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●
は
じ
め
に

　

長
年
に
わ
た
り
停
滞
を
続
け
て
き
た

サ
ブ
サ
ハ
ラ
・
ア
フ
リ
カ
（
以
下
ア
フ

リ
カ
と
略
記
）
の
経
済
は
、
高
い
資
源

価
格
と
堅
調
な
個
人
消
費
を
背
景
に
、

近
年
よ
う
や
く
成
長
を
開
始
し
た
。
し

か
し
、
ア
フ
リ
カ
が
い
ま
だ
に
世
界
で

最
も
貧
困
者
比
率
の
高
い
地
域
で
あ
る

こ
と
に
疑
い
は
な
く
、
ア
フ
リ
カ
に
お

け
る
持
続
的
な
経
済
成
長
お
よ
び
貧
困

削
減
は
国
際
的
に
重
要
な
課
題
で
あ
る
。

人
口
の
六
～
八
割
が
農
業
に
従
事
す
る

と
い
わ
れ
る
ア
フ
リ
カ
の
経
済
発
展
お

よ
び
貧
困
削
減
に
は
、
農
業
の
発
展
が

必
要
不
可
欠
で
あ
る
。

　

こ
れ
ま
で
、
ア
フ
リ
カ
は
耕
地
面
積

を
拡
大
す
る
こ
と
で
食
糧
増
産
を
図
っ

て
き
た
。
し
か
し
、
近
年
高
い
人
口
成

長
率
の
も
と
で
、
農
家
一
人
あ
た
り
の

可
耕
地
面
積
は
減
少
傾
向
に
あ
る
。
人

口
が
増
大
し
一
人
あ
た
り
の
可
耕
地
面

積
が
急
速
に
減
少
す
る
現
象
は
一
九
六

〇
年
代
に
熱
帯
ア
ジ
ア
の
諸
国
で
も
起

こ
り
、
食
糧
危
機
が
真
剣
に
危
ぶ
ま
れ

て
い
た
。
し
か
し
、
熱
帯
ア
ジ
ア
は
、

「
緑
の
革
命
」
に
代
表
さ
れ
る
土
地
単

位
面
積
あ
た
り
の
収
量
（
土
地
生
産

性
）
の
改
善
を
通
じ
て
、
一
人
あ
た
り

の
食
糧
生
産
を
飛
躍
的
に
増
大
さ
せ
る

こ
と
に
成
功
し
た
。
な
ぜ
、
ア
ジ
ア
で

は
そ
れ
が
可
能
に
な
っ
た
の
か
、
そ
し

て
、
長
ら
く
土
地
生
産
性
が
停
滞
し
て

き
た
ア
フ
リ
カ
で
も
今
後
そ
う
し
た
発

展
は
可
能
な
の
だ
ろ
う
か
？

●
ア
ジ
ア
の
「
緑
の
革
命
」

　

熱
帯
ア
ジ
ア
諸
国
が
一
九
六
〇
年
代

以
降
、
一
人
あ
た
り
の
食
糧
の
増
産
に

成
功
し
た
の
は
「
緑
の
革
命
」
に
よ
る
。

ア
ジ
ア
に
お
け
る
「
緑
の
革
命
」
と
は
、

国
際
稲
研
究
所
（International 

Rice Research Institute

：
Ｉ
Ｒ
Ｒ

Ｉ
）
が
開
発
し
た
熱
帯
向
け
の
近
代
品

種
の
普
及
と
そ
れ
に
と
も
な
う
施
肥
量

の
増
大
に
よ
り
、
稲
の
単
位
面
積
あ
た

り
の
収
量
が
飛

躍
的
に
上
昇
し

た
こ
と
を
指
す

（
参
考
文
献
①
）。

背
丈
の
高
い
伝

統
品
種
に
比
べ

て
、
近
代
品
種

は
背
丈
が
低
く
、

茎
が
太
い
性
質

を
持
つ
。
そ
の

た
め
、
施
肥
を

行
っ
て
も
倒
伏

し
に
く
く
、
多

く
実
っ
た
穀
粒

を
支
え
る
こ
と

が
可
能
に
な
っ

た
。
一
九
六
六

年
に
開
発
さ
れ
、

「
奇
跡
の
コ
メ
」

と
呼
ば
れ
た
Ｉ

Ｒ
８
を
は
じ
め

と
し
て
、
そ
の
後
も
様
々
な
新
品
種
が

開
発
さ
れ
、
普
及
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、

ア
ジ
ア
で
の
コ
メ
の
収
量
は
飛
躍
的
に

高
ま
っ
た
。
肥
料
反
応
性
が
高
い
品
種

が
普
及
し
た
こ
と
に
よ
り
、
農
家
が
施

肥
量
を
増
や
し
た
こ
と
、
灌
漑
投
資
が

積
極
的
に
行
わ
れ
た
こ
と
も
、
生
産
性

の
増
大
を
促
し
た
。
図
１
は
ア
ジ
ア
と

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
コ
メ
と
コ
メ
を
含

む
す
べ
て
の
穀
物
の
単
位
面
積
あ
た
り

特　集
アフリカ農村開発の新機軸

　

ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
緑
の
革
命

中
野 

優
子

図１　サブサハラ・アフリカとアジアにおけるコメとコメを含むすべて 
の穀物の単位面積あたりの収量 　　　　 　　　　　　　

                           

アフリカのコメ
アジアのコメ
アフリカのコメを含む全ての穀物
アジアのコメを含む全ての穀物
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7　　アジ研ワールド・トレンド No.239（2015. 9）

の
収
量
の
推
移
を
示
し
て
い
る
。
コ
メ

の
収
量
は
、
ア
ジ
ア
で
は
一
九
六
一
年

の
ヘ
ク
タ
ー
ル
あ
た
り
一
・
九
ト
ン
か

ら
、
二
〇
一
三
年
に
は
約
四
・
六
ト
ン

に
大
幅
に
上
昇
し
た
。
そ
れ
に
対
し
て
、

ア
フ
リ
カ
で
は
、
コ
メ
の
収
量
は
ヘ
ク

タ
ー
ル
あ
た
り
約
一
・
二
ト
ン
か
ら

二
・
二
ト
ン
に
改
善
し
た
に
過
ぎ
な
い
。

コ
メ
を
含
む
す
べ
て
の
穀
物
に
つ
い
て

も
同
様
に
、
ア
ジ
ア
で
は
収
量
が
大
幅

に
増
加
し
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ア
フ

リ
カ
で
は
そ
の
よ
う
な
傾
向
は
み
ら
れ

な
い
。

　

こ
の
よ
う
に
、
ア
ジ
ア
で
は
「
緑
の

革
命
」
に
よ
っ
て
、
コ
メ
の
土
地
生
産

性
が
大
き
く
改
善
し
た
こ
と
で
食
糧
危

機
が
回
避
さ
れ
、
農
業
所
得
が
向
上
し

た
。
さ
ら
に
、
農
家
は
増
え
た
農
業
所

得
で
子
弟
に
教
育
投
資
を
行
っ
た
。
教

育
を
受
け
た
子
ど
も
た
ち
の
世
代
が
非

農
業
所
得
を
獲
得
す
る
こ
と
で
さ
ら
に

高
い
所
得
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、

こ
れ
が
ア
ジ
ア
で
の
貧
困
削
減
の
大
き

な
原
動
力
と
な
っ
た
と
い
う
こ
と
が
、

ア
ジ
ア
に
お
け
る
三
〇
年
以
上
の
研
究

か
ら
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
（
参
考
文

献
②
）。

●
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
コ
メ
の

「
緑
の
革
命
」
の
実
現
可
能
性

　

そ
れ
で
は
、
ア

フ
リ
カ
は
な
ぜ
未

だ
に
土
地
生
産
性

を
向
上
さ
せ
、
貧

困
を
削
減
す
る
こ

と
に
成
功
し
て
い

な
い
の
だ
ろ
う

か
？　

こ
の
問
い

に
答
え
る
べ
く
、

筆
者
は
こ
れ
ま
で

に
タ
ン
ザ
ニ
ア
の

稲
作
に
つ
い
て
、

「
緑
の
革
命
」
型

技
術
の
採
用
お
よ

び
土
地
生
産
性
の

決
定
要
因
に
つ
い

て
調
査
を
行
っ
て
き
た
。
コ
メ
に
着
目

す
る
理
由
は
、
コ
メ
は
ア
ジ
ア
か
ら
の

技
術
移
転
が
可
能
で
あ
り
、
ア
フ
リ
カ

に
お
い
て
「
緑
の
革
命
」
を
達
成
す
る

た
め
に
最
も
有
望
な
作
物
の
ひ
と
つ
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
あ
る
（
参

考
文
献
③
）。
ま
た
、
ア
フ
リ
カ
で
は

近
年
コ
メ
の
消
費
量
が
急
速
に
増
大
し
、

ア
ジ
ア
か
ら
の
輸
入
量
が
増
え
て
い
る

た
め
、
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
コ
メ
生
産

を
増
や
す
こ
と
は
、
同
地
域
の
食
糧
安

全
保
障
の
観
点
か
ら
も
重
要
な
課
題
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
本
稿
で
は
、
こ

れ
ま
で
に
筆
者
が
東
ア
フ
リ
カ
最
大
の

コ
メ
生
産
国
で
あ
る
タ
ン
ザ
ニ
ア
に
お

い
て
行
っ
た
調
査
の
う
ち
二
つ
に
つ
い

て
紹
介
し
、
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
コ
メ

の
「
緑
の
革
命
」
の
実
現
可
能
性
と
そ

の
方
策
に
つ
い
て
論
じ
た
い
。

⑴
タ
ン
ザ
ニ
ア
に
お
け
る
コ
メ
農
家
の

広
域
調
査

　

ひ
と
つ
目
の
調
査
は
、
タ
ン
ザ
ニ
ア

の
主
要
稲
作
三
州
（
モ
ロ
ゴ
ロ
、
ム
ベ

ヤ
、
シ
ニ
ャ
ン
ガ
）
の
六
県
（
キ
ロ
ン

ベ
ロ
、
ム
ヴ
ォ
メ
ロ
、
キ
エ
ラ
、
ム
バ

ラ
リ
、
シ
ニ
ャ
ン
ガ
・
ル
ー
ラ
ル
、
カ

ハ
マ
）
に
位
置
す
る
七
六
カ
村
、
七
六

〇
家
計
を
対
象
に
実
施
し
た
。
こ
の
広

域
に
わ
た
る
家
計
調
査
は
、
タ
ン
ザ
ニ

ア
国
内
の
稲
作
技
術
普
及
お
よ
び
生
産

性
の
全
体
像
を
把
握
す
る
こ
と
を
目
的

と
し
て
実
施
し
、
特
に
灌
漑
地
域
と
天

水
地
域
の
稲
作
の
栽
培
技
術
や
生
産
性

の
差
異
に
つ
い
て
、
詳
細
な
デ
ー
タ
を

収
集
し
た
。

　

表
１
に
あ
る
と
お
り
、
ま
ず
、
特
徴

的
な
の
は
、
灌
漑
面
積
比
率
が
低
い
点

で
あ
る
。
例
え
ば
フ
ィ
リ
ピ
ン
で
は
現

在
、
灌
漑
面
積
比
率
が
七
〇
％
近
い
の

に
対
し
て
、
タ
ン
ザ
ニ
ア
稲
作
に
お
け

る
灌
漑
面
積
比
率
は
二
〇
％
程
度
（
六

六
九
サ
ン
プ
ル
中
一
五
二
サ
ン
プ
ル
）

に
過
ぎ
な
い
。
し
か
し
、
そ
れ
と
同
時

に
灌
漑
稲
作
の
高
い
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も

明
ら
か
に
な
っ
た
。
タ
ン
ザ
ニ
ア
の
灌

漑
地
域
で
は
、
ヘ
ク
タ
ー
ル
あ
た
り
平

表１　タンザニアの天水地域と灌漑地域における 
稲作の生産性と技術の採用状況　　

天水田 灌漑圃場

籾米収量（トン / ヘクタール） 1.8 3.7
上位25％の農家の籾米収量（トン / ヘクタール） 3.7 5.9
近代品種の採用率（％） 7.2 28.7
化学肥料使用料（キログラム / ヘクタール） 6.7 32.2
畦畔のある圃場（％） 48.9 88.8
均平化された圃場（％） 54.7 77
条植えが行われている圃場（％） 5.2 28.9
観測数 517 152

（出所）　筆者作成。

タンザニア広域調査の調査地
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均
三
・
七
ト
ン
の
収
量
を
得
て
い
る
。

特
に
、
収
量
が
高
い
二
五
％
の
農
家
だ

け
を
み
れ
ば
、
五
・
九
ト
ン
以
上
の
収

量
を
得
て
お
り
、
ア
ジ
ア
の
灌
漑
地
域

に
匹
敵
す
る
収
量
を
達
成
し
て
い
る
。

安
定
し
た
水
の
供
給
が
見
込
め
る
こ
と

で
、
近
代
品
種
、
化
学
肥
料
、
そ
の
他

の
技
術
を
採
用
し
や
す
い
こ
と
が
、
灌

漑
地
域
で
の
高
収
量
の
要
因
で
あ
る
。

灌
漑
地
域
で
は
タ
ン
ザ
ニ
ア
で
開
発
さ

れ
た
近
代
品
種
で
あ
る
Ｓ
Ａ
Ｒ
Ｏ
５
と

呼
ば
れ
る
品
種
の
普
及
率
は
約
二
九
％

で
あ
り
、
化
学
肥
料
の
使
用
量
は
三
二

キ
ロ
で
あ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
、
天
水

田
で
の
収
量
は
ヘ
ク
タ
ー
ル
あ
た
り

一
・
八
ト
ン
と
非
常
に
低
く
、
近
代
品

種
や
化
学
肥
料
の
利
用
率
も
低
い
。

　

第
二
に
指
摘
で
き
る
の
が
、
天
水
地

域
で
の
水
管
理
技
術
の
普
及
の
重
要
性

で
あ
る
。
タ
ン
ザ
ニ
ア
で
は
、
特
に
天

水
地
域
に
お
い
て
、
畦け

い

畔は
ん

の
設
置
、
圃

場
の
均
平
化
、
条
植
え
と
い
っ
た
基
本

的
な
稲
作
技
術
が
十
分
に
普
及
し
て
い

な
い
こ
と
も
表
１
か
ら
み
て
と
れ
る
。

畦
畔
と
は
畦
を
作
っ
て
水
を
圃
場
内
に

貯
め
る
技
術
で
あ
る
。
ま
た
、
圃
場
の

均
平
化
は
圃
場
を
平
ら
に
し
圃
場
内
に

均
等
に
水
を
行
き
渡
ら
せ
る
。
そ
し
て
、

条
植
え
は
田
植
え
を
ま
っ
す
ぐ
等
間
隔

に
行
う
こ
と
で
、
植
物
の
密
度
を
均
等

に
し
、
栄
養
を
行
き
渡
ら
せ
、
草
取
り

を
簡
単
に
す
る
た
め
の
技
術
で
あ
る
。

こ
れ
ら
の
技
術
は
、
稲
が
順
調
に
生
育

す
る
の
に
重
要
な
技
術
で
あ
る
が
、
タ

ン
ザ
ニ
ア
で
は
未
だ
に
こ
の
よ
う
な
基

礎
的
な
技
術
が
採
用
さ
れ
て
い
な
い
。

こ
う
い
っ
た
生
育
環
境
で
は
、
ア
ジ
ア

の
「
緑
の
革
命
」
の
核
で
あ
っ
た
近
代

品
種
や
施
肥
も
十
分
な
効
果
を
発
揮
す

る
こ
と
が
で
き
な
い
可
能
性
が
あ
る
。

　

な
ぜ
、
タ
ン
ザ
ニ
ア
で
は
こ
う
し
た

基
礎
的
な
稲
作
技
術
が
普
及
し
て
い
な

い
の
だ
ろ
う
か
？
技
術
採
用
の
制
約
要

因
と
し
て
、
信
用
制
約
（
作
付
け
期
に

お
金
が
借
り
ら
れ
な
い
）、
知
識
の
制

約
（
新
し
い
技
術
に
つ
い
て
の
知
識
が

な
い
）、
生
産
環
境
の
制
約
（
灌
漑
等
、

十
分
な
生
産
イ
ン
フ
ラ
が
整
っ
て
い
な

い
）
な
ど
が
考
え
ら
れ
よ
う
。
こ
れ
ら

の
う
ち
、
実
際
何
が
決
定
的
に
重
要
な

制
約
で
あ
る
か
を
確
か
め
る
た
め
に
、

回
帰
分
析
に
よ
る
検
証
を
行
っ
た
。
被 畔のない天水田（筆者撮影）

タンザニアにおける農村家計調査の様子（筆者撮影）

タンザニアで耕作されている近代品種（SARO5）（筆者撮影）
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特集：アフリカにおける緑の革命  

説
明
変
数
は
、
ヘ
ク
タ
ー
ル
あ
た
り
の

籾
米
収
量
（
ト
ン
）、
近
代
品
種
の
採

用
ダ
ミ
ー
、
ヘ
ク
タ
ー
ル
あ
た
り
の
肥

料
投
入
量
（
キ
ロ
グ
ラ
ム
）、
畦
畔
の

設
置
ダ
ミ
ー
、
圃
場
の
均
平
化
ダ
ミ
ー
、

条
植
え
の
実
施
ダ
ミ
ー
で
あ
る
。
説
明

変
数
と
し
て
、
信
用
サ
ー
ビ
ス
の
利
用

に
つ
い
て
操
作
変
数
法
を
用
い
て
推
計

を
行
っ
た
。
そ
の
他
に
、
灌
漑
圃
場
ダ

ミ
ー
、
農
業
普
及
所
ダ
ミ
ー
お
よ
び
、

そ
れ
ら
の
交
差
項
と
、
家
計
の
属
性
を

説
明
変
数
と
し
て
用
い
た
。
そ
の
結
果
、

①
灌
漑
の
有
無
が
生
産
性
に
与
え
る
影

響
が
大
き
い
こ
と
、
②
信
用
サ
ー
ビ
ス

の
利
用
は
、
肥
料
や
、
条
植
え
な
ど
賃

労
働
を
雇
う
た
め
に
現
金
が
必
要
な
技

術
の
採
用
に
は
正
の
影
響
を
与
え
る
が
、

生
産
性
に
は
大
き
な
影
響
は
な
い
こ
と
、

③
特
に
灌
漑
地
域
に
お
い
て
は
、
農
業

技
術
の
普
及
所
が
村
に
存
在
す
る
こ
と

が
生
産
性
に
正
の
影
響
を
与
え
る
こ
と
、

が
明
ら
か
に
な
っ
た
（
分
析
の
詳
細
に

つ
い
て
は
参
考
文
献
④
を

参
照
）。

　

こ
れ
ら
の
結
果
は
、
新

し
い
栽
培
技
術
が
採
用
さ

れ
、
高
収
量
を
実
現
す
る

た
め
に
は
、
信
用
サ
ー
ビ

ス
の
提
供
だ
け
で
は
十
分

で
は
な
く
、
生
産
環
境
や

知
識
の
制
約
を
取
り
除
く

必
要
が
あ
る
こ
と
を
示
唆

し
て
い
る
。
特
に
、
本
広

域
調
査
の
結
果
に
よ
る
と
、

灌
漑
地
域
で
は
土
地
生
産

性
が
高
く
、
ま
た
技
術
普

及
活
動
の
効
果
も
大
き
い
。

し
た
が
っ
て
、
灌
漑
比
率

を
高
め
る
こ
と
が
、
コ
メ

の
生
産
性
増
大
の
た
め
の

ひ
と
つ
の
方
策
と
な
る
だ

ろ
う
。
し
か
し
、
灌
漑
投

資
を
行
い
、
灌
漑
面
積
比
率
を
上
げ
る

に
は
時
間
を
要
す
る
。
ま
た
、
灌
漑
に

は
地
理
的
条
件
が
適
し
て
い
る
場
所
と

不
適
切
な
場
所
が
あ
り
、
す
べ
て
の
地

域
で
灌
漑
稲
作
が
行
え
る
わ
け
で
は
な

い
。
し
た
が
っ
て
ア
フ
リ
カ
で
近
い
将

来
「
緑
の
革
命
」
を
達
成
す
る
た
め
に

は
、
広
大
な
天
水
田
に
お
い
て
生
産
性

を
高
め
る
方
策
を
究
明
す
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。

⑵
天
水
稲
作
の
可
能
性

　

そ
れ
で
は
、
天
水
地
域
に
お
け
る
生

産
性
の
向
上
は
ど
の
よ
う
に
達
成
で
き

る
の
で
あ
ろ
う
か
？　

天
水
地
域
で
あ

っ
て
も
適
切
な
技
術
さ
え
普
及
す
れ
ば
、

高
い
収
量
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
あ
ろ
う
か
？　

そ
の
問
い
に
答
え
る

べ
く
、
筆
者
は
タ
ン
ザ
ニ
ア
、
キ
ロ
ン

ベ
ロ
州
に
お
い
て
家
計
調
査
を
行
っ
た
。

キ
ロ
ン
ベ
ロ
地
域
は
お
よ
そ
一
万
一
六

〇
〇
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
広
大
な
天

水
稲
作
地
域
で
、K

ilom
bero Plan-

tation Lim
ited

（
Ｋ
Ｐ
Ｌ
）
と
い
う

民
間
企
業
が
旧
国
営
農
場
を
買
い
取
り
、

大
規
模
な
稲
作
農
場
を
経
営
し
て
い
る
。

Ｋ
Ｐ
Ｌ
は
タ
ン
ザ
ニ
ア
政
府
か
ら
の
要

請
に
応
じ
て
、
近
代
品
種
の
利
用
法
、

施
肥
、
直
線
播
な
ど
の
稲
作
栽
培
技
術

の
研
修
を
、
周
辺
の
希
望
す
る
小
規
模

農
家
に
対
し
て
行
っ
て
い
る
。
家
計
調

査
で
は
、
研
修
参
加
農
家
（
以
下
、
研

修
農
家
）、
研
修
が
行
わ
れ
た
村
の
非

研
修
参
加
農
家
（
非
研
修
農
家
）、
研

修
が
行
わ
れ
な
か
っ
た
村
（
非
研
修
農

村
）
の
計
二
八
一
農
家
に
対
し
て
イ
ン

タ
ビ
ュ
ー
を
行
っ
た
。

　

表
２
は
、
研
修
農
家
、
非
研
修
農
家
、

お
よ
び
非
研
修
農
村
の
生
産
性
お
よ
び

稲
作
技
術
の
採
用
状
況
を
示
し
て
い
る
。

研
修
を
受
け
た
農
家
は
、
研
修
で
教
わ

っ
た
技
術
を
採
用
す
る
圃
場
と
そ
う
で

な
い
圃
場
を
峻
別
し
て
い
る
。
こ
こ
で

は
、
研
修
技
術
を
採
用
し
て
い
る
圃
場

を
技
術
採
用
圃
場
、
そ
う
で
な
い
圃
場

を
非
技
術
採
用
圃
場
と
表
記
し
て
い
る
。

特
筆
す
べ
き
は
、
研
修
農
家
の
技
術
採

用
圃
場
で
は
、
天
水
田
で
も
非
常
に
技

術
の
採
用
率
が
高
く
、
ヘ
ク
タ
ー
ル
あ

た
り
五
・
一
ト
ン
の
収
量
を
達
成
し
て

い
る
こ
と
で
あ
る
。
表
１
に
示
し
た
広

域
調
査
の
天
水
地
域
で
の
収
量
が
ヘ
ク

タ
ー
ル
あ
た
り
平
均
一
・
八
ト
ン
で
あ

る
こ
と
、
調
査
地
の
非
研
修
農
家
の
平

均
収
量
が
二
・
六
ト
ン
で
あ
る
こ
と
を

考
え
る
と
、
キ
ロ
ン
ベ
ロ
地
域
が
雨
量

に
恵
ま
れ
て
い
る
こ
と
を
考
慮
し
て
も
、

こ
れ
は
非
常
に
高
い
収
量
で
あ
る
と
い

え
る
。
と
く
に
、
近
代
品
種
、
化
学
肥

料
、
直
線
直
播
の
技
術
の
採
用
率
は
非

研
修
農
家
や
、
研
修
農
家
の
非
技
術
採

用
圃
場
に
比
し
て
非
常
に
高
く
、
雨
量

に
恵
ま
れ
た
天
水
地
域
に
お
い
て
「
緑

表２　キロンベロ地域における研修の効果
研修農家

非研修農家 非研修農村
技術採用圃場 非技術採用圃場

籾米収量（トン / ヘクタール） 5.1 2.8 2.6 2.9
研修前の籾米収量

（トン / ヘクタール） 2.7 2.6 2.3 2.3

近代品種採用率（％） 97.1 9.3 5.6 2.4
化学肥料使用量

（キログラム / ヘクタール） 91.8 11.2 2.5 2.5

直線直播（％） 90.3 1.2 1.6 3.6
25㎝×25㎝以上の疎植（％） 59.2 1.2 1.6 2.4
畦畔のある圃場（％） 24.3 2.3 5.6 3.6
均平化した圃場（％） 79.6 62.8 52.4 55.4
圃場面積（ヘクタール） 0.4 1.1 0.9 1.2

観測数（圃場） 103 86 126 83

観測数（家計） 110 100 71

（出所）　筆者作成。
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の
革
命
」
型
の
栽
培
技
術
が
採
用
さ
れ

れ
ば
、
高
い
生
産
性
を
発
揮
で
き
る
こ

と
が
分
か
っ
た
。

　

さ
ら
に
研
修
の
効
果
に
つ
い
て
、
①

傾
向
ス
コ
ア
マ
ッ
チ
ン
グ
、
②
同
一
家

計
で
二
つ
以
上
の
圃
場
を
耕
作
し
て
い

る
農
家
に
つ
い
て
の
家
計
固
定
効
果
推

計
を
用
い
て
、
よ
り
厳
密
に
推
計
し
た

結
果
、
研
修
受
講
農
家
の
技
術
採
用
圃

場
で
は
、
そ
う
で
な
い
圃
場
に
比
べ
て
、

ヘ
ク
タ
ー
ル
の
あ
た
り
二
～
二
・
五
ト

ン
の
増
収
が
み
ら
れ
、
稲
作
利
益
も
ヘ

ク
タ
ー
ル
あ
た
り
二
五
〇
～
三
九
〇
ド

ル
増
加
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た

（
分
析
の
詳
細
に
つ
い
て
は
参
考
文
献

⑤
を
参
照
）。

●
む
す
び
に

　

以
上
、
タ
ン
ザ
ニ
ア
の
事
例
を
通
じ

て
、
ア
フ
リ
カ
に
お
け
る
「
緑
の
革

命
」
の
実
現
可
能
性
と
そ
の
方
策
に
つ

い
て
検
討
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
筆
者
の

研
究
の
結
果
か
ら
は
、
タ
ン
ザ
ニ
ア
に

お
い
て
、
今
後
、
コ
メ
の
新
技
術
の
普

及
お
よ
び
生
産
性
向
上
を
図
っ
て
い
く

た
め
に
は
、
灌
漑
へ
の
投
資
が
重
要
で

あ
る
こ
と
、
た
だ
し
天
水
地
域
で
あ
っ

て
も
基
礎
的
な
技
術
に
つ
い
て
き
ち
ん

と
研
修
を
行
え
ば
、
生
産
性
は
向
上
す

る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。

ま
た
、
ア
ジ
ア
に
お
け
る
「
緑
の
革

命
」
が
近
代
品
種
の
普
及
と
施
肥
量
の

増
大
に
よ
る
も
の
で
あ
っ
た
の
に
対
し

て
、
ア
フ
リ
カ
で
は
品
種
や
施
肥
に
加

え
て
、
畦
畔
の
設
置
、
圃
場
の
均
平
化

や
条
植
え
と
い
っ
た
基
礎
的
な
技
術
の

普
及
に
も
着
目
し
て
い
く
必
要
が
あ
る

と
い
う
こ
と
も
示
唆
さ
れ
た
。

　

ア
フ
リ
カ
で
は
長
ら
く
コ
メ
の
生
産

性
が
低
迷
し
て
お
り
、
そ
の
原
因
の
一

端
は
基
礎
的
な
稲
作
技
術
が
普
及
し
て

い
な
い
点
に
あ
る
。
い
う
ま
で
も
な
く
、

技
術
採
用
の
制
約
が
何
で
あ
る
か
に
よ

っ
て
、
解
決
の
方
策
は
異
な
る
。
例
え

ば
信
用
制
約
が
あ
れ
ば
信
用
サ
ー
ビ
ス

の
拡
大
が
解
決
策
に
な
り
う
る
し
、
灌

漑
が
な
い
こ
と
が
制
約
で
あ
れ
ば
、
灌

漑
へ
の
投
資
が
解
決
策
に
な
る
で
あ
ろ

う
。
し
た
が
っ
て
、
何
が
農
家
に
と
っ

て
生
産
性
向
上
と
技
術
採
用
の
制
約
に

な
っ
て
い
る
の
か
を
実
証
的
に
明
ら
か

に
す
る
こ
と
は
、
開
発
戦
略
を
策
定
す

る
う
え
で
非
常
に
重
要
で
あ
る
。
し
か

し
、
残
念
な
こ
と
に
、
こ
れ
ま
で
そ
う

し
た
実
証
分
析
の
結
果
が
、
開
発
戦
略

の
策
定
に
十
分
に
活
用
さ
れ
て
い
る
と

は
言
い
難
い
。
こ
う
し
た
実
証
分
析
の

結
果
を
ベ
ー
ス
に
、
今
後
、
研
究
者
と

開
発
実
務
者
の
対
話
が
促
進
さ
れ
、
よ

り
効
果
的
な
政
策
立
案
が
進
む
こ
と
を

期
待
し
た
い
。

　

最
後
に
、
ア
ジ
ア
の
「
緑
の
革
命
」

が
国
際
お
よ
び
国
内
研
究
機
関
の
継
続

的
な
品
種
開
発
に
よ
っ
て
達
成
さ
れ
た

こ
と
は
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
奇
跡
の

コ
メ
と
呼
ば
れ
た
Ｉ
Ｒ
８
の
開
発
以
降

も
、
耐
病
性
や
耐
虫
性
の
あ
る
新
品
種

が
継
続
的
に
開
発
さ
れ
普
及
し
た
こ
と

が
、
ア
ジ
ア
の
「
緑
の
革
命
」
を
も
た

ら
し
た
。
ア
フ
リ
カ
で
も
前
述
の
国
際

稲
研
究
所
、A

frica Rice

を
は
じ
め

と
す
る
国
際
研
究
機
関
、
お
よ
び
政
府

の
研
究
機
関
が
活
動
を
行
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
農
業
技
術
は
開
発
し
た
人

の
み
な
ら
ず
、
多
く
の
人
が
そ
の
利
益

を
享
受
す
る
た
め
（
経
済
学
で
は
こ
れ

を
外
部
性
と
よ
ぶ
）、
営
利
を
目
的
と

す
る
民
間
企
業
だ
け
で
は
、
技
術
開
発

に
十
分
な
投
資
が
行
わ
れ
な
い
可
能
性

が
あ
る
。
特
に
、
天
水
稲
作
は
灌
漑
稲

作
よ
り
も
農
業
生
態
環
境
に
大
き
く
依

存
し
、
適
切
な
技
術
は
地
域
に
よ
っ
て

異
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、

適
切
な
品
種
お
よ
び
技
術
の
開
発
に
は
、

よ
り
多
く
の
研
究
投
資
が
必
要
と
な
る

だ
ろ
う
。
こ
の
よ
う
な
研
究
活
動
へ
の

継
続
的
な
投
資
が
行
わ
れ
、
新
た
な
技

術
が
開
発
さ
れ
る
こ
と
な
し
に
は
、
生

産
性
の
向
上
は
あ
り
え
な
い
。
効
果
的

な
技
術
開
発
と
そ
の
普
及
活
動
に
適
切

な
投
資
を
行
え
る
か
否
か
が
、
今
後
の

ア
フ
リ
カ
の
農
業
生
産
性
向
上
の
た
め

の
鍵
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

（
な
か
の　

ゆ
う
こ
／
筑
波
大
学
人
文

社
会
系
准
教
授
）
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