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西

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
水
田
エ
コ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
る
緑
の
革
命
実
現
を
目
指
し
て
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1
 
は
じ
め
に

 

一
九

三
五

(昭
和

一
〇
)
年
、
岩

手
県
立
農
事

試
験
場

の
技
師
、
稲
塚
権

次
郎
が
育

種
し
た
小
麦
農
林

一
〇
号
は
、

マ
ッ

カ

ー
サ
ー
占
領
軍
の
科
学
者
S
.
C
.
S
a
l
m
o
n

に
よ
り
収
集
さ
れ
米
国
に
渡

っ
た
。
こ

の
遺
伝
子
資
源

(倭
性
遺
伝
子
を
持
つ
農
林

一
〇
号
)
を
基

に
、
C
I
M
M
Y
T

(国
際
小
麦

・
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
改
良
セ
ン
タ
ー
)
の
研
究
者

で
あ

っ
た
N
.
 
N
o
r
l
a
u
g

は
高
収
量

品
種

を
育
成
し
、
熱
帯
ア
ジ

ア
と

ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
で
緑

の
革
命
に
成
功
し
、

一
九
七
〇
年
度

の
ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞
を
受

賞
し

た

[千
田
1
9
9
6
]。
ち
な
み
に
日
本
で
は
明
治
期
初
期
、

一
九
〇
〇
年
以
前
に
、
欧
米

の
化
学
肥
料
技
術
が
導
入
さ
れ
る
と
同
時

に
緑

の
革
命
技
術
は
全
国

に
普
及
し
た

の
で
あ

っ
た

(図
1
)。
緑

の
革
命

の
三
要
素
は
品
種
、
肥
料
、
そ
し

て
灌
漑

水

田
で

あ
る

が
、
日
本
に
は
高
収
量
品
種
は
す

で
に
存
在
し
、
灌
漑

水
田
も
あ

っ
た
か
ら
で
あ
る
。
日
本

の
場
合
は
戦
国
時
代

の
経
済

発
展
期
と
明
治
か
ら

一
九
六
〇
年
代
ま

で
の
高
度
経
済
発
展
直
前
ま

で
の
時
代
に
水
田
面
積
は
急
増
し
た
。
し
か
し
、

一
九
六

〇
年

か
ら
二
〇
〇
〇
年

の
四
〇
年
間
で
約

一
五
〇
万

ヘ
ク
タ
ー
ル
の
水
田
が
宅
地
や
道
路
と
な

っ
て
急
減
し
た
。
図
1
の
よ
う

に
、
今
後
急
減
が
予
想

さ
れ
る
日
本
の
人
口
と
五
〇
年
か
ら

一
〇
〇
年
の
時
差

で
良
く
対
応
し
て
い
る
の
は
興
味
深
い
。
日
本

の
場
合
は
今
後
の
水
田
面
積
の
動
向
が
注
目
さ
れ
る
。
図

1
の
日
本

の
長

い
歴
史
的
経
験
か
ら
分
か
る
こ
と
は
国

つ
く
り
の
基

本
は
農
家

の
圃
場
で
あ

る
こ
と
。
ア
フ
リ
カ
で
は
そ

の
よ
う
な
基
本
的
な
国

つ
く
り
が
四
〇
〇
年
間
の
奴
隷
貿

易
と
そ

の
後

の

一
五
〇
年
間

の
植

民
地
支
配
で
阻
害
さ
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。
サ
ブ
サ

ハ
ラ
ア
フ
リ
カ
の
問
題

の
根
源
は
非

常
に
深

い
根
を

持

っ
て
い
る
よ
う

に
見
え
る
。

 
さ

て
本
題

に
戻

っ
て
、
熱
帯

ア
ジ
ア
で

一
九
七

〇
年
代
ま
で
に
実
現
し
た
緑

の
革
命
は
、
四
〇
年
後

の
今
日

の
サ
ブ
サ

ハ
ラ



国づくりの基本は農家圃場、日本では水田。アフリカではそのような基本的な国づ

くりが、400年 間の奴隷貿易 と150年 間の植民地支配で阻害

図1 日本 の 人 口 、水 田 開発 、面積 、 モ ミ収 量の 歴 史 的変 遷(収 量 はア ジア ア フ リカ諸

   国 の 現状 と比 較 、TokQse&Kono,1969. modified)

ア

フ
リ
カ
で
実
現
し
て

い
な

い
。
I
I

T
A

(国
際
熱
帯
農
業
研
究

所
)、
W
A
R
D
A

(ア
フ
リ
カ
稲
作
セ
ン
タ
ー
)、

I
R
R
I

(国
際

稲
研
究
所
)
等

の
国
際
機

関
、
さ
ら
に
B
o
r
l
a
u
g

を

代
表
と
す

る
S

G
2
0
0
0
、
B
i
l
l
 
G
a
t
e
s

等

の
国
際

N
G
O
も
含

め
た
広
範

な
努

力

に
も
関
わ
ら
ず
、
緑

の
革
命
実
現
に
至

る
道
筋
は
混
沌
と
し
て
い

る
。
 
F
A
O

(国
連
食
糧
農
業
機
構
)
に
よ
れ
ば
、
サ
ブ

サ

ハ
ラ
ア
フ
リ

カ
、
と
り
わ
け
西

ア
フ
リ
カ
の
多
様
な
穀
物
の
う
ち

過
去
四
〇
年

で
、

一
人
当
た
り
の
生
産
量

の
伸
び
が
最
大
で
あ

っ
た

の
は
米
で
あ

っ
た
。

一
九
九

〇
年
代
に
な

っ
て
W
A
R
D
A
の
竃
●き
づ
Φ
。。
や
ω
.日
8
$
等

は
ア
ジ

ア
稲
と
ア
フ
リ
カ
稲

の
ハ
イ
ブ
リ
ツ
ド
稲
N

E
R
I
C
A
の

育
種
に
成
功
し
、

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
緑

の
革
命
実

現
の
期
待
が
高

ま
り
、
日
本
政
府
も
強
力

に
支
援

し
て

い
る
[
W
A
R
D
A
 
2
0
0
6
a
]

。

し

か
し
N
E
R
工
C
A
の
成
果
は
四
〇
年
前

の
ア
ジ
ア
と
同
じ
成
功
戦

略
を
踏
襲
し
て
お
り
、
品
種
改
良

11
育
種

1ー
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

が
、
ア
フ
リ
カ
に
お
い
て
も
緑

の
革
命
実
現
の
中
心

技
術
で
あ
る
と

の
仮
定

に
立

っ
て
い
る
。
緑

の
革
命
は
こ
れ
ら
の
高

収
量
品
種
に
加

え
、
土
壌
肥
料
と
灌
漑

技
術
を
加
え
た
三
点
セ

ッ
ト
が
融
合
さ
れ
て
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実

現
す

る
が
、
良

い
品
種

さ
え
あ

れ
ば
、
生
態
環
境

の
不
良
問
題
を
克
服
す

る
た

め
の
土
壌
肥
料

や
灌
概

等

の
伝
統
技
術

(ロ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
)
は
、
「
お
の
ず
と
普
及
す
る
も

の
で
あ
る
」
と

い
う
こ
と
を
、
暗
黙
の
前
提
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
こ
の

三
点

セ

ッ
ト
技
術
は
、
ア
フ
リ
カ
農
民

の
圃
場
に
適
用
可
能

で
あ
る
、
こ
と
も
前
提
と
し
て
い
る
。
し
か
し
、

そ
の
前
提
が
正

し
く

な

い
こ
と
は
、
こ
の
地
域

に
お
け
る
国
際
農
業
研
究
機
関

(C
G
セ
ン
タ
ー
)
を
中
心
と
す
る
こ
れ
ま
で

の
四
〇
年

に
お

よ

ぶ
活
動
が
、
緑
の
革
命

の
実
現
に
繋
が

っ
て
い
な

い
こ
と
か
ら
も
明
ら
か
で
は
な
か
ろ
う
か
。

 
筆

者
は

一
九
八
六
年
四
月
か
ら

一
九
八
八
年
三
月
ま

で
の
二
年

間
、
J
I
C
A

(国
際
協
力
機
構
)
の
水
田
土
壌
専
門
家
と

し

て
、
ナ
イ
ジ

ェ
リ

ア
の
イ
バ
ダ

ン
市

に
本
部

を
置

く
国
際

熱
帯
農
業

研
究
所

(
I
I
T
A
:
 
I
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
I
n
s
t
i
t
u
t
e
 
o
f
 
T
r
o
p
i
c
a
l

A
g
r
i
c
u
l
t
u
r
e

)
に
派
遣
さ
れ
た

(図
2
)
。
こ
れ
が
西

ア

フ
リ
カ
に
お
け
る
持
続
可
能
な
水

田
開
発

に
関
す

る
研
究

の
端
緒
と

な

っ
た
。
I
I
T
A
は
ア
ジ
ア
や
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
に
お
け
る
I
R
R
I
や
C
I
M
M
Y
T
に
よ
る
緑

の
革
命

を
、
ア
フ
リ
カ

に
お

い
て
も
実
現
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

一
九
六
九
年

に
設
立
さ
れ
た
。
筆
者
の
問
題
意
識
も
赴
任
当
初
か
ら
現
在
ま

で
変
わ

ら
ず

、
緑
の
革
命
を
西
ア
フ
リ
カ
に
も
実
現
さ
せ
た

い
と

い
う

こ
と
で
あ

る
。
た
だ
し
、
明
治
期

の
日
本
で
は
欧
米
由
来
の
化

学
肥

料
技
術
が
、
ア
ジ
ア

・
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
の
緑

の
革
命
は
品
種
改
良
を
行
う
育
種
目
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ー
が
、
そ
れ
ぞ

れ
牽

引
し
た

が
、
「サ
ブ
サ

ハ
ラ
の
ア
フ
リ
カ
で
は
水
田
造
成

の
よ
う
な
生
育
環
境
の
改
良
を
行
う
生
態

工
学
技
術

1ー
エ
コ
テ

ク

ノ
ロ
ジ
ー
に
よ

っ
て
実
現
す
る
」
、
と

い
う

の
が
筆
者

の
仮
説
で
あ
る

[若
月
1
9
8
8
;
 
1
9
8
9

]。

 
ち

な
み
に
ア
ジ

ア
に
緑

の
革
命
を
も
た
ら
し
た
高
収

量
品
種
は
、
多

肥
に
よ

っ
て
も
倒
伏
し
な

い
倭
性
遺
伝
子

(S
D
-
)

[松
岡
2
0
0
4
]
を
有
し

て
い
る
の
で
あ
る
が
、
そ

の
倭
性
遺
伝
子

の
発
現
は
小
麦
農
林

一
〇
号
に
よ
り
初
め
て
見

出
さ
れ
た
も

の

で
あ

り
、
稲
塚
権
次
郎

の
功
績
は
極
め
て
大
き

い
。
そ

の
後

の
研
究

で
、
高
収
量
を
も
た
ら
す
倭
性
遺
伝
子
は
小
麦
で
も
、
稲

で
も

、
ト
ウ

モ
ロ
コ
シ
で
も
共
通
す
る
遺
伝
子

で
あ
る
こ
と
が
現
在
で
は
分
か

っ
て
い
る

[
S
a
s
a
k
i
 
e
t
 
a
l
 
2
0
0
2
;
 
松
岡
 
2
0
0
4
]

。
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ナイジェリア

ナイジェリアプロジェクトサイト

     (ギニアサパンナ帯)

 ニャンバタ川集水域:1000～

     20,000ha

 母材:砂 岩

 降水盤:1,200mm

 収盃1よ、 1.5tihao

砂質土壌は、厚い帯水厩は く天然

の地下ダム)を 作る。ヌペ人はこ

の湧水を利用して古 くから稲作を

行い、日本縄文/弥 生水田に類似

の 「準水田穏作」を発達させた。

ヌペの農耕民の土地は、征服民で

ある牧畜民フルベ人(人 口の約20

%程 慶)も 一部所有権がある。即

ち、フルペの王の権利が大きい。

これに加え、ヌペの王、村のチー

フ、拡大家族が重届的に土地を所1

有している。土地の擢利は父系的

に相続される。              1

ヌペ人もフルベ人も大部分はモス

リムである。

国際熱帯農樂研究所

(W掴 事務所) (llTA}

1アフリカ稲作センタ=
(WARDA)

    ガーナプロジェクトサイト(森 林移行帯)

      ビエム川集水域:tOON50,000ha

 母材:花 嵩岩、片麻岩

 降水量:1,500mm

 焼畑の低地稲作は近年驕始された。

 収盤`よ、 IVha。

クリスチャンのアシャンテ人が農民の7割で、土地はアシャン

ティの王族、村のチーフ、拡大家族が重層的に所有。所有権

IS母系的に椙続される。3割は北からの移住民。

持続可能な水田開発に関するアクションリサーチを継続 しているガーナ とナイ

ジェリアの2つ のベンチマークサイ トを示す。西アフリカ諸国の国境線と主な民

族分布も示 した

図2

 
過
去
四
〇
年
、

ア
ジ

ア

・
ア
フ
リ
カ
と
も
人

口
が
急
増
し
た

の
で
食
糧
生
産

の
絶
対
量
は
と
も

に
増
加
し
た

が
、

一
人
当
た

り
の
穀
物
生
産
量
や
生
産
性

の
推
移
を
比
較
す

る
と
、
ア
ジ
ア

と
ア
フ
リ
カ
の
違

い
が
明
確

に
な
る

(表
-
の
A
l
E
、
図
3
、

4
)
[
F
A
S
T
A
T
 
2
0
0
6
;
 
平
野
 
2
0
0
2
]

。

二
〇
〇
六
年

七
月
三

一
日
か

ら
八
月
四
日
、
タ
ン
ザ

ニ
ァ
の
ダ
ラ
エ
ス
サ
ラ
ー
ム
で
開
催
さ

れ
た
第

一
回

ア
フ
リ
カ
稲
作
会
議

で
も
、
主
要

課
題
は
依
然
と

し
て
如
何

に
し
た
ら
こ
の
地

に
緑

の
革
命
を
実

現
で
き

る
か
、

で
あ

っ
た

[
W
A
R
D
A
 
2
0
0
6
b

]。
品
種
多
様
性

の
喪
失
や
過
剰
施

肥
や
農
薬
等

の
環
境
問
題
、
あ
る

い
は
貧
富
の
格
差

の
拡
大
等
、

緑

の
革
命

に
対
す
る
批
判
は
あ
る
が

[ヴ
ァ
ン
ダ
ナ
・
シ
バ
1
9
9
7
]

、

今
日
の
ア
セ
ア
ン
や
イ
ン
ド
、
中
国
等
、
急
速

に
発
展
す
る
ア

ジ

ア
の
経
済
基
盤
は
こ
の
緑

の
革
命

の
成
功
が
作
り
出
し
た
こ

と
は
疑

い
な

い
。
緑
の
革
命

の
よ
う
な
集
約
的

な
近
代
農
業

へ

の
発
展
が
な
け
れ
ば
、
社
会

や
経
済
発
展
も

な

い
の
で
あ

る

[平
野
　
2
0
0
2
;
 
2
0
0
3
;
 
2
0
0
5
;
 
高
橋
　
2
0
0
5
;
2
0
0
6
;
 
櫻
井
　
2
0
0
5
]

。
緑

の
革
命

い
ま
だ
な
ら
ず
、
停
滞
す
る
サ
ブ
サ

ハ
ラ
の
ア

フ
リ
カ
と
、
躍

進
す
る
ア
ジ

ア
と

の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
は
今

日
特

に
大
き

い
。
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表1 サ ブサ ハ ラ ア フ リカ、 西 ア フ リカ 、ア ジア諸 国 の過 去40年 間 に お け る一 人 当 た りの 主 食作 物 の3-5年(A-B)、 あ る い は

   3-10年 間(D)の 平 均 生 産 量 と輸 入 量 の 推移(FAOSTAT 2006)。 根 塊 茎作 物 の ヤ ム と キ ャ ッサバ の水 分 含 量 は60-70%で 、

   穀 類 の15%前 後 に比 べ4-5倍 で あ る こ と、又 、タ ンパ ク質 や ミネ ラ ル 含 量 も低 い(Sqnchez 1976, Kiple and OrnelQs

   2000)の で ヤ ム の穀 物 換 算生 産 量 はFAOの 原 デ ー タの5分 の1、 キ ャ ッサ バ は8分 の1に 調 整 して ある。

1
7
8

A サブサハラアフリカ全体の推移(kq/人)

Year  1961-1965  1966  -1970  1971  -1975  1976  -1980  1981--1985  1986  -1990  1991  -1995  1996-2000  2001  -2003

Rice, Paddy 16.3 17.5 18.2 17.6 17.3 19.2 19.2 19.9 18.1

Wheat 8.1 8.4 7.7 6.8 6.7 6.8 6.2 6.3 6.2

Maize 42.5 44.3 45.0 43.4 40.3 50.6 46.6 46.2  422

Cassava (1/8) 18.8 18.6 18.4 18.1 17.6 18.0 20.2 19.5 19.7

Yams (1/5) 7.8 10.8 8.8 6.6  5.6 6.6 11.5 11.9 11.6

Sorghum 44.7 38.3 34.0 31.5 31.1 30.8 31.2 31.3 31.6

Milet 31.7 29.3 27.8 23.3 21.2 23.0 22.1 22.3 21.8

Paddy  Rice•Import 3.8 3.8 4.3 7.7 10.3 8.8 9.0 8.3 9.9

Wheat-Import 4.5 6.0 7.4 9.7 11.8 10.2 11.2 13.1 15.7

Total* 169.8 167.2 159.9 147.4 139.5 154.9 157.1 157.1 151.6
*輸 入 され たPaddyRice(籾)とWheatを 除 く



B=西 ア フ リカ の推 移(kg!人)

Year  1961-1965  1966-1970 1971-1975  1976-1980 1981-1985  1986-1990  1991-1995  1996-2000 2001-2003

Rice, Paddy 18.4 21.1 21.9 22.1 23.8 27.4 29.3 31.4 28.2

Wheat 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.6 0.3 0.4 0.3

Maize 27.1 27.2 23.5 18.6 21.9 42.6 48.7 41.4 38.6

Cassava (1/8) 16.6 17.3 16.4 16.7 14.8 16.8 25.3 25.3 24.7

Yams (1/5) 17.8 25.0 20.5 15.2 12.8 15.4 27.4 28.3 27.6

Sorghum 70.6 56.7 47.0 40.3 42.1 46.5 48.6 47.9 47.2

Milet 59.8 54.0 52.7 42.4 41.6 48.0 45.7 45.4 44.6

Paddy Rice-Import 5.3 5.8 6.2 13.2 17.4 15.3 16.7 15.7 19.1

Wheat-Import 4.0 5.8 8.0 13.3 14.3 9.6 11.4 13.8 16.7

 Total* 210.7 201.6 182.2 155.5 157.3 197.3 225.3 220.1 211.3

*輸 入 され たPaddyRice(籾)とWheatを 除 く

Cア ジアの推移(kg1人)

Year 1961-1965  1966-1970 1971-1975  1976-1980 1981-1985  1986-1990  1991-1995  1996-2000  2001-2003

Rice, Paddy 124.5 131.8 134.2 137.4 148.8 149.8 147.1 149.8 141.1

Wheat 41.6 44.2 49.6 57.6 67.0 70.6 79.0 78.4 72.2

Maize 19.6 23.9 26.1 313.3 34.0 38.0 4L8 45.0 43.3

Cassava (1/8) 1.4 1.4 1.5 2.1 2.2 2.1 1.9 1.7 1.8

Yams (1/5) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sorghum 9.6 9.7 8.3 8.2 7.1 5.9 5.0 3.8 3.0

Milet 8.6 9.5 7.8 6.6 6.3 4.9 4.2 3.8 3.6

Paddy Rice-Import 3.7 3.4 3.1 3.0 2.4 2.2  2.3 3.9 3.7

Wheat-Import 10.7 11.4 11.7 12.0 13.7 14.6 15.0 13.5 11.7

 Total* 205.3 220.4 227.6 243.1 265.4 271.4 279.0 282.5 265.3
*輸 入 され たPaddyRice(籾)とWheaIを 除 く
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Dア ジア、サブサハラアフリカ、主な国別の一人当たり籾生産量と輸入量の推移(kqノ 人)

Year 1961-1970  1971-1980 1981-1990 1991-2000  2001-2003

Ghana 5.5+6.9 7.9+4.8 (143+70)  5.4+6.5  (97+94) 10.6+10.2 (191+148)  14.2+15.2 (256+220)
Nigeria  6.1+0.02 9.5+2.8  (154+100**)  23.3+5.0 (378+182) 30.7+5.9  (500+215) 30.0+15.2 (489+553)
West Africa 19.9+5.8 22.0+10.3 (111+178) 25.8+16.7 (130+289) 30.4+16.6 (153+289) 29.5+17.6 (148+306)
4t 7" -it ) ^ •'"  17.0+3.9 17.9+6.1 (105+157) 18.3+9.8 (108+250)  19.6+8.9  (115+228) 18.7+9.4  (110+240)
Thailand 379.9+0.0 357.1+0.0 (94+  -  ) 374.4+0.0 (99+  -  ) 380.9+0.0  (100+  -  ) 426.5+0.0  (112+  -  )
Indonesia 132.3+10.4 172.0+15.6 (130+150) 232.5+2.8  (176+27) 246.8+8.4  (186+81) 236.5+5.0 (179+48)
Bangladesh 266.0+8.8 236.8+6.6 (89+75) 235.8+4.5 (89+51) 233.1+5.8 (88+66) 260.0+8.3  (98+94)
Asia  A  _L  III 126.2+3.5 136.1+3.0 (108+86) 151.4+2.3  (120+64)  153.4+3.1 (121+86)  145.9+3.4  (116+96)
Japan 172.0+0.0 137.5+0.0 (80+  -  )

 

1  1  1  .  1+0  .0  (  6  5+  -  )  98.3+0.0 (57+  -  ) 84.1+0.0 (49+  -  )
World  78.4+2.9  85.9+2.9 (110+103) 95.5+3.1 (122+107)  98.0+3.9 (125+134) 94.1+4.3 (120+149)
*括 弧 内 の 数 値 は1961-1970の 平 均 を100に し た と きの相 対値,**Nigeriaの み は1971-1980の 値 を100に して計 算 した。

E過 去40年 間の人口の推移

Year  1961-1970  1971-1980  1981-1990  1991-2000  2001-2003

Ghana 7,849 9,970 (127) 13,380 (170) 17,689 (225) 20,474 (261)
Nigeria 42,957 56,198 (131) 75,560 (176) 101,388 (236) 120,914 (281)
West Africa 95,749 124,204 (130) 165,990 (173) 220,738 (231) 261,861 (273)
-It i4t) \ ",- 234,782 307,466 (131) 411,559 (175) 544,361 (232) 640,376 (273)
Thailand 31,771 41,818 (132) 50,941 (160) 58,088 (183) 62,194 (196)
Indonesia 108,324 136,182 (126) 167,800 (155) 198,562 (183) 217,123 (200)
Bangladesh 59,400 76,251 (128) 98,036 (165) 124,921 (210) 143,808 (242)
Asia.sh. 0 1,786,958 2,251,298 (126) 2,732,350 (153) 3,252,342 (182) 3,568,256 (200)
Japan 99,469 111,749 (112) 120,936 (122) 125,593 (126) 127,468 (128)
World 3,376,145 4,102,728 (122) 4,879,539 (145) 5,712,586 (169) 6,224,835 (184)
括弧内 の数値 は1961・1970を100と した ときの相対値

O
o◎
一



(出所)FAO[1962-2001a]よ り作成◎

図3 過去40年 間の世界の主な地域毎の トウモロコシの収量の

   推移(平 野 2002)

(出所)FAO[1962-2001a]よ り作成。

図4 過去40年 間の世界の主な地域毎の玄米収量の推移(平 野

   2002)
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2

ガ
ー
ナ
と
ナ
イ
ジ
ェ
リ
ア
の
ベ
ン
チ
マ
ー
ク
集
水
域
に
お
け
る
持
続
可
能
な
水
田
開
発
に
関
す
る
ア
ク
シ
ョ
ン
リ
サ
ー
チ
に
関
す
る
こ
れ
ま
で
の
経
過

筆
者
は

一
九

八
六
年

か
ら

一
九
八
九
年
、
イ
バ
ダ

ン
の
I
I
T
A
を
本
拠
と
し
て
、
セ
ネ
ガ
ル
か
ら

コ
ン
ゴ

(当
時
ザ
イ
ー

ル
)
ま

で
、
西
お
よ
び
中
央

ア
フ
リ
カ
全
域
の
低
地
稲
作
地
の
生
態
と
農
業

シ
ス
テ
ム
の
広
域
調
査
を
行

っ
た
。

一
〇
年
後

の

一
九
九
八
年
に
も
F
A
S
I
D

(国
際
開
発
高
等
教
育
機
構
)
等

の
支
援
を
受
け
て
、
再
度
広
域
調
査
を
行

っ
た

[若
月
1
9
9
9
]。

一
九
九
二
年
か
ら

一
九
九
七
年
は
主
と
し
て
文
部
省

の
海
外
科
研
に
よ
り
、
ナ
イ
ジ

ェ
リ
ア
中
部

の
ビ
ダ
市
付

近
の
小
低
地
を

ベ

ン
チ

マ
ー
ク
サ
イ
ト
と
し
て

(図
2
)、
生
態
人
類
学
、
農
村
社
会
経
済
学
、
熱
帯
農
学
、
林
学
、
農
業
工

学
、
土
壌
学
分

野

の
研
究
者
と

の
共
同
研
究
を
行

い
、
西
ア
フ
リ
カ
特
有

の
小
低
地
集
水
域

の
農
林
業
生
態
系

と
農
村
社
会

の
基
礎
調
査
を

行

っ
た
。
又
、
ナ
イ
ジ

ェ
リ
ア
の
作
物
研
究
所

(N
C
R
I
)
と

ニ
ジ

ェ
ー
ル
州
農
業
開
発
公
社

(N
S
A
D
P
)
と
共
同
で
、

ア

フ
リ
カ
適
応
型
の
水
田
シ
ス
テ
ム
の
オ
ン
フ
ァ
ー
ム
実
証
調
査
を
実
施
し
た

[廣
瀬

.若
月
1
9
9
7
;
 
H
i
r
o
s
e
 
a
n
d
 
W
a
k
a
t
s
u
k
i
 
2
0
0
2

]。

こ
こ
で
は
稲
作
農
耕
民
で
あ
る
ヌ
ペ
人
が
古
く
か
ら
準
水

田
低
地
稲
作
を
行

っ
て
い
た
[
石
田
1
9
9
7
;
I
s
h
i
d
a
 
e
t
 
a
l
 
2
0
0
1
1
]

。
準
水
田

稲
作

で
は
柵
類
似
の
木
杭

に
よ
る
堰

(雑
木
と
土
の
う
を
組
み
合
わ
せ
た
堰
も
あ
る
)
と
小
水
路
に
よ
る
灌
漑

も
行
わ
れ
て
い
る
が
、

準

水
田
は

一
辺
が
ニ
メ
ー
ト
ル
か
ら
三
メ
ー
ト

ル
の
小
区
画

で
、
均
平
化
も
畦
も
不
完
全
で
代
掻
き
も
し
な

い

(写
真
1
～
3
)

[若
月
1
9
8
8
;
1
9
8
9
;
1
9
9
5
;
1
9
9
7
]

。
日
本

の
縄
文
期
か
ら
弥
生
期
初
期

の
水

田
や
、

ス
マ
ト
ラ
の
焼
畑
民
が
作
る
小

区
画
水
田
の
形

態

に
類
似
し

て
い
る
点
も
あ
る

[田
崎
1
9
8
9
;
高
谷
1
9
9
5
]。

一
方
、
水
不
足
時
の
水
争

い
を
避
け
る
た
め
に
、
堰

を
作
ら
ず
本
流

か

ら
あ

る
割
合
で
取
水

で
き
る
よ
う
に
分
水
路
を
引
く
方
式
も
あ
り
、
バ
リ
島

の
ス
バ

ッ
ク

(
s
e
u
w
a
k

)
シ

ス
テ
ム
ほ
ど
洗
練

さ
れ

て
い
な

い
が
、

ス
バ

ッ
ク
の
本
来

の
意
味

で
あ

る
流
水

の
分
配

[真
勢
1
9
9
4
]
と
同
じ
思
想
を
実
現
す
る
灌
漑

分
水

シ
ス



写真1ヌ ペ人の準水田稲作

写真2ヌ ペ人の灌1既水路 と準水田。ヌペの稲作は畜力を使わず、アフリカ鍬のみで行

われるので均平化や代掻きは困難になる
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