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Rclatively little agrlCultural technology as

appliedinthedevelopedcountriesissuitablefわr

directtransfertothedevelopingCOuntriesIeven

ifmodifiedbymeansofadaptlVeresearch. The

creationorapproprlatetechnologysuitedtothe

localconditionsorthedeveloplngCOuntriesinthe

troplCSistherefわrecrucial.

Acomprehensiveplanf♭rtechnologlCaldevelop-
rrent should be worked out. Ⅰt should be

emphasized,however,thattheterm "Comprehen-

sive"precludesdevelopmentschemeswhichhave

becomecomplicated bythemereindiscriminate

incorporationintotheplanorvarioustechnical,

economlC,SOCialand culturalelements,even

though theseco-ponentsareindispensable･ It

Ⅰ は

熱帯にある発展途上国の農業開発を論 じよ

うとする場合,さまざまな視点がある｡ 金程

需給の問題を中心に据えて考えると,生産そ

れ白体の増加 とともに,生産を支える基盤整

備や農民の農業資材購買力向上の方策につい

て も論ずる必要がある｡ 農村の経済発展全体
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ishighly importallttherefわre to improveeach

el°-entinallOrderlyway,tokeepthevarious

factorsinvolved in harmony an d to promote

gradualdevelopmentby alloting enough time,
evenyears,forthecompletionofeachstage.

Inthelongrun,forthedevelopmentofagri-

cultural technology in the troplCS,elaborate

research programsundertaken by nationaland

internationalagenciesshouldbecloselylinkedso
astoobtainandaccumulaterelevantdata.

h addition,effortsshouldbemadetofurther

promoteresearchandin､･estlgationaimedatthe

exploitation orsuch bio】oglCalresourcesin the

troplCSStlCh assagopalm,qulnOaand winged

beanwllicharepresentlyunusedorunderused.

L が き

を対象にす る と, 農産物生産の増大に加え

て,労働需給や雇用とのかかわ りの問題もと

りあげな くてはならない｡また熱帯地域に特

有の農業形態である農園農業 と住民農業の二

重構造にも注 目する必要がある｡ さらに,開

発事業の計画と実施の主体について言えば,

それぞれの国の農業開発政策 とその実施能力

とともに,農民の開発への参加意欲と能力が

問題になる6このほか多種多様な接近の仕壬
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があるが ,そのいずれを選ぶに して も,技術

の問題を抜 きに して は論ぜ られない｡ここで

は,主 として住民農業の生産技術をめ ぐるい

くつかの問題を とりあげて考えたい ｡

なお,与え られた課題は熱帯地域一般を対

象に した ものであろうが,ここでは主にアジ

ア地域 ,とくに東南アジアに眼を向けて ,こ

の地域の米作 と畑作農業技術を論議の対象に

したい ｡

東南アジアの米作農業の技術を論ず る際,

その地域の農家の経営規模が零細であること

の類似性か ら,日本の米作技術 との対比が し

ば しば行われる｡ 日本 との類似性か ら判断 し

て ,この地域の発展途 上国に対 して は技術移

ⅠⅠ 段 階

まず第 1に,わが国は,農家 レベルでの技

術水準の向上にきわめて長い時間がかか った

ことをあげたい｡

いま,技術の進歩をあらわすひとつの指標

として , イネの 収量の 推移を 辿 ってみよう

(図 1)｡現在のアジア地域 (ただ し日本 ,韓

国,台湾および中国を除 く)の粗収量を平均

して ha当た り1.8トン前後 と推定する ｡ こ

れをわが国の過去の水準に引き当てると,そ
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転が容易であろうと期待 されるわけで,その

先進例のひとつ として 日本の技術が引き合い

に出される｡ 他方 ,日本の技術者 ･研究者で

あるわれわれ 白身が最 も慣れ親 しんでいるの

は,日本の稲作農業であり,技術である｡ し

たが って ,途上国の住民農業の技術を挑める

ときも,無意識のうちに,われわれ は身の周

りにある日本の稲作や ,自ら身につ けた 日本

での稲作技術 と試験研究の成果を ものさしに

して考えることになる｡ この意味で,熱帯地

域にある途上国の農業技術の諸問題を考える

に当た って ,ここで も,は じめに日本の稲作

技術の特徴を振 り返 ることか ら始めたい｡

的 発 展

れ はおおよそ西暦1300年 ごろの収量水準に相

当する｡いまか ら約 600年余のむか しに遡る

ことになる｡ その 日本のイネ収量 は徳川時代

中期の1800年代に入 って漸 く2トンを超え,

明治維新 ごろの1870年にいた って 2.5トンを

上廻るようにな った｡収量が籾で 4トン台に

達 したのは第 2次大戦前の1930年 ごろにな っ

てか らである｡つ まり,平均 2トンの時代か

ら4トンの水準に到達するまでに要 した期間

(D原始農業時代 ⑧ かんがい農#時代 ⑥技術農業時代 @)構造改革農業時代

11】 巨 l 1 i I1 守 ネ<>l Ii i i喜l i≡l1～千∃ 箪
-)F jiく.＼

+ 二や,~rこ憲~Tl_I
｣645大化改新(米作点♯の成立) L1603徳川暮府 L1868明治維新 L1945太平洋戦争

図 1 日本における米作発展の歴史 (高激,1975b)
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は,実に150年近い｡ 時代とともに作付面積

が拡大 しているので,収量のみで稲作技術水

準の推移を推定するのは問題があるか もしれ

ない｡しか し,それにして も,わが国の場合,

農家 レベルでの稲作技術の進歩には長い時間

がかか ったことは否定できないであろう｡

発展途上国では,いま,組織的な試験研究

が年々拡充強化されつつあり,高収量品種が

肯成されて農家にも広 く普及するようになっ

た｡また,かんがいや排水施設な どの基盤整

備 もすすんできている｡したがって,米作技

術水準の進歩 と,その結果 としての収量水準

の向上の速度はむか しより速まることは言 う

まで もない｡ しか し,熱帯の途上国における

今後の米作技術の発展を考えようとする際,

かつての 日本が,収量水準あるいは技術水準

の向 ヒに長い時間を要したことは注 目してよ

いのではなかろうか｡その理由を以下に考え

てみたい｡

｢時間がかかる. ということは,技術の面

か らみて,どのような意味が含まれているだ

ろうか｡

第 1には,技術水準の全体 としての向上 と

発展には段階が必要で,これを踏んでゆ くの

には 時間を 要すると いうこと｡ 第 2には,

個々の技術が開発に活かされるためには,関

連する 多 くの 個別技術間の 整合性が 必要で

あって,全体 としてバランスがとれた整合性

のある技術体系ができあがってゆ くのに時間

がかかるということ｡第 3には,個々の技術

であれ,技術の組み合わせであれ,これが実

際の開発に効果をあげてゆ くのには,その技

術に農民が習熟 し,これを使いこなすことが

必要で,これには時間がかかるということで

ある｡

日本の 稲作農薬2000一年の歴史を振 り返 11

て,高瀬-(1975b)は,こ-れを 4段階に分けた｡

第1段階は原始農業時代O大化改新 (645)ま

での時期で収量は ha当たり1トン以下｡第
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2段階はかんがい農業時代｡明治維新 (1868)

までの期間で収量は前記のとおり2.5トンに

到達｡第 3段階は,高瀬の表現によると技術

農業時代 (1950年 ごろまで)｡ 試験場の活動

が活発になって,新品種,肥料,栽培法,農

薬の改良な どが進んで,収量は一躍 して 4ト

ン水準にはねあがった｡第 4段階は,それ以

後最近 (1975)にいたる期間で,構造改革農

業時代｡農地改革による農民の意欲と近代技

術の組み合わせによって,1970年には6トン

を越えるにいたった｡高瀬は以上のことを総

合 して次のような仮説をたてた｡

(1) 水の コン トロールのない土地では1

トン以上の粗収量は望めない｡

(2) 水の コン トロール さえ うま くい け

ば,無肥料の在来品種でも2.5トンま

ではいく｡

(3) 水の コン トロールと肥料,新品種な

どが組み合わされば,4トンまではか

たい｡

(4) 4トン以上の収量に適 した社会 で

は,他産業 との均衡 ,労働力不足な ど

に対応 して,農業の構造改善,機械化

な どが必要となる｡

他方,図2に示すように,アジア諸国の年

収量が農業水利の普及率に正比例 しているこ

とから,結論 として,かんがい排水 という水

の コン トロールこそアジアの米作農業の大前

提であり,それに品種,肥料,農薬などを内

容とする技術的要素,さらには金融,流通,

農協,水利組合,教育訓練な どを内容とする

社会的要素をいかに有機的に組み合わせるか

が,アジア農業開発の基本戦略となるとした｡

熱帯途上国の農業開発にとって必要な技術

的要因は,ここに例示された水利施設,品種,

肥料,農薬のほかに,さらにさまざまな要因

が含まれる｡土壌改良,土壌保全,機械器具,

装置等々,要因は多種多様である｡

高輝 (1975b)はその主張のなかで,いろい
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図 2 アジア米作農業の発妓過程 (高瀬,19751))

ろな要因,要素のなかか ら,とくこに水を コン

トロールする技術が稲作農業の開発にとって

鹿本的な重要さを もつ もの として強調 した(,

アジアの米作面積は,t円司･H本を除いて約

8,000jJ~haと推定されている , そ して現在
は,不完全かんがいの水凹を含めて も,その

わずか20,90/,多 く見積 もって もせいぜい30,㌔

未満の面積 しかかんがい されて いな い とい

う｡このことか らみて,水 コン トロール施設

の普及の重要さ は ｢分に理解で きる｡ しか

し,その施設構築に要する魔人な費用 と,坐

産される米の収量や予想される価格の面か ら

考えて,残 り70%の米作地に,少な くとも20

年,30年 という単位の期間和 こ,目に見えて

水利施設がひろがってゆ くと期待するのは現

実的でないと考える｡ もちろんそのなかのあ

る部分では水利制御ができるようにな って ,

それを基礎に農業開発が進展するであろう｡

しか し,他の相当部分については,あるとこ

ろでは,た とえば改良品種が基礎の役割を,

他の ところでは土壌管理の技術導入が基礎づ

くりの役割を果たす もの と推定される｡､

このようにみて くると,どのような要素が

基礎になるかば,1_lI'.地条件な どで翼なる ノ し

か し,その要素が何であるかば別にして , 杓

瀬 (1975b)の見方で 重要なことのひとつ は,

日本の例を とって ,米作農業が,段階的発展

を辿 って きたという指摘であるr)

ここで,逆に,段階的発展を考慮 しない例

をあげよう｡わが国がアジアの各地でJfi･な っ

た農業技術協力の方式に,いわゆる ｢デモン

ストレーション農場 _｣ がある｡ ちょうどH

本で近年実施された水出の基盤整備事業にな

らって ,ha当た りに換算 して 100メー トル

を越える水路密度のかんがい溝を掘 り,それ

とは別に排水路 もととのえ,関南を均 平にし

て ,周到な水管理ができるように施設 した｡

さらに農道をつ くって作業能率を高める｡改

良品種の採用や施肥はもちろんのこと,農薬

を L1本の場合と同様に多量に使って病害虫の

適期防除に努める｡結果 として,7トンか ら

8 トンもの籾収量が得 られた例は稀 で はな

い｡ そ してそのでき具合の見事さは土地の人

達の注 目を集めるに十分であった｡

しか し,アジー)'の各地でこの20年来行われ

たデモンス トレーション農場が,確実にその

業績をいまにとどめ,周縁地区-の波及効果

が著 しか った例はい くつあるだろうか｡ほと

ん ど特例的に しかその名残を とどめているも

のはないりこのようなデモンス トレーション
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農場は,上地生産力の可能性を展示 し,また

その可能性を現実に引き出すのにどのような

資材 と労力を投入 しな くて ほな らぬ か を 教

え,また どのような栽培管理を必要 とするか

を示 した｡その限 りにおいてはこの方式は無

意味 とは言えない｡

しか し,7トン穫れた というできあがった

結果 と,それに必要な投入資材や労力の展示

だけでは,現実の 2トンか2.5トンの水準を,

どのようなプロセスを経過 してデモンス トレ

ーション農場のような 7トン以上の レベルま

で引きあげてゆ くのか,その手順を示す こと

にはな らない｡ この手順 とプロセスこそが農

業開発のキーポイン トである｡ 具体的な手順

を踏んで成果を積みあげてゆ くこと,これが

すなわち段階発展であり,このゆえにこそ技

術水準の向上 と発展には ｢時間がかかる. こ

とになる｡

いまか ら10年余 り前,当時の東パキスタン

の水田農村で,日本の優れたある稲作専門家

が実際に行なった技術展開の方法がある｡そ

こでは米の収量をあげてゆ くのに,まず最初

は,田面を均平にする技術か ら始めた｡何年

かの苦労がみの って均平化ができ,それによ

ってささやかなが ら収量の増加が得 られるこ

とを農民が自ら確認できるよ うにな った と

き, 適正な苗を育て る技術の習得が 始ま っ

た｡それにある程度習熟すると今度は肥料を

入れるようにな り,さらにその量を増や して

いった｡ 施肥量の 増加がある レベル にな っ

て,作付する品種を変える必要が生 じた｡同

時に水管理の方法 も変えることにな った ｡ こ

れは日本か ら赴いた専門家の技術普及のテク

ニークであると同時に,技術水準の向上のた

めに農民 白身が踏んだステ ップで もあった ｡

この卑近な例で示されるように,少 しずつ

368

資金 と労力投下の量を増や し,また新 しい技

術の導入を試みてゆ く｡その過程で,農民 自

身が利益の増大を自らの眼で確かめ,その技

術効果を実感 し,確認 しなが ら次の手順を追

ってゆ く｡これは個々の農民の技術水準の向

上の例であるが,同 じようなステ ップを とる

ことが,地区について も,地域全体 として も

必要である｡

以上のような手順を追 うことは,時間がか

かるには違いないが,農民 自身をはじめ関係

者が自ら納得 し,その技術的効果 とそれによ

って もた らされた経済的な利益を確かめなが

ら技術水準をあげてゆきうる点で,他に代え

難い利点を もつ ものと考える｡ 技術の体系化

(packaged technology) と か, 総合的技術

(integratedtechnology) という言葉が使わ

れる｡ これは,さまざまな要素となる技術が

適切にそれぞれ所を得て組み合わせ られる状

態を指 しているようである｡ しか し,現実に

は,時間的ファクターを要因にとり入れて ,

基本 となる比較的単純な技術要因か ら,次第

に他の要因を とり込んでゆ くという段階発展

を経た総合でな くてはな らないと考える｡言

い換えると, ｢時間をかけた組合技術 . でな

いと,発展途上国の農業開発に直接役立つ技

術 とはな り難いと言 いたい｡ この点か らみる

と,現在国際金融機関や先進国が途上国に融

資 して実施 して い る農業開発 プ ロ ジ ェ ク ト

は,上述のことについての配慮がきわめて不

十分 と言わな くて はな らない｡

また,試験研究者の行な っている技術の開

発改良が,いわゆる "high input-highout-

put"に偏 しがちな 先進的な 研究志向のため

に,結果において ,段階発展を妨げていない

かをおそれる｡
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ⅠⅠⅠ 経済計算の有無

もう一度わが国のことに戻 って ,こん どは

戦後の農業技術,とくにその中心であった稲

作技術 とそれを成 り立たせた背景をみてみよ

う ｡

戦前 ,戦中に くらべると,戦後30年間の収

量の伸びはまことに著 しい｡戦後間もな くの

ha当た り粗で4.5トンの レベルか ら,現在は

既に6トン ･レベルの収 量であるか ら,年当

た り籾で 50kgの増加である｡これは,さき

に記 した 150年かかって漸 く2トン増収 した

時代に くらべると,約 4倍 もの量である｡

このような増収を もた らした要因は何であ

ろうか｡第 1は,政府の高米価政策 というバ

ックボーンである｡ しか も全量政府買い入れ

ということで,長い間豊作貧乏が全 く考え ら

れない環境にあった ｡ このことは,熱帯途 r二

国の現実に くらべると,はなはだ異常な状況

と言わな くてはな らない｡

ヒ地制度について も同様で,臼らの農地を

て有利な環境のなかにいることは言うまで も

ない｡ 試験研究の成果 は,高収量の新品種を

つぎつ ぎと提供 し,また施肥,病害虫防除か

ら機械の利用についての研究成果によって新

しい技術の積極的な採用が可能 とな った ｡

無視できないのは,農業協同組合の組織力

の強さであり,その活発な活動である｡ また

末端まで深 く湊透 している濃密な普及事業の

貢献 も特筆 しな くて はな らない ｡ 途 上二国の現

状に くらべた とき,日本においてみ られたこ

のような末端 レベルでの官民の組織的な活動

が,技術効果の高揚に果た した役割は測 り知

れないものがある｡

加えて ,日本では,農業機資材や基盤整備

事業に対する政府の直接 ,間接の助成政策が

あり, これが 強力な 行政力によって 裏打ち

されて 農業開発が 進め られて きた (岡部,

1975)｡

以 Lが,戦後の 日本の稲作状況の中で育 っ

て きたいまの農業技術者,研究者の置かれた

環境である｡こうして ,高米価 と周到なイン

フラス トラクチャーに支え られた米作技術の

改良に携わ っていると,技術の改良開発を受

け持つ試験研究者はもちろんのこと,現場で

農民 と接する技術者でさえ も,技術の経済計

算を忘れて しまう｡忘れるというより,はじ

めか ら計算することの重要性を知 らないか,

知 っていて も軽視する癖がついて しまう｡

熱帯の途 L国でいま現にすすめられている

わが国の技術者による開発計画について,と

もすれば経済的評価を伴わない技術が採用さ

れるのは,上述のような環境の中で育って き

た戦後のわが国の農業研究者,技術者のとる

無意識の行動 と言えるか もしれない｡

途上国の経済的,社会的,制度的環境条件

の Fでは,これか らも長期間にわた って,技

術効果を最大限に発揮させ るようなインフラ

ス トラクチャーの ト分な整備改善は期待でき

ないであろう｡ したがって ,開発のために役

立てようとするわれわれの科学技術 も,わが

国の既存技術の単なる移転や修正でな く,逮

上国の条件の もとでの経済的評価に耐え られ

るものを新 しく開発 してゆ く努力が必要であ

る｡山凹 (1978)は,熱帯における技術協力

のあり方に関連 して, ｢技術移転か, 技術開

発か.の問題を提起 し,温帯の技術の熱帯-

の移転でな く,新技術開発の重要性を強調 し

た｡ことに,わが国の研究者や技術者は,節

1にすすんだ農業科学の蓄積を もっているこ

と,第 2に,問題解決へのアプローチ,すな

わち科学的方法論について豊かな経験を もっ

ていることをあげて,技術開発に日本の科学
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技術者が十分ポテンシャルを もっていること

を指摘 した ｡ 熱帯農業についてのわれわれの

経験は浅い ｡ しか し,山田の強調 しているよ

うに,｢新技術の開発.という基本姿勢を もっ

て対応することが,熱帯農業に参画するわれ

われの道である｡

ⅠⅤ 体 系 化 技 術

わが国の地域農業開発のた めの技術改善

や,それ古を必要な試験研究の経過を振 り返る

と,戦前においては,体系技術の組み立てを

正面か ら指向 した試験研究は,特別なケース

を除いて少なかったようである｡ 一部に病害

虫の総合防除技術体系の研究とか,経営試験

研究があった｡ たとえば後者の場合は,経営

試験農場を設けて,そこでは,経営的な評価

を含めて総合的な実用技術組み立てを試みて

いる｡ しか し,これはどちらかというと,既

存技術の応用が主体で,い くつかの既存技術

の組み合わせ方を変えて,どれが経営的にみ

て利益が大きいか,経営が Lやすいか,また

営農上の問題は何かを明らかにしようとする

ものであった｡わが国の場合は,当初の研究

段階か ら積極的に体系技術の組み立てを志向

しな くとも,試験場や大学,研究所の個々の

試験研究か ら得 られた成果を受け取 って,こ

れ らを体系 として組み立て,末端で利用でき

るような形に総合化する力が高かったと考え

る｡ それは農民自身の力であり,また農業協

同組合の技術指導力 も含めて,現場の農業改

良普及組織の力で もあった ｡ これによって,

さまざまな水準の個々の技術 も,末端では試

行錯誤を経ながら, それ ぞれ の地域におい

て,条件に合 うように体系化された技術 とし

て比較的短い期間のうちに組み立て られ,開

発に役立 った O

これに対 して熱帯の途上国ではどうであろ

うか｡末端での力は一般にきわめて弱い｡ ま

た国や地方の公共機関も,個々の技術を体系

化 して指導するほどの行政能力を持ち合わせ

ていないOこの状態は,おそらくまだ長期間

370

続 くであろう｡

こうした状況か らみて,途上国の農業開発

では,当初から意図的に体系化を 目論んだ技

術開発のアプローチが必要でなかろうか｡そ

して,この際は,さきに述べたように,体系

内の個々の技術の役割や,それ らの技術によ

って達成 しようとするそれぞれの 目標水準に

ついて整合性を保 っていることが大事なこと

はもちろん,それと同時に,各発展段階との

集合惟についての配慮がとくに重要である｡

これによって,技術体系にそれぞれの地域や

農民の経済的,社会的条件や自然環境を反映

させることができる｡

ところで,戦後わが国では,全国的に,政

府主導型の地域開発計画がすすめられ,地域

ごとに具体的な実行案がたて られ実施に移さ

れた ｡ そこで,計画に含まれる多 くの技術要

素について,それによって達成 しようとする

目標に関してちぐはぐがないよう細かい配慮●●●●

が加え られた｡ しか し,多 くの計画では,段

階的発展という方式をとらず ,またその計画

地域に含 まれ る環境条件の 多様性に拘泥せ

ず,全体として画一的な実施計画をたて,一

挙に高いレベルの最終 目標に到達 しようとい

う開発方式がとられた｡わが国の場合は,政

府の行政力と農民の経済的な負担能力,実行

能力の高さに支え られ,またとくに農業生産

外からの資金の導入に助けられたため,上述

のような開発方式が成 り立 った｡ しか し,こ

の方式をそのまま途上国に持ち込 もうとして

ら,さきに述べたデモンス トレーション農場

の例と同様に,普及はおろか,定着させるこ

とも難 しいと思われる｡
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Ⅴ 生物災害,自然災害の リスク対応の技術

山田 (1978)揺,熱帯の住民農業のもつ頚

要な特徴として,早魅や洪水など自然災害を

頻繁に受けることをあげ,それを軽減するた

めの対策の重要性を指摘 しているoその一例

として,タイの早魅や洪水による被害例を示

しているが,それによると,1907年か ら1965

年にいたる58年間に,作付面積の10%以上で

収穫皆無の年が24ll11,つまり2-3年に1度の

割合で災害がおこっている｡15rJo以 r二の年は

9恒1,年によっては30-40% に通 した年 もあ

るとい う ｡

このような自然災害に対する安定度の大小

とかんがい施設との関係を国間で比較 して,

高瀬 (1975b)は,図3に示すような結果を報

告した｡ すなわち,農業水利普及率が20%以

下の国 (カンボジア,ビルマ,ベ トナム,ラ

オス)と,40%以上の国 (台湾,フィリピン,

インドネシア,ス リランカ)に分けたとき,

前者では毎年の収量変動が著 しく大きいのに

対して,後者ではそれが小さいく)変動の主要

因は気象変動と推定されるが,これが農業水

利の普及によって和 らげられると結論 した｡

近年インドネシアでは,優良品種,肥料,

農薬,それに営農資金 クレジットをパッケー

ジとし,これに技術指導 も合わせて (これを

｢ーBIMAS計画｣といっている)多収化技術の

定着普及を図ってきた｡これによって IR型

短程品種の作付面積の増大が著 しかったが,

1969年ツングロウイルスが外領地域に多発,

1974年以降はジャワ本島において, トビイロ

ウンカが激発 した｡)これに対してインドネシ

ア政府は耐虫性品種IR26号を増殖普及 し,

解決を囲った,Jしかるにこの品種がひろがる

につれて, トビイロウンカに新 しいタイプが

生 じ,このため IR26号も激 しい被害を受け

るようになった｡これに対処するためさらに

IR32,36号などが 代替普及に 移されている

が, これ も侵され る懸念があるということ

で,このため新品種への信頼を大きく損なう

結果を招いているという (橘高,1979)｡この

た め, 耐虫性新品種への不信感が強 くな っ

て,もとの在来種-の後戻りの現象が各地に

みられ始めていると報告されている｡

以上はごく卑近な例であるが,熱帯途上国

では,このような自然災害,生物災害の例を

あげるとほとん ど枚挙にいとまがないほどで

-′＼
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図 3 米収量安定度とかんがい施設の関係 (高瀬,1975b)
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ある｡ しか も,先進国のようないわゆる農業

共済の制度的補償 もな く,政府や関係団体の

強力な救済 も期待できない｡つまるところ,身

を護るのは自分の力だけということになる｡

このような状況下で農業を営む農民 は,当

然のことなが ら,投資 した ときの リスクを強

く警戒する｡逆に言 うと, リスクの大きいこ

とに対 しては強い警戒心が働いて ,投資を し

ないか,して も極力控え 目にしてお く｡ この

ような警戒心を もっ ことは,新 しい技術の採

用について も全 く同様である｡

国際稲研究所 (IRRI)の研究プログラムの

進展をみると,IR5,IR8な どの育成の当初

は,多収性の育種 目標の達成にほとん ど全力

を傾 けていたようである｡ しか し,最近 は,耐

病性,耐虫性,耐暑性,耐冷性,耐塩性な ど,

品種の もつ潜在能力の発現を妨げるさまざま

な減収要因を軽減するた めの試 験研 究 に大

きな勢力を投入 している (IRRI,1978)｡ こ

のよ うな傾 向 は, IRRIに限 らず ,CIAT,

CIMMYT,ICRISAT な ど国際研究機関はも

とよ り,途上国の試験研究機関において もみ

られる｡

ただ問題は,自然災害 といい生物災害 とい

って も,その発生機構は一般にきわめて複雑
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多様であり,それに対する防御の技術を組み

立てることは容易でないことである｡ このこ

とをはじめか ら覚悟 してかかる必要がある｡

た とえば,イネ品種のいもち病抵抗性ひとつ

を とりあげて も,わが国で何十年 という長い

研究の積み重ね と多数の研究者の努力の傾注

があったにもかかわ らず ,いまなお有効的確

な安定 したいもち病抵抗性品種の育成方法が

判 っていないというのが現実である｡ また別

な例 として ,イネにウイルス病を媒介する昆

虫のひとつである トビイロウンカと防除薬剤

の関係をあげよ う｡ この害虫はいま東南アジ

アのいたるところでイネに直接食害を与えた

り,ウイルス病を媒介伝染 して大きな被害を

与えている重要害虫である｡ これを防 ぐため

に薬剤を散布すると,一時的には効果がある

が,その後かえ って被害が増大するという現

象が しば しばみ られる｡ その理由として ,秦

剤が トビイロウンカとともに天敵を も殺 して

しまうか らということで説明されるケースが

多い｡ところが近年,問題はそれほど単純で

はないのではないか ということを示す現象が

見出された｡すなわち,ある濃度で農薬を散

布すると, トビイロウンカの産卵数が無散布

の ときより倍以上に多 くなることがあるとい

綬 虫 剤

散布は移植後の20日後,30日後および40日後の3回｡最終散布の15日後に雌成虫5匹/株放飼,

7日間産卵｡殺虫剤の散布量は毎回,有効成分量 750g/ha(ただし,NRDC161は100gノha)0

図 4 殺虫剤散布後のイネ上での トビイロウンカの増殖 (IRRI,1978)
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う実験結果である (図4)｡ つ まり農薬散布

によって害虫の増殖率が大きくなることがあ

るわけで,薬剤による害虫防除の効果につい

て基本的な問題がでてきたことになる｡

このような難問を解決 し,各種の病虫害防

止の技術的手段を組み立てるには,試験研究

の面で,まだまだ多 くの基礎データを積み重

ねてゆかな くてはな らない｡同様のことが,

干魅 ,冠水,低温,高温などによる被害の防

山 こついて も当てはまる｡ 自然災害 ,生物災

害の軽減を 目標に基礎データを着実に集積 し

てゆ くこと,これは研究者,技術者が担 う今

後の最重要任務である｡

VI ｢畑作物｣の研究 ･｢畑作｣の研究

熱帯の畑作農業の開発にとって,畑作物F'1

体の研究が必要なことは言うまでもない｡ 品

種改良による収量性の向上,品質改善,病虫

害抵抗性の強化はもとより,水分要求特性そ

の他作物の生理生態的性質や種子の休眠性の

問題な ど, 熱帯の どの畑作物をと りあげて

ち,畑作物白身に関 してまだ判っていないこ

とが山積 している｡

しか し,その重要性にも増 して緊要なこと

は,畑作農法 というか,広い意味での作付体

系に関する研究である｡これには,作物の単,

間,混作や作付順序の問題,耕うん方法,水

管理,雑草防除,緑肥作物や庇蔭作物の導入

利用の問題をは じめ,土壌管理や施肥,病害

虫対策な どが含まれて,それ らが互いに関連

し合 っている｡さらには生産 した ものの利用,

調製貯蔵か ら,輸送を含む市場の問題まで も

強 くかかわ って くるケースが多い｡ む しろ,

このような総合研究が先行的にすすめられて

こそ,個 々の畑作物自体について何を研究の

重点対象にした らよいかが明らかになり,ま

た研究の成果 も活か されて くる と言 って よ

い｡

その一例は,インドネシア,スマ トラ南部

のランボン州における トウモロコシの大面積

栽培にみられる｡ 同地はジャワ島か らの移住

民による入植地で,自給自足的な畑作農業地

として開拓された｡農民は政府の移民計画に

よって 2haの分譲地を 受け畑作物を 栽培 し

ているが,彼 らにとってまず重要なことは,

年間の食糧を どのようにして安定して確保す

るかである｡ そこで, 自力で 耕起できる 約

0.5-0.7haに陸稲, トウモロコシ,キャッサ

バを間混作で数年栽培 し,その後放棄 して他

の休耕地に移るOこうして約 0.7haずつ 3年

栽培 し,約10年 目に最初の耕作地に戻る方式

をとっている (広瀬,1978)0

ところで,同地域には,移住農家 とともに,

多 くの企業農園があるが,なかには 1,000ha

以 上の大面積に トウモロコシを単一栽培する

農園がでてきた｡ところが,1973年,1企業

農園に トウモロコシベ と病が突然大発生 し,

その後非常な勢いで全州に蔓延 して ,ついに

はランボン州の トウモロコシ生産に致命的な

打撃を 与えるにいた った ｡ このような激 しい

被害の発生は,移住農民が個別に小さな面積

ずつ他の作物 と間混作の方式で トウモロコシ

を栽培 していたときにはみられないことだっ

たという｡ しかるにいまは,この地域では,

収益性を安定 して得ながらトウモロコシを大

面積に作付けることな どほとん ど不可能と言

ってよい状況にあるという｡

しか し,ここで仮に,べ と病発生に対する

対策が,たとえば抵抗性品種が育成されたと

か,あるいは薬剤防除の方法が見出されたと

かで見通 しがたて られたとする｡このときは,

トウモロコシの単一大面積栽培にはもう大き

な問題はないであろうか｡ トウモロコシに対
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する市場の要求や,栽培管理の単純化を図る

上か らは,このような単一作付形態が望まし

いであろう｡しか しながらこの作物は,ソル

ガムな どとともに,栽培畑地の土壌侵蝕を伴

いやすい 作物の ひとつ と いわれる (広瀬,

1978)｡ このような観点か らすると, たとえ

病害の問題が片付いたとして も, トウモロコ

シの単一大面横栽培にとりかかる前に,多 く

の未解決の問題を総合的に捉えて,対応策を

たててお く必要があることになる｡

ことに熱帯諸国の畑作地帯では,い くつか

の種類の作物を間混作方式で栽培することに

よって,自家用食糧を年間継続 して確保でき

るようにしているところが多い｡単一作物を

栽培 したとき,この食糧 自給自足の農村生活

の様式が脅かされないか どうか,あるいはそ

の様式が崩れたときどのような対処策をとる

かの判断は,畑作地帯での重要な作物選択の

要因である｡

熱帯地域において畑作物の単作輪換方式を

とる場合,広瀬 (1978)は次のようなアプロ

ーチをとることを提唱した ｡ そこでは,上述

のさまざまな問題を整理 して,それ らにひと

つの順序付けを行なっている｡すなわち,

(1) まず作物の組み合わせを決める｡ そ

の選択の基準は,

a) その地域に以前か ら適応 している作物

を主体 とする｡

b) さらに,その地域住民の食糧としての

要求 と経済的要求を顧慮する｡ 食糧作物とし

ては,まず短期作物がとりあげられよう｡ 陸

棉, トウモロコシその他の雑穀,いも類が最

初に対象となる｡

C) これにカバークロップとしての緑肥作

物や敷革マルチングを組み合わせて,土壌保

全 と改良に配慮する必要がある｡ この 目的に

添 うマメ科,禾本科の植物の選択が重要なス

テップである｡

d) 加えて,窒素固定量の高い熱帯マメ科

作物を組み合わせる｡

e) さらに,できるだけ被覆度の大きい永

年性作物を輪作に序々に加えてゆ くのが望ま

しい｡

(2) 以上の組み合わせが決まったところ

で,それぞれの作物について,作型,品種の

選択を行 う｡

(3) その作型,品種に適 した施肥,雑草

防除,病虫害防除な ど栽培法を,経済性を配

慮 しながら確定 してゆ く｡

以上の選択は,現在の熱帯畑作の技術水準

では容易でない｡ 仮に技術的には望ましいこ

とが判っていて も経済性が伴わないことが多

い｡ したがって,熱帯の短期畑作物の安定と

発展には,個々の畑作物の研究とともに,香

む しろそれに先行 してで も,畑作農法ないし

広義の作付体系の研究が重要であることを強

調 したい｡

VII 伝統的農業技術の活用

伝統的農業技術といい,天水農業の技術 と

いい,近代的でない｡また生産効率の面か ら

みて低いのが一般である｡ しか し永年にわた

る経験によって農民がつ くりあげた技術は,

熱帯のそれぞれの地域の条件によ く適応 して

いるものが多い｡

たとえば,半乾燥地の農法 としてよ く例に
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だされるのであるが,そこでは,土壌保全 と

水分の効率的な維持利用を 目的として,等高

線に沿 ってのうね立て,モンスーン後の表土

浅耕,有機物マルチ,薄播き,中耕,間混作

方式の採用,意図的な休耕をするな ど,一連

の農法がみられる｡この古 くから農民が実行

してきた農法には,明らかに理にかなった技
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術 が含まれる｡

北部 タイでは,水稲作のあとにダイズを栽

培する際,上地を排起せずに,イネの刈 り株

をそのままに して ,刈 り取 ったわ らを田面に

敷き,ダイズの種 子は刈 り株内に播 く｡ これ

によって,ダイズは適度な水分を刈 り株の中

か ら得て発芽することができる｡稲わ らを敷

革 とすることは,早天による土壌水分の損失

を軽減する効果を もち,ダイズの生育に必要

な水分が確保される｡また雑草抑制にも役立

つ という (山田,1976)っ

天水農業の代表的な例は,タイやバングラ

デ ッシュな どの広大な地域にひろがる浮稲の

栽培である｡ その面積は,中国大陸を除 く東

南アジアの稲作面積の10%に及ぶと言われて

いるが,そこでは浮稲 という特殊な稲が栽培

される｡雨期に水嵩が増す と,水深が 1m か

ら2m,ときにはそれ以上の深さになる｡普通

の稲は水没 して枯死 して しまうところだが,

浮稲は水深が増すにつれて茎が伸び,上部の

盛は常に水面より上にでて生育するという特

徴を もつ｡生長に必要な栄養分を根によって

土壌か ら吸収するばか りでな く,水中に浮か

ぶ茎の節か ら根を伸ば して ,水中か らも吸収

摂取する｡ 水深が 1m,2m におよぷ条件が

改められない限 り,この種の特徴を もつ水稲

品種の必要性は続 く｡

このようにみて くると,伝統農業,天水農

業に使われている技術や材料な どには,自然

条件に適 った合理件のあることが判る｡ しか

し,いかに合理性があるにして も,そのまま

では土地生産性が低 く,生産効率も小さいこ

とが多いので,改良技術に直接には入れ られ

ない｡ その近代化は必須の要件であり,今後

試験研究によって解決を図らねばな らぬ技術

的課題が山積 している｡

ただここで重要なのは,天水農業や伝統農

業方式の改善に取 り組む技術者,研究者の視

点の問題である｡ われわれは,たとえばモン

ス-ン気候その ものを変えて望む方向に振向

けるわけにはゆかない｡ しか し,モンスーン

とともに生きる (livewith)ことはできる O

天水農業の技術改善には,いかに自然 と生物

を上手に利用 し,活用 してゆ くかが成否を大

きく左右する｡

そのひとつの例 として,タイの浮稲品種利

用の品種改良があげられよう｡タイの農業局

は IRRIの協力を得て,浮稲品種 LebMue

Nahng に短梓種の IR95を交配 した交雑種

か ら系統 T442-57を得た｡この新 しい系統

は, 水が深 くな い ときは短程の品種である

が,水深の深いところでは浮稲性を発揮 して

=茎が伸びて水没を免れ,収量 も普通の浮稲よ

り多いという (IRRI,1975;山田,1976)｡

また熱帯の畑作地にはキャッサバという塊

根作物が栽培されている｡アフリカ,中南米,

アジアの熱帯地域にある国々の3億以上の人

達の主食となっている重要作物であり,他の

作物の満足に育たないような不良土壌で も生

育できる｡ とくに強酸性の りん酸欠乏で作物

の生育に対 してアル ミニウムの毒性を もつよ

うな土壌は,多量の石灰 とりん酸を施さない

と他の 作物はよい 生育を しない｡ しか し,

キャッサバは,そのような土壌条件の下で も,

長い生育期閥の過程で土壌中の りん酸分を吸

収利用できる特性を もち,とくに石灰 とりん

酸を少量で も施用することによってかな り高

い収量をあげ,経済的にも引き合いうる可能

性を もつ ことが期待されるo LLl田 (1978)の

試算によると,塊根生垂収量を50トン/ha.年

として,剥皮歩留 り85%,乾物率35%として

肉質部の乾物重を求めると,15トン/ha/′年 と

なる｡ これを米 とくらべると,国際稲研究所

で IR8 その他の短期高収性品種を用いて年

間 4作,連続 して栽培 した実績が,最高25.7

トン (級)′ha′年で,これは米乾物重にして

的15トンである｡ さきに示 したキャッサバの

塊根肉質部乾物の生産はこの高収性品種によ
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る米の生産に匹敵するものである｡熱帯の畑

作の振興にとって,このキャッサバの利用活

用は今後ますます重要性を加えるもの と考え

られ,品種改良を基幹 とする研究の進展は今

後の重要な技術上の課題である｡

ⅤⅠⅠⅠ 将来の農業発展に備えて

(1) 基礎的データの集積

農業技術の発展過程をみると,何 らかの画

期的な発明や発見が技術改善に大きな転機を

もた らしたケースがある｡ たとえば,周知の

雑種強勢利用の 1代雑種の育成 ,短程種によ

る多収性のイネ,コムギ品種の育成 ,除草剤

の発明,田植機械の開発な ど,これ らは農業

発展の歴史にとって見事に開花,結実 した科

学と技術の成果である｡

しか し,このような画期的と言われる成功

のケースを含めて,農業技術の発展は,必ず

しも,｢きらびやか. な研究の業績によって

一挙に実現できたわけではない｡長い間の基

礎的な知識 と経験の積みあげによって下地が

でき,それに支え られて,成果が現われるよ

うになったのが普通である｡熱帯地域の開発

途上国における技術開発 も,これか ら,長期

的視点に立 った基礎的なデータの蓄積が必要

である｡ わが国を含め先進国の農業研究分野

における協力の役割として ,いまや,基礎的

データの蓄積に貢献することの重要さがいよ

いよ増 してきていると考える｡

(2)国内 ･国外 という区別に捉われない研

究の展開

技術は, ｢具体的な 諸条件によって規制さ

れる location-speci丘Cな もの.(山田,1978)

である｡その意味では,熱帯に適する技術を

組み立てようとするには,温帯技術,先進国

技術 と厳 しく区別 して対応 しな くてはならな

い｡ことに熱帯農業についての経験が浅いわ

れわれ 日本の技術者,研究者には,この点の
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区別が重要である｡

しか し,そのように ｢国内.と ｢国外.と

を峻別 しながらも,これを全 く切 り離 して し

まうことは適当でない｡ 何故なら,将来にわ

たる農業技術発展の長期的な視点からみた と

き,国内と国外は互いに独立すべきものでな

く,相互依存の関係にあるものとして捉え ら

れるか らである｡そのことを示す一 ,二の例

をあげたい｡

第 1は,｢資源と情報の相互利用. という

問題である｡わが国の農業は,そこで栽培さ

れている作物の種類ひとつをとって も,対外

依存度の きわめて 大きな 農業である｡ 明峯

(1978)によると, 世界の全作物数は,材木

と観賞用植物を除いて約 1,300, 日本のそれ

は約400と推定されているが,その作物のほ

とん どすべて ,少な くとも主要作物のすべて

は,2000年を越える 日本農業の歴史のなか

で国外か ら導入された ものという｡ このよう

に対外依存度のきわめて大きな特徴を もちな

が ら,いまわが国では,経済作物の選択の幅

はますます狭 くな りつつある｡また,たとえ

ば国内で新たないもち病抵抗性遺伝子が現在

発見 し難 くなっていることで み られ るよ う

に,有用遺伝資源について も,その選択の幅

が国内では狭 くな りつつあり,国外か らの導

入を必要としている｡

このような傾向は,ひとりわが国に限った

特別な現象でな く,熱帯の途上国でも,放蜘

してお く場合は,同 じような道を今後辿るこ

とになろう｡ どの国もどの地域 も,ここに述

べたような意味で ｢対外依存度.が今後大き

くなると予想される｡
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以上の対外依存性 は,ひとり資源の利用に

限 らない｡研究成果を含む技術情報について

も同様である｡

資源 と情報の利用について,榔 互交流の道

を積極的にひらいてお くことは,将来の世非

の農業技術の発展にとって必須の要件と言う

べ く,その意味で,国内 ･国外という区別に

捉われない研究の展開が望まれる｡

(3) 熱帯の未利月上 低利用農業資源の開

発改良

熱帯地域には,温帯地域に得 られない自然

環境 と立地条件を高度に活か した植物が数多

くある｡そのうち少数の ものは農園農業作物

として ,あるいは一般栽培用の作物として と

りあげられ,研究と開発が行われた｡パラゴ

ム,棉 ,サ トウキビ,油ヤシ,バナナ,パイ

ナア ップル,ココヤシ,胡椴な どがその例 と

してあげられる｡ しか し,そのほかの多 くの

熱帯作物は組織的に研究されることもな く,

産業的にも顧みられることな しに放置されて

きた｡その背景として は,世界市場がないこ

と,開発に必要な資金の不足 ,さらには熱帯

諸国の研究者の教育研修が主に温帯の国で行

われて きた ことな どが 指摘 される (山田,

1978)｡ しか し, これまでの経緯はともか く

として ,将来における農業資源,とくに各種

植物資源の利用の道をひらくことは二つの意

味できわめて重要 と考える｡

第 1には,先進国,途上国を含めて世界の

植物資源に対する依存度が将来さまざまな分

野で増大すると予想されること,第 2には,

今後予想される熱帯途上国間あるいは地域間

の農産物市場での競争関係を緩和することで

ある｡

石油化学の発達によって,繊維 ,人造ゴム

そのほか数多 くの石油を原料 とする製品が世

界に広 くひろが った｡ しか し石油の供給につ

いて楽観できない見通 しが強まったことと関

連 して,いまやにわかに植物資源についての

見直 し諭が昂まってきている｡ そのひとつの

例に,ミドリサンゴまたはアオサンゴと呼ば

れる熱帯植物があるo トウダイグサ属 (Eu-

phorbialathyrisなど,英名ではCandelilla)の

植物で,石油と同類の炭化水素を生体重の約

10% (乾物の約 1%)含む という｡ 従来有毒

植物 として顧み られなか ったが,その汁液は

石油と 同類の 化学成分よ り成 る 有用資源 と

して 注 目されるに いた った (Science,1976;

Nielsenほか,1977)｡東南アジアほかかな り

広い地域に分布する野生植物 といわれ,わが

国で も沖縄地方に野生 している｡ これは工業

用原料を抽出する資源であるが,直接農業生

産に役立つ と期待される例 として,ギンネム

(銀合歓) があげられる｡ 早 くか ら実際的な

関心を示 して きたのがフィリピンで,このた

めフィリピン名のイピルイピル (IpiLipil,学

名 LeucaenalatisiliquaL.Gillis)で呼ばれる

ことが多いが,世界の熱帯 ･亜熱帯いたると

ころに野生 し,わが国でも沖縄地方に繁茂 し

ている植物である｡ 若葉,苦い豆の英や種子

は食用にした り,成熟豆を コーヒーの代用に

することもある｡ 葉には乾垂で25%以上の蛋

白質を含み,高蛋白の家畜飼料にもなる｡ こ

れはマメ科植物なので根に根粒菌をつけ,や

せ地にもよ く生育する｡ 深根性で,ほほ樹高

に匹敵するほどの長い直根を もち,乾燥時に

も地中深 くの水分を利用することができる｡

また普通の植物では利用 しに くい地中深 くの

りん酸分な どを吸収する｡ 糞には多 くのカ リ

ウム,りんを含み,分解 しやすい緑肥 として

も有用である｡ 低木型 と高木型の 2種類があ

るが, 高木型は 良好な 条件下 では5年間で

20m,直径20-30cm に生長する｡伐 った後 も

よ く新芽更新するので薪炭用材にはきわめて

適 している｡ このように食用 ,飼料用 ,肥料

木から緑化樹,砂防用樹,木材 ときわめて広

い用途を もつため "miracletree''と呼ばれる
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ことがある (緒方,1979)Oただ飼料として用

いる際に問題なのは,動物に有害なアルカロ

イドの ミモシンが含まれていることで,午,

羊な ど反すう動物には害が少ないが,豚や鶏

には書がある点,今後の改良が必要である｡

肥料節減,購入飼料への依存度軽減な ど多角

的視点か ら,ギンネムやこれと同類の利点を

もつ植物資源の重要性は将来ますます増大 し

て くるものと思われる｡

次に考慮すべきことは,発展途上国が将来

直面することが懸念される農産物貿易市場に

おける競合の問題である｡ たとえば,現在は

タイ,インドネシア,フィリピンその他熱帯,

亜熱帯の多 くの国で,イネ, トウモロコシ,

ダイズ,あるいはキャッサバな ど限られた種

類の作物を選んで各国が生産の増大を図って

いる｡ 自給を目的としている限 りとくに大き

な問題はないにして も,この状況が長期間続

普,将来これ らの諸国がその限られた種類の

農産物について過剰基調に転 じたとき,深刻

な事態にたちいたることはないであろうか｡

これに対 しては,食糧,非食糧を含めて,多

ⅠⅩ お

熱帯農業の開発に役立つ技術は,先進国に

ある既製の農業技術の機械的な 移植 で はな

く,また単純な修正でも済まされないことを

本文で述べてきた｡必要なのは熱帯の発展途

上国の実態に即 した適正技術を新たに創 りだ

すことである｡このことは ｢昨日の仕事をよ

りうまくこなす.式の器用さだけで実現でき

るものではな く,地道な試験研究の積みあげ

によってはじめて可能となる｡ 現状では,熱

帯の農業技術を第一義的に支配する気象,土

壌,生物,水な どの自然環境の解明はまだ緒
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種類の農業資源の開発 と利用を図り,各地蟻

に特産的な作 目を育成 してお くことが重要 と

考える｡ しか し現在は,その技術的開発は著

しく遅れており,今後の研究に侠つ ところが

大きい｡ この 場合対象 となるものとして,

キャッサバ (cassava),キスア (quinoa),シ

カクマメ (通称,wingedbean) あるいは

サゴヤシ (sagopalm)(山田,1978;佐藤,

1967)のほか,多 くの穀衣類,根菜類,野菜

類,油糧植物,飼料植物,繊維植物,ワック

ス汁液用植物がある｡ 具体的な事例 としては

1975年米国NationalAcademyofSciences刊

行の Underexploited TropicalPlantswith

PromisingEconomicValueに36種類の植

物があげられているので参考にされたい (義

1)｡

資源の一大消費国としてのわが国は,わが

国自身のためにも,また発展途上国を含む世

界の未利用,低利用農業資源の開発 と利用の

拡大のためにも,この分野における研究推進

に積極的に参加 し,責献す る必要がある｡

わ り に

についたばか りと言 ってよい｡ また技術発展

に深 くかかわ る開発途上国の社会的, 経済

的,政治的動態の把握 も今後の大きな課題で

ある｡ このような複雑な問題の解明は,ひと

り外国か ら来訪 した研究者や技術者の ｢外

側.からの援助のみでよく為 しうるものでな

く,途上国自体の研究者,技術者 らとの共同

協力の努力によって成果が期待できるもので

ある｡｢援助か ら協力へ. これがわが国に お

いて熱帯農業研究に携わる者のとるべき姿勢

と考える｡



間部 :熱帯農業開発における技術的側面

表 1 低利用,未利用農業資源の例 (NationalAcademyofSciences,1975)

朋 貞f 植 物 名 代 表 的 な 用 途

戟 Echinochloatumerana(ヒエ属 , タ-ネラナ) 飼料用穀粒
GrainAmananths(ヒエ属,アマ ランス) 食 用 穀 粒

頬 Quinua(Chenopoditlmquinoa)(アカザ属, キヌア) 製 粉 用Zoste,Ⅵmarina(アマモ) //

野 Arracacha(Ar71aCaCktmnthorrhiza)(ニンジンイモ) 食 用
莱 Cocoyams(XanthosomasagittlfolilJtm)(アメ リカ里芋 ) //

頬 Taroおよび Dasheens(ColocaskleSCulenta)(サ トイモ属,タロ) ∫/

野 Chaya(Cnidoscolusaconitlfoliusな ど)(チヤヤ) 食 用

莱瓶 HeartsofPalm (EuterPe,jおctn'Sなど)(パーム-一 日 //

WaxGourd(BenicasaJlispida)(冬瓜) //

WingedBean(Aophocarp,zLStehlagOnOlobtLb,)(シカ クマ メ) //

莱樹畑 Durian(am'ospp.)(ドリ7 ン) 食 用

Mangosteen(Garcl'm-anuZFZgOSttlnJlL)(マ ンゴスチン) //

Naranjilla(SolanlLmqu['fo{mse)(ナランジラ) //

Pejibaya(GzLl'[ielmagasipaes)(ペ ジバエ) //

Pummelo(CllrlLtb,g7-andis)(ザボン) //

Soursop(A7川 0-7WmZm 'Cab7)(サワ-ソt./7-) /∫

Uv川a(PnzLrn7{nMCeCrOPlbefoh'a)(ウ-ど- l上や) 】 〝

油 Babassd(OrbignyaSf)eciosa)(ババスヤ シ) ∃ 食 桐

檀植 BuffaloGourd(CILCtirbilafoetidissi,ma)(バフアロ-ウ リ) ∫/∫/lI

Caryocar属 (カリオカ頬)

Jesseniapolyca7.Pa(ジエ七二ア)

物 Jojoba(Simmo;ldsiachinejlSis)(ホホバ) .工業用(潤滑油)液状ワ､ソクス

飼 AcackTalbida(アカシア属,アルヒダ) 飼 料 周

料fiFf_ Brosimumalicastnim (?そ>) //
CassklSturtii(ス トウルティ) //

Saltbushes(Atriplex属)(塩の木) //

物 Tamarugo(ProsoL)iskl〃∽rugO)(タマルゴ) //

そ Buritf(Mazm.tiajlexuosa)(ブ リチャン) でん粉,食用果実,せん錐,木材CEllathealutea(ルテア) ワ ッ ク ス

の Candelilla(Euphorbklanh'syPhi!itica)(カンテ リラ) ワ ッ ク ス

他の植 Guar(Cyamopsistetragonoloba)(グア-) 食用および工業用(ガム)

Guayule(Purtheniumargcntatum,)(グアエール) 工業用(ゴム用乳液)

Paspal/./mL)aginatum (シル トグラス) 海岸砂防用,飼料用

Ramie(Boehmey由 niuea)(ラ ミー) せ ん 維 周

物 Spirulina(SpirlLlinaphZtenSisおよび Spiruti'nanW ima) 食 用
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南アジア研究｡第 5巻,第 2号｡

｢熱帯農業技術の 研究に当って は, 社会経

済要因を十分考慮 した体系化技術を指向すべ

きである. と岡部氏 は主張 した｡ これは,誠

にもっともなことで,そのような技術でなけ

れば,実際の技術 として定着することは困難

である｡

しか し,現在の熱帯 における小農が,資力

を持たず,また教育がな く,増産意欲 もな く,

さらに,圃場の生産基盤 も劣悪であるといっ

たことに,あまりに もこだわるな らば,これ

らを前提 とした体系化技術 として は,現在 ,

小農が実施 している伝統的な技術のみが生 き

残 り,ほとん ど生産の向上は実現 しない可能

性が極めて高い｡

農業技術研究者にとっては,上記の社会経

済的な生産阻害諸要因の改善は守備領域外の

ことで,(a)これ らの生産阻害要因中,現状

で最 も深刻に生産を制限 している要因を指摘

し,当事者にその改善を要望するとともに,

(b)やがてそれ らの要因が改善されていった

時点での増収技術体系の開発を してい くのが

任務であると考えている｡

*北海道大学農学部
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PerhapsWeCanGrowGasoline," vol.194.
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･山田共編)農政研究センター編0
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問題点.『国際農林業協力t｡Vol.1,No.1.

14. 高瀬国雄(1975a):｢ア ジアの農業 と水利 革

命J ∑M.H.T.三菱重工業株式会社刊｡

15. ------ -(1975b):｢経済開発 と農業 プ ロジ

ェク ト.F基金調査季報｡ 第20号, 海外経済

協力基金調査開発部｡

什I 中 明*

High inpuトhigh outputを志向する技術

が,現在の熱帯 には不適当であり,lowinput,

minimum input,さらに noinputの技術を

求めるべ きであるとする主張がある｡しか し,

餌をや らなければ ,鶏 は卵を産 まないという

単純な原理を忘れて はな らないことを ,ここ

であらためて ,指摘 しておきたい ｡ もう少 し

具体的にいうと,た とえば ,稲が高収をあげ

るためには,窒素,りん,加里な どの必須要

素を多量 に吸収する必要がある｡これ らの要

素が土壌中に十分存在 していないときには,

肥料 として , これ らを補給 して や らなけれ

ば,た とえ,他の生産条件が どんなに整 って

いて も,高収 は絶対期待できないのである｡

熱帯における作物の生産 は,従来極めて停

滞的であった ｡ しか し,熱帯において はこれ

まで生産向上のための研究活動が皆無であっ

たわけではない｡た とえば ,イン ドにおける

農業試験場の活動の歴史 は古 く,稲について

は,生産性を高めるための育種や栽培法の研

究が長年なされていた｡ しか し,1960年 ごろ

までの試験結果をみると,改良品種を十分管

理 した 場合に 得 られる 最高収量 は 3.5t/ha


