
化
に
よ
る
メ
タ
ノ
ー
ル
合
成

や
発
電
と
言
っ
た
利
用
が
考
え
ら
れ
ま
す
。こ

う
し
た
利
用
法
は
、
事
業
と
し
て
の
最
小
成
立

規
模
が
小
さ
い
た
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
地
産
地

消
と
地
域
振
興
に
貢
献
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

更
な
る
不
良
環
境
の
克
服
に
向
け
て

　熱
帯
・
亜
熱
帯
に
は
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
等
の
栽

培
が
困
難
な
厳
し
い
不
良
環
境
地
域
も
存
在

し
ま
す
。そ
の
よ
う
な
地
域
で
は
、
エ
リ
ア
ン

サ
ス
自
体
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
原
料
作
物
と
し
て

利
用
し
て
い
く
こ
と
も
可
能
だ
と
考
え
て
い

ま
す
。石
垣
に
お
け
る
研
究
の
結
果
か
ら
、
エ

リ
ア
ン
サ
ス
に
つ
い
て
も
特
性
の
異
な
る
系

統
間
の
交
雑
や
ス
ス
キ
と
の
属
間
交
雑
が
可

能
で
あ
り
、
更
な
る
改
良
が
可
能
で
あ
る
こ
と

も
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。

　サ
ト
ウ
キ
ビ
や
そ
の
近
縁
遺
伝
資
源
に
は
、

有
用
特
性
を
具
え
る
素
材
が
数
多
く
存
在
し

て
い
ま
す
。こ
れ
ら
有
用
特
性
を
利
用
、
集
積

し
、
よ
り
多
様
な
不
良
環
境
地
域
で
食
料
や
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
増
産
を
実
現
す
る
作
物
の
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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表１　平成23年度熱研市民公開講座　(石垣市にて実施)

JIRCASの動きJIRCASの動き 研 究 紹 介

○拠点における広報活動について

　熱帯・島嶼研究拠点は、地域住民のより一層のご理解とご支援を得て研究活動を推進するため、開かれた研究組織を

目指しています。その一環として、年一度の研究所の一般公開、市民公開講座や農業技術講習会の実施、さらに、常設

展示室の開設などを通して、JIRCASにおける研究活動の紹介に努めています。

◆　平成23年度熱研市民公開講座
　平成 23年度においても拠点では、生産現場に近い特性を生かし、地域に根差した広報活動の一環として研究職員によ

る一般市民向けの熱研市民公開講座を５回（６，９，12，１，１月）石垣市内の会場において実施し、拠点で実施している研

究、海外で実施した共同研究の成果や外国の農業の情報、海外での生活経験などを紹介しました（表１）。

◆　平成23年度熱研農業技術講習会
　熱帯・島嶼研究拠点では、地域に根差した広報活動の一環として、定期的に研

究成果の紹介、普及活動を行っていますが、平成 23年度は熱帯果樹栽培に関す

る３回の農業技術講習会「熱帯果樹の接ぎ木技術　～初心者でもできる芽接ぎ

に挑戦してみよう！～」（9月 2日）、「熱帯果樹栽培の接ぎ木技術～シロサポテ

の接ぎ木に挑戦してみよう！～」（10月 25 日）、「熱研が育成したパパイヤ品種

およびバナナの紹介と栽培技術」（3月 23日）を拠点および小浜島で開催し、果

樹生産の実践技術の普及に努めました。

研 究 紹 介

農業技術講習会（平成23年10月25日）

テーマ

講演者 大前 英 来場者数

第
21
回

内  容 ① アフリカサヘルとサバンナ地域の特徴 ②　伝統的な作付と肥沃度管理
③ 農家に受け入れられやすい肥沃土管理技術の開発 
④　サヘルで開発した技術をサバンナへ展開

テーマ 「 東南アジアの熱帯果樹」
日時・場所
講演者 香西 直子 来場者数

第
22
回

内  容
③ タイでもやってる熱帯果樹の低樹高栽培　　④　タイの熱帯果樹新品種

テーマ
日時・場所
講演者 河邊 邦正 来場者数

第
23
回

内  容

テーマ

講演者 村中 聡 来場者数

第
24
回

内  容
③　アフリカから世界へ！　　④　新しい可能性を作り出そう

テーマ 「 食品素材の品質利用加工について ～米、米粉、シークヮーサーの利用加工を中心に～」

講演者 岡留 博司 来場者数

第
25
回

内  容

＊ 回数は平成19年度からの通算回数

40名

63名

56名

32名

45名
H24.1.30（月）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H24.1.17（火）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H23.12.20（火）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H23.9.13（火）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H23.6.16（木）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
用
い
て
陸
稲
ネ
リ
カ
に
乾
燥
耐
性
を

付
与
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
？

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

　石
崎

　琢
磨

図1　閉鎖系温室内で生育する形質転換ネリカ

図2　コロンビア国CIATの隔離圃場で生育する遺伝子組換え
ネリカ

　熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点
の
研
究
本
館
か
ら

少
し
離
れ
た
と
こ
ろ
に
、
形
質
転
換
実
験
棟

と
呼
ば
れ
る
建
物
が
あ
り
ま
す
。
実
験
室
2

部
屋
、
閉
鎖
系
温
室
4
部
屋
お
よ
び
一
般
温

室
2
部
屋
か
ら
な
る
小
さ
な
実
験
棟
で
す
。

こ
こ
で
は
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
ア
フ
リ
カ

で
の
コ
メ
生
産
に
役
立
て
よ
う
と
い
う
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　近
年
ア
フ
リ
カ
で
は
コ
メ
の
需
要
が
増
大
し
、

コ
メ
生
産
の
向
上
が
急
務
と
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
中
、
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
コ
メ
生

産
増
進
に
大
き
な
期
待
を
集
め
、
広
く
普
及
さ

れ
つ
つ
あ
る
の
が
「
ネ
リ
カ
」
と
呼
ば
れ
る
稲

の
品
種
群
で
す
。
ネ
リ
カ
（N

E
R

IC
A

）
と
い

う
名
前
はN_ ew

 R_
ice for A_

frica

（
ア
フ
リ
カ

の
た
め
の
新
し
い
稲
）
に
由
来
し
て
い
ま
す
。

ネ
リ
カ
は
、
様
々
な
ス
ト
レ
ス
に
強
い
ア
フ

リ
カ
稲
（O

ryza glaberrim
a S

teud.

）
と
収

量
性
の
高
い
ア
ジ
ア
稲
（O

ryza 
sativa 

L
.

）

と
の
種
間
雑
種
に
由
来
す
る
品
種
群
で
あ
り
、

ア
フ
リ
カ
稲
と
ア
ジ
ア
稲
、
双
方
の
良
い
と

こ
ろ
を
併
せ
持
つ
も
の
を
作
ろ
う
と
い
う
目

標
の
下
に
、
国
際
農
業
研
究
機
関
の
ア
フ
リ

カ
稲
セ
ン
タ
ー
（A

fricaR
ice

）
を
中
心
と
す

る
グ
ル
ー
プ
が
作
り
出
し
ま
し
た
。
二
〇
〇

五
年
ま
で
に
陸
稲
向
け
ネ
リ
カ
は
18
品
種
が

普
及
に
移
さ
れ
二
〇
〇
六
年
の
栽
培
面
積
は

ア
フ
リ
カ
18
カ
国
で
20
万
ha
と
推
定
さ
れ
て

い
ま
す
。
ア
フ
リ
カ
で
の
適
応
性
に
優
れ
た

ネ
リ
カ
に
さ
ら
な
る
有
用
形
質
を
付
与
す
る

こ
と
は
、
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
イ
ネ
の
栽
培

地
拡
大
お
よ
び
コ
メ
の
安
定
生
産
に
つ
な
が

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ア
フ
リ
カ
の
稲
作
に

お
い
て
は
そ
の
大
部
分
が
雨
水
を
頼
り
に
し

て
い
る
こ
と
か
ら
、
中
で
も
付
与
す
べ
き
重

要
な
形
質
と
考
え
ら
れ
る
の
が
乾
燥
耐
性
で
す
。

私
た
ち
は
、
ネ
リ
カ
の
乾
燥
耐
性
を
向
上
さ
せ

る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
遺
伝
子
組
換
え
技
術

を
応
用
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　遺
伝
子
組
換
え
は
、
あ
る
生
物
種
の
主
に
遺

伝
子
部
分
の
D
N
A
を
取

り
出
し
、
加
工
を
加
え
、
別

種
あ
る
い
は
同
種
の
生
物

種
の
ゲ
ノ
ム
に
人
工
的
に

組

み

込

む

技

術

で

す
。

J
I
R
C
A
S
は
ネ
リ
カ

に
お
け
る
効
率
的
な
遺
伝

子
組
換
え
手
法
の
開
発
に

成
功
し
て
お
り
、
現
在
こ
の

技
術
を
利
用
し
て
、
10
種
類

の
乾
燥
耐
性
候
補
遺
伝
子

を

ネ

リ

カ

2

品

種

（N
E

R
IC

A
1

お

よ

び

N
E

R
IC

A
4

）
に
導
入
し
ま
し

た
。乾
燥
耐
性
候
補
遺
伝
子

に
は
、
J
I
R
C
A
S
が
単

離
し
た

D
R

E
B

1

な
ど
の
遺

伝
子
が
含
ま
れ
、
こ
れ
ま
で

に
3
5
0
0
を
超
え
る
形
質
転
換
体
を
作
出

し
ま
し
た
（
図
1
）。こ
の
中
か
ら
、
導
入
し
た

遺
伝
子
が
安
定
的
に
後
代
に
伝
達
さ
れ
る
系

統
を
閉
鎖
系
温
室
で
選
抜
・
育
成
し
、
こ
れ
ま

で
に
約
350
系
統
を
獲
得
し
ま
し
た
。こ
れ
ら
の

系
統
に
つ
い
て
、
導
入
遺
伝
子
の
発
現
解
析
お

よ
び
温
室
で
の
乾
燥
耐
性
評
価
を
進
め
て
い
ま

す
。こ
れ
ま
で
に
、
乾
燥
条
件
下
で
の
生
長
量
が

非
形
質
転
換
体
よ
り
も
多
い
形
質
転
換
系
統
が

い
く
つ
か
確
認
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
有
望
な

系
統
に
つ
い
て
詳
細
な
解
析
を
進
め
て
い
ま
す
。

ま
た
、
南
米
コ
ロ
ン
ビ
ア
に
あ
る
国
際
熱
帯
農

業
セ
ン
タ
ー
（
C
I
A
T
）
の
隔
離
圃
場
に
お

い
て
、
私
た
ち
が
作
出
し
た
遺
伝
子
組
換
え
ネ

リ
カ
の
圃
場
レ
ベ
ル
で
の
乾
燥
耐
性
評
価
試

験
を
実
施
し
て
お
り
ま
す
（
図
２
）。今
後
は
さ

ら
に
数
多
く
の
形
質
転
換
系
統
を
育
成
し
、
ま

た
、
乾
燥
条
件
下
で
の
収
量
性
に
優
れ
た
も
の

を
選
抜
す
る
こ
と
に
し
て
い
ま
す
。私
た
ち
は
、

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
イ
ネ
の
安
定
生
産
に
貢

献
で
き
る
こ
と
を
願
い
、
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。

①　ご飯の食感について　　②　米、米粉の加工利用について
③　シークヮーサー副産物の加工利用について

①　ササゲってなにさ？　　②　アフリカでのササゲの役割

①　稲苗管理センターの役目　　②　無病のサトウキビ種茎の生産

①　熱帯果樹の生産実態　　②　高品質果実の栽培

「無病サトウキビ苗の生産～日本の種苗管理センターと、タイのサトウキビ白葉病の紹介～」

③　サトウキビ白葉病とは？

日時・場所日時・場所

日時・場所

日時・場所

「アフリカサヘル・サバンナ地域における肥沃度管理～マメ科作物と有機物の有効利用～」

「西・中央アフリカの伝統作物ササゲ　～伝統的な役割とこれからの可能性～」
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表１　平成23年度熱研市民公開講座　(石垣市にて実施)

JIRCASの動きJIRCASの動き 研 究 紹 介

○拠点における広報活動について

　熱帯・島嶼研究拠点は、地域住民のより一層のご理解とご支援を得て研究活動を推進するため、開かれた研究組織を

目指しています。その一環として、年一度の研究所の一般公開、市民公開講座や農業技術講習会の実施、さらに、常設

展示室の開設などを通して、JIRCASにおける研究活動の紹介に努めています。

◆　平成23年度熱研市民公開講座
　平成 23年度においても拠点では、生産現場に近い特性を生かし、地域に根差した広報活動の一環として研究職員によ

る一般市民向けの熱研市民公開講座を５回（６，９，12，１，１月）石垣市内の会場において実施し、拠点で実施している研

究、海外で実施した共同研究の成果や外国の農業の情報、海外での生活経験などを紹介しました（表１）。

◆　平成23年度熱研農業技術講習会
　熱帯・島嶼研究拠点では、地域に根差した広報活動の一環として、定期的に研

究成果の紹介、普及活動を行っていますが、平成 23年度は熱帯果樹栽培に関す

る３回の農業技術講習会「熱帯果樹の接ぎ木技術　～初心者でもできる芽接ぎ

に挑戦してみよう！～」（9月 2日）、「熱帯果樹栽培の接ぎ木技術～シロサポテ

の接ぎ木に挑戦してみよう！～」（10月 25 日）、「熱研が育成したパパイヤ品種

およびバナナの紹介と栽培技術」（3月 23日）を拠点および小浜島で開催し、果

樹生産の実践技術の普及に努めました。

研 究 紹 介

農業技術講習会（平成23年10月25日）

テーマ

講演者 大前 英 来場者数

第
21
回

内  容 ① アフリカサヘルとサバンナ地域の特徴 ②　伝統的な作付と肥沃度管理
③ 農家に受け入れられやすい肥沃土管理技術の開発 
④　サヘルで開発した技術をサバンナへ展開

テーマ 「 東南アジアの熱帯果樹」
日時・場所
講演者 香西 直子 来場者数

第
22
回

内  容
③ タイでもやってる熱帯果樹の低樹高栽培　　④　タイの熱帯果樹新品種

テーマ
日時・場所
講演者 河邊 邦正 来場者数

第
23
回

内  容

テーマ

講演者 村中 聡 来場者数

第
24
回

内  容
③　アフリカから世界へ！　　④　新しい可能性を作り出そう

テーマ 「 食品素材の品質利用加工について ～米、米粉、シークヮーサーの利用加工を中心に～」

講演者 岡留 博司 来場者数

第
25
回

内  容

＊ 回数は平成19年度からの通算回数

40名

63名

56名

32名

45名
H24.1.30（月）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H24.1.17（火）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H23.12.20（火）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H23.9.13（火）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター

H23.6.16（木）、19：00～20：30　・石垣市健康福祉センター
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①　ご飯の食感について　　②　米、米粉の加工利用について
③　シークヮーサー副産物の加工利用について

①　ササゲってなにさ？　　②　アフリカでのササゲの役割

①　稲苗管理センターの役目　　②　無病のサトウキビ種茎の生産

①　熱帯果樹の生産実態　　②　高品質果実の栽培

「無病サトウキビ苗の生産～日本の種苗管理センターと、タイのサトウキビ白葉病の紹介～」

③　サトウキビ白葉病とは？

日時・場所日時・場所

日時・場所

日時・場所

「アフリカサヘル・サバンナ地域における肥沃度管理～マメ科作物と有機物の有効利用～」

「西・中央アフリカの伝統作物ササゲ　～伝統的な役割とこれからの可能性～」
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◆　熱帯・島嶼研究拠点2012一般公開の開催

　熱帯・島嶼研究拠点（熱研）は、熱帯・亜熱帯の開発途上地域の農業の持続的発展、作物の安定生産に寄

与する技術の開発を進めています。カロリーベースで食料の６割を海外に依存している我が国にとって、熱

帯・亜熱帯地域のための農業技術に関する開発研究は、ますます重要なものになってきています。

　熱研は、今年も例年と同様に、一般公開を開催します。私達の研究内容を皆様により良くご理解頂きたい

と考えております。

日時：　平成24年７月１日（日）10:00～16:00（受付：15:30まで）

場所：　国際農林水産業研究センター熱帯・島嶼研究拠点（熱研）

　　　　（石垣市真栄里川良原1091-1）

テーマ：　

主な公開内容：

・パネルや資料による研究所の役割、研究活動の紹介（広報展示室）

・研究成果のポスター展示

・植物防疫についての展示

・ミニ講演会（「地下流七窒素の特徴」、「土と環境」、「放射能汚染の現状と除染対策」）

・水質浄化水路の展示

・傾斜圃場栽培展示

・サトウキビ品種の展示（圃場栽培展示と茎の展示）

・熱帯果樹ハウス見学（アセロラ､アテモヤ､チェリモヤ､シロサポテ､レイシ､インドナツメ､マンゴー等の栽培

展示）

・熱帯果実の糖度・酸度の測定実演

・熱帯果樹技術講習会「接ぎ木ナイフの砥ぎ方・接ぎ木実演」

・パイナップルの栽培展示

・「世界のごはん」のパネル展示

・アフリカ農業、ヤム、ササゲの展示

・熱研が開発したシカクマメ「ウリズン」の苗配布

・クイズ付きスタンプラリー

・熱研が育成したパパイヤやパイナップル、手作り黒糖、氷ぜんざい・かき氷の試食コーナー

・ひまわりやコスモスの花摘み

・農作業機の展示

前年度一般公開の様子（平成23年7月3日）

JIRCASの動きJIRCASの動き

石垣から世界へ　よりよい農業環境のために

屋外およびウエイイングライシメーター 島嶼環境技術開発棟（オープンラボ）全景 屋内ライシメーター

人工水路 ウエイイングライシメーター計測器 地下計測器

気象観測装置 人工傾斜圃場 コンピューターシステム


