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巻
頭
言
J
I
R
C
A
S
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
2
0
1
4

プ
ロ
グ
ラ
ム
デ
ィ
レ
ク
タ
ー　

加
納　

健

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
２
０
１
４
「
土
壌
環
境
と

作
物
生
産
―
開
発
途
上
地
域
の
作
物
安
定
生
産
の
た
め
に
」
が
、

平
成
26
年
11
月
28
日
に
東
京
・
秋
葉
原
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
ホ
ー
ル

に
て
、
一
般
社
団
法
人
日
本
土
壌
肥
料
学
会
と
の
共
催
、
農
林
水

産
省
農
林
水
産
技
術
会
議
事
務
局
、（
独
）農
業
環
境
技
術
研
究
所
、

持
続
的
開
発
の
た
め
の
農
林
水
産
国
際
研
究
フ
ォ
ー
ラ
ム
（
Ｊ
―

Ｆ
Ａ
Ｒ
Ｄ
）
の
後
援
に
よ
り
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

気
候
変
動
や
国
際
食
料
価
格
の
問
題
が
引
き
続
き
深
刻
な
状
況

の
中
、
開
発
途
上
地
域
に
お
け
る
栄
養
不
良
人
口
・
飢
餓
人
口
の

削
減
に
貢
献
し
、
我
が
国
を
含
む
世
界
全
体
の
食
料
安
全
保
障
に

資
す
る
た
め
、
熱
帯
等
に
広
が
る
条
件
不
利
地
域
に
お
い
て
、
生

産
性
向
上
と
安
定
生
産
を
図
る
た
め
の
技
術
開
発
の
重
要
性
は
ま

す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

作
物
の
生
産
に
必
須
で
あ
る
土
壌
や
肥
料
の
問
題
解
決
は
、
生

産
性
の
低
い
不
良
な
生
産
環
境
を
多
く
抱
え
る
ア
フ
リ
カ
等
に
お

い
て
、
特
に
重
要
で

す
。
我
が
国
が
主
導

す
る
ア
フ
リ
カ
開
発

会
議（
Ｔ
Ｉ
Ｃ
Ａ
Ｄ
）

あ
る
い
は
２
０
１
５

年
の｢

国
際
土
壌
年

｣

の
視
点
か
ら
も
、

こ
れ
ら
の
問
題
へ
の

取
り
組
み
は
、
喫
緊

の
課
題
と
認
識
し
て

い
ま
す
。

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

で
は
、
窒
素
や
リ
ン

酸
肥
料
の
利
用
効
率

向
上
や
塩
害
対
策
に
つ
い
て
、
土
壌
や
肥
料
の
専
門
的
視
点
に
加

え
、
ス
ト
レ
ス
耐
性
や
養
分
の
利
用
効
率
を
高
め
る
作
物
育
種
か

ら
の
取
り
組
み
も
含
め
て
、
国
内
外
の
研
究
者
と
と
も
に
総
合
的

に
議
論
す
る
こ
と
を
目
指
し
ま
し
た
。

基
調
講
演
で
、D

ar

氏
は｢

土
壌
の
健
康
度
の
改
善
に
よ
る
小

規
模
農
業
の
持
続
的
集
約
化｣

の
テ
ー
マ
で
、
開
発
途
上
地
域
で

の
土
壌
の
問
題
点
を
示
す
と
と
も
に
、
解
決
の
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
実
施
例
を
説
明
さ
れ
ま
し
た
。
小
﨑
氏
は
、｢

土
壌
劣
化
へ

の
挑
戦
―
人
間
の
安
全
保
障
を
め
ざ
し
て
―｣

の
テ
ー
マ
で
、

特
に
土
壌
科
学
の
視
点
で
の
土
壌
の
問
題
点
の
理
論
的
解
明
や
そ

の
農
業
へ
の
応
用
事
例
を
説
明
さ
れ
ま
し
た
。

セ
ッ
シ
ョ
ン
１
は
、Bationo

氏
に
よ
り
土
壌
問
題
が
深
刻
な

ア
フ
リ
カ
の
現
状
が
紹
介
さ
れ
、討
議
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。セ
ッ

シ
ョ
ン
の
前
半
は
窒
素
の
問
題
を
取
り
上
げ
、
三
島
氏
に
よ
る
ア

ジ
ア
で
の
窒
素
利
用
に
関
す
る
研
究
事
例
の
紹
介
と
ア
フ
リ
カ
の

状
況
分
析
へ
の
適
用
、K

aranja

氏
に
よ
る
ア
フ
リ
カ
の
小
農
が

根
粒
菌
を
利
用
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
紹
介
、Subbarao

氏
に

よ
る
生
物
的
硝
化
抑
制
（
Ｂ
Ｎ
Ｉ
）
の
理
論
と
応
用
へ
の
可
能
性
、

に
つ
い
て
討
議
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
後
半
は
リ
ン

の
問
題
を
取
り
上
げ
、
磯
部
氏
に
よ
る
我
が
国
に
お
け
る
菌
根
菌

研
究
の
紹
介
、
飛
田
氏
に
よ
る
ブ
ル
キ
ナ
フ
ァ
ソ
産
リ
ン
鉱
石
の

活
用
の
可
能
性
の
紹
介
、W

issuw
a

氏
に
よ
る
リ
ン
酸
欠
乏
耐

性
遺
伝
子
の
研
究
と
品
種
改
良
へ
の
応
用
、
に
関
し
て
討
議
が
行

わ
れ
ま
し
た
。

セ
ッ
シ
ョ
ン
２
で
は
、Sharm

a

氏
に
よ
り
イ
ン
ド
で
の
塩
害

事
例
が
紹
介
さ
れ
た
の
ち
、
清
水
氏
に
よ
る
中
国
で
の
塩
害
発
生

事
例
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
の
紹
介
、
許
氏
に
よ
る
耐
塩
性
遺

伝
子
研
究
及
び
作
物
改
良
の
可
能
性
、
に
つ
い
て
討
議
が
行
わ
れ

ま
し
た
。

総
合
討
論
で
は
、
特
に
、
土
壌
科
学
（soil science

）
と
作
物

改
良
（crop breeding

） 

の
連
携
や
協
力
を
中
心
に
討
議
を
行

い
、
土
壌
の
地
域
に
よ
る
多
様
性
を
認
識
す
る
こ
と
の
重
要
性
、

異
な
る
分
野
が
連
携
し
環
境
の
異
な
る
条
件
下
で
試
験
す
る
こ
と

で
地
域
に
合
っ
た
技
術
を
選
択
で
き
る
、
等
の
コ
メ
ン
ト
が
あ
り

ま
し
た
。

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
プ
ロ
シ
ー
デ
ィ
ン
グ
ス
（
英
文
）
は
Ｊ
Ｉ

Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
予
定
で
す
の
で
、
講
演
、
質

疑
応
答
等
の
詳
細
を
見
て
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

本
ニ
ュ
ー
ス
は
、
本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
概
要
を
お
知
ら
せ
す
る

と
と
も
に
、
特
に
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
紹
介
さ
れ
た
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ

の
研
究
成
果
に
焦
点
を
あ
て
ま
し
た
。
ま
た
、
関
連
記
事
と
し
て

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
実
施
し
て
い
る
イ
ネ
の
窒
素
利
用
効
率
に
関
す

る
遺
伝
子
の
研
究
、
ア
フ
リ
カ
で
の
イ
ネ
増
収
に
向
け
た
栽
培
の

研
究
、
ウ
ズ
ベ
キ
ス
タ
ン
で
の
塩
害
対
策
の
研
究
に
つ
い
て
も
ご

紹
介
い
た
し
ま
す
。

JIRCAS国際シンポジウム2014

開会挨拶：岩永勝 JIRCAS理事長

来賓挨拶：雨宮宏司農林水産技術会議事務局長
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基
調
講
演

研
究
戦
略
室
長　

小
山　

修

基
調
講
演
で
は
、
今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

の
テ
ー
マ
を
現
場
の
技
術
改
善
と
科
学
的
理

解
の
面
か
ら
俯
瞰
す
る
二
つ
の
講
演
が
行
わ

れ
ま
し
た
。
ま
ず
、
国
際
農
業
研
究
協
議
グ

ル
ー
プ
（
Ｃ
Ｇ
Ｉ
Ａ
Ｒ
）
傘
下
の
国
際
半
乾

燥
熱
帯
作
物
研
究
所
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ａ
Ｔ
）

のW
illiam

 D
ollente D

ar
所
長
が
、｢

土
壌

の
健
康
度
の
改
善
に
よ
る
小
規
模
農
業
の
持

続
的
集
約
化｣

と
い
う
演
題
で
、
貧
困
の
解

消
に
と
っ
て
適
切
な
資
源
管
理
が
い
か
に
重

要
か
を
述
べ
、
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ａ
Ｔ
が
イ
ン
ド

等
で
実
施
し
て
い
る
農
民
中
心
の
土
壌
・
水

資
源
管
理
や
気
候
変
動
に
対
応
し
た
作
物
の

作
付
、
栽
培
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
研
究
の
成

果
を
紹
介
し
ま
し
た
。Dar

博
士
は
、さ
ら
に
、

研
究
成
果
を
現
実
の
広
範
囲
の
小
農
の
所
得

向
上
に
結
び
つ
け
る
成
功
事
例
を
紹
介
す
る

と
と
も
に
、
持
続
的
集
約
化
を
超
え
て
、
食

料
消
費
の
あ
り
方
を
含
め
た
世
界
の
食
料
問

題
を
解
決
す
る
道
筋
を
提
案
し
ま
し
た
。

首
都
大
学
東
京
都
市
環
境
学
部
の
小
﨑
隆

教
授
は
、
日
本
土
壌
肥
料
学
会
会
長
の
立
場

か
ら
、｢

土
壌
劣
化
へ
の
挑
戦
―
人
間
の
安
全

保
障
を
め
ざ
し
て
―｣

と
い
う
テ
ー
マ
で
、
土

壌
科
学
の
視
点
で
の
土
壌
劣
化
の
理
論
的
背

景
と
人
為
的
原
因
の
重
要
性
を
説
明
し
ま
し

た
。
科
学
技
術
に
よ
る
解
決
策
探
求
の
事
例

と
し
て
、
中
央
ア
ジ
ア
、
カ
ザ
フ
ス
タ
ン
の
小

麦
作
地
帯
で
の
土
壌
有
機
物
と
土
壌
水
分
動

態
と
の
関
係
や
北
部
タ
イ
の
焼
き
畑
シ
ス
テ
ム

で
の
土
壌
劣
化
と
回
復
の
サ
イ
ク
ル
、
さ
ら
に

は
、
西
ア
フ
リ
カ
乾
燥
地
で
の
風
食
の
防
止
技

術
な
ど
の
事
例
を
紹
介
し
つ
つ
、
さ
ら
に
、
人

間
と
土
壌
の
関
係
の
中
で
の
「
倫
理
」
の
必
要

性
と
国
際
土
壌
年
の
意
義
を
強
調
し
ま
し
た
。

多
様
な
土
壌
環
境
下
で
の
作
物
生
産
を
議

論
す
る
時
に
、
最
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
は
間

違
い
な
く
土
壌
肥
沃
度
で
し
ょ
う
。
こ
の
Ｊ

Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
セ
ッ

シ
ョ
ン
１
で
は
、
低
肥
沃
土
壌
で
の
作
物
生

産
向
上
に
関
わ
る
技
術
に
焦
点
を
当
て
て
い

ま
す
。
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
最
初
に
、「
総
合
農

村
開
発
ア
ク
シ
ョ
ン
（
Ａ
Ｉ
Ｒ
Ｄ
）」
の

A
ndre Bationo

代
表
が
登
壇
し
、
世
界
の

中
で
も
土
壌
が
最
も
危
険
に
さ
ら
さ
れ
て
い

る
サ
ブ
サ
ハ
ラ
ア
フ
リ
カ
（
Ｓ
Ｓ
Ａ
）
地
域

の
土
壌
肥
沃
度
と
作
物
生
産
に
つ
い
て
俯
瞰

し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
バ
テ
ィ
オ
ノ
氏
は

講
演
の
中
で
、
Ｓ
Ｓ
Ａ
地
域
の
土
壌
肥
沃
度

が
年
々
下
が
っ
て
い
る
傾
向
を
統
計
で
示
す

と
と
も
に
、
食
糧
増
産
を
促
す
た
め
に
は
、

適
切
な
政
策
と
経
済
的
な
ら
び
に
制
度
的
な

サ
ポ
ー
ト
を
も
っ
て
統
合
的
土
壌
肥
沃
度
管

理
（In

teg
rated

 S
oil F

ertility 
M
anagem

ent

）
を
行
う
こ
と
が
肝
要
と
の

考
え
を
示
し
ま
し
た
。
こ
の
基
調
を
受
け
そ

の
後
６
人
が
そ
れ
ぞ
れ
の
技
術
に
つ
い
て
講

演
を
行
い
ま
し
た
が
、
前
半
３
人
が
窒
素

（
Ｎ
）
肥
沃
度
に
つ
い
て
、
後
半
３
人
が
リ

ン
（
Ｐ
）
肥
沃
度
に
つ
い
て
の
発
表
で
し
た
。

農
業
環
境
技
術
研
究
所
（
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｅ
Ｓ
）

の
三
島
慎
一
郎
主
任
研
究
員
は
、
Ｎ
に
関
す

る
サ
ブ
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
口
火
を
切
っ
て
、
農

業
生
態
系
で
の
窒
素
収
支
の
解
明
の
重
要
性

に
基
づ
き
、
東
ア
ジ
ア
の
日
本
と
中
国
で
の

調
査
事
例
と
Ｓ
Ｓ
Ａ
地
域
へ
の
適
用
拡
大
に

つ
い
て
話
題
提
供
さ
れ
ま
し
た
。「
生
物
的

窒
素
固
定
（biological nitrogen fi xation, 

略
し
て
Ｂ
Ｎ
Ｆ
）」
に
よ
る
Ｎ
は
マ
メ
科
作

物
に
と
っ
て
重
要
な
窒
素
源
で
、
Ｂ
Ｎ
Ｆ
に

係
る
技
術
は
マ
メ
科
を
含
む
作
付
け
シ
ス
テ

ム
の
窒
素
収
支
と
生
産
性
に
大
き
く
貢
献
し

ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
ケ
ニ
ア
の
ナ
イ
ロ
ビ

大
学
のN

ancy K
. N
. K
aranja

教
授
は
、

Ｓ
Ｓ
Ａ
地
域
の
国
々
で
Ｂ
Ｎ
Ｆ
の
技
術
を
普

及
し
て
い
る
「N

2A
frica

」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
成
功
例
を
紹
介
し
ま
し
た
。
続
い
て
Ｊ
Ｉ

Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
のGuntur V

enkata Subbarao

主
任
研
究
員
が
、「
生
物
的
硝
化
抑
制

（biological nitrifi cation inhibition, 

略
し

て
Ｂ
Ｎ
Ⅰ
）」
に
つ
い
て
講
演
を
行
い
ま
し

た
。
Ｂ
Ｎ
Ⅰ
と
は
、
作
物
や
牧
草
の
根
か
ら

出
さ
れ
る
ユ
ニ
ー
ク
な
化
学
物
質
が
土
壌
中

の
硝
化
細
菌
に
よ
る
硝
化
過
程
を
抑
制
す
る

作
用
で
す
。
様
々
な
農
業
生
産
体
系
に
Ｂ
Ｎ

Ｉ
活
性
の
高
い
植
物
種
（
品
種
）
を
組
み
込

む
こ
と
で
硝
化
を
通
じ
た
溶
脱
を
抑
え
、
施

肥
窒
素
肥
料
の
効
率
的
な
利
用
の
た
め
の
技

術
開
発
に
つ
な
が
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

Ｐ
の
サ
ブ
セ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
ま
ず
日
本
大

学
生
物
資
源
科
学
部
の
磯
部
勝
孝
准
教
授
に

よ
る
、
外
生
菌
根
菌
（arbuscular 

m
ycorrhizal fungi

）
の
根
へ
の
感
染
に
よ

る
リ
ン
吸
収
に
対
す
る
効
果
に
つ
い
て
発
表

を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
本
邦
で
の
研
究
成
果

で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
菌
根
菌
の
宿
主
と
な

る
作
物
を
選
ん
で
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
す
る
こ

と
に
よ
り
、
と
り
わ
け
リ
ン
が
不
足
す
る
Ｓ

Ｓ
Ａ
地
域
の
農
業
に
お
い
て
も
適
用
可
能
な

技
術
で
あ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
座
長

　
　
　

生
産
環
境
・
畜
産
領
域

飛
田　

哲
、
松
本　

成
夫

セ
ッ
シ
ョ
ン
1

低
肥
沃
土
壌
に
お
け
る

　
　
　

作
物
生
産
性
向
上 William Dollente Dar

（国際半乾燥熱帯作物研究所　所長）
小﨑　隆

（首都大学東京　都市環境学部　教授）
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で
は
あ
り
ま
し
た
が
、
次
に
リ
ン
鉱
石
に
関

す
る
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
取
り
組
み
を
、
チ
ー

ム
を
代
表
し
て
飛
田
が
紹
介
し
ま
し
た
。
世

界
の
リ
ン
鉱
石
の
７
割
が
ア
フ
リ
カ
大
陸
に

埋
蔵
さ
れ
て
お
り
採
掘
量
も
３
割
近
く
あ
る

の
で
す
が
、
ほ
と
ん
ど
が
欧
米
に
輸
出
さ
れ

て
い
る
現
状
で
す
。
ブ
ル
キ
ナ
フ
ァ
ソ
産
の

リ
ン
鉱
石
を
用
い
た
現
地
圃
場
試
験
で
は
、

リ
ン
鉱
石
の
直
接
施
用
が
水
稲
の
収
量
を
有

意
に
増
加
さ
せ
、
地
域
産
の
リ
ン
鉱
石
が
Ｓ

Ｓ
Ａ
の
農
業
に
利
活
用
で
き
る
こ
と
を
示
し

ま
し
た
。
同
じ
く
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の

M
atthias W

issuw
a

主
任
研
究
員
は
、
作

物
育
種
の
観
点
か
ら
土
壌
の
リ
ン
欠
乏
問
題

に
取
り
組
み
、
イ
ネ
の
根
で
発
現
し
Ｐ
欠
乏

耐
性
を
付
与
す
るPup1

と
い
う
遺
伝
子
の

効
果
に
つ
い
て
、
国
際
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

研
究
の
例
を
紹
介
し
ま
し
た
。
ま
た
土
壌
中

の
Ｐ
を
効
率
的
に
吸
収
す
る
根
の
形
質
、
少

な
い
リ
ン
で
多
く
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
生
産
す

る
形
質
な
ど
、
有
用
遺
伝
子
を
積
み
上
げ
る

ア
プ
ロ
ー
チ
を
示
し
、
こ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
を

締
め
く
く
り
ま
し
た
。

以
上
の
よ
う
に
セ
ッ
シ
ョ
ン
１
で
は
、
①

農
業
生
態
系
に
お
け
る
栄
養
素
の
循
環
や
バ

ラ
ン
ス
の
理
解
、
②
農
家
が
実
践
で
き
る
土

壌
肥
沃
度
向
上
の
た
め
の
技
術
開
発
、
③
栄

養
素
の
吸
収
や
利
用
に
優
れ
た
作
物
の
改

良
、
と
い
う
３
つ
の
観
点
か
ら
、
低
肥
沃
土

壌
環
境
で
の
作
物
生
産
向
上
の
た
め
の
研
究

活
動
を
概
観
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

土
壌
環
境
悪
化
の
中
で
最
も
重
要
な
問
題

の
一
つ
と
さ
れ
て
い
る
の
が
塩
類
集
積
に
よ

る
塩
害
で
す
。
塩
害
土
壌
は
、
大
き
く
塩
性

土
壌
と
、ア
ル
カ
リ
土
壌
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

塩
性
土
壌
で
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
、

カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
が
塩
化

物
、
硫
酸
塩
と
し
て
蓄
積
し
て
い
ま
す
。
一

方
ア
ル
カ
リ
土
壌
に
は
炭
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
が

大
量
に
蓄
積
し
て
土
壌
の
pH
が
8.5
以
上
に

な
っ
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。

今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
２

で
は
、Sharm

a

博
士
に
よ
り
イ
ン
ド
で
の

塩
害
事
例
（
塩
性
土
壌
、
ア
ル
カ
リ
土
壌
、

ウ
ォ
ー
タ
ロ
ギ
ン
グ
）
が
紹
介
さ
れ
た
後
、

清
水
博
士
に
よ
る
中
国
の
チ
ェ
ッ
ク
ダ
ム
で

の
塩
害
（
塩
性
＋
ア
ル
カ
リ
土
壌
）
発
生
の

仕
組
み
に
つ
い
て
の
紹
介
、
許
博
士
に
よ
る

耐
塩
性
・
ア
ル
カ
リ
耐
性
の
遺
伝
子
研
究
及

び
作
物
改
良
の
可
能
性
、
に
つ
い
て
討
議
が

行
わ
れ
ま
し
た
。

イ
ン
ド
中
央
塩
類
土
壌
研
究
所
（
Ｃ
Ｓ
Ｓ

Ｒ
Ｉ
）、D

inesh K
um
ar Sharm

a

所
長
に

は
、
イ
ン
ド
で
の
塩
害
事
例
と
そ
の
解
決
策

に
関
し
て
講
演
い
た
だ
き
ま
し
た
。
イ
ネ
の

直
繙
、
不
耕
起
等
に
よ
り
灌
漑
用
水
の
使
用

量
を
減
ら
す
こ
と
で
塩
類
集
積
が
軽
減
出
来

ま
す
。
ア
ル
カ
リ
土
壌
に
石
膏
（
硫
酸
カ
ル

シ
ウ
ム
）
を
加
え
る
こ
と
で
土
壌
改
良
を
行

う
一
般
的
方
法
の
代
わ
り
に
、
リ
ン
酸
肥
料

合
成
の
副
生
産
物
で
あ
る
リ
ン
酸
石
膏
を
使

う
事
を
試
み
て
い
ま
す
。
ウ
ォ
ー
タ
ロ
ギ
ン

グ
に
対
し
て
は
、
排
水
パ
イ
プ
の
設
置
が
有

効
で
す
。
耐
塩
性
の
品
種
の
開
発
も
重
要
で

す
。
イ
ネ
、
コ
ム
ギ
、
ナ
タ
ネ
等
の
耐
塩
性

品
種
を
育
成
し
て
き
ま
し
た
。

鳥
取
大
学
農
学
部 

清
水 

克
之 

講
師
か
ら

は
、
中
国
・
黄
土
高
原
で
水
食
を
防
ぐ
目
的

で
造
ら
れ
て
い
る
チ
ェ
ッ
ク
ダ
ム
と
い
う
構

造
物
に
、
砂
が
溜
っ
て
出
来
上
が
っ
た
農
地

で
問
題
と
な
っ
て
い
る
塩
害
の
発
生
原
因
に

関
す
る
講
演
が
有
り
ま
し
た
。
冬
期
の
表
土

凍
結
や
雨
期
の
降
雨
で
地
下
水
位
が
上
昇
す

セ
ッ
シ
ョ
ン
2

土
壌
塩
害
問
題
の
緩
和

熱
帯
・
島
嶼
研
究
拠
点　

庄
野　

真
理
子

Andre Bationo
（総合農村開発アクション　President）　

Guntur V. Subbarao
 (JIRCAS)

三島　慎一郎
（（独）農業環境技術研究所　物質循環研究領域主任研究員）

Nancy K. N. Karanja
（ナイロビ大学　農学部教授）

Matthias Wissuwa
 (JIRCAS)

磯部　勝孝
（日本大学　生物資源科学部　准教授）
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る
と
、
地
下
水
に
含
ま
れ
た
塩
分
が
地
表
面

に
到
達
し
ま
す
。
そ
の
後
、
地
下
水
位
が
低

下
し
、
地
表
面
か
ら
水
分
が
蒸
発
す
る
と
塩

分
が
地
表
面
に
集
積
す
る
と
い
う
、
自
然
に

発
生
す
る
地
下
水
位
の
変
動
が
塩
害
を
も
た

ら
す
原
因
で
し
た
。

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ 

許 

東
河 

主
任
研
究
員
の

講
演
で
は
、
耐
塩
性
や
ア
ル
カ
リ
耐
性
の
ダ

る
必
要
が
あ
り
、
農
業
生
態
系
が
ど
の
よ

う
な
も
の
で
あ
る
か
を
考
え
、
シ
ナ
ジ
ー

効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
が
大
き
な
イ
ン
パ

ク
ト
に
つ
な
が
る
。

●

土
壌
は
非
常
に
多
様
で
あ
る
こ
と
を
認
識

す
る
こ
と
が
重
要
で
、
解
決
策
は
場
所
に

よ
っ
て
異
な
る
と
考
え
る
こ
と
が
大
切
で

あ
る
。
あ
る
場
所
で
、
二
番
目
、
三
番
目

の
対
策
と
考
え
た
も
の
が
、
他
の
場
所
で

は
最
も
良
い
対
策
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

●

実
際
の
連
携
は
、
参
画
者
の
人
選
や
研
究

所
の
関
与
も
重
要
な
要
素
で
あ
る
。

●

異
な
る
分
野
の
協
働
例
と
し
て
ア
フ
リ
カ

稲
セ
ン
タ
ー
（A

fricaRice

）
のrice 

sector developm
ent hub

が
あ
る
。
こ

の
仕
組
み
で
は
、
育
種
研
究
者
が
開
発
し

た
品
種
を
栽
培
研
究
者
が
評
価
す
る
。
ま

た
ア
フ
リ
カ
各
国
の
異
な
る
環
境
下
で
評

価
を
行
う
の
で
、
地
域
の
実

情
に
合
っ
た
技
術
の
選
択
が

で
き
る
。

イ
ズ
を
用
い
て
、
ど
の
様
な
遺
伝
子
が
関
係

し
て
耐
性
に
な
る
の
か
を
突
き
止
め
る
方
法

や
、
実
際
に
そ
の
方
法
で
分
か
っ
た
耐
塩
性

遺
伝
子
が
、
今
後
の
育
種
に
役
に
立
つ
こ
と

を
示
し
た
研
究
な
ど
の
話
が
有
り
ま
し
た
。

総
合
討
論
で
は
、
特
に
、
土
壌
科
学
（soil 

science

）
と
作
物
改
良
（crop breeding

） 

の
連
携
や
協
力
を
中
心
に
討
議
を
行
い
、
以

下
の
よ
う
な
コ
メ
ン
ト
が
あ
り
ま
し
た
。

●

今
回
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
テ
ー
マ
を
解
決

す
る
に
は
、
異
な
る
専
門
分
野
か
ら
構
成

さ
れ
る
チ
ー
ム
を
組
織
す
る
こ
と
が
重
要

で
あ
り
、
政
策
決
定
者
、
普
及
員
、
農
民

な
ど
の
異
な
る
立
場
の
関
係
者
間
の
仲
介

を
研
究
者
が
す
る
べ
き
で
あ
る
。

●
 

生
物
的
硝
化
抑
制
（
Ｂ
Ｎ
Ｉ
）
の
研
究
は
、

植
物
栄
養
と
作
物
育
種
の
協
力
が
行
わ
れ

て
い
る
良
い
例
で
あ
る
。
植
物
栄
養
と
作

物
育
種
の
連
携
の
シ
ナ
ジ
ー
効
果
は
、
世

界
的
な
問
題
で
あ
る
気
候
変
動
へ
の
適
応

策
及
び
緩
和
策
に
も
貢
献
す
る
こ
と
が
期

待
で
き
る
。

●

イ
ネ
に
お
け
る
窒
素
利
用
効
率
に
係
る
遺

伝
子
の
研
究
は
注
目
さ
れ
て
お
り
、
ア
ジ

ア
や
ア
フ
リ
カ
の
主
要
品
種
へ
の
導
入
が

図
ら
れ
て
い
る
。

●

ど
の
分
野
の
研
究
も
最
終
目
的
を
意
識
す

総
合
討
論

加
納　

健

飛田　哲（JIRCAS） 加納　健（JIRCAS）

庄野　真理子（JIRCAS）

松本　成夫（JIRCAS）末永　一博（JIRCAS）

Dinesh Kumar Sharma
（インド中央塩類土壌研究所所長）

許　東河
（JIRCAS）

清水　克之
（鳥取大学　農学部　生物資源環境学科　講師）
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生
物
的
硝
化
抑
制
（
Ｂ
Ｎ
Ｉ
）

　
　
― 

農
業
生
態
系
で
の
硝
化
抑
制
と
亜
酸
化
窒
素
の
発
生
削
減
の
可
能
性

生
産
環
境･

畜
産
領
域　

Guntur V
enkata Subbarao

、
安
藤　

康
雄

生
物
資
源
・
利
用
領
域 　
　

中
原　

和
彦
、
吉
橋　
　

忠

硝
化
（
硝
酸
化
成
）
は
、
硝
化
菌
が
酸
化

に
よ
り
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
か
ら
亜
硝
酸
態

窒
素
を
経
て
硝
酸
態
窒
素
に
変
化
さ
せ
る
こ

と
を
指
し
、
地
球
上
の
窒
素
循
環
に
お
い
て

重
要
な
経
路
で
す
。
し
か
し
、
現
在
の
農
業

生
態
系
で
は
、
窒
素
肥
料
の
大
量
投
入
に
よ

り
土
壌
中
の
硝
化
菌
の
働
き
が
活
発
化
し

て
、
硝
化
速
度
が
速
す
ぎ
る
状
態
に
な
っ
て

お
り
（
図
の
上
段
）、
施
用
さ
れ
た
ア
ン
モ

ニ
ア
態
窒
素
の
約
95
％
は
す
ぐ
に
硝
化
さ
れ

ま
す
。
硝
酸
態
窒
素
に
な
る
と
、
溶
脱(

降

雨
に
よ
る
地
下
浸
透)

や
脱
窒
（
微
生
物
が

主
に
硝
酸
態
窒
素
を
分
子
状
窒
素
に
還
元
す

る
こ
と
）
に
よ
り
農
耕
地
外
へ
と
簡
単
に
失

わ
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
投
入
窒
素
の
約
70
％

は
植
物
に
吸
収
さ
れ
る
こ
と
な
く
無
駄
に

な
っ
て
い
る
と
さ
れ
、
結
果
と
し
て
窒
素
利

用
効
率
の
低
下
を
招
い
て
い
ま
す
。

脱
窒
の
過
程
で
温
室
効
果
ガ
ス
の
亜
酸
化

窒
素
（
二
酸
化
炭
素
の
３
０
０
倍
も
強
力
な

効
果
を
も
つ
）
も
発
生
し
、
そ
の
発
生
量
の

約
75
％
は
農
耕
地
起
源
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
硝
酸
態
窒
素
は
、
溶
脱
さ
れ
や
す
い

た
め
、
周
辺
の
地
下
水
，
湖
沼
，
川
な
ど
の
水

域
環
境
を
汚
染
し
ま
す
。
窒
素
の
投
入
量
は

今
後
と
も
増
加
し
続
け
る
と
予
想
さ
れ
る
こ

と
か
ら
、
農
業
生
態
系
か
ら
亜
酸
化
窒
素
の

発
生
削
減
や
溶
脱
抑
制
の
た
め
の
次
世
代
技

術
の
開
発
が
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

生
物
的
硝
化
抑
制
は
、
植
物
が
自
身
の
根

か
ら
硝
化
抑
制
物
質
を
分
泌
し
て
、
土
壌
中

の
硝
化
菌
の
活
性
を
抑
制
し
て
硝
化
活
性
を

下
げ
る
こ
と
を
指
し
て
い
ま
す
（
図
の
下

段
）。
２
０
０
６
年
に
導
入
さ
れ
た
こ
の
コ

ン
セ
プ
ト
は
、
亜
酸
化
窒
素
発
生
と
溶
脱
の

抑
制
効
果
、
ま
た
窒
素
利
用
効
率
向
上
へ
の

有
効
性
か
ら
、
現
在
、
新
し
い
技
術
と
し
て

注
目
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

熱
帯
牧
草
のBrachiaria hum

idicola

は
、
硝
化
抑
制
効
果
の
高
い
物
質
「
ブ
ラ
キ

ア
ラ
ク
ト
ン
」
を
根
か
ら
放
出
し
て
い
ま
す

が
、
亜
酸
化
窒
素
発
生
と
土
壌
中
の
硝
化
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
の
低
下
と
の
関
連
性
を
解
明
す

る
の
に
非
常
に
優
れ
た
モ
デ
ル
で
す
。
硝
化

抑
制
物
質
は
、
根
の
周
り
に
ア
ン
モ
ニ
ア
態

窒
素
が
あ
る
と
高
度
に
制
御
さ
れ
た
生
理
的

機
構
を
経
て
放
出
さ
れ
ま
す
。そ
の
放
出
は
、

根
圏
pH
に
も
影
響
さ
れ
て
お
り
、
ソ
ル
ガ
ム

で
の
最
適
の
根
圏
pH
は
5.0
〜
6.0
で
、
7.0
以
上

で
は
減
少
し
ま
す
。

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
現
在
、
生
物
的
硝
化

抑
制
に
関
し
て
３
つ
の
国
際
農
業
研
究
機
関

と
共
同
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
国
際
熱
帯

農
業
セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｉ
Ａ
Ｔ
）
と
は
、
ブ
ラ

キ
ア
リ
ア
牧
草
の
高
い
生
物
的
硝
化
抑
制
能

を
利
用
し
た
作
付
け
体
系
確
立
の
た
め
の
圃

場
試
験
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、

ブ
ラ
キ
ア
リ
ア
牧
草
で
の
生
物
的

硝
化
抑
制
に
関
す
る
遺
伝
解
析
を

実
施
し
て
い
ま
す
。
国
際
半
乾
燥

地
熱
帯
作
物
研
究
所
（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｉ

Ｓ
Ａ
Ｔ
）
と
は
、
ソ
ル
ガ
ム
の
生

物
的
硝
化
抑
制
に
つ
い
て
遺
伝
解

析
を
進
め
て
い
ま
す
。
国
際
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
・
コ
ム
ギ
改
良
セ
ン

タ
ー
（
Ｃ
Ｉ
Ｍ
Ｍ
Ｙ
Ｔ
）
と
は
、

コ
ム
ギ
の
遠
縁
野
生
種
の
オ
オ
ハ

マ
ニ
ン
ニ
ク
が
も
つ
高
い
生
物
的

硝
化
抑
制
能
に
関
わ
る
遺
伝
子
の

栽
培
コ
ム
ギ
へ
の
導
入
を
目
指
し

た
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

生
物
的
硝
化
抑
制
は
、
施
肥
窒

素
の
利
用
効
率
を
向
上
さ
せ
る
だ

け
で
な
く
、
硝
化
活
性
が
低
く
亜

酸
化
窒
素
の
発
生
が
少
な
い
農
業

シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
大
き
く
促
進
で
き
る
可

能
性
を
も
っ
て
い
ま
す
。
主
要
な
作
物
に
お

い
て
高
い
硝
化
抑
制
能
を
も
つ
品
種
が
広
く

栽
培
さ
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
農
業
生
産
お

よ
び
環
境
の
両
方
に
と
っ
て
恩
恵
と
な
り
ま

す
。
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サ
ブ
サ
ハ
ラ
ア
フ
リ
カ
産
リ
ン
鉱
石
の
農
業
利
用
に
つ
い
て

生
産
環
境
・
畜
産
領
域　

飛
田　

哲
、
中
村　

智
史
、
福
田　

モ
ン
ラ
ウ
ィ
ー
、
南
雲　

不
二
男

リ
ン
（
Ｐ
）
は
作
物
に
と
っ
て
必
須
元
素

で
す
。
サ
ブ
サ
ハ
ラ
地
域
（
サ
ハ
ラ
砂
漠
以

南
の
ア
フ
リ
カ
）
で
は
、
土
壌
中
の
リ
ン
不

足
が
作
物
収
量
を
抑
制
す
る
要
因
の
一
つ
と

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
原
因
は
、
極
端
に
風

化
し
た
リ
ン
固
定
能
力
の
高
い
酸
性
な
土
壌

が
、
陸
畑
か
ら
水
田
ま
で
サ
ブ
サ
ハ
ラ
地
域

の
農
地
に
広
く
分
布
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
リ
ン
欠
乏
を
克
服
す
る
た

め
に
市
販
の
リ
ン
肥
料
を
手
に
入
れ
よ
う
と

し
て
も
、
サ
ブ
サ
ハ
ラ
ア
フ
リ
カ
地
域
の
多

く
の
農
民
に
は
そ
の
資
力
が
あ
り
ま
せ
ん
。

ア
フ
リ
カ
大
陸
に
は
在
来
の
リ
ン
鉱
床
が

多
く
存
在
し
て
い
て
、
そ
こ
か
ら
産
出

さ
れ
る
リ
ン
鉱
石
は
、
地
域
で
活
用
可

能
な
安
価
な
リ
ン
資
源
で
あ
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
し
か
し
今
の
段
階
で
、
こ

れ
ら
の
産
出
量
は
全
世
界
の
28
％
を
占

め
る
の
に
対
し
、
域
内
の
消
費
量
は
わ

ず
か
に
2.8
％
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
で
す
か

ら
リ
ン
鉱
石
の
化
学
的
性
質
と
物
理
的

性
質
を
理
解
し
、
現
地
の
農
業
に
適
用

で
き
る
効
果
的
な
利
用
方
法
を
開
発
す

る
こ
と
は
重
要
で
す
。
一
方
、
サ
ブ
サ
ハ

ラ
ア
フ
リ
カ
産
の
リ
ン
鉱
石
は
水
へ
の

溶
解
度
が
低
く
、
一
般
的
に
は
農
地
へ

直
接
施
用
し
た
の
で
は
肥
効
が
低
い
の

で
は
な
い
か
と
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

と
は
い
え
、
サ
ブ
サ
ハ
ラ
ア
フ
リ
カ
地
域

の
農
業
は
、
作
物
で
み
て
も
環
境
（
土
壌
や

気
象
）
で
見
て
も
非
常
に
多
様
で
す
か
ら
、

リ
ン
鉱
石
施
用
の
有
効
性
を
改
め
て
評
価
す

る
こ
と
は
大
事
で
す
。
そ
こ
で
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ

Ｓ
の
研
究
チ
ー
ム
は
、
ガ
ー
ナ
と
ブ
ル
キ
ナ

フ
ァ
ソ
の
研
究
者
と
共
同
で
、
ブ
ル
キ
ナ

フ
ァ
ソ
産
の
リ
ン
鉱
石
（
Ｂ
Ｐ
Ｒ
）
の
評
価

を
行
い
ま
し
た
。
ガ
ー
ナ
の
農
家
圃
場
で
リ

ン
鉱
石
の
直
接
施
用
の
試
験
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
北
部
タ
マ
レ
市
近
郊
の
ギ
ニ
ア
サ
バ
ン

ナ
帯
の
天
水
田
で
も
、
中
南
部
ク
マ
シ
市
周

辺
の
赤
道
森
林
帯
の
灌
漑
水
田
に
お
い
て

も
、
Ｂ
Ｐ
Ｒ
は
水
稲
の
成
長
と
収
量
に
対
し

て
プ
ラ
ス
の
効
果
が
あ
り
ま
し
た
（
図
１
）。

ブ
ル
キ
ナ
フ
ァ
ソ
の
天
水
田
で
も
同
じ
よ
う

に
、
Ｂ
Ｐ
Ｒ
の
直
接
施
用
は
イ
ネ
の
収
量
を

増
加
さ
せ
ま
し
た
。
ガ
ー
ナ
の
同
じ
農
家
圃

場
で
試
験
を
継
続
し
、
前
作
期
に
施
用
し
た

Ｂ
Ｐ
Ｒ
の
残
効
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
赤
道
森

林
帯
の
灌
漑
水
田
の
す
べ
て
で
残
効
が
見
ら

れ
ま
し
た
が
、
ギ
ニ
ア
サ
バ
ン
ナ
帯
で
は
圃

場
に
よ
っ
て
効
く
と
こ
ろ
と
効
か
な
い
と
こ

ろ
が
あ
り
ま
し
た
。
よ
っ
て
ブ
ル
キ
ナ
フ
ァ

ソ
産
の
リ
ン
鉱
石
は
遅
効
性
の
リ
ン
肥
料
と

し
て
、
ガ
ー
ナ
の
水
田
、
さ
ら
に
は
同
じ
稲

作
生
態
系
を
持
つ
周
辺
国
で
も
広
く
活
用
で

き
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
ガ
ー
ナ
の
農

村
で
の
参
加
型
研
究
で
は
（
写
真
１
）、
リ

ン
鉱
石
へ
の
ア
ク
セ
ス
性
が
ゼ
ロ
な
の
に
対

し
受
容
性
は
１
０
０
％
で
し
た
の
で
、
も
し

リ
ン
鉱
石
が
手
に
入
る
な
ら
ほ
と
ん
ど
の
農

家
が
使
い
た
い
と
考
え
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
す
。

ブ
ル
キ
ナ
フ
ァ
ソ
産
リ
ン
鉱
石
の
可
溶
性

を
高
め
る
た
め
に
、
農
家
や
農
村
で
の
実
施

可
能
性
を
考
慮
し
な
が
ら
、
い
く
つ
か
の
処

理
技
術
に
つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。
燻
炭
を

作
る
過
程
で
は
、
材
料
の
稲
わ
ら
や
籾
殻
、

オ
ガ
ク
ズ
そ
の
他
の
有
機
物
は
約
３
０
０
度

Ｃ
に
な
り
ま
す
が
、
Ｂ
Ｐ
Ｒ
を
そ
の
温
度
で

焼
く
と
可
溶
性
（
リ
ン
肥
料
の
指
標
と
な
る

ク
エ
ン
酸
へ
の
溶
解
度
）
が
増
加
す
る
こ
と

が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
燻
炭
作
成
の
過

程
を
利
用
し
た
低
温
焼
成
で
、
農
村
で
実
施

で
き
る
技
術
で
す
。
ま
た
農
家
が
行
う
堆
肥

の
作
成
で
は
、
材
料
が
微
生
物
の
作
用
で
堆

肥
化
す
る
過
程
で
熱
と
有
機
酸
が
発
生
し
、

混
在
さ
せ
た
Ｂ
Ｐ
Ｒ
の
可
溶
化
が
進
む
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
ら
の
リ
ン
鉱
石
を
利
活
用
す
る
技
術

は
、
ガ
ー
ナ
で
作
成
・
公
表
し
た
「
土
壌
肥

沃
度
改
善
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
」
に
取
り
入
れ

ま
し
た
。
ま
た
周
辺
国
で
も
同
様
の
マ
ニ
ュ

ア
ル
を
作
成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
域
産

リ
ン
鉱
石
の
農
業
利
用
が
進
む
こ
と
が
期
待

さ
れ
ま
す
。

写真　1. ガーナ国タマレ市近郊の農村における
ワークショップの様子。リン鉱石を含む在来資材を
実際に手に取り、それらの利用可能性について農家
同士が話し合いを行っている。

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

M
g 

ha
-1

図1. ブルキナファソ産リン鉱石（PR）の直接施用がガーナの
農家圃場の稲収量に及ぼす影響 . Site 1 と Site 2 はギニアサバ
ンナ帯、Site 3 と Site 4 は赤道森林帯での結果 . PRの施用量
は、67.5 (L), 135 (M) ならびに 270 kg-P2O5 ha-1 (H), 化
学肥料の施用量は270 (TSP) および 60 kg-P2O5 ha-1 (TSP-
Rec).

2015.3  No.74JIRCAS NEWS 8

特 集 JIRCAS国際シンポジウム　―土壌環境と作物生産―



P
up1

と
さ
ら
な
る
発
展
：

　
リ
ン
吸
収
効
率
向
上
の
た
め
の
新
し
い
ア
イ
デ
ア
・
形
質
・
遺
伝
子

生
産
環
境
・
畜
産
領
域　

M
atthias W

issuw
a

リ
ン
酸
（
Ｐ
）
は
全
て
の
植
物
に
と
っ
て

の
必
須
元
素
で
、
作
物
生
産
に
と
て
も
重
要

で
す
。
世
界
中
の
約
5.7
億
ヘ
ク
タ
ー
ル
以
上

の
耕
作
地
で
、
栽
培
に
必
要
な
リ
ン
酸
が
十

分
で
な
い
と
見
積
も
ら
れ
て
い
ま
す
。
リ
ン

酸
の
欠
乏
は
、
リ
ン
酸
肥
料
の
施
肥
に
よ
り

補
う
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
高
品
質
の
リ
ン

鉱
石
（
リ
ン
酸
肥
料
の
原
料
）
は
再
生
不
可

能
で
、ま
た
資
源
も
限
ら
れ
て
い
る
事
か
ら
、

今
後
リ
ン
酸
肥
料
の
価
格
が
高
騰
し
、
開
発

途
上
地
域
の
貧
困
農
家
で
は
リ
ン
酸
肥
料
の

入
手
が
難
し
く
な
る
と
予
見
さ
れ
ま
す
。
こ

の
た
め
、
リ
ン
酸
の
吸
収
効
率
を
改
善
し
た

作
物
品
種
の
開
発
が
重
要
で
す
。
近
代
品
種

は
、
収
量
性
を
主
要
目
的
と
し
て
多
施
肥
条

件
下
で
選
抜
・
品
種
改
良
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、

不
良
環
境
に
適
応
す
る
た
め
の
土
壌
ス
ト
レ

ス
適
応
性
や
、土
壌
か
ら
の
栄
養
素
の
吸
収
・

獲
得
に
関
わ
る
有
用
遺
伝
子
を
無
く
し
て
し

ま
っ
て
い
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
し
た
が
っ

て
こ
れ
ら
失
わ
れ
た
遺
伝
子
を
探
索
・
同
定

し
た
上
で
、
再
び
近
代
品
種
に
導
入
す
る
こ

と
は
と
て
も
大
切
な
遺
伝
資
源
研
究
の
一
つ

で
す
。

近
年
、
低
リ
ン
酸
土
壌
で
も
効
率
的
に
リ

ン
酸
を
吸
収
で
き
るPup1

遺
伝
子
座
に
あ

る
遺
伝
子
（O

sPST
O
L1

）
の
同
定
に
成
功

し
、
さ
ら
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
を
用
い
た
こ

の
遺
伝
子
座
の
同
定
・
選
抜
法
を
開
発
し
て

き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
解
析

手
法
を
、
ア
ジ
ア
・
ア
フ
リ
カ
等
の
共
同
研

究
機
関
と
共
有
す
る
こ
と
で
、
地
域
に
適
し

た
品
種
へO
sPST

O
L1

遺
伝
子
を
効
率
的

に
導
入
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
育
種
（
Ｄ
Ｎ

Ａ
マ
ー
カ
ー
を
利
用
し
た
品
種
改
良
技
術
）

が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

リ
ン
酸
欠
乏
条
件
下
で
、
感
受
性
イ
ネ
品

種
は
根
の
発
達
が
不
良
で
、
根
か
ら
の
リ
ン

酸
の
吸
収
量
が
減
少
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が

O
sPST

O
L1

は
根
の
発
達
に
関
与
し
、
最
終

的
に
根
の
サ
イ
ズ
を
大
き
く
し
リ
ン
酸
の
吸

収
を
増
加
さ
せ
、
そ
の
結
果
と
し
て
リ
ン
酸

欠
乏
耐
性
に
有
効
に
働
き
ま
す
（
図
１
）。

一
般
的
に
、
根
は
リ
ン
酸
の
吸
収
に
関
す
る

最
も
重
要
な
器
官
で
、
根
の
発
達
以
外
に
も

リ
ン
酸
吸
収
効
率
向
上
に
関
わ
る
重
要
な
特

性
（
指
標
）
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
１
つ
は
、

根
の
リ
ン
酸
吸
収
効
率
（Root Effi  ciency 

(RE)

： 

リ
ン
酸
吸
収
量
／
根
量
）
で
あ
り
、

も
う
１
つ
は
リ
ン
酸
利
用
効
率
（internal 

P U
tilization Effi  ciency (PU

E)

： 

乾
物

生
産
量
／
リ
ン
酸
吸
収
量
）
で
す
（
図
１
）。

私
た
ち
は
、
イ
ネ
ジ
ー
ン
バ
ン
ク
か
ら
、

優
れ
た
Ｒ
Ｅ
と
Ｐ
Ｕ
Ｅ
を
有
す
る
新
し
い
遺

伝
資
源（
品
種
）を
見
つ
け
ま
し
た
。
さ
ら
に
、

Ｒ
Ｅ
と
Ｐ
Ｕ
Ｅ
に
関
与
す
る
新
た
な
遺
伝
子

座
も
同
定
し
ま
し
た
。
そ
れ
ら
の
遺
伝
子
座

に
関
与
す
る
候
補
遺
伝
子
を
同
定
し
、
育
種

利
用
の
た
め
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー

カ
ー
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

１
つ
目
の
Ｐ
Ｕ
Ｅ
の
候
補
遺

伝
子
の
同
定
研
究
で
は
、
Ｐ

Ｕ
Ｅ
の
高
い
イ
ネ
品
種
に
お

い
て
、
細
胞
内
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
分

解
に
関
与
す
る
遺
伝
子
の
構

造
変
異
の
存
在
を
確
認
し
ま

し
た
。
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
、
植
物
体

中
で
リ
ン
含
有
率
が
一
番
高

い
物
質
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

こ
の
候
補
遺
伝
子
が
リ
ン
酸

の
利
用
効
率
に
関
連
す
る
可

能
性
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
２
つ
目
の
Ｐ
Ｕ
Ｅ
に
関

す
る
候
補
遺
伝
子
は
、
細
胞

内
で
の
リ
ン
酸
の
局
在
性
を

制
御
す
る
遺
伝
子
で
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
は
、
リ
ン

酸
の
吸
収
や
利
用
効
率
に
関

す
る
遺
伝
子
を
イ
ネ
の
品
種

改
良
に
利
用
す
る
こ
と
を
目

的
と
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

の
遺
伝
子
を
利
用
し
た
品
種
改
良
に
関
す
る

共
同
研
究
が
、
コ
メ
の
生
産
国
で
あ
る
ア
ジ

ア
・
ア
フ
リ
カ
等
の
研
究
者
た
ち
と
と
も
に

進
め
ら
れ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

図１、イネにおけるリン酸の吸収や利用効率に関する３つの異なる形質（指標）
　異なった関連形質を組み合わせることにより、より効率的にリン酸の吸収や利用効率を向上
したイネの遺伝的改良が可能になると考えています。

2. (RE): 3. (PUE):
P uptake

1. : PSTOL1
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ダ
イ
ズ
に
お
け
る
耐
塩
性
の
遺
伝
的
な
改
良生

物
資
源
・
利
用
領
域　

許　

東
河

塩
害
は
土
壌
の
利
用
価
値
と
生
産
性
を
大
幅
に

低
下
さ
せ
て
い
ま
す
。
土
壌
塩
害
問
題
は
、乾
燥
・

半
乾
燥
地
域
で
生
じ
る
こ
と
が
多
い
で
す
。ま
た
、

灌
漑
地
に
お
い
て
は
、
不
良
灌
漑
に
よ
る
土
壌
塩

害
問
題
も
発
生
し
ま
す
。
実
際
、
地
球
上
の
陸
地

の
約
７
％
、
灌
漑
地
の
20
％
が
塩
害
の
影
響
を
受

け
て
い
ま
す
。
塩
類
土
壌
は
主
に
塩
性
土
壌
と
ア

ル
カ
リ
土
壌
の
２
種
類
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

FA
O
/ U
N
ESCO

の
世
界
の
土
壌
マ
ッ
プ
に
よ

る
と
、
世
界
塩
害
土
壌
の
総
面
積
は8.31
億
ヘ

ク
タ
ー
ル
で
あ
り
、
そ
の
う
ち
、
塩
性
土
壌
は

3.97

億
ヘ
ク
タ
ー
ル
、
ア
ル
カ
リ
性
土
壌
の
面
積

は4.34

億
ヘ
ク
タ
ー
ル
（FA

O

、2000

）
で
す
。

ダ
イ
ズ
（G

lycine m
ax (L.) M

err.

）
は
世
界
で

最
も
重
要
な
マ
メ
科
作
物
の
一
つ
で
あ
り
、
主
要

な
タ
ン
パ
ク
質
及
び
油
脂
原
料
と
し
て
、
そ
の
利

用
は
多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
ダ
イ
ズ
は
世
界
の
食

用
タ
ン
パ
ク
質
の
消
費
量
の
28
％
、
植
物
油
消
費

量
の
68
％
を
荷
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
ダ
イ
ズ

の
生
産
性
は
、
イ
ネ
や
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
イ
ネ

科
作
物
に
比
べ
る
と
低
く
、
ま
た
、
さ
ま
ざ
ま
な

環
境
ス
ト
レ
ス
の
影
響
に
よ
り
不
安
定
で
す
。
塩

害
は
、
世
界
の
ダ
イ
ズ
生
産
地
帯
、
例
え
ば
中
国

等
の
乾
燥
・
半
乾
燥
地
域
に
お
い
て
し
ば
し
ば
報

告
さ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
１
）。
よ
っ
て
、
耐
塩

性
の
遺
伝
的
改
良
は
、
土
壌
塩
害
問
題
に
よ
っ
て

脅
か
さ
れ
て
い
る
地
域
で
ダ
イ
ズ
の
持
続
可
能
な

生
産
を
維
持
す
る
た
め
の
有
力
な
手
段
で
す
。

塩
性
ス
ト
レ
ス
は
、
ダ
イ
ズ
の
発
芽
と
成
長
、

根
粒
の
形
成
及
び
種
子
収
量
を
阻
害
す
る
こ
と
が

報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、

塩
性
土
壌
の
要
因
と
な
る
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

（N
aCl

）
に
対
す
る
耐
性
に
関
し
て
ダ
イ
ズ
種
内

の
遺
伝
的
変
異
が
確
認
さ
れ
、
耐
性
を
示
し
た
い

く
つ
か
の
ダ
イ
ズ
遺
伝
資
源
が
見
つ
か
り
、
ダ
イ

ズ
塩
ス
ト
レ
ス
耐
性
の
改
良
が
試
み
ら
れ
て
い
ま

す
。
よ
り
強
い
塩
性
ス
ト
レ
ス
を
示
し
た
ダ
イ
ズ

遺
伝
資
源
を
特
定
す
る
た
め
、
我
々
が
独
自
に
開

発
し
た
耐
塩
性
簡
易
評
価
法Salt-w

ater 
fl ooding m

ethod

を
用
い
て
、
温
室
で
野
生
ダ

イ
ズ
（G

lycine soja Sieb. &
 Zucc.

）
を
含
む

計600

系
統
以
上
の
ダ
イ
ズ
遺
伝
資
源
を

150
m
M

のN
aCl

水
溶
液
で
約
４
週
間
の
処
理

を
行
い
、
そ
の
耐
塩
性
を
評
価
し
ま
し
た
。
評
価

の
結
果
、
高
い
塩
性
ス
ト
レ
ス
耐
性
を
持
つ
ブ
ラ

ジ
ル
の
ダ
イ
ズ
品
種FT

-A
byara

、
中
国
の
ダ
イ

ズ
品
種Jindou 6

及
び
日
本
の
野
生
ダ
イ
ズ
系
統

W
S156-1

な
ど
様
々
な
国
か
ら
の
ダ
イ
ズ
遺
伝
資

源
を
獲
得
し
ま
し
た
。
加
え
て
、
耐
性
の
遺
伝
子

を
同
定
す
る
た
め
、
塩
耐
性
系
統
と
感
受
性
系
統

間
の
交
配
に
由
来
す
る
４
つ
の
雑
種
分
離
集
団
を

用
い
た
量
的
形
質
遺
伝
子
座
（Q

uantitative 
trait loci, Q

T
L

）
の
解
析
を
行
っ
た
結
果
、
ダ

イ
ズ
第
３
染
色
体
の
Ｓ
Ｓ
Ｒ
（Sim

ple sequence 
repeat

）
マ
ー
カ
ーSat_091

、Satt255
、Satt339

近
傍
に
効
果
が
大
き
な
Ｑ
Ｔ
Ｌ
が
検
出
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
Ｑ
Ｔ
Ｌ
の
塩
ス
ト
レ
ス
耐
性
の
寄
与

率
は31.3-68.7

％
で
あ
り
、
ま
た
、
雑
種
後
代
の

耐
性
対
立
遺
伝
子
は
耐
性
親
に
由
来
す
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

近
年
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
選
抜
（M

arker-
assisted selection, M

A
S

）
法
は
、
高
い
生
産
性

と
良
い
適
応
性
を
持
つ
作
物
新
品
種
の
開
発
を
加

速
す
る
た
め
の
効
率
的
な
方
法
と
し
て
認
識
さ
れ

て
い
ま
す
。
塩
蓄
積
地
に
お
け
る
土
壌
内
の
塩
濃

度
の
分
布
は
水
平
的
に
も
垂
直
的
に
も
変
動
が
大

き
い
た
め
、
圃
場
条
件
で
の
耐
塩
性
の
評
価
は
非

常
に
困
難
で
す
。
従
っ
て
、
Ｍ
Ａ
Ｓ
法
は
耐
塩
性

の
育
種
に
特
に
有
用
で
す
。
我
々
は
Ｍ
Ａ
Ｓ
法
を

用
い
て
塩
性
ス
ト
レ
ス
耐
性
Ｑ
Ｔ
Ｌ
の
準
同
質
遺

伝
子
系
統
（
Ｎ
Ｉ
Ｌ
）
を
開
発
し
ま
し
た
。
塩
害

圃
場
で
こ
れ
ら
の
系
統
を
評
価
し
た
結
果
、
耐
性

の
対
立
遺
伝
子
を
持
つ
系
統
の
収
量
は
、
い
ず
れ

も
耐
性
の
対
立
遺
伝
子
を
持
た
な
い
系
統
よ
り
も

高
い
値
を
示
し
ま
し
た
（
写
真
２
）。
ま
た
、
耐
性

の
原
因
遺
伝
子
を
同
定
す
る
た
め
、
マ
ッ
プ
ベ
ー
ス

ク
ロ
ー
ニ
ン
グ
法
を
用
い
て
ダ
イ
ズ
第
３
染
色
体
に

座
上
す
る
耐
性
遺
伝
子qN

aCl3

が
単
離
さ
れ
ま

し
た
。
今
後
、
ダ
イ
ズ
のN

aCl

塩
耐
性
遺
伝
子
を

Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー
選
抜
ま
た
は
遺
伝
子
形
質
転
換

方
法
を
利
用
し
て
ダ
イ
ズ
品
種
に
導
入
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、

耐
塩
性
の
高

い
ダ
イ
ズ
品

種
が
育
成
さ

れ
る
こ
と
が

期
待
で
き
ま

す
。一

方
、
ダ
イ

ズ
ア
ル
カ
リ
塩

耐
性
に
つ
い
て

の
こ
れ
ま
で
の

研
究
は
、
主
に

高
い
土
壌
pH

に
起
因
す
る

鉄
欠
乏
に
着

目
し
、
鉄
欠
乏
に
関
連
し
た
い
く
つ
か
の
Ｑ
Ｔ
Ｌ
を

報
告
し
た
も
の
で
し
た
。
そ
れ
に
対
し
て
我
々
の
研

究
で
は
、
日
本
由
来
の
野
生
ダ
イ
ズ
系
統JW

S156-1

が
高
い
ア
ル
カ
リ
塩
耐
性
（N

aH
CO

3

）
を
示
し
、

そ
の
耐
性
Ｑ
Ｔ
Ｌ
を
第
17
番
染
色
体
に
特
定
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
更
な
る
詳
細
な
マ
ッ
ピ
ン
グ
解

析
の
結
果
、ア
ル
カ
リ
塩
耐
性
の
Ｑ
Ｔ
Ｌ
は
マ
ー
カ
ー

GM
703907-Satt447

間
に3.3 cM

の
領
域
で
絞
り

込
む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
検
出
さ
れ
た
ア
ル
カ
リ

塩
耐
性
Ｑ
Ｔ
Ｌ
は
、
単
離
し
たN

aCl

耐
性
遺
伝
子

と
は
異
な
る
染
色
体
領
域
に
マ
ッ
ピ
ン
グ
さ
れ
、
ア

ル
カ
リ
塩
耐
性
はN

aCl

耐
性
と
異
な
る
遺
伝
子
に

よ
り
制
御
さ
れ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。
Ｄ
Ｎ

Ａ
マ
ー
カ
ー
選
抜
よ
り
、
ア
ル
カ
リ
塩
耐
性
遺
伝
子

とN
aCl

耐
性
遺
伝
子
を
一
つ
の
品
種
へ
集
積
す
る
こ

と
よ
り
両
方
の
耐
性
を
持
つ
品
種
の
育
成
が
可
能
と

考
え
て
い
ま
す
。

写真１中国におけるダイズ畑の塩害の発生状況（中国河北省）

塩耐性系統　　　　　　　　感受性系統
写真２塩害圃場におけるダイズ塩性ストレス耐性準同質
系統耐性系統（左）と感受性系統（右）の生育状況（宮城県）
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イ
ネ
の
効
率
的
な
窒
素
利
用
に
関
す
る
育
種
的
研
究
開
発

生
物
資
源
・
利
用
領
域　

小
原　

実
広

イ
ネ
の
生
育
に
必
須
な
栄
養
素
で
あ
る
窒

素
は
、
世
界
中
の
土
壌
に
お
い
て
最
も
不
足

し
や
す
い
栄
養
素
の
一
つ
で
す
。
玄
米
に
占

め
る
割
合
が
1
％
程
度
で
あ
る
窒
素
が
収
量

を
左
右
す
る
理
由
は
、
吸
収
し
た
窒
素
が
光

合
成
の
速
度
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
た
め

で
す
。
不
足
し
て
い
る
栄
養
を
肥
料
と
し
て

与
え
る
こ
と
で
、
よ
り
高
い
収
量
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
通
常
の
化
学
肥

料
を
施
肥
し
た
場
合
、
窒
素
の
約
70
％
は
イ

ネ
に
吸
収
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
、
ア
フ

リ
カ
等
の
不
良
な
生
産
環
境
に
お
い
て
は
、

土
壌
中
の
窒
素
が
少
な
い
こ
と
が
知
ら
れ
て

お
り
ま
す
。
環
境
に
調
和
し
、
持
続
的
か
つ

安
定
的
な
イ
ネ
の
生
産
に
は
、
肥
料
や
土
壌

か
ら
効
率
的
に
窒
素
を
吸
収
さ
せ
る
こ
と
が

重
要
で
す
。
イ
ネ
の
効
率
的
な
窒
素
利
用
に

関
す
る
遺
伝
子
座
（
Ｑ
Ｔ
Ｌ; 

遺
伝
子
が
座

乗
し
て
い
る
染
色
体
上
の
位
置
）
や
遺
伝
子

に
関
す
る
研
究
の
現
状
、問
題
点
を
整
理
し
、

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
行
っ
て
い
る
研
究
成
果
を

紹
介
し
ま
す
。

多
く
の
イ
ネ
系
統
を
用
い
る
遺
伝
的
解
析

に
お
い
て
は
、
栽
培
環
境
の
影
響
を
大
き
く

受
け
、
か
つ
複
数
の
機
構
が
関
与
し
て
い
る

窒
素
利
用
機
構
を
水
田
で
解
析
す
る
こ
と
は

非
常
に
困
難
で
す
。
そ
こ
で
、
窒
素
利
用
に

関
わ
る
機
構
を
構
成
し
て
い
る
特
定
の
形
質

を
指
標
と
し
て
解
析
す
る
こ
と
が
有
効
で

す
。
例
え
ば
、
様
々
な
条
件
で
栽
培
し
た
イ

ネ
の
重
さ
と
い
っ
た
生
育
の
程
度
を
反
映
し

て
い
る
指
標
が
選
ば
れ
、
そ
れ
に
関
与
す
る

Ｑ
Ｔ
Ｌ
が
多
数
同
定
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
効

率
的
な
窒
素
利
用
を
目
指
し
た
育
種
的
改
良

に
用
い
ら
れ
て
い
る
Ｑ
Ｔ
Ｌ
は
見
つ
か
っ
て

い
ま
せ
ん
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
育
種
的
改
良

に
有
効
な
Ｑ
Ｔ
Ｌ
や
遺
伝
子
を
同
定
す
る
た

め
の
指
標
が
重
要
で
あ
る
こ
と
が
考
え
ら
れ

ま
す
。

一
般
的
に
、
窒
素
が
不
足
し
た
環
境
で
栽

培
さ
れ
た
イ
ネ
の
根
は
長
く
、
窒
素
が
十
分

に
あ
る
環
境
で
栽
培
さ
れ
た
イ
ネ
の
根
は
短

く
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
窒

素
が
不
足
し
た
環
境
に
対
し
て
根
が
伸
び
る

こ
と
は
、
希
薄
な
窒
素
を
積
極
的
に
吸
収
す

る
た
め
の
イ
ネ
の
応
答
で
あ
る
と
理
解
さ
れ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
低
濃
度
か
ら
高
濃
度

に
渡
る
広
い
窒
素
濃
度
域
に
お
い
て
、
常
に

根
を
良
く
伸
ば
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
効
率

的
に
窒
素
を
吸
収
・
利
用
で
き
る
と
い
う
仮

説
を
立
て
ま
し
た
。
Ｑ
Ｔ
Ｌ
を
同
定
す
る
前

に
、
窒
素
濃
度
の
変
化
に
応
じ
た
根
の
長
さ

を
正
確
に
評
価
す
る
方
法
を
確
立
し
ま
し

た
。
こ
の
方
法
を
用
い
る
こ
と
で
、
イ
ン
ド

型
品
種
（
イ
ン
デ
ィ
カ
）
の
カ
サ
ラ
ス
は
広

い
窒
素
濃
度
域
に
お
い
て
も
常
に
根
を
良
く

伸
ば
す
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
さ

ら
に
、
こ
の
原
因
と
な
っ
て
い
る
Ｑ
Ｔ
Ｌ

（qR
L6.1

と
命
名
）
を
同
定
す
る
と
と
も

に
、
交
配
に
よ
る
遺
伝
子
導
入
の
成
否
を
確

認
す
る
た
め
に
効
果
的
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
マ
ー
カ
ー

も
開
発
し
ま
し
た
。
予
備
的
な
解
析
か
ら
、

カ
サ
ラ
ス
のqR

L6.1

は
、
少
な
く
と
も
日

本
型
品
種
（
ジ
ャ
ポ
ニ
カ
）
の
コ
シ
ヒ
カ
リ

に
お
い
て
は
窒
素
の
吸
収
と
収
量
を
増
加
さ

せ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。

現
在
、
開
発
途
上
地
域
で
の
食
料
安
定
生

産
に
寄
与
す
る
育
種
素
材
あ
る
い
は
系
統
の

育
成
に
向
け
て
、
ア
フ
リ
カ
稲
セ
ン
タ
ー
等

と
の
共
同
研
究
に
よ
り
、
カ
サ
ラ
ス
の

qR
L6.1

を
利
用
し
た
ア
ジ
ア
・
ア
フ
リ
カ

地
域
向
け
の
品
種
の
育
種
的
改
良
を
推
進
し

て
お
り
ま
す
。
開
発
し
た
系
統
の
現
地
で
の

実
証
試
験
が
今
後
必
要
で
す
が
、
栽
培
技
術

と
の
融
合
に
よ
る
開
発
途
上
地
域
で
の
効
率

的
な
窒
素
利
用
に
関
す
る
技
術
開
発
を
行
い

た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

コシヒカリ（左）にカサラス（右）のqRL6.1 を導入
した系統（中央）。
イネは、標準的な窒素栄養を与えて16日間水耕栽培した。

（撮影：小原　実広）
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ア
フ
リ
カ
で
の
イ
ネ
増
収
に
向
け
た
栽
培
ア
プ
ロ
ー
チ

生
産
環
境
・
畜
産
領
域　

辻
本　

泰
弘

ア
フ
リ
カ
の
作
物
生
産
を
制
限
す
る
大
き

な
要
因
の
一
つ
に
、
他
の
地
域
に
比
べ
て
窒

素
の
投
入
量
が
極
端
に
少
な
い
こ
と
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
窒
素
は
作
物
の
光
合
成
と
密
接

に
関
連
し
、
作
物
生
育
に
と
っ
て
最
も
重
要

な
養
分
で
す
。
Ｆ
Ａ
Ｏ
（
国
際
連
合
食
糧
農

業
機
関
）
の
統
計
資
料
に
目
を
通
す
と
、

１
９
６
１
年
か
ら
の
40
年
間
で
、
東
南
ア
ジ

ア
で
は
域
内
の
窒
素
肥
料
の
消
費
量
が
18
万

ト
ン
か
ら
５
２
２
万
ト
ン
と
約
30
倍
に
拡
大

し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
そ
の
10
倍
近
い
耕

地
面
積
を
有
す
る
サ
ブ
サ
ハ
ラ
地
域
の
窒
素

肥
料
の
消
費
量
は
、
現
在
ま
で
僅
か
に
60
万

ト
ン
程
度
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
。こ
の
間
、

東
南
ア
ジ
ア
で
は
「
緑
の
革
命
」
と
呼
ば
れ

る
イ
ネ
収
量
の
大
幅
な
増
加
が
実
現
し
ま
し

た
。
今
後
、
ア
フ
リ
カ
の
イ
ネ
収
量
を
改
善

し
て
い
く
上
で
、
窒
素
と
、
そ
れ
に
見
合
う

水
の
投
入
を
あ
る
程
度
、
物
量
的
に
拡
大
し

て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
特
に
小
規
模
農
家
に

と
っ
て
は
、
窒
素
肥
料
や
安
定
的
な
水
供
給

を
可
能
に
す
る
灌
漑
設
備
へ
の
投
資
力
が
乏

し
い
こ
と
も
事
実
で
す
。
そ
の
対
策
の
一
つ

と
し
て
、
私
た
ち
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

土
壌
養
分
や
水
資
源
に
比
較
的
恵
ま
れ
る
氾

濫
原
（
洪
水
に
よ
り
季
節
的
に
湛
水
す
る
河

川
流
域
の
平
野
部
）の
活
用
を
目
指
し
、ガ
ー

ナ
北
部
の
ボ
ル
タ
川
流
域
を
モ
デ
ル
サ
イ
ト

と
し
て
、
氾
濫
原
に
適
し
た
低
投
入
の
稲
作

技
術
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
れ

ま
で
の
成
果
に
お
い
て
、
乾
季
の
衛
星
画
像

か
ら
水
域
と
し
て
分
類
さ
れ
た
地
点
ま
で
の

距
離
を
基
準
と
す
る
こ
と
で
、
土
壌
の
窒
素

供
給
力
や
水
利
条
件
の
有
利
な
稲
作
適
地
を

簡
易
に
推
定
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り

ま
し
た
。

実
際
に
こ
う
し
た
未
利
用
の
氾
濫
原
を
開

墾
し
て
イ
ネ
を
栽
培
す
る
と
、
水
域
に
近
い

ほ
ど
収
量
が
高
く
、
か
つ
少
量
の
窒
素
肥
料

を
与
え
た
場
合
の
増
収
効
果
も
大
き
い
こ
と

が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
河
川
の
氾
濫
原
は
サ

ブ
サ
ハ
ラ
地
域
に
約
３
千
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
存

在
し
、
そ
の
多
く
が
未
利
用
で
あ
る
こ
と
、

ま
た
、
季
節
的
な
湛
水
が
生
じ
る
た
め
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
な
ど
の
畑
作
物
に
対
し
て
イ
ネ
の

優
位
性
が
発
揮
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、
稲
作
へ

の
さ
ら
な
る
利
用
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

ま
た
、
対
象
地
域
の
土
壌
を
用
い
て
様
々

な
養
分
試
験
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
硫
黄
を

施
用
す
る
こ
と
で
土
壌
や
肥
料
か
ら
供
給
さ

れ
る
窒
素
を
効
率
的
に
イ
ネ
生
産
に
利
用
で

き
る
こ
と
も
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
古
い
大

陸
で
あ
る
ア
フ
リ
カ
に
は
雨
、
風
、
高
温
に

長
年
曝
さ
れ
た
風
化
土
壌
が
卓
越
す
る
た

め
、
窒
素
以
外
に
も
様
々
な
養
分
欠
乏
が
イ

ネ
生
育
を
阻
害
す
る
ケ
ー
ス
が
み
ら
れ
ま
す
。

ア
フ
リ
カ
広
域
の
農
家
圃
場
を
対
象
に
し
た

調
査
で
は
、
イ
ネ
の
病
害
耐
性
に
関
わ
る
ケ

イ
素
の
欠
乏
圃
場
が
数
多
く
存
在
し
、
窒
素

施
用
量
の
増
加
は
ケ
イ
素
欠
乏
の
リ
ス
ク
を

高
め
る
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
。

資
源
投
入
力
に
乏
し
い
ア
フ
リ
カ
の
イ
ネ

生
産
を
効
率
的
に
改
善
し
て
い
く
た
め
に

は
、
所
与
の
自
然
環
境
と
し
て
土
壌
の
窒
素

供
給
力
や
水
資
源
に
恵
ま
れ
た
稲
作
適
地
を

選
定
す
る
だ
け
で
な
く
、
風
化
土
壌
に
起
因

す
る
欠
乏
養
分
を
特
定
し
そ
の
対
策
に
取
り

組
む
こ
と
が
必
要
で
す
。
現
在
、
ボ
ル
タ
川

流
域
の
氾
濫
原
を
含
む
ガ
ー
ナ
北
部
に
お
い

て
、
硫
黄
欠
乏
対
策
と
し
て
硫
酸
ア
ン
モ
ニ

ウ
ム
を
活
用
し
た
施
肥
法
を
試
行
し
て
、
農

家
の
協
力
を
得
な
が
ら
効
果
の
検
証
を
進
め

て
い
ま
す
。

写真2 多数の農家圃場を対象に施肥技術の効果を評価する。
（試験区で収穫された籾の重さを記録している様子。ガーナ
北部トロン村にて。）

水域から遠く
N供給力の低い土壌

水域に近く
N供給力の高い土壌

無施肥 NPK NPK+S 無施肥 NPK NPK+S

写真1 欠乏する硫黄（S）成分を加えることにより、施肥および土壌から供給
される窒素（N）を効率的にイネ生産に利用できる。
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ウ
ズ
ベ
キ
ス
タ
ン
の
塩
害
調
査

農
村
開
発
領
域　

奥
田　

幸
夫

乾
燥
・
半
乾
燥
地
域
の
灌
漑
農
地
で
は
、

土
壌
の
塩
類
化
に
よ
り
農
業
生
産
を
低
下
さ

せ
る
塩
害
が
見
ら
れ
ま
す
。
土
壌
の
塩
類
化

は
、
灌
漑
水
に
含
ま
れ
る
塩
類
に
加
え
、
過

剰
な
灌
漑
や
排
水
の
不
備
か
ら
塩
類
を
含
む

地
下
水
が
上
昇
し
、
毛
管
作
用
で
地
表
面
付

近
ま
で
上
昇
し
た
地
下
水
が
蒸
発
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
深
刻
な
状
態
と
な
り
ま

す
。中

央
ア
ジ
ア
の
ア
ラ
ル
海
に
注
ぐ
ア
ム
ダ

リ
ア
・
シ
ル
ダ
リ
ア
の
両
河
川
流
域
で
は
、

１
９
６
０
年
代
以
降
、
大
規
模
な
灌
漑
開
発

が
実
施
さ
れ
、
綿
花
・
小
麦
・
水
稲
栽
培
を

中
心
と
し
た
灌
漑
農
業
が
展
開
さ
れ
て
き
ま

し
た
。
こ
の
地
域
に
お
い
て
も
過
剰
な
灌
漑

や
用
水
路
か
ら
の
漏
水
な
ど
の
不
適
切
な
水

管
理
、
排
水
施
設
の
管
理
不
足
に
よ
っ
て
地

下
水
位
が
上
昇
し
、
土
壌
表
層
に
塩
類
が
集

積
し
、
作
物
の
収
量
低
下
や
耕
作
放
棄
等
が

生
じ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
問
題
に
取
り
組

む
た
め
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
は
、
農
林
水
産

省
か
ら
の
補
助
を
得
て
２
０
０
８
年
よ
り
中

央
ア
ジ
ア
で
最
大
の
塩
害
面
積
を
有
す
る
ウ

ズ
ベ
キ
ス
タ
ン
国
に
お
い
て
、
同
国
農
業
水

資
源
省
お
よ
び
フ
ェ
ル
メ
ル
評
議
会
（
農
業

専
業
法
人
で
構
成
さ
れ
る
団
体
）
と
共
同
の

下
、
塩
害
対
策
に
関
す
る
調
査
・
研
究
を
始

め
ま
し
た
。

塩
害
軽
減
の
た
め
、
現
地
で
は
、
政
府
に

よ
り
用
水
路
の
改
修
、
排
水
路
の
浚
渫
、
集

積
し
た
塩
類
を
洗
い
流
す
た
め
の
「
リ
ー
チ

ン
グ
」
の
指
導
な
ど
の
対
策
が
実
施
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
農
家
は
依
然
と
し
て
過
剰
な
灌

漑
を
行
っ
て
お
り
、
期
待
さ
れ
た
効
果
が
十

分
に
得
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ

で
は
、
農
家
自
身
も
塩
害
を
悪
化
さ
せ
て
い

る
こ
と
を
理
解
す
る
こ
と
の
重
要
性
と
農
家

が
で
き
る
塩
害
対
策
に
焦
点
を
当
て
、
同
国

で
塩
害
面
積
の
多
い
シ
ル
ダ
リ
ア
州
の
農
家

圃
場
に
お
い
て
、
調
査
・
試
験
を
行
い
、
技

術
的
な
改
善
点
を
整
理
す
る
と
と
も
に
、
対

策
技
術
の
効
果
を
検
証
し
ま
し
た
。
そ
の
成

果
と
し
て
、
２
０
１
３
年
２
月
に
「
高
地
下

水
位
条
件
下
に
お
け
る
圃
場
レ
ベ
ル
の
塩
害

軽
減
対
策
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」を
取
り
ま
と
め
、

ウ
国
側
と
協
議
の
下
、
本
編
お
よ
び
簡
略
化

し
た
普
及
版
（
ロ
シ
ア
語
版
、
ウ
ズ
ベ
ク
語

版
）
を
作
成
し
ま
し
た
。
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
で

は
、
塩
害
の
発
生
の
仕
組
み
と
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
の
方
法
、
圃
場
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
結
果
、

簡
易
な
節
水
灌
漑
手
法
、
低
コ
ス
ト
の
圃
場

均
平
手
法
、
排
水
管

理
、
対
策
資
金
の
確

保
と
土
壌
肥
沃
度
改

善
の
た
め
の
輪
作
技

術
、
各
対
策
の
段
階

的
導
入
に
よ
る
費
用

対
効
果
を
農
家
に
分

か
り
易
く
解
説
し
て

い
ま
す
。
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ

Ａ
Ｓ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

に
掲
載
さ
れ
、ま
た
、

フ
ェ
ル
メ
ル
評
議
会

に
よ
り
現
地
の
関
連

セ
ミ
ナ
ー
等
で
も
紹

介
さ
れ
、
普
及
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。

現
在
、
本
調
査
で
は
、
高
い
地
下
水
位
状

態
を
よ
り
効
率
的
に
改
善
し
て
い
く
こ
と
が

残
さ
れ
た
課
題
と
捉
え
、
フ
ェ
ル
メ
ル
評
議

会
の
協
力
を
得
て
、
２
０
１
３
年
か
ら
地
下

水
を
効
率
的
に
管
理
す
る
た
め
の
手
法
、
地

下
水
上
昇
に
繋
が
る
浸
透
水
を
減
ら
す
技
術

を
検
討
し
て
い
ま
す
。
今
後
、
こ
れ
ら
の
対

策
を
現
地
圃
場
で
検
証
し
、
よ
り
効
率
的
な

地
下
水
上
昇
抑
制
対
策
と
し
て
提
案
し
て
い

く
予
定
で
す
。

写真1　小麦圃場に析出した塩類
（2010年 12月ウズベキスタン）

図1　綿花栽培圃場のモニタリング結果で塩害の仕組みを解説（「ガ
イドライン普及版」より）
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○若手外国人農林水産研究者表彰

平成26年 11月 27日、秋葉原コンベンションホール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）の表彰式が行われました。
表彰式は、三輪睿太郎農林水産技術会議会長の主催挨拶に始まり、来賓として、原山優子内閣府総合科学技術・
イノベーション会議　議員及び榎本雅仁独立行政法人国際協力機構　上級審議役より祝辞をいただき、選考委員会
の貝沼圭二座長より審査経緯の報告を行いました。続いて賞の授与が行われ、三輪会長より表彰状が、岩永勝
JIRCAS理事長より奨励金の目録が受賞者に授与されました。
表彰式に引き続き受賞講演を行い、受賞者による研究成果の発表が行われました。
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ている又はあげつ
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、今回が8回目の開催です。今年度は、応募
者34名から書類審査により3名が選考・決定されました。

2014年度の受賞者は、次のとおりです。

Dr. Giriraj AMARNATH
ギリラジ　アマルナート
国籍：インド
所属：国際水管理研究所（IWMI）
【業績】
アジアとアフリカにおける小農のための農業の洪水リスクに対する回復力と適応
力の向上に関する研究
【業績概要】
受賞者の主たる研究は、氾濫リスクの低減および適応措置策定のための氾濫パターンの時間的、空間的な
特性付けを企図した衛星データ活用の可能性である。非常事態へ迅速に対応するために、洪水の範囲を速や
かに探索する洪水マッピング・分析ツールを開発し、ユーザーが無償でこのツールを利用できるようにした。
災害リスクの低減と開発投資の判断における優先順位に関する情報発信のため、地球規模での洪水リスク
「ホットスポット」分析を実施することにより、自然災害のリスクが特に高い場所を特定した。また、受賞

者は共同主任研究者としてアフリカの小規模農家を支援する革新的なプロジェクトにも参画した。このプロジェクトは、洪水に関する気候、天候、
実用情報を農家へ提供することにより、農家自身が土地や水源をより適正に管理できることを目的に実施されたものである。さらに、地域で初と
なるスマート ICTシステムを実施し、気候変動対応型農業の促進の面から、農家への実用的な洪水情報の提供を実現した。現在、受賞者は南アジ
アの干ばつモニタリングシステムにおける二つの大規模構想に着手している。これらは、干ばつが農業生産に及ぼす影響に包括的に対処し、インデッ
クスベースの洪水保険の構築を促進し、南アジアにおける氾濫被害の世帯を支援することを目的としている。

Dr. HO Le Thi
ホー　レ　ティ
国籍：ベトナム
所属：ベトナム農業科学アカデミー　クーロンデルタ稲研究所
【業績】
ベトナム原産キュウリ品種及びベトナム稲品種に含まれるアレロパシーとアレロ
ケミカルに関する研究
【業績概要】
特定の作物や稲品種が産生するアレロケミカルには、稲収量の主要な制限因子であるイヌビエ

（Echinochloa crus-galli L.）を生物学的に防除できる潜在的な可能性がある。ベトナムのキュウリ在来種
（Cucumis sativus L. cv. Phung Tuong）において、三つの生長抑制化合物が分離され、同定された。
すなわち、キュウリのアレロケミカルとして初めて発見された3- オキソ - α - イオノール（3-OI）、生長抑
制作用があることが初めて報告された (S)-2- ベンゾイルオキシ -3- フェニル -1- プロパノール（SBPP）、

そして重要な潜在的アレロケミカルとして初めて特定された (6S,7E,9S)-6,9,10- トリヒドロキシ -4,7- メガスチグマジエン -3- オン（TMO）
である。イヌビエを含む被験植物種の根および胚軸伸長に対する3-OI、SBPP、TMOの ED50（50%阻害に必要な濃度）の平均値は、それぞ
れ99.3 および 38.4 µMであった。また、1.0 kg の新鮮なキュウリにおける3-OI、(S)-2- ベンゾイルオキシ -3- フェニル -1- プロパノール
（SBPP）、(6S,7E,9S)-6,9,10- トリヒドロキシ -4,7- メガスチグマジエン -3- オン（TMO）の内在量は、それぞれ、0.35、2.5、5.1 mgであっ
た。N-trans- シンナモイルチラミン（NTCT）は、Oryza sativa L.cv. OM 5930稲が産生するアレロケミカルとして初めて特定された。イヌ
ビエの根と胚軸に対するNTCTの ED50は、それぞれ1.35および1.85 µM、また、1.0 kg の新鮮な稲におけるNTCTの内在量は42 mg
であり、無傷の稲におけるこのNTCT産生量は高いと考えられる。
これらの所見は、キュウリのPhung Tuong 品種とOM 5930稲品種の生長期にこれらのアレロケミカルが放出され、水田における雑草の生
物学的防除に活用できる可能性があることを示唆している。
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Dr. Asad JAN
アサド　ジャン
国籍：パキスタン
所属：パキスタン　ペシャワール農業大学　バイオテクノロジー遺伝子工学研究所
【業績】
環境ストレス状況下における植物の成長制御の解析

【業績概要】
植物は、生物（病原体、昆虫による攻撃など）、非生物（高温および低温、干ばつ、塩分など）の多様な
ストレスによる負荷に絶えずさらされている。様々な非生物的ストレスに関与する適応反応の分子的基盤の
把握と主要経路の特定は大きく進歩しており、より効果的な手法の導入により、非生物ストレスに対する植
物の耐久性力が改善されている。
受賞者は、植物の非生物的ストレスに対する耐性のメカニズムと調整に関する研究を積極的に推進してい
る。受賞者の研究は、イネにおけるCCCH－ジンクフィンガータンパク質遺伝子の特性評価と、ストレス

誘導プロモーターの分離に関するものであり、イネに多様なストレス耐性を与えるOsTZF1という遺伝子の特性評価を行っている（Jan et al., 
2013）。OsTZF1を過剰発現する遺伝子組換え植物は、塩分ストレス耐性
等、複数のストレスに対して老化遅延と耐性を示す。OsTZF1遺伝子のタ
ンパク質は、ターゲットRNAの 3’ 非翻訳領域に結合したのではないかと
考えられ、OsTZF1 遺伝子が非生物的ストレスに関与する標的遺伝子の
mRNAのターンオーバーを調節することによって、植物に非生物的ストレ
スに対する耐性を付与するのではないかという考えが提唱されている。適正
なストレス誘導性プロモーターによるOsTZF1の発現は、植物の生長への
影響を最小限に抑えた多様なストレスへの非生物的ストレス耐性を獲得する
ことで、その有用性をさらに高めていくものと思われる（Nakashima et 
al., 2014）。また、受賞者は非生物的ストレス耐性を付与し、これらのス
トレスが植物に及ぼす不利益を最小限に抑制する別の遺伝子を分離し、その
特性評価を行った。現在、干ばつ条件下において円錐花序と種子数の増加に
関与する未公表の遺伝子のための遺伝子組換え植物について、現地で大規模
な調査が行われているところである。

○公益財団法人農学会「日本農学進歩賞」受賞

JIRCAS生産環境・畜産領域の伊ケ崎健大研究員は、「日本農学進歩賞」を受賞しました。
授賞式は、平成26年11月 28日（金）に、東京大学弥生講堂にて開催され、同学会の長
澤寛道会長から賞状と記念品が贈られ、「西アフリカ・サヘル地域における砂漠化メカニズ
ムの解明と省力的砂漠化対処技術の開発及び普及」と題して受賞講演を行いました。
同賞は、「人類と多様な生態系が永続的に共生するための基盤である農林水産業及びその
関連産業の発展に資するために農学の進歩に顕著な貢献をした者を顕彰する。」目的で農学
会により設けられた賞で、今年で13回目です。
伊ケ崎研究員は、最貧国が連なる西アフリカ・サヘル地
域から飢えを無くすため、現地で問題となっている砂漠化
がどのようなメカニズムで発生するか、また現地の農民に
負担を与えない対処技術はどのようなものかというテーマ
で研究に取り組んできました。伊ケ崎研究員が開発した

“ 何もしない ” ことで実施できる「耕地内休閑システム」は、今後サヘル地域で
の砂漠化抑制と食料増産に大きく貢献するものとして、高く評価されました。
 

○モンゴル国立農業大学より名誉教授の称号授与

平成 26年 11月 4日付けで、モンゴル国立農業大学より JIRCAS
生産環境・畜産領域の山崎正史プロジェクトリーダー（乾燥地草原保全
プロジェクト）に名誉教授（Honorary Professor）の称号が授与され、
11月28日にモンゴルにおいて授与式が行われました。
同称号は、モンゴルにおいて長年にわたり研究・教育に貢献した外国
人を含む研究者等に授与されるものです。山崎プロジェクトリーダーは、
モンゴルの畜産・草地分野の研究に携わっており、同国の農牧業に関す
る高等教育と研究におけるこれまでの活躍が大きく評価され、今回の称
号授与となりました。 

2014年度若手外国人農林水産研究者表彰の受賞者、審査員及び関係者

日本農学進歩賞を受賞した
伊ケ崎健大研究員

受賞講演を行う伊ケ崎健大研究員

名誉教授の称号を授与される山崎正史 PL（左）
とモンゴル国立農業大学Kheruuga（ヘルーガ）
学長（右）
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○ラオス国立大学から感謝状

平成26年 12月 9日に、JIRCASは、ラオス国立大学より共同研究プロジェクト
における研究推進への支援、技術的アドバイス及び人財育成に対しての感謝と、今後も
同大学と JIRCASの関係がより発展することを希望して、感謝状を贈呈されました。
ラオス国立大学との共同研究は、2007年に始まり、家畜の飼養管理や牧草サイレー
ジ利用に関する研究が推進されてきました。また、2012年からは、ラオスにおける
重要なタンパク源である魚の発酵食品の研
究を進めるとともに、同大学にとって新し
い研究分野である発酵微生物学の研究環境
を共同で整備してきました。
感謝状は、JIRCAS主催のセミナー「ア
ジア地域食料資源の高度利用に関するセミ
ナー2014（ラオス国ビエンチャン）」の
開会に先立ち、ラオス国立大学学長の

Soukkongseng Saignaleuth 教授から贈られた感謝状と記念品は、
同大学農学部長の Oudom Phonekhampheng　博士を通じて、齋
藤昌義プログラムディレクターに手渡されました。
 

○「2014年農林水産研究成果10大トピックス」に選定

JIRCASが農研機構及び首都大学東京と共同研究を
行ったイネのSPIKE 遺伝子に関する研究「イネの収量
を増加させる遺伝子（SPIKE）の発見及びそのDNAマー
カーの開発 - 収量の多い熱帯の普及品種開発に期待 -」
が農林水産省農林水産技術会議事務局で選定する
2014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。
本研究では、DNAマーカーを用いた効率的な選抜で、
交配育種によりイネの収量性を向上させることが可能
となります。現在、JIRCASは、国際稲研究所（IRRI、
フィリピン）との共同研究で、アジアの国々で改良型
「IR64」などのほ場実証試験や、他のアジア・アフリ
カ普及品種の改良に取り組んでいます。また、農研機
構作物研究所では、もちだわら、タカナリ、北陸193
号など日本のインド型多収品種等でのさらなる増収に
取り組んでいるところです。
これらの研究を通じて、まずは東南・南アジアなど
インド型品種を栽培している熱帯の開発途上地域での
食料安定供給に貢献することを目指しています。

【農林水産研究成果10大トピックス】
この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、内容に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）の協力を得て選定した
ものです。
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感謝状を手渡すラオス国立大学
Oudom農学部長（左）と齋藤
昌義PD

贈呈式に参加された皆さん


