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国
際
農
林
水
産
業
研
究
セ
ン
タ
ー（
以
下
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
）

の
広
報
誌
で
あ
る
本
誌
の
大
幅
な
紙
面
刷
新
が
行
わ
れ
た
№
５８

（
２
０
１
０
年
３
月
）
は
、「
ア
フ
リ
カ
の
農
業
研
究
」
の
特

集
号
で
し
た
。
当
時
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
世
界
的
農
業
研
究

の
流
れ
や
日
本
政
府
の
方
針
を
背
景
に
、
ガ
ー
ナ（
ア
ク
ラ
市
）

に
ア
フ
リ
カ
連
絡
拠
点
を
配
置
し
、
ア
フ
リ
カ
で
の
研
究
の
強

化
に
着
手
し
た
と
こ
ろ
で
し
た
。
一
昨
年
（
２
０
１
１
年
）
４

月
か
ら
始
ま
っ
た
現
在
の
第
３
期
中
期
計
画
（
２
０
１
１－

２
０
１
５
年
度
）
で
は
、
ア
フ
リ
カ
で
の
研
究
へ
の
人
材
、
予

算
の
投
入
を
増
加
さ
せ
て
い
ま
す
。

ア
フ
リ
カ
の
人
口
の
多
く
が
、
農
村
に
住
み
、
農
業
を
営
ん

で
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
農
業
生
産
性
は
上
が
っ
て
い
ま
せ

ん
。
問
題
解
決
の
た
め
に
は
、
農
業
技
術
開
発
と
人
材
育
成
が

最
も
効
果
的
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
（
上
記
№
５８
参
照
）。

ア
ジ
ア
や
南
米
に
多
く
の
研
究
勢
力
を
注
い
で
い
た
Ｊ
Ｉ
Ｒ

Ｃ
Ａ
Ｓ
が
ア
フ
リ
カ
研
究
を
強
化
す
る
に
当
た
り
、
重
要
な
役

割
を
果
た
し
た
の
が
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
が
２
０
０
６
〜
２
０
０

７
年
度
に
実
施
し
た
「
ア
フ
リ
カ
農
業
革
新
の
た
め
の
キ
ー
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
調
査
」（
農
林
水
産
省
委
託
事
業
）
で
す
。
本
調

査
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
研
究
戦
略
調
査
室（
現

研
究
戦
略
室
）

が
取
り
ま
と
め
の
中
心
と
な
り
、
ア
フ
リ
カ
経
験
の
豊
富
な
研

究
者
が
参
画
し
た
も
の
で
す
。
我
が
国
は
、
他
の
先
進
国
に
比

べ
、
ア
フ
リ
カ
で
の
農
業
研
究
の
経
験
や
実
績
が
少
な
い
こ
と

か
ら
、
国
際
的
な
研
究
の
動
向
を
把
握
し
た
う
え
で
、
自
ら
の

得
意
な
分
野
に
集
約
的
に
資
源
を
投
入
す
る
こ
と
が
効
果
的
で

あ
る
こ
と
を
本
調
査
は
示
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
な
研
究
課
題

候
補
の
検
討
も
行
わ
れ
、
国
連
ミ
レ
ニ
ア
ム
開
発
目
標
が
目
指

す
貧
困
・
飢
餓
の
削
減
へ
の
貢
献
、
さ
ら
に
は
ア
フ
リ
カ
に
お

け
る
農
業
生
産
の
向
上
の
た
め
に
は
現
地
の
農
業
の
多
様
性
の

保
全
と
活
用
が
重
要
で
あ
る
と
い
う
認
識
を
踏
ま
え
、「
保
全

農
業
」、「
リ
ン
鉱
石
」、「
ヤ
ム
イ
モ
」、「
マ
メ
類
作
物
」
な
ど

の
新
し
い
研
究
テ
ー
マ
が
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
提
案

は
、現
中
期
計
画
の
研
究
課
題
の
設
定
に
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
２
０
０
８
年
５
月
に
横
浜
で
開

催
さ
れ
た
第
４
回
ア
フ
リ
カ
開
発
会
議
（
Ｔ
Ｉ
Ｃ
Ａ
Ｄ
Ⅳ
）
で

設
立
が
決
ま
っ
た
、
ア
フ
リ
カ
で
の
コ
メ
生
産
の
倍
増
の
た
め

の
新
た
な
国
際
的
枠
組
「
ア
フ
リ
カ
稲
作
振
興
の
た
め
の
共
同

体
（
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｄ
）」
の
運
営
委
員
会
の
構
成
メ
ン
バ
ー
と
し
て

活
躍
し
て
い
ま
す
。
ア
フ
リ
カ
で
の
コ
メ
生
産
量
の
増
加
は
、

コ
メ
消
費
量
の
急
激
な
増
加
に
追
い
つ
い
て
お
ら
ず
、ア
ジ
ア
、

北
米
等
か
ら
の
輸
入
量
が
年
々
拡
大
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

未
だ
に
農
家
の
コ
メ
作
り
の
経
験
や
知
識
は
十
分
で
は
な
く
、

農
家
の
営
農
活
動
を
支
え
る
研
究
・
普
及
体
制
も
不
十
分
で
、

コ
メ
の
生
産
技
術
の
進
歩
や
コ
メ
生
産
量
の
増
加
は
顕
著
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
現
中
期
計
画
で
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ

Ｓ
の
フ
ラ
ッ
グ
シ
ッ
プ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
つ
と
し
て
、
ア
フ

リ
カ
に
お
け
る
コ
メ
生
産
向
上
の
た
め
の
技
術
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
（
４－

５
頁
）。

食
料
安
全
保
障
や
農
業
の
多
様
性
を
考
慮
し
ま
す
と
、
地
域

に
根
ざ
し
た
熱
帯
性
畑
作
物
（
ヤ
ム
イ
モ
、
６
頁
、
サ
サ
ゲ
、

７
頁
）の
研
究
は
重
要
で
、
こ
れ
ら
の
作
物
は
、
食
用
、
飼
料
、

加
工
食
品
、
工
業
用
原
材
料
な
ど
の
多
面
的
役
割
、
高
温
や
水

不
足
の
環
境
へ
の
高
い
順
応
性
、
地
域
レ
ベ
ル
の
食
料
安
全
保

障
に
貢
献
、
等
の
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

栽
培
環
境
に
つ
い
て
は
、
土
壌
肥
沃
度
が
低
く
、
土
壌
侵
食

が
激
し
い
西
ア
フ
リ
カ
地
域
で
は
、
土
壌
保
全
と
水
の
有
効
利

用
が
求
め
ら
れ
お
り
、
保
全
農
業
（
８
頁
）
に
関
す
る
研
究
を

進
め
て
い
ま
す
。
一
方
、
南
部
ア
フ
リ
カ
の
サ
バ
ン
ナ
地
帯
は
、

土
壌
肥
沃
度
が
比
較
的
高
い
が
未
利
用
地
が
多
く
、
そ
の
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
活
か
し
た
商
業
的
な
農
業
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る

こ
と
が
目
標
で
す
（
９
頁
）。

低
炭
素
型
農
村
社
会
の
構
築
に
関
し
て
は
、
エ
チ
オ
ピ
ア
の

荒
廃
地
へ
の
植
林
と
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー
の
実
施
に
よ
る

Ｃ
Ｄ
Ｍ
（
ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ
ム
）
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
国

連
Ｃ
Ｄ
Ｍ
理
事
会
に
登
録
し
、
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
権
を
獲
得

す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
（
１０
頁
）。
こ
の
基
と
な
る
技

術
は
、Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
が
パ
ラ
グ
ア
イ
で
開
発
し
た
も
の
で
す
。

で
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
が
実
施
す
る
ア
フ
リ
カ
で
の
農
業
研

究
の
概
要
に
つい
て
、次
頁
以
降
の
紙
面
で
ご
説
明
い
た
し
ま
す
。

巻
頭
言

「
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
が
実
施
す
る
ア
フ
リ
カ
の
農
業
研
究
」

プ
ロ
グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー

加
納

健
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ア
フ
リ
カ
で
は
、
経
済
発
展
の
遅
れ
や
高

い
人
口
増
加
率
に
よ
り
貧
困
や
食
料
不
足
が

発
生
し
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
本
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
、「
今
後
１０
年
間
で
ア
フ
リ
カ
の

米
生
産
を
倍
増
さ
せ
る
」
と
い
う
「
ア
フ
リ

カ
稲
作
振
興
の
た
め
の
共
同
体
（
Ｃ
Ａ
Ｒ

Ｄ
）」
の
目
標
を
達
成
す
る
目
的
で
以
下
の

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

�
安
定
生
産
可
能
で
ア
フ
リ
カ
向
け
の
有
望

な
水
稲
・
陸
稲
遺
伝
資
源
の
評
価
・
改
良
等

に
よ
り
新
し
い
イ
ネ
品
種
を
開
発
し
、
い
も

ち
病
や
リ
ン
酸
肥
料
不
足
等
に
よ
る
コ
メ
生

産
量
の
損
失
軽
減
と
増
収
を
図
れ
る
こ
と
を

示
す
と
と
も
に
、
ア
フ
リ
カ
の
い
も
ち
病
菌

系
レ
ー
ス
の
多
様
性
や
イ
ネ
遺
伝
資
源
に
お

け
る
抵
抗
性
変
異
を
評
価
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
リ
ン
酸
肥
料
欠
乏
耐
性
に
つ
い
て
も
ア

フ
リ
カ
の
イ
ネ
遺
伝
資
源
が
ど
の
程
度
の
耐

性
を
有
す
る
の
か
評
価
し
て
い
ま
す
。

�
一
般
農
家
で
も
畦
で
区
画
し
用
水
を
蓄
え

る
「
ア
ジ
ア
型
水
田
」
が
比
較
的
容
易
に
整

備
で
き
、水
稲
栽
培
が
行
え
る
よ
う
ラ
イ
フ
・

サ
イ
ク
ル
・
コ
ス
ト
が
低
廉
な
水
田
基
盤
整

備
の
技
術
を
開
発
す
る
と
と
も
に
、
ア
フ
リ

カ
の
条
件
に
適
し
た
ア
ジ
ア
型
水
田
基
盤
整

備
や
水
稲
栽
培
モ
デ
ル
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
賦
存
量
と
有
効
性
に
基
づ
い
た
、
在

来
資
源
の
利
活
用
に
よ
る
水
田
の
土
壌
肥
沃

度
維
持
向
上
の
た
め
の
技
術
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。

�
こ
れ
ま
で
稲
作
に
未
利
用
だ
っ
た
氾
濫

（
は
ん
ら
ん
）低
湿
地
に
お
い
て
稲
作
可
能
地

域
の
面
的
拡
大
を
図
る
た
め
、
河
川
流
域
の

稲
作
に
効
果
的
な
生
産
技
術
を
開
発
し
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
、
社
会
科
学
・
自
然
科
学

の
両
面
か
ら
研
究
を
す
す
め
、
氾
濫
低
湿
地

に
お
け
る
稲
作
導
入
適
地
評
価
モ
デ
ル
お
よ

び
作
物
安
定
生
産
技
術
の
開
発
を
図
り
ま
す
。

ま
た
、
こ
れ
ら
の
研
究
成
果
が
関
係
国
政

府
・
国
際
機
関
に
よ
る
調
査
・
研
究
や
普
及

の
推
進
等
に
確
実
に
活
用
さ
れ
る
よ
う
、
共

同
研
究
や
協
力
体
制
の
強
化
を
進
め
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
日
本
や
ア
フ
リ
ア
の
ガ
ー

ナ
国
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
・
セ
ミ
ナ
ー
の
場
で

研
究
内
容
の
説
明
を
行
い
ま
し
た
。

個
別
の
研
究
成
果
に
つ
い
て
は
、
プ
レ
ス

リ
リ
ー
ス
や
学
会
発
表
等
の
場
で
公
表
し
て

来
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
平
成
２３
年
度
の
主

要
な
成
果
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。
な
お
、

以
下
の
成
果
は
、
国
際
農
林
水
産
業
研
究
成

果
情
報
と
し
て
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
に
も
掲
載
し
て
い
ま
す
。

１
、
ア
フ
リ
カ
内
陸
低
湿
地
に
お
け
る
水
田

整
備
及
び
栽
培
技
術
の
マ
ニ
ュ
ア
ル

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
稲
作
の
発
展
の
た
め

に
は
、
ア
ジ
ア
型
水
田
稲
作
は
有
効
な
技
術

で
す
。
た
だ
し
、
用
水
環
境
、
品
種
、
栽
培

技
術
の
三
者
が
総
合
的
に
整
備
さ
れ
る
必
要

が
あ
る
こ
と
か
ら
、
水
利
条
件
の
異
な
る
複

数
の
実
証
圃
場
を
選
定
し
技
術
の
実
証
を
行

い
ま
し
た
。
実
証
し
た
技
術
の
内
容
は
、
圃

場
選
定
の
考
え
方
、
受
益
農
家
の
選
定
と
組

織
化
、
耕
耘
機
（
又
は
役
牛
）
の
適
切
な
利

用
方
法
、
小
規
模
取
水
施
設
、
用
水
路
・
排

水
路
や
畦
畔
の
設
置
、
圃
場
均
平
・
代
掻
き

（
写
真
１
参
照
）、
移
植
（
写
真
２
参
照
）、

適
切
な
除
草
・
施
肥
管
理
、
収
穫
後
の
管
理

（
ポ
ス
ト
・
ハ
ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
）
等
で
す
。

こ
れ
ら
の
水
田
整
備
技
術
、
稲
作
栽
培
技
術

を
実
証
調
査
の
結
果
を
反
映
し
、
技
術
マ
ニ

ュ
ア
ル
と
し
て
ま
と
め
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
表
し
ま
し
た
。

な
お
、
今
ま
で
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
水
田

の
圃
場
整
備
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
こ
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
は
、
地
形
・

水
資
源
の
条
件
に
よ
っ
て
異
な
る
圃
場
整
備

を
的
確
に
行
う
た
め
、
水
資
源
量
、
地
形
の

傾
き
に
よ
っ
て
、
整
備
手
法
を
３
種
に
分
類

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
コ
メ
生
産
向
上
の
た
め
の
技
術
開
発

農
村
開
発
領
域

藤
本

直
也

写真１ マニュアル活用による代掻き・均平（ガーナ国）

写真２ マニュアル活用による移植（ガーナ国）
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す
る
な
ど
の
計
画
技
術
や
、
完
成
後
の
施
設

の
維
持
管
理
・
補
修
技
術
を
盛
り
込
む
等
、

計
画
か
ら
維
持
補
修
ま
で
の
一
連
の
技
術
を

一
冊
に
ま
と
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
普
及
員

等
が
ア
ジ
ア
型
水
田
の
開
発
（
１
年
目
）
と

水
田
稲
作
（
２
年
目
以
降
）
を
容
易
に
理
解

で
き
る
よ
う
作
業
の
流
れ
図
を
使
う
な
ど
図

版
を
多
用
し
て
い
ま
す
。

２
、
サ
ブ
サ
ハ
ラ
ア
フ
リ
カ
の
水
田
土
壌
肥

沃
度
向
上
に
資
す
る
在
来
有
機
物
資
源

農
林
水
産
省
国
際
協
力
課
の
受
託
調
査
の

結
果
か
ら
、
西
ア
フ
リ
カ
の
ガ
ー
ナ
国
で
は
、

稲
作
に
利
用
可
能
と
考
え
ら
れ
る
農
業
活
動

由
来
の
在
来
有
機
物
資
源
の
う
ち
、
稲
わ
ら

や
籾
殻
な
ど
の
作
物
残
渣
の
生
産
量
は
年
間

で
４
３
０
、
０
０
０
ト
ン
、
そ
れ
ら
が
含
有

す
る
窒
素
・
リ
ン
酸
・
カ
リ（
Ｎ
・
Ｐ
・
Ｋ
）

三
要
素
は
、
肥
料
換
算
し
て
そ
れ
ぞ
れ
２
、

５
３
０
（
Ｎ
）、
９
９
０
（Ｐ

２ Ｏ
５

）、
５
、

４
６
０
（Ｋ

２ Ｏ

）
ト
ン
と
見
積
も
ら
れ
ま

し
た
。
一
方
ガ
ー
ナ
国
で
生
産
さ
れ
る
家
畜

糞
尿
を
肥
料
換
算
す
る
と
、
全
畜
種
の
合
計

で
８
０
、
５
０
０
ト
ン
の
Ｎ
、
４
４
、
５
０

０
ト
ン
のＰ

２ Ｏ
５

、
お
よ
び
５
９
、
２
０
０

ト
ン
のＫ

２ Ｏ

に
相
当
す
る
こ
と
も
わ
か
り

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
在
来
有
機
物
資
源
の
国

内
分
布
と
農
家
の
入
手
可
能
性
に
つ
い
て
調

査
を
行
い
、
ま
た
肥
料
と
し
て
の
有
効
性
を

検
証
す
る
試
験
を
農
家
の
水
田
圃
場
で
実
施

し
て
い
ま
す
。
地
域
の
農
家
が
活
用
で
き
る

在
来
有
機
物
を
使
っ
た
土
壌
肥
沃
度
改
善
技

術
を
提
案
し
、
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｄ
目
標
へ
の
貢
献
を

目
指
し
ま
す
。

３
、
冠
水
中
の
イ
ネ
の
光
合
成
活
性
を
簡
易

に
測
定
で
き
る
手
法

携
帯
型
パ
ル
ス
変
調
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
蛍
光

測
定
器O

S5p

（
米
国O
pti-Science

社
製
）

の
プ
ロ
ー
ブ
部
分
を
防
水
加
工
し
、
水
中
ク

リ
ッ
プ
で
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
蛍
光
の
測
定
に
必

要
な
葉
面
の
暗
条
件
を
作
り
出
し
、
順
応
後

に
セ
ン
サ
ー
部
を
挿
入
し
て
、
水
中
で
の
葉

の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
蛍
光
（
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
と

し
てFv/Fm

）
を
短
時
間
（
数
秒
）
で
測

定
す
る
（
写
真
３
）
こ
と
に
よ
り
、
以
下
の

現
象
を
確
認
し
ま
し
た
。

�
冠
水
開
始
直
後
か
ら
感
受
性
品
種
は
ク
ロ

ロ
フ
ィ
ル
蛍
光
が
急
激
に
減
少
す
る
こ
と
、

耐
性
品
種
は
、
感
受
性
品
種
に
比
べ
て
ク
ロ

ロ
フ
ィ
ル
蛍
光
減
少
の
始
ま
り
が
遅
い
こ
と
、

２
週
間
の
冠
水
解
除
後
で
は
、
耐
性
品
種
は
、

新
葉
に
お
い
て
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
蛍
光
が
回
復

す
る
が
、
感
受
性
品
種
の
新
葉
は
冠
水
期
間

中
に
枯
死
す
る
こ
と
。

�
ま
た
、
葉
身
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
含
量
も
、

冠
水
後
に
感
受
性
品
種
が
耐
性
品
種
に
比
べ

て
早
く
減
少
し
、
冠
水
中
の
葉
の
ク
ロ
ロ
フ

ィ
ル
蛍
光
と
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
含
量
の
間
に
は

正
の
相
関
関
係
が
認
め
ら
れ
る
こ
と
も
わ
か

り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
、
冠
水
中
の
葉
の
ク
ロ
ロ
フ

ィ
ル
蛍
光
と
葉
緑
素
計
で
測
定
し
た
Ｓ
Ｐ
Ａ

Ｄ
値
の
間
に
は
正
の
相
関
が
あ
り
、
本
機
で

測
定
し
た
水
中
の
葉
の
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
蛍
光

は
葉
緑
体
の
傷
害
程
度
を
よ
く
表
し
、
光
合

成
の
状
態
を
直
接
的
に
反
映
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
計
測
手
法
を
使
い
冠
水
中
で
葉

緑
体
の
傷
害
を
抑
え
れ
ば
、
冠
水
耐
性
の
向

上
に
貢
献
で
き
ま
す
。

写真３ 水中の葉のクロロフィル蛍光の測定システム －プローブ部分を
防水加工したクロロフィル蛍光測定器OS5p（Opti-Science
社製）を使った水中の葉の測定例－
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〔
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
食
料
生
産
の
安
定
化
〕

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
国
際
農
業
研
究
は
、

こ
れ
ま
で
イ
ネ
・
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
よ
う
な

穀
類
や
外
貨
獲
得
を
目
的
と
し
た
作
物
に
集

中
し
が
ち
で
し
た
。
し
か
し
、
ア
フ
リ
カ
に

お
け
る
食
料
生
産
を
安
定
さ
せ
る
た
め
に
は
、

特
定
の
作
物
に
偏
る
こ
と
な
く
、
そ
れ
ぞ
れ

の
地
域
、
気
候
に
適
し
た
作
物
を
バ
ラ
ン
ス

よ
く
栽
培
す
る
こ
と
、
と
く
に
「
ア
フ
リ
カ

の
人
々
が
伝
統
的
に
栽
培
・
利
用
し
て
き
た

作
物
」
の
生
産
性
を
高
め
、
利
用
や
消
費
を

活
性
化
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
い
う
認

識
が
近
年
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

〔
ヤ
ム
と
い
う
作
物
〕

ア
フ
リ
カ
の
人
々
は
イ
モ
類
を
よ
く
食
べ

ま
す
。
世
界
平
均
で
は
食
用
作
物
の
一
人
あ

た
り
の
年
間
消
費
量
は
穀
類
１
７
１
㎏
、
イ

モ
類
６
９
㎏
で
す
が
、
サ
ハ
ラ
以
南
の
ア
フ

リ
カ
の
平
均
は
、
穀
類
１
２
３
㎏
、
イ
モ
類

１
９
４
㎏
で
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

ア
フ
リ
カ
で
栽
培
・
利
用
さ
れ
て
い
る
イ
モ

類
に
は
キ
ャ
ッ
サ
バ
、
ヤ
ム
、
サ
ツ
マ
イ
モ
、

タ
ロ
等
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
中
で
西
ア

フ
リ
カ
の
人
々
が
伝
統
的
に
主
食
と
し
て
利

用
し
て
き
た
芋
が
「
ヤ
ム
」
で
す
。
ヤ
マ
ノ

イ
モ
の
仲
間
で
食
用
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い

る
作
物
を
、
英
語
で
ヤ
ム
（Y

am

）
と
呼

び
ま
す
。

熱
帯
性
の
ヤ
ム
は
、ア
フ
リ
カ
・
ア
ジ
ア
・

南
米
・
大
洋
州
の
広
い
地
域
で
主
食
や
根
菜

と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
世
界
の
年

間
生
産
量
約
５
、
０
０
０
万
ト
ン
の
う
ち
９３

％
は
西
ア
フ
リ
カ
で
生
産
さ
れ
て
い
る
の
で
、

ヤ
ム
は
西
ア
フ
リ
カ
の
作
物
と
言
っ
て
も
過

言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
西
ア
フ
リ
カ
の
国
々
、

と
く
に
ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
、
コ
ー
ト
ジ
ボ
ア
ー

ル
、
ガ
ー
ナ
、
ベ
ニ
ン
、
ト
ー
ゴ
で
は
、
ヤ

ム
は
伝
統
的
な
主
食
作
物
と
し
て
大
変
人
気

が
あ
る
だ
け
で
な
く
、
キ
ャ
ッ
サ
バ
、
食
用

バ
ナ
ナ
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
米
と
比
べ
て
市

場
価
格
が
高
く
、
農
家
の
現
金
収
入
源
と
し

て
も
重
要
な
作
物
で
す
。

〔
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
ね
ら
い
〕

ヤ
ム
は
西
ア
フ
リ
カ
地
域
に
と
っ
て
重
要

な
作
物
で
す
が
、
い
ま
で
も
伝
統
的
な
方
法

で
栽
培
さ
れ
て
お
り
、
労
力
が
か
か
る
割
に

生
産
性
は
高
く
あ
り
ま
せ
ん
。
品
種
改
良
も

ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
伝
統
的
主

食
と
し
て
人
気
が
あ
り
需
要
が
高
い
の
に
、

供
給
が
追
い
付
か
な
い
と
い
う
の
が
現
状
で

す
。ヤ

ム
の
栽
培
技
術
の
開
発
や
品
種
改
良
を

進
め
て
生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
ヤ
ム
生
産
の
効
率
化
や
農
家
の
収
入

増
加
に
つ
な
が
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
主
食
作

物
と
し
て
生
活
に
根
付
い
て
い
る
ヤ
ム
を
地

域
の
人
々
に
充
分
に
供
給
で
き
る
よ
う
に
な

れ
ば
、
地
域
の
食
料
の
安
定
化
に
も
貢
献
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
日
本
の
研
究
所
や
大

学
お
よ
び
ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
に
あ
る
国
際
熱
帯

農
業
研
究
所
の
協
力
を
得
て
、
ヤ
ム
の
品
種

改
良
を
推
進
す
る
た
め
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
開
始
し
ま
し
た
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
は
、
次
の
活
動
を
中
心
に
実
施
し
ま
す
。

�

ゲ
ノ
ム
情
報
や
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
な
ど

の
最
先
端
技
術
を
使
っ
て
ヤ
ム
と
い
う
作
物

の
品
種
改
良
に
必
要
な
科
学
的
情
報
を
蓄
積

し
、
効
果
的
な
品
種
・
技
術
開
発
の
た
め
の

基
盤
を
固
め
る
。

�

地
域
で
栽
培
さ
れ
て
い
る
在
来
種
や
遺

伝
資
源
を
評
価
し
、
育
種
の
親
系
統
と
し
て

有
用
な
材
料
を
選
ぶ
。

�

品
種
改
良
の
対
象
と
な
る
特
性
（
収
量

が
高
い
、
病
気
に
強
い
、
食
味
が
良
い
な
ど
）

を
適
切
に
評
価
・
選
抜
す
る
た
め
の
技
術
を

開
発
す
る
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
活
動
や
成
果
を
ア

フ
リ
カ
の
研
究
機
関
が
活
用
し
、
各
地
域
の

ニ
ー
ズ
や
生
産
環
境
に
合
っ
た
ヤ
ム
品
種
の

開
発
に
貢
献
で
き
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま

す
。

西
ア
フ
リ
カ
の
伝
統
作
物
「
ヤ
ム
」
の
生
産
性
の
向
上
を
目
指
し
て

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

高
木

洋
子

写真２ ヤム市場（ガーナ）

写真１ 農家のヤム畑（ナイジェリア）

写真３ ヤム市場（ナイジェリア）
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ア
フ
リ
カ
の
乾
燥
地
域
の
農
家
の
生
活
の
質
の
向
上

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点

村
中

聡

―
高
付
加
価
値
な
サ
サ
ゲ
品
種
の
育
成
を
通
じ
て
―

〔
ア
フ
リ
カ
の
隠
れ
た
飢
餓
と
は
〕

干
ば
つ
に
よ
る
ア
フ
リ
カ
の
食
料
不
足
は
、

し
ば
し
ば
ニ
ュ
ー
ス
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
ま

す
。
し
か
し
、
ア
フ
リ
カ
で
深
刻
な
問
題
で

あ
る
「
栄
養
欠
乏
」
の
脅
威
に
さ
ら
さ
れ
る

人
々
の
２
／
３
は
、
こ
の
よ
う
な
食
料
不
足

に
よ
る
劇
的
な
栄
養
欠
乏
（A

cute
m
alnu-

trition

）
で
は
な
く
、
慢
性
的
な
タ
ン
パ
ク

質
や
必
須
ミ
ネ
ラ
ル
の
不
足
に
よ
る
発
達
阻

害
（Chronic

m
alnutrition

）
に
苦
し
ん

で
い
る
こ
と
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
の
た
め
、
こ
の
慢
性
的
な
栄
養
欠
乏
は
、

「
隠
れ
た
飢
餓
」
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

ニ
ジ
ェ
ー
ル
で
は
人
口
の
４２
〜
５０
％
に
慢

性
的
な
栄
養
欠
乏
が
見
ら
れ
る
と
い
う
調
査

結
果
は
、
こ
の
問
題
が
短
期
的
な
食
料
支
援

で
は
解
決
で
き
な
い
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

こ
の
問
題
の
解
決
に
は
、
地
域
全
体
を
対
象

に
し
た
貧
困
の
解
消
、
地
域
の
食
・
栄
養
の

質
の
改
善
が
不
可
欠
で
す
。
こ
の
よ
う
な
課

題
に
対
し
て
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
は
、
乾
燥

や
低
肥
沃
度
土
壌
に
高
い
耐
性
を
も
ち
、
乾

燥
サ
バ
ン
ナ
〜
サ
ヘ
ル
地
域
を
中
心
に
栽
培

さ
れ
て
い
る
マ
メ
科
作
物
の
サ
サ
ゲ

（cow
pea

）
に
着
目
し
て
２
０
１
１
年
度
か

ら
活
動
を
開
始
し
ま
し
た
。

〔
こ
の
地
域
で
サ
サ
ゲ
の
果
た
す
役
割
〕

こ
の
地
域
の
自
給
的
小
規
模
農
家
に
と
っ

て
サ
サ
ゲ
は
、
出
稼
ぎ
以
外
の
現
金
収
入
源

と
し
て
欠
か
せ
な
い
換
金
作
物
で
あ
り
、
こ

の
地
域
の
サ
サ
ゲ
生
産
農
家
に
約
２０
億
ド
ル

／
年
の
収
入
を
も
た
ら
す
と
さ
れ
て
い
ま
す

（
２
０
０
７－
０
９

Ｆ
Ａ
Ｏ
）。
ま
た
、
サ

サ
ゲ
子
実
は
、
貧
困
層
に
も
購
入
が
可
能
な

安
価
な
タ
ン
パ
ク
質
摂
取
源
と
し
て
こ
の
地

域
で
広
く
利
用
さ
れ
て
お
り
、
地
域
の
栄
養

供
給
に
大
き
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
の
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
調
査
を
通

じ
て
、
消
費
者
は
調
理
法
に
よ
っ
て
い
く
つ

か
の
伝
統
的
品
種
の
使
い
分
け
を
お
こ
な
う

こ
と
で
、
サ
サ
ゲ
の
も
つ
多
様
な
特
性
を
上

手
に
利
用
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ

て
き
ま
し
た
。

〔
高
付
加
価
値
な
サ
サ
ゲ
の
育
種
〕

一
方
で
、
育
種
に
つ
い
て
は
、
高
付
加
価

値
サ
サ
ゲ
品
種
の
開
発
に
必
要
な
品
質
に
対

す
る
消
費
者
嗜
好
性
の
理
解
、
遺
伝
資
源
の

多
様
性
情
報
や
品
質
評
価
技
術
は
充
分
と
は

い
え
な
い
の
が
現
状
で
す
。
そ
こ
で
Ｊ

Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
国
際
熱
帯
農
業
研
究

所
（
Ｉ
Ｉ
Ｔ
Ａ
）
の
サ
サ
ゲ
育
種
プ
ロ

グ
ラ
ム
と
の
共
同
研
究
と
し
て
、
�
消

費
者
の
嗜
好
性
と
付
加
価
値
化
に
利
用
可
能

な
特
性
の
把
握
、
�
育
種
に
利
用
可
能
な
優

良
な
特
性
を
も
つ
親
系
統
の
選
抜
、
�
品
質

に
影
響
す
る
環
境
要
因
の
評
価
、
�
品
質
の

迅
速
評
価
手
法
の
開
発
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

今
後
、
こ
の
よ
う
な
基
礎
情
報
・
技
術
の

集
積
が
、
消
費
者
の
利
用
法
や
嗜
好
性
に
適

合
し
た
高
付
加
価
値
サ
サ
ゲ
品
種
の
開
発
に

利
用
さ
れ
、
サ
サ
ゲ
消
費
・
生
産
の
活
性
化

を
通
じ
て
特
に
貧
困
層
で
あ
る
農
民
の
生
活

の
質
の
向
上
と
、
地
域
の
食
・
栄
養
の
質
の

改
善
に
貢
献
で
き
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま

す
。

写真２ 市場で販売される多用なササゲの子実

図１ 平均体重を下回る子供（０－５歳）の割合
（Source: http://sedac.ciesin.columbia.edu/
data/collection/povmap）

写真１ 自分で栽培したササゲを販売する農家
（ナイジェリア、カノ）
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世
界
的
に
み
る
と
天
水
に
依
存
す
る
畑
作

が
極
め
て
大
き
な
面
積
を
占
め
ま
す
。
そ
し

て
、
そ
の
収
量
は
毎
年
変
動
す
る
降
水
量
に

大
き
く
左
右
さ
れ
ま
す
。
こ
う
し
た
降
水
の

不
安
定
さ
を
克
服
で
き
る
安
定
し
た
栽
培
技

術
が
望
ま
れ
て
お
り
、
国
連
食
糧
農
業
機
関

（
Ｆ
Ａ
Ｏ
）
を
始
め
と
す
る
国
際
農
業
研
究

機
関
は
、
開
発
途
上
国
で
保
全
農
業
（Con-

servation
A
griculture

）
の
普
及
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
Ｆ
Ａ
Ｏ
に
よ
れ
ば
、
保
全

農
業
と
は
、
�
不
耕
起
、
あ
る
い
は
部
分
的

な
耕
起
に
よ
り
播
種
し
、
な
る
べ
く
土
壌
を

か
く
乱
し
な
い
、
�
作
物
残
渣
や
有
機
物
を

用
い
て
、
地
表
面
マ
ル
チ
と
す
る
、
�
多
様

な
作
付
け
体
系
（
間
作
、
輪
作
、
リ
レ
ー
作

な
ど
）
を
組
み
合
わ
せ
る
、
と
い
う
３
つ
の

原
理
に
基
づ
く
栽
培
技
術
の
考
え
方
を
指
し

ま
す
。
こ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
た
栽
培
技
術

に
よ
り
、
降
水
の
表
面
流
出
を
低
減
し
降
水

の
有
効
利
用
と
土
壌
保
全
を
達
成
す
る
と
と

も
に
、
農
業
生
産
性
を
安
定
的
に
向
上
す
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
西
ア
フ
リ
カ
の
サ
バ

ン
ナ
地
域
に
お
い
て
、
こ
う
し
た
保
全
農
業

の
考
え
方
を
基
に
し
た
作
付
け
体
系
の
構
築

と
導
入
可
能
性
評
価
に
関
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
昨
年
度
よ
り
開
始
し
ま
し
た
。
作
付
け

体
系
の
構
築
と
い
っ
て
も
、
ま
っ
た
く
別
の

栽
培
技
術
を
持
ち
込
む
と
い
う
こ
と
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
慣
行
の
作
付
け
体
系
を
も
と
に
、

導
入
可
能
な
保
全
農
業
の
要
素
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
に
よ
り
、
栽
培
技
術
を
改
善
し
、

土
壌
保
全
と
農
業
生
産
性
の
向
上
を
図
る
こ

と
を
目
指
し
ま
す
。
そ
こ
で
、
ブ
ル
キ
ナ
フ

ァ
ソ
か
ら
ガ
ー
ナ
に
か
け
て
の
８
地
域
（
年

間
降
水
量
６
０
０
〜
１
５
０
０
㎜
）
で
、
農

家
へ
の
作
付
け
調
査
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
保
全
農
業
を
導
入
す
る
に
当
た

っ
て
、
地
域
ご
と
に
そ
の
作
付
体
系
は
多
様

で
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
様
々
な
困
難
さ
が
あ
る

こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
、

降
水
量
が
１
０
０
０
㎜
以
下
の

地
域
で
は
、
農
業
と
と
も
に
畜

産
を
営
ん
で
い
る
農
家
が
多
く
、

作
物
残
渣
は
家
畜
の
重
要
な
飼

料
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、

畜
産
と
ど
の
よ
う
に
し
て
う
ま

く
有
機
的
な
連
携
が
可
能
か
を

模
索
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
農

地
に
残
さ
れ
た
残
渣
も
乾
季
に

放
牧
さ
れ
る
家
畜
が
食
べ
て
し

ま
う
地
域
も
多
く
、
そ
の
対
策

と
し
て
、
生
垣
で
農
地
を
囲
い

込
み
家
畜
の
侵
入
を
防
止
す
る
、

あ
る
い
は
、
農
村
レ
ベ
ル
で
農

地
へ
の
侵
入
阻
止
を
申
し
合
わ

せ
る
、
と
い
っ
た
こ
と
が
可
能

か
ど
う
か
を
検
討
し
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ら
の
調
査
と
同
時
に
、
試

験
圃
場
を
６
か
所
に
設
置
し
、
保
全
農
業
に

関
す
る
各
種
試
験
を
開
始
し
ま
し
た
。
そ
の

内
、
３
か
所
に
は
傾
斜
枠
圃
場
を
設
け
、
異

な
る
作
付
け
条
件
の
も
と
で
、
土
壌
侵
食
と

降
雨
の
表
面
流
出
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
、
そ

の
効
果
を
評
価
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
現

地
調
査
や
圃
場
試
験
の
結
果
を
踏
ま
え
、
導

入
可
能
性
の
高
い
地
域
に
つ
い
て
農
家
へ
の

普
及
を
試
み
、
農
家
に
技
術
が
採
用
さ
れ
る

た
め
の
条
件
と
農
家
経
営
へ
の
効
果
を
明
ら

か
に
し
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、
ブ
ル
キ
ナ
フ

ァ
ソ
と
ガ
ー
ナ
の
国
レ
ベ
ル
で
、
リ
モ
ー
ト

セ
ン
シ
ン
グ
と
Ｇ
Ｉ
Ｓ
の
解
析
に
よ
り
、
ど

の
よ
う
な
地
域
で
ど
の
よ
う
な
栽
培
技
術
が

導
入
可
能
か
の
ゾ
ー
ニ
ン
グ
を
行
い
ま
す
。

さ
ら
に
は
、
保
全
農
業
が
普
及
し
て
い
っ
た

場
合
を
想
定
し
て
、
国
レ
ベ
ル
で
の
農
業
生

産
、
国
家
経
済
な
ど
へ
の
効
果
を
予
測
し
て

い
き
ま
す
。

始
ま
っ
た
ば
か
り
で
、
試
行
錯
誤
も
あ
り

ま
す
が
、
地
元
農
家
に
歓
迎
さ
れ
る
改
善
技

術
を
目
指
し
て
進
め
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

い
ま
す
。

西
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
保
全
農
業
栽
培
技
術
構
築
の
取
り
組
み

生
産
環
境
・
畜
産
領
域

南
雲

不
二
男

写真１ 現地での聞き取り調査

写真２ 土壌侵食と降雨の表面流出をモニタリングする試験の様子
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モ
ザ
ン
ビ
ー
ク
国
北
部
、
イ
ン
ド
洋
の
良

港
ナ
カ
ラ
か
ら
西
へ
ナ
ン
プ
ラ
を
経
て
マ
ラ

ウ
イ
と
の
国
境
に
続
く
陸
路
は
「
ナ
カ
ラ
回

廊
」
と
呼
ば
れ
る
物
流
の
要
で
、
周
辺
に
は

比
較
的
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
高
い
熱
帯
サ
バ
ン

ナ
地
帯
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
は
社
会

経
済
状
況
や
農
業
環
境
が
一
様
で
は
な
い
も

の
の
、
適
正
な
農
業
技
術
の
導
入
や
資
本
投

資
に
よ
っ
て
、
耕
作
面
積
の
拡
大
と
農
業
生

産
性
の
向
上
を
通
じ
、
モ
ザ
ン
ビ
ー
ク
国
の

経
済
成
長
に
対
し
大
い
に
貢
献
で
き
る
地
域

で
す
。
特
に
回
廊
の
整
備
と
物
流
の
促
進
に

結
び
つ
い
た
商
品
作
物
の
導
入
は
、
農
業
生

産
物
に
付
加
価
値
を
付
け
る
こ
と
で
、

農
業
人
口
の
９６
％
を
占
め
る
小
農
の

経
営
改
善
な
ら
び
に
地
域
経
済
の
発

展
が
図
ら
れ
、
ま
た
そ
れ
ら
を
海
外

に
輸
出
す
る
こ
と
に
よ
り
外
貨
獲
得

に
貢
献
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

一
方
南
米
の
大
国
ブ
ラ
ジ
ル
が
、

１
９
７
０
年
代
か
ら
我
が
国
と
農
業

開
発
協
力
を
進
め
、
荒
涼
不
毛
の
広

大
な
熱
帯
サ
バ
ン
ナ
（
セ
ラ
ー
ド
）

地
帯
を
、
今
や
世
界
有
数
の
作
物
生

産
基
地
に
変
貌
さ
せ
た
こ
と
は
よ
く

知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
を
土

台
に
、
我
が
国
と
ブ
ラ
ジ
ル
が
連
携

し
て
ア
フ
リ
カ
の
熱
帯
サ
バ
ン
ナ
に

お
け
る
農
業
開
発
支
援
を
行
う
こ
と
と
な
り
、

セ
ラ
ー
ド
と
同
じ
南
緯
１３
度
か
ら
１７
度
の
間

に
あ
る
モ
ザ
ン
ビ
ー
ク
の
「
ナ
カ
ラ
回
廊
」

を
舞
台
に
、
２
０
１
１
年
よ
り
三
国
協
力
プ

ロ
グ
ラ
ムProSA

V
A
N
A
-JBM

が
開
始
さ

れ
ま
し
た
。
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
コ
ン
サ
ル
タ

ン
ト
の
一
員
と
し
て
、
そ
の
第
１
弾
と
し
て

実
施
さ
れ
て
い
る
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
技
術
協
力
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
、
ブ
ラ
ジ
ル
のEm

-
brapa

と
手
を
携
え
、
農
業
開
発
と
技
術
導

入
の
受
け
皿
と
な
る
モ
ザ
ン
ビ
ー
ク
農
業
研

究
所
（IIA

M
:
M
ozam

bique
A
gricul-

tural
Research

Institute

）
と
ス
タ
ッ
フ

の
研
究
能
力
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
を
目
標
に
、

研
究
者
を
派
遣
し
Ｉ
Ｉ
Ａ
Ｍ
と
の
共
同
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
ず
気
象
や
土
壌
等
の
農
業
環
境
の
測
定
、

な
ら
び
に
農
家
・
農
村
や
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
取

り
巻
く
社
会
経
済
状
況
の
調
査
、
ま
た
地
域

試
験
場
と
支
場
で
実
施
し
て
い
る
圃
場
試
験

の
設
計
と
管
理
、
作
物
生
育
の
評
価
等
、
農

業
研
究
に
必
要
な
手
法
の
確
立
に
よ
り
Ｉ
Ｉ

Ａ
Ｍ
の
研
究
能
力
向
上
を
図
っ
て
い
ま
す
。

ナ
カ
ラ
回
廊
周
辺
地
域
の
農
業
開
発
に
つ

い
て
は
、
そ
の
環
境
が
多
様
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
地
域
に
適
合
し
た
適
正
な
作
物
作
付
体

系
と
農
業
技
術
を
選
択
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
農
家
や
普
及

機
関
が
ツ
ー
ル
と
し
て
使
え
る
「
農

業
開
発
の
た
め
の
意
志
決
定
支
援
モ

デ
ル
」
を
確
立
す
る
こ
と
が
有
効
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

や
キ
ャ
ッ
サ
バ
な
ど
の
伝
統
的
食
用

作
物
に
、
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
通

じ
た
付
加
価
値
が
見
込
ま
れ
る
ダ
イ

ズ
な
ど
の
商
品
作
物
を
組
み
合
わ
せ
、

ナ
カ
ラ
回
廊
の
環
境
の
異
な
る
複
数

地
点
に
お
い
て
連
携
栽
培
試
験
を
行

い
、
光
や
水
、
窒
素
栄
養
等
の
環
境

資
源
や
導
入
技
術
が
、
作
物
生
産
と

収
量
に
及
ぼ
す
効
果
を
調
査
し
て
い

ま
す
。
た
と
え
ば
こ
れ
ま
で
の
結
果

か
ら
、
晩
生
の
大
豆
品
種
と
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

の
同
時
播
種
し
た
間
作
体
系
で
、
比
較
的
効

率
的
な
土
地
利
用
が
実
現
さ
れ
る
こ
と
が
示

唆
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
に
地

域
ご
と
の
社
会
経
済
的
条
件
を
加
え
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
そ
の
地
域
農
業
環
境
に
最
適
で

持
続
性
の
高
い
作
付
体
系
や
農
業
技
術
を
提

示
す
る
「
意
志
決
定
支
援
モ
デ
ル
」
が
作
ら

れ
ま
す
。
さ
ら
に
こ
の
「
モ
デ
ル
」
の
実
践

と
し
て
パ
イ
ロ
ッ
ト
農
家
の
圃
場
で
実
証
展

示
を
行
い
、
Ｉ
Ｉ
Ａ
Ｍ
の
技
術
普
及
に
関
わ

る
能
力
向
上
に
も
貢
献
し
ま
す
。

南
部
ア
フ
リ
カ
熱
帯
サ
バ
ン
ナ
に
お
け
る
商
業
的
農
業
シ
ス
テ
ム
の
構
築

生
産
環
境
・
畜
産
領
域

飛
田

哲

写真１ 多地点連携試験におけるトウモロコシとダイズの間作の様子
（ザンベジア州最北部にある IIAMムテクレーズ試験場にて）

写真２ 圃場で撮影したデジカメ写真の画像解析を使った作物群落の解析
（ナンプラ州最西部にある IIAMムトゥアリ試験場にて）
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囲い込み，灌木，野草地

植林CDM

アグロフォレスト
リーCDM

共共有地利用計画

農家所有地利用計画 土壌保全技術
ウオーターハーベスティング技術
土壌肥沃度向上技術
アグロフォレストリー (境界に有用樹植栽)
その他

GHG土壌隔離に係る
CDM 方法論の検討

エ
チ
オ
ピ
ア
の
北
部
地
域
に
位
置
す
る
テ

ィ
グ
ラ
イ
州
は
、
干
ば
つ
常
襲
地
域
で
、
常

に
飢
餓
の
危
険
に
さ
ら
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

人
々
の
多
く
は
標
高
１
、
５
０
０
ｍ
以
上
の

高
地
に
住
み
、
急
傾
斜
の
農
地
に
お
い
て
、

６
月
か
ら
９
月
の
雨
期
に
麦
類
、
テ
フ
、
マ

メ
類
を
栽
培
し
、
３
月
か
ら
５
月
の
小
雨
期

に
は
わ
ず
か
な
灌
漑
水
を
使
用
し
て
、
穀
物

や
マ
メ
類
の
栽
培
を
行
っ
て
い
ま
す
。
降
雨

は
不
安
定
で
、
雨
量
は
年
間
７
０
０
㎜
以
下

と
少
な
く
、
か
つ
降
雨
強
度
が
大
き
い
た
め
、

土
壌
が
侵
食
さ
れ
、
土
地
は
や
せ
、
気
候
変

動
へ
の
脆
弱
性
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
農
村
に
お
け
る
資
源

（
土
地
、
水
、
土
壌
、
植
生
）
の
回
復
及
び

増
加
に
資
す
る
技
術
を
確
立
し
、
こ
れ
を
ク

リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ
ム
（
Ｃ
Ｄ
Ｍ
）
事
業

の
形
成
を
通
じ
て
普
及
し
、
農
畜
産
物
生
産

の
安
定
と
、
温
室
効
果
ガ
ス

（
Ｇ
Ｈ
Ｇ
）
で
あ
る
大
気
中

の
二
酸
化
炭
素
の
樹
木
及
び

土
壌
内
へ
の
蓄
積
の
促
進
を

図
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
開
始

し
ま
し
た
。

実
証
す
べ
き
技
術
は
、

�
植
林
と
農
業
を
組
み
合
わ

せ
た
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト

リ
ー
技
術
、
�
再
植
林
技
術
、

�
水
土
保
全
を
含
む
土
壌
肥

沃
度
向
上
技
術
、
そ
し
て

�
Ｃ
Ｄ
Ｍ
事
業
の
形
成
と
炭

素
蓄
積
に
係
る
Ｍ
Ｒ
Ｖ
（
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
、
報
告
、
検
証
）

の
確
立
で
す
。
ア
グ
ロ
フ
ォ

レ
ス
ト
リ
ー
と
土
壌
肥
沃
度

向
上
技
術
は
、
農
家
の
所
有

地
を
対
象
と
し
、
植
林
は
低

位
利
用
さ
れ
て
い
る
共
有
地

を
対
象
と
す
る
計
画
で
す
。
こ
れ
ら

の
活
動
に
よ
り
、
樹
木
及
び
土
壌
中

へ
の
炭
素
蓄
積
が
促
進
さ
れ
、
Ｃ
Ｄ

Ｍ
事
業
化
に
よ
り
、
ベ
ー
ス
ラ
イ
ン

に
比
べ
て
増
加
し
た
炭
素
蓄
積
量
が

炭
素
ク
レ
ジ
ッ
ト
と
し
て
市
場
で
取

引
さ
れ
、
そ
の
収
益
は
事
業
地
域
に

還
元
さ
れ
ま
す
。

調
査
で
は
、
人
口
６
、
０
０
０
人
、

面
積
４
、
０
０
０
�
の
低
所
得
村
を

選
定
し
、
４
０
０
戸
の
農
家
調
査
、

１
、
４
０
０
�
の
共
有
地
位
置
の
調

査
、
四
半
期
ご
と
の
４４
カ
所
の
土
壌

炭
素
調
査
、
共
有
地
利
用
計
画
に
係

る
３１
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
、
先
進

地
で
の
４
流
域
の
水
土
保
全
調
査
等

を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
低

所
得
村
に
は
、
共
有
地
内
に
１
・
６
�
の
土

地
を
確
保
し
、
水
土
保
全
工
を
実
施
後
、
展

示
圃
場
と
し
て
整
備
し
、
土
壌
肥
沃
度
、
ア

グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー
、
再
植
林
の
３
つ
の

試
験
区
を
設
定
し
、
デ
ー
タ
収
集
と
技
術
の

展
示
を
開
始
し
ま
し
た
。

こ
の
結
果
、
土
壌
炭
素
量
の
季
節
変
動
が

大
き
い
こ
と
、１
戸
当
り
の
農
地
面
積
は
０
・

５
�
と
小
さ
い
こ
と
、
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト

リ
ー
は
行
わ
れ
て
い
な
い
こ
と
、
土
壌
肥
沃

度
対
策
と
し
て
緑
肥
の
可
能
性
の
あ
る
こ
と
、

樹
種
で
はE

ucalyptus
globulus

やCor-

dia
africana

が
有
望
な
こ
と
、
放
牧
地
面

積
に
比
し
て
家
畜
数
が
多
い
こ
と
、
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
内
の
共
同
作
業
が
盛
ん
な
こ
と
、
水

土
保
全
工
に
は
非
効
率
な
作
業
の
見
ら
れ
る

こ
と
、
等
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

地
域
内
で
の
土
地
の
有
効
利
用
に
よ
る
資

源
回
復
と
Ｃ
Ｄ
Ｍ
事
業
の
イ
メ
ー
ジ
を
示
す

と
図
１
の
と
お
り
で
す
。
今
後
、
展
示
圃
場

で
の
活
動
を
活
性
化
し
、
技
術
の
確
立
及
び

普
及
、
Ｃ
Ｄ
Ｍ
事
業
化
を
進
め
、
Ｇ
Ｈ
Ｇ
排

出
が
少
な
く
、
炭
素
蓄
積
の
大
き
な
農
村
開

発
モ
デ
ル
を
形
成
す
る
予
定
で
す
。

エ
チ
オ
ピ
ア
に
お
け
る
低
炭
素
型
農
村
社
会
の
構
築

農
村
開
発
領
域

松
原

英
治写真１ 造成された展示圃場のアグロフォレストリー区画における

植栽穴の準備作業

図１ 調査対象農村における土地利用とＣＤＭ事業のイメージ
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○特別公開セミナーの開催
平成２４年１１月２２日筑波大学において、筑波大学（生物資源学類・生物資源科学専攻）とＪＩＲＣＡＳの共同開催
で特別公開セミナー「９０億人を養うための国際農学研究」を開催し、岩永勝ＪＩＲＣＡＳ理事長より国際農学研究
について、講演を行いました。筑波大学の学生を中心に約１８０名の参加があり、講演後の質疑タイムに参加者から
「国際研究の重要性といま何が問題となっているか考えさせられた」などの意見や、理事長への多数の質問があり
ました。セミナー終了後にも、学生から質問が寄せられ、活発な意見交換の場となりました。

○若手外国人農林水産研究者表彰
平成２４年１１月２８日につくば国際会議場において、若手外国人農林水産研究者表彰（農林水産技術会議主催）の表
彰式典が行われました。本賞は、開発途上地域のための農林水産業及び関連産業に関する研究開発に優れた功績を
あげた又はあげつつある若手外国人研究者を農林水産技術会議会長が表彰するもので、今回で６回目です。JIRCAS
では、農林水産技術会議からの依頼により、応募書類の受付や表彰式の運営を担当しています。今年度の受賞者は、
次のとおりです。
�スディシャ ジョガイア氏（マイソール大学）
【トウジンビエのベト病対策に関する研究（新規抗ベト病物質の解明とベト病抵抗性ＤＮＡマーカーの開発）】

�カノックワン シラッタナー氏（スラナリー工科大学）
【家畜及び絶滅危惧種の安定した増殖に向けた生物学的手法の改良】

�イン リージュン氏（中国農業大学）
【伝統食品の品質・機能性向上のための加工技術の開発と新たな入荷技術の適用による革新的処理システムの構築】

セミナー参加者

受賞者、審査員及び関係者

講演する岩永理事長
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汚染された農地⼟壌からセシウムを９９％除去
－汚染⼟壌等の⼤幅な減容化に期待－

⾼性能反応促進剤を⽤いた加熱処理により、放射性物質を含む汚染⼟壌等からセシウムを99%以上除去

放射性セシウム濃度（Bq/kg）
除去率

処理前 処理後

汚染土壌1 56,000 19 99.9%
汚染土壌2 67,300 19 99.9%

実汚染⼟壌を⽤いた昇華試験結果

処理プロセス

成果の概要

※放射性セシウム濃度は、セシウム134、セシウム137の合計

福島県内の農地土壌等を試料として放射性セシウムの揮発を促進する

熱処理条件を検討し、土工資材等に利用可能なレベル（100Bq/kg以
下）まで放射性セシウムを分離除去（99%以上）に成功

○JIRCAS国際シンポジウム開催
平成２４年１１月２８日（水）～１１月２９日（木）につくば国際会議場にお
いて、JIRCAS国際シンポジウム「リスクに強い食料生産シス
テム－開発途上地域の農業技術開発の役割」を開催しました。シ
ンポジウムでは、国際食糧政策研究所のShenggen Fan 氏及び
長崎大学の梅津千恵子氏による基調講演の後、セッション１「牧
畜におけるレジリアンス」、セッション２「畑作でのレジリアン
ス」、セッション３「水稲作でのレジリアンス」セッション４「リ
スクの予知と早期警戒システム」をテーマに発表と質疑討論が行
われ、最後に「技術開発の役割と我が国の貢献」について、パネ
ル討論が行われました。

○「２０１２年農林水産研究成果１０大トピックス」に選定される
JIRCASが農研機構中央農業総合研究センター、太平
洋セメント（株）、日揮（株）、東京電力（株）と共同で開発
した汚染された農地土壌から放射性セシウムを９９％除去す
る技術が、農林水産省農林水産技術会議事務局で選定する
「２０１２年農林水産研究成果１０大トピックス」の一つに選ば
れました。今回開発した技術は、反応促進剤を加えた熱処
理により、汚染土壌から土工資材等に利用可能なレベルま
で放射性セシウムを分離除去するもので、本成果を活用し
た汚染土壌等の大幅な減容化が期待されます。
この「農林水産研究成果１０大トピックス」は、農林水産
技術会議事務局が、農業技術クラブ（農業関係専門紙・誌
など２９社加盟）の協力を得て、１年間に新聞記事となった
民間、大学、公立試験研究機関及び独立行政法人研究機関
の農林水産研究成果のうち内容が優れるとともに、社会的
関心が高いと考えられる成果１０課題を選定しているもので
す。詳しくは、農林水産技術会議ホームページでご確認く
ださい。
（http://www.s.affrc.go.jp/docs/press/121213.htm）

○平成２５年度委託研究の公募について
平成２５年度委託研究募集の公示をＪＩＲＣＡＳホームページにて４月上旬より行います。
委託研究課題名及び応募要領を同時に掲載しますので、ご覧下さい。

〒３０５－８６８６
茨城県つくば市大わし１－１
TEL ０２９－８３８－６７０９ FAX ０２９－８３８－６３３７
http://www.jircas.affrc.go.jp/index.sjis.html

JIRCAS国際シンポジウム出席者

国際農林水産業研究センター
独立行政法人


