




熱帯農業地域における

重要研究問題とその背景
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平成 2年度国際研究企画検討会の概要

研究センター 平成3年3月

熱帯農業研究センター (TARC)は設立以来20年か経過し， さらに積極的に海外

研究と国内研究を通じて熱帯・亜熱帯の農林業に関する技術研究の進展に貢献

してきた。近年では賣 TARCの研究活動は内外から理解と評価を得るに至ってい

る。 ここで20年の研究活動を踏まえて， 1990年代の研究方向，研究戦略を展開

る必要がある。このために熱帯・亜熱帯農業が展憫されている各地域（アジ

ァ，オセアニア，アフリカ， ラテンアメリカ）の特性を踏まえて，それらの農

林業情勢・動向の分析を行うと共に，今後の試験研究ニーズ等の摘出と検討を

行った。これらの検討の中で熱帯農林業研究の現状認識がさらに深まり，今後

の間題点の整理及びそれらの位置付けが，以下に示されるように，要約された。

また現段階において，農林業の発展が強く要請されている多くの国々におけ

る， これらの海外研究に対して， TARCの対応は必ずしも十分とはいえない状況

にある。 しかしそれぞれの国の研究条件，長期在外研究員等の生活環境からみ

て現状を肯定せざるを得ない状況が多い。今後のTARCが行う海外研究の展開に

ついての検討の概要は次のとおりである。

1. TARCが行う海外研究の目的は ①熱帯・亜熱帯における農林業研究を実施

すると共にそれらの研究過程を通じて発展途上国の農林業発展に貢献するこ

と ②相手先共同研究機関の研究資質の向上 ③発展途上国における研究開

発関連の人材育成にある。従って， TARCは共同研究の実施に際し研究推進上，

に発展途上国の国公立研究機関を対象にしているが必要に応じて国際研究

機関とも連携をとることが適当である。

2. CGIAR等の国際研究機関とは今後とも二国間でとり扱えない間題又は二国間

を越える広域的な間題や基礎的研究間題について，共同研究の実施又は協力

関係をつくることが適当である。
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Ll
 

多
収
系
統
育
成
、
耐
病
性
、
合
理
的
間
玲
混
作
体
系
、
病
害
虫
生
態
,
!P
M
、
LI
SA
、
遺
伝
資
源
収
集
a

果
樹
遺
伝
資
源
収
集
占
評
価
、
品
種
改
良
、
耐
病
性
，
，
病
害
虫
生
鱈
,
lP
M
、
LI
SA

テ
ィ ＂
9 f  
f  

ア
フ
リ
カ
稲
生
産
技
術

主
要
畑
作
物
の
生
産
力
増
強
技
術

小
規
模
潅
漑
、
土
壌
管
理
¥
土
壌
侵
食
防
止
冷
ミ
レ
ッ
ト

価
、
品
種
育
成
、
耐
旱
、
耐
病
病
害
虫
生
態
、
.IP
見
パ

家
畜
疾
病
の
抑
制
技
術

稲
品
種
の
遺
伝
資
源
収
集
・
評
価
育
成
、
耐
病
、
耐
旱
、
耐
虫
、
筋
易
潅
漑
、
土
壌
管
理
、
作
業
体
系
℃
経
営
,,
'i
酋
害
虫
生
懇
,
!P
見
し
lS
A

広
域
家
盃
風
土
病
、
タ
レ
リ
ア
病
、
l)
パ
ノ

ソ
ル
ガ
ム
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
大
豆
、
カ
ウ
ピ
ー

夕
¥
ス
ト
リ
ー
ガ
、
作
付
体
系
、

... 
心
、
マ
症
、
耐
病
性
品
種
、
耐
病
性
遺
伝
子
解
炉

芋
誓
飢
慣
伝
資
源
収
隻
心
鱈

米
南
中

9 9

『 9 ·

く へ ~

生
産
阻
害
要
因
の
発
生
槻
愕
の
解
明
と
対
策
技
術

大
規
模
放
牧
畜
産
に
お
け
る
生
産
性
向
上
技
術

I
 

＇
主
要
食
用
作
物
の
生
産
技
術
の
確
立

耐
旱
、
耐
冷
、
耐
病
、
品
種
育
成
、
セ
ラ
・
ー
ド
令

業
資
源
勁
態
、
病
害
虫
生
態
解
明
、
1P
M
、
し
IS
A

ス
問
題
土
壌
の
生
産
力
向
上
、
輸
作
→

土
地
生
産
性
向
上
、
草
地
改
良
、
豆
科
草
翠
璽
選
定
も
導
入
、
放
牧
強
度
も
植
生
動
態
、
芍
地
更
新
，
家
畜
疾
競

稲
、
小
麦
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
℃
芋
類
、
大
豆
、
菜
豆
等
、
品
種
患
育
成
、
耐
病
、
耐
旱
、
耐
冷
、
；

栽
培
技
術
改
善
、
作
付
体
系
、
作
業
体
系
、
病
害
虫
生
態
、
I咽
、
し
!S
A

こ
を
ク ... 
還
伝
資
税
の
収
集
こ
評
価
、

i  j  



ア
ジ
ア
1
地
域
に
お
け
る
研
究
問
題
の
フ
ロ
ー

1
9
9
1
.
2
.
2
1
.
 浜
村

主
要
因

具
体
的
制
限
要
因

対
応
す
る
研
究
問
題

重
要
研
究
問
題

自
然
環
境
的

土
壌
の
風
化
が
進
み
肥
沃
度
が
低
い

0
土
壌
生
産
力
の
維
持
・
向
上
技
術

1)
生
物
的
窒
素
固
定
と
そ
の
利
用
技
術

要
因

広
汎
な
不
良
上
壌
地
帯
が
分
布
す
る

2)
地
力
の
維
持
向
上
、
不
良
土
壌
の
改
良

高
温
環
境
か
ら
来
る
多
様
な
病
害
虫
獣
の
存
在

作
物
被
害
お
よ
び
家
畜
病
害
の
総
合
防
除

3)
作
物
病
虫
害
の
防
除

（
集
約
的
栽
培
に
よ
り
病
害
虫
の
発
生
が
増
え

4)
家
畜
病
害
の
制
御

新
品
種
を
犯
す
新
レ
ー
ス
、
バ
イ
オ
タ
イ
プ
か

発
生
し
て
い
る
）

社
会
・
経
済
的
人
口
増
に
見
合
う
食
料
増
産
の
困
難

0
食
料
作
物
、
特
用
作
物
の
生
産
力
強
化

5)
不
良
環
境
耐
性
品
種
の
育
成

要
因

外
貨
獲
得
の
た
め
の
農
産
物
輸
出
の
停
滞

6)
省
カ
・
省
資
材
栽
培
法
、
持
続
的
生
産
法

7)
養
蚕
技
術
の
改
良

切
食
生
活
高
度
化
が
進
ん
で
い
な
い

畜
産
物
、
野
菜
果
樹
、
水
産
物
の
供
給
強
化

8)
飼
料
資
源
を
活
用
し
た
飼
養
技
術

9)
野
菜
果
樹
の
生
産
技
術

1
0
)
農
林
水
複
合
に
よ
る
エ
ビ
養
殖

ポ
ス
ト
ハ
ー
ベ
ス
ト
技
術
が
遅
れ
て
い
る

◎
高
品
質
、
高
付
加
価
値
食
品
の
製
造

1
1
)
ボ
ス
ト
ハ
ー
ベ
ス
ト
技
術
の
開
発

農
産
物
の
輸
出
競
争
力
が
強
化
さ
れ
て
い
な
い

1
 Z
)
農
産
物
加
工
の
近
代
化

潅
漑
施
設
、
農
業
機
械
に
対
す
る
ア
ク
セ
ス
の
困
難
工
学
的
技
術
に
よ
る
生
産
性
向
上

1
3
)
潅
漑
施
設
の
管
理
方
式

1
4
)
低
コ
ス
ト
・
耐
久
性
機
械
の
開
発

I
 

制
度
的
要
因

土
地
所
有
制
度
、
農
業
信
用
、
普
及
制
度
、
マ
ー

生
産
性
向
上
に
お
け
る
制
度
的
要
因
の
評
価

1
5
)
市
場
動
向
と
技
術
評
価
お
よ
び
技
術
普
及

ケ
テ
ィ
ン
グ
な
ど
に
問
題
が
残
っ
て
い
る

地
球
環
境
的

砂
漠
化
の
進
ん
で
い
る
地
域
が
あ
る
I
 
I
 
希
少
資
源
の
有
効
利
用
方
策

1
6
)
乾
燥
地
の
水
動
態
解
明

要
因

農
業
開
発
、
水
産
の
た
め
に
森
林
が
伐
採
さ
れ

◎
森
林
資
源
の
保
全

l
 7)
森
林
の
造
成
・
管
理
技
術
の
開
発

復
元
さ
れ
て
い
な
い



且
り
知
父
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f
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重
要
研
究
問
題

1)
生
物
的
空
素
固
定
と
そ
の
利
用
技

術

2)
地
力
の
維
持
向
上
、
不
良
上
壌
の

改
良

3
)
作
物
病
虫
害
の
防
除

4)
 
家
畜
病
害
の
制
御

背
景
（
既
往
の
成
果
）

1
 
研
究
内
容

根
粒
蒋
生
促
進
物
質
、
根
粒
常
の
特
性
i①
根
粒
閑
系
統
の
選
抜
②
根
粒
着
it
を
促
進
す
る
処
理

マ
ル
チ
の
効
果
、
木
豆
の
特
巽
的
燐
吸
収
機
構
①
 マ
ル
チ
ン
グ
②
豆
科
作
物
導
人
、
.
¥
l
i
c
y
 
f
a
r
m
i
n
g
 

泥
炭
土
壌
の
調
査

1
③
泥
炭
土
壌
④
酸
性
硫
酸
塩
土
壌
⑤
塩
頬
土
壌

い
も
ち
、
白
葉
枯
、
パ
パ
イ
ヤ
輪
紋

ウ
ン
カ
類
、
線
虫

口
蹄
疫
病
ワ
ク
チ
ン

①
 い
も
ち
、
白
葉
枯
②
柑
橘
グ
リ
ー
ニ
ン
グ
症
状

③
 ウ
ン
カ
類
④
野
菜
果
樹
豆
類
ウ
ィ
）
レ
ス
病

①
口
蹄
疫
病
②
寄
生
虫
病

対
象
国
＼
、
地
累
）

［
タ
イ
、
イ
ン
ト
ネ
ン

i
マ
レ
ー
シ
?
'
.
,
タ
イ
、
ヘ
ト
j
心ム

i
バ
ン
グ
ラ
テ
シ
ュ
、
不
，
,
,・
--
ル

Iタ
イ
、
マ
レ
ー
ゾ
ア
、
中
固
、

I
ベ
ト
ナ
ム

！タ

5
)
不
良
環
境
耐
性
品
種
の
育
成

1
イ
ネ
、
キ
ャ
ッ
サ
パ
、
緑
豆
の
育
種

6)
省
カ
・
省
資
材
、
持
続
的
栽
培
法
I
イ
ネ
、
大
豆
、
い
も
類
の
栽
培
法

7)
養
蚕
技
術
の
改
良

I
桑
の
病
害
防
除

C
応

8)
飼
料
資
源
を
活
用
し
た
飼
養
技
術
油
椰
子
の
廃
材
利
用

9
)
野
菜
果
樹
の
生
産
技
術
改
良

キ
ュ
ー
リ
、
白
菜
の
耐
暑
性

1
0
)
農
林
水
複
合
に
よ
る
エ
ビ
養
殖
l
既
往
の
研
究
は
無
い

1
1
)
ボ
ス
ト
ハ
ー
ベ
ス
ト
技
術
の
開
発
I米
の
品
質
、
貯
穀
害
虫

12
)
農
産
物
加
工
の
近
代
化

I
納
豆
、
豆
腐
の
製
造

13
)
潅
漑
施
設
の
管
理
方
式

I
末
端
潅
級
排
水

1
4
)
低
コ
ス
ト
・
耐
久
性
機
械
の
開
発
I
潤
田
直
播

①
 イ
ネ
耐
病
虫
性
②
遺
伝
資
源
利
用
③
豆
い
も
の
育
種
I
マ
レ
ー
ソ
ア
、
フ
a
・
'
}
ピ
：
ノ
、
、
中

国
、
ラ
オ
ス
、
ヘ
ト
ナ
ム

①
直
播
栽
培
技
術
②
大
豆
、
い
も
類
の
栽
培
法

！
マ
レ
ー
ゾ
ア .
.
 
タ
イ
な
ラ
オ
ス
、

I
ペ
ト
ナ
ム
、
ス
リ
ラ
ン
カ

①
桑
の
根
腐
れ
病
防
除

！
タ
イ

①
農
産
物
副
産
物
の
利
用
②
熱
帯
草
地
の
改
良

I
マ
レ
ー
／
ア
、
タ
イ

①
果
菜
類
の
耐
病
性

①
稲
、
メ
ラ
ロ
イ
カ
、
エ
ピ
栽
培
体
系
の
改
善

①
穀
類
、
野
菜
の
ボ
ス
ト
ハ
ー
。
ベ
ス
ト
技
術

②
発
酵
大
豆
、
加
工
タ
ン
バ
ク
食
品
の
製
造

①
潅
漑
水
の
有
効
利
用
②
塩
類
化
防
止

①
圃
場
の
均
平
②
各
種
作
業

I
 中
国

:
 

I
 
l
ベ
ト
ナ
ム

I
 
：
タ
イ
、
ピ
ル
マ

タ
イ
、
イ
ン
ド
ネ
ン
ア

マ
レ
ー
シ
ア
、
タ
イ

マ
レ
ー
シ
ア

15
)
市
場
動
向
と
技
術
評
価
お
よ
び
技
l二
期
作
営
農
／
本
系

術
普
及

①
市
場
動
向
調
査
②
技
術
評
価
お
よ
び
技
術
普
及

マ
レ
ー
ン
ア
、
，
ペ
ト
ナ
ム

1
6
)
乾
燥
地
の
水
動
態
の
解
明
I
観
測
方
法
の
事
前
検
討

①
降
水
量
、
蒸
発
散
量

中
国

17
)
森
林
の
造
成
・
管
理
技
術
の
開
発
I
耐
干
性
樹
種
の
選
定
、
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
I①
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー
②
長
期
森
林
資
源
動
態

ー
の
試
験
地
の
選
定

フ
ィ
リ
ピ
ン
~
、
タ
イ
、
ベ
ト
ナ
ム



ア
ジ
フ
,
,
,
n
 1'
也
屁
父
に
こ
キ
ゞ
に
f
そ
>
.ft
粁
多
ピ
ml
昆
亘
ク
）
フ
に
I
... 
一

~  
q“ 
¢ g  

9 i  
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 ,
_
 
.
 .
_
.
 一
.
.
.
.
.
.
・
:
・
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 .
.
 

制
眼
要
因

対

塩
類
集
積

紐
糾
地

摺
燐
士
壌

J
 

＂ー、
た
t  
娑
況
斉, ! i "  
望危

会
““ j ' 4  
t’ 

,． 1 ・・ヽ 9 ,
••

 
, 9 • 9 9 '

ー

' 9 9 , ． , 、. , 9 ー ， 9 9 • 9 , , ＇ , ． し 9 , 9 , ．．． ， i '  ．． ,． , 9  
••

• 

9 , . , ＇ , . 9 ' s ,  

応

（
り
［
辺
工
M
!

" : 3  

J 4 y  

j)
1;
j 
y
こ.
;,
・'
ア<
〉

...
 
... 
.. 

.
 .
.
.
.
.
.
 .
 

宜
悶
題

・
 H
乞
属
d
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外
~
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？
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1辛
t文
抹

j

塩
甚
防
止
技
術

上
壌
の
侵
食
防
止
技
伽

肥
沃
化
技
術
，
i『
」
力
維
持
技
術

＇ 
作
物
の
病
告
虫
防
除
技
釦

I
 

，
,
,
,
 一
'
'

人
口
増
，
忙
，
耕
地
の
孤
，
＇
灼
困
難

竹
物
生
；
韮
技
術

食
襟
の
質
的
転
換

野
望
，
果
樹
又
)
~
し
産
技
内

嗜
好
の
変
化

＇ 
コ
ム
ギ
，
コ
メ

病
宮
虫

玲 ダC 9  9 ‘ i が， し ' ’
心 ，
、 9 9 ‘ ,

／  
？｝ 

--
.
 

.
 

制
度
的
笈
因

I
 
i
 潅
漑
施
設
の
管
兜
制
度
（
イ
ン
ド
，
州
：
水
0
)

利
用
時
期
の
不
唱
，
適
期
適
量
の
水
か
得

れ
な
＼
＇
）

I
 

I、)
［
悶
設
紐
ヵ
i「
卒
技
術
CJ
改
臼

麦
類
の
生
,r!f
'
技
術
の
改
旦

<1J
, 
麦.
C
)
ス
ト
レ
ス
甘
廿
性
の
音
汀
ta
ー
の
ご
:i_
J)
〉

（
文
類
の
安
定
栽
培
訊
）

氾
類
の
生
痒
技
術
の
改
良

（
豆
類
の
ス
ト
レ
ス
耐
性
の

貞
諒
の
収
集
＂

0
塩
臼
防

（
凰
既
も
関
;J<
_
ー
技
術
u

(祉：
J塩
性
の
機
行
）

（
耐
塩
性
の
詞
料
分
、
“

〇
上
壌
生
痒
力
の
向
上

:
 

(i
: 
凜
の
侵
食
防
止
技
衛
）

I
 
n也
）
直
）
維
持
技
衛
，
土
壌
誓
［
物
祠
用

野
菜
ぷ
里
樹
匹
~
の
病
古
内
防
'
'
"
小

-
----

主
要
穀
類
V:,
生
窟
技
術

野
菜
，
曳
樹
の
外
荏
技
衛

し
要
投
類
の
叶
苫
技
術



ア
ジ
ア
I
I
の
地
域
別
里
要
研
究
問
題
（
中
近
束
-
匹
ア
ジ
ア
）

19
91
. 
2, 
21
 

術
技
産

題 ヒi ‘ "  
の

問

類

究

穀

研

要

要
重 t~ ヘ` P  
ロ（  
、 、 ~ 、

9

ヽ

背
景

l. 
コ
ム
ギ
は
中
近
東
の
主
食
で
あ
り
、
輸
人
穀
類
の
卜
，
ノ
プ
を
占
め
て
い
る

オ
オ
ム
ギ
と
と
も
に
天
水
地
域
の
フ
ァ
ー
ミ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
根
幹
を
な

す
。

2. 
西
ア
ジ
ア
で
は
コ
ム
ギ
は
，
第
1
位
も
し
く
は
米
に
つ
ぐ
主
要
作
物
。

3. 
西
ア
ジ
ア
で
は
夏
雨
地
域
の
主
作
物
は
，
ソ
ル
ガ
ム
，
パ
ー
ル
ミ
レ
J

ト，
ラ
／
カ
セ
イ
，
ヒ
ョ
コ
マ
メ
，
キ
マ
メ
で
あ
る
。

4. 
中
近
東
の
地
中
海
性
気
候
地
域
で
は
ソ
ラ
マ
メ
，
レ
ン
テ
イ
ル
，
ヒ
ヨ

コ
マ
メ
な
ど
が
主
要
蛋
白
源
と
し
て
重
要
で
あ
る
。

容

＇ サ r
究

研

l. 
コ
ム
ギ
及
び
大
麦

1)
育
種

①
育
種
方
法
（
収
量
レ
ヘ
ル
の
向
上
，
寒
害
抵
抗
性
，
旱
害
抵
抗

性
，
塩
害
抵
抗
性
，
病
害
抵
抗
性
，
品
質
向
上
な
ど
に
ハ
イ
オ

チ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
な
ど
も
取
り
入
れ
た
研
究
）

②
品
種
脊
成
（
上
記
の
問
題
を
育
種
目
標
と
し
な
が
ら
，
さ
ら
に

早
生
，
高
地
向
き
品
種
育
成
な
ど
も
必
要
で
あ
る
）

2)
栽
培
技
術

豆
類
と
紐
み
合
わ
せ
た
作
付
体
系
，
畜
産
と
組
み
合
わ
せ
た
フ
・
ア

ー
ミ
ン
グ
シ
ス
テ
ム

2. 
豆
類
等
（
ソ
ル
ガ
ム
，
パ
ー
ル
ミ
レ
ソ
ト
，
ラ
，
カ
セ
イ
，
ヒ
ョ
コ

マ
メ
，
キ
マ
メ
，
ソ
ラ
マ
メ
，
レ
ン
テ
イ
ル
）

1)
育
種

①
育
種
方
法
（
収
量
性
向
上
，
旱
害
抵
抗
性
，
塩
害
抵
抗
性
，
病

虫
害
抵
抗
性
，
品
質
向
上
，
遺
伝
資
源
収
集
・
評
価
）

②
品
種
育
成

2)
栽
培
技
術

w
a
t
e
r
s
h
e
d
 
m
a
n
a
g
e
m
e
n
t
と
し
て
の
雨
水
の
有
効
利
用
，

対
象
地

-
-

ー
一
~

帯

イ
ン
ド
，
ト
ル
コ
，
パ
キ
ス
タ

ン
，
イ
ラ
ン
｀
シ
リ
ア
，
イ
ラ

ク，
不
パ
ー
ル
，
イ
ス
ラ
エ
ル

，
ヨ
ル
ダ
ン
，
北
イ
エ
メ
ン

イ
ン
ド
，
パ
キ
ス
タ
ン
，
ネ
パ

ー
ル
，
中
近
東
諸
国

0
0
 

潅
祇
方
法
及
び
施
設
1. 
中
近
東
，
西
ア
ジ
ア
は
乾
燥
地
や
半
乾
燥
地
が
多
い
。

2. 
潅
漑
に
よ
っ
て
栽
培
作
物
の
収
置
を
飛
躍
的
に
向
上
す
る
。

3. 
一
方
，
潅
漑
に
よ
り
塩
害
が
発
生
し
て
い
る
。

1. 
塩
害
発
生
を
最
小
限
に
す
る
潅
漑
・
排
水
法

l
イ
ン
ド
，
パ
キ
ス
タ
ン
，

l)
潅
漑
・
排
水
に
か
ん
す
る
地
域
特
性
の
効
率
的
調
査
法
I中
近
東
諸
国

2)
潅
漑
に
伴
う
地
下
水
位
上
昇
を
効
果
的
に
抑
制
で
き
る
潅
漑
。
排

水
方
法
の
開
発

3)
排
水
で
き
る
河
川
が
近
辺
に
な
い
場
合
の
排
水
方
法

4)
用
・
排
水
が
下
流
に
与
え
る
各
種
の
影
響
を
予
知
す
る
手
法

2. 
地
下
水
の
有
効
利
用
及
び
保
全

3. 
天
水
の
有
効
利
用

4. 
潅
漑
水
資
源

〇
塩
害
防
止
技
術

l. 
こ
の
問
題
は
中
近
東
，
西
ア
ジ
ア
の
乾
燥
地
帯
で
，
潅
漑
に
付
随
し
て
発

生
し
て
い
る
深
刻
な
問
題
で
あ
る
。

L
各
地
の
塩
類
土
壌
の
特
性
，
生
成
，
分
類
の
情
報
収
集

イ
ン
ド
，
パ
キ
ス
タ
ン
，

2塩
類
土
壌
に
お
け
る
土
壌
構
造
と
水
の
動
態

1
中
近
東
諸
国

3. 
作
物
の
耐
塩
性
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

4. 
塩
類
化
耕
地
の
利
用
及
び
修
復
技
術
の
開
発

5. 
塩
類
土
壌
に
お
け
る
作
付
体
系

6. 
潅
漑
・
排
水
技
術



I
 
i
 
重
要
研
究
問
題

背
景

研
究

対
象
地
帯

i
 
！
〇
土
壌
生
産
力
の
向
上

I
 

1. 
こ
の
地
域
で
は
土
壌
の
劣
化
が
進
ん
で
い
る
。

1)
傾
斜
地
で
．
礫
が
多
く
．
水
食
や
風
食
に
よ
っ
て
侵
食
さ
れ
て
い
る

2)
伐
採
．
過
放
牧
な
ど
に
よ
り
自
然
の
植
生
が
失
わ
れ
て
い
る
。

2. 
不
適
切
な
土
壌
管
理
が
，
乾
燥
地
で
砂
漠
化
引
き
起
こ
し
て
い
る
。

l. 
土
壌
肥
沃
度
（
耕
地
，
牧
草
地
，
自
然
草
地
の
物
質
の
循
環
）

2. 
上
壌
の
侵
食
防
止
（
耕
起
法
，
カ
バ
ー
ク
ロ
／
プ
）

3. 
地
力
維
持
・
向
上
及
び
豆
科
利
用
に
よ
る
作
付
体
系
(
L
I
S
A
)

4. 
土
壌
微
生
物
の
利
用
(B
NF
,
バ
イ
オ
マ
ス
）

5. 
潅
漑
栽
培
に
お
け
る
肥
培
管
理
（
塩
類
化
防
止
）

中
近
東
，
西
ア
ジ
ア
諸
固

放
牧
地
の
改
良

1. 
中
近
東
だ
け
で
も
2
7
,
0
0
0
万
ha
の
永
久
牧
草
地
が
あ
る
。

2. 
畜
産
は
主
に
放
牧
で
あ
る
。

3. 
過
放
牧
に
よ
る
良
性
植
生
が
消
失
し
（
飼
料
用
樹
種
・
草
種
が
少
な
い
）

土
壌
侵
食
が
起
き
て
い
る
。

4.
 
こ
の
牧
草
地
の
樹
種
，
草
種
を
家
畜
の
好
む
も
の
に
変
え
て
い
く
こ
と
に

よ
り
，
家
畜
の
放
牧
期
間
の
延
長
さ
せ
，
土
地
の
侵
食
を
防
止
す
る
。

1. 
荒
廃
地
利
用
の
た
め
の
高
収
量
の
飼
料
木
の
選
定

2. 
耐
塩
性
，
耐
旱
性
飼
料
木
と
牧
草
の
選
定
及
び
育
種

3. 
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
る
植
生
変
化
の
把
握

中
近
東
諸
国

ここ｝

野
菜
・
果
樹
生
産
技
術
Ii
. 
食
糧
自
給
が
達
成
さ
れ
る
に
つ
れ
て
，
栄
養
作
物
の
生
産
が
増
え
て
き
た

2. 
中
近
東
地
域
で
は
オ
レ
ン
ジ
類
，
レ
モ
ン
，
ラ
イ
ム
干
し
プ
ド
ゥ
な
ど

の
輸
出
が
多
い
。

3. 
中
近
東
で
は
野
菜
の
生
産
置
は
1
人
1
3
6
k
g
デ
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ

よ
り
多
い
。

野
菜
・
果
樹
の
栽
培
が
す
す
む
に
つ
れ
，

L
栽
培
管
理
の
改
善
と
新
諸
障
害
対
策

2. 
新
病
害
虫
対
策

1)
耐
病
害
虫
性
品
種
の
育
成

2)
薬
剤
防
除
及
び
生
物
的
防
除

中
近
東
，
西
ア
ジ
ア
諸
国

ス
リ
ラ
ン
カ

〇
砂
漠
化
防
止
と
緑
化
I
 
i. 
不
適
切
な
土
壌
管
理
の
た
め
，
乾
燥
地
で
砂
漠
化
が
進
行
し
て
い
る
。

2. 
過
放
牧
も
砂
漠
化
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
。

L
砂
漠
化
防
止

2, 
砂
漠
化
地
帯
の
緑
化

①
現
存
植
物
を
利
用
し
た
植
生
回
復
技
術

②
砂
漠
化
地
域
の
耐
旱
性
植
物
の
収
集
と
特
性
評
価

③
耐
旱
性
機
作
の
解
明

④
耐
旱
性
の
遺
伝
的
特
性
の
解
明

⑤
耐
旱
性
遺
伝
子
の
作
物
へ
の
導
人

中
近
東
，
イ
ン
ド
，
パ
キ
ス
タ

ン



同
太
乎
咋
學
し
ょ
言
者
［
国
に
お
げ
る
詞
笑
閂
麟
の
フ
ロ
ー

国
際
研
究
企
画
検
討
会
？
い
19
91
.
2
.
2
i
宮
重
作
成

対
象
メ
ラ
ネ
シ
ア
(7
1'
1'
-,
PN
G,
1/
託］
、｝
＼ヽ
n
ツ
）
、
ボ
リ
ネ
シ
ア
（
サ
t
了、
ト'
/カ
..
ツ
11・
ル
）
、
ミ
ク
ロ
不
ン
ア
（
ナ
り
恥
午
；
}I
¥
ス、
ミク
ロ
t1
 I
、
た
リ
ャ
ル
）
の
［
！
独
立
国

主
要
因

具
体
的
制
限
要
因

対
応
す
る
研
究
問
題

重
要
研
究
問
題

・
自
然
環
境
的
要
因

・
狭
く
、
分
散
し
た
国
土
（
群
島
）

・
高
温
多
雨
、
降
雨
量
の
変
動
は
極
め
て
大

，
雨
期
の
豪
雨
、
乾
期
の
寡
雨
、
旱
魃

・
土
壌
の
浸
食
、
流
亡

・
脊
薄
土
壌
（
石
灰
岩
質
土
、
火
山
岩
屑
土
）

・
貿
易
風
、
強
風
、
台
風

・
土
壌
の
特
性
の
解
明
と
利
用
法
の
開
発

・
土
壌
の
改
良
、
肥
沃
化
(
N
固
定
、
B
i
o
肥
料
）

• 
水
資
源
の
有
効
利
用

＊
作
物
の
種
類
の
選
択
、
適
応
品
種
の
育
成

・
病
虫
害
の
防
除

・
風
の
制
御
、
風
力
の
利
用

◎
サ
ン
ゴ
石
灰
岩
質
土
壌
に
お
け
る
作
物
の
安
定
“

持
続
的
栽
培
管
理
技
術

。
太
平
洋
島
し
ょ
地
域
に
お
け
る
病
虫
害
の
発
生
実

態
と
発
生
機
構
の
解
明

、
社
会
経
済
的
要
因

] こ

・
人
口
増
大
、
食
料
不
足
、
食
生
活
の
変
化

• 
一
次
産
品
依
存
型
経
済
、
各
国
の
援
助

• 
国
内
市
場
が
小
さ
く
、
分
散
国
際
市
場
か
ら
は

遠
い

・
輸
送
、
通
信
手
段
の
未
発
達

・
社
会
基
盤
、
産
業
基
盤
の
不
整
備

・
小
規
模
、
自
給
自
足
的
農
業

・
作
物
の
品
質
・
収
霊
の
向
上

も
作
物
の
安
定
栽
培
技
術

．
穀
物
の
導
入
、
栽
培
技
術

・
作
付
体
系
の
確
立

・
収
穫
後
の
管
理
、
加
工
、
輸
送
法
の
開
発

・
家
畜
の
飼
養
技
術

・
畜
産
物
（
乳
・
肉
）
の
品
質
管
理
、
加
工
、
流
通

◎
芋
類
の
集
約
栽
培
に
よ
る
生
産
増
強
技
術

・
熱
帯
野
菜
の
安
定
栽
培
技
術

◎
熱
帯
果
樹
の
品
種
改
良
と
栽
培
技
術

・
作
物
の
収
穫
後
の
貯
蔵
、
加
工
技
術

・
稲
の
生
産
技
術

・
作
物
栽
培
副
産
物
、
樹
林
地
下
草
等
を
利
用
し
た

小
反
す
う
動
物
飼
育
に
よ
る
乳
。
肉
生
産
技
術

• 
制
度
的
要
因

・
部
族
社
会

．
酋
長
制
に
基
づ
い
た
階
層
社
会

・
伝
統
的
な
土
地
所
有
制
（
共
同
利
用
）

・
 植
民
地
時
代
の
影
響

・
部
族
対
立

・
農
業
経
営
形
態
と
技
術
的
諸
問
題
の
解
析

・
小
規
模
開
墾
技
術
と
開
墾
地
に
お
け
る
作
物
の
持

続
的
栽
培
技
術

・
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
ー

・
地
球
環
境
的
要
因

・
熱
帯
生
物
種
の
減
少

・
熱
帯
林
の
伐
採

・
鉱
物
資
源
の
枯
渇

• 
海
洋
汚
染
と
海
i羊
資
源
の
減
少

・
地
球
の
温
暖
化
ー
海
面
位
上
昇
or
地
盤
沈
下
一

・
動
・
植
物
遺
伝
資
源
の
保
存

・
資
源
の
保
護
、
育
成
（
林
業
、
漁
業
）

・
地
球
温
暖
化
に
と
も
な
う
地
域
気
象
の
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
強
化
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ア
フ
リ
カ
地
域
に
お
け
る
研
究
問
題
の
フ
ロ
ー

仔
,‘ ー'r 3 、

り 3
り

I i  

0 "  

ハ5 J
＜  

主
要
因

具
体
的
制
限
要
因
~

対
応
す
る
研
究
問
題

題
t '  
仕

元 九
~  

l l J  
要

屯

自
然
環
境
要
因

北
部
ア
フ
リ
カ
~
"
夏
乾
燥
、
冬
低
温
・
降
雨

虫
害
の
多
発

サ
ヘ
ル
地
域
一
短
い
雨
期
と
長
い
乾
期

寄
生
雑
草
の
発
生

虫
害
の
多
発

湿
潤
ア
フ
リ
カ
ー
古
い
地
殻
の
堺
薄
土
壌

寄
生
雑
草
の
発
生

高
い
ア
フ
リ
カ
ー
比
較
的
長
い
乾
期

社
会
・
経
済
的
要
因
1
人
口
増
大

｝
ー

N
 

I
 

I
主
要
穀
物
生
産
量
の
低
下

燃
料
の
不
足

政
治
的
不
安
定

部
族
社
会
と
部
族
間
抗
争

制
度
的
要
因

部
族
社
会
と
経
営
方
法

主
要
穀
物
価
格
の
低
価
安
定
方
策

課
般
に
よ
る
作
物
生
産
技
術

病
害
虫
の
防
除
技
術

遊
牧
・
放
牧
の
適
正
密
度
評
価

乾
燥
地
・
半
乾
燥
地
の
作
物
生
産
技
術

雑
草
防
除
技
術

病
害
虫
の
防
除
技
術

基
盤
整
備
に
よ
る
作
物
生
産
技
術

地
力
維
持
・
増
強
技
術

土
壌
侵
食
防
止
技
術

雑
草
防
除
技
術

乾
燥
地
・
半
乾
燥
地
の
作
物
生
産
技
術

遊
牧
・
放
牧
の
適
正
密
度
評
価

営
農
効
率
の
向
上

作
物
生
産
増
強
技
術

燃
料
林
造
成
技
術

営
農
効
率
の
向
上

在
来
農
法
の
解
析

世
界
の
穀
物
流
通
に
関
す
る
研
究

・
サ
バ
ク
ハ
j
夕
の
制
御
技
術
（
今
回
況
明
省
略
）

＂
畜
産
適
地
の
評
価
と
投
人
適
数
の
把
捏

・
稲
生
産
技
術
と
t
要
穀
物
生
庄
増
強
技
術

・
サ
バ
ク
バ
ソ
タ
の
制
御
技
術
（
今
回
説
明
省
略
）

・
稲
生
産
技
術

• 
主
要
穀
物
生
産
増
強
技
術

・
畜
産
適
地
の
評
価
と
投
入
適
数
の
把
握

。
作
物
生
産
技
術
の
経
営
的
評
価

・
王
要
穀
物
の
生
産
力
増
強
技
術

・
燃
材
林
の
育
成
と
農
・
林
複
合
形
態
の
適
正
化
技
術

-

疇
作
物
生
産
技
術
の
経
営
的
解
析

・
作
物
生
産
技
術
の
経
営
的
解
析

・
作
物
生
産
技
術
の
経
営
的
解
析

地
球
環
境
要
因

砂
漠
化

熱
帯
林
消
失

生
物
遺
伝
資
源
の
減
少

広
域
的
大
気
・
水
循
環
の
解
析

遊
牧
・
放
牧
密
度
の
適
正
評
価

遊
牧
・
放
牧
密
度
の
適
正
評
価

燃
料
林
の
育
成
技
術

広
域
的
大
気
・
水
循
環
の
解
析

野
生
生
物
の
動
態
研
究

・
畜
産
適
地
の
評
価
と
投
入
適
数
の
把
握

必
畜
産
適
地
の
評
価
と
投
入
適
数
の
把
握

・
燃
材
林
の
育
成
と
農
・
林
複
合
形
態
の
適
正
化
技
術
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重
要
度

重
要
研
究
問
題

背
景

研
9
A
 
ー大
内
容

幻
象
地

c
 
稲
生
桂
技
術

増
加
す
る
米
生
産
。
し
か
し
、
低
い
ア
フ
リ
カ
桶
の
仕
：
産
効
年
。
①
桶
品
種
の
遺
伝
資
犀
の
収
集
・
保
存
と
育
成

湿
雇
jァ
＇
｝
力
、
サ
ヘ

少
投
下
資
本
て
、
小
集
落
で
も
管
理
可
能
な
稲
作
の
必
要
性
。

②
雨
量
と
小
渓
流
の
状
態
に
応
し
た
簡
易
雇
漑
、
ノ
ス
テ
ム
の
開
発
ル
地
域
島
占
国

低
い
上
壌
生
産
）
］
と
予
測
困
難
な
降
水
3

③
 立
地
条
件
に
応
じ
た
肥
培
技
術
を
含
む
上
壌
管
理
技
術
の
開
発

重
要
な
遺
伝
資
源
・
ア
フ
リ
カ
稲
。

①
経
営
的
側
面
か
ら
の
適
切
な
作
業
、
ノ
ス
テ
ム
の
間
発

⑤
稲
生
産
方
法
と
風
土
病
と
の
関
連
解
析

戸塁
＼
 
主
要
畑
作
物
の
生
佳
力
増
強
技
術
人
当
食
料
生
産
量
か
減
少
し
て
い
る
た
た
一
つ
の
大
陸
。

①
水
管
理
技
術
の
開
発
に
よ
る
干
は
つ
の
軽
咸

サ
ヘ
ル
地
域
、
'' 

人
口
の
急
増
予
測
と
食
用
穀
物
の
極
端
な
不
足
の
見
通
し
。

②
栽
培
期
間
の
延
長

')
カ

短
い
雨
期
と
予
測
困
難
な
降
水
。
地
域
的
激
甚
害
虫
の
発
生
。

③
土
壌
管
理
技
術
の
開
発
に
よ
る
短
長
期
的
収
穫
憶

商
便
法
に
よ
る
蒸
散
防
止
と
水
の
確
保
。

④
主
要
作
物
の
育
種
選
抜
に
よ
る
増
収

伝
統
的
・
耐
乾
性
作
物
の
意
義
と
利
用
・
加
工
法
の
改
善
。

⑤
病
害
虫
抑
制
技
術
間
発
に
よ
る
増
収

低
い
土
壌
生
在
力
と
非
効
率
的
な
作
付
シ
ス
テ
ム
。

⑤
地
域
に
適
合
し
た
作
付
シ
ス
テ
ム
の
開
発

世
界
で
最
少
で
、
し
か
も
極
端
な
面
積
当
り
肥
料
消
費
量
。

⑦
小
地
域
を
対
象
と
し
た
和
用
＂
力
0
工
シ
ス
テ
の
改
善

主
な
作
物
の
育
種
に
か
か
る
要
望
。

⑧
雑
草
制
御
技
術
の
開
発

作
物
寄
生
雑
草
、
ス
ト
リ
ー
ガ
の
繁
茂
。

特
に
重
要
な
作
物
：
ミ
レ
ッ
ト
、
リ
ル
が
人
「
イ
ズ
、
力
り
し
'
-
'
卜
り
f
□J
ツ
、
イ
モ
類

作
物
生
産
技
術
の
経
営
的
解
析
伝
統
的
生
産
技
術
の
解
折
の
重
要
性
。

サ
ハ
ラ
北
部
を
除
く

部
族
と
伝
統
的
な
社
会
・
文
化
・
営
農
条
件
。

②
そ
の
た
め
に
必
要
な
技
術
の
評
価
を
行
い
、
具
体
的
な

域
、
と
く
に
湿
潤
ア

題
を
立
案
す
る
。

リ
カ
、
サ
ヘ
ル
地
域
、

③
農
業
生
産
物
流
通
実
想
の
解
析

（
既
に
開
発
す
べ
き
農
業
技
術
が
ほ
ぼ
明
か
と
な
っ

シ
ア
や
中
南
米
と
異
な
り
、
真
っ
先
に
取
り
組
む
課
題

つー
0
 
)
 、

畜
産
適
地
の
評
価
と
投
入
適

森
林
保
全
・
土
壌
保
全
と
過
放
牧
。

①
放
牧
・
遊
牧
の
地
域
区
分

数
の
把
握

水
源
確
保
の
必
要
性
。

②
地
域
毎
の
適
正
飼
育
頭
数
の
評
価

③
水
源
か
ん
菱
機
能
評
価

゜
家
畜
の
風
土
病
の
抑
制
技
術

す
で
に
対
応
し
て
い
る
。

燃
材
林
の
育
成
と
農
・
林
複
合
人
口
の
急
増
。

①
燃
料
と
し
て
早
期
収
穫
、
再
生
産
可
能
種
の
選
定

高
い
ア
フ
リ
カ
と
サ
ヘ

形
態
の
適
正
化
技
術

燃
料
の
過
半
が
木
材
。

②
造
林
メ
ニ
ュ
ー
の
作
成

ル
地
域

農
・
林
複
合
経
営
形
態
の
要
望
。

③
作
物
と
林
木
の
適
正
な
組
合
せ
を
作
る

④
地
域
・
伝
統
毎
の
農
・
林
複
合
形
態
の
開
発



ラ
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ア
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リ
カ
地
域
に
お
け
る
研
究
岡
題
の
フ
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天 一
要
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制
限
要
因

対
応
す
る
研
究
問
題
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裳

自
吠
環
境
的
嬰
因

高
樟
高
山
岳
傾
斜
地
形

屹
燥
・
辛
乾
燥
気
候

熊
悶
多
雨
気
候

病
虫
害

問
題
上
壌

環
境
的
生
痒
性
阻
害
，
，
者
伎
囚
の
解
析
•
特
定
と
対
策
技
術
の
確
立
1
作
物
の
耐
環
境
ス
！
、
レ
ス
性
牒
構
（
乃
銅
喜
］
こ
作
物
改
良
へ
の
応
用

！
い
嬰
姐
1作
地
悶
に
お
け
る
｝
地
養
恨
幻
動
唸
m
解
明
と
合
！
甲
的
竹
1t

ひ
地
力
管
理
体
系
の
確
宣

各
種
気
候
帯
に
お
寸
る
病
虫
苫
の
発
！
［
主
他
の
紹
明
と
対
丁
技
術
の
祉
立

制
度
構
造
的
要
因

大
面
積
土
地
所
有
制
度
I大
規
模
農
牧
畜
経
営
に
お
け
る
生
産
技
術
の
改
善

企
業
的
採
算
限
界
規
模
の
拡
大

零
細
自
給
農
民
の
一
般
化
，

土
地
無
し
大
衆
の
大
都
市
へ
の
集

中

大
規
模
放
牧
畜
産
経
営
に
お
け
る
生
産
性
の
向
上
技
術

（
大
規
模
エ
ス
テ
ー
ト
作
物
生
産
に
お
け
る
生
産
性
の
向
上
技
術
｝

二
社
会
経
済
的
要
因

経
済
発
展
段
階
の
低
位
性
，

1
購
入
生
産
資
材
投
入
璽
の
節
約
軽
減

交
通
通
信
等
産
業
イ
ン
フ
ラ
の
不
生
産
物
の
流
通
性
向
上
，
高
流
通
性
産
品
の
開
発

足

作
物
生
産
に
お
け
る
省
資
材
技
術

長
距
離
輸
送
向
け
適
正
作
物
の
探
索
，
生
産
，

少
数
特
産
輸
出
作
物
生
産
へ
の
I基
礎
的
食
用
作
物
の
生
産
技
術
の
改
善

偏
菫
的
依
存
，

輸
出
産
品
の
国
際
市
場
で
の
過
当

競
争
，

基
礎
的
食
糧
供
給
の
国
外
依
存

主
要
食
用
作
物
自
給
力
向
上
の
た
め
の
現
地
生
産
技
衛
の
確
立

（
適
地
適
作
主
義
の
見
直
し
）

地
球
環
境
的
要
因

熱
帯
林
の
1肖
失
責
任
負
担

熱
帯
林
資
源
利
用
効
本
の
向
上

適
正
熱
帯
林
資
源
管
理
技
術
体
系
の
確
立
て

新
墾
地
の
永
久
耕
地
化
技
術
と
持
続
的
営
農
／
ス
テ
ム
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＼
．
各
種
の
罪
化
学
的
生
産
阻
害
要
因
の
発
生

哉
構
の
紹
明
と
対
策
技
術
の
確
立

執
帯
低
湿
地
多
巾
気
候
，
花
1阻
巾
期
気
！
咲
，
忙
力
'
,
.
!' 

乾
燥
気
候
，
晶
帯
性
湿
潤
気
般
，
、
い
［
滑
ぃ
叫

多
様
な
気
候
地
帯
か
分
布
し
，
ま
た
上
壌
ら

し
て
風
化
浸
食
か
進
ir
,
H
油
化
し
，
水
分
や

供
給
か
十
分
で
な
く
，
病
~
虫
苔
な
と
農
丈
り

!i
f/

.;
字
占

め
て
行
く
上
で
の
障
宮
か
多
直
］
的
に
発
現
し
て
い
る
．

各
種
の
阻
害
要
因
の
発
生
機
作
を
明
か
に
し
，
t寸

術
を
確
立
し
て
行
く
こ
と
が
研
究
事
業
の
鱗
な
・
:尻
ろ

c2
. 
各
種
農
業
生
態
域
に
お
け
る
病
虫
害
の
発
生
生

態
の
解
明
と
対
策
技
術
の
確
立

竹
内
の
耐
旱
性
，
耐
冷
tt
''
iJ
n!
八
『
；
；
；
ズ
ト
レ
ス
性
の
生
理
T
匹

j
り
］
紐
Hi
':
,
乳
，
神
改
良
，
lie
喜
技
釘
へ
の
応
用
（
キ
ノ
ア
な
こ
）

セ
フ
ー
＇
＇
，
ヤ
／
ス
C
)
間
凶
J:
;
如
＾
）
杷
沃
度
動
態
と
改
良
技
術

，［
嬬
1ゲ
，
間
1且
竹
：
｛
本
系
の
地
り
青
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CJ
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i1lli

じ
物
の
利
用
等
池
力
噌
持
及
由

！
，
ク
ワ
フ
ャ
レ
ス
ト
リ
に
よ
る
地
力
維
持

砂
(
'
応
化
，
味
漑
牒
地
の
方
化
防
止
技
術

7)
点
乞
燥
地
屯
の
農
丈
資
掠
動
相
の
把
捏
紹
祈

'
し
各
神
執
堺
作
物
の
防
疫
昆
虫
駆
防
除
技
術

匂
執
骨
1
iこ
お
け
ろ
点
害
因
生
物
（
昆
虫
，
困
類
，
細
菌
，

セ
ン
チ
ュ
ウ
等
）
の
生
席
解
折
と
防
除
対
策
，

に
対
す
る
抵
抗
性
形
質
の
解
折
と
品
種
の
選
定
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1, 
セ'

~  

ス
し y
）  
ィ
{ ノ

◎
 3. 
大
規
模
放
牧
畜
産
経
営
に
お
け
る
生
産
性
の
向

上
技
術

技
術
の
祖
放
性
が
大
規
模
土
地
所
有
制
度
を
必
安
丘
当

化
し
て
い
る
面
が
あ
る
の
で
，
集
約
度
を
高
め
る
た
め

の
技
術
の
開
発
．
研
究
が
必
要
て
あ
る
．

J  

l 3 1  

①
上
池
生
産
性
向
上
の
た
め
の
適
正
な
草
地
管
理
技
術

②
優
良
豆
科
草
種
，
樹
種
の
選
定
と
導
入
定
着
技
術

'--3）
牧
野
の
放
牧
強
度
と
植
生
の
動
態

④
適
正
な
草
地
更
新
技
術
の
解
明
．

⑤
プ
）
レ
セ
ラ
症
，
乳
房
炎
な
ど
疾
病
対
策

.~
, 
JU
'J
t'
7,
 

ト＇
ミこ
方，
tn
・1
うス

,l. 
遠
隔
農
業
地
帯
に
お
け
る
生
産
技
術
と
生
産
物

の
流
通
性
向
上
技
術

生
産
資
材
の
流
通
供
給
条
件
が
悪
く
，
ま
た
，
生
産
物

の
消
費
地
迄
の
運
搬
距
離
が
長
く
，
い
ず
れ
も
コ
ス
ト

ア
ッ
プ
の
要
因
と
な
り
，
競
争
力
を
低
下
さ
せ
て
い
る

①
 !
PM
や
生
物
防
除
な
と
，
化
学
資
材
に
依
存
し
な
い
保
護
技
術

②
豆
科
作
物
を
効
果
的
に
取
り
入
れ
た
輪
作
，
間
混
作
体
系

③
有
望
新
特
用
作
物
の
選
定
，
品
種
の
改
良
，
栽
培
法

④
熱
帯
作
物
の
加
工
涸
製
産
品
化
と
流
通
技
術

7'
7'
}'
ル，
J
□'
/t
'7

，
 卜
、
ミ
こ
方
，
ボ
.
1/
t'
7 

11
'
ぅヵ
'
j

◎
 5. 
主
要
食
用
作
物
の
現
地
生
産
技
術
の
確
立

換
金
作
物
生
産
が
優
先
さ
れ
る
た
め
拮
礎
的
普
通
作
物

生
産
技
術
に
関
す
る
研
究
投
人
か
十
分
で
な
く
，
供
給

能
力
が
不
足
し
，
生
産
性
が
退
化
な
い
し
低
迷
し
て
い

る．

①
稲
，
ト
ゥ
モ
ロ
コ
シ
，
大
豆
，
菜
豆
等
主
要
作
物
の
品
種
選
定
，

②
同
上
各
種
障
害
抵
抗
性
形
質
の
生
理
生
態
的
特
性
解
明
，

③
同
上
栽
培
技
術
の
改
善
，
合
理
的
作
付
体
系
，

④
稲
病
害
虫
防
除
技
術
（
イ
モ
チ
病
，
ホ
ハ
・
プ
ラ
ン
カ
病
等
各
種

地
上
部
変
色
症
，
メ
イ
チ
ュ
ウ
，
O
r
y
z
o
p
h
a
g
u
s
等
根
部
害
虫
，

セ
ン
チ
ュ
ウ
害
等
）
，

⑤
豆
類
病
虫
害
（
ウ
イ
ル
ス
病
，
陪
核
病
，
セ
ン
チ
ュ
ウ
害
等
）

⑥
各
種
原
生
作
物
遺
伝
資
原
の
収
集
評
価
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6. 
適
正
熱
帯
林
資
源
管
理
・
開
発
技
術

熱
帯
雨
林
の
消
失
が
農
用
地
拡
大
の
た
め
と
さ
れ
，
環

境
破
壊
の
元
凶
と
す
る
世
界
世
論
か
あ
り
，
農
業
開
発

が
規
制
さ
れ
て
い
る

①
仇
帯
林
植
生
の
自
然
再
生
機
構

②
熱
帯
林
造
成
技
術

③
各
種
ア
グ
ロ
フ
ォ
レ
ス
ト
リ
シ
ス
テ
ム
の
評
価

④
熟
帯
林
植
生
に
お
け
る
遺
伝
資
源
と
生
理
店
性
物
質
の
収
集
検
索
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う
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（牛腸）

〇ムギ類と豆類の生産技術に関する

［理由］

コムギは中近東においては

大麦とともに天水地域のファーミン

アジアでは，コムギはパ

つぐ重要作物である。し

の生産性を高めるための研究は，

は， この地域の夏

ヒョコマメ，キマメで，これらは

とから，豆類の生産性

の作物はICRISATの研究対象作物でもある。

［研究の方向J
麦類の収量性をさらに

はもちろん必要である

合わせたファーミング

品種育成において，

抵抗性，耐寒性など

ちなみに!CARDAの育種目標は，対象地域か広い

性，耐冷性，耐病虫性などほんどが網羅されている。ま，~,

を占めており，

いる (l また，

ドでは米に

におしIては，これら

ラッカセイ，

されているこ

である。これら

の研究

，耐

た品種改良も行われている。

豆類についても，収量性向上のための品種育成や栽培技術にかんする研究

は，厳しい環境条件に対する耐性をもった品種育成のための，育種方法や技術

の研究が重要であろう。また，栽培技術研究においては，降雨量の70%が表面

流去水として失われることから， watershedmanagementとして雨水をいかに

効に利用するかの技術を確立することが，極めて重要である。また， ピジョン

ピーの研究成果のような新しい作物の役割とその利用の仕方など，新しい視点

からの研究が特に望まれる。

0潅漑方法・潅漑施設に関する問題

［理由］

中近東，西アジアでは乾燥地や いため，潅漑施設の は栽

17 -



を可能にし，農家の

耕地を破壊しはじめて

への警告を発している。

しかし，この地帯の農業の収益性を上げ魚近代化する

は考えられない。したがって，この間題は土壌の塩類化の

地農業の将来を左右する最も重要な研究間題である。

［研究の方向］

このような事情から塩害の発生を最小限にする灌漑方法，灌漑施設など

関する研究と同時に，地下水の保全にかんする研究も重要となってきている。

灌漑・排水の分野において今後展開すべき研究間題は 1)灌漑・排水

んする地域特性（特に地下水量，水質，流勁に関する

開発， 2)灌漑に伴う地下水位上昇を効果的に抑制できる灌漑・排水方法の開

発， 3)排水出来る河川が近辺にない場合の排水方法の開発， 4)用・排水が

下流域に与える各種の影響を予知する手法の開発など土壌の塩類化に対象すべ

き具体的方策の開発を中心としたものが必要であろう。

0塩類集積に閲する問題

［理由］

この問題は中近東，西アジアの乾燥地帯の何処においても灌漑に付随して

起きている深刻な間題である。この間題の解決策が見えだせないと，この地域

の農業発展にストップがかかることになる。

［研究の方向］

塩類土壌についての研究は，この地域の各所の研究機陽の中で行われてい

るが，インドでは1969年に設立された．塩類土壌専門の国立研究機関である中

央土壌塩類研究所(CSSRI)がある。このCSSRIが中心となり， 「水管理と土壌塩

類化」のプロジェクト研究を全インドで進行中である (1986年当時）といわれ

ている。この問題については，このような研究機関との共同研究が必要となら

う。

0土壌と肥料に閲する間題

［理由］

この地域では土壌の劣化が問題となってきている。この地域の耕地は傾斜

地が多く，礫が多く，水食や風食によって侵食され，一方｀谷地にかなりの深

- 18 -



度をもった土地が形成されつつある。また，伐採，過放牧などにより自然の植

生が失われ，作物生産における誤った土壌管理のため乾燥地や半乾燥地で砂漠

化を引き起こしている。これらの間題に対して土壌面からの研究は重要である。

一方，灌漑地では．多収のため高価な肥料の効率的な施用量や方法が問題であ

る。

［研究の方向］

土壌，肥料の基礎的，応用的研究間題も多くあるが，土壌侵食の防止，地

カの維持を中心とした豆科作物の利用の問題，土壌微生物利用面からの研究な

どが，今後，さらに重要度を増してくるものと思われる。

0放牧地の改良に関する問題

［理由］

中近東地域だけでも27,000万haの永久牧草地があり，家畜の放牧が行われ

ているが，家畜の過放牧により荒廃しかけているものが多い。これら放牧地の

樹種を好ましいものに替えていくことは，家畜の放牧期間を延長し，土地の侵

食を減少させることにもなる。永年牧草の保持が困難な地域においては，とく

に重要である。

イラン，イスラエル，ヨルダン，シリアでは実際，放牧管理（規制）や技

術的手段（等高畝立，小集水溝の構築，永年牧草・ 1年生牧草や豆科牧草の再

播種，永年樹種の幼木の保護，非飼料用樹種の除去）によって，過放牧によっ

て荒廃した放牧地を再生せしめた。

［研究の方向］

草地の改良については，マクロペレットによる豆科牧草の導入の熱研の研

究成果があるが，気候や地質の異なった地帯では新たな研究も必要であろう。

今後，とくに荒廃地利用のため，高収量の飼料木，潅木，そして耐塩性のもの

や耐乾性のものの選抜が重要となろう。

0野菜・果樹などに関する間題

［理由］

アジアでも食糧穀類の自給率がほぼ達成されるにつれ、栄養作物の生産と

研究に力点がうつりつつある。中近東では野菜の生産は 1人当り年間136kgもあ

り， ヨーロッパや北アメリカを上回っている。 トルコではビニールハウス栽培

の野莱がヨーロッパに輸出されて， EC諸国の潜在的な脅威となっている。また

果物においても，オレンジ類，レモン・ライム．干しぶどうが輸出されている。

-18 -



このよう

的間題だけでなく，

ィショの

［研究の方向］

これらの間題は，即，

産がすすむにつれ，栽培管理面における技術

間題が生じつつある。スリらンカにおけるバ

など，その一つのである。

な対応策を求められることが多い。

《熱研の対応の間題》 JICAでは野菜・果樹

に関する発展途上国の研究協力が，最近とくに多くなっている。この様な傾向

はこれから熱研の共同研究のなかでも増加してくるものと推定される。しかし，

熱研でもこの分野の研究者は少ない，野菜伶茶業試験場でも研究員が少ない

対応ができない状態であるということを聞いている。果樹試に

熱研としても， この間題に対して，今後何らかの対応が必要と思われる。

-20 
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2. 具体的研究課題の提案

①農業部門

(1) イネ生産技術

米の生産は最近増加が著しい。日本の得意とする分野でもあり、検討する価

値がある。その際大規模な潅漑ではなく、既にswampriceが作られている小渓

流を使った小規模潅漑による栽培を考慮する。それと同時にアフリカに適合し

た品種育成も課題とする必要があろう。

適用地域：以前から米を主食の一部として扱ってきたサヘル地方と西アフリ

力が適切であると考えられる。同様に米を以前から生産している

マダガスカルは抗争が激しく、不適。

主要な分野：育種学・農業工学・土壌学・農業経営学

予想される対応機関：フィジビリティースタディは I IT A 

目標：

実際の研究は WARDA 

国としては、ニジェール、ギニア、セネガル、

カメルーン、ガーナで、政府研究機関

①地元米品種の育種選抜

②雨量と小渓流の状態に応じた簡易潅漑システムの開発

③立地条件に応じた肥培技術を含む土壌管理技術の開発

④経営的側面からの適切な作業システムの開発

⑤以上に加えて、季節的な乾燥がもたらされることにより、沼地面積の減

少によるマラリア等水に起因する疾病の減少が期待される

- z,,i -



(2) 生産力増強技術

畑作における施肥技術などの土壌管理技術。施肥という資材投入は貧しい地

域では不可能とする意見もあるが、見返りが大きいことを実証する必要があろ

う。干ばつの多発を緩和するための水管理技術。渓流からの簡易な導水を考慮

する。また土壌からの水の蒸発を防ぐ、例えばマルチ等の技術の適応試験も行

う。さらに主要な食用穀物の育種選抜は中でも重要な課題と云える。各種の作

物の組合せも重要であるので、栽培条件や経営的条件を配慮した適切な作付シ

ステムを開発することも重要であろう。同時に単一栽培の面積が増えることに

より、多発が予想される病害虫の防除についても配慮する。さらにポストハー

ベストについても検討する。この課題はタイなどの比較的乾燥した地域で開発

された畑作技術の現地適応試験としての意味も大きい。

適用地域：アフリカ全土。地域によって作目や作物糾合せが異なる。

主要な分野：栽培、育種、土壌肥料、農業工学、農業経営、病理・昆虫

利用・加工

予想される対応機関： I IT A、 I CR  I SAT、 I CI PE 

目標：

国立機関と対応するとすれば、タンザニア、マラウイ、

ギニア（国際機関の所在する国は除く）

①水管理技術の開発による干ばつの軽減

②栽培期間の延長

③土壌管理技術の開発による短・長期的収穫量の増大

④主要作物の育種選抜による増収

⑤病害虫抑制技術開発による増収

⑥地域に適合した作付システムの開発

⑦小地域を対象とした利用・加工システムの改善

実施に当たっての留意事項として、研究項目単一脈遣よりも複数項目同時派

遣がこの課題では効率的である。
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(3) ス

正

アフリカの

伝統 件があり、それに基ずいてアジア・ヨーロッパ地域と

るものと推察される。このような伝統農法はできるだけ尊

する必要があり、既存の概念では予測できない部分が多いこともあるので、こ

れらを含めた農業経営的解析が今後の研究対応にはまず必要であろうと考えら

る。

適

な

予想される対応機関： I 1 TAあるいは ISNARのような社会経済的解析

を行う国際機閤。ただし長期滞在は不必要？また熱研

自で行うこともできる。その際総括的な視点を持

目標：

：アフリカ

価

もついろい

経 農業

っている農業経営研

農業経営学的解析を通して、伝統

で、その評価を受け

えられる。

と

り、し -・ っ(

応することが必要である。

的農法を

み合わせた農業経営システムの提案。同時にそのために必要な技術の

研究課題を立案する。既に開発すべき農業技術

がほぼ明かとなっているアジアやラテンアメリカと異なるアフリカに

いては真っ先に取り糾む課題と言えよう。
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(1) 畜産適地の評価と投入適数

入
ノ

適用

郎門

な

地と

も

いサヘル

の

畜oe
 

リ

の

フ
ァヽ?＞` 

の確

境

される対応機関： ILCA、I IT A、ICRAF 

国立研究機関を

し国際機関が所在するエ

ニアは除く。

目標：①放牧・遊牧の地域区分

②地域毎の適正飼育頭数の評価

③水源かん養機能評価

(2)風土病の抑制技術

すでに対応している。

適用地域：全域

必要な分野：家畜衛

予想される対応機関： ILRAD 

目標：省略
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③林業部門

(l)燃材林の育成技術

燃料の

討する。

木材であることを配慮し、燃材林の集落での配懺や育て方を検

適用地域：サヘル地域と高いアフリカ地域

必要な分野：林業、社会学

予想される対応機関： ICRAF 

国立研究機関を選ぶとしたらニジェール、タンザニア

ナイジェリアもよいが政情不安である

目標：①燃料として早期に収穫でき、再生産が容易な種類の選定

②造林メニューの作成

留意事項：次の課題とセットで考える方がよい

(2)農・林複合形態の適正化技術

アグロフォレストリーを併せて行う。

適用地域：サヘル地域と高いアフリカ地域

必要な分野：農業経営、栽培、林業、社会学

予想される対応機閉： ICRAF 

国立研究機関を選ぶとしたらニジェール、タンザニア

ナイジェリアもよいが政情不安である

目標：①作物と林木の適正な紐合せを作る

②地域・伝統毎の農・林複合形態の開発

留意事項：前の課題とセットで考える方がよい
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3. 今後の進め方についての提案

回提案した研究課題は、公表さ 各種の資料から抽出したデータを基に作

成したものであり、相当主観的な部分が多いと判断している。わずかにリベリア

の経験を取り入れたが、リベリアはアフリカの中では気候的に特殊でもあり、あ

まり参考にはならなかった。

一方IITAの渡辺さんからは非常に適切な資料とそれを取りまとめた表をいただ

いた。実際の経験の重みを感じた。その後アフリカを舞台とした研究の帰国報告

会やアフリカに関するシンポジウム (1月18日）によってより多くの情報を入手し

たが、まだまだ全く不十分である。

今回の提案課題をより客観的なものにする必要があり、そのためにはいろいろ

な方々の意見を取り入れる必要性を痛感している。そこでシンポジウムでも提案

されたが、アフリカの農業と農業研究の今後の方向に関して衆知を集めるために

分科会を開くことを考えている。特に実行を担当する研究者の意見は貴重である

ので、その分科会を利用して意見を集めたい。分科会開始に当たっては研究部の

協力をお願いしたい。

ただアフリカ経験者が少ない現況では、たとえ分科会がもたれたとしても適切

な方向は決まらないのではないかと予想している。もし今後熱研がアフリカによ

り密接に絡む方がよいという判断がなされた場合には、まず農業経営、社会経済

的なフィジビリティスタディーが行われる方がよく、その報告を受けて実際の技

術研究課題の構築を行うことが得策であるように判断される。

「砂漠化」が世界で最も注目されている大陸である。環境の劣化の原因は人口

増加と農業・牧畜用地の拡大で、その裏には最低の作物生産性がある。農業、特

に土壌肥料・栽培・育種研究分野の奮起を期待する。
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己
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政
情
不
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→
内
外
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投
資
窟
欲
減
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貧
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(3
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$
以
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）
が
増
え
て
い
る
唯
一
の
大
陸
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年
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世
界
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極
貧
憾
の
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%
、
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題
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地 出

勢
：
平
一
国
土
の
大
部
分
が
比
較
的
平
坦
で
あ
る
、

丘
一
平
坦
．
緩
傾
斜
地
が
大
部
分
、

山
ー
大
部
分
が
急
斜
面
で
構
成
さ
れ
る

湿
潤
一
年
降
雨
量
が
1.
50
0 
mm
程
度
以
下
、

雨
林
ー
1,
50
0m
m
以
上

典
：
F
A
O
生
産
年
報
(1
98
8)
,
理
科
年
表
(1
98
9)
.
世
界
国
勢
図
絵
(1
99
0)
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表
の
読
み
方

50
mm
く
月
数
：

地
発
：

気
候

引
用
文
献
：

食
用
雑
穀
類
の
生
産
に
結
び
付
く
指
数
と
考
え
て
い
る
。
総
雨
量
よ
り
も
フ
ェ
ノ
ロ
ジ
ー
的
に
は
意
味
が
あ
る
と
判
定
。
灌
漑
が
な
け
れ
ば
5
カ
月
程
度
以
上
が
必
要
？

平
一
国
土
の
大
部
分
が
比
較
的
平
坦
で
あ
る
、
丘
一
平
坦
・
緩
傾
斜
地
が
大
部
分
、
山
ー
大
部
分
が
急
斜
面
で
溝
成
さ
れ
る

砂
漠
ー
降
水
量
30
0m
m
程
度
か
そ
れ
以
下
、
半
乾
ー
50
0m
m
程
度
か
そ
れ
以
下
、
半
湿
ー
1,
00
0m
m
程
度
以
下
、
湿
潤
一
1,
50
0m
m
程
度
以
下
、
雨
林
一
1,
50
0m
m
以
上

こ
の
分
類
は
生
物
的
分
類
で
、
気
候
学
的
な
も
の
で
は
な
い
。
雨
量
測
定
ポ
イ
ン
ト
の
雨
量
で
は
な
く
、
国
全
体
を
見
渡
し
て
、
と
い
う
意
味
で
あ
る
。

大
陸
：
大
陸
性
気
候
，
亜
熱
：
亜
熱
帯
性
気
候
，
山
熱
平
モ
：
山
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ア
フ
リ
カ
諸
国
の
現
状
（
つ
づ
き
）

主
産
業
・
園
名
・
I
 人当

国
の
安
定
性

G
N
P
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（
高
い
ア
フ
リ
カ
諸
国
）

農
ー
ケ
ニ
ア

36
0 

農
ー
ウ
ガ
ン
ダ
ー
争
28
0 

農
ー
タ
ン
ザ
ニ
ア

16
0 

農
）
レ
ワ
ン
ダ

3i
0 

農
プ
ル
ン
ジ

23
0 

農
ー
モ
ザ
ン
ピ
ー
ク
ー
争
10
0 

鉱
ー
ザ
ン
ピ
ア
ー
争
29
0 

鉱
ー
ボ
ツ
ワ
ナ
ー
安
1. 
05
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鉱
ー
レ
ソ
ト

41
0 

鉱
ー
ス
ワ
ジ
ラ
ン
ド

79
0 

農
ー
マ
ラ
ウ
イ

16
0 

鉱
ー
ジ
ン
パ
プ
エ

66
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鉱
ー
南
ア
フ
リ
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2
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油
ー
ア
ン
ゴ
ラ
ー
争
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鉱
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ナ
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ピ
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-
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（
そ
の
他
島
諸
国
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島
ー
カ
ボ
ベ
ル
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島
サ
ン
ト
メ
プ
リ
ン
シ
ペ
28
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農
ー
マ
ダ
ガ
ス
カ
ル
ー
争
18
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農
・
観
ー
モ
ー
リ
シ
ャ
ス
1. 
81
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農
・
魚
ー
コ
モ
ロ
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0 

観
ー
セ
ー
シ
ェ
ル

3. 
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0 

＊
：
雨
量
の
一
部
は
隣
国
の
デ
ー
タ

表
の
読
み
方
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科
年
表
人
口
実
勢
（
他
の
人
口
実
勢
。
予
測
値
は
世
界
銀
行
デ
ー
タ
）

主
産
業
：

農
ー
主
な
経
済
を
農
業
に
依
存
す
る
、
油
一
石
油
、
鉱
ー
石
油
以
外
の
鉱
物
資
源
、
魚
一
漁
業
、
牧
一
畜
産
、
島
ー
島
の
特
殊
性
あ
り
、
観
ー
観
光

農
業
穀

｛
 自
給
率
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穀
物
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l
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0
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0
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 l
 

5
 
,¥ 
1.
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2
1
4
9
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5
 
L
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0. 
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L
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9
 
L
6
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 9
4
'
 

2. 
7
 
0. 
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0.
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n.
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。.
4
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a
 

-
-
-
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0,
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0. 
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26
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3
ら
7
2
ヤ
4
L
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2 

0, 
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3, 
6
 
2
 70
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17
 
0.
02
 
L
.
J
 
.
 
L
 6
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：
 

熱
研
対
応
の
可
能
性
：
（
サ
ハ
ラ
北
部
諸
国
を
除
く
）
モ
ー
リ
タ
ニ
ア
現
時
点
で
は
対
応
し
な
い
方
が
よ
い
、
ニ
ジ
ェ
ー
ル
対
応
の
可
能
性
少
な
い
が
あ
る
、
セ
ネ
ガ
ル
：
対
応
が
必
要
な
ら
選
定
さ
れ
る

安
定
性
：

安
ー
内
戦
が
な
い
か
途
絶
え
て
い
る
国
、
争
ー
現
在
内
戦
か
抗
争
が
全
国
あ
る
い
は
王
要
な
部
分
で
行
わ
れ
て
い
る

50
mm
く
月
数
：

食
用
雑
穀
類
の
生
産
に
結
び
付
く
指
数
と
考
え
て
い
る
。
総
雨
璽
よ
り
も
フ
ェ
ノ
ロ
ジ
ー
的
に
は
意
味
が
あ
る
と
判
定
。
湘
が
い
が
な
け
れ
ば
5
カ
月
程
度
以
上
か
必
要
？

地
勢
：

平
一
国
土
の
大
部
分
が
比
較
的
平
坦
で
あ
る
、
丘
一
平
坦
・
緩
傾
斜
地
が
大
部
分
、
山
一
大
部
分
が
急
斜
面
で
構
成
さ
れ
る

砂
漠
ー
降
水
置
30
0m
m
程
度
か
そ
れ
以
下
、
半
乾
ー
50
0m
m
程
度
か
そ
れ
以
下
、
半
湿
ー
I.
00
0m
m
程
度
以
下
、
湿
憫
ー
1.
50
0m
m
程
度
以
下
、
雨
林
ー
1.
50
0m
m
以
上

こ
の
分
類
は
生
物
的
分
類
で
、
気
候
学
的
な
も
の
で
は
な
い
。
雨
量
測
定
ポ
イ
ン
ト
の
雨
費
で
は
な
く
、
園
全
体
を
見
渡
し
て
、
と
い
う
意
味
で
あ
る
。

摂
取
置
：

飢
餓
の
水
準
ー
I.
50
0 
Ca
l 
女
性
の
ダ
イ
エ
，
卜
時
の
基
準
ー
1. 
80
0 
Ca
l 
従
っ
て
男
女
問
の
基
礎
代
謝
置
差
(3
0
オ
代
で
30
0C
al
)
を
若
慮
す
る
：
：
：
l. 
90
0 
Ca
l
以
F
の
湯
合
は
娑
注
巴

山
・
湿
潤
、
3
6. 
9
 :
 注
目
す
る
必
要
が
あ
る
項
目
と
数
字
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人
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人
口
実
勢
・
予
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人
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国
土

耕
地
人
当
牧
草
地
森
林

農
業
穀
物
摂
取
自
給
率
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G
N
P
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雨
量
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mm
<
地
勢
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86
 
20
00
 
密
度
増
加
率
面
積
面
積
面
積
率
面
積
面
積
面
積
率
面
積
面
積
率
人
口
生
産
置
収
量
量
穀
物
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人
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％
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a
/
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％
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％
 

メ
キ
シ
コ

18
20
 
82
7.
 1
 
6
 
高
原
半
乾
84
88
 
87
 
43
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99
 
:
 2.
 
2
 :
 
74
 

ガ
テ
マ
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山
乾
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＊
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2
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コ
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熱
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0.
8 
11
0 
26
0 
29
. 
9
 
26
 
28
 
25
. 
3
 
27
4 
24
. 
8
 
20
4 
58
 
:
 2.
 
5
 :
 
23
 

ド
ミ
ニ
カ
共
和
73
0 
13
65
. 
7
 
12
 
山
海
洋
68
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25
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ニ
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 1.
 
8
 :
 

コ
ロ
ン
ビ
ア

12
20
 
78
 5.
 
4
 
6
 
高
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8 

': 
2. 
4
 '
 
:
 
38
 

ボ
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高
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 2.
 
3
 ;
 

パ
ラ
ガ
イ

10
00
 
14
86
. 
4
 
10
 
平
原
林
40
3 
5
 
9. 
9
 
2. 
5
 
40
6 
20
6 
5. 
5
 
5
 I
 
20
0 
50
. 
2
 
15
60
 
39
. 
3
 
19
 5
 
16
2 
:
 1.
 
9
 :
 

：
 

ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
23
70
 
l
 
O
 l
 
7. 
3
 
7
 
平
原
乾
雨
31
53
 
36
 
11
. 
4
 
l. 
I
 
27
 6
6 
26
00
 
I
 
3. 
I
 
82
 
14
25
 
52
.0
 
59
50
 
21
. 
7
 
34
2 
21
59
 
:
 2.
 
4
 :
 
17
1 

資
料
：
F
A
O
生
産
年
報
(1
98
8)
,
理
科
年
表
(1
98
9)
,
世
界
国
剪
図
絵
(1
99
0)
等
に
よ
る



「G
l
o
b
a
l
R
e
s
e
a
r
c
h
 
fo
r 
S
u
s
t
a
i
n
a
b
l
e
 
F
o
o
d
 
P
r
o
d
u
c
t
i
o
n
」

米
国
国
際
開
発
庁
(U
S/
1
lD
)
の
共
同
研
究
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
(
C
R
S
P
:
C
o
l
l
a
b
o
r
a
1
i
v
e
R
e
s
e
a
r
c
h
 
S
u
p
p
o
r
t
 
P
r
o
g
r
a
m
s
)
)
 
:
 科
学
技
術
局
(B
ur
ea
u
fo
r 
S
c
i
e
n
c
e
 
an
d 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
)
 

I
 .
 ll
EA
N/
CO
ll
'P
EA
 
C
R
S
P
 

研
究
諜
題

海
外
共
同
研
究
機
関

B
e
a
n
 
(1
) 
B
a
c
t
e
r
i
a
l
 
BJ
 i
gh
t.
 R
us
t,
 R
e
a
n
 
G
o
l
d
e
n
 
B
l
i
g
h
t
等
の
生
物
学
、
病
理
学
、
遺
伝

的
研
究
と
耐
病
性
品
種
の
育
成

(2
) 
B
e
a
n
 
M
o
s
a
i
c
 
V
i
r
u
s
防
除
の
分
子
生
物
学
的
研
究

(3
) 
LI
 S
A
に
お
け
る
優
良
根
粒
閤
の
遺
伝
子
的
選
抜
に
よ
る
大
豆
収
量
向
上

(4
)
栽
培
法
及
び
品
種
特
性
か
ら
見
た
B
e
a
n
の
環
境
適
応
性
と
収
置
向
上

(5
)
耐
病
性
及
び
耐
干
性
優
良
品
種
育
成
手
法
の
開
発
と
そ
の
活
用

(6
) 
D
r
y
 
Be
an
の
栄
蓑
価
の
改
善

(7
) 
B
e
a
n
の
品
種
改
良
と
適
応
病
害
発
生
の
生
物
的
、
社
会
経
済
的
研
究

(8
)
低
水
分
条
件
に
お
け
る
B
e
a
n
の
収
量
、
適
応
、
窒
素
固
定
能

(9
)
省
資
材
栽
培
に
適
応
で
き
る
病
虫
害
抵
抗
性
・
高
収
性
品
種
の
育
成
と
新
品
種
の
社
会

経
済
的
影
響
と
そ
の
生
産
技
術
が
小
農
の
家
族
、
特
に
婦
人
に
与
え
る
影
響

ド l
ニ
カ

S
e
c
r
e
t
a
r
i
a
 
c,e
 
E
s
t
a
d
o
 
d
e
 
A
g
r
i
c
u
i
t
u
r
a
(
S
E
D
A
)
 

ド
ミ
ニ
カ

ェ
ク
ア
ド
ル

グ
ア
テ
マ
ラ

ホ
ン
ジ
ュ
ラ
ス

パ
ナ
マ

マ
ラ
ウ
ィ

メ
キ
シ
コ

タ
ン
ザ
ニ
ア

In
st
 
N
a
c
i
o
n
a
l
 
d
e
 
l
n
v
e
s
t
i
g
a
c
i
o
n
e
s
 
A
g
r
o
p
e
c
u
a
r
i
a
s
(
l
N
L
¥
)
 

ln
st
. 
d
e
 
C
i
e
n
c
i
a
s
 
y
 T
e
c
n
o
l
o
g
i
a
 
A
g
r
i
c
o
!
a
(
!
C
T
A
)
 

E
s
c
u
e
l
a
 
A
g
r
i
c
o
l
a
 
P
a
n
a
m
e
r
i
c
a
n
a
(
E
A
P
)
 

I
n
s
t
.
d
e
 
N
u
t
r
i
c
i
o
n
 
d
e
 
C
e
n
t
r
o
a
m
e
r
i
c
a
 
y
 P
a
n
a
n
a
(
I
 

B
u
n
d
a
 
C
o
l
l
e
g
e
 
o
f
 
A
g
r
i
c
u
l
 t
u
r
n
 

l
n
s
L
 N
a
c
i
o
n
a
l
 
d
e
 
In
ve
st
ig
. 
F
o
r
e
s
t
a
l
e
s
 

S
k
o
i
n
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
of
ん
g;
、
i
c
u
l
t
u
r
e
(
S
U
A
)
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‘ ~ ~ ~ 3 、

9 : ‘ 9 , 1 1

、 、 · 9 ‘ ` ‘ ~ 9 ‘ : ~ 9 9 , ~ 『 ：

P C ‘ 9

ヽ ヽ ィ 、 9

「 一

― -― -
―― 

l
 
IN
 I
F)
 

C
o
胃
p
e
a

~  1 1  

(i
)
発
展
途
上
国
に
お
け
る
応
w
p
e
a
虫
媒
病
害
の
防
除
シ
ス
テ
ム

(2
)
自
給
農
家
の
C
o
w
p
e
a
の
ボ
ス
ト
ハ
ー
ヘ
ス
ト
と
貯
蔵

(3
i 
C
o
w
p
c
a
の
貯
蔵
、
加
工
技
術
と
農
村
住
民
に
対
す
る
社
会
経
済
的
影
響

(4
)
半
乾
燥
地
域
の
C
o
w
p
e
a
の
品
種
改
良
、
栽
培
技
術
。
貯
蔵
技
術
の
改
良

r
 

プ
ラ
ジ
ル

[
 E
m
p
r
e
s
a
 
Br
as
i 
!e
ir
a 
d
e
 
P
e
s
叩
i
n
A
g
r
o
p
e
c
u
l
 i
a 

カ
メ
ル
ー
ン
j
 In
st
. 
d
e
 
ll
ec
he
rc
he
 
A
g
r
o
n
o
m
i
q
u
e
 
au
 
Ca
罰
e
r
o
u
n

ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
I
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
N
i
g
e
r
i
a
.
N
s
u
k
k
a
 

セ
不
ガ
ル
I
 
l
 
ns
し
S
e
n
e
g
a
l
a
i
s
d
e
 
R
e
c
h
e
r
c
h
e
s
ん
gr

,
 
i
 

• 
.
 

'
 
ヽゞ
9
、,.

米
国
共
同
研
究
槻
関
M
a
n
a
g
e
m
e
n
t
 
E
n
t
i
t
y
:
 
M
i
c
h
i
g
a
n
 
S
t
a
t
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
〈
11
研
究
槻
関
）

B
o
y
c
e
 
T
h
o
m
p
s
o
n
 
In
st
it
ut
e.
 
C
o
r
n
e
l
l
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
,
 
M
i
c
h
i
g
a
n
 
S
t
a
t
e
り
n
i
v
e
r
s
1
t
y
,
P
u
r
d
u
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
,
 
U
打
i
v
e
r
s
i
t
y
of
 
C
a
l
i
f
o
r
n
i
a
.
R
i
v
e
r
s
i
d
e
.
 
U
n
i
v
e
r
s
i
 

U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
01
'l
li
nn
es
ot
a,
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
of
 
N
e
b
r
a
s
k
a
-
L
i
n
c
o
l
n
.
 
じ
n
i
v
e
r
s
i
ty
 
of
 
W
i
n
s
c
o
n
s
i
n
,
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
Df
 
P
u
e
r
t
o
 
Ri
co
, 
W
a
s
i
n
g
t
o
n
 
S
t
a
t
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 

研
究
者
蓑
成
：
M
、
S.
及
Ph
。い
19
2
人
、
約
L
00
0
人
の
短
期
研
修
：
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
技
術
、
圃
場
試
験
、
研
究
管
理
、
病
害
防
除
な
ど
。
M
S
T
Aゞ
農
業
研
究
用
コ
ン
プ
-
-
-
プ
ロ
グ
ラ
ム

II
. 
SO
RG
ll
UM
/M
JL
LE
T 
C
R
S
P
 
(l
!I
TS
OR
lr
ll
L)
 

ボ
ツ
ワ
ナ
：
D
e
p
a
r
t
m
e
n
t
 
of
 
A
g
n
c
u
l
 t
ur
al
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
(D
AR
)
、
コ
ロ
ン
ピ
ア
：
I
n
s
t
1
t
u
t
o
 
C
o
l
o
m
b
1
a
n
o
 

(2
)
生
物
的
植
物
保
護
ゾ
ス
テ
ム
ー
6
課
題

U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
of
 
K
e
n
t
u
c
k
y
 

A
g
r
o
p
e
c
u
a
r
 i
 
o
 (i
 c
a)
、
ホ
ン
ジ
ュ
ラ
ス
：
出
n
i
s
t
e
r
i
o
d
e
 
R
e
c
u
r
s
o
s
 
N
a
t
u
r
a
l
e
s
(
M
R
N
)
、
マ
リ
：
In
st
 i
 

(3
)
持
続
的
生
産
、
／
ス
テ
ム
ー
7
諜
題

M
i
s
s
i
s
s
i
p
p
i
 
S
t
a
t
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
E
c
o
n
o
m
i
e
 
R
u
r
a
l
e
(
E
R
)
、
ニ
ジ
ェ
ー
ル
：
ln
st
it
ut
 
N
i
g
e
r
i
a
n
 
du
 
R
e
c
h
e
r
c
h
e
 
A
g
r
o
n
o
m
i
c
(
I
N
R
A
N
)
 

(4
)
農
産
叩
エ
と
マ
ケ
ソ
テ
ィ
ン
グ
ー
2
課
題
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
of
 
N
e
b
r
a
s
k
a
 

ス
ダ＇
ン：
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
C
o
r
p
o
r
a
t
i
o
n
(
A
R
C
)
、
セ
ネ
ガ
ル
：
ln
st
it
ut
 
S
e
n
e
g
a
l
a
i
s
 
de
 

P
u
r
d
u
e
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 

I
 Re
c
h
e
r
c
h
e
s
 
A
g
r
i
c
o
l
e
s
(
I
S
R
A
)
:
 
in
st
it
ut
 
d
e
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
i
e
 
A
l
i
m
e
n
t
a
i
r
e
(
I
T
A
)
、
ケ
ニ
ャ
：
K
e
n
y
a
 

T
e
x
a
s
 
A
&
M
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 

A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
ln
st
1 
t
u
t
e
(
K
A
R
l
)
 

:
 P
h
 D
 
25
7
人
、
M
S,
 
22
7
人
、
B,
S
、
26
人
共
同
n
e
t
w
o
r
k
:
C
L
A
I
S
/
L
a
t
1
n
 
Am
er
ic
a,
 
S
A
F
G
R
A
D
/
E
a
s
t
 
Af
ri
ca
, 
SA
FG
!i
AD
、/
We
st
Af
ri
ca
, 
S
A
D
C
C
/
!
C
R
!
S
A
T
,
 E
A
R
S
O
M
/
!
C
R
!
S
A
T
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研
究
課
題

i
 米
国
共
同
研
究
賤
関

海
外
共
同
研
究
機
関

(1
)
病
害
・
虫
害
・
ス
ト
レ
ス
抵
抗
性
品
種
の
育
成
"1
an
ag
e
町
en
t
En
ti
ty
: 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
セ
ネ
ガ
ル
：
!n
st
it
ut
 
s
e
n
e
g
a
l
a
i
s
 
de
 

(2
)
栽
培
法
、
病
害
防
除
法

of
 
G
e
o
r
g
i
a
 

Ai
im
en
ta
i
詞
(I
TA
)
、
プ
ル
キ
ナ
フ
ァ
ソ

L
じ
n
¥y
 
of
 
O
u
a
g
a
d
o
u
g
o
u
 
f
 
ns
 t
 

(3
)
効
率
的
低
コ
ス
ト
加
工
利
用
技
術

A
l
a
b
a
m
a
 
M
M
 U
nf
ve
rs
i 
ty
 

Po
 I
 
y¥
ec
hn
 i
 
Q
U
B
、
ニ
ジ
ェ
ー
）
レ
：
ln
st
i 
tu
t 
:
 
↓
 at
 
io
na
le
 
de
 
R
e
c
h
e
r
c
h
e
s
 
/,
gr
て）
no
rn
, 

し
n
i
v
e
r
s
i
t
y
of
 
G
e
o
r
g
i
a
 

柘
o
r
t
h
C
a
r
o
l
i
n
a
 
S
 

Te
xa
s 
A
&
M
 
Un
iv
er
s 

(I
RA
N)
、
ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
：
In
st
il
 u
t
合
fo
r
Ag
ri
cu
lt
ur
al
 
R
e
s
e
a
r
c
h
(
I
A
R
)
、
マ
リ
：
¥ll
ll 

ty
 
I
 
Ag
ri
cu
lt
ur
e,
 
ln
st
it
ut
 
d
'
E
c
o
n
o
罰
ie
Ru
ra
le
(I
ER
)
、
フ
ィ
リ
ノ
ピ
ン
：
じ
ni
ve
rs
i
ty
 
of
 
th
e 

Ph
il
 l
pp
in
es
 
at
しo
s
Ba
no
s
〈U
P
L
B
)
:
In
st
it
ut
e 
of
 
P
l
a
n
し
Br
rぅ
ed
iu
g(
lP
B)
:
 P
h
i
l
i
p
p
i
n
e
 

研
究
者
蓑
戌
：
M. 
S
及
び
Ph
.D
.
10
5
人
短
期
妍
修
：
16
0
人

fo
r 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
an
辻
R
e
s
o
u
r
c
e
s
R
e
s
e
a
r
c
h
 
D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 (
PC
AR
RD
)
、
タ
イ
：
!J
,J
pa
rt
開
en
t
of
 

A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
〈D
OA
)
:
 Ka
so
ts
ar
t
し
ni
ve
rs
i
ty
(K
U)
: 

K
ho

n
<

ac
n
li
ni
ve
rs
it
y(
KK
U)
、
C
a
r
i
b
b
e
a
n

A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
l
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 

th
e
柑
es
t
In
di
es
 

共
同
ne
t
肖
o
r
k
:
IG
ll
lS
AT
, 
I
n
d
i
a
:
 
!
C
R
I
S
A
T
 
S
a
h
e
l
i
a
n
 
Ce
nt
er
(!
SC
),
 N
i
g
e
r
:
 F
re
nc
h 
O
i
l
s
e
e
d
s
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
In
st
it
ut
e(
l!
IH
O)
, 

n
 td
叫
：
!R
DC
, 
Ca
na
d,
. 
:
 

IV
. 
S
O
I
L
恥
I
N
A
G
E
M
E
N
T
CR
S!
'(
T!
lO
PS
Ol
LS
) 

I
 研
究
対
蒙

←
 --
，
l.
 
自
然
資
源
の
管
理
・
保
全
・
高
度
利
用

I
 (
l)
人
口
爆
発
・
食
糧
増
産
需
要
に
よ
る
土
地
開
発
要
求
へ
の
対
応

I
 (
2)
土
地
利
用
に
対
す
る
景
域
的
制
限
へ
の
対
応

(3
)
気
候
変
動
が
土
壌
特
性
、
栽
培
、
ン
ス
テ
ム
、
安
定
生
産
に
及
ぼ
す
影
響

(4
)
土
壌
資
源
調
査
強
化
に
よ
る
土
地
利
用
計
画
・
土
壌
資
源
の
高
度
利
用

(5
)
工
業
発
展
や
農
産
物
輸
出
増
加
に
よ
る
増
産
要
求

2
.
 
自
然
資
源
の
基
盤
増
強
と
環
壊
保
全
的
農
業
利
用

(1
)
熱
帯
土
壌
の
酸
性
、
毒
性
に
よ
る
生
産
性
低
下
と
作
物
選
択
制
限

(2
)
蓑
分
欠
乏
、
養
分
収
奪
、
土
壌
侵
食
に
よ
る
土
壌
劣
化
、
耕
地
放
棄
・

熱
帯
雨
林
破
壊
恰
低
生
産
地
域
へ
の
侵
入
に
よ
る
土
壌
劣
化

(3
)
土
壌
の
物
理
的
特
性
劣
化
に
よ
る
土
壌
劣
化
・
荒
廃
に
対
す
る
土
壌
特

性
、
栽
培
方
法
の
影
響

(4
)
地
勢
的
限
界
土
壌
の
侵
食
、
長
期
的
環
境
破
壊
防
止
に
対
す
る
土
壌
管
理

(5
)
水
ス
ト
レ
ス
に
よ
る
生
産
性
低
下
、
作
物
選
択
制
限
に
対
す
る
土
壌
管
理

I
 米
国
共
同
研
究
機
関

i
 海
外
共
同
研
究
概
関
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En
ti
ty
-

'
N
o
r
t
h
 
C
a
r
o
l
i
n
a
 
S
t
a
t
e
 
!!
11
iv
or
,;
 

I
 
I
 
Co
rn
el
l 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 

I
 
No
rt
h 
C
a
r
o
l
i
n
a
 
St
at
e 
Un
i 
ve
rs
i 
t
 

T
e
x
a
s
 
A
&
M
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 

,
 U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
of
 
Ha
ww
af
 

研
究
者
養
成

Ph
.D
. 
51
人
M.
S. 
3i
人
B.
S. 
2人

短
期
研
修
L
 2
4
9
人

i
 ペルヽ
ーく
●
:
 in
st
it
ut
o 
Na
ci
on
al
 
de
 

I
 
[
 in
du
st
ri
al
〈
!
N
I
M
)
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
；

l
 

J
、
ニ
シ
~
ゴ
ー
ル
：
ln
st
i 
tu
t 
Na
ti
on
ai
⑪
 
虹
c
h
e
r
c
h
e
s
A
g
r
o
n
o
罰
i

Ni
ge
r(
l 
NR
AN
)
、
プ
ラ
ジ
ル
：
E
m
p
r
e
s
a
 
B
r
a
s
i
l
e
i
r
a
 
de
 
P
o
s
q
u
i
s
a
 
Ag
ro
・・
 

p
e
c
u
a
r
i
a
(
E
M
B
R
A
P
A
)
、
マ
リ
：
!n
st
i 
tu
t 
d
'
E
c
o
n
o
阻
ie
!l
ur
a!
e{
!E
il
) 

！
カ
メ
ル
ー
ン
：
；
ns
t 
i
 
tu
¥ 
de
 
R
e
c
h
e
r
c
h
e
s
 
A
g
r
o
n
o
m
i
q
u
e
s
 (
IR
A)
 

国
際
研
究
機
関

l
 !T
A(
Ni
ge
ri
a)
. 
IC
RI
SA
T(
We
st
 
Af
ri
ca
),
 
!B
SR
Ml
(T
ha
i 
la
nd
)
、

IR
R!
 (
Ph
il
ip
pi
ne
s)
、
Po
ta
sh
an
d 
P
h
o
s
p
h
a
t
e
 
l
n
s
t
i
t
u
t
e
(
P
P
L
 U
.S
.)
, 

CI
P(
Pe
ru
)
、
C!
AT
(C
ol
om
bi
a)
、
IN
TO
SO
四
IL
(U
.
S.
),
 
C
頃
M
H
〈M
e
x
i
c
o
)
,

CA
T!
ll
(C
os
ta
 
Ri
ca
)
、
!C
RA
F(
Ke
ny
a)



V
.
 
S貼
LL
R
U
M
I
N
A
N
T
 
CR
SP
 

研
究
諜
題

米
国
共
同
研
究
機
関

海
外
共
同
研
究
機
関

（
目
的
：
ヒ
ッ
ジ
、
ヤ
ギ
及
び
ア
ル
パ
カ
の
肉
、
乳
及
び
繊
維
Ma
na
ge
me
nt
 
En
ti
ty
: 
Un
iv
er
si
ty
 
of
 
プ
ラ
ジ
ル
：
Mi
ni
st
er
io
 
de
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
a
 
Em
pr
es
a 
Br
as
il
ei
ra
 
de
 
Pe
sq
ui
sa
 

生
産
の
改
良
）

Ca
lf
or
ni
a,
 D
av
is
 

Ag
ro
pe
cu
ar
ia
(E
MB
RA
PA
)
、
ベ
ル
ー
：
ln
st
it
ut
o 
Na
ci
on
al
 
de
 
ln
ve
st
ig
ac
io
n 

Un
iv
er
si
ty
 
of
 
Ca
lf
or
ni
a,
Da
vi
s 

Ag
ra
ri
a 
y
 A
gr
oi
nd
us
tr
ia
l(
lN
lA
A)
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
：
Ag
en
cy
 
fo
r 
Ag
ri
cu
lt
ur
al
 

(1
)
小
反
す
う
動
物
遺
伝
資
源
の
収
集
と
品
種
改
良

Co
lo
ra
do
 
St
at
e 
Un
iv
er
si
ty
 

Re
se
ar
ch
 
an
d 
De
ve
lo
pm
en
t 
(A
AR
D)
、
ケ
ニ
ャ
：
Ke
ny
a 
Ag
ri
cu
lt
ur
al
 
Re
se
ar
ch
 

(2
)
確
実
で
経
済
的
な
小
反
す
う
動
物
病
気
ワ
ク
チ
ン
の
開
発
Un
iv
er
si
ty
 
of
 
Mi
ss
ou
ri
 

ln
st
it
ut
e(
KA
RI
)
、
モ
ロ
ッ
コ
：
ln
st
it
ut
 
A
g
r
o
n
o
m
i
q
u
e
 
et
 
Ve
te
ri
na
ir
e(
 

ヽ

(3
)
パ
イ
テ
ク
利
用
に
よ
る
家
畜
衛
生
管
理
シ
ス
テ
ム
の
開
発
M
o
n
t
a
n
a
 
St
at
e 
Un
iv
er
si
ty
 

Ha
ss
an
lI
Un
iv
er
si
ty
 

(4
)
高
生
産
性
畜
産
・
樹
木
栽
培
混
合
農
業
シ
ス
テ
ム
の
開
発
No
rt
h 
Ca
ro
li
na
 
St
at
e 
Un
iv
er
si
ty
 

(5
)
限
界
地
域
に
お
け
る
持
続
的
農
牧
畜
シ
ス
テ
ム
の
開
発

Te
xa
s 
A
&
M
 
Un
iv
er
si
ty
 

Ne
t
冒
o
r
k
s
:
ア
ジ
ア
：
Th
e 
In
do
ne
si
an
 
Sm
al
 1
 Ru
mi
na
nt
 
Ne
tw
or
k.
 

Te
xa
s 
Te
ch
 
Un
iv
er
si
ty
 

Sm
al
 I
 Ru
mi
na
nt
 
Re
gi
on
al
 
Ne
tw
or
k,
 1
99
0
年
設
立
予
定
、
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
：
ペ
ル
・
-
事

Ut
ah
 
St
at
e 
Un
iv
er
si
ty
 

務
局
で
準
備
中
、
ア
フ
リ
カ
：
IL
CA
の
指
導
に
よ
り
協
議
中
。

L
 

Wa
sh
in
gt
on
 
St
at
e 
Un
iv
er
si
ty
 

Wi
nr
oc
k 
In
te
rn
at
io
na
l 
In
st
it
ut
e 
大
学
の
野
外
研
修
：
28
ヶ
国
か
ら
約
30
0
人
（
約
2
0
%
が
婦
人
）
。

fo
r 
Ag
ri
cu
lt
ur
al
 
De
ve
lo
pm
en
t 

短
期
研
修
：
約
20
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
海
外
共
同
研
究
参
加
国
か
ら
約
1名
00
0
人

1 ¥ 3  



カ
ナ
ダ
国
際
開
発
研
究
セ
ン
タ
ー
(
l
D
R
 C
)
の
農
業
研
究
開
発
援
助

ID
RC
(、
!n
te
rn
at
lo
na
l
D
e
v
e
i
o
p
m
e
n
t
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
Ce
nt
re
)
は
、
国
際
開
発
庁
(C
lD
A.
'
.
 

.. 
an
ad
1a
n 
ln
te
rn
ar
、
10
11
勺、.
¥
 D
か
1e
lo
pm
en
t
c<
se
nc
YJ
の
パ
ー
ト
ナ
・
.
.
ン
グ
プ
・
と
プ
ロ
グ
ラ
ム
(O
l)
t,
の
5
0
%
〉

の
一
部
を
実
施
。

野
ア

.
•
 
/
 
ア

(!
DR
!S
(!
 n
 te
r
、
・A
ge
nc
y
り
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
R
e
s
e
a
r
c
h
 
l
 

I
・
-

..
..
..
 ー

1
カ

ti
o:
i 
Sy
st
em
〉
テ
ー
タ
か
う
抽
出
〕 ・
・
-
・
-
・
・
・
 
→
 
-
・
・
・
 ●
 
←
●
 
・
・
-
・
・
 ―
]
 

ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ

i
 

―.
..
..
 ―__
___
___
__ 
j
 

水
稲
栽
培
・
;
,
-
ス
テ
ム
（
バ
ン
グ
ラ
そ
ゾ
ュ
）

ミ
ン
ド
ロ
島
水
稲
栽
培
（
フ
ィ
リ
ピ
ン
）

マ
ン
ゴ
ー
の
間
作
（
タ
イ
〉

水
稲
栽
培
基
本
の
栽
培
シ
ス
テ
ム
（
プ
ー
タ
ン

貴
州
の
エ
壌
保
全
的
栽
培
ン
ス
テ
ム
（
中
国
）

マ
I
し
千
ク
ロ
、
，
ピ
，
，
ク
＼
ポ
ン
，
，
＇
ユ
＇
？
べ
）

ァ＂
，~
テ
ス
地
域
の
作
初
・
家
畜
生
庄
,.,
 
/¥
 .
..
) 

把
沃
度
唯
持
的
作
物
，
’
空
詈
生
産
（
、
コ
ロ
ン
＇
ビ
ア

小
農
の
作
物
栽
培
，
＂
で
テ
ム
く
1ヽ
：
ニ
カ
）

S
a
f
f
l
o
w
e
r
の
高
収
量
・
耐
病
性
（
イ
ン
ド
＼

タ
ケ
の
高
収
量
性
（
中
国
）

c
 i<
 i
 
ea
 I
 
e
 ;
;
 ;,;
,-;
;;;
;-計
;;,
;テ

リ~
一

P
e
a
c
h
 
Pa
lm
加
二
適
性
品
種
（
ベ
ル
ー
）

an
ta
in
品
種
改
良
（
予
デ
ン
ア
メ
リ
カ
）

—
--

--
! !
 
i
 
i
 

根
拉
菌
接
種
技
術
円
反
（
、
ケ
ニ
ャ
）

湿
地
の
水
稲
栽
培
（
ソ
エ
ラ
レ
オ
不
〉

焼
き
湘
農
業
休
閑
期
間
短
縮
（
／
エ
ラ

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
ii
巴
料

t
唯
肥
効
呈
（
マ
リ

ウ
モ
ロ
コ
シ
省
力
不
耕
起
栽
磨
（
ケ
ニ
ャ

ニ
ャ
）

Pi
ge
on
 
Pe
a
の
耐
病
ら
耐
干
性
＼
，

C
a
s
s
a
v
a
の
耐
病
性
（
コ
ン
コ
~
）

Oi
l 
cr
op
の
品
種
改
良
（
ケ
ニ
ャ
）

Ro
ot
 
C
r
o
p
の
耐
病
性
（
東
”
南
ア
フ
リ
カ

し '
ス

ム ベ
テ 一
ス 良 ハ エ

ン 改 卜 加

培 種 ス 産 産

分 栽 品 ボ 農 畜

L
ー ： ＇

9 9 • 9 9 , 9 9 , 1 , ' t '

： ，

1 , 1 ' ： ＇ i ' 9 9 , ； 1 1 , 1 ' ー

9 ,

． ． ．

1 、 、, 1 1 : 9 , 9 1 : 9 ; , 1 '

技
術
開
発
協
力
(
東
南
ア
ジ
ア

G
r
o
u
n
d
n
u
t
の
殻
剥
き
槻
（
タ
イ

果
樹
，
野
菜
加
工
（
ス
リ
ラ
ン
カ
〉

1 4 - I  

米
の
天
日
乾
燥
＼
シ
ェ
ラ
レ
オ
ネ
）
、
植
物
油
／

蛋
白
叩
エ
（
ケ
ニ
ャ
）
、
コ
メ
貯
蔵
（
＇
）
ベ
リ
ア

ウ
モ
ロ
コ
シ
貯
蒙
（
タ
ン
デ
ニ
ア
、
ト
ー
ゴ
）

ソ
ル
カ
ム
籾
（
：
殻
）
摺
り
槻
（
ジ
ン
パ
プ
エ
）

農
畜
産
物
の
貯
蔵
・
加
工
・
出
荷
〈
ぺ
い
→

産
加
工
〈
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
）
、
C
a
s
s
a
v
a
の
加
工

5
飼
料
化
（
パ
ラ
グ
ア
イ
）
、
小
規
模
農
産
加
工

(;
.,
 
ャ
マ
イ
カ
）
、
小
粒
リ
ン
ゴ
の
加
工
（
テ
リ
）

ハ
チ
飼
育
（
マ
レ
ー
シ
ア
）

ウ
サ
ギ
詞
育
し
＇
タ
ン
ザ
ニ
ア
：
'
さ
乳
生
産
な
廃
棄

物
飼
料
化
（
ク
ン
ザ
ニ
ア
）
芯
マ
グ
レ
プ
地
域
の

遊
牧
（
チ
ュ
ニ
ジ
ア

6
ア
ル
ジ
；
応
リ
ア
，
モ
ロ
7

プ
タ
飼
育
（
ラ
テ
ン
ア
メ

畜
産
加
工
〈
ウ
ル
グ

ミ
ル
ク
生
産
（
テ

技
術
評
価

北
ミ
ン
ダ
ノ
植
林
計
画
（
フ
ィ
リ
ピ
ン
）

地
方
農
産
加
工
技
術
の
解
析
（
ナ）

穀
物
生
産
技
術
研
究
（
テ
ン
メ
リ
カ
）

圃
場
試
験
に
よ
る
技
術
評
価
〈
フ
ィ
リ
ピ
ン
）

コ
ム
ギ
・
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
生
産
技
術
（
'
)
;
 
I
 

ト
ゥ
モ
ロ
コ
シ
生
産
技
術
（
タ
リ
カ
）

農
業
経
済

・
農
村
開
発
政
策
（
ネ
パ
ー
ル
）

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
栽
培
影
響
調
査
（
シ
ェ
ラ
レ
オ
ネ
）

（
カ
リ
プ
海
）

ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
市
場
調
査
（
フ
ィ
リ
ピ
ン
）

ノ
ー
マ
ド
の
人
ロ
・
農
業
調
査
（
マ
リ
）

ジ
ャ
ガ
イ
モ
生
産
の
経
済
（
ペ
ル
ー
）

ボ
ス
ト
ハ
ー
ベ
ス
ト
の
経
済
（
ア
ジ
ア
）

（
 
ニ
ャ
）

研
究
協
カ
・
研
究
者
養
成

S
E
A
R
C
A
の
研
究
者
養
成
（
ア
ジ
ア
）

町
Ml
SP
援
助
（
ラ
テ
ン
ア
メ

刀
勾
＇ ＇ ヽ

A
P
R
O
C
の
研
究
部
の
強
化
（
ネ
パ
ー
ル
）

C
A
R
町
援
助
（
カ
リ
プ
海
）

P
臥
Cl
P
N
e
t
w
o
r
k
援
助
（
ア
ン
'
地
域
〉

東
南
ア
ジ
ア
・
東
ア
ジ
ア
〈
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
〉
東
・
南
ア
フ
リ
カ
（
ケ
ニ
ャ
）
、
中
東
・
南
ア
フ
リ
カ
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
・
カ
リ
プ
海
地
域
（
ウ
ル
グ
ア
イ

西
ア
ジ
ア
（
イ
ン
ド

a
ニ
ュ
ー
デ
リ
ー
）

（
エ
ン
プ
ト
）
、
西
。
中
央
ア
リ
カ
（
セ
ナ
ガ
ル
）

・
モ
デ
・
ヴ
ィ
デ
オ
）

Sl
lA
RC
A:
So
ut
h 
A
s
i
a
n
 
Re
gi
on
al
 
C
e
n
t
r
e
 
fo
r 
G
r
a
d
u
a
t
e
 
S
t
u
d
y
 
an
d 
R
e
s
e
a
r
c
h
 
in
 
A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e
 
AP
RO
C:
 凡
gr
ic
ul
tu
ra
l 
Pr
oj
ec
ts
 
s
e
r
v
i
c
e
 
C
e
n
t
nう

D
e
v
e
l
o
p
m
e
n
t
 
C
o
o
r
d
i
n
a
t
i
n
g
 
C
o
m
m
i
t
t
e
e
 
R
l
M
!
S
P
:
F
a
r
m
i
n
g
 
s
y
s
t
e
m
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 

.~
et

ho
do

lo
gy

 
N
e
t
w
o
r
k
 
CA
R!
Jl
:C
ar
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be
an
 
Ag
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cu
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ur
al
 
Re
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ar
ch
 

R
!
M
I
S
P
:
A
n
d
e
a
n
 
C
o
o
p
e
r
a
t
i
v
e
 
Pr
og
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町
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r
P
o
t
a
t
o
 
R
e
s
e
a
r
c
h
 

S
A
D
C
じ：
S
o
u
t
h
 
A
f
r
i
c
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咋
v
e
l
o
p
m
e
n
t



環
境
資
源
研
究
問
題
の
整
理
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禾
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こ
1

研
究
対
象

因
特
性

研
究
課
題

国
際
椴
関
（
熱
研
）
実
施
研
究
諜
題
例

湿
潤
試
滞
土
壌
熱
帯
降
雨
林

焼
き
燿

c
過
耕
作
＂
過
酸
性
・
貧
栄
養
・

(
N
 p
、
K
Ca
. 
Mg
),
 土
壌
侵
食
防
止
：
氾
訊
闘
：
AS
IA
LA
N
炉
酸
性
土
壌
改
良
ネ
／
ト
ワ
ー
'7
:
 1;
 ド

湿
澗
荒
廃
土
壌

放
牧
•
生
態
系
破
壊
・
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
過
剰

さ
・
有
機
物
施
用
．
窒
素
素
固
定
．
況
植
夕{
.
砂
～
ゾ
了
，
7
ィリッ
t'
、1/,
ず
1
け
L
、
AF
Ri
CA
し
い
り
噌
交
性
土
壌
改
良

表
土
流
出

砂
漠
化

き
畑
に
よ
ら
な
い
機
械
に
よ
る
森
林
開
発
農
地
開
発
ネ
y
ト
ワ
ー
ク
：
]-
卜
・f
{
ぶ
了
惰
．
が
一
九
JJ!
恥・
ク
,
7

肥
効
調
節
肥
料
水
田
農
業

が
ス
カ
Iv
、
!
!T
A 
:
 AL
LE
Y 
FA
RM
! 
付
G
、
（
セ
ラ
ー
ド
土
壌
（
酸

.J
IC
A)
 

乾
燥
地
土
壌
乾
燥
地

地
球
的
規
模
の
水
蒸
気

耐
乾
性
・
耐
塩
性
樹
種
、
緑
化
応
グ
リ
ー
ペ
ル
（
乾
燥
地
水
分
動
態

0
土
壌
特
性
）
（
熱
帯
耕
地
侵
食
劣
化
）

乾
燥
荒
廃
土
壌
半
屹
燥
地

循
環
の
変
動
・
過
剰
耕

の
造
成
、
保
水
力
向
上
（
高
分
子
保
水
剤
）

（
ア
フ
リ
カ
乾
燥

s
半
乾
燥
地
竺
地
資
源
：
IC
AR
DA
) 
(
砂
羹
化

半
湿
潤
地

作
・
過
放
牧
・
表
土

機
構
）

流
出
・
土
壌
侵
食

塩
類
土
壌
＂

乾
燥
地

灌
が
い

I
 
!M
l
乾
燥
，
半
乾
燥
地
域
、
小
麦
栽
培
の
履
か
い
法
：
パ
キ

ア
ル
カ
リ
土
壌
半
乾
燥
地

タ
ン
（
ス
ト
レ
ス
耐
性
：
l
 lT
A)
 
〈
東
北
夕
/
;
塩
害
咆
：
J
 lじ
A)

マ
ン
グ
ロ
ー
プ
林

：
タ
イ
・
マ
レ
ー
沿
岸
湿
地
の
土
壌
特
性

ト
ナ
ム
沿
岸
湿
地

泥
炭
土
壌

海
岸
低
湿
地

有
機
物
蓄
積

酸
性
・
容
積
重
小

¢
 
土
壌
特
性
）

地
耐
力
小

気
候
資
源
温
室
効
果

炭
酸
ガ
ス

熱
帯
降
雨
林

森
林
伐
採
・
焼
き
畑
地
球
温
暖
化
・
砂
漠
森
林
保
護
・
植
林

メ
タ
ン

水
田

メ
タ
ン
発
酪
・
焼
き
畑
化
促
進

亜
酸
化
窒
素
熱
帯
降
雨
林

脱
窒
菌
・
焼
き
畑

作
物
残
さ
の
堆
肥
化

メ
タ
ン
生
成
メ
カ
ニ
ズ
ム

大
気
汚
染

窒
素
酸
化
物
熱
帯
降
雨
林

焼
き
畑
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加藤清昭

農林畜産業 域「流通、利用、加工、市場化_; (Postharvest)分野の重要研究課題

2 0 0 0年以後の世因の食糧、農斐の韮本問題

l) 人口の急増にともなう食糧生産不足の顕在化 (2 0 0 0年ー 60億）

2) 地球規模の気象変化に伴う主要食糧生産国の生産減退 (1 9 8 8年、米国）

3) 地球環境の荒廃（砂漠化、乾燥化、森林破壊による洪水、土壌崩壊、酸性雨）

農業、畜産業、林業の下流域に課せられた課題

1) 世界の、特に途上国の食糧供給は、各国の自給体制の確立を指向すべき。

2) したがって、 subsistennce agriculture 自給農業の重視。

3) 第 1は、生産物の損耗防止。 (handling, 微生物、害虫、動物、流通技術）

4) 第 2は、生産物にたいする付加価値の創出。 （収入源、屈用の創出）

5) 第 3は、農林畜産業生産物、 1次産品の輸出 potential の強化。

作物別 重要研究問題

C r e a 1 s 

米

麦類

とうもろこし

雑穀

L e g u m e 

大豆

緑豆

半乾燥地特産豆類

落花生

米穀の収穫後損耗防止 （アジア）

米加工品の開発、市場化（米輸出国）

消費動向（嗜好）にてらした品質評価

収穫後損耗防止 （生産国）

途上国における食パン消費の増大にたいする対策（小麦輸入量）

Quality Protein Maize (C!MMYT)の品質評価と普及

かび毒の防除による品質保全（輸出国）

加工品の開発、市場化

Sorghum 等の生産地地場消費拡大

伝統発酵食品、加工食品の近代化（東アジア各国）

加工調理技術の開発、導入（アフリカ、中南米）

商品化、流通技術

高度利用技術、伝統加工調理技術の近代化（インド、中南米）

かび毒防除、加工技術
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献てきる。

力

優良品

F r u i t s 

熱帯途上固は、豊富麟かつ多彩な熱帯果実を生産するが、先進国の潜在市場が開拓

されごいるとはいいがたい。植物防疫上の障壁をこえる放射線照射などが実用化さ

れれば、または加工技術か進めば、輸出力をも z、~a 

カカオ、はどは、熱帯産 i次産品の代表的なものであ

めには、選別、包装、流通等の技術を改善する必要が

は、異性化椛のシェア拡大により、約 80 0万トンの

輸出に極端に依存する諸困 (Cuba,

は困窮している。庶粧の新規用途の開発が

¥ialaysia 主導であり、西アフリカでは生産

善による競争力の回復か必要である。
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畜産物

上困の畜産産品の重要なものは

える品質の原料を生産し、輸出

を生産する地域ては、、畜 発酵、

料皮革である。先進国の

力をもつべきである。

乳加工品 術の改

度な需要水 にこた

による付加価値の創出が正

嬰てあろう。

途上口の林業は、原木、原材料輸出から、加工度をあげた製品の輸出に転換してい

くべきで、地場木材、籐などの加工技術の間発、導入が必要である。

帯林には、未同定、未開発の生物資源が多く賦存しており、医薬、化粧品、化学

料などの新規芍用植物の発掘を目的として、 Ethnobotany を活用する方向が、

今後魅力ある探索的生物研究分野と考えられる。また熱帯林の保全にも寄与する。
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（持田、日 の を とする）

1)直はん栽培に適した稲の品種系統の

2)陸稲、浮稲の多収穫性、耐病、耐虫、耐ストレス

3) トビイロウンカの生物学的総合防

CIMMYT 

l)Quality Protein Maize の

2)耐ストレス小麦多収穫品種の育成 一耐乾燥、耐塩、

の

ヽ 9人ロヽ

ストレス

I C R I S A T （岡田技官による）

l)サヘル地域を対象とした主要穀類 (PearlMillet)の安定生産技術

ー 耐乾燥育種など

2)野生種との種間雑種を利用した耐病、耐虫、耐塩性育種（落花生等）

3)間作、緑肥、 Agroforestry等を利用する省資材、持続型栽培技術の開発

I I TA 

1)大群飛性ばったの防除法、生物学的制御法の確立

2) カーウピーの耐乾性育種

3)Alley Cropping System の確立、普及

4)大豆の加工利用技術の導入開発と加工適性を指標とする育種

（日高部長）

（村田部長）

AVRDC （今井技官の意見を参考とする）

1)豆科作物、野菜、果菜種子の生産、貯蔵、流通技術の確立

- Seed Physiology•Pathology の構築

" - ;JI -
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I
i

、
による）

1)畑作物の天水利用型栽培技術体系の確立と乾燥害回避栽培技術の

一乾燥地の気候型解析を

2)麦類遺伝子源（野生種等）の収集、評価と育種への利用

3)大麦等の耐寒性品種の育成、普及（緊急性）

CIAT 

1)バイオ技術による C a s s a v a の植物型の改造

ー機械収穫の可能性を目標とする

2)Field Bean の蛋白栄養価の改善を目標とする育種

C I P 

1)馬鈴薯の原産地遺伝資源を利用する育種

2)甘藷の遺伝子解析と耐ウイルス病育種 （村田部長）

3)甘藷の加工適性を指標とする評価、育種、栽培、加工技術

WARDA 

1)省資材稲作技術、作付体系の開発 一灌がい水田、天水田、 Swamp

2) Otyza graverrimaの収集と遺伝子解析 （村田部長）

ILRAD・ILCA 

l) トリパノゾーマ症耐性の遺伝的、生物学的解明
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