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近
年
、
情
報
通
信
技
術
（
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）
の
発
達
に
よ
り
、

ア
フ
リ
カ
の
国
々
へ
出
張
し
た
際
、
地
方
に
お
い
て
も
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
へ
ア
ク
セ
ス
が
で
き
た
り
、
携
帯
電
話
で

通
話
し
た
り
す
る
こ
と
が
普
通
に
な
っ
て
い
ま
す
。
現
地

で
は
、
研
究
者
や
行
政
機
関
・
商
業
関
係
の
人
だ
け
で
は

な
く
、
農
民
の
中
に
も
携
帯
電
話
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
が

普
及
し
て
き
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
よ
り
、

開
発
途
上
地
域
で
あ
っ
て
も
、
容
易
に
多
様
な
情
報
に
接

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
で
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ

を
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
農
民
が
、
そ
の
土
地
に
適

合
し
た
農
業
技
術
に
関
す
る
情
報
を
得
て
、
生
産
の
増
加

や
所
得
の
向
上
に
つ
な
げ
る
こ
と
が
で
き
た
で
し
ょ
う
か
。

こ
の
実
現
の
た
め
の
ハ
ー
ド
ル
は
相
当
に
高
い
も
の
で
す
。

そ
も
そ
も
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
あ
る
情
報
は
、
利
用
者

の
要
求
に
対
し
て
完
全
な
回
答
を
提
供
し
て
は
い
ま
せ
ん
。

例
え
ば
、
農
民
に
と
っ
て
気
象
情
報
は
作
物
の
管
理
の
た

め
に
重
要
な
意
味
を
持
ち
ま
す
が
、
観
測
地
点
や
予
報
範

囲
は
利
用
者
が
知
り
た
い
場
所
と
は
一
致
せ
ず
、
利
用
に

あ
た
っ
て
は
情
報
を
適
切
に
補
完
す
る
こ
と
が
必
要
に
な

り
ま
す
。
補
完
の
た
め
に
は
、
科
学
的
な
知
識
に
加
え
て
、

経
験
知
も
重
要
な
要
素
で
す
が
、
経
験
情
報
は
第
三
者
が

理
解
で
き
る
形
で
記
録
さ
れ
た
も
の
で
は
な
い
の
で
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
で
検
索
し
て
も
出
て
き
ま
せ
ん
。
た
だ

し
、
経
験
情
報
を
自
ら
持
っ
て
い
な
い
場
合
で
も
、
様
々

な
材
料
か
ら
推
定
す
る
こ
と
は
可
能
で
す
。
そ
の
た
め
に

は
、
情
報
の
質
や
信
頼
性
を
見
極
め
る
こ
と
、
す
な
わ
ち

情
報
リ
テ
ラ
シ
ー
能
力
が
高
い
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

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

の
社
会
科
学
領
域
が
実
施
す
る
研
究
は
、
実
は
こ
の
情
報

リ
テ
ラ
シ
ー
と
深
く
関
係
し
ま
す
。
社
会
科
学
領
域
で
は

現
在
、
衛
星
・
地
理
情
報
を
扱
う
研
究
、
計
量
的
経
済
情

報
を
扱
う
研
究
、
農
家
個
別
情
報
を
扱
う
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
こ
こ
で
扱
う
情
報
は
、
物
理
や
化
学
の
実
験
に

お
け
る
計
測
情
報
と
は
性
格
が
異
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、

衛
星
情
報
は
、
遠
隔
探
査
と
も
呼
ば
れ
る
よ
う
に
、
厳
密

に
は
対
象
物
の
物
理
量
を
測
定
す
る
の
で
は
な
く
、
間
接

的
に
対
象
物
の
特
性
を
把
握
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
計
量

モ
デ
ル
に
用
い
ら
れ
る
統
計
デ
ー
タ
は
、
同
じ
基
準
で
検

査
・
集
計
さ
れ
た
か
の
保
証
は
必
ず
し
も
あ
り
ま
せ
ん
。

農
家
調
査
に
よ
り
得
ら
れ
る
情
報
は
、
人
的
な
影
響
を
受

け
や
す
く
、
そ
の
正
確
さ
は
様
々
で
す
。
す
な
わ
ち
、
社

会
科
学
領
域
が
研
究
で
扱
う
情
報
は
、
普
遍
的
な
尺
度
で

測
ら
れ
た
も
の
で
は
な
い
の
で
、
常
に
ど
の
よ
う
な
状
況

を
反
映
し
て
い
る
か
を
意
識
し
て
、
分
析
を
行
わ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、
曖
昧
で
あ
っ

た
り
複
雑
で
あ
っ
た
り
す
る
情
報
源
か
ら
、
い
か
に
エ
ッ

セ
ン
ス
を
読
み
取
り
、
現
象
の
本
質
や
要
因
を
導
き
出
す

か
が
、
研
究
の
成
否
の
鍵
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
で
は
、
現
中
期
計
画
に
お
い
て
、「
資

源
環
境
管
理
」
を
目
標
と
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
Ａ
、「
食
料

安
定
生
産
」
を
目
標
と
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
Ｂ
、「
農
村
活

性
化
」
を
目
標
と
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
Ｃ
が
設
定
さ
れ
て
お

り
、
各
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
も
と
に
構
成
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
毎
に
キ
ー
と
な
る
技
術
の
研
究
開
発
が
実
施
さ
れ
て
い

ま
す
。
社
会
科
学
領
域
メ
ン
バ
ー
が
担
う
課
題
は
、
こ
う

し
た
技
術
開
発
が
求
め
ら
れ
る
問
題
と
な
る
事
象
の
実
態

を
明
確
に
す
る
こ
と
で
す
。
さ
ら
に
、
開
発
さ
れ
る
技
術

が
実
際
に
現
地
で
受
け
入
れ
ら
れ
る
た
め
の
方
法
を
示
す

こ
と
で
す
。
こ
れ
ら
に
関
わ
る
作
業
と
し
て
、
計
算
機
上

の
情
報
処
理
に
費
や
す
時
間
が
多
く
な
り
ま
す
が
、
室
内

作
業
だ
け
で
は
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。各
メ
ン
バ
ー
は
、

現
地
状
況
を
的
確
に
反
映
し
た
結
果
を
得
る
た
め
、
調
査

対
象
地
を
自
ら
の
足
で
歩
き
、
周
囲
を
良
く
観
察
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。
さ
ら
に
、
専
門
分
野
が
異
な
る
他
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
参
画
メ
ン
バ
ー
と
意
見
交
換
す
る
こ
と
も
、

デ
ー
タ
分
析
の
た
め
の
情
報
リ
テ
ラ
シ
ー
の
深
化
に
つ
な

が
り
ま
す
。

　

本
特
集
号
で
は
、
社
会
科
学
領
域
に
現
在
所
属
す
る
メ

ン
バ
ー
に
よ
る
研
究
紹
介
が
あ
り
ま
す
。
内
容
は
、
Ｊ
Ｉ

Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
け
る
研
究
成
果
の
紹
介
だ

け
で
な
く
、
各
自
の
研
究
開
発
や
問
題
に
取
り
組
む
視
点

に
つ
い
て
も
記
述
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
記
事
を
通
し

て
、
社
会
科
学
領
域
に
お
け
る
研
究
の
実
像
が
、
読
者
に

伝
わ
れ
ば
幸
い
で
す
。

社
会
科
学
領
域
と
情
報
リ
テ
ラ
シ
ー

社
会
科
学
領
域
長　

内
田　

諭　
　

巻
頭
言
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衛
星
デ
ー
タ
は
、
世
界
中
の
ど
の
地
域
に

対
し
て
も
、
実
際
に
現
地
に
行
か
な
く
て
も

土
地
の
様
子
が
把
握
で
き
る
便
利
な
情
報
源

で
す
。
し
か
も
、
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、
過
去

に
さ
か
の
ぼ
っ
て
土
地
の
変
化
を
調
べ
る
こ

と
も
で
き
ま
す
。
ま
た
、
農
業
の
立
地
環
境

に
関
わ
る
地
形
、
土
壌
、
気
象
等
の
デ
ー
タ

に
つ
い
て
は
、
位
置
や
空
間
的
代
表
性
を
定

義
し
た
地
理
情
報
に
加
工
す
れ
ば
任
意
の
地

点
や
地
域
で
比
較
で
き
ま
す
が
、
こ
う
し
た

地
理
情
報
の
整
備
や
提
供
も
、
全
世
界
で
進

め
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
筆
者
は
、

衛
星
デ
ー
タ
と
地
理
情
報
を
活
用
し
た
土
地

利
用
・
土
地
劣
化
に
関
す
る
研
究
を
、
Ｊ
Ｉ

Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
に
お
い
て
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

主
な
対
象
国
は
、
パ
キ
ス
タ
ン
、
イ
ン
ド
、

中
国
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
ガ
ー

ナ
、
ブ
ル
キ
ナ
フ
ァ
ソ
と
、
ア
ジ
ア
か
ら
ア

フ
リ
カ
に
及
び
ま
し
た
。

　

土
地
利
用
に
つ
い
て
は
、
主
要
作
物
の
作

付
け
の
判
別
に
適
し
た
時
期
に
観
測
さ
れ

た
衛
星
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
年
々
の
作
付
域

を
抽
出
す
る
手
法
を
開
発
し
ま
し
た
。
そ

れ
に
よ
り
、
例
え
ば
、
中
国
華
北
に
お
い
て

２
０
０
０
年
頃
に
冬
小
麦
の
作
付
面
積
が

大
き
く
減
少
し
た
地
域
が
、
黄
海
に
近
い
下

流
域
に
集
中
し
て
い
る
状
況
が
分
か
り
、
ま

た
、
中
国
黒
竜
江
省
の
水
田
分
布
図
を
作
成

し
、
省
内
東
部
地
域
を
中
心
と
し
た
拡
大
の

状
況
を
示
し
ま
し
た
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
ジ
ャ

ワ
島
の
よ
う
に
、
１
年
中
水
稲
作
付
が
行
わ

れ
る
可
能
性
が
あ
る
地
域
を
対
象
に
、
多
時

期
の
衛
星
デ
ー
タ
か
ら
水
田
を
判
別
す
る
手

法
を
開
発
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
ジ
ャ
ワ
島

に
お
け
る
過
去
11
年
間
の
水
稲
作
付
時
期
を

２
５
０
ｍ
メ
ッ
シ
ュ
で
デ
ー

タ
化
し
、
降
水
変
動
と
の
関

係
解
析
に
よ
り
、
洪
水
あ
る

い
は
干
ば
つ
の
危
険
度
の
高

い
水
田
の
分
布
を
地
図
化
し

ま
し
た
。（
図
１
）

　

土
地
劣
化
に
つ
い
て
は
、

主
に
土
壌
侵
食
に
関
す
る
解

析
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
、

雨
な
ど
に
よ
っ
て
耕
地
か
ら

土
壌
が
削
ら
れ
て
流
出
す
る

現
象
で
、
土
地
の
生
産
力
を

低
下
さ
せ
ま
す
。
土
地
生
産

力
低
下
を
抑
制
す
る
た
め

の
個
々
の
技
術
は
あ
り
ま
す

が
、
対
象
地
域
が
河
川
の
流

域
の
よ
う
な
広
い
範
囲
で
あ

る
場
合
に
は
、
対
策
を
講
じ

る
優
先
度
の
高
い
地
区
を
特

定
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
う
し
た
優
先
度
を
示
す
た

め
、
衛
星
デ
ー
タ
を
用
い
て

地
表
面
の
被
覆
状
況
を
調

べ
、
そ
れ
に
各
種
地
理
情
報
を
加
え
た
解
析

に
よ
る
評
価
技
術
を
開
発
し
ま
し
た
。
適
用

し
た
一
例
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
ジ
ャ
ワ
島

内
の
山
麓
傾
斜
面
上
の
地
域
で
あ
り
、
土
壌

侵
食
危
険
度
が
高
い
個
所
の
分
布
を
示
し
ま

し
た
。ま
た
、土
壌
侵
食
の
問
題
に
関
連
し
て
、

ど
の
よ
う
な
保
全
農
業
技
術
の
導
入
が
有
効

か
を
国
レ
ベ
ル
で
把
握
す
る
た
め
、
ブ
ル
キ

ナ
フ
ァ
ソ
お
よ
び
ガ
ー
ナ
の
半
乾
燥
地
帯
を

対
象
と
し
た
、
集
水
域
を
単
位
と
す
る
ゾ
ー

ニ
ン
グ
マ
ッ
プ
を
作
成
し
ま
し
た
。（
図
２
）

　

近
年
で
は
、
高
空
間
分
解
能
衛
星
デ
ー
タ

や
雲
の
あ
る
場
合
に
も
観
測
可
能
な
マ
イ
ク

ロ
波
デ
ー
タ
等
の
利
用
が
可
能
と
な
っ
て
、

従
来
は
抽
出
が
困
難
で
あ
っ
た
土
地
利
用
・

土
地
劣
化
に
関
す
る
詳
細
な
情
報
が
得
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら

も
、
衛
星
デ
ー
タ
や
地
理
情
報
解
析
の
技
術

開
発
研
究
を
継
続
し
て
、
開
発
途
上
地
域
の

農
業
の
持
続
的
な
発
展
に
貢
献
し
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

衛
星
デ
ー
タ
と
地
理
情
報
を
用
い
た
土
地
利
用
・
土
地
劣
化
に
関
す
る
研
究

社
会
科
学
領
域

　内
田

　諭

　
　

図1　�水稲作付時期と降雨パターンから評価したインドネシア・ジャワ島における水田の災害
発生危険度分布

図2　�ブルキナファソおよびガーナ半乾燥地域を対
象とした保全農業技術導入ゾーニングマップ
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地
理
空
間
情
報
な
ど
と
い
う
と
何
や
ら
難

し
そ
う
に
聞
こ
え
ま
す
が
、
お
よ
そ
ほ
と
ん
ど

の
「
情
報
」
は
何
ら
か
の
形
で
「
場
所
」
に

紐
づ
い
て
い
ま
す
。
さ
っ
き
お
昼
に
食
べ
た
国

道
沿
い
の
お
店
の
牛
丼
、
今
、
テ
レ
ビ
で
報
道

さ
れ
て
い
る
赤
道
近
く
で
発
生
し
た
台
風
、
ど

ち
ら
も
場
所
が
関
係
し
て
い
ま
す
ね
。
あ
な

た
が
ス
マ
ホ
で
撮
っ
た
写
真
に
も
位
置
の
情
報

が
埋
め
込
ま
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
こ
れ
ら
は
ど
れ
も
地
理
空
間
情
報
と
い

え
ま
す
。
農
業
に
つ
い
て
み
る
と
、
あ
そ
こ
の

田
ん
ぼ
で
ど
れ
く
ら
い
の
お
米
が
取
れ
る
か
と

か
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の
あ
る
ワ
イ
ン
畑
の

ブ
ド
ウ
の
生
育
状
況
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
な

ど
も
そ
う
で
し
ょ
う
。
こ
の
よ
う
な
地
理
空
間

情
報
を
上
手
く
使
え
る
と
、
私
た
ち
が
何
か

「
意
思
決
定
」
を
す
る
と
き
に
役
立
つ
こ
と
が

わ
か
っ
て
い
ま
す
。

　

地
理
情
報
シ
ス
テ
ム
（
Ｇ
Ｉ
Ｓ
）
と
い
う
言

葉
を
お
聞
き
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う

か
。
Ｇ
Ｉ
Ｓ
の
定
義
は
い
ろ
い
ろ
あ
る
の
で
す

が
、
簡
単
に
い
う
と
先
ほ
ど
ご
紹
介
し
た
よ
う

な
さ
ま
ざ
ま
な
地
理
空
間
情
報
を
効
率
よ
く

扱
い
、
そ
れ
ら
の
価
値
を
最
大
限
に
活
か
す

た
め
の
ツ
ー
ル
群
と
も
い
え
ま
す
。
Ｇ
Ｉ
Ｓ
そ

の
も
の
は
と
て
も
強
力
な
の
で
す
が
、
真
の
利

用
価
値
は
そ
の
Ｇ
Ｉ
Ｓ
に
ど
れ
だ
け
適
切
な

地
理
空
間
情
報
を
入
れ
ら
れ
る
か
に
か
か
っ
て

い
ま
す
。
発
展
途
上
国
で
研
究
を
す
る
と
き

に
直
面
す
る
問
題
の
ひ
と
つ
に
、
適
切
で
信
頼

性
の
高
い
地
理
空
間
情
報
が
不
足
し
が
ち
で

あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
と

き
に
大
切
な
の
は
、実
際
に
現
地
に
足
を
運
び
、

そ
こ
で
問
題
に
な
っ
て
い
る
事
象
を
よ
く
観
察

し
て
理
解
し
な
が
ら
適
切
な
地
理
空
間
情
報

を
集
め
る
こ
と
で
す
。
現
地
で
集
め
る
地
理
空

間
情
報
は
往
々
に
し
て
何
ら
か
の
座
標
（
Ｇ
Ｐ

Ｓ
で
記
録
す
る
緯
度
経
度
な
ど
）
を
与
え
る
こ

と
で
有
効
な
デ
ー
タ
に
な
り
ま
す
。
一
方
、
限

ら
れ
た
時
間
内
に
広
範
囲
の
デ
ー
タ
を
集
め

る
の
は
大
変
で
す
。
こ
の
よ
う
な
と
き
に
役
立

つ
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
（
遠
隔
探
査
、
あ
る

い
は
略
し
て
リ
モ
セ
ン
と
呼
ば
れ
ま
す
）
と
い

う
技
術
が
あ
り
ま
す
。
人
工
衛
星
や
航
空
機
、

あ
る
い
は
最
近
話
題
の
ド
ロ
ー
ン
な
ど
か
ら
、

地
表
や
海
面
、
と
き
に
は
大
気
の
情
報
を
得

る
技
術
で
す
。
リ
モ
セ
ン
は
遠
く
か
ら
広
い
エ

リ
ア
を
見
渡
せ
る
の
で
、
質
の
高
い
地
理
空
間

情
報
を
集
め
る
の
に
役
立
ち
ま
す
。
Ｇ
Ｉ
Ｓ
、

Ｇ
Ｐ
Ｓ
、
リ
モ
セ
ン
を
ま
と
め
て
、
地
理
空
間

情
報
技
術
と
も
い
い
ま
す
。私
が
、研
究
で
使
っ

て
い
る
の
は
主
に
こ
れ
ら
の
技
術
で
す
。

　

今
、
私
は
、
モ
ン
ゴ
ル
の
草
地
資
源
の
分
布

と
利
用
を
扱
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
草
原
の
国
と
も
呼
ば
れ
る
モ
ン
ゴ
ル

で
は
過
去
数
千
年
に
わ
た
っ
て
遊
牧
が
営
ま

れ
て
き
ま
し
た
。
遊
牧
は
今
も
こ
の
国
の
農
業

で
重
要
な
位
置
づ
け
を
担
っ
て
い
ま
す
。
遊
牧

で
は
、
ど
こ
に
ど
れ
だ
け
の
草
地
資
源
（
主
に

自
然
草
地
の
牧
草
を
指
し
ま
す
）
が
あ
る
の

か
わ
か
っ
て
い
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
確
実
な

方
法
は
あ
ち
ら
で
も
こ
ち
ら
で
も
草
を
刈
っ
て

そ
れ
を
量
れ
ば
い
い
わ
け
で
す
が
、
モ
ン
ゴ
ル

は
広
大
な
の
で（
面
積
に
し
て
日
本
の
約
４
倍
）

な
か
な
か
大
変
で
す
。
研
究
に
よ
る
と
、
先
ほ

ど
ご
紹
介
し
た
リ
モ
セ
ン
の
中
で
も
分
光
デ
ー

タ
（
波
長
の
異
な
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
波
を
複
数
の

バ
ン
ド
で
記
録
し
た
も
の
）
を
記
録
し
た
衛
星

デ
ー
タ
を
う
ま
く
使
う
と
地
上
の
草
量
を
推

定
で
き
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
問
題
は

こ
の
よ
う
な
分
光
デ
ー
タ
と
実
際
の
草
量
の
関

係
が
、
特
定
の
地
域
や
草
の
種
類
な
ど
に
よ
っ

て
若
干
異
な
る
こ
と
も
わ
か
っ
て
い
る
こ
と
で

す
。
そ
こ
で
、
本
当
に
現
場
で
使
え
る
情
報

を
得
る
た
め
に
は
、
研
究
対
象
地
域
で
の
調

査
や
検
証
作
業
が
欠
か
せ
な
い
の
で
す
。私
は
、

モ
ン
ゴ
ル
の
共
同
研
究
者
と
現
地
で
協
力
し
な

が
ら
こ
の
よ
う
な
課
題
を
克
服
し
よ
う
と
し

て
い
ま
す
（
図
１
）。
結
果
と
し
て
、
図
２
で

示
し
た
よ
う
な
草
量
分
布
の
地
図
を
作
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
例
は
２
０
１
４
年
夏
の

モ
ン
ゴ
ル
の
あ
る
郡
に
お
け
る
草
量
分
布
を
示

し
た
も
の
で
す
。
モ
ン
ゴ
ル
で
は
夏
が
終
わ
る

と
牧
草
は
も
う
育
た
な
い
の
で
、
こ
の
よ
う
な

地
図
は
、
来
た
る
べ
き
厳
し
い
冬
に
ど
れ
く
ら

い
の
草
が
残
っ
て
い
る
か
を
推
定
す
る
材
料
に

な
り
ま
す
。
例
え
る
な
ら
ば
天
気
予
報
な
ら

ぬ
、「
草
予
報
」
で
す
。
た
だ
し
、
こ
の
よ
う

な
研
究
成
果
が
実
際
に
ど
の
よ
う
な
意
味
を

持
つ
か
を
理
解
す
る
た
め
に
大
切
な
の
は
、
や

は
り
現
地
に
足
を
運
ん
で
対
象
を
よ
く
観
察

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
私

は
、
こ
の
こ
と
を
忘
れ
な
い
よ
う
に
い
つ
も
心

が
け
て
い
ま
す
。

　
　

地
理
空
間
情
報
技
術
を
使
っ
た
農
業
研
究

社
会
科
学
領
域

　平
野

　聡

　
　

図１．モンゴルの共同研究者たちとの現地調査

図２．草量分布を表す地図の例（2014年夏のモンゴルのある郡）
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最
近
、「
暑
い
日
が
多
い
な
」あ
る
い
は「
土

砂
降
り
の
雨
が
以
前
よ
り
多
く
な
っ
た
気
が

す
る
」
な
ど
、
気
象
の
変
化
を
感
じ
て
い

る
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

「
地
球
は
寒
冷
化
に
向
か
っ
て
い
る
」
と
い

う
説
が
あ
り
ま
す
が
、
明
ら
か
な
事
実
は
、

二
酸
化
炭
素
の
濃
度
が
、
我
が
国
に
お
い
て

１
９
８
７
年
の
３
５
１
・
４
ppm
か
ら
昨
年
の

４
０
１
・
３
ppm
ま
で
継
続
的
に
増
加
し
て
い

る
こ
と
で
す
。
世
界
全
体
で
も
二
酸
化
炭
素

の
増
加
傾
向
は
変
わ
ら
ず
、
比
較
的
濃
度
の

低
い
南
半
球
で
も
１
年
で
１
ppm
ほ
ど
増
加
し

て
い
ま
す
。
二
酸
化
炭
素
は
、
温
室
効
果
ガ

ス
の
一
つ
で
あ
り
、
異
論
は
あ
り
ま
す
が
、

そ
の
濃
度
が
上
昇
す
る
と
、
長
い
年
月
で
見

た
場
合
、
気
温
が
上
昇
し
ま
す
。
年
間
あ
る

い
は
も
っ
と
長
い
期
間
を
通
し
た
気
象
の
変

化
を
「
気
候
変
動
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

　

二
酸
化
炭
素
の
濃
度
が
上
昇
す
る
と
、
植

物
で
は
、
光
合
成
が
活
発
に
な
り
、
収
量

（
面
積
あ
た
り
の
生
産
量
）
が
増
加
し
ま
す
。

一
方
、
気
温
が
上
昇
す
る
と
、
比
較
的
気
温

が
低
い
段
階
で
は
、
冷
害
の
影
響
が
小
さ
く

な
り
、
生
長
が
よ
く
な
り
ま
す
が
、
気
温
が

あ
る
一
定
の
温
度
を
超
え
る
と
、
植
物
体
の

生
長
に
養
分
が
取
ら
れ
て
実
生
が
大
き
く
な

ら
ず
、
収
量
が
減
り
ま
す
。
図
１
は
、
気
温

と
収
量
の
関
係
を
イ
ン
デ
ィ
カ
米
（
長
粒

種
）
を
例
に
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
図
は
、

作
物
の
生
育
モ
デ
ル
を
基
に
描
い
た
も
の
で

す
が
、
そ
の
関
係
を
収
量
の
年
次
的
な
変
化

の
傾
向
に
組
み
込
ん
で
、
２
０
４
０
年
代
の

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
へ
の
気
温
上
昇
の
影
響
を
見

た
の
が
図
２
で
す
。
ア
フ
リ
カ
諸
国
を
は
じ

め
、
低
緯
度
の
地
域
で
は
収
量
が
減
少
し
ま

す
が
、
そ
の
傾
向
は
、
コ
メ
、
小
麦
、
大
豆

で
も
同
じ
で
す
。

　

さ
て
、
生
産
量
が
減
っ
た
場
合
、
農
産
物

の
価
格
は
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
か
？
み
な
さ

ん
、
ご
存
じ
で
す
ね
。
生
産
量
が
減
る
と
、

市
場
に
農
産
物
が
出
回
る
量
が
減
っ
て
、
希

少
価
値
が
高
ま
っ
て
、価
格
が
上
昇
し
ま
す
。

価
格
が
上
が
る
と
、
消
費
者
は
買
う
量
を
減

ら
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
食
料
の
場

合
は
、
毎
日
必
要
な
も
の
な
の
で
、
あ
ま
り

減
ら
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な

場
合
、
外
国
か
ら
の
輸
入
量
を
増
や
し
て
対

応
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
価
格
が

上
昇
す
る
と
、
農
家
の
方
々
は
生
産
を
増
や

し
た
く
な
っ
て
、
次
の
年
に
作
付
け
面
積
を

拡
大
し
、
結
果
と
し
て
供
給
量
は
増
え
る
で

し
ょ
う
。

　

市
場
で
の
需
要
と
供
給
の
動
き
を
現
実
の

デ
ー
タ
か
ら
再
現
し
、
作
物
学
や
気
象
学
の

研
究
者
と
共
に
世
界
食
料
モ
デ
ル
を
作
成

し
、
気
候
変
動
な
ど
の
目
に
見
え
に
く
い
変

化
が
消
費
者
に
及
ぼ
す
影
響
を
経
済
的
に
分

析
す
る
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら
の
重
要
な
課
題

で
す
。

　
　

気
候
変
動
の
農
業
分
野
へ
の
影
響
評
価
に
関
す
る
計
量
経
済
分
析

社
会
科
学
領
域

　古
家

　淳

　
　

図2　�2040年代の気候変動のトウモロコシ収量への影響�
（2010年以降気候変動がない場合との比較）

図1　�インディカ米の収量と気温の関係�
（インドでの気候平均値）

0
1
2

4
3

5
6
7 
8 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 

収
量
(t 
 h
a-
1 ）

栽培期間平均気温 (℃)

5%以上の
減少

増加 栽培なし5%未満の
減少

6JIRCAS NEWS　2015.10 No.76

特 集 社会科学領域の研究

7 JIRCAS NEWS　2015.10 No.76

JIRCAS_NEWS_2015_10_jp.indd   6 2015/09/15   13:02:11



　

社
会
科
学
分
野
の
研
究
者
が
取
り
組
む
課

題
は
様
々
で
す
が
、
そ
の
中
に
影
響
予
測
と
い

う
課
題
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
人
為
的
あ

る
い
は
自
然
的
な
何
ら
か
の
変
化
が
、
経
済

や
社
会
に
与
え
る
影
響
を
事
前
に
予
測
す
る

と
い
う
課
題
で
す
。
そ
れ
に
よ
り
、
将
来
発

生
す
る
問
題
を
事
前
に
明
ら
か
に
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。こ
れ
に
関
連
し
た
課
題
と
し
て
、

技
術
や
政
策
の
評
価
と
い
う
課
題
も
あ
り
ま

す
。
こ
れ
は
、
問
題
に
対
し
て
、
技
術
や
政
策

が
ど
れ
ほ
ど
の
改
善
効
果
を
持
つ
の
か
明
ら
か

に
す
る
課
題
で
す
。
そ
れ
に
よ
り
、
今
後
必

要
と
さ
れ
る
技
術
や
政
策
に
つ
い
て
、
検
討
を

行
う
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
一
連
の
研
究
プ
ロ
セ
ス
は
、

社
会
の
様
々
な
要
請
に
応
え
る
中
で
確
立
さ

れ
て
き
た
も
の
で
す
が
、
公
害
を
始
め
と
す

る
環
境
問
題
も
、
重
要
な
契
機
と
な
っ
て
い

ま
す
。
環
境
問
題
は
発
生
し
て
か
ら
対
処
す

る
よ
り
も
、
事
前
に
対
処
し
た
方
が
、
社
会

的
コ
ス
ト
は
少
な
く
て
済
む
（
未
然
防
止
原

則
）、
問
題
の
発
生
が
不
確
実
で
も
、
発
生

し
た
場
合
の
被
害
が
甚
大
で
あ
れ
ば
、
事
前

の
対
策
を
取
る
方
が
合
理
的
で
あ
る
（
予
防

原
則
）
と
い
う
経
験
則
が
、
こ
の
プ
ロ
セ
ス

に
も
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
影
響
予
測
か
ら
評
価
に
至
る

プ
ロ
セ
ス
が
実
際
に
活
用
さ
れ
て
い
る
例
に

は
、
気
候
変
動
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
気
候

変
動
の
よ
う
な
グ
ロ
ー
バ
ル
な
変
化
で
は
、

問
題
が
顕
在
化
し
た
か
ら
と
い
っ
て
、
一
朝

一
夕
に
適
切
な
対
応
策
が
用
意
で
き
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
長
期
的
視

点
で
の
影
響
予
測
と
評
価
が
重
要
な
役
割
を

果
た
す
こ
と
が
、
気
候
変
動
問
題
の
特
徴
の

一
つ
で
す
。
も
う
一
つ
の
特
徴
に
、
学
際
的

ア
プ
ロ
ー
チ
の
必
要
性
が
あ
り
ま
す
。
気
候

変
動
が
気
温
や
降
水
量
に
変
化
を
も
た
ら

し
、
さ
ら
に
災
害
や
農
業
被
害
を
通
し
て
社

会
経
済
に
影
響
を
及
ぼ
す
プ
ロ
セ
ス
は
、
い

く
つ
も
の
科
学
的
専
門
分
野
を
含
ん
で
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
専
門
分
野
を
異
に
す
る
研

究
者
が
協
力
し
て
研
究
を
進
め
る
、
と
い
う

ア
プ
ロ
ー
チ
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
、

気
候
変
動
の
影
響
予
測
が
含
ま
れ
ま
す
。
筆

者
ら
の
専
門
分
野
は
、
経
済
モ
デ
ル
を
使
っ

た
実
証
分
析
な
の
で
、
気
象
や
作
物
な
ど
他

の
分
野
の
専
門
家
と
協
力
す
る
こ
と
で
、
気

候
変
動
を
研
究
対
象
と
す
る
こ
と
が
可
能
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
手
法
の

概
要
は
、
地
域
や
国
、
あ
る
い
は
関
連
付
け

ら
れ
た
複
数
国
の
経
済
モ
デ
ル
を
作
成
し
、

気
候
変
動
の
将
来
シ
ナ
リ
オ
に
応
じ
て
、
そ

の
モ
デ
ル
の
農
業
生
産
性
を
変
化
さ
せ
、
社

会
経
済
へ
の
影
響
を
予
測
す
る
、
と
い
う
も

の
で
す
。
そ
の
中
で
、
新
し
い
技
術
の
存
在

を
仮
定
す
る
こ
と
に
よ
り
、
技
術
評
価
も

行
っ
て
い
ま
す
。

　

筆
者
ら
は
こ
れ
ま
で
、
こ
の
研
究
か
ら
得

ら
れ
た
情
報
が
、
将
来
に
向
け
た
社
会
的
意

思
決
定
や
、
研
究
開
発
戦
略
の
立
案
に
活
用

さ
れ
る
こ
と
を
目
指
し
て
き
ま
し
た（
図
１
）。

し
か
し
技
術
開
発
に
取
り
組
む
研
究
者
と
の

情
報
交
換
の
中
で
、
情
報
の
ニ
ー
ズ
が
そ
れ

だ
け
に
留
ま
ら
な
い
こ
と
を
実
感
し
て
い
ま

す
。
技
術
開
発
に
取
り
組
む
研
究
者
は
、
自

ら
の
技
術
が
社
会
経
済
に
与
え
る
影
響
に
強

い
関
心
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
現
状
が
あ

り
、
そ
の
よ
う
な
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
が

で
き
れ
ば
、
技
術
開
発
の
方
向
性
検
討
が
容

易
か
つ
適
切
に
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

そ
こ
で
筆
者
ら
は
、
開
発
中
の
個
々
の
技
術

の
情
報
を
ど
の
よ
う
に
集
め
、
評
価
し
、
開

発
者
へ
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
か
と
い
う
研

究
の
枠
組
み
と
、
技
術
の
情
報
か
ら
ど
の
よ

う
に
社
会
経
済
へ
の
影
響
を
予
測
・
評
価
す

る
か
と
い
う
評
価
手
法
の
両
面
で
、
新
た
な

研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
農

業
や
環
境
の
た
め
の
技
術
開
発
を
支
援
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
、
技
術
評
価
体
系
を
確

立
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
　

技
術
開
発
を
支
援
す
る
た
め
の
技
術
評
価
手
法
の
研
究

社
会
科
学
領
域

　
　小
林
慎
太
郎

　
　

図１　技術評価に基づく情報提供

技
術
開
発

社会的意思決定

研究開発戦略

評価結果 
フィード
バック

技
術
評
価

技術情報

新しいフロー
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乾
燥
地
の
農
業
（
牧
畜
を
含
む
）
は
降
水

量
な
ど
気
象
条
件
の
変
動
の
影
響
を
受
け
や

す
く
、
そ
の
所
得
は
不
安
定
で
す
。
人
々
の

生
活
を
安
定
さ
せ
、
農
業
の
持
続
的
な
発
展

を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
農
業
の
技
術
研
究

お
よ
び
経
済
研
究
が
不
可
欠
で
す
。
世
界
の

乾
燥
地
の
中
で
も
、
モ
ン
ゴ
ル
か
ら
中
央
ア

ジ
ア
に
わ
た
る
ア
ジ
ア
乾
燥
地
域
は
、
農
業

研
究
の
蓄
積
が
ま
だ
ま
だ
足
り
な
い
地
域
の

一
つ
で
も
あ
り
ま
す
。

　
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
２
０
０
６
年
に
北
東
ア

ジ
ア
乾
燥
地
に
関
す
る
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
立
ち
上
げ
ま
し
た
。
最
初
の
５
年
間

で
、
植
生
が
比
較
的
安
定
し
た
森
林
ス
テ
ッ

プ
地
域
に
お
い
て
草
原
を
持
続
的
に
利
用

す
る
た
め
の
方
法
を
調
べ
ま
し
た
。
ま
た
、

２
０
１
０
年
に
歴
史
的
な
雪
害
が
発
生
し
た

こ
と
を
受
け
、
２
０
１
１
年
か
ら
は
雪
害
や

旱
魃
か
ら
の
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
（
回
復
力
）
に

関
係
し
た
研
究
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　

当
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
畜
産
学
、
草
地

学
、
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
、
経
済
学
な
ど

が
融
合
し
た
学
際
的
な
も
の
で
す
。
経
済
学

分
野
で
は
、
雪
害
の
影
響
が
世
帯
に
よ
り
ど

の
よ
う
に
異
な
る
か
、
不
安
定
な
気
候
に
牧

畜
経
営
が
ど
の
よ
う
に
対
処
し
て
い
る
か
調

べ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
毎
年
３
つ
の
村

で
数
百
世
帯
を
調
査
し
て
い
ま
す
。
特
に
、

雪
害
に
よ
る
家
畜
頭
数
な
ど
へ
の
影
響
が
世

帯
の
特
性
に
よ
っ
て
ど
う
変
わ
る
か
、
雪
害

後
の
回
復
プ
ロ
セ
ス
が
ど
の
よ
う
な
要
因
で

決
ま
る
か
を
調
べ
て
い
ま
す
。
雪
害
の
前
後

を
通
じ
て
こ
の
よ
う
に
大
規
模
で
調
査
す
る

の
は
、お
そ
ら
く
他
に
例
の
な
い
こ
と
で
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
移
動
を
繰
り
返
す
牧
畜
世

帯
を
毎
年
連
続
し
て
調
査
す
る
こ
と
は
容
易

な
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
調
査

を
多
数
の
世
帯
で
効
率
的
か
つ
正
確
に
実
施

す
る
た
め
、
質
問
票
を
あ
ら
か
じ
め
パ
ソ
コ

ン
に
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
し
て
調
査
時
に
入
力

す
る
手
法
（
Ｃ
Ａ
Ｐ
Ｉ
）
を
導
入
し
て
い
ま

す
（
写
真
）。

　

一
方
、
さ
ま
ざ
ま
な
開
発
政
策
の
評
価
も

牧
畜
世
帯
の
観
点
か
ら
行
っ
て
い
ま
す
。
草

地
の
利
用
権
制
度
の
異
な
る
モ
ン
ゴ
ル
と
中

国
内
モ
ン
ゴ
ル
の
状
況
を
比
較
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
土
地
の
利
用
権
制
度
が
牧
畜
経
営

に
及
ぼ
す
影
響
を
調
べ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

モ
ン
ゴ
ル
は
新
型
の
家
畜
保
険
（
イ
ン
デ
ッ

ク
ス
型
家
畜
保
険
）
を
牧
畜
民
に
対
し
て
導

入
し
た
最
初
の
国
の
一
つ
で
あ
り
、
牧
畜
世

帯
調
査
の
結
果
を
用
い
て
保
険
が
普
及
す
る

要
因
や
保
険
に
よ
る
効
果
を
明
ら
か
に
し
ま

す
。

　

牧
畜
政
策
の
長
期
的
な
影
響
に
つ
い
て
も

こ
れ
ま
で
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
牧
畜

民
の
所
得
を
短
期
的
に
上
げ
る
た
め
の
開
発

プ
ロ
グ
ラ
ム
で
も
、
長
い
目
で
み
れ
ば
牧
草

地
を
劣
化
さ
せ
て
所
得
を
下
げ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
草
地
の
保
全
と
牧
畜
民

の
所
得
向
上
を
両
立
さ
せ
る
た
め
に
ど

の
よ
う
な
政
策
を
導
入
す
れ
ば
よ
い
の

か
に
つ
い
て
は
、
直
接
実
験
で
き
な
い

た
め
に
難
し
い
問
題
で
す
。
そ
こ
で
私

た
ち
は
、
草
原
植
生
、
家
畜
飼
養
、
経

済
の
各
分
野
の
成
果
を
統
合
し
、
将
来

の
草
地
の
植
生
や
牧
畜
世
帯
の
所
得
を

予
測
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル

を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
さ

ま
ざ
ま
な
政
策
の
効
果
を
予
測
実
験
す

る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
は
異
分
野
間

の
成
果
を
結
合
さ
せ
る
働
き
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
学
際
的
な
融
合
研
究
は
ま
さ
に

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
の
強
み
の
一
つ
で
す
。

　

ア
ジ
ア
乾
燥
地
に
お
け
る
農
牧
業
に
関
し

て
は
、
今
も
な
お
根
拠
の
あ
い
ま
い
な
通
説

が
飛
び
交
っ
て
い
ま
す
。
効
果
的
な
開
発
の

立
案
の
た
め
に
は
デ
ー
タ
に
基
づ
く
科
学
的

な
実
証
研
究
が
重
要
で
あ
り
、
私
た
ち
の
研

究
も
そ
れ
を
目
標
と
し
て
い
ま
す
。

　
　

ア
ジ
ア
乾
燥
地
の
牧
畜
経
済
に
関
す
る
実
証
研
究

社
会
科
学
領
域

　
　鬼
木
俊
次

　
　

ノートパソコンを用いた牧畜民調査の様子
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通
常
、
途
上
国
で
普
及
が
進
め
ら
れ
て
い

る
農
業
技
術
は
、
大
学
や
公
的
な
研
究
機
関

で
開
発
さ
れ
た
パ
ッ
ケ
ー
ジ
技
術
で
す
。
マ

ニ
ュ
ア
ル
に
書
か
れ
て
あ
る
こ
と
を
忠
実
に

実
行
す
れ
ば
誰
が
や
っ
て
も
同
じ
結
果
が
得

ら
れ
る
よ
う
な
技
術
が
、
完
成
さ
れ
た
体
系

技
術
と
し
て
お
墨
付
き
を
与
え
ら
れ
、
政
府

や
国
際
援
助
機
関
が
予
算
を
つ
け
て
組
織
的

に
普
及
活
動
を
行
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
ア
フ
リ
カ
の
稲
作
国
で
あ
る

マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
で
１
９
８
０
年
代
半
ば
に
農

学
の
素
養
が
あ
る
神
父
が
農
民
と
と
も
に

作
り
上
げ
た
、
Ｓ
Ｒ
Ｉ
（System
	of	Rice	

Intensification

）
農
法
は
そ
の
よ
う
な
公

的
で
明
確
に
定
義
さ
れ
た
技
術
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
Ｓ
Ｒ
Ｉ
の
基
本
は
、
若
い
苗
を
広
い

間
隔
で
植
え
、
化
学
肥
料
・
農
薬
の
投
入
を

減
ら
す
一
方
で
堆
肥
を
入
れ
、
灌
水
と
落
水

を
繰
り
返
す
水
管
理
を
し
て
、
稲
が
健
全

に
育
つ
土
の
環
境
を
整
え
る
こ
と
に
あ
り
ま

す
。
そ
れ
に
加
え
て
、
除
草
を
丁
寧
に
行
う

こ
と
で
コ
メ
の
収
量
が
向
上
す
る
と
報
告
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
Ｓ
Ｒ
Ｉ
は
様
々

な
技
術
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
す
が
、
ど

の
要
素
が
有
効
に
働
い
て
い
る
の
か
、
ど
の

よ
う
な
技
術
の
組
み
合
わ
せ
が
最
も
望
ま
し

い
の
か
、
そ
の
全
て
が
研
究
で
明
ら
か
に
さ

れ
て
い
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
、

農
家
は
、
小
面
積
で
試
し
て
う
ま
く
い
く
こ

と
を
確
認
し
、
周
り
の
農
家
と
も
情
報
交
換

を
し
な
が
ら
徐
々
に
栽
培
面
積
を
広
げ
て
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
研
究
者
で
は
な
く
農

家
自
身
が
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
な
が
ら
、

個
々
の
水
田
圃
場
の
環
境
に
適
し
た
技
術
を

作
り
上
げ
て
い
る
こ
と
が
Ｓ
Ｒ
Ｉ
の
大
き
な

特
長
で
す
。
Ｓ
Ｒ
Ｉ
は
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
で
開

発
さ
れ
て
か
ら
10
年
く
ら
い
の
時
を
経
て
ア

ジ
ア
各
国
へ
も
広
が
っ
て
い
き
ま
し
た
。
元

来
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
の
稲
作
は
、
東
南
ア
ジ
ア

島
嶼
部
か
ら
の
移
住
に
伴
っ
て
伝
播
し
た
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
も
、「
緑
の
革
命
」

に
端
を
発
す
る
近
代
稲
作
技
術
は
、
ア
ジ
ア

の
方
が
は
る
か
に
進
ん
で
い
ま
す
か
ら
、
こ

の
よ
う
な
技
術
の
伝
わ
り
方
は
非
常
に
興
味

深
い
も
の
で
す
。

　

Ｓ
Ｒ
Ｉ
の
よ
う
に
現
場
依
存
性
、
農
家
依

存
性
の
高
い
技
術
を
効
果
的
に
普
及
す
る
た

め
に
は
、
対
象
地
域
を
絞
り
込
み
、
生
産
環

境
に
応
じ
た
技
術
の
継
続
的
改
良
を
担
う
農

家
の
資
質
向
上
の
た
め
の
教
育
・
研
修
が
必

要
で
す
。
そ
こ
で
、
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
へ
の
参
加

要
因
と
研
修
効
果
の
検
証
を
目
的
に
、
マ
ダ

ガ
ス
カ
ル
の
主
要
な
稲
作
地
帯
で
あ
る
中
央

高
地
の
ア
ロ
チ
ャ
・
マ
ン
グ
ル
県
で
聞
き
取

り
調
査
を
２
０
１
２
年
に
実
施
し
ま
し
た
。

　

統
計
分
析
か
ら
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
に
参
加
す
る

農
家
は
以
下
の
よ
う
な
特
性
が
あ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。
ま
ず
、
世
帯
主
の
年
齢
と

学
歴
は
高
い
傾
向
に
あ
り
、
稲
作
経
験
が
長

く
学
習
意
欲
が
強
い
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま

す
。
経
営
上
の
特
徴
と
し
て
は
、
経
営
規
模

が
小
さ
く
水
田
が
比
較
的
家
に
近
い
こ
と
で

す
。
こ
れ
は
頻
繁
に
圃
場
に
通
い
集
約
的
な

栽
培
管
理
が
可
能
で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
ま

す
。
ま
た
、
耕
作
し
て
い
る
水
田
が
良
好
に

整
備
さ
れ
、
耕
耘
機
や
ト
ラ
ク
タ
ー
を
所
有

す
る
農
家
、
つ
ま
り
畦
や
水
路
の
維
持
管
理

が
適
宜
適
切
に
行
え
、
水
管
理
も
容
易
な
条

件
に
あ
る
農
家
が
多
く
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
に
参
加

し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
所
有
農
地
の
水
田

比
率
、
稲
作
圃
場
の
借
入
比
率
が
高
く
、
家

畜
所
有
は
少
な
い
と
い
う
傾
向
か
ら
は
、
稲

作
に
比
重
を
置
い
た
経
営
指
向
が
強
い
こ
と

が
わ
か
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
稲
作
へ
の
意
欲

が
強
く
知
的
好
奇
心
も
あ
り
、
緻
密
で
適
期

作
業
が
要
求
さ
れ
る
栽
培
管
理
が
可
能
な
経

営
条
件
に
あ
る
農
家
が
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
に
積
極

的
に
参
加
し
て
お
り
、
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
に
参
加

す
る
農
家
は
も
と
も
と
生
産
性
の
高
い
農
家

で
あ
る
と
想
像
で
き
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、

研
修
に
参
加
し
た
農
家
と
参
加
し
て
い
な
い

農
家
の
技
術
採
用
や
収
量
を
単
純
に
比
較
し

て
有
意
な
違
い
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ

が
単
純
に
研
修
参
加
の
効
果
で
あ
る
と
は
い

え
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
、
そ
う
し
た
研
修
参
加
に
関
す
る

農
家
特
性
の
影
響
を
排
除
し
て
研
修
参
加

自
体
の
効
果
を
解
明
す
る
た
め
に
、
傾
向
ス

コ
ア
・
マ
ッ
チ
ン
グ
と
い
う
手
法
を
適
用
し

て
研
修
参
加
の
効
果
を
分
析
し
ま
し
た
。
傾

向
ス
コ
ア
に
よ
り
同
じ
よ
う
な
属
性
を
持
つ

農
家
を
特
定
し
、
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
に
参
加
し
た

農
家
と
参
加
し
な
い
農
家
を
比
較
し
た
と
こ

ろ
、
Ｓ
Ｒ
Ｉ
研
修
の
効
果
と
し
て
コ
メ
収
量

が
２
・
８
９
t/ha
向
上
す
る
こ
と
に
加
え
、
ク

レ
ジ
ッ
ト
利
用
（
肥
料
・
農
薬
・
種
子
な
ど

農
業
技
術
の
温
故
知
新
：
Ｓ
Ｒ
Ｉ
の
普
及
研
究
か
ら
見
え
て
き
た
も
の

社
会
科
学
領
域

　
　横
山
繁
樹
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投
入
資
材
の
購
入
や
雇
用
労
賃
支
払
い
の
た

め
に
公
的
金
融
機
関
か
ら
資
金
を
借
り
入
れ

る
こ
と
）、
化
学
肥
料
投
入
、
除
草
回
数
が

増
加
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
研
修
に

よ
り
ク
レ
ジ
ッ
ト
の
利
用
が
増
え
た
の
は
、

コ
メ
の
収
量
が
増
加
し
収
入
が
増
え
た
た
め

に
返
済
が
容
易
に
な
っ
た
た
め
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
ま
た
化
学
肥
料
の
利
用
が
増
え
た
こ

と
、
雇
用
労
働
を
使
う
必
要
の
あ
る
手
作
業

の
除
草
回
数
が
増
え
た
こ
と
は
、
こ
れ
ら
の

技
術
に
は
速
効
性
が
あ
り
投
入
に
見
合
う
収

量
増
が
見
込
め
る
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

実
は
、
Ｓ
Ｒ
Ｉ
を
構
成
す
る
技
術
そ
の

も
の
は
決
し
て
新
し
い
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
日
本
が
ま
だ
食
糧
難
の
時
代
で
あ
っ
た

「
米
作
日
本
一
」（
１
９
４
９
年
か
ら
20
年
間

つ
づ
い
た
多
収
穫
競
励
事
業
）
で
表
彰
さ
れ

た
農
家
の
技
術
は
Ｓ
Ｒ
Ｉ
に
き
わ
め
て
近
い

こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
文
献

調
査
に
よ
っ
て
も
類
似
し
た
栽
培
法
が
す
で

に
１
９
０
０
年
代
の
初
め
に
は
、
イ
ン
ド
、

ミ
ャ
ン
マ
ー
、
ス
リ
ラ
ン
カ
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、

ベ
ト
ナ
ム
な
ど
で
も
行
わ
れ
て
い
た
と
の
報

告
も
あ
り
ま
す
。
日
本
を
含
め
ア
ジ
ア
の
農

民
は
限
ら
れ
た
資
源
の
下
で
、
知
恵
を
絞
っ

て
米
作
り
に
励
ん
で
い
た
わ
け
で
す
。
で
は
、

そ
の
よ
う
に
し
て
積
み
重
ね
ら
れ
て
い
っ
た

農
民
の
英
知
は
ど
こ
に
行
っ
て
し
ま
っ
た
の

で
し
ょ
う
か
。
１
９
６
０
年
代
後
半
か
ら
始

ま
っ
た
「
緑
の
革
命
」
で
は
、
灌
漑
整
備
さ

れ
た
水
田
で
肥
料
や
農
薬
を
多
投
し
て
近
代

品
種
を
栽
培
す
れ
ば
誰
が
や
っ
て
も
高
収
量

が
得
ら
れ
る
パ
ッ
ケ
ー
ジ
技
術
が
広
く
普
及

し
ま
し
た
。「
緑
の
革
命
」
が
世
界
の
米
増

産
に
多
大
な
る
貢
献
を
し
た
こ
と
は
否
定
で

き
ま
せ
ん
が
、
品
種
や
技
術
が
標
準
化
す
る

こ
と
で
世
界
の
稲
作
の
多
様
性
が
失
わ
れ
、

そ
の
過
程
で
農
民
の
知
恵
も
忘
れ
去
ら
れ
て

し
ま
っ
た
こ
と
も
否
め
ま
せ
ん
。

　
「
緑
の
革
命
」
の
普
及
効
果
が
十
分
で
は

な
か
っ
た
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
で
Ｓ
Ｒ
Ｉ
が
生
ま

れ
、
そ
れ
が
世
界
に
広
が
り
つ
つ
あ
る
と
い

う
の
は
、
い
わ
ば
周
回
遅
れ
で
走
っ
て
い
た

走
者
が
一
躍
ト
ッ
プ
に
躍
り
出
た
よ
う
な
も

の
で
す
。
実
は
こ
こ
に
技
術
開
発
を
考
え
る

上
で
重
要
な
示
唆
が
あ
り
ま
す
。「
緑
の
革

命
」
を
推
進
し
て
い
た
１
９
６
０
年
代
か
ら

80
年
代
の
頃
は
、
水
資
源
制
約
、
灌
漑
開

発
に
よ
る
自
然
破
壊
、
栽
培
種
の
広
が
り
に

よ
る
生
物
多
様
性
の
影
響
、
灌
漑
水
田
か
ら

の
温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
な
ど
と
い
っ
た
近

代
技
術
の
負
の
側
面
は
ほ
と
ん
ど
認
識
さ
れ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
肥
料
や
農
薬
を
買
い

た
く
て
も
買
え
な
い
農
民
の
た
め
の
栽
培
法

は
、
資
源
節
約
的
で
環
境
負
荷
も
小
さ
い
未

来
志
向
の
技
術
で
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
Ｓ
Ｒ

Ｉ
が
私
た
ち
に
訴
え
か
け
て
い
る
の
は
、
近

代
技
術
が
開
発
さ
れ
る
以
前
の
農
民
の
創
意

工
夫
や
、
水
資
源
に
恵
ま
れ
ず
土
地
が
や
せ

て
い
る
と
こ
ろ
で
生
産
を
続
け
て
い
る
農
民

の
知
恵
か
ら
学
ぶ
こ
と
の
大
切
さ
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

マダガスカルの棚田（2013年 11月）
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１
９
９
５
年
中
国
に
お
い
て
大
豆
の
輸
入
自

由
化
が
始
ま
り
、
そ
れ
以
降
大
豆
の
輸
入
量
が

年
率
27
％
の
速
さ
で
増
え
、
現
在
（
２
０
１
４

年
）
世
界
輸
入
量
の
63
％
（
図
１
）
を
占
め

る
７
１
４
０
万
ト
ン
（
商
務
部
デ
ー
タ
）
を

輸
入
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
国
内
の
大
豆
生

産
は
停
滞
し
、
２
０
０
２
年
以
降
大
豆
の
作

付
面
積
が
減
少
、
２
０
１
４
年
の
生
産
量
は

１
２
０
０
万
ト
ン
台
ま
で
低
落
し
ま
し
た
。
大

豆
の
自
給
率
は
、
輸
入
自
由
化
が
始
ま
っ
た
当

初
の
１
０
０
％
を
超
え
る
値
か
ら
２
０
１
４
年

の
15
％
ま
で
大
き
く
低
下
し
ま
し
た
（
Ｕ
Ｓ
Ｄ

Ａ
デ
ー
タ
）。
こ
の
輸
入
急
増
の
背
景
に
は
国

内
需
要
の
高
ま
り
が
あ
り
ま
す
。
１
９
９
０
年

以
降
の
急
速
な
経
済
成
長
に
よ
り
人
々
の
食
生

活
は
大
き
く
変
化
し
、
食
用
油
脂
、
特
に
植
物

性
油
脂
の
需
要
増
、
ま
た
食
肉
消
費
の
増
加
が

も
た
ら
す
飼
料
用
粕
類
需
要
の
増
加
が
こ
の
大

豆
輸
入
の
急
増
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
大
豆
に
象
徴
さ
れ
る
よ
う
に
多

く
の
品
目
の
輸
入
量
も
増
加
し
て
い
ま
す
。

２
０
０
４
年
を
境
に
中
国
は
農
産
物
の
純
輸

入
国
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
輸
入
量
の
大
き

さ
か
ら
国
際
食
料
価
格
、
食
料
市
場
の
需
給

バ
ラ
ン
ス
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

特
に
近
年
で
は
、
か
つ
て
穀
物
の
輸
出
国
だ
っ

た
中
国
が
、
コ
メ
、
コ
ム
ギ
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ

に
お
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
２
０
０
万
ト
ン
を
超
え

る
輸
入
を
行
い
（
図
２
）、
２
０
１
４
年
の
穀

物
輸
入
量
は
７
９
８
万
ト
ン
に
な
り
、
国
際

市
場
で
も
そ
の
動
向
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

国
際
市
場
に
お
い
て
、
大
豆
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、

コ
ム
ギ
な
ど
多
く
の
品
目
は
日
本
の
輸
入
品
目

と
競
合
し
て
お
り
、
中
国
国
内
食
料
市
場
の

安
定
化
が
国
際
市
場
の
安
定
化
に
も
つ
な
が

る
点
か
ら
、
我
が
国
の
食
料
安
全
保
障
に
と
っ

て
も
重
要
な
問
題
で
す
。こ
の
よ
う
に
中
国
は
、

食
料
輸
入
市
場
の
大
き
さ
、
そ
し
て
近
年
の

消
費
者
の
安
全
や
品
質
へ
の
志
向
性
が
高
ま

り
、有
望
な
輸
出
先
の
市
場
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

中
国
に
と
っ
て
食
料
問
題
の
要
は
穀
物
を

中
心
と
す
る
食
料
需
給
の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
問
題

で
あ
り
、
主
に
次
の
３
点
と
な
り
ま
す
。
一
つ

目
は
食
料
の
供
給
不
足
、
二
つ
目
は
食
料
需

給
構
造
上
の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
、
す
な
わ
ち
品
目

や
需
給
の
地
域
間
の
相
対
不
足
、
三
つ
目
は
経

済
力
不
足
に
よ
る
生
存
に
必
要
な
食
料
を
獲

得
で
き
な
い
状
態
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
は
、
主
に
前
の
二
点
に

つ
い
て
、
急
速
な
変
化
を
遂
げ
て
い
る
中
国
の

食
料
市
場
を
対
象
に
そ
の
動
向
と
変
化
の
特
徴

を
捉
え
な
が
ら
、
変
化
を
も
た
ら
す
経
済
的
・

社
会
的
・
自
然
的
な
要
因
を
経
済
分
析
の
手
法

を
用
い
て
分
析
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
コ
メ
、

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
な
ど
の
主
要
食
料
の
需
給
や
流

通
構
造
、
経
済
発
展
に
伴
う
食
料
消
費
パ
タ
ー

ン
の
変
化
（
コ
メ
や
大
豆
、
乳
製
品
、
肉
類
な

ど
が
対
象
）、
畜
産
と
飼
料
の
需
給
動
向
な
ど

に
関
す
る
研
究
で
す
。
ま
た
コ
メ
や
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
な
ど
主
要
食
料
に
つ
い
て
、
気
候
変
動
や

化
学
肥
料
等
の
投
入
要
素
を
考
慮
し
た
食
料
需

給
予
測
分
析
も
省
別
に
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
中
国
は
ま
だ
不
完
全
な
市
場
経

済
の
国
で
あ
り
、
農
業
政
策
が
食
料
生
産
に

大
き
く
影
響
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
我
々
は
政

策
分
析
も
行
っ
て
い
ま
す
。
経
済
発
展
と
と

も
に
工
業
化
・
都
市
化
が
進
む
一
方
、
農
地
開

発
余
地
が
少
な
く
、
水
資
源
の
上
昇
が
見
込

め
な
い
中
国
で
は
、
土
地
や
水
資
源
な
ど
農
業

の
基
本
的
な
生
産
条
件
が
一
部
奪
わ
れ
、
農
業

資
源
の
制
約
が
厳
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

資
源
の
制
約
が
食
料
輸
入
増
加
を
も
た
ら
す

要
因
の
一
つ
で
あ
る
と
同
時
に
、
国
内
の
食
料

の
安
定
化
を
左
右
す
る
重
要
な
要
因
と
な
っ

て
い
ま
す
。
改
革
開
放
後
食
料
の
増
産
が
達

成
さ
れ
る
反
面
、
化
学
肥
料
や
農
薬
等
の
過

剰
使
用
が
問
題
視
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
、

現
在
実
施
中
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
で
は
主
要

食
料
需
給
の
動
向
を
把
握
す
る
上
で
、
地
域

内
の
有
機
資
源
の
有
効
利
用
の
状
況
を
明
ら

か
に
し
、
持
続
的
安
定
的
な
食
料
生
産
を
維

持
す
る
た
め
の
経
済
的
な
条
件
と
政
策
面
の

取
組
の
可
能
性
を
示
す
た
め
の
研
究
活
動
を

行
っ
て
い
ま
す
。

　
　

国
際
市
場
に
影
響
を
与
え
る
中
国
の
食
料
需
給
問
題

社
会
科
学
領
域

　
　銭

　小
平

　
　

図１　�世界大豆輸入量に占める中国のシェアの変化�
（％、USDAデータ）

図２　�近年の中国穀物輸入量の推移�
（万トン、商務部データ）
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農
牧
民
の
知
恵
に
基
づ
く
循
環
型
資
源
利

用
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
研
究
を
中
国
で
実
施

し
て
い
ま
す
。
農
民
の
知
恵
を
借
り
る
と
い

う
こ
と
で
は
、
参
加
型
農
村
開
発
と
い
う
手

法
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
主
に
対
象
地
域

内
の
利
害
関
係
者
が
主
体
と
な
っ
て
実
施
さ

れ
る
も
の
で
す
。
本
研
究
で
は
、
利
害
に
直

接
関
係
し
な
い
他
の
地
域
や
別
の
経
営
部
門

か
ら
ア
イ
デ
ア
を
集
め
、
そ
の
実
現
可
能
性

を
経
営
的
視
点
か
ら
検
討
し
、
実
行
に
移
し

て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
黒
竜
江
省
で
は
ア

ル
カ
リ
塩
類
土
壌
の
改
良
に
水
田
地
帯
か
ら

の
知
恵
、
具
体
的
に
は
毛
管
現
象
を
も
み
殻

で
抑
え
た
ア
ル
フ
ァ
ル
フ
ァ
の
栽
培
、
内
蒙

古
で
は
野
菜
栽
培
に
畜
産
農
家
か
ら
の
知

恵
、
具
体
的
に
は
畜
糞
の
発
酵
熱
を
利
用
し

た
有
機
野
菜
の
栽
培
等
を
行
っ
て
き
ま
し

た
。

　

中
国
で
は
、
安
全
性
が
担
保
さ
れ
た
農
産

物
へ
の
需
要
が
高
く
、
北
京
等
で
は
有
機
野

菜
を
３
倍
以
上
の
高
値
で
販
売
す
る
こ
と
も

可
能
で
す
。
し
か
し
、
遠
隔
産
地
で
は
輸
送

コ
ス
ト
が
膨
ら
み
、
栽
培
試
験
地
の
あ
る
内

蒙
古
ス
ニ
タ
右
旗
の
よ
う
な
半
乾
燥
地
帯
で

は
、
水
資
源
の
制
約
と
と
も
に
、
春
先
の
低

温
や
砂
嵐
、
真
夏
の
強
烈
な
太
陽
光
線
等
、

厳
し
い
自
然
環
境
条
件
下
で
対
策
コ
ス
ト
が

上
昇
し
、
充
分
な
所
得
を
上
げ
る
こ
と
が
難

し
い
状
況
で
す
。
そ
こ
で
、
図
１
の
栽
培
シ

ス
テ
ム
で
は
、
牛
糞
の
設
置
場
所
な
ど
を
工

夫
し
、
育
苗
時
の
低
温
や
強
風
等
、
複
数
の

問
題
へ
同
時
に
対
処
し
生
産
コ
ス
ト
の
低
減

を
図
る
と
と
も
に
、
所
得
面
で
は
飼
料
用
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
を
栽
培
す
る
よ
り
格
段
に
有
利

で
、
か
つ
面
積
当
た
り
の
灌
漑
水
量
や
風
食

被
害
等
も
減
ら
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
こ
の
栽
培
シ
ス
テ
ム
で
収
穫
さ

れ
た
ミ
ニ
カ
ボ
チ
ャ
は
、
北
京
で
実
施
す
る

消
費
者
ニ
ー
ズ
調
査
に
用
い
、
食
味
等
で
高

い
評
価
を
得
て
い
ま
す
。

　

現
在
は
、
野
菜
栽
培
シ
ス
テ
ム
の
さ
ら
な

る
低
コ
ス
ト
化
を
検
討
す
る
と
と
も
に
、
広

域
的
な
循
環
型
資
源
利
用
の
可
能
性
に
つ
い

て
調
べ
て
い
ま
す
。
図
１
の
栽
培
シ
ス
テ
ム

で
は
、
初
期
投
資
額
の
大
き
さ
が
普
及
上
の

ネ
ッ
ク
と
な
っ
て
い
ま
す
。
図
２
の
改
良
型

で
は
、ミ
ニ
カ
ボ
チ
ャ
を
栽
培
す
る
畝
間
に
、

畜
糞
と
潅
水
パ
イ
プ
を
埋
め
た
も
う
一
つ
の

畝
を
設
け
、
そ
の
両
側
に
は
野
生
ヒ
エ
と
ダ

イ
ズ
を
播
種
し
て
い
ま
す
。
初
年
度
ヒ
エ
は

ア
ブ
ラ
ム
シ
の
天
敵
集
合
場
所
、
な
ら
び
に

除
塩
と
遮
光
の
役
目
を
果
た
し
ま
す
が
、
次

年
度
こ
の
畝
は
ミ
ニ
カ
ボ
チ
ャ
の
栽
培
に
使

い
、
ヒ
エ
は
有
機
マ
ル
チ
に
し
ま
す
。
図
１

に
比
べ
て
、
防
風
機
能
等
で
劣
り
、
育
苗
、

移
植
の
コ
ス
ト
が
発
生
す
る
と
い
う
問
題
も

あ
り
ま
す
が
、
初
期
投
資
額
は
抑
え
ら
れ
、

紫
外
線
で
崩
壊
し
た
ビ
ニ
ー
ル
が
風
に
舞
う

と
い
っ
た
心
配
も
あ
り
ま
せ
ん
。
一
方
、
広

域
的
資
源
循
環
に
関
し
て
は
、
羊
糞
の
浮
力

を
使
っ
た
省
力
的
有
機
物
投
入
法
等
の
ア
イ

デ
ア
が
牧
民
か
ら
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
、
こ
う
し
た
ア
イ
デ
ア
の
具
体
化
と
広
域

的
な
資
源
循
環
利
用
の
推
進
と
の
間
に
は
ト

レ
ー
ド
オ
フ
が
存
在
す
る
等
、
興
味
深
い
結

果
が
得
ら
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
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ス
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研
究
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図1�牛ふんの発酵熱等を利用した野菜栽培システム

図2　改良を施した低コスト型栽培システム
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〇ベトナム科学技術省副大臣御一行来訪
　平成 27年 5月 29日（金）にベトナムの科学技術省副大臣�

Tran�Viet�Thanh氏他4名の皆様がJIRCASを訪問されました。

　研究活動の視察では、JIRCASの概要紹介に続き、メコンデル

タにおける農業活動による温室効果ガスの発生抑制に関する研究

及びアジア伝統食材の高度利用に関する研究を紹介し、バイオテ

クノロジー研究施設及びエビ養殖研究施設を視察されました。

〇ベナン共和国駐日大使及び ECOWAS代表団
御一行来訪
　平成 27 年 6 月 18 日（木）にベナン共和国駐日大使

Zomahoun�Ruffin閣下、西アフリカ諸国経済共同体（ECOWAS）

関係国の駐日大使及びその関係 7 か国から 10 名の皆様が

JIRCASを訪問されました。

　JIRCASの概要を紹介し、資源環境管理プログラム及び食料安

定供給プログラムの研究成果等を紹介しました。

〇ナイジェリア連邦共和国駐日大使御一行来訪
　平成27年7月1日（水）にナイジェリア連邦共和国駐日大使�

Godwin�Nsude�Agbo閣下他4名の皆様がJIRCASを訪問されま

した。

　JIRCAS概要の紹介、食料安定生産プログラム及び農村活性化

プログラムに関する研究を紹介し、意見交換を行った後、1Fロ

ビーの展示をご覧になりました。

〇�農林水産省　消費者の部屋　特別展示「未来へつなぐ東北のめぐみ～再生に向けた
歩み～」へ協力

　平成27年 3月 9日（月）～13日（金）に、東日本大震災

からの農林水産業における復興の取り組みの一環として農林水産

省　消費者の部屋で開催された特別展示「未来へつなぐ東北のめ

ぐみ～再生に向けた歩み～」において、当センターの万福裕造主

任研究員は、サイエンスカフェを開催しました。

　サイエンスカフェは、12日（木）に「放射性物質汚染からの農

業復興を目指して！【元飯舘村職員が見た現実と未来】」と題して

行い、農地除染や放射性物質について、わかりやすく説明しました。

　また、サイエンスカフェ終了直後に、林芳正農林水産大臣が会

場に来られ、万福主任研究員は、農地除染技術や飯舘村への派遣

内容について、大臣に説明をしました。

JIRCASの研究紹介　

ご訪問の皆様と JIRCASスタッフ

大使館の皆様と JIRCASスタッフ

林農林水産大臣（左）の会場訪問で、
説明する万福主任研究員（右）
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〇平成27年度一般公開（つくば）
　平成27年 4月17日（金）～18

日（土）に科学技術週間の行事として「世

界の食料・環境問題の解決を目指して」

をテーマに一般公開を開催しました。

　研究者による研究紹介ポスターを使っ

た研究内容の説明や、ミニ講演、熱帯果

樹のレプリカ展示、熱帯果実の試食、エ

ビ実験施設の見学、電子顕微鏡を用いた

実験体験、世界の民族衣装の試着、ハイ

ビスカス・パイナップルの苗配布、金魚

すくい、クイズ大会などを行いました。

　来年も来場される皆様に楽しんでい

ただきながら、当センターの研究活動

内容を知っていただけるような楽しい

企画を考えたいと思います。

〇「農村活性化プログラム」旗艦プロジェクトのワークショップを開催
　平成27年6月4日（木）にラオス人民民主共和国ビエンチャン市において、JIRCAS、ラオス国立農林研究

所（National�Agriculture�and�Forestry�Research�Institute）及び国立ラオス大学（National�University�of�

Laos）の3機関共同研究プロジェクト「インドシナ農山村における農家経済の持続的安定性の確立と自立度向上」

に関するワークショップを開催しました。

　本プロジェクトは、2011年よりJIRCAS「農村活性化プログラム」の旗艦プロジェクトとして実施しているもので、

その研究内容は、農業・畜産業・林業・水産業等多岐にわたっています。

　ワークショップには、ラオス農林省P.�Phomphark�副大臣、在ラオス日本国大使館　鈴木亮太郎公使、ラオス国

立農林研究所�B.�Bouahom�所長、在

ラオスJICA事務所　牧本小枝次長に

ご出席いただき、JIRCAS岩永理事長

をはじめ、NAFRI 傘下の研究機関や国

立ラオス大学工学部・農学部から多数

の研究者が参加し、過去4年間の成果

を発表するとともに、今後同国でさら

に必要な農業・畜産業・林業・水産業

各分野における研究課題を協議する機

会となりました。

　また、ワークショップに先立ち、こ

れまでのJIRCASのプロジェクト研究

協力に対し、ラオス農林省から感謝状

が、国立ラオス大学から記念品がそれ

ぞれ贈呈されました。

電子顕微鏡でいろんなものを見ました

ワークショップ参加者

ラオス農林省�Phomphark�副大臣より
岩永理事長に感謝状が贈呈

国立ラオス大学�L.�Phiphakhavong副学
長より岩永理事長に記念品が贈呈

ポスターを見ながら研究内容を紹介

エビ実験施設見学の様子

ミニ講演会の様子
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〇スマートコミュニティ JAPAN2015（バイオマスエキスポ）出展
　平成27年 6月17日（水）～19日（金）に東京ビッグサイトにおいて、次世代エネルギーがもたらす新し

いまちづくりの総合展示会「スマートコミュニティ JAPAN2015」が開催され、構成展示会であるバイオマス

エキスポに出展しました。

　JIRCASは、IHI 環境エンジニアリングと東南アジアにおけるパーム油産業の環境汚染対策の事業化に向け進

めている共同研究テーマと平成26年度の研究成果情報の中から関連する研究成果を展示しました。

　18日午後には、バイオマスエキスポフォーラムで、小杉昭彦プロジェクトリーダーが「東南アジアにおける

未利用バイオマスからのエネ

ルギー創生技術と環境対策技

術の開発」をテーマに講演を

行い、多くの聴衆を集めまし

た。また、林農林水産大臣に

も JIRCAS の展示ブースをご

覧いただきました。

〇第 10回熱帯・島嶼研究拠点一般公開（沖縄県石垣市）
　平成 27 年 6 月 28日（日）に

JIRCASの熱帯・島嶼研究拠点（熱研）

において、「世界の食料・農業・環境

問題の解決を目指して～石垣から世

界へ～」をテーマに熱研一般公開を

開催しました。

　「楽しむ」、「学ぶ」そして「ミニ講

演会」の三部構成で、見て楽しんで

学べるようにとさまざまな催し物を

用意し、熱研の研究活動の一端に触

れていただきました。

〇 IHI 環境エンジニアリング及びタイのキングモンクット工科大学と共同研究契約を締結
　JIRCASは、IHI 環境エンジニアリング（以下「IKE」という。）及びキングモンクット工科大学（以下「KMUTT」

という。）と、東南アジアにおける農産廃棄物からのバイオガス製造技術の実用化促進のための共同研究契約を締

結することとなり、平成27年5月20日（水）にタイのKMUTTにおいて、JIRCAS岩永勝理事長、IKE　萩

野政之代表取締役社長、KMUTT　Sakarindr�Bhumiratana�学長により契約の締結を行いました。

　今後、3者の共同研究により、本技術が実用化されれば、エネルギー資源の多様化に貢献するとともに、化石燃

料に大きく依存している現状と比べ、より環境に配慮したエネルギー供給体制の構築に資することが期待されます。

大盛況の JIRCASブース 小杉プロジェクトリーダー講演の様子

熱帯果樹ハウス見学で、熱心に
質問する人たち

ミニ講演会の様子 農作業機の展示で、「ねっけんくん」
は子供たちの人気者

イネで見る遺伝子の効果で、�
DNAを初めて扱う小学生
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〇「植物・動物学」分野で論文引用数が国内 6位
　世界的な情報サービス企業であるトムソン・ロイター社（本社アメリカ）は、高被引用論文数による日本の研
究機関ランキングを発表しました。これは、後続の研究に大きな影響を与えている論文数をもとに、世界の中で
日本が大きなインパクトを与えている分野における国内で存在感のある研究機関を把握しようという試みです。

　日本の高被引用論文が多く排出されている分野は、上位から材料科学、化学、免疫学、生物学・生化学、物理学、
植物・動物学、分子生物学となっており、この中の「植物・動物学」分野において、JIRCASは多くの研究機関
の中で第６位にランキングされました。このことは、JIRCASが同分野において世界的インパクトの大きな最先
端研究を行っている機関であることを証明するものと言えます。

〇研究成果の紹介（プレスリリース）
　タイで共同育成したサトウキビ新品種の登録－サトウキビ野生種を利用して、多用途利用可能な新品種を育成－
　タイ農業局コンケン畑作物研究センターと共同で育成したサトウキビ3品種（TPJ03-452、TPJ04-713、
TPJ04-768）が、2015 年 2月 25日付けでタイ農業局植物品種保護課に新品種として登録されました。
JIRCASとタイ農業局との長い共同研究の歴史で初めて共同で申請し、登録した品種になります。また JIRCAS
が海外で初めて登録したサトウキビ品種です。
　これらの新品種は、タイで収集した野生種と製糖用品種を交配して得た種間雑種に、再度製糖用品種を交配し
て得られたものです。製糖用品種と比べると、茎は細いものの茎数が多く、砂糖含量は低いものの原料茎収量は
多いため、面積当たりでは、同程度以上の砂糖収量が得られます。さらに、製糖用品種に比べて面積あたりで1.5
倍以上の繊維収量があることから、砂糖だけでなくエタノール生産やバガス（サトウキビ茎の搾りかす）利用等
の多用途利用に適した品種です。
　タイにおけるサトウキビの生産地である東北タイでは、サトウキビの株出し栽培（1年目に茎を植付け、2年
目以降は収穫後の切株から出る芽を育てて栽培する方法）における収量が低く、株出し栽培が1年しか継続でき
ないという問題があります。これらの新品種は、株出し栽培における収量減が少ないことを特徴としており、従
来の製糖用サトウキビが少収になる圃場での多回株出し栽培を可能とすることが期待されています。

＊ �JIRCASメールマガジンでは、JIRCASの様々な情報をお知らせしております。下記URLで、JIRCASホームページ
のメルマガを確認することができます。http://www.jircas.affrc.go.jp/koho/mailmaga_index.html
　受信環境を確認の上、メールマガジンに登録お願いします。

TPJ03-452：茎が細く茎数が多い、
一番野生種に近い特性を持つ。

TPJ04-713：3品種の中間的な特性
を持つ。

TPJ04-768：茎が太く糖度が高い、
一番製糖用品種に近い特性を持つ。
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