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コロンビアの稲作地域図（4 地域） 

 

 地域名称 稲作面積(ha) 
全体稲作面積

に占める割合 
灌漑稲作/ 
天水稲作 

平均収量 

A 中央地帯 140,681 30% 灌漑 7 t /ha 
B カリブ湿潤地帯 55,549 12% 天水 4 t /ha 

C 
カリブ乾燥・サンタンデール

地帯 
58,693 14% 灌漑 6 t /ha 

D 平原地帯 207,195 44% 天水 5 t /ha 
出典： FEDEARROZ 資料に基づき作成 
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１－１　協力の背景と概要

コロンビアにおいて農業は重要なセクターの一つであり、コメは主要作物の一つに位置づけ

されている。コメは、コーヒー、トウモロコシに次いで広く栽培されている主要作物であり、

2007 年以降、コメ生産量は 250 万トンを超え、アメリカ大陸では米国、ブラジル、ペルーに

次ぐ第 4 位の生産国となっている。しかしながら、コメ消費量が生産量を超え、コロンビアは

2011 年に 15 万トンのコメを輸入した。2012 年には、コロンビアと米国間で自由貿易協定（FTA）

が締結され、近い将来、米国の安いコメが優位に立つ可能性がある。

このような状況下、農業・農村開発省は、2011 年以降、FEDEARROZ、CIAT、コロンビア農業・

牧畜研究機構や民間精米業者と密接に協力しつつ、稲生産計画を提案した。コロンビア政府は

また、CIAT 及び FEDEARROZ と調整しつつ、わが国の技術協力事業の枠組み内の SATREPS プ

ログラムにおける共同研究事業（本プロジェクトである、「遺伝的改良と先端フィールド管理技

術の活用によるラテンアメリカ型省資源稲作の開発と定着プロジェクト」）を要請した。2014
年 2 月に R/D に署名され、2014 年 5 月から 5 年間のプロジェクトとして、本プロジェクトが開

始された。

１－２　協力内容

本プロジェクトは、水、肥料を効率的に取り込める遺伝子を持ったイネ新系統の開発、施肥

管理・節水栽培技術の確立、栽培技術の統合を通じて省資源稲作技術を開発し、もってコロン

ビア国内農家への省資源稲作技術の普及に資することをめざすものである。

（1）  上位目標：プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアとラテンアメリカの

農家に普及される。

（2） プロジェクト目標：省資源稲作技術及びその実用化に資する技術を開発する。

（3） 成果

1）  QTL 遺伝子集積により水・養分利用効率の高いイネの新品種に向けた育成系統が作出

１　案件の概要

国名：コロンビア共和国 案件名： 遺伝的改良と先端フィールド管理技術の活用による

ラテンアメリカ型省資源稲作の開発と定着プロジェ

クト

分野：農林水産 - 農業 - 農業一般 援助形態：技術協力プロジェクト - 科学技術協力

所轄部署：農村開発部 協力金額（終了時評価時）：3 億 9,000 万円

協力期間 2014 年 5 月 5 日～

2019 年 5 月 4 日

（5 年間）

コロンビア側関係機関：

（1）主管官庁：農業・農村開発省

（2）実施機関： CIAT（国際熱帯農業センター）、FEDEARROZ
（稲生産者連合会）、FLAR（ラテンアメリカ水

稲基金）、UNIVALLE（国立バジェ大学）

日本側協力機関： 東京大学、国立研究開発法人農業・食品産

業技術総合研究機構、東京農工大学、九州

大学

他の関連協力：なし

評価調査結果要約表



－ ii －

される。

2） 効率的な施肥栽培管理のための技術が開発される。

3） 流域スケールで効果のある節水栽培技術が確立される。

4） 精密農業が試行され、技術の伝達と人材の育成システムが構築される。

（4）投入（終了時評価時）

日本側： ①専門家派遣：長期専門家（業務調整及び研究担当専門家）3 名（延べ）及び短期派

遣専門家（研究者等）17 名、②研修員受入：本邦研修 3 名（延べ 6 名）、短期研究

出張 33 名（延べ）、③機材供与：総額約 9,500 万円、④ローカルコスト負担：約 8,700
万円

コロンビア側： ①カウンターパート配置：25 名（終了時評価時）、②機材調達：約 2,800 万円、

③ローカルコスト負担：約 9,700 万円、③土地・施設提供：日本人研究者・

専門家執務室、試験圃場、温室、ラボ等

３－１　実績の確認

成果 1
QTL1 遺伝子集積により水・養分利用効率の高いイネの新品種に向けた育成系統が作出され

る：ほぼ達成

実績

プロジェクト終了時（2019 年 5 月）までに、Fedearroz 60/KP 及び CT21375/KP の育成系統群

２　評価調査団の概要

日本側

評価メン

バー

団長 伊藤　圭介  JICA 農村開発部農業・農村開発第二グループ課長

協力企画 中条　真帆  JICA 農村開発部農業・農村開発第二グループ第三チーム

調査役

JST 団長 浅沼　修一  国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）国際部 
（SATREPS グループ）研究主幹

協力企画 小平　憲祐  国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）国際部 
（SATREPS グループ）調査員

評価分析 道順　勲 中央開発株式会社

コロンビア

側評価メン

バー

リーダー Ms. Sara Maria Campos Infante： Coordinator, Group of Innovation 
and Technological Development, Ministry of Agriculture and Rural 
Development（MADR）

メンバー Ms. Catalina Quintero： Coordinator for Bilateral Affairs, Colombian 
Presidential Agency of International Cooperation（APC Colombia）

メンバー Ms. Alba Lucia Chavez： Research Associate, Agrobiodiversity Research 
Area, International Center for Tropical Agriculture（CIAT）

メンバー Mr. Ivan Camilo Avila Cortes： Assistant, Technical Sub-Management, 
National Federation of Rice Growers（FEDEARROZ-FNA）

調査期間 2018 年 10 月 22 日～ 2018 年 11 月 11 日 評価種類：終了時評価

３　評価結果の概要

1
　 量的形質遺伝子座
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の中から各 3 系統（計 6 系統）が、低投入条件において親品種（Fedearroz 60 及び CT21375）に

比較して、5％以上収量が増加するポテンシャルを有する系統として開発される見込みである。

目標である 3 つ以上の系統の作出の見込みがすでに立っていることと、コロンビア側カウンター

パート機関における新品種育成系統開発関連技術の確立状況からみても、成果 1 は、終了時評

価時点でほぼ達成しており、プロジェクト終了時までに十分に達成される見込みである。

成果 2
効率的な施肥栽培管理のための技術が開発される：おおむね達成

実績

現行施肥法（180kgN/ha）に比べ、初期の窒素施肥を重点的に低減することで、そして、水管

理を工夫することで、収量に影響を与えず（同じ収量を維持して）、施肥量を約 20％削減する

ことが可能であることが明らかになった。合理的かつ省資源的な管理法に関する意思決定支援

システムがプロジェクト終了時までに完成する予定である。したがって、成果 2 は、終了時評

価時点でおおむね達成しており、プロジェクト終了時までに十分に達成される見込みである。

成果 3
流域スケールで効果のある節水栽培技術が確立される：おおむね達成

実績

圃場レベルで水利用効率を 20％改善できる水管理技術が開発された。流域スケールの節水に

関しては、流域スケールの節水効果に関する評価システム開発を完成させ、そのシステムの運

用マニュアルを作成することが必要である。成果 3 は、終了時評価時点でおおむね達成しており、

プロジェクト終了時までに達成されることが期待される。

成果 4
精密農業が試行され、技術の伝達と人材育成システムが構築される：部分的に達成

実績

プロジェクト終了時までに 3 種類の技術マニュアルが作成される見込みである〔土壌マッピ

ングに関する技術マニュアル（精密農業技術の一つ）と 2 種類の技術移転マニュアル〕。本プロ

ジェクトでは、トリマ県のプロジェクト参加農家に対する技術移転と営農能力強化が行われた。

しかしながら、実践的な技術移転システムが十分に開発されたとはいえない。上記のマニュア

ルと技術移転システムが十分に開発されれば、成果 4 の目的が達成されたといえる（終了時評

価時点で部分的に達成しており、プロジェクト終了時までにおおむね達成される見込みである）。

プロジェクト目標

省資源稲作技術及びその実用化に資する技術を開発する：部分的に達成

実績

終了時評価時点では、大半の技術が開発中あるいは改良中である（計 14 技術。今後、技術項

目の分類が変わる可能性もある）。プロジェクト終了時までに、開発した技術を整理し、一つの

「稲作のための技術ガイド」が作成される予定である。これら技術に関するマニュアルや機器利

用マニュアルの作成が進展している。今後現在進行中の研究活動が順調に進み、試験結果が予

定どおり分析され、マニュアル類が完成されることで、プロジェクト目標は達成可能である（終

了時評価時点で部分的に達成しており、プロジェクト終了時までに、ほぼ達成する見込みであ

る）。
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３－２　評価結果の要約

（1） 妥当性

以下の観点から判断して、本プロジェクトの妥当性は高い。

1） コロンビアにおける稲作の生産性向上と省資源型稲作技術の開発の必要性

2） コロンビア政府の国家政策等との整合性

3） 日本の対コロンビア援助方針との整合性

4）  プロジェクトアプローチの適切さ（プロジェクト目標を達成するうえで必要な成果が

設定されていること）

5）  プロジェクト対象地域及びターゲット・グループの選定の適切性（灌漑稲作の中心地

域での技術開発であること、また、品種開発・技術開発の研究能力と普及実践能力を

有するターゲット・グループを選定したこと）

6）  日本による技術協力の優位性（稲作に関する長い歴史・経験と世界的な研究実績）

（2） 有効性

有効性全般としては、比較的高いと判断する。

大半の技術の開発あるいは改良が進展している。開発された技術に関するマニュアル及

び機器の利用に関するマニュアルの作成が進められている。今後プロジェクト終了時まで

に現在進行中の研究活動が順調に進み、試験結果が予定どおり分析され、マニュアル類の

最終化が完了すれば、本プロジェクトの目的は十分な達成が見込まれる。本プロジェクト

は 4 つの成果で構成されており、具体的には、①水・養分利用効率の高いイネの新品種に

向けた育成系統の作出、②効率的な施肥栽培管理のための技術の開発、③節水栽培技術の

確立、④技術の伝達と人材育成システムの構築、である。プロジェクト目標（省資源稲作

技術の開発と実用化技術の開発）を達成するうえで、必要な成果が含まれており、論理性

において適切であったといえる。なお、有効性は、比較的高くなるものと見込まれる。

（3） 効率性

以下の観点から判断して、本プロジェクトの効率性は、比較的高いと判断する。

1）  日本側の投入の適切さ（専門家・研究者の派遣、本邦研修、供与機材の種類は、おお

むね適切。プロジェクト開始当初、機材の調達・運送に遅れが生じたが、その他の事

業計画等は計画どおり実施された）

2）  コロンビア側の投入の適切さ（カウンターパートの配置人数・定着性、活動資金支出、

機材調達において適切）

3）  プロジェクトマネジメント（定例会議実施、プロジェクト活動調整において適切）

（4） インパクト

本プロジェクトのインパクトは高い。

上位目標は、2024年（プロジェクト終了 5年後）までに達成されることが期待される。また、

本プロジェクトによる複数のインパクトがある。具体的には以下のとおり。

1） 上位目標「プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアとラテンアメリカ

の農家に普及される」については、①普及プログラム AMTEC を通じた、開発された技

術の農家への適用、② FLAR を通じたラテンアメリカ諸国への技術普及、が見込まれる

ため、上位目標の 2 つの指標とともに、プロジェクト終了後 5 年以内に達成されること
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が期待される。

2） その他インパクトとして発現したもの

① MIRI（多入水点稲灌漑システム）技術の周辺農家への波及

②コメに付加価値を付けることに対する関心の増加

③本プロジェクトから派生したプロジェクトの他機関による採択（4 案件）

④将来実現しそうなインパクト（育種期間の短縮化、有望系統の他国への提供）

3） 本プロジェクトの実施に起因する負のインパクトは、終了時評価時点において確認さ

れていない。

（5） 持続性

以下に記載する点から判断して、プロジェクトによって発現した効果の持続性は高い。

1） 政策面

コロンビア政府の優先課題には、農村地域における農業・牧畜セクターの競争力強化、

農村コミュニティの生産能力強化、土壌・水の効率的利用にかかわるインフラの近代化

が含まれる。農業・農村開発省は、農村開発副大臣室を通じて、土壌及び水資源管理な

どの公共資産管理に関する公共政策を策定するが、2017 年に制定された法律 1876 号（農

業・牧畜革新国家システムの設置に関する法律）に沿って、農業及び牧畜に関する適切

な普及サービスの開発のための条件を提供していく。これらの政策等を通じて、本プロ

ジェクトで開発された知識や技術の利用促進が技術適用面で進められるとともに、水資

源の持続的管理のインセンティブ提供においても検討されることが期待される。コメは、

食糧安全保障上重要な作物の一つであり、上記の点も合わせて、本プロジェクトの政策

面での持続性が期待できる。

2） 制度面

FEDEARROZ 及び CIAT は、コメの新品種開発において豊富な経験を有することから、

本プロジェクト終了から約 2 年後に、これまでに選抜されている有望系統の中から複数

の新品種が登録されることが期待される。FEDEARROZ では、農家に販売するため、新

品種の種子の証明種子を増殖する（育種家種子→原原種→原種→登録種子→証明種子と

いう増殖プロセスを経て）。また FEDEARROZ は、AMTEC プログラムを通じて各種の

稲作技術の普及を実施してきている。したがって、本プロジェクトで開発された技術は、

AMTEC 2.0 プログラムを通じて普及され、また、新品種の種子も供給される。このほか、

FLAR が実施している「農学プログラム」を通じて、本プロジェクトで開発された技術

や有望系統が中南米諸国の FLAR のメンバー機関に普及される。したがって、本プロジェ

クトの成果は、コロンビア国内及び中南米諸国で確実に利用される見込みである。

3） 技術面

CIAT 及び FEDEARROZ のカウンターパート研究者は、本プロジェクトを通じて身に

つけた知識や技能を用いて、コメの育種と関連研究活動を継続するために必要な能力を

強化した。本プロジェクトで開発された技術のいくつかについては、コロンビア国内の

他の稲作地域に適用するためには、修正・調整が必要な技術もある。しかし、プロジェ

クト中の技術研修により、そのための技術の改良は、CIAT や FEDEARROZ の研究者で
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できるものと見込まれる。本プロジェクト期間中のカウンターパートの交代は限定的で

あった。したがって、本プロジェクトにおいて移転された技術は、CIAT や FEDEARROZ
に定着するものといえる。以上から判断して、本プロジェクトの技術面での持続性は十

分に確保される見込みである。

4） 財政面

CIAT 及び FEDEARROZ は、本プロジェクトの活動実施のために資金面で大きく貢献

してきた。これら機関は、自己資金で育種、コメ研究、技術普及を継続できる。FLAR
はメンバー組織からの会費収入という安定的資金があり、本プロジェクトで開発された

技術や新しい有望系統を中南米のメンバー機関に提供することが可能である。したがっ

て、本プロジェクトの財政面での持続性は十分に確保できると見込まれる（本プロジェ

クトの成果を有効に活用できる資金があるという観点で）。

３－３　効果発現に貢献した要因

（1） 計画内容に関すること

特になし

（2） 実施プロセスに関すること

1） 共同研究活動と技術移転の円滑な進捗について

プロジェクトの後半期における日本人研究者の派遣は、プロジェクト前半期と比較し

て、人数の点及びコロンビア滞在期間の点でも増加した。このようにアレンジしたことで、

各成果（サブテーマ）の共同研究活動と技術移転がより円滑に実施された。また、プロジェ

クト後半に、研究者を長期専門家として派遣したことも、研究活動全般の調整や異なる

成果を担当する研究メンバー間の連携を促進するうえで、有効であった。

2） コロンビアの先進農家がカウンターパートとして本プロジェクトに参画したこと

イバゲ市の 4 人の先進農家が研究カウンターパートとして、直接、プロジェクト活動

に参加してきた。これは本プロジェクトの特徴的な点である。先進農家は他のコロンビ

ア研究者とともに、日本を訪問し、日本の農業現況を視察し、特に精密農業の実践状況

を視察した。その結果、コロンビアにおけるコメのバリューチェーンの改善に関する方

向性のヒントを得るという成果があった。

3） 各成果の活動進捗と活動成果に関する情報の共有について

JCC や TCC では、プロジェクト活動の進捗状況や課題についての情報共有が図られた。

これら会議に加えて、4 つのサブテーマ（成果）の研究の進捗と成果について研究者間相

互で深く議論することは、サブテーマの成果を統合するうえで有効であった。

３－４　問題点及び問題を惹起した要因

（1） 計画内容に関すること

特になし

（2） 実施プロセスに関すること

プロジェクト開始当初、機器の調達・運送に遅れが生じ、初年度のプロジェクト活動実

施に若干の影響を与えたが、プロジェクト全体の成果への影響はなかった。
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３－５　結論

プロジェクト目標、成果の指標は一部を除いて達成ないし達成見込みであることから、本プ

ロジェクトは 2019 年 5 月の協力期限をもって予定どおり終了とする。５項目評価については、

妥当性、有効性、効率性、について大きな課題はなく、また FEDEARROZ 及び FLAR のプログ

ラムを通して開発された技術の普及・適用が見込まれることから、インパクト、持続性につい

ても高くなると見込まれる。

なお、終了までの期間に成果物として作られる「稲作のための技術ガイド」や技術マニュア

ルの内容として、想定する利用者や各技術の適用可能条件を考慮した適切な説明が含まれるこ

とが肝要である。

３－６　提言

３－６－１　 プロジェクトの残り期間（2019 年 5 月まで）にプロジェクトチーム（コロンビ

ア側及び日本側の研究者）が実施すべき事項について

（1）  プロジェクトで開発した技術を採用しやすい栽培環境や営農規模について、「稲作のた

めの技術ガイド」へ説明を加えること。

（2）  技術マニュアル類を最終化し、想定される利用者と問い合わせ先を記載すること。

（3）  成果 4 のマニュアルについて、人材育成の観点及びコロンビアの事例を入れて編集し

なおすこと。

（4）  AMTEC 2.0 プログラムへの本プロジェクトで開発された技術の取り込み方を検討する

こと。

（5）  本プロジェクトで開発した技術の適用状況に関するアンケート調査の様式を検討する

こと。

（6） 機材の供与手続きの完了と終了後の機材の所有者を明確にすること。

（7）  意思決定支援システム（成果 2）を中央地帯以外へ適用するためのセミナーを実施す

ること。

（8）  流域レベルの水供給モデル（成果 3）の利用目的や特徴の明確化及びモデルのマニュ

アルの作成を行うこと。

（9）  新しい品種に SATREPS の協力成果であることが想起されるような名称をつけること。

（10）  上位目標の指標 1「プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアの農家の

X％に適用される」を、「プロジェクトで開発された省資源稲作技術がトリマ県の稲

作農家の 30％に適用される」と規定すること。

３－６－２　コロンビア側関係機関が長中期的に対応すべき事項について

（1）  FEDEARROZ が土壌マッピングや収量センサーなどの機材貸出サービスを提供するこ

と。

（2）  FEDEARROZ が有望系統の開発進捗及び品種登録状況を JICA コロンビア支所へ報告

すること。

（3）  コロンビア政府及び関係機関が灌漑用水利用に関する価格インセンティブ導入の可能

性を検討すること。

３－７　教訓

（1）  SATREPS プロジェクトの成果の社会実装を確実にするためには、プロジェクト対象国に

おいてキーとなる農業普及サービス提供者である組織を特定し、技術開発段階から深く
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参画させることが重要である。

（2）  農業分野のプロジェクトにおいて、先進農家を研究メンバーとしてプロジェクトへ参画

させることで、開発技術の社会実装が加速化できる。

（3）  SATREPS プロジェクトのような 2 カ国間技術協力では、国際研究機関の参画は、価値あ

る研究成果の算出、プロジェクト成果の外部への普及において、顕著に貢献する。

（4）  SATREPS プロジェクトの実施を有効に進めるうえでは、適切なタイミングで、JICA 及

び JST がモニタリングミッションを派遣することが重要である。
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1-1. Background of the Project
Agriculture is one of the crucial sectors for Colombia and rice is considered to be a major crop in Colombia. 

Rice occupies the third largest cultivated area after coffee and maize. The rice production has been exceeded 
2.5 million tons since 2007, which was the forth in the American continent following the United States of 
America, Brazil and Peru. However, the rice consumption exceeded production and therefore Colombia 
imported 150,000 tons in 2011. The cheaper rice produced in the United States of America might surpass 
Colombian one in the near future, as the Government of Colombia has signed the Free Trade Agreement with 
the United States of America in 2012.

In response to such situation, since 2011, Ministry of Agriculture and Rural Development (MADR) has 
proposed Rice Producing Plan in close relation with National Federation of Rice Growers (FEDEARROZ), 
International Center for Tropical Agriculture (CIAT), Colombian Research Corporation for Agriculture and 
Livestock and private rice millers.

The Government of Colombia, in coordination with CIAT and FEDEARROZ, has requested a joint 
research project (the Project for Development and Adoption of Latin American Low-Input Rice Production 
System through Genetic Improvement and Advanced Field- Management Technologies, herein after referred 
to as “the Project”) under the Science and Technology Research Partnership for Sustainable Development 
(SATREPS) Program under the framework of Technical Cooperation of the Government of Japan.

Record of Discussions (R/D) was signed in February 2014 and this Project started May 2014 as 5-year 
project.

1-2. Project Overview
This Project aimes to develop resource-efficient rice production technics by developing new breeding lines 

with higher water and nitorogen use efficiencies, resouce-efficient crop management strategies, and water-
efficient production system.

終了時評価結果要約表（英文）Summary of the Terminal Evaluation

1. Outline of the Project

Country: Republic of Colombia Project title: Project for Development and Adoption of 
Latin American Low-input Rice Production System through 
Genetic Improvement and Advanced Field- Management 
Technologies

Issue/Sector: Agriculture/ Forestry/ 
Fisheries- Agriculture- Agriculture/ General

Cooperation scheme: Technical Cooperation Projects 
(SATREPS)

Division in charge: Rural Development 
Department

Total cost: JPY390,000,000

Period of 
Cooperation

From May 5, 2014 to May 4, 
2019 (5 years)

Partner Country’s Implementing Organization:
(1)  Responsible organization:Ministry of Agriculture and 

Rural Development (MADR)
(2)  Implementing organization: MADR, CIAT, 

FEDEARROZ, FLAR, and UNIVALLE
Supporting Organization in Japan: None
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(1) Overall Goal
The resource-efficient rice production techniques developed in the project are disseminated to agricultural 

producers in Colombia and Latin American countries.

(2) Project Purpose
Resource-efficient rice production techniques and their implementation methods suitable for Colombian 

environment are developed.

(3) Outputs
1) The new breeding lines with higher water and nitrogen use efficiencies will be developed.
2) The resource-efficient crop management and fertilization strategies will be developed at the farm scale.
3) The water-efficient rice production system will be established at the watershed scale.
4)  The trial results from the precision agriculture experiments will be integrated and a practical system for 

technology transfer and capacity building will be established.

(4) Inputs
Japanese side: Japanese Expert: Three long-term experts (2 project coordinators and one long-term research 
expert) and 17 short-term experts (researchers) in total. Trainees received in Japan: Three persons for training 
Japan (6 times in total) and 33 persons for short research visit in total. Provision of equipment: US$851,124. 
Local cost expenditure: approx. US$779,000.

Colombian side: Counterpart 25 persons (at the terminal evaluation). Equipment: US$250,292. Local 
Cost: approx. US$862,695. Provision of land and facilities: Office spaces for Japanese researchers/expert, 
experiment fields, green houses, and laboratories, etc.

2. Evaluation Team

Members of 
Evaluation 
Team

(1) Japanese side
1)  Leader: Mr. Keisuke Ito, Director of Team 3, Agricultural and Rural Development Group 

2, Rural Development Department, Japan International Cooperation Agency (JICA) 
2)  Cooperation Planning: Ms. Maho Chujo, Assistant Director, Agricultural and Rural 

Development Group 2, Rural Development Department, JICA
3)  JST Leader: Dr. Shuichi ASANUMA, Research Supervisor, Dept. of International Affairs 

(SATREPS Group) , Japan Science and Technology Agency (JST)
4)  Cooperation Planning: Dr. Kensuke KODAIRA, Associate Research Supervisor, Dept. of 

International Affairs (SATREPS Group) , JST
5)  Evaluation and Analysis: Mr. Isao Dojun, Consultant, Chuo Kaihatsu Corporation

(2) Colombian side
1)  Leader: Ms. Sara Maria Campos Infante, Coordinator, Group of Innovation and 

Technological Development, Ministry of Agriculture and Rural Development (MADR)
2)  Member: Ms. Catalina Quintero, Coordinator for Bilateral Affairs, Colombian Presidential 

Agency of International Cooperation (APC Colombia)
3)  Member: Ms. Alba Lucia Chavez, Research Associate, Agrobiodiversity Research Area, 

International Center for Tropical Agriculture (CIAT)
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3-1. Project Performance
Output 1: The new breeding lines with higher water and nitrogen use efficiencies will be developed.
Achievement: It is anticipated that 3 lines each of Fedearroz 60/KP and CT21375/KP lines which have 5% 
higher yield potential under low input conditions (in total 6 lines) will be developed by the end of the Project 
(May 2019) . Considering a realiable perspective on achievement of the indicator of this output (more than 3 
promising lines will be developed) and the situation on establishment of technologies related new breeding 
lines at the Colombian counterpart organizations, objective of the Output 1 is achieved mostly at the time of 
the terminal evaluation and will be achieved sufficiently by the end of the Project.

Output 2: The resource-efficient crop management and fertilization strategies will be developed at the farm 
scale.
Achievement: It was revealed that it is possible to reduce the amount of fertilizer by about 20% without 
affecting the yield by focusing reduction of initial nitrogen fertilization compared with the conventional 
fertilization method (180kgN/ha) . Farm management decision-making support system related to rational 
and low resources use will be developed by the end of the Project. Therefore, the objective of Output 2 is 
achieved mostly at the time of the terminal evaluation and is expected to be achieved sufficiently by the end 
of the Project.

Output 3: The water-efficient rice production system will be established at the watershed scale.
Achievement: Water management techniques that improve water use efficiency by 20% at field level are 
developed. For watershed level, it is necessary to accomplish development of the evaluation system on water 
saving effect at basin level and its operational manual. It is expected that objective of the Output 3 is achieved 
mostly at the time of the terminal evaluation and will be achieved by the end of the Project.

Output 4: The trial results from the precision agriculture experiments will be integrated and a practical system 
for technology transfer and capacity building will be established.
Achievement: Three (3) technical manuals (one technical manual on soil mapping as one of techniques for 
precision agriculture and two technical transfer manuals) will be prepared by the end of the Project. Technology 
transfer and farming management capacity of the project participated farmers in Tolima department were 
enhanced by the Project. Practical technology transfer system is not well developed yet. When the above 
manuals and a technology transfer system are developed well, it can be said that objective of the Output 4 is 
achieved. Thus, the objective of the Output 4 is achieved partially at the time of the terminal evaluation and 
will be achieved mostly by the end of the Project.

Project Purpose: Resource-efficient rice production techniques and their implementation methods suitable 
for Colombian environment are developed.
Achievement: At the time of the terminal evaluation, most of technologies (ca. 14 technologies in total) have 

4)  Member: Mr. Ivan Camilo Avila Cortes, Assistant, Technical Sub-Management, National 
Federation of Rice Growers (FEDEARROZ-FNA) 

Period of 
Evaluation

From October 22, 2018 to November 11, 2018 Type of Evaluation: Terminal

3. Results of Evaluation
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been under development or improvement. A technical guide for rice production will be prepared by organizing 
the listed technologies by the end of the Project. Preparation of related manuals on the listed technologies and 
usage of equipment is also progressing. When the ongoing research activities are progressed well, results of 
experiments are analyzed as scheduled, and finalization of the manuals is completed, it can be said that the 
objective of the Project Purpose is achieved. Thus, the objective of the Project Purpose is achieved partially 
at the time of the terminal evaluation and will be achieved mostly by the end of the Project.

3-2. Summary of Evaluation Results
(1) Relevance

The relevance of the Project is considered to be high based on the facts described below.
1) Needs of increase of productivity of rice and development of resource-efficient rice production techniques 
in Colombia, 2) Relevance to the national policies of Colombia, 3) Conformity to the assistance policy of 
Japan to Colombia, 4) Appropriateness of the approaches taken by the Project (necessary outputs are setup 
for attaining the Project Purpose), 5) Appropriateness of selection of target area abd target groups (technology 
deveoopment at the main irrigated rice cultivation area, and target groups (institutions) which have research 
capacity for new variety and technology development, and ability to practice technology dissemination), and 
6) Comparative advantage of technical cooperation by Japan (long histry and experience of rice cultivation 
and research experience in the developing countries in the world) .

(2) Effectiveness
The overall effectiveness of the Project is considered to be moderately high.
Development and/or improvement of most of technologies have been made or progressing. Preparation 

of manuals on developed technologies or usage of equipment is also progressing. When the ongoing research 
activities are progressed well, results of experiments are analyzed as scheduled, and finalization of the manuals 
are completed, the objective of the Project Purpose is achieved well by the end of the Project.

There are four components in this project, i.e. 1) development of new breeding lines with higher water and 
nitrogen use efficiencies, 2) development of resource-efficient crop management and fertilization strategies, 
3) establishment of water-efficient rice production system, 4) establishment of integrated and practical system 
for technology transfer and capacity building. There are necessary components (outputs) for attaining the 
Project Purpose, therefore, logic of the Project is appropriate. Evaluation of effectiveness is assumed to be 
expected to be moderately high.

(3) Efficiency
The efficiency of the Project is considered to be moderately high from the viewpoints of 1) appropriateness 

of inputs provided by Japan (dispatches of experts and researchers, trainings in Japan, and provision of 
equipment were appropriate. There was a delay of procurement and delivery of some equipment in the early 
stage of the project period but it did not afect the Project Outputs.), 2) inputs provided by Colombian side 
(number of C/Ps and their continuity and financial contribution were appropriate), and 3) project management 
(periodical meetings and coordination of the project activities were appropriate), etc.

(4) Impact
It is expected that the Overall Goal will be achieved by the year 2024 (5 years after the completion of the 

Project) . Several impacts of the Project are observed. Therefore, it can be prospected that the overall impact 
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of the Project will become high. Specifically, it is as described below.
1) Prospect of achieving the Overall Goal “The resource-efficient rice production techniques developed in 

the project are disseminated to agricultural producers in Colombia and Latin American countries.” Through i) 
AMTEC Program of FEDEARROZ, and ii) desiemination of developed technologies by FLAR, it is expectec 
that both two of indicators for the Overall Goal will be achieved within 5 years after the completion of the 
Project.

2) Other Impact Observed
i) Spread of MIRI (Multi Inlet Rice Irrigation) method to other rice farmers, ii) Increased interest to 

high value addition in rice, iii) Spinoff projects (4 projects derived from this Project were approved by other 
organizations.), iv) Impacts which will likely be realized in future (Shorter breeding period and transfer of 
promising lines to other Latin American countries)

3) None of negative impart was obserbed.

(5) Sustainability
Sustainability of the Project is likely to be high based on the facts described below.

1) Policy aspect
Strengthening competitiveness of agriculture and livestock sector in rural areas, increase of production 

capability in rural communities, modernization of related infrastructures related with efficient use of soil and 
water are priority issues of the Government of Colombia. MADR, through the vice-minister office of rural 
development, works for formulating public policy related to public assets management such as soil and water 
resources management. The vice-minister office of agriculture and livestock affairs works, in accordance 
with Law 1876 of 2017, which creates National System on Agricultural and Livestock Innovation, provide 
conditions for appropriate development of extension service on agriculture and livestock. It is expected 
through these policies, technologies and generated knowledge of the Project will be promoted in order to 
increase technology adoption as well as to develop incentives for sustainable management of water resources. 
Considering that rice is regarded as an important crop for food security, it is expected that these polices 
guarantee the sustainability of the Project.

2) Institutional aspect
FEDEARROZ and CIAT have extensive experiences in new rice variety development, therefore, it is 

expected that several new varieties from promising lines will be registered about two (2) years after the 
completion of the Project. FEDEARROZ multiplies certified rice seeds of new varieties for sell to farmers. 
FEDEARROZ is also conducting dissemination of various rice technologies as AMTEC program. Therefore, 
developed technologies of the Project will be disseminated through AMTEC 2.0 program and seeds of new 
varieties will be distributed. Through the Agronomic Program of FLAR, developed technologies of the Project 
and promising lines will be disseminated to FLAR’s member countries in Latin America. Therefore, it is sure 
that the outcomes of the Project will be utilized in Colombia and Latin America.

3) Technical aspect
Counterpart researchers of CIAT and FEDEARROZ have enhanced capability to continue rice breeding 
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and other rice related research activities using acquired knowledge and skills. For applying some technologies 
of the Project into other rice regions, modification or adjustment of technologies will be required. Becuase 
of the technical trainings implemented by the Project, it is probable that they can do such improvement of 
technology. During the project period, personnel turnover was quite few. Therefore, transferred technologies 
under the Project will be established at their organizations. It is highly expected that technical sustainability 
of the Project is secured.

4) Financial aspect
CIAT and FEDEARROZ have made significant financial contributions for implementing the Project 

activities. These organizations can continue breeding, rice research, and technology transfer activities with 
their own fund. FLAR has stable financial status by obtaining member fee and FLAR can disseminate 
developed technologies by the Project and new promising lines to member organizations in Latin America. 
Therefore, it is considered that the financial sustainability of the Project (in terms of availability of fund for 
effective use of outcomes of the project) will be secured well.

3-3. Factors that promoted realization of effects
(1) Factors concerning to planning

None

(2) Factors concerning to the implementation process
1) Effective progress of the joint research activities and technical transfer

Dispatch of Japanese researchers was increased in the second half of the project period in terms of 
number of persons and duration of stay in Colombia comparing to the dispatch in the first half of the project 
period. This arrangement made effective progress of the joint research activities and technical transfer at 
each sub-theme. Dispatch of a Japanese long-term expert is also effective for coordinating overall research 
activities and linkage among members of different sub-themes.

2) Colombian leading farmers’ participation into the project activities as counterpart
Four (4) leading farmers in Ibague have participated in the project activities directly as research 

counterpart. This is a unique effort of the Project. They visited Japan with other Colombian researchers for 
observing situation of agriculture in Japan, especially practices of precise agriculture. As a result, useful 
viewpoints such as direction of improvement of rice value chain in Colombia were obtained.

3) Sharing information on the progress and results of activities of each sub-themes
Information sharing about progress of the project activities and problems facing has been done at the 

Joint Coordinating Committee Meetings and the Technical Coordinating Committee Meetings. In addition 
to these meetings, discussions on the progress and results of researches on 4 sub-themes, which were made 
deeply among researchers, were effective for integrating the results of sub-themes.

3-4. Factors that impeded realization of effects
(1) Factors concerning to planning

None
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(2) Factors concerning to the implementation process
Initial stage of the Project, there was a delay in procurement and delivery of equipment but it did not afect 
Outpus as a Ptoject whole.

3-5. Conclusion
Since most of the indicators for Project Purpose and Outputs will be achieved or mostly achieved, the 

Project will be completed on May 2019 as it is planned. There are not a large issue in the evaluation of 
relevance, efectiveness and efficincy. Thanks to programs of AMTEC and FLAR, Impact and sustainability of 
this Project will be expected to be high.

The Project Purpose (development of a Technical Guide) is expected to be achieved by the end of the 
Project with effective progress of activities in the remaining project period. It is expected that the contents of 
the Technical Guide and technical manuals have suitable explanations considering target users and applicable 
conditions of each technology.

3-6. Recommendations
3-6-1. Recommended Actions to be taken by the Project Team (Colombian researchers and Japanese 
researchers) in the Remaining Cooperation Period (up to May 2019)
(1)  Inclusion of explanations on applicable cultivation conditions and suitable farming size for technology 

adoption in the Technical Guide for Rice Production
(2) Finalization of technical manuals and explanation about target users and contact address
(3)  Modification of  the manuals of the Output 4 incorporating human resource development aspects and 

case study in Colombia
(4) Discussions on how to incorporate the developed technologies into AMTEC 2.0 program
(5)  Discussion on format for the AMTEC 2.0 questionnaire survey on adoption of technologies developed 

by the Project
(6)  Completion of necessary procedures for donation of equipment and clarification of owner of equipment 

after the completion of the Project
(7)  Implementation of the seminar (s) for the decision making support system (Output 2) in order to apply 

other rice cultivation areas other than the central area
(8)  Clarification of the objective of use and characteristics of the water-distribution model for water-shed 

scale (Output 3) and preparation of a manual on the model
(9)  Naming of new varieties which can imagine that the variety is derived from this SATREPS projects
(10)  Determination of the first indicator of the Overall Goal from “The resource-efficient rice production 

techniques developed in the project adopted to X% of the Colombian agricultural producers” to “The 
resource-efficient rice production techniques developed in the Project adopted to 30% of the rice 
producers in Tolima department.”

3-6-2. Recommended Actions to be taken in the medium to long term by the Institutions Concerned in Colombia
(1)  Fedearroz’s service provision to farmers using soil mapping and yield sensor technologies
(2)  Fedearroz should report on the progress in breeding activity including variety registration to JICA 

Colombia Office.
(3)  Government of Colombia and other relevant institutions should discuss on probability of introduction of 

incentive on lower irrigation water use.
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3-7. Lessons Learned
(1)  In order to ensure the social application of the results of SATREPS Project, it is important to identify 

which institution is a key service provider for agricultural extension in target countries and make it 
deeply involved from the technological development stage.

(2)  In agricultural project, social implementation of the developed technologies can be accelerated when 
leading farmers participate to the Project as research members.

(3)  In bilateral technical cooperation like SATREPS, the involvement of international research institutions 
contributes considerably to the production of valuable research results and the external dissemination of 
the project outputs.

(4)  Dispatching monitoring missions from JICA and JST at an appropriate timing is important for 
implementation of the SATPRES Project in an organized way.



第１章　調査の概要

１－１　調査団派遣の経緯と目的

１－１－１　調査団派遣の経緯

コロンビア共和国（以下、「コロンビア」と記す）における「遺伝的改良と先端フィールド

管理技術の活用によるラテンアメリカ型省資源稲作の開発と定着プロジェクト」は、2014 年 5
月から 5 年間の予定で開始され、プロジェクトの残り期間が約半年となったことから、本終了

時評価調査を実施することになった。

１－１－２　調査団派遣の目的

本終了時評価では、コロンビア側実施機関と合同で、本プロジェクトの目標や成果の達成状

況を検証し、評価 5 項目を用いて評価を行う。また、評価結果に基づき、プロジェクトの残り

期間の活動における重点事項を検討し、成果の発現を高めるための提言や類似プロジェクトに

対する教訓を抽出し、合同レビュー報告書にまとめる。

具体的な調査内容は、以下のとおり。

（1） プロジェクトの実績の確認（投入実績や活動の進捗と成果）、実施プロセスの検証

（2） プロジェクト目標と成果の達成状況、貢献・阻害要因の分析

（3） 評価 5 項目の観点からの総合的な評価

（4） 効果発現のために取るべき改善策の提言及び類似プロジェクトのための教訓抽出

（5） 上記（1）～（4）を合同評価報告書に取りまとめ、合意する

１－２　団員構成

日本側評価団とコロンビア側評価団のメンバーを下表に示す。本終了時評価は合同評価として

実施された。

（1） 日本側評価メンバー

氏名 担当 所属・役職 調査期間

1 伊藤　圭介 団長
JICA 農村開発部農業・農村開発第二グループ

課長

2018 年 11 月 2
日～ 11 月11日

2 中条　真帆 協力企画
JICA 農村開発部農業・農村開発第二グループ

第三チーム調査役

2018 年 10 月 28
日～ 11 月11日

3 浅沼　修一 JST 団長
国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）
国際部（SATREPS グループ）研究主幹

2018 年 10 月 28
日～ 11 月12日

4 小平　憲祐 協力企画
国立研究開発法人科学技術振興機構（JST）
国際部（SATREPS グループ）調査員

2018 年 10 月 28
日～ 11 月12日

5 道順　勲 評価分析 中央開発株式会社　海外事業部
2018 年 10 月 22
日～ 11 月10 日
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（2） コロンビア側評価メンバー

氏名 担当 所属

1
Ms. Sara Maria 
Campos Infante

リーダー

Coordinator, Group of Innovation and Technological 
Development, Ministry of Agriculture and Rural Development
（MADR）

2 Ms. Catalina Quintero メンバー
Coordinator for Bilateral Affairs, Colombian Presidential 
Agency of International Cooperation（APC Colombia）

3
Ms. Alba Lucia 
Chavez

メンバー
Research Associate, Agrobiodiversity Research Area, 
International Center for Tropical Agriculture（CIAT）

4
Mr. Ivan Camilo Avila 
Cortes

メンバー
Assistant, Technical Sub-Management, National Federation of 
Rice Growers（FEDEARROZ-FNA）

１－３　調査日程

2018 年 10 月 22 日（月）から 11 月 11 日（日）までの 21 日間。概略の日程は、下表のとおり。

月日 曜日 行程

1 10 月 22 日 月 コンサルタント団員日本発、コロンビア（ボゴタ市）着

2 10 月 23 日 火 ①  JICA コロンビア支所打ち合わせ

② 農業・農村開発省表敬訪問・インタビュー

③  FEDEARROZ 本部訪問・インタビュー

移動：ボゴタ市→イバゲ市

3 10 月 24 日 水 ①  FEDEARROZ イバゲ事務所で供与機材のチェック

② 同事務所でカウンターパート及びプロジェクト参加農家にイン

タビュー

③ 同事務所前に設置されている「私のコメ店（Mi Tienda de Arroz）」
の視察

④ プロジェクト参加 2 農家の試験圃場の視察

4 10 月 25 日 木 ① サルダーニャ市にある FEDEARROZ の試験場訪問（インタビュー

と圃場視察）

移動：サルダーニャ市→ボゴタ市

5 10 月 26 日 金 移動：ボゴタ市→カリ市

①  CIAT で供与機材のチェック

②  UNIVALLE の Dr. Rubiano（カウンターパート）へのインタビュー

（CIAT で）

③  CIAT のカウンターパート及び日本人研究者へのインタビュー

④  FLAR のカウンターパートへのインタビュー

移動：カリ市→ボゴタ市

6 10 月 27 日 土 資料整理

7 10 月 28 日 日 官団員（3 名）ボゴタ市着（コンサルタント団員は資料整理）
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8 10 月 29 日 月 ①  JICA コロンビア支所打ち合わせ

② 農業・農村開発省表敬訪問・インタビュー

③ コロンビア国際協力庁（APC）表敬

④  FEDEARROZ 本部訪問・インタビュー

移動：ボゴタ市→イバゲ市

9 10 月 30 日 火 ①  FEDEARROZ のカウンターパートによるプロジェクト成果発表

（FEDEARROZ イバゲ事務所において）

② 同事務所前に設置されている「私のコメ店（Mi Tienda de Arroz）」
の視察

③ プロジェクト参加 2 農家の試験圃場の視察

10 10 月 31 日 水 移動：イバゲ市→サルダーニャ市

① サルダーニャ市にある FEDEARROZ の試験場訪問（プロジェク

ト成果の発表、質疑応答とラボ及び圃場視察）

② プラド地区の小規模稲作農家訪問・インタビュー

③ プラド地区の水利区訪問、稲作農家の経験を聞き、質疑応答

移動：プラド地区→イバゲ市

11 11 月 1 日 木 移動：イバゲ市→ボゴタ市→カリ市

①  UNIVALLE の Dr. Rubiano へのインタビュー（UNIVALLE で）

②  CIAT 及び UNIVALLE の関係者との会食

（コンサルト団員はボゴタ市に残りレポート作成）

12 11 月 2 日 金 ①  CIAT におけるプロジェクト成果の発表と試験圃場の視察

②  FLAR のカウンターパートへのインタビュー

③ 会議総括

移動：カリ市→ボゴタ市

（コンサルト団員はボゴタ市に残りレポート作成、団長ボゴタ市着）

13 11 月 3 日 土 終了時評価レポートの検討（日本側）

14 11 月 4 日 日 終了時評価レポート案の検討（日本側と CIAT、 FEDEARROZ）

15 11 月 5 日 月 コロンビア祭日。英文ドラフトレポートのスペイン語翻訳

16 11 月 6 日 火 終了時評価レポートの検討（合同評価チーム）

17 11 月 7 日 水 終了時評価レポートの最終化（合同評価チーム）

18 11 月 8 日 木 JCC 会議開催・評価結果説明、PDM 改訂案の承認

（これ以降の日程は、団員によって異なる。コンサルト団員は日本

へ帰国、JST 団員はカリ市へ移動、JICA 団員は他案件協議。）

19 11 月 9 日 金 JST 団員は本プロジェクトにかかわるシンポジウム出席（カリ市の

CIAT において）

20 11 月 10 日 土 コンサルタント団員日本着

21 11 月 11 日 日 JICA 団員日本着

22 11 月 12 日 月 JST 団員日本着
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１－４　主要面談者

（1） 農業・農村開発省（MADR）

Dr. Cesar Agusto Corredor 
Velandia

Director of Innovation, Technological Development, and Sanitary 
Protection（本プロジェクトのプロジェクト・ダイレクター）

Mr. Nelson Lozano Castro Coordinator, Environmental Sustainability and Climate Change

Dr. Sara María Campos
Coordinator, Group of Innovation and Technological Development
（合同評価メンバー）

（2） コロンビア国際協力庁（APC）

Ms. Karen Elena Mendoza Director, International Cooperation Demand Management Office

Ms. Catalina Quintero Coordinator for Bilateral Affairs（合同評価メンバー）

（3） 稲生産者連合会（FEDEARROZ）
①　本部（ボゴタ市）

Mr. Rafael Hernández Lozano General Manager

Ms. Mayriam Patricia Guzmán 
García

Technical Sub-Manager

Mr. Iván Camilo Ávila Cortés Assistant, Technical Sub-Management（合同評価メンバー）

②　イバゲ事務所

Mr. Luis Armando Castilla Professional Staff 

Mr. Nilson Alfonso Ibarra Professional Staff

Mr. Dario Fernando Pineda Professional Staff

③　Las Lagunas 試験場（サルダーニャ市）

Dr. Nelson F. Amézquita Varón Professional Staff

Mr. Gabriel Garcés Varón Professional Staff

（4） 国際熱帯農業センター（CIAT）

Dr. Joe Tohme Director of Agrobiodiversity Research Area/ Project Manager

Dr. Fernando J. Correa Victoria Program Leader（Rice）

Dr. Michael Gómez Selvaraj Researcher

Dr. 石谷　学 Senior Researcher

Mr. Milton Ortiz Research Assistant

Ms. Alba Lucia Chavez Ortega
Research Associate, Agrobiodiversity Research Area（合同評価メ

ンバー）
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（5） ラテンアメリカ水稲基金（FLAR）

Dr. Eduardo Graterol Executive Director

Mr. Santiago Jaramillo Research Assistant

（6） 国立バジェ大学（UNIVALLE）

Dr. Jorge E. Rubiano M. Professor, Department of Geography, Universidad del Valle

（7） プロジェクト参加農家（パイロット農家）

Dr. Félix Andrés Arango Gastro 農場主（ペラレス）

Mr. Alberto Mejía Fortich 農場主（ピエドラス）

Mr. Juan Gambina M. 農場主（ラ・ピラール）

（8） JICA コロンビア支所

室澤　智史 支所長

砂田　雅道 企画調査員

生田　暢美 現地職員

（9） 日本人専門家等

岡田　謙介 東京大学教授（本プロジェクトの代表研究者）

小川　諭志 JICA 長期専門家（東京大学）

北　仁志 業務調整（臨時派遣）

福田　信二 東京農工大学助教授

中川　透 三祐コンサルタント
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第２章　プロジェクトの概要

２－１　プロジェクトの背景

コロンビアにおいては、コメは全農地面積（340 万 ha）の 13％である約 45 万 ha を占めてお

り
2
、コーヒー、トウモロコシに次いで広く栽培されている主要作物である。コロンビアのコメ生

産量は 254 万トン（籾付、2011 年 FAO）にのぼり、ラテンアメリカではブラジル連邦共和国（以下、

「ブラジル」と記す）、ペルー共和国（以下、「ペルー」と記す）に次ぐ主要な生産国の一つとなっ

ている。

コメの栽培においては、全作付面積の約 57％にあたる 24 万 ha で灌漑が行われている〔2011 年、

稲生産者連合会（FEDEARROZ：Federación Nacional de Arroceros）〕が、かけ流しの田越し灌漑が

主流となっており、水の利用効率は低い。また近年は、これまで作付けが行われてこなかった乾

季作の要望が高くなってきている一方で、旱魃等の影響による生産の減少が問題となっており、

限られた水資源を効率的に利用するニーズが高くなっている。

さらに、水稲作の生産コストは近隣諸国に比べて相対的に高く、不適切な水管理、施肥管理

技術の不足等が原因となり、アメリカ合衆国（以下、「米国」と記す）と比べて約 20％、ペルー

と比べて約 15％高いと推定されている〔農業・農村開発省（Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural：MADR）〕。そのため、今後、米国との間で交わされた自由貿易協定（FTA：2012 年 5 月発

効）のスケジュール
3
に従って、安価なコメの輸入量が増加すれば、コロンビアの稲作農家に大

きな影響が出ることが予想されている。

こうした状況下で、稲作の競争力を強化するために、水資源・施肥成分の利用効率を高める

省資源型稲作技術の開発に資する研究の実施が求められている。同国では、稲作研究は主に

FEDEARROZ とコロンビアに拠点を置く国際熱帯農業センター（Centro Internacional de Agricultura 
Tropical：CIAT ）が、研究成果の普及は FEDEARROZ とラテンアメリカ水稲基金（Fondo 
Latinoamericano para Arroz de Riego：FLAR）が担っており、CIAT を含めたこれらの機関が本件実

施の中心となる。

なお、コロンビアでは 2006 年以降、治安の回復により、武装勢力からの国内避難民の農村地

域への帰還が行われており、政府はこれら国内避難民を中心とした小規模農家への農業技術支援

を行うことを重要政策として進めている。その対象作物の一つとして、主要作物であるコメが想

定されており、省資源型稲作技術を開発することによって国内避難民支援に貢献することも期待

されている。

こうした背景のもと、農業・農村開発省、CIAT、FEDEARROZ、FLAR 等を先方実施機関（カ

ウンターパート機関）として、2014 年 5 月から 2019 年 4 月までの 5 年間の予定で地球規模課

題対応国際科学技術協力プログラム（Science and Technology Research Partnership for Sustainable 
Development：SATREPS）案件として、「遺伝的改良と先端フィールド管理技術の活用によるラテ

ンアメリカ型省資源稲作の開発と定着プロジェクト」（以下、本プロジェクト）が実施されるこ

ととなった。

本プロジェクトは遺伝・育種、栽培・土壌、水管理、普及の 4 つの分野から構成されており、

2
　 2014 年詳細計画策定調査時データ

3
　 輸入割当制度は 19 年間にわたり適用される。初年度の割り当て輸入量は、79,000 t、関税率は 60％となっている。当初 5 年間は

関税率の引き下げは行われず、割り当て輸入量は毎年 5％ずつ拡大される。
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現在、それぞれにおいて、研究活動が進められている。

今般 2019 年 5 月のプロジェクト終了を控え、プロジェクト活動の実績、成果を評価、確認す

るとともに、今後のプロジェクト活動に対する提言及び今後の類似事業の実施にあたっての教訓

を導くことを目的として終了時評価調査が実施された。

２－２　プロジェクトの概要

プロジェクト開始前の 2014 年 2 月 14 日に署名された討議議事録（Record of Discussions ：R/D）

記載のプロジェクト・デザイン・マトリックス（Project Design Matrix：PDM）に沿って本プロジェ

クトの活動が実施され、中間レビュー時に PDM の改訂に関する提案が行われた。提案内容を

考慮しつつ、PDM 改訂が 2018 年 6 月 8 日に正式に実施された（ミニッツ署名）。本終了時評価

調査では、改訂された PDM Version 1 に基づき評価を実施した。PDM Version 1（付属資料 2 PDM 
Version 1 和文版参照）の概要を以下に記載する。

（1） 上位目標

プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアとラテンアメリカの農家に普及さ

れる。

（2） プロジェクト目標

省資源稲作技術及びその実用化に資する技術を開発する。

（3） 成果

1） �QTL4
遺伝子集積により水・養分利用効率の高いイネの新品種に向けた育成系統

5
が作出

される。

2） 効率的な施肥栽培管理のための技術が開発される。

3） 流域スケールで効果のある節水栽培技術が確立される。

4） 精密農業
6
が試行され、技術の伝達と人材の育成システム

7
が構築される。

（4） プロジェクト期間：5 年間（2014 年 5 月 5 日～ 2019 年 5 月 4 日）

２－３　プロジェクトの実施体制

プロジェクト活動は、コロンビア側では、CIAT、FEDEARROZ、FLAR、UNIVALLE の研究者

等によって、日本側は、東京大学、東京農工大学、九州大学、農業・食品産業技術総合研究機構

（National Agriculture and Food Research Organization：NARO）の研究者によって進められた。また、

コロンビア側及び日本側の研究代表者の調整の下、さらに、農業・農村開発省と協力しつつ、進

4
　QTL（Quantitative Trait Locus：量的形質遺伝子座）は、複数の遺伝子の効果の組み合わせによって決定される農業上有用な形質

を指す。
5
　品種登録前の品種候補。

6
　 精密農業とは、「複雑で多様なばらつきのある農場に対し、事実を記録し、その記録に基づくきめ細やかなばらつき管理を行い、

収量、品質の向上及び環境負荷低減を総合的に達成しようという農場管理手法」（東京農工大学、澁澤教授）を指す。
7
　先進農家の経験・農業技術をデータ化し、新規参入への伝達を可能とする仕組み。
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められてきた。プロジェクト・ダイレクターとして、農業・農村開発省の革新・技術開発・衛生

保全部長が参加し、CIAT の農業生態学研究分野の部長がプロジェクト・マネージャーとして参

加した。図２－１に、プロジェクト実施体制図を示す。

6 

プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアとラテンアメリカの農家に普及される。 
 
(2) プロジェクト目標 

省資源稲作技術及びその実用化に資する技術を開発する。 
 
(3) 成果 
1)  QTL3遺伝子集積により水・養分利用効率の高いイネの新品種に向けた育成系統4が作出され

る。 
2)  効率的な施肥栽培管理のための技術が開発される。 
3)  流域スケールで効果のある節水栽培技術が確立される。 
4)  精密農業5が試行され、技術の伝達と人材の育成システム6が構築される。 

 
(4) プロジェクト期間： 5 年間（2014 年 5 月 5 日～2019 年 5 月 4 日） 
 
2-3 プロジェクトの実施体制 

プロジェクト活動は、コロンビア側では、CIAT、FEDEDARROZ、FLAR、UNIVALLE の研究者

等によって、日本側は、東京大学、東京農工大学、九州大学、農業・食品産業技術総合研究機構

（NARO）の研究者によって進められた。また、コロンビア側及び日本側の研究代表者の調整の

下、さらに、コロンビア国農業・農村開発省と協力しつつ、進められてきた。プロジェクト・ダイ

レクターとして、農業・農村開発省の革新・技術開発・衛生保全部長が参加し、CIAT の農業生態

学研究分野の部長がプロジェクト・マネージャーとして参加した。以下の図に、プロジェクト実

施体制図を示す。 

 
図 1 プロジェクト実施体制 

 

                                                  
3 QTL（Quantitative Trait Locus：量的形質遺伝子座）複数の遺伝子の効果の組み合わせによって決定される農業

上有用な形質を指す。 
4 品種登録前の品種候補。 
5 精密農業とは、「複雑で多様なばらつきのある農場に対し、事実を記録し、その記録に基づくきめ細やかなばら

つき管理を行い、収量、品質の向上及び環境負荷低減を総合的に達成しようという農場管理手法」（東京農工大

学、澁澤教授）を指す。 
6 先進農家の経験・農業技術をデータ化し新規参入への伝達を可能とする仕組み。 
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図２－１　プロジェクト実施体制

プロジェクト活動の円滑な進捗を確保するために、表２―１に示す 2 種類の会議が定期的に実

施された。

表２－１　会議の種類、機能、出席者、実施回数

種類 開催頻度 主たる機能 メンバー

JCC（合同調

整委員会）

年 1 回

（JCC は、

2018 年 10
月末まで

に 6 回開催

された）

・ R/D に記載された条件下における全

体研究計画と年間計画の承認。

・ プロジェクト活動全体の進捗状況と

年間計画の達成度のレビュー。

・ プロジェクトを円滑に進めるうえで

課題になっている事項についての議

論。

プロジェクト・ダイレク

ター、プロジェクト・マ

ネージャー、以下の機関

の代表：農業・農村開発

省、CIAT、FEDEARROZ、
FLAR、UNIVALLE、APC-
Colombia、本プロジェクト

の専門家、JICA 代表

TCC（技術調

整委員会）

2 カ月ごと

（TCC は、

TV 会議シ

ステムを

用いて、計

26 回開催

された）

・各研究課題の詳細活動計画の審査。

・ プロジェクト活動の進捗状況のモニ

タリング。

・ JCC メンバー、JICA 及び JST への半

期進捗報告書の提出（6 カ月ごと）。

・ プロジェクトを円滑に進めるうえで

課題になっている事項についての議

論。

プロジェクト・マネー

ジャー、コロンビア側研

究代表者、以下の機関の

代 表： 農 業・ 農 村 開 発

省、CIAT、FEDEARROZ、
FLAR、UNIVALLE、その

他協力機関、本プロジェ

クトの専門家、JICA 代表
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２－４　コロンビア側カウンターパート機関の概要

（1） 農業・農村開発省（MADR）
農業・農村開発省のミッションは、「コロンビア国民の生活のレベル・質の向上に貢献す

るため、地方分権化、協調、参加型の基準に基づき、競争力があり、公平で持続可能な開発

を促進するための政策の作成、調整、評価を行う」である。

本プロジェクトにおいては、農業・農村開発省を責任機関として位置づけているが、同省

傘下の農業研究所は稲作に関する研究を担当しておらず、普及担当機関を傘下に持っていな

いため、同省の関与は限定的であり、以下の機能を本プロジェクトで担ってきた。

①　 プロジェクト・ダイレクター〔合同調整委員会（Joint Coordination Committee：JCC）の

議長）〕

②　供与機材の供与先（同省から CIAT、FEDEARROZ へ貸与する方式を取っている）

③　供与機材輸入時の免税、引き取り手続き

（2） 国際熱帯農業センター（CIAT）
CIAT は 1967 年にコロンビア政府、ロックフェラー財団、フォード財団、ケロッグ財団に

よって設立された、熱帯農業にかかわる研究・調査を実施する非営利組織であり、国際農業

研究協議グループ（CGIAR）の傘下にある。CGIAR は、世界的規模での活動を行う 15 の研

究機関から成り、農家、科学者、政策立案者と協力して活動している。CIAT の運営資金は、

民間基金、国際機関、各国政府から供給されている。CIAT は農業の環境効率を増大させる

ことを目的とした研究を通じて、熱帯地域の飢餓、貧困、栄養状態を改善することを目的と

している。現時点まで、CIAT は公的・民間セクターの研究所及び農家組合との協力による

学術研究を行うことができるという強みを生かすとともに、革新的な問題解決法によって世

界レベルの研究成果を上げてきた。本部はコロンビアのカリ市にあり、968 人のスタッフを

抱えている。主な研究分野は、キャッサバ、インゲンマメ、牧草、イネなどである。

（3） 稲生産者連合会（FEDEARROZ）
FEDEARROZ は稲作農家がメンバーとなって 1947 年に設立された、稲生産者の協同

組合組織であり、現在の組合員数は約 15,000 人と推計されている
8
。もともと民間組織

ではあるが、1963 年には政令 101 号によって、コメの売上げの 0.5％が組合費として農

家から FEDEARROZ に徴収されることになった。また、1983 年には政令 67 号により、

FEDEARROZ に国家稲基金（Fondo Nacional de Arroz：FNA）としての機能が付加され、研究

開発、技術移転、種子生産、商業化などの公的な活動を行う役割を担うこととなった。この

ことから、FEDEARROZ は半官半民的組織の性質を持っている。ちなみに、稲研究の役割を

FEDEARROZ が担っていることから、農業・農村開発省傘下の農牧研究公社では、稲研究を

実施していない。FEDEARROZ は稲作にかかわる研究、技術移転などとともに、コロンビア

の稲作農家を代表する組織として、また国の政策実施を支援する母体として大きな影響力を

8
　 コロンビアの稲作農家の総数は 33,352 戸で、このうち機械化稲作農家数は 16,378 戸である（第 4 回国家稲生産者センサス 2016 年）。

16,974 戸は非機械化稲作農家であるが、これら農家は、河川の水位の変動を利用した伝統的かつ自給的稲栽培を行っている（河

川水位の変動・氾濫を利用した地域であり機械化に適さない）ため、FEDEARROZ は新品種の利用や生産向上の意思のある機械

化稲作農家（小規模農家から大規模農家まで多様な経営規模の農家が存在する）を主なサービスの対象としている。
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持ち活動している。

（4） ラテンアメリカ水稲基金（FLAR）
FLAR は、ラテンアメリカ諸国の稲作生産者団体及び研究機関からの出資によって 1995 年

に設立された組織である。現在のメンバー組織は、17 カ国の 25 組織及び CIAT となってい

る（FLAR のメンバー国やメンバー組織については、付属資料 4 を参照のこと）。設立目的は、

参加機関、参加国における水稲にかかわる新技術をラテンアメリ力に移転し、稲作の推進を

図ることにある。現在までに参加国において多くの実績を上げているが、特にブラジル、ウ

ルグアイ東方共和国（以下、「ウルグアイ」と記す）などで水稲技術の普及、水管理技術の

導入を農家レベルで実施した経験、実績が高く評価されている。コロンビアでは FLAR は、

FEDEARROZ 同様に CIAT 敷地内にオフィスをもっており、CIAT 及び FEDEARROZ と連携

して業務を行っている。

（5） 国立バジェ大学（UNIVALLE）
UNIVALLE は、1945 年に設立された総合大学である。バジェデルカウカ県に設置されて

いるが、キャンパスは、カリ市のほか、10 箇所に分かれている。芸術学、自然科学、経済・

社会科学、人文学、工学、医学、経営学を含む 7 つの学部がある。本プロジェクトにおいて

は、人文学部の傘下にある地理・水文学科から研究者が参加している。

－ 10 －



第３章　終了時評価調査の方法

３－１　評価手法と評価項目

３－１－１　評価手法

本終了時評価調査は、「新 JICA 事業評価ガイドライン第 1 版（2010 年）」に沿って、日本側

及びコロンビア側メンバーで構成される合同評価チームを結成し、プロジェクト関連資料のレ

ビュー、プロジェクト関係者へのヒアリング、CIAT 及び FEDEARROZ の試験圃場の視察・イ

ンタビュー、パイロット農家の試験圃場の視察と農家インタビューを実施し、PDM に基づき

合同評価を行ったものである。評価においては、プロジェクトの実施プロセス、プロジェクト

活動の進捗状況、プロジェクトの実績・成果の把握と分析を行い、また、5 項目評価（妥当性、

有効性、効率性、インパクト、持続性）の観点からの評価も行った。コロンビア現地において

は、評価結果を英語とスペイン語の報告書に取りまとめ、評価結果概要を、JCC 会議開催時に

JCC メンバーに説明した。

３－１－２　評価項目

本プロジェクトに関する各種資料（詳細計画策定調査報告書、年次実施報告書、中間レビュー

調査報告書、コロンビア側事前作成資料など）を参考にしつつ、また、PDM Version 1 に基づき、

プロジェクトの成果・実績、5 項目評価、実施プロセスに関する評価設問と収集に必要な情報

を設定した。

３－１－３　データ収集方法

情報・データ収集は以下の方法により実施した。

情報・デー

タ収集方法
目的 主な情報源

①文献調査 プロジェクトに関連する

政策との整合性の把握並

びに、プロジェクトの実

績に関連する情報把握

♦  コロンビアの国家開発計画 2014-2018
♦  国家食料栄養安全保障計画（National Plan for Food 

and Nutrition Security 2012-2019）
♦  対コロンビア 国別援助方針（外務省、2013 年 3 月）

♦  対コロンビア 事業展開計画（外務省、2017 年 4 月）

♦ 詳細計画策定調査報告書（JICA、2014 年 4 月）

♦ 中間レビュー調査報告書（JICA、2017 年 5 月）

♦  実施報告書（各年度）及びコロンビア側作成資

料等

② インタビ 
ュー

プロジェクトの実績・進

捗状況及び実施プロセス

に関するヒアリング・確

認

♦   日本人研究者・専門家、プロジェクト雇用スタッフ

♦   CIAT、FEDEARROZ、FLAR、UNIVALLE の カ ウ

ンターパート

♦   プロジェクト参加農家など
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③質問票 プロジェクトの実績、成

果の発現状況、効率性、

インパクト、持続性に関

連する事項の把握

♦ コロンビア側カウンターパート

－ 12 －



第４章　計画達成度

４－１　投入実績

４－１－１　日本側投入

（1） 日本人専門家派遣

長期専門家としては、業務調整が延べ 2 名、研究分野担当の長期専門家が 1 名、短期専

門家としては、研究者 17 名（短期の臨時業務調整 1 名を含む）がコロンビアに派遣された。

短期専門家の専門分野は、作物養分管理・作物モデル、植物分子育種、節水栽培技術開発、

コミュニティ・ベース精密農業、技術の水平伝達等である。日本人専門家の派遣実績詳細

については、英文終了時評価レポートの Annex 4 を参照のこと。また、終了時評価時に配

置されている研究者（日本側及びコロンビア側）のリストについては、英文終了時評価レ

ポートの Annex 5 を参照のこと。

（2） 本邦研修

FEDEARROZ の研究者 3 名が本邦研修に参加した（1 人が複数回参加している場合があ

り、延べ参加者数は、6 名である）。研修テーマは、① DNA マーカー選抜育種法の習得、

②地域レベルでの精密農業の導入、の 2 種類である。短期研究出張として、延べ 33 名の

研究者が日本を訪問した。このほか、1 名の研究者が東京大学で長期留学中である。カウ

ンターパートの本邦研修実績の詳細については、英文終了時評価レポートの Annex 6 を参

照のこと。

（3） 機材供与

研究活動のために、日本側が各種の研究機器、農業機械、事務用機器等を供与した。機

器の中には、雨除けシェルター
9
、TV 会議システム、葉面積計、葉緑素計、分光光度計、

精米機器、脱穀機、電子天秤、ブーム灌漑システム
10
、土壌サンプリング・キットなどが

含まれる。調達機器の総額は約 US$851,124 である。調達した供与機器の詳細情報につい

ては、英文終了時評価レポートの Annex 7 を参照のこと。なお、最近調達した機材の一部

については、コロンビア側への正式な供与手続きが終わっていないものもあるので、機材

リストを整理し、正式な供与手続きを進める必要がある。

（4） 日本側負担の現地活動経費

日本側が現地での活動経費として負担した金額は、2018 年 6 月時点で約 24 億 1,540 万

コロンビア・ペソ（約 US$779,16011
）である。経費の中には、一時的雇用にかかる人件費、

雨避けシェルターの建設費、物品調達、プロジェクト活動に関する交通・通信費などが含

まれる。活動経費の詳細データについては、英文終了時評価レポートの Annex 8 を参照の

こと。

9
　作物栽培試験のために利用する施設で、作物に雨がかからないよう制御する移動可能な屋根付きの施設。

10
　スプリンクラー灌漑システムの一種で、温室内につり下げた水平方向のパイプ（移動式）から灌漑用水を散水する方式。

11
　１US$ ＝ 3,100 コロンビア・ペソで換算。
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４－１－２　コロンビア側投入

（1） カウンターパートの配置

終了時評価調査時点でプロジェクト活動に参加しているカウンターパートの人数は、25
名である（中間レビュー時の 20 名から 5 名増加した。この人数は延べ人数ではない）。こ

の人数には、プロジェクト・ダイレクターとプロジェクト・マネージャーを含む。機関別

のカウンターパート数を表４－１に示す。プロジェクト開始時からのカウンターパート配

置実績詳細については、英文終了時評価レポートの Annex 9 を参照のこと。

表４－１　カウンターパート配置人数

機関 カウンターパート数（終了時評価時）

1 農業・農村開発省 2

2 CIAT 6

3 FEDEARROZ 14

4 FLAR 2

5 UNIVALLE 1

計 25

（2） コロンビア側による機材調達

CIAT は、遺伝子分析のために大容量遠心分離機、遺伝子分析用粉砕器、マルチスペク

トルカメラ、マルチバンドカメラを購入した。これら機器の総額は、US$38,714 である。

FEDEARROZ は、照明支持三脚、プラスティック管、太陽光パネルなどを購入した。これ

ら機器の総額は、US$61,578 である。さらに、FLAR は、近赤外反射分光計を購入し、そ

の金額は、US$150,000 である。これら機器の総額は、US$250,292 である。コロンビア側

調達機器の詳細情報については、英文終了時評価レポートの Annex 10 を参照のこと。

（3） コロンビア側負担経費

プロジェクト活動実施のため、CIAT、FEDEARROZ、FLAR、UNIVALLE は、主として

交通費、人件費、消耗品費などを負担した。これら 4 機関が 2014 年から 2018 年にかけて

負担した経費の総額は、US$807,037 であった。表４－２に 4 機関の経費負担額総額を示す。

負担経費の詳細データについては、英文終了時評価レポートの Annex 11 を参照のこと
12
。

12
　Annex 11 のコロンビア側負担経費に合計 US$862,695 とあるが、US$807,037 が正しい数字である。
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表４－２　コロンビア側が支出した経費

機関名 通貨単位 計（2014 年～ 2018 年）

CIAT US ドル 325,521

FEDEARROZ コロンビア・ペソ 1,456,499,254

FLAR コロンビア・ペソ 17,600,000

UNIVALLE コロンビア・ペソ 18,601,711

計（US ドル換算）（1US ドル = 3,100 コロンビア・ペソ） 807,037

（4） オフィススペース、試験圃場等の施設の提供

CIAT（カリ市）は、日本人研究者及び業務調整員用の事務スペース、試験圃場、実験室（ラ

ボ）、温室などを提供している。FEDEARROZ は、トリマ県イバゲ市にある FEDEARROZ
事務所において事務スペース、実験室（ラボ）、作業場所等を提供し、また、同県サルダー

ニャ市にある FEDEARROZ の試験圃場も提供している。

４－２　活動実績

プロジェクト活動は、プロジェクト開始以降、PDM 及び PO に記載された活動項目に沿って実

施されてきた。活動項目ごとの活動の進捗状況及び主な成果並びにプロジェクト残り期間の活動

等について、プロジェクトチーム（日本人専門家及びコロンビア側カウンターパート）から得た

情報に沿って、次ページ以降の表４－３に示す。
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４

－
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活

動
の

進
捗

状
況

と
主

な
成

果

活
動

項
目

進
捗

状
況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
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0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

1　
Q

TL
遺

伝
子

集
積

に
よ

り
水

・
養

分
利

用
効

率
の

高
い

イ
ネ

新
品

種
に

向
け

た
育

成
系

統
が

作
出

さ
れ

る
。

1-
1 
根

系
を

中
心

と
し

た
高

水
・

窒
素

利
用

効

率
に

関
連

す
る

遺
伝

子

の
検

出
と

育
種

選
抜

の

た
め

の
マ

ー
カ

ー
を

開

発
す

る
。

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
の

初
年

度
に

、
コ

ロ
ン

ビ
ア

側

で
5
つ

の
対

象
遺

伝
子

を
選

抜
す

る
マ

ー
カ

ー
を

選
抜

、
開

発
し

た
。

初
年

度
に

達
成

済
み

。
10

0％
--

-
活

動
1-

2
の

活
動

に
活

用
さ

れ

て
い

る
。

1-
2 
マ

ー
カ

ー
選

抜
育

種
法

に
よ

る
準

同
質

遺

伝
子

系
統

及
び

そ
の

集

積
系

統
を

作
成

す
る

。

選
抜

マ
ー

カ
ー

を
使

い
、

対
象

遺
伝

子
を

含
む

ゲ

ノ
ム

領
域

が
ホ

モ
に

な
っ

た
有

望
系

統
を

選
抜

し

た
。

終
了

時
評

価
時

ま
で

に
、

2
品

種
を

母
本

と
す

る
系

統
群

で
B

C
3F

5
系

統
の

選
抜

が
完

了
し

た
。

残
り

2
品

種
を

母
本

と
す

る
系

統
群

に
つ

い
て

は
、

選
抜

を
半

年
か

ら
1
年

ず
ら

し
て

進
め

て
い

る
。

先
行

し
て

選
抜

を
進

め
て

い
た

2
品

種
を

母
本

と
す

る
系

統
群

に
つ

い
て

は
、

有
望

系
統

候
補

の
選

抜
が

達
成

で
き

た
。

他
の

品
種

分
の

う
ち

1
品

種
分

に
つ

い
て

は
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
期

間
内

に
達

成
予

定
。

残
り

1
品

種
分

は
終

了
後

半
年

遅
れ

の
達

成
と

な
る

予
定

。

10
0％

最
短

で
、

3
年

半
で

有
望

系
統

を
選

抜
す

る
こ

と
を

期
待

し
て

い
た

が
、

現
地

の

ニ
ー

ズ
に

合
わ

せ
て

選
抜

対
象

品
種

の
変

更
が

あ
っ

た
た

め
、

予
定

が
半

年
遅

れ

た
。

他
の

2
品

種
を

母
本

と
す

る
系

統
群

に
つ

い
て

マ
ー

カ
ー

選
抜

を
実

施
す

る
。

1-
3 
実

験
圃

場
に

お
い

て
形

質
評

価
を

行
う

。

形
質

の
迅

速
評

価
と

そ
の

精
度

向
上

の
た

め
に

、

フ
ェ

ノ
タ

ワ
ー

や
U

AV
、

Io
T
セ

ン
サ

ー
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
な

ど
を

用
い

た
迅

速
表

現
型

評
価

シ

ス
テ

ム
を

構
築

し
、

ま
た

、
建

設
し

た
雨

避
け

付

灌
漑

施
設

な
ど

を
用

い
て

、
形

質
評

価
を

行
う

と

と
も

に
、

さ
ま

ざ
ま

な
画

像
等

の
デ

ー
タ

取
得

と
解

析
を

行
っ

た
。

ま
た

、
迅

速
表

現
型

調
査

シ
ス

テ
ム

の
運

用
の

た
め

の
人

材
育

成
を

行
っ

た
。

さ
ら

に
、

C
IA

T
や

N
A

R
O

で
保

有
す

る
育

種
材

料
を

用
い

た
解

析
に

よ
り

、
形

質
評

価
に

有

用
な

植
生

指
数

や
カ

ラ
ー

指
数

を
複

数
特

定
し

て

お
り

、
新

系
統

選
抜

や
生

育
診

断
へ

の
活

用
が

期

待
さ

れ
る

。
現

在
、

2
栽

培
圃

場
（

C
IA

T
及

び

サ
ル

ダ
ー

ニ
ャ

市
）

で
、

2
品

種
の

B
C

3F
5
系

統

の
収

量
調

査
並

び
に

根
系

調
査

を
進

め
て

い
る

。

収
量

並
び

に
形

質
調

査
を

複
数

回
実

施
し

て
お

り
、

期
間

内
に

は
す

べ
て

の

デ
ー

タ
が

得
ら

れ
る

見
込

み
で

あ
る

。

90
％

新
育

成
系

統
作

出
の

遅
れ

。

本
年

度
中

に
B

C
3F

5
世

代
に

お

け
る

収
量

並
び

に
形

質
調

査
を

完
了

す
る

。
取

得
し

た
デ

ー
タ

は
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D
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R
R

O
Z

及
び
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A

R
の

品
種

登
録

に
必

要
な

形
質

デ
ー

タ
と

し
て

提
供

す
る

。
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活
動

項
目

進
捗
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況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
10

0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

期
間

内
に

結
果

を
ま

と
め

る
予

定

で
あ

る
。

1-
4 
多

環
境

下
の

系
統

評
価

FE
D

EA
R

R
O

Z 
60

を
遺

伝
的

背
景

と
し

た
新

規
9

系
統

の
B

C
3F

4
世

代
に

つ
い

て
、

サ
ル

ダ
ー

ニ
ャ

市
の

試
験

圃
場

で
、

3
つ

の
水

環
境

で
2
作

期
（

合

計
6
環

境
）

に
わ

た
り

、
根

系
の

改
良

程
度

と
収

量
性

に
つ

い
て

評
価

を
し

て
い

る
。

現
在

、
1
作

期

目
（

20
17

年
11

月
末

～
20

18
年

5
月

）
の

試
験

の
根

の
デ

ー
タ

と
収

量
構

成
要

素
を

解
析

中
で

あ

り
、

2
作

期
目

の
試

験
を

実
施

中
で

あ
る

。

作
業

員
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現
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雇
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が
認

め
ら

れ
た

（
20
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年

8
月

）

こ
と

に
よ

り
、

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

時
ま

で
に

達
成

可
能

で
あ
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。
（

1
人

目
の

常
勤

作
業

員
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雇
用

が
9

月
か

ら
20

19
年

3
月

31
日

ま
で

、
2
人

目
の

臨
時

作
業

員
が

10
月

か
ら

20
19

年
1
月

31
日

ま
で

雇
用

で

き
る

こ
と

と
な

っ
た

。
）

70
％

（
も

と
も

と
最

後
の

2
年

間
で

行
う

予
定

の
活

動
）

雨
天

続
き

の
た

め
第

1
作

期
の

播
種

が
遅

れ
、

さ
ら

に
作

業
に

必
要

な
人

員
（

作
業

員
）

の
確

保
が

遅
れ

た
。

3
作

期
の

試
験

計
画

を
2
作

期
に

変
更

し
て

、
最

終
年

度
内

に
2

作
期

の
根

、
収

量
、

窒
素

・
炭

素
同

位
体
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ー
タ

の
解

析
を
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す
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。

1-
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育
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統
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す
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。
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。
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ク
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終
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で
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達

成
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で
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。

80
％

--
-

1-
3
で

有
望
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統
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抜
さ

れ
た

後
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す
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に
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増
殖

を
行

い
、
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ロ
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ア
国

内
の

各
地

試
験
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（
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ル

ダ
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ャ

、
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イ

ペ
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リ

ア
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ン

タ
・

ロ

サ
、

 サ
ン

・
マ

ル
コ

ス
、

イ
バ

ゲ
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ラ
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収
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で
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。
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来

、
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A

R
を

通
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て
、

ペ
ル
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ビ
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A
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子

増
殖

が
行

わ
れ

、
収

量
試
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行
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れ
る

可
能
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が

あ
る

。
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動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

2　
効

率
的

な
施

肥
栽

培
管

理
の

た
め

の
技

術
が

開
発

さ
れ

る
。

2-
1 
稲

生
育

モ
デ

ル
を

選
定

す
る

。

日
本

及
び

コ
ロ

ン
ビ

ア
に

お
け

る
圃

場
試

験
と

そ

れ
か

ら
得

ら
れ

た
デ

ー
タ

に
よ

る
モ

デ
ル

の
試

行
、

ま
た

現
地

研
究

者
に

よ
る

評
価

も
踏

ま
え

て
検

討

し
、
結

果
と

し
て

A
PS

IM
-O

RY
ZA

20
00

13
を

用
い

、

暫
時

O
RY

ZA
3
に

移
行

す
る

こ
と

と
し

た
。

す
で

に
達

成
し

た
。

10
0％

--
-

選
定

さ
れ

た
稲

生
育

モ
デ

ル
が

、

活
動

2-
2
の

活
動

に
利

用
さ

れ

て
い

る
。

2-
2 
湛

水
状

態
と

畑
状

態
を

繰
り

返
す

現
地

の

状
況

に
適

合
す

る
よ

う

に
モ

デ
ル

の
モ

ジ
ュ

ー

ル
を

改
良

す
る

。

イ
バ

ゲ
市

の
パ

イ
ロ

ッ
ト

圃
場

（
農

家
圃

場
）

で

大
規

模
な

圃
場

試
験

を
実

施
し

、
当

初
予

定
と

は

異
な

る
が

、
水

の
収

支
に

つ
い

て
詳

細
に

分
析

し

た
20

17
年

の
2
回

の
農

家
圃

場
試

験
の

結
果

を
用

い
、

収
量

や
水

分
布

が
傾

斜
圃

場
の

上
部

と
下

部

で
実

質
違

い
が

な
い

こ
と

が
確

認
で

き
た

。
そ

の

結
果

に
基

づ
い

て
、
作

物
モ

デ
ル

の
パ

ラ
メ

ー
タ

ー

決
定

を
実

施
し

た
。

す
で

に
達

成
し

た
。

10
0％

--
-

--
-

2-
3 
パ

イ
ロ

ッ
ト

圃
場

に
お

い
て

既
存

品
種

を

用
い

て
圃

場
試

験
を

行

い
、

モ
デ

ル
の

適
合

度

検
定

を
行

う
。

イ
バ

ゲ
市

の
パ

イ
ロ

ッ
ト

圃
場

で
大

規
模

な
圃

場

試
験

を
実

施
し

、
そ

の
う

ち
の

20
15

年
（

小
雨

年
）

及
び

20
16

年
（

普
通

降
水

年
）

の
収

量
他

の
デ

ー

タ
を

取
得

し
、

そ
れ

を
用

い
て

、
モ

デ
ル

の
適

合

度
検

定
を

実
施

し
た

。

す
で

に
達

成
し

た
。

10
0％

--
-

さ
ら

に
他

の
圃

場
（

FE
D

EA
RR

O
Z

の
サ

ル
ダ

ー
ニ

ャ
市

や
ア

イ
ペ

の
試

験
場

）
の

デ
ー

タ
も

入
手

し
、

検
定

の
確

実
性

を
広

く
検

証
す

る
。

2-
4 
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
で

開
発

さ
れ

る
新

育
成

系

統
を

用
い

て
、

水
と

土

壌
の

モ
ジ

ュ
ー

ル
の

パ

ラ
メ

ー
タ

ー
を

再
設

定

す
る

。

新
育

成
系

統
の

パ
ラ

メ
ー

タ
ー

再
設

定
は

や
や

遅

れ
ぎ

み
で

あ
る

が
、

根
形

態
関

係
Q

TL
が

導
入

済

み
の

系
統

（
ま

だ
完

全
に

は
固

定
さ

れ
て

い
な

い
）

を
用

い
た

圃
場

試
験

を
、

イ
バ

ゲ
市

周
辺

の
1
農

家
で

20
18

年
6月

に
開

始
し

、
現

在
調

査
中

で
あ

る
。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
達

成
見

込
み

で
あ

る
。

80
％

新
育

成
系

統
作

出
の

遅
れ

。

新
育

成
系

統
を

用
い

た
パ

イ

ロ
ッ

ト
ス

ケ
ー

ル
の

圃
場

試
験

の
の

ち
、

そ
の

デ
ー

タ
を

用
い

て
、

パ
ラ

メ
ー

タ
ー

の
修

正
を

行
う

。

13
　
作
物
生
育
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
で
、
農
家
の
意

思
決
定
支
援
、
作
物
の
ス
テ
ー
ジ
予
測
の
解
析
、
施
肥
等
の
管
理
の
収
量
や
品
質
に
対
す
る
感
度
分
析
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
。
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活
動

項
目

進
捗

状
況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
10

0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

2-
5 
新

育
成

系
統

を
用

い
て

施
肥

と
水

に
対

す

る
反

応
を

調
べ

、
モ

デ

ル
の

適
合

度
検

定
を

行

う
。

新
育

成
系

統
を

用
い

た
場

合
の

モ
デ

ル
の

適
合

度
検

定
に

つ
い

て
は

や
や

遅
れ

ぎ
み

で
あ

る
が
、

根
形

態

関
係

Q
TL

が
導

入
済

み
の

系
統

（
ま

だ
完

全
に

は
固

定
さ

れ
て

い
な

い
）
を

用
い

た
圃

場
試

験
（
パ

ラ
メ

ー

タ
ー

再
設

定
用

の
上

記
と

は
別

）
を
、

イ
バ

ゲ
市

周

辺
の

2
農

家
で

20
18

年
9
月

に
開

始
し
、

そ
の

デ
ー

タ
を

用
い

て
モ

デ
ル

適
合

度
の

検
定

を
行

う
予

定
で

あ
る
。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
達

成
見

込
み

で
あ

る
。

30
％

（
も

と
も

と
最

終

年
度

に
行

う
予

定
で

あ

り
、

現
在

準
備

を
進

め

て
お

り
、

30
％

の
達

成

状
況

と
す

る
。

圃
場

試

験
そ

の
も

の
は

こ
れ

か

ら
開

始
）

新
育

成
系

統

作
出

の
遅

れ
。

新
系

統
を

用
い

た
試

験
の

デ
ー

タ
が

出
揃

っ
た

時
点

で
、

そ
の

デ
ー

タ
を

用
い

て
モ

デ
ル

の
適

合
度

検
定

を
実

施
す

る
。

2-
6 
生

育
モ

デ
ル

を
援

用
し

た
イ

ネ
栄

養
診

断

ア
ル

ゴ
リ

ズ
ム

を
開

発

す
る

。

イ
バ

ゲ
市

の
農

家
圃

場
に

お
け

る
生

育
モ

デ
ル

適

応
の

準
備

が
で

き
、

施
肥

に
つ

い
て

の
シ

ナ
リ

オ

分
析

が
可

能
と

な
っ

た
。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
達

成
見

込
み

で
あ

る
。

80
％

--
-

施
肥

の
タ

イ
ミ

ン
グ

及
び

量
を

変
え

た
シ

ナ
リ

オ
分

析
を

イ
バ

ゲ
市

の
協

力
農

家
に

つ
い

て
行

い
、

結
果

を
ま

と
め

る
予

定
で

あ
る

。

2-
7 
生

産
者

の
土

壌
養

分
管

理
に

関
す

る
意

思

決
定

支
援

シ
ス

テ
ム

を

開
発

す
る

。

20
17

年
度

の
農

家
圃

場
試

験
を

用
い

て
行

っ
た

モ
デ

ル
の

パ
ラ

メ
ー

タ
ー

修
正

と
妥

当
性

検
証

に

よ
っ

て
、

現
在

イ
ネ

栽
培

意
思

決
定

支
援

シ
ス

テ

ム
を

開
発

中
で

あ
る

。
こ

れ
は

施
肥

量
ほ

か
を

選

択
し

た
場

合
の

収
量

の
推

定
が

可
能

と
な

り
、

農

家
は

そ
れ

を
用

い
て

最
適

な
施

肥
を

決
定

で
き

る

PC
上

の
シ

ス
テ

ム
（

ス
タ

ン
ド

ア
ロ

ー
ン

の
独

自

開
発

プ
ロ

グ
ラ

ム
あ

る
い

は
W

eb
ベ

ー
ス

）
で

あ

る
。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
達

成
見

込
み

で
あ

る
。

80
％

--
-

終
了

時
評

価
ま

で
に

プ
ロ

ト
タ

イ
プ

デ
モ

を
行

い
、

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
マ

ニ
ュ

ア
ル

を
作

成
す

る
予

定
で

あ
る

。
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活
動

項
目

進
捗

状
況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
10

0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

3　
流

域
ス

ケ
ー

ル
で

効
果

の
あ

る
節

水
栽

培
技

術
が

確
立

さ
れ

る
。

3-
1 
節

水
栽

培
適

応
性

遺
伝

子
を

導
入

し
た

イ

ネ
の

、
異

な
る

土
壌

栽

培
環

境
で

の
形

質
発

現

と
遺

伝
・

環
境

相
互

作

用
を

評
価

し
、

節
水

効

果
を

向
上

さ
せ

る
環

境

条
件

や
栽

培
方

法
を

明

ら
か

に
す

る
。

広
域

適
応

性
を

持
つ

代
替

品
種

を
異

な
る

灌
水

条

件
で

比
較

試
験

し
、

水
生

産
性

の
向

上
を

示
し

た
。

灌
漑

頻
度

の
高

い
条

件
の

み
で

多
収

を
維

持

で
き

る
品

種
も

あ
っ

た
。

慣
行

の
灌

漑
水

量
は

比
較

的
低

い
レ

ベ
ル

で
あ

る
こ

と
が

分
か

っ
た

が
、

こ
れ

ま
で

の
試

験
で

は
さ

ら
な

る
節

水
（

灌

漑
間

隔
を

長
く

す
る

）
で

減
収

し
、

節
水

が
水

生

産
性

の
大

き
な

向
上

に
は

貢
献

し
な

か
っ

た
。

一

方
、

窒
素

施
肥

に
関

し
て

は
、

22
0k

gN
/h

a14
か

ら

14
0k

gN
/h

a
に

削
減

し
5
回

分
施

か
ら

緩
効

性
肥

料

と
組

み
合

わ
せ

た
3
回

分
施

に
下

げ
て

も
収

量
の

有
意

な
低

下
を

起
こ

さ
な

い
こ

と
が

示
さ

れ
た

。

日
本

に
お

け
る

1
作

期
と

サ
ル

ダ
ー

ニ
ャ

に
お

け
る

2
作

期
の

圃
場

試
験

に
お

い
て

達
成

し
、

新
規

課
題

で
あ

る
活

動
1-

4
に

引
き

継
い

だ
。

95
％

--
-

成
果

と
り

ま
と

め
と

農
家

圃
場

へ
の

展
開

に
向

け
た

情
報

整
理

。

3-
2 
土

壌
プ

ロ
フ

ァ
イ

ル
別

の
水

分
吸

収
と

水

利
用

効
率

を
明

ら
か

に

す
る

。

D
R

O
1
の

畑
条

件
（

日
本

；
IR

64
背

景
）

で
の

異
な

る
土

壌
強

度
で

の
深

根
性

に
つ

い
て

は
確

認
を

し

た
が

、
コ

ロ
ン

ビ
ア

の
水

田
で

の
収

量
へ

の
効

果

は
明

瞭
で

は
な

い
。

ま
た

、
イ

バ
ゲ

市
、

サ
ル

ダ
ー

ニ
ャ

市
で

、
根

域
が

比
較

的
浅

い
結

果
で

あ
っ

た
。

日
本

に
お

け
る

1
作

期
と

サ
ル

ダ
ー

ニ
ャ

市
に

お
け

る
2
作

期
の

圃
場

試
験

に

お
い

て
達

成
し

、
新

規
課

題
（

活
動

）
1-

4
に

引
き

継

い
だ

。

95
％

--
-

成
果

と
り

ま
と

め
と

農
家

圃
場

へ
の

展
開

に
向

け
た

情
報

整
理

。

3-
3 
水

田
地

帯
で

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
り

、

水
利

用
効

率
の

低
い

要

因
を

明
ら

か
に

す
る

。

節
水

栽
培

条
件

で
、
畝

と
畝

間
で

の
収

量
の

差
異

に

つ
い

て
農

家
圃

場
試

験
で

測
定

を
行

い
報

告
し

た
。

水
利

用
効

率
が

低
い

要
因

と
し

て
、

傾
斜

地
水

田

で
あ

る
が

ゆ
え

の
土

壌
水

分
の

空
間

分
布

の
不

均

一
性

や
、

灌
漑

に
使

用
で

き
る

水
資

源
量

の
季

節

的
変

化
が

重
要

で
あ

る
こ

と
が

明
ら

か
と

な
っ

た
。

水
資

源
量

の
季

節
変

化
に

つ
い

て
は

、
気

象
観

測
及

び
灌

漑
水

量
（

頭
首

工
に

お
け

る
取

水
量

）
の

計
測

を
実

施
中

で
あ

る
が

、
結

果
の

ま
と

め
を

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

時
ま

で
に

達
成

見
込

み
で

あ
る

。

90
％

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト

の
1
～

2
年

度
に

お

け
る

機
材

到
着

の
遅

れ
。

最
終

年
度

中
に

M
IR

I（
M

ul
tip

le
 

In
le

t R
ic

e 
Ir

rig
at

io
n）

に
よ

る
圃

場
内

土
壌

水
分

の
不

均
一

性
の

解
消

に
関

す
る

試
験

を
実

施
し

、

水
資

源
量

の
季

節
性

の
把

握
と

そ
れ

に
基

づ
く

水
資

源
管

理
・

用
水

計
画

に
関

す
る

人
材

育
成

を
行

う
。

14
　
1h

a
当
た
り
の
窒
素
換
算
施
肥
量
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活
動

項
目

進
捗

状
況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
10

0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

3-
4 
新

し
い

節
水

型
稲

作
の

比
較

試
験

を
行

い
、

圃
場

レ
ベ

ル
で

の

節
水

効
果

を
定

量
す

る
。

M
IR

Iに
よ

り
、

農
家

慣
行

の
灌

漑
法

よ
り

収
量

が
増

加
す

る
こ

と
が

確
認

で
き

た
。

ま
た

、
Ea

rly
 

st
op

pi
ng

法
に

よ
り

、
収

量
を

維
持

し
つ

つ
、

あ
る

程
度

の
節

水
が

可
能

で
あ

る
こ

と
を

示
し

た
。

最
終

年
度

に
複

数
圃

場
で

の
試

験
を

実
施

中
で

あ
り

、

得
ら

れ
た

結
果

か
ら

最
終

年
度

中
に

左
記

の
成

果
の

一
般

性
が

確
認

で
き

る
見

込
み

で
あ

る
。

85
％

機
材

到
着

（
水

位
ロ

ガ
ー

や
土

壌
水

分
セ

ン
サ

ー
類

）
の

遅
れ

と
セ

ン
サ

ー
の

不
備

に
起

因
す

る
観

測
シ

ス
テ

ム
の

確
立

の
遅

れ
。

最
終

年
度

内
に

複
数

圃
場

で
の

試
験

を
実

施
し

、
そ

の
結

果
を

ま
と

め
る

。

3-
5 
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
対

象
地

に
お

け
る

基
本

情

報
を

地
理

情
報

シ
ス

テ

ム
（

G
IS
）

で
統

合
し

、

分
布

型
流

出
モ

デ
ル

を

構
築

す
る

。

コ
ロ

ン
ビ

ア
全

体
を

カ
バ

ー
す

る
数

値
地

図
情

報

（
標

高
及

び
土

地
利

用
）

を
入

手
し

、
水

文
気

象
環

境
研

究
所

（
ID

EA
M
）

か
ら

入
手

し
た

ト
リ

マ
県

に
お

け
る

観
測

水
文

デ
ー

タ
（

降
水

量
及

び
河

川

流
量

）
を

整
理

し
た

。
ま

た
、

土
地

利
用

別
タ

ン

ク
モ

デ
ル

を
基

本
と

す
る

準
分

布
型

水
文

モ
デ

ル

を
構

築
し

、
節

水
効

果
の

評
価

体
制

を
確

立
し

た
。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
、

水
文

モ
デ

ル
の

改
良

と
シ

ナ
リ

オ
分

析
に

よ
る

節
水

効
果

評
価

シ
ス

テ
ム

の
構

築
を

達
成

す
る

見
込

み
で

あ
る

。

95
％

水
文

デ
ー

タ
の

取
得

に
予

想
以

上
に

時
間

が
か

か
っ

た
う

え
、

欠
損

値
が

多
く

、
精

緻
な

水
文

解
析

に
供

す
る

の
が

困
難

で

あ
っ

た
た

め
。

追
加

デ
ー

タ
（

複
数

地
点

で
の

降
水

量
及

び
取

水
量

等
）

の
取

得
に

よ
る

水
文

モ
デ

ル
の

改
良

。

モ
デ

ル
の

利
用

者
と

し
て

想
定

し
て

い
る

の
は

、
水

稲
栽

培
全

般
に

関
係

す
る

FE
D

EA
R

R
O

Z
職

員
及

び
基

幹
水

利
施

設
管

理

者
で

あ
る

A
SO

C
O

M
B

EI
M

A
職

員
。

3-
6 
園

場
レ

ベ
ル

で
の

節
水

効
果

を
面

的
に

評

価
す

る
。

試
験

圃
場

に
お

い
て

、
水

口
と

水
尻

に
流

量
観

測

機
器

を
設

置
し

、
栽

培
期

間
中

の
流

量
を

観
測

し

た
。

水
位

デ
ー

タ
の

挙
動

に
ば

ら
つ

き
が

大
き

く
、

正
確

な
灌

漑
量

と
流

出
量

の
測

定
は

困
難

で
あ

っ

た
が

、
灌

漑
と

流
出

の
特

徴
に

つ
い

て
概

略
的

に

把
握

で
き

た
。

そ
の

ほ
か

、
下

方
浸

透
量

の
測

定

に
加

え
、

土
壌

水
分

量
の

空
間

分
布

及
び

時
空

間

変
動

の
測

定
と

解
析

の
た

め
に

、
3
週

間
の

集
中

観

測
を

実
施

し
た

。
土

壌
表

面
が

す
ぐ

に
乾

燥
す

る

の
に

対
し

、
12

cm
以

深
で

は
比

較
的

湿
潤

な
状

態

が
保

た
れ

て
い

る
こ

と
が

明
ら

か
に

な
っ

た
。

ま

た
、

M
IR

I及
び

Ea
rly

 s
to

pp
in

g
法

に
よ

っ
て

灌
水

量
を

減
少

さ
せ

る
こ

と
が

可
能

で
あ

る
こ

と
を

示

し
た

。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
、

圃
場

レ
ベ

ル
で

の
節

水
効

果
の

算
定

と
活

動
3-

5
で

構
築

し
た

水
文

モ
デ

ル

に
よ

る
面

的
評

価
を

達
成

で
き

る
見

込
み

で
あ

る
。

90
％

圃
場

レ
ベ

ル
で

の
水

位
観

測
が

予
想

以
上

に
困

難
で

あ
っ

た
た

め
。

年
度

内
（

20
19

年
3
月

ま
で

）

に
圃

場
デ

ー
タ

の
精

査
と

灌
水

量
の

定
量

評
価

に
よ

り
、

水
文

モ
デ

ル
に

よ
る

シ
ナ

リ
オ

分
析

の
信

頼
性

を
向

上
さ

せ
る

。
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活
動

項
目

進
捗

状
況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
10

0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

3-
7 
構

築
し

た
モ

デ
ル

を
対

象
地

域
に

適
用

し
、

新
規

イ
ネ

育
成

系

統
と

節
水

栽
培

導
入

の

効
果

を
評

価
す

る
。

構
築

し
た

水
文

モ
デ

ル
を

用
い

た
シ

ナ
リ

オ
分

析

に
よ

り
、

流
域

レ
ベ

ル
で

の
節

水
効

果
に

関
す

る

評
価

シ
ス

テ
ム

を
構

築
し

た
。

同
シ

ス
テ

ム
に

よ

り
Ea

rly
 s

to
pp

in
g
法

を
イ

バ
ゲ

市
流

域
に

適
用

し

た
場

合
の

節
水

量
を

試
算

し
た

。
現

段
階

で
は

、

圃
場

レ
ベ

ル
で

の
デ

ー
タ

が
不

十
分

で
あ

る
た

め
、

精
査

後
の

デ
ー

タ
に

よ
る

シ
ナ

リ
オ

分
析

が
必

要

不
可

欠
で

あ
る

。

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
、

新
規

イ
ネ

系
統

の
節

水
効

果
に

関
す

る
実

験

デ
ー

タ
を

用
い

た
流

域
レ

ベ
ル

で
の

節
水

効
果

の
評

価
を

完
了

予
定

で
あ

る
。

95
％

水
文

デ
ー

タ
の

取
得

に
予

想
以

上
に

時
間

が
か

か
っ

た
た

め
。

年
度

内
に

新
規

イ
ネ

系
統

に
関

す
る

実
験

デ
ー

タ
が

得
ら

れ
次

第
、

流
域

レ
ベ

ル
で

の
節

水
効

果
を

計
算

し
評

価
す

る
。

4　
精

密
農

業
が

試
行

さ
れ

、
技

術
の

伝
達

と
人

材
育

成
シ

ス
テ

ム
が

構
築

さ
れ

る
。

4-
1 
ト

ラ
ク

タ
ー

搭
載

型
リ

ア
ル

タ
イ

ム
土

壌

セ
ン

サ
ー

を
適

用
し

て

土
壌

セ
ン

シ
ン

グ
と

検

量
線

作
成

・
更

新
圃

場

マ
ッ

プ
を

作
成

す
る

。

メ
ー

カ
ー

サ
ー

ビ
ス

拠
点

と
価

格
の

問
題

か
ら

、

ト
ラ

ク
タ

ー
搭

載
型

土
壌

分
析

シ
ス

テ
ム

の
コ

ロ

ン
ビ

ア
導

入
は

中
断

し
、

携
帯

型
土

壌
分

析
シ

ス

テ
ム

の
導

入
に

切
り

替
え

た
。

D
G

PS
位

置
測

定
、

土
壌

サ
ン

プ
リ

ン
グ

、
土

壌
分

析
、

土
壌

ス
ペ

ク

ト
ル

測
定

、
検

量
線

作
成

、
土

壌
マ

ッ
プ

作
成

手

法
を

移
転

し
、

さ
ま

ざ
ま

な
圃

場
で

検
量

線
作

成
・

更
新

圃
場

マ
ッ

プ
を

作
成

し
て

い
る

。
修

正
さ

れ

た
計

画
に

つ
い

て
、

コ
ロ

ン
ビ

ア
の

共
同

研
究

者

に
よ

る
所

定
の

技
術

が
習

得
さ

れ
、

操
作

・
技

術

マ
ニ

ュ
ア

ル
が

作
成

さ
れ

た
。

す
で

に
達

成
し

た
。

10
0％

--
-

操
作

・
技

術
Q

&
A

マ
ニ

ュ
ア

ル

の
作

成
及

び
更

新
中

。
さ

ら
な

る
技

術
の

洗
練

は
土

壌
条

件
に

応
じ

て
適

宜
必

要
で

あ
る

。

4-
2 
圃

場
マ

ッ
プ

に
基

づ
き

精
密

農
業

マ
ネ

ジ

メ
ン

ト
を

行
う

。

マ
ッ

プ
作

成
、

マ
ッ

プ
理

解
、

意
思

決
定

、
作

業

評
価

の
4
つ

の
レ

ベ
ル

の
マ

ネ
ジ

メ
ン

ト
戦

略
が

あ
る

こ
と

を
カ

ウ
ン

タ
ー

パ
ー

ト
が

国
内

研
修

に

よ
っ

て
修

得
し

た
。

ま
た

、
マ

ッ
プ

理
解

が
農

家

の
経

験
知

と
デ

ー
タ

マ
ッ

シ
ュ

ア
ッ

プ
15
に

よ
る

圃
場

理
解

で
あ

る
こ

と
に

つ
い

て
も

国
内

研
修

で

理
解

を
進

め
た

。
コ

ロ
ン

ビ
ア

研
究

チ
ー

ム
の

同

僚
や

対
象

農
業

者
に

土
壌

マ
ッ

プ
理

解
の

た
め

の

ワ
ー

ク
シ

ョ
ッ

プ
を

開
催

し
、

精
密

農
業

マ
ネ

ジ

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

ま
で

に
さ

ら
な

る
思

考
訓

練
が

実
施

さ
れ

、
達

成
さ

れ
る

見
込

み
で

あ
る

。

10
0％

--
-

土
壌

マ
ッ

プ
の

活
用

と
サ

ー
ビ

ス
は

、
日

本
で

も
達

成
さ

れ
て

い
な

い
最

先
端

の
課

題
で

あ
り

、

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

終
了

後
も

カ
ウ

ン
タ

ー
パ

ー
ト

機
関

に
よ

っ
て

精
密

農
業

の
試

行
と

デ
ー

タ
の

蓄
積

が
継

続
さ

れ
る

計
画

で
あ

る
。

15
　
複
数
の
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
を
、
分
析
し
や
す
く
、
視
覚
的

に
わ
か
り
や
す
い
表
現
に
一
体
化
し
て
統
合
す
る
こ
と
。
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活
動

項
目

進
捗

状
況

と
実

績
達

成
見

込
進

捗
率

（
％

）

（
0％

～
10

0％
）

活
動

遅
延

理
由

（
あ

れ
ば

）

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

残
り

期
間

の
活

動
計

画
あ

る
い

は
将

来
計

画

メ
ン

ト
シ

ナ
リ

オ
を

理
解

す
る

と
こ

ろ
ま

で
進

ん

だ
。

土
壌

マ
ッ

プ
の

生
産

へ
の

活
用

方
法

と
土

壌

マ
ッ

プ
サ

ー
ビ

ス
の

提
供

方
法

に
つ

い
て

検
討

す

る
段

階
に

至
っ

た
。

4-
3 
精

密
農

業
技

術
の

デ
モ

ン
ス

ト
レ

ー
シ

ョ

ン
を

行
う

。

日
本

の
圃

場
で

、
リ

ア
ル

タ
イ

ム
土

壌
セ

ン
サ

ー

及
び

収
量

メ
ー

タ
ー

付
き

コ
ン

バ
イ

ン
の

実
演

を

実
施

し
た

。
土

壌
マ

ッ
プ

の
作

成
方

法
を

研
修

し

た
。

精
密

農
業

技
術

の
導

入
農

家
と

交
流

し
た

。

最
終

年
度

に
、

精
密

農
業

に
関

わ
る

セ
ミ

ナ
ー

と

フ
ィ

ー
ル

ド
デ

ー
を

開
催

し
、

農
家

や
普

及
員

に

対
し

精
密

農
業

技
術

の
デ

モ
ン

ス
ト

レ
ー

シ
ョ

ン

を
行

う
予

定
で

あ
る

。

ほ
ぼ

達
成

し
た

が
、

20
19

年
3
月

ま
で

に
完

了
見

込

み
。

95
％

--
-

FE
D

EA
R

R
O

Z
に

よ
っ

て
、

コ

ロ
ン

ビ
ア

に
お

け
る

精
密

農
業

技
術

の
デ

モ
ン

ス
ト

レ
ー

シ
ョ

ン
が

継
続

的
に

実
施

さ
れ

る
。

４
－

４
 農

匠
ナ

ビ
シ

ス

テ
ム

を
援

用
し

、
新

技

術
を

先
進

農
家

か
ら

新

規
参

入
農

家
に

伝
達

す

る
シ

ス
テ

ム
を

構
築

す

る
。

コ
ロ

ン
ビ

ア
共

同
研

究
者

（
稲

作
経

営
含

む
）

が

日
本

の
農

匠
ナ

ビ
シ

ス
テ

ム
導

入
農

家
と

交
流

し
、

技
術

伝
達

方
式

及
び

ビ
ジ

ネ
ス

モ
デ

ル
を

研

修
し

、
新

た
な

技
術

開
発

伝
達

の
ア

イ
デ

ア
の

契
機

と
な

っ
た

。
こ

れ
ら

の
成

果
を

踏
ま

え
た

技
能

移
転

マ
ニ

ュ
ア

ル
2
冊

を
作

成
し

た
。

さ
ら

に
、

A
M

TE
C
の

新
バ

ー
ジ

ョ
ン

作
成

に
IC

T
活

用
な

ど
の

農
匠

ナ
ビ

シ
ス

テ
ム

の
経

験
が

活
用

さ

れ
、

日
本

に
招

聘
し

た
農

家
（

先
進

農
家

）
か

ら

新
規

参
入

農
家

に
対

す
る

技
術

の
伝

達
た

め
の

報

告
会

や
勉

強
会

が
農

家
主

導
で

行
わ

れ
て

い
る

。

小
規

模
で

は
達

成
済

み
。

技
術

移
転

マ
ニ

ュ
ア

ル
の

活
用

及
び

A
M

TE
C
の

改

善
・

連
携

に
よ

っ
て

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

内
で

大
規

模
に

達
成

す
る

見
込

み
。

95
％

--
-

コ
ロ

ン
ビ

ア
の

農
業

事
情

に
あ

っ
た

技
術

普
及

活
動

（
A

M
TE

C
）

及
び

技
術

移
転

シ

ス
テ

ム
ス

キ
ー

ム
に

よ
る

大
規

模
普

及
を

検
討

す
る

。
技

術
移

転
の

担
い

手
は

誰
か

、
推

進
組

織
は

何
か

、
な

ど
を

検
討

す
る

。

4-
5 
構

築
し

た
シ

ス
テ

ム
を

用
い

て
土

壌
マ

ッ

プ
の

作
成

、
作

物
、

土

壌
、

水
管

理
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。



４－３　成果の達成状況

４－３－１　成果 1： QTL 遺伝子集積により水・養分利用効率の高いイネの新品種に向けた育

成系統が作出される。

プロジェクト終了時（2019 年 5 月）までに、Fedearroz60/KP 及び CT21375/KP の育成系統群

の中から各 3 系統（計 6 系統）が、低投入条件において親品種（Fedearroz60 及び CT21375）に

比較して、5％以上収量が増加するポテンシャルを有する系統として開発される見込みである。

コロンビア側カウンターパート機関における新品種育成系統開発関連技術の確立状況からみて

も、成果 1 は、終了時評価時点でほぼ達成しており、プロジェクト終了時までに十分に達成さ

れる見込みである。

指標 1： 省資源の条件下でコロンビアの品種より少なくとも 5％以上の収量ポテンシャルを

有する 3 つの有望系統が作出される。

フィリピン共和国（以下、「フィリピン」と記す）原産の陸稲品種 Kinandang Patong（KP）（根

が垂直下方向に伸びやすく、根長が長く、根が太いという特徴を持った品種）とコロンビアで

栽培されている 4 品種（Fedearroz60、Fedearroz174、Fedearroz473、CT21375）を掛け合わせて、

水・養分効率の高い新品種の作出が進められてきた。そのうち、Fedearroz60/KP と CT21375/KP
の系統選抜が優先的に進められ、予備試験の結果から計 9 つの有望系統が見つけられた（9 つ

の有望系統のうち、予備試験では、3 系統が 5％以上の収量増加を示した）。Fedearroz60/KP と

CT21375/KP については、BC3F5 世代までの系統選抜が実施され、現在、収量及び根系形質の

調査を実施中である。プロジェクト終了時（2019 年 5 月）までに、5％以上の収量増加ポテンシャ

ルを有する系統がそれぞれ 3 系統、2 品種（Fedearroz60/KP と CT21375/KP）で計 6 系統が育成

できると見込まれている。すなわち、収量調査の結果を待つ必要があるが、プロジェクト終了

時（2019 年 5 月）までに、指標である 5％以上の収量増加ポテンシャルを有する系統が 3 つ以

上選抜される見込みは十分にある。

なお、Fedearroz174/KP と Fedearroz473/KP の系統選抜は、1 世代あるいは 2 世代遅れで進んで

いる。この 2 品種のうち、Fedearroz174/KP については、2019 年 3 月末までに複数の有望系統

が選抜される見込みである（最大 5 系統）。それらの有望系統の中には、5％以上の収量増加を

示す系統が出てくる可能性がある。表４－４に系統選抜段階を示す。なお別途、5 種類すべて

の QTL16
を持つ育成系統を将来用いる育種材料として開発中である。

16
　 深根性に関連する遺伝子が所在する場所が、5 箇所あることが分かっているが、交配過程によっては、5 箇所すべての QTL が次

の世代に遺伝するとは限らない。また、5 箇所すべてに深根性 QTL があることが、収量増加効果を生じさせるとは必ずしもいえ

ないとされている。しかし、5 箇所すべてに QTL を持つ系統を維持しておくことは、QTL の箇所数が減少した系統を用いるよ

りも将来的には有効な場合もあり得るので、育種材料として保持する方針となっている。
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表４－４　交配プロセス

交配品種
F1 BC1F1 BC2F1 BC3F1 BC3F2 BC3F3 BC3F4 BC3F5

交配 交配 交配 交配 自家受粉 自家受粉 自家受粉 自家受粉

Fedearroz 60/KP 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み

CT21375/KP 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み

Fedearroz 174/KP 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み

Fedearroz 473/KP 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み 選抜済み

注： F1 とは、雑種第一代〔異なる性質を持つ品種を交配したできた第一世代（の系統）〕、BCF1 とは、F1 に元

の片親とを交配させた系統〔例えば、Fedearroz60/KP の場合、F1 は、Fedearroz60 と KP との交配で、BC1F1 は、

Fedearroz60 と KP を交配させた世代（子供）に Fedearroz60 を再度交配させたもの〕。

有望系統選抜に関する圃場試験は、CIAT の試験圃場及び FEDEARROZ の 2 箇所の試験場（サ

ルダーニャ市とサンタ・ロサ）で実施された。なお、Fedearroz60/KP と CT21375/KP の選抜系

統については、コロンビアでの品種登録申請のため、収量調査等の事前登録プロセスが進めら

れている（選抜系統の栽培試験がコロンビア国内の環境が異なる 6 箇所の試験場で進められて

いる。これは、カウンターパート主導による品種登録に向けた取り組みである）。Fedearroz174/
KP と Fedearroz473/KP の選抜系統の品種登録申請に向けても、同様のプロセスをコロンビア側

カウンターパートが進める予定である。

成果 1 に関するその他の成果

（1）  コロンビア側カウンターパート機関（CIAT 及び FEDEARROZ）において稲育種に関わ

る技術が確立されたこと。

水及び窒素の利用効率の高いイネの新有望系統作出に関するプロジェクト活動を実施し

た結果、コロンビア側カウンターパート機関（CIAT 及び FEDEARROZ）は、次の能力を

向上させた。

1） 根系を中心とした水・窒素利用効率の向上に資する QTL 遺伝子の同定

2） マーカー選抜育種法を用いた系統の作出

3） 迅速フェノタイピングシステム

試験圃場において、イネの形態的・生理的な特徴を把握するため（フェノタイピング）、

迅速フェノタイピングシステムを CIAT の試験圃場に構築したこと。このシステムは、イ

ンターネットを通じて東京大学とつながっている。このシステムで用いている機器は、

フェノタワー（タワー型リモートセンシング）、無人航空機（ドローン、Unmanned Aerial 
Vehicle：UAV）、マルチバンドカメラ、データ共有・解析システムなどである。この迅速フェ

ノタイピングシステムを用いて、収量関連形質（穂数、粒重、地上部乾物重、不稔歩合、

草丈、穂長）の推定が試みられた。

（2） フェノタイピングに関連する共著論文が CIAT の賞を獲得した。

本プロジェクトの共同研究の成果の一つとして取りまとめられた研究論文の一つ

が、2018 年 5 月に「2017 年の顕著な研究出版物賞（Outstanding Research Publication Award 
2017）」を受賞した（CIAT の最優秀論文賞）。論文タイトルは、「Estimating rice yield related 
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traits and quantitative trait loci analysis under different nitrogen treatments using a simple tower-based 
field phenotyping system with modified single-lens reflex cameras」であり、科学雑誌『ISPRS 
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing』に掲載された。

４－３－２　成果 2：効率的な施肥栽培管理のための技術が開発される。

現行施肥法（180kgN/ha）に比べ、初期の窒素施肥を重点的に低減することで、また、水管

理を工夫することで、収量に影響を与えず（同じ収量を維持して）、施肥量を約 20％削減する

ことが可能であることが明らかになった。終了時評価時点では、施肥に関する技術開発につい

ては目標値を達成しており、合理的かつ省資源的な管理法に関する意思決定支援システムがプ

ロジェクト終了時までに完成する予定である。したがって、成果 2 は、終了時評価時点でおお

むね達成しており、プロジェクト終了時までに十分に達成する見込みである。

指標 2： 栽培管理技術により肥料効率が 20％向上する。意思決定システムに関する指針が

用意される。

（1） 肥料利用効率について

2014 年から 2018 年までの 6 作期、コロンビアの中部水田地帯であるイバゲ市のプロ

ジェクト参画 3 農家の試験圃場（ラ・ピラール、ペラレス及びポトレリートス）におい

て、それぞれ約 2ha の実証規模の試験が実施された（6 作期目の試験を実施中）。この試

験の目的は、等高線畦間欠灌漑における肥料節減栽培法の収量への影響を明らかにする

ことである。この圃場試験では、コロンビアの主要品種である Fedearroz60、Fedearroz174、
Fedearroz473、CT21375 が利用され、6 作期目（2018 年）には、本プロジェクトで開発さ

れた根の深根性等の QTL を導入した有望系統群も用いられた。

これまでの試験結果から、現行施肥法（180kgN/ha）に比べ、初期の窒素施肥を重点的

に低減することで、そして水管理を工夫することで、収量に影響を与えず（同じ収量を維

持して）、施肥量を約 20％削減することが可能であることが明らかになった。試験結果に

関する具体的な数値データは、今後投稿・発表予定の論文で公表される予定である。なお、

新規開発系統を用いることで、さらに施肥量を削減できる可能性があるが、これについて

は、現在実施中の試験結果の分析を待つ必要がある（2019 年 3 月までには結果が出る見

込みである）。

慣行栽培における施肥量と比較して 20％削減できるということは、施肥コストを 15％
削減できることを意味し、総栽培経費を約 3.0％削減することが可能と試算できる。

（2） 意思決定支援システムに関する指針

効率的な作物・施肥管理を行うため、さまざまな作物管理方法を選択した場合のイネ

の収量、資材使用量、収益性などを予測・比較して、最も合理的かつ省資源的な管理法

（作物管理意思決定支援システム）の開発が進められてきた。意志決定システムとして、

APSIM-ORYZA2000 を用い、圃場試験結果に基づき、パラメーターの改良が進められてい

る。コロンビアの中央稲作地帯（特にトリマ県及びウィラ県）の農家で用いることが可能

な地域限定版モデルを開発中であり、プロジェクト終了時までに利用可能なものとなる予
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定である（このモデルを FEDEARROZ のウェブサイトで公表する予定である）。なお、こ

の意思決定支援システムモデルの運用マニュアルもプロジェクト終了時までに作成する予

定である。したがって、この指標は、プロジェクト終了時までに達成される見込みである。

なお、コロンビアには、4 つの稲作地帯がある。本プロジェクトで開発中のモデルを他

の稲作地帯で用いるためには、モデルの調整が必要となる。これまで、コロンビア側カウ

ンターパートに対して、モデルに関する研修を実施してきているが、モデルの調整能力強

化に関する研修をさらに実施する必要がある。プロジェクト終了時までにこの点に関する

能力強化を実施する予定である。

（3） その他の重要な発見

アンモニア揮散による窒素損失は施用量の 6～ 11％になることが明らかになった。また、

深層下方浸透や圃場下端の排水による硝酸態窒素の損失が各々 30％～ 40％にのぼること

も明らかになった。さらに、肥料の種類や水管理を工夫することで、その損失を低減でき

ることも明らかとなった。

４－３－３　成果 3：流域スケールで効果のある節水栽培技術が確立される。

圃場レベルで水利用効率を 20％改善できる水管理技術が開発されたので、数値目標として

は、達成された。なお、流域スケールの節水に関しては、流域スケールの節水効果に関する評

価システム開発を完成させ、そのシステムの運用マニュアルを作成することが必要である。成

果 3 は、終了時評価時点でおおむね達成しており、プロジェクト終了時までに達成する見込み

である。

指標 3：水管理技術により水利用効率が 20％向上する。

（1） 圃場レベルの節水

農家圃場レベルでの水収支観測のための計測方法を確立し、実際の農家圃場での水利用

効率の評価が可能になった。具体的には、簡易パーシャルフリューム
17
と水位流量曲線が

確立され、水位と土壌水分の準リアルタイム観測システムがプロジェクト終了までに構築

される見込みである。また、土壌水分の時空間変動と空間的不均一性を評価するための集

中観測（乾季）を実施し、データ駆動モデルを用いた時空間的な土壌水分変動データの補

間法が構築された。圃場内の土壌水分の動態が表面とその下層では異なることが示され、

土壌水分量に応じた節水灌漑が可能であることが明らかになった。

さらに、多入水点稲灌漑システム（Multiple Inlet Rice Irrigation：MIRI）や Early stopping
法

18
等の灌漑手法を用いることで、圃場レベルでの灌漑水量を 20％以上節減することがで

きた。灌漑節水量の詳細については、プロジェクト期間中に定量化できると見込まれてい

る。また、この技術を農家に普及できるよう、水位計や土壌水分計、データ転送システム

17
　開水路の流量観測に用いる機器。

18
　 最下部の圃場まで十分な水の量が行き渡ってから灌漑を止めると上流からの水が溢れて無駄が生じるため、あらかじめ圃場全体

に必要な水量と時間を把握しておき、必要な水が入った時点で早めに上部の灌漑を止めることで、無駄になる灌漑量を削減する

方法。
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を含む各種計測手法について技術マニュアルを作成中である（ドラフト段階）。以上から、

圃場レベルの水管理技術改善によって、水利用効率が 20％以上向上する技術が開発され

たといえる。

（2） 流域レベルの節水効果評価システムの開発

流域レベルの電子地図データ（標高、土地利用等）と水文データ（降水量、気温、河川

流量）を用いて、土地利用別タンクモデルによる準分布型水文モデルを構築し、シナリオ

分析による節水効果評価システムの開発が進められた。同システムを使用することにより、

品種改良や灌漑手法改良等による圃場レベルでの節水量を、流域レベルでの節水効果を定

量的に評価することが可能となる。なお、流域レベルでの節水効果評価については、品種

改良等による節水量が定量化されてから行われる予定で、その作業は、2019 年 3 月まで

に完了予定である。

この評価システムを適用できるのは、本プロジェクトの活動地域（トリマ県）である。

なお、節水効果評価システムの運用のためのマニュアルを作成する必要があり、また、同

システムを運用できるよう FEDEARROZ のカウンターパートの能力向上も必要とされて

いる。

（3） 流域内の貯水池建設候補地の選定手順の作成

既存の水文モデル（Water World：水資源の利用可能性評価が可能な水収支モデルプログ

ラム）を用いて、また、社会条件（土地分配、教育レベル、貯蓄率、貧困度など）、環境

的要素（水、土壌、気候変動予測）、農家調査結果、地形調査結果を用いた（多角的評価

に基づく）、トリマ県内での貯水池建設ポテンシャルサイト選定手法が開発された。現在、

貯水池建設サイトの選定に関する方法の指針を作成中である。この指針のドラフトができ

ており、2019 年 1 月頃に完成する見込みである。

４－３－４　成果 4：精密農業が施行され、技術の伝達と人材育成システムが構築される。

プロジェクト終了時までに 3 種類の技術マニュアルが作成される見込みである。具体的には、

土壌マッピングに関する技術マニュアル（精密農業技術の一つ）と 2 種類の技術移転マニュア

ルである。本プロジェクトでは、トリマ県のプロジェクト参加農家に対する技術移転と営農能

力強化が行われた。しかしながら、実践的な技術移転システムが十分に開発されたとはいえな

い。プロジェクト終了時までに上記のマニュアルと技術移転システムが十分に開発されれば、

成果 4 の目的が達成されたといえる（終了時評価時で部分的に達成しており、プロジェクト終

了時までにおおむね達成される見込みである）。

指標 4：2 種類の技術マニュアル（スペイン語）が作成される。

（1） 精密農業の一つの技術としての土壌マッピング技術

コロンビア及び日本での技術移転・研修等を通じて、コロンビア側カウンターパート

は、可搬型分光放射計を用いた迅速土壌分析による土壌マップの作成及び収量メーター付
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きコンバインによる収量マップの作成が実施できる能力を身につけた。そして、コミュニ

ティ・ベース精密農業マネジメントの基本も習得した。土壌マッピングに関する操作・技

術マニュアルのコンテンツを整理し、マニュアル（ドラフト）が作成されている。作成さ

れている複数のマニュアルを、一つに統合する必要がある。最終的に、スペイン語と英語

のマニュアルが作成される見込みである。この技術マニュアルは、プロジェクト終了時ま

でに、FEDEARROZ のウェブサイト上に公開される見込みである。

（2） 技術移転関連の成果

プロジェクト参加農家を対象に、農匠ナビ
19
の社会実験成果（農匠経営技術パッケー

ジ移転及び日本型稲作経営ビジネスモデル）の研修・技術移転が実施されてきた。プ

ロジェクト開始当初はコロンビアにおける新たな農業普及方法（例えば IT 活用などを

含む）の開発が計画されていたが、日本の農業との状況の違いへの気づきや既に存在す

る FEDEARROZ による普及プログラム・大規模技術適用プログラム（Adopcion Masiva de 
Tecnología：AMTEC）の内容理解が進むなかで、農匠ナビをベースにコロンビアの先進農

家や FEDEARROZ の技術者が、日本の先進農家からコロンビアの実情に適した営農技術

を学びとり適応するという形がとられるようになった。FEDEARROZ は自ら営農技術のた

めのマニュアルをスペイン語で作成したり、また先進農家は学んだ技術をコロンビア国内

の別の農家に教えるという取り組みを進めており、自律的な普及が実践されている。なお、

日本の先進農家→コロンビアの先進農家→コロンビアの一般的な農家という流れのそれぞ

れは Farmer to farmer の普及モデルであり、FEDEARROZ による AMTEC でも同じようなコ

ンセプトは使われている。すなわち、本プロジェクトによる技術普及形態は、個別の新し

いシステムが作られるのではなく、AMTEC の中のコンセプトとして吸収されていくこと

になる。

「農匠ナビ」に関する既存の資料やプロジェクト活動結果を用いて、日本における農匠

ナビ関連技術を紹介する文書のドラフトが作成された（以下の 1）の文書）。また、コロ

ンビアで実施した農家対象アンケート調査結果に基づく農家の技術面のニーズに関連する

文書のドラフトも作成された（以下の 2）の文書）。これらドラフト段階の文書の名称は、

以下のとおりである。

1）  New area of research and development and transfer of rice cultivation diffusion technology 
“Notakumi project” as a case study（稲作技術の研究開発・移転普及に関する新アプロー

チ「農匠プロジェクト」を事例として）

2）  Farmers’ Demand and Evaluation of Rice Technology Transfer and Adoption in Colombia（ココ

ロンビアにおける農家のニーズと稲作技術移転・適用評価）

19
　 高齢化により急速に失われていく可能性のある篤農家の有する「匠の技」（暗黙知）を可視化し、他の農業者や新規参入者等に

継承する仕組み確立するため、「農家の作業技術の数値化及びデータマイニング手法の研究開発」を行う手法及びシステムを総

称して「農匠ナビ」（のうしょうなび）と呼ぶ。これは、「篤農家の匠の技を抽出・可視化し、次世代への技術継承・人材育成を

ナビゲート」するという意味をこめたものである。「農匠ナビ」は、単一の手法・技術及び情報システムではなく、それらの活

用方法・応用手順まで含め体系化した総体である。
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成果 4は、「精密農業が施行され、技術の伝達と人材育成システムが構築される」であることから、

マニュアルは、試行結果に基づき作成すべきである。すなわち、技術移転と能力強化のための実

践的システムに関するマニュアルは、既存の文書とコロンビアで実施した本プロジェクトの成果

を活用して作成すべきである。1）については日本の事例であるため、コロンビアの事例を含め

てマニュアルを作成する必要がある。2）についてはまだ農家対象アンケート調査結果となって

いるため、そこから技術移転のためのマニュアルとして整理する必要がある。さらに、マニュア

ルには、想定される利用者とマニュアルの内容の問い合わせ先を記載することが望ましい。

４－４　プロジェクト目標の達成見込み

省資源稲作技術及びその実用化に資する技術が開発される。

終了時評価時には、表４－５に示す大半の技術が開発中あるいは改良中である（計 14 技術。

ただし、今後、技術項目の分類が変わる可能性もある）。プロジェクト終了時までに、表４－５

にリスト化した技術を整理し、プロジェクトの成果物である省資源稲作生産と普及の手段に関す

る技術指針として「稲作のための技術ガイド」が作成される予定である。また、これらの技術に

関するマニュアルや機器利用マニュアルの作成が進展している。現在進行中の研究活動が順調に

進み、試験結果が予定どおり分析され、マニュアル作成が完了すれば、プロジェクト目標が達成

されたと判断することが可能となる（終了時評価時で部分的に達成しており、プロジェクト終了

時までに、ほぼ達成する見込みである）。

指標：省資源稲作生産と普及の手段に関する技術指針が作成される
20
。

本プロジェクトでは、省資源稲作生産として、施肥量と灌漑水量の削減が可能な有望系統開発

と施肥及び灌漑関連技術の開発あるいは改良が進められてきた。有望系統開発については、低投

入条件下で、既存親品種の収量に比較して 5％以上の増加が期待できる有望系統が 6 系統以上選

抜される見込みである。これら有望系統の中から、プロジェクト終了後 2 年～ 3 年以内に新品種

の登録及び農家への種子配布が可能となる見込みである。また、水と窒素の効率的利用のための

圃場レベル及び流域レベルでの管理技術がおおむね開発された。

20
　 　英語の標記は” The technical guides for rice production and the system for technology transfer that are to be developed.”であるが、事

前評価表では間違った和訳がされているため、今回正しい訳としたうえで終了時評価を行った。
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表４－５　稲作のための技術ガイドの内容（仮案）

No
サブ

課題
技術項目

技術利用者

稲作農家

研究者、普

及員、政策

作成担当者

1 ST1 低投入型稲作向けコロンビア品種の開発における根

系遺伝子を活用したマーカー選抜育種とその成果

○ 
（新品種）

○

2 ST1 イネの生育モニタリングのための低コストハイス

ループット圃場表現型プラットフォームの開発

--- ○

3 ST1 農業 IoT プラットフォームを用いた圃場環境データに

よるリアルタイム生育予測

○ ---

4 ST1 水利用性の異なる多環境でのイネ遺伝子型の根と収

量の評価

--- ○

5 ST1 試験場の実験条件での省窒素・節水 --- ○

6 ST2 等高線畝灌漑システム稲作における作物生育モデル

の適用とシナリオ分析並びに水・窒素節減管理への

提言

○ ○

7 ST2 コロンビア中部稲作地帯のための等高線畝灌漑シス

テムにおけるイネ作物管理のための意思決定システ

ム（作物生育モデルの適用）

○ ---

8 ST2 イネ作付けにおけるアンモニア揮散による窒素損失

を軽減するための施肥管理法

○ ---

9 ST3 圃場レベルでの節水灌漑管理法（多入水点稲灌漑シス

テム MIRI の導入法）

○ ---

10 ST3 灌漑水量低減のための圃場レベルの水測定手法 ○ ○

11 ST3 データに基づいた灌漑用貯水地の造成地選定手法 ○ ---

12 ST3 社会状況、環境に配慮した総合的な灌漑用貯水池の造

成地点選定手法

○ ○

13 ST4 稲作生産者のためのコミュニティ・ベース精密農業

の普及と技術移転

○ ---

14 ST4 コロンビア稲作の技術ニーズ、移転及び導入：現地調

査及びセンサスからの証拠

--- ○

この稲作のための技術ガイドは、印刷物として、また、FEDEARROZ のウェブサイトでも利用

可能となる予定である。なお、上記の個々の技術について、技術を採用しやすい栽培環境や営農

規模について説明を加えることが望ましい。さらに、開発された技術を稲作農家に普及させてい

くためには、AMTEC 2.0 プログラムへの技術の取り込み方を検討することが必要である。
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４－５　実施プロセスにおける特記事項

（1） 共同研究活動と技術移転の円滑な進捗について

プロジェクトの後半期における日本人研究者の派遣は、プロジェクト前半期と比較して、

人数の点及びコロンビア滞在期間の点でも増加した。このようなアレンジにより、各成果の

共同研究活動と技術移転がより円滑に実施された。また、プロジェクト後半に、研究者（1 名）

を長期専門家として派遣したことも、研究活動全般の調整や異なる研究テーマを担当する研

究メンバー間の連携を促進するうえで、有効であった。

（2） 各成果の活動進捗と活動成果に関する情報の共有について

JCC や技術委員会（Technical Coordination Committee：TCC）では、プロジェクト活動の進

捗状況や課題についての情報共有が図られるが、これら会議に加えて、4 つのサブテーマ（成

果）の研究の進捗と成果について研究者間相互で深く議論することは、サブテーマの各成果

を統合する上で有効に機能した。

（3） 本プロジェクトで作成されたデータの管理

プロジェクト参画機関全体としての合意の下、CIAT のウェブサイトに特別のサイトを設

け、基データ、作成した論文、マニュアル、写真、ビデオ等の成果物が蓄積されている。合

意された規定に基づき、これらデータをプロジェクト参画研究者が共有している。この特別

サイトの利用は、プロジェクト終了後も継続する予定である。

（4） プロジェクト対象地域の変更

本プロジェクトの承認時、プロジェクト対象地域としてメタ県が含まれ、メタ県内でのプ

ロジェクト活動も計画されていた。しかしながら、安全管理面の観点から、日本人のメタ県

への渡航が禁止とされたため、中間レビュー時には、メタ県をプロジェクト対象地域から外

した。2018 年に入って同県への渡航が可能となり、メタ県では日本大使館の草の根無償資

金協力による精米施設関連プロジェクトが実施され、この無償資金協力プロジェクトの中

で、本プロジェクトの研究成果紹介を含むセミナーが実施されている。さらに FEDEARROZ
が独自に、メタ県にあるサンタ・ロサ試験場で栽培試験を実施している。

（5） 先進農家のカウンターパートとしてのプロジェクトへの参画

トリマ県イバゲ市の 4 人の先進農家が研究カウンターパートとして、直接プロジェクト活

動に参加してきたことは、本プロジェクトの特徴的な点である。先進農家は他のコロンビア

研究者とともに、日本を訪問し、日本の農業現況を視察し、特に精密農業の実践状況を視察

した。その結果、コロンビアにおけるコメのバリューチェーンの改善に関する方向性のヒン

トを得るという成果があった。
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第５章　評価 5 項目による評価結果

５－１　妥当性

以下に述べる事項から判断して、本プロジェクトの妥当性は高い。

（1） コロンビアにおける稲作の生産性向上と省資源型稲作技術の開発の必要性

コロンビアの稲作面積（播種面積）は、全農作物栽培面積（546 万 ha）の 12.1％に相当す

る 66.1 万 ha を占めており（2016 年
21
）、コメは、コーヒー、トウモロコシに次いで広く栽培

されている主要作物の一つである。また、コロンビアは、ラテンアメリカ諸国では、ブラジ

ル、ペルーに次ぐ第 3 位のコメの生産国である。コロンビアでは、稲作面積のうち、灌漑稲

作が約 42％を占め、天水稲作が約 58％を占める。稲作農家の総数は 33,352 戸で、このうち

機械化稲作農家数は、16,378 戸である（第 4 回国家稲生産者センサス 2016 年）
22
。米国との間

で交わされた自由貿易協定（FTA：2012 年 5 月発効）に伴い、安価なコメの輸入が将来増加

する可能性がある。コロンビアのイネ生産コストは、他のラテンアメリカ諸国の生産コスト

より高いといわれており、したがって、コロンビアの稲作農家には、生産性向上と栽培コス

トの低減が求められている。特に、生産コストに占める割合では、肥料（約 20％）、圃場準

備（約 20％）、灌漑経費（約 8％）などが大きな割合を占める。また近年は、気候変動の影

響を受け、灌漑用水が不足する事態も多く生じており、水利用の効率化が必要になっている。

さらに、2016 年及び 2017 年のコメ生産量は、国内需要量を上回り、コメ価格の低下をもた

らしたとされている。このような状況下、コメセクターの競争力強化及び生産性強化のため、

水資源・施肥成分の利用効率を高める省資源型稲作技術の開発と普及が求められている。し

たがって、本プロジェクトは、コロンビアにおけるコメの生産性向上・省資源稲作技術開発

の必要性に沿ったものと言える。

（2） コロンビア政府の国家政策等との整合性

国家開発計画 2014-2018 の「農村地域の変換」の項では、農村地域の農牧業の競争力向上、

農村コミュニティの生産能力向上、土壌・水の効率的利用関連インフラの近代化などが示さ

れている。コロンビア政府の食料栄養安全保障のための国家計画 2012-2019 では、優先穀物

の一つとしてコメが上げられており、コメの価格低下防止やコメセクターの競争力強化など

が目標に掲げられている。さらに、農業・農村開発省は、「研究・開発・革新のための動的

アジェンダ 2012」に沿って、37 農産品のための「研究・開発・革新（I+D+i）」の協働メカ

ニズムを構築した。その中で、コメは、重要な産品として位置づけられている。また、コメ

は、食糧安全保障上、重要作物の一つとしてコロンビア政府が位置づけている。本プロジェ

クトの目的は、省資源型稲作技術を開発し、コロンビアの環境に適した実用化手法を開発す

ることであり、コロンビア政府の関連政策との整合性がある。

21
　出展：Anuario Estadistico del Sector Agropecuario 2016, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

22
　 16,974 戸は非機械化稲作農家であるが、これら農家は、河川の水位の変動を利用した伝統的かつ自給的稲栽培を行っており、コ

メ生産に占める重要性は小さい（FEDEARROZ へのインタビューによる）。

－ 34 －



（3） 日本の対コロンビア援助方針との整合性

日本の「対コロンビア共和国　国別援助方針」では、「より均衡のとれた持続的社会経済

発展を実現するためのコロンビア政府の取り組みを支援していく」ことを基本方針としてい

る。重点分野の一つは、「均衡のとれた経済成長」であり、産業の競争力強化や貧富の格差

是正、国内避難民の経済社会的統合などへの支援が重視されている。また、環境問題への取

り組みも重視されている。

また、本プロジェクトは、外務省の事業展開計画の中で、地域開発プログラムの中の一つ

のプロジェクトとして位置づけられている。本プロジェク卜は、小規模農家でも適用可能な

省資源型稲作技術の開発・導入も考慮に入れており、コメの生産性向上を通じて、コメ生産

における競争力強化、貧富の格差低減に寄与することが期待されている。さらに、省資源型

稲作技術を導入することは、化学肥料の流出を抑え、水資源の有効活用につながることから、

自然環境保全にも寄与する。以上から、本プロジェクトは、日本の援助政策との整合性が高

いと言える。

（4） プロジェクトアプローチの適切さ

本プロジェクトは、①水と肥料の利用効率を高める品種と技術を開発し、②開発した技術

の適用方法を確立し、③節水栽培技術を流域スケールに広げる方法を確立し、さらに、④開

発された技術を農家に伝達するシステムを構築することで、プロジェクト目標である「省資

源稲作技術及びその実用化に資する技術を開発する」を達成しようとするものである。コロ

ンビアの稲作環境には多様性があるものの、本プロジェクトにおける技術開発は、稲作の盛

んな地域で実施されており（コロンビア中部地域にあるトリマ県）、コロンビアの代表的な

稲作環境に適用可能な、あるいは調整を加えて適用可能な技術が開発されることが期待され

る。したがって、本プロジェクトのアプローチは、適切であると考えられる。

（5） プロジェクト対象地域及びターゲット・グループの選定の適切性

本プロジェクトの対象地域は、バジェデルカウカ県及びトリマ県である。バジェデルカウ

カ県には、CIAT、FLAR、UINIVALLE 大学があり、トリマ県には、FEDEARROZ の試験圃場が

あり、農家圃場内にパイロット圃場が設置された。コロンビアに存在する 4 つの稲作地帯の

なかで、両県は中央稲作地帯に属する県である。特に、農家圃場レベルにおける稲作技術開

発が実施されたトリマ県は、コロンビア全体の稲作農家の 44％が集中する県であることか

ら灌漑稲作の中心地域と呼べる地域であり、プロジェクト対象地域の選定は適切であった。

本プロジェクトのターゲット・グループは、CIAT、FEDEARROZ、FLAR 等である。CIAT
については、国際研究機関であり、イネの研究部門を持ち、イネの品種開発も実施して

きている機関であり、イネの新品種開発において適したカウンターパート機関である。

FEDEARROZ は、イネの品種開発と稲作技術の農家への普及において優れた実績を有し、独

自の財政基盤を持つ半官半民的な稲作農家の団体である。稲作研究と稲作技術普及を担当す

る政府組織がコロンビアにはなく、FEDEARROZ が担当することとなっている点から見て、

カウンターパート機関として非常に適している。FLAR は、中南米 17 カ国にメンバー組織（政

府機関及び民間企業など）を持ち、稲作技術の普及も役割の一つであり、本プロジェクトで

開発された技術や有望系統（新品種）を中南米諸国に普及させるうえで、的確なカウンター
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パート機関である。このように、カウンターパート機関の選定は、非常に適切であったとい

える。

（6） 日本による技術協力の優位性

日本は稲作において長い歴史と多くの経験を有している。また日本は、国内やアジア諸国

だけでなく、ラテンアメリカ諸国やアフリカでも、多くの研究成果を有する。さらに、イネ

の育種や節水灌漑栽培の開発において長い歴史を有する。したがって、日本には、新しい稲

作技術を開発し、それを導入するという点で技術的優位性がある。

５－２　有効性

本プロジェクトの有効性全般としては、以下の分析に基づき、比較的高いと判断する。

「４－４　プロジェクト目標の達成見込み」の項で述べたように、大半の技術の開発あるいは

改良が進展している。開発された技術に関するマニュアル及び機器の利用方法に関するマニュア

ルの作成が進められている。現在進行中の研究活動が順調に進み、試験結果が予定どおり分析さ

れ、マニュアル類の最終化が完了すれば、本プロジェクトの目的が達成されたということができ

る。

なお、プロジェクト目標で示されている「省資源稲作技術及びその実用化に資する技術を開発」

とは、本プロジェクトでは、収量を維持しつつ、施肥量と灌漑用水量の節減を図る技術の開発で

あり、また、施肥量や灌漑用水量が少なくても収量を維持できる新規品種の開発等が主たる内容

である。さらに、開発された技術を水平展開する方法の確立も含まれている。本プロジェクトは

4 つの成果で構成されており、具体的には、①水・養分利用効率の高いイネの新品種に向けた育

成系統が作出、②効率的な施肥栽培管理のための技術が開発、③節水栽培技術が確立、④技術の

伝達と人材育成システムが構築、である。したがって、プロジェクト目標を達成するうえで、必

要な成果・活動が含まれており、論理性において適切であったといえる。

なお、終了時評価時点で、4 つの成果の達成状況及びプロジェクト終了時までに達成見込み、

プロジェクト目標の達成見込みから判断して、本プロジェクトの有効性は、比較的高くなるもの

と見込まれる。

５－３　効率性

以下に述べる点から判断して、本プロジェクトの効率性は、比較的高いと判断する。

５－３－１　日本側の投入の適切さについて

複数の大学及び公立の研究機関の日本人研究者（3 つの大学及び一つの研究機関に所属）が、

短期専門家（多くの場合、派遣期間は 8 日～ 15 日間）として定期的にコロンビアを訪問して

いる。また、1 名の業務調整員が長期派遣されている。さらに、2017 年 5 月からは、植物分子

育種及び水平技術移転担当の 1 名の研究者が長期専門家として派遣されている。このほか、東
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京大学の博士研究員
23
（1 名）や大学院生（計 7 名）が長期間コロンビアに滞在した（滞在期間は、

8 日程度から 1 年以上まで、多様である）。日本人専門家・研究者の派遣は、その人数、専門性、

研究能力においておおむね適切であった。

研究活動のために、各種の計測機器（土壌水分計、葉面積計、光合成測定器、気象観測器な

ど）、圃場用機器（雨除けシェルター、ブーム式灌漑システムなど）、ラボ用分析機器等が供与

された。プロジェクト開始当初、機器の調達・運送に遅れが生じ、プロジェクト活動実施に若

干の影響を与えた。その後は、供与機材や施設は良く利用され、維持管理も良く行われている。

本邦研修及び研究訪問については、多くの場合、コロンビア人研究者の研究能力強化の点で、

また、プロジェクト活動を円滑に進めるという点で有効であった（カウンターパート対象の質

問票回答に基づく）。ただし、研修参加者の中には、研修テーマを十分に取得・理解するうえ

では、日本滞在期間がもう少し長い方が良いとする意見を持つ者もいた。多くの場合、本邦研

修等参加後、日本で学んだ知識を他のカウンターパートや同僚と共有し、また、プロジェクト

活動のために有効活用している。

５－３－２　コロンビア側の投入の適切さについて

（1） カウンターパートの配置について

「４－１－２　コロンビア側投入」の項で述べたように、終了時評価調査時点におけ

るカウンターパートの配置人数は、25 名である。これには、プロジェクト・ダイレク

ター、プロジェクト・マネージャーが含まれ、農業・農村開発省、CIAT、FEDEARROZ、
FLAR、UNIVALLE からのカウンターパートで構成される。CIAT、FEDEARROZ、FLAR、
UNIVALLE からのカウンターパートの大半は、プロジェクト活動に継続的に参加している。

カウンターパートの交代は限定的であった。

（2） 資金面

プロジェクト活動に対するコロンビア側の資金的貢献については、CIAT と

FEDEARROZ が大きく貢献している。FLAR と UNIVALLE については、ある程度の貢献度

がある。CIAT、FEDEARROZ、FLAR は、プロジェクト活動に用いる機器を購入している。

このようなことから考えて、コロンビア側の本プロジェクトに対する予算措置は、プロジェ

クト活動の円滑な実施に十分に貢献していると言える。

５－３－３　プロジェクトマネジメントについて

第２章で既述のとおり、本プロジェクトでは 2 種類の定例会議を実施している。一つは、年

1 回開催する合同調整委員会（JCC）で、もう一つは、2 カ月に 1 回の頻度で開催する技術委

員会（TCC）である。コロンビア側カウンターパートに対する質問票回答によると、これら会

議は、問題解決や意思決定に有効に機能している。このほか、本プロジェクトの事務的な問題

を調整するための週例会議があり、これも良く機能している。さらに、サブテーマ別（成果別）

の会議も実施され、良く機能している。このほか、本プロジェクトの第 4 年次から 1 名の研究

者が長期派遣されているが、この派遣により、プロジェクト活動全体の調整が円滑に進められ

23
　博士号（ドクター）取得後に任期制の職に就いている研究者。
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るようになった。

５－３－４　プロジェクト活動の円滑な実施に影響を与えたその他の要因

気象条件の影響を受けて、栽培試験の開始時期が遅れたり、試験圃場のイネの生育に影響が

生じたりするといった事例が発生した。

５－４　インパクト

上位目標は、2024 年（プロジェクト終了 5 年後）までに達成することが期待される。また、

本プロジェクトによる複数のインパクトがある。したがって、本プロジェクトのインパクトは高

くなると見込まれる。

５－４－１　上位目標の達成見込み（将来）

上位目標：プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアとラテンアメリカの農家

に普及される。

以下に示す上位目標の 2 つの指標はともに、プロジェクト終了 5 年後までに達成することが

期待される。

指標 1： プロジェクトで開発された省資源稲作技術がコロンビアの農家のX％に適用される。

合同評価団として、未設定である数値指標を 30％とすること、また上位目標のターゲット

年をプロジェクト終了 5 年後である 2024 年に設定することを提案した
24
。なお、新品種登録ま

でに必要な期間とトリマ県内の農家に新品種の種子が供給される時期、AMTEC2.0 プログラム

による技術普及と実際に農家による適用にかかる時間（一般の農家の適用は、先進農家による

適用事例を見たあとの次回以降の作期になると考えられる）を考慮すると、この数値目標が

達成可能となるのは 2023 年から 2024 年頃と想定されるため、本プロジェクトの上位目標指標

をプロジェクト終了 5 年後までに達成されるべきものとして設定する（表５－７を参照）。ま

た、本プロジェクトで開発した技術のうち、2 つ以上の技術（新品種の採用を含む）を農家が

採用した場合に、技術が適用されたと判断する。指標では「コロンビアの農家」とされている

が、より正確には、「トリマ県内の稲作農家」と変更することが望ましい。その理由は、本プ

ロジェクトが実施された地域での技術適用状況を評価することが適切であるため（開発された

技術の多くは、この地域に適用しやすい技術であるため）である。なお、土壌マッピングや収

量メーターに関する技術適用については、必要な機器を個々の農家が購入することは難しいの

で、FEDEARROZ による農家への貸出サービスを行うなど、これら技術の普及方法を検討する

24
　 PDM Ver.0では上位目標の数値指標X%については、「FEDEARROZ-FNA が普及実施計画を発表する2018年初期に、数値目標（X%）

を決定する」とされており、2016年 6月の時点で仮の数値として 30％がプロジェクトから提案されていた。しかしながら、プロジェ

クト終了後の実施体制・持続性に関するモニタリングの場である終了時評価にて合同評価チームによる議論をすべきとの判断か

ら、最終決定は終了時評価に持ち越され、PDM Ver.1 では「終了時評価時に議論し、決定される」と記載されていたため、今回

提案を行ったもの。
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必要がある

本プロジェクトで開発された技術は、FEDEARROZ が実施している AMTEC 2.0 プログラム

という技術普及プログラムを通じて農家に普及される
25
。また、FEDEARROZ は毎年、AMTEC

技術の適用状況に関する稲作農家へのアンケート調査を実施しており、本 SATREPS プロジェ

クトで開発された技術の適用状況もこのアンケート調査の中で把握されることになる予定であ

る。本プロジェクト実施の結果、複数の有望系統が選抜されているが、FEDEARROZ がさらに

栽培試験を継続し、品種登録と種子増殖を経て、新品種の証明種子が農家に供給される時期は、

2022 年の前半になると見込まれる〔プロジェクト終了から約 3 年後。したがって、新品種が

稲作農家で用いられているかどうかを調査できるのは、プロジェクト終了から少なくとも、3
年半経過した時期以降となる（2022 年後半以降）〕。本プロジェクトで開発・改良された技術

については、プロジェクトが実施されたトリマ県内で、大半の技術の適用が可能と考える。

現時点で上位目標の達成状況を正確に予測することは難しいが、新品種登録及び種子供給ま

でに必要な時間や本プロジェクトで開発した技術の AMTEC 2.0 プログラムへの統合といった

点から考えて、プロジェクト終了後 5 年以内には、30％という技術適用率を達成できると期待

できる。（なお、本プロジェクトで開発した技術の普及を図るためには、AMTEC2.0 プログラ

ムに本プロジェクトの技術の統合化にかかわる作業が必要であり、また、FEDEARROZ が実施

しているアンケート調査で、本プロジェクトの技術の適用状況が把握できるようなアンケート

様式にする必要がある。）

また、コロンビア全体の機械化稲作農家数とトリマ県内の機械化稲作農家数等は表５－６の

とおりである。

表５－６　機械化稲作農家数と技術支援スタッフ

コロンビア全体 トリマ県
コロンビア全体に占め

るトリマ県の割合（％）

機械化稲作農家数（戸） 16,378 戸 7,235 戸 44.2％

FEDEARROZ の技術支援スタッフ（人） 56 人 11 人 19.6％

参考までに、新品種登録までに必要な栽培試験や、農家向け種子増殖までのプロセスを表５－

７に示す。

25
　 AMTEC とは、大規模な技術普及（Adopción Masiva de Tecnología (Massive Adoption of Technology) を意味しており、数パーセント

の先進農業者の経験を急いで普及する FEDEARROZ の取り組みであり、AMTEC2.0 の前身となる AMTEC1.0 は、2012 年から開

始されている。現在実施中の AMTEC 2.0 の場合、大きく 10 の技術分類があり、その中に複数の技術要素がある。技術分類には、

①診断、②計画、③環境による農学的管理、④コメ品種選定、⑤播種時期、⑥土壌準備と適応、⑦水管理、⑧施肥、⑨植物衛生

管理、⑩収穫及び収穫後処理がある。技術要素には、振動式チゼルプラウによる耕起、整形均平作業、等高線上の畝造成、適切

な時期での播種、土壌分析結果に基づく施肥管理、認証種子の使用、機能的な掛け流し灌漑の実施、収穫適期の判定などである。

これらの技術は農業者であれば誰でも実践できるものであるが、基本技術の確実な実行や技術革新に対する農業者の意識改革を

目的にしている。なお、AMTEC2.0 は 2018 年に開始された（『農業および園芸』第 93 巻第 4 号、2018 年、pp.353–355 より及び

FEDEARROZ 提供資料）。
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表５－７　品種登録及び種子増殖のプロセスと農家に新品種の種子が届く時期

1 

 

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3 登録手続き（文書）

4 育種家種子

5 原原種の増殖

6 原種の増殖

7 証明種子の増殖

8 農家による証明種子
の利用開始

プロジェクト終了 1年後 2年後 3年後

9
FEDEARROZによるア
ンケート調査実施時
期（年2回）

2
品種登録に向けた栽
培試験(PEA)（2作期
実施）

第1回目

第2回目

2022年

1
予備的栽培試験〔複
数の異なる場所（多
環境）で、2作期実施〕

第1回目

第2回目

項目
2019年 2020年 2021年

農家向け種子の供給が可能とな

る時期：

2019年5月

品種登録完了

 
注： FEDEARROZ によるアンケート調査は、年 2 回実施される。実施時期は、① 5 月～ 6 月（調査結果 8 月）、

② 11 月～ 12 月（調査結果 1 月～ 2 月）。

指標 2：少なくともラテンアメリカの 2 カ国で普及活動が実施される。

FLAR は、ラテンアメリカ諸国 17 カ国に 25 のメンバー組織を有し、稲作に関する研究（遺

伝的改良、コメ生産管理改善、ウォーターハーベスティング、ハイブリッド米開発等）や技術

移転を行っている（付属資料 4 を参照のこと）。17 カ国のうち、11 カ国では、「農学プログラ

ム」と呼ばれる技術移転活動を実施し、毎年最低 1 回は、「農学プログラム」対象国を訪問し、

技術移転・研修に関する活動を実施している。したがって、本プロジェクトで開発した技術は、

少なくともこれら中南米 11 カ国の稲作農家等に普及可能である。プロジェクト実施中に既に

FLAR による国際稲会議、技術会議、国際セミナー等複数の国でプロジェクト成果の発表・普

及が行われている。また、ボリビア多民族国（以下、「ボリビア」と記す）とペルーのメンバー

組織は、新規開発有望系統のうち、CT21375/KP の系統に関心を持っており、2019 年後半には、

この系統の種子をこれら 2 カ国に提供できる可能性がある。

本プロジェクトでは、本指標のレベル感を「普及のための活動の実施」ととらえている。よっ

て、必ずしも開発された技術の他国での実施（適用）や他国への種子の提供がされないと指標

達成とみなさないというわけではない。

以上から判断して、この指標は、プロジェクト期間中にも達成されており、引き続きプロジェ

クト終了後 3 年以内に十分に達成可能である。

５－４－２　その他のインパクト

下記のプラスのインパクトが見られた。

（1） MIRI 技術の周辺農家への波及

プロジェクト参加農家の水田に MIRI 灌漑施設が設置された。周辺農家は、この水田
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圃場を視察し、この灌漑方法を用いることが節水及び効率的灌漑につながることを理解

し、周辺農家でもこの灌漑方法を取り入れ始めた。この灌漑方法を用いている稲作面積は

100ha 以上に広がっているといわれている（採用農家人数は、10 ～ 15 人）。

（2） コメに付加価値を付けることに対する関心の増加

カウンターパート機関スタッフに対して実施した人材育成効果として、FEDEARROZ の

スタッフ及びプロジェクト参加農家の本邦訪問後、コメに付加価値を付けることへの関心

が増加した。波及効果として、以下のことにつながった。

1） 日本大使館による草の根無償資金協力プロジェクトの実施

FEDEARROZ は、日本大使館による草の根無償資金協力プロジェクトに応募して採択

され、「プエルト・ロペス市カントリーエレベーター精米機整備計画（平成 29 年度）」

が実施された。カントリーエレベーターは、収穫後の稲籾を乾燥し、貯蔵し、精米す

る機能を持つ施設である。日本政府は、日本製の精密な選別能力を持つ精米施設を供与

した（品質の高い精米が生産されることに寄与する）。また、このプロジェクトの中で、

本プロジェクトの成果を用いた稲作栽培管理や高付加価値化（バリューチェーン構築）

のための技術移転研修が農家等を対象に実施されている。

2） コメのバリューチェーンの強化

FEDEARROZ のイニシアティブである「前に向かっての統合（Integración hacia 
Adelante）」という方針があり、コメのバリューチェーン強化の必要性が認識されていた

が、FEDEARROZ のスタッフが日本を訪問し、日本のコメ市場やコメを用いた製品につ

いてのビジネスを知ったことが誘因となって、ブランド米の創出「農地から食卓へ（Del 
Campo a la Mesa）」や「私のコメ店（Mi Tienda del Arroz）」という、FEDEARROZ による

コメに付加価値を与える活動が具体化した。

コロンビアの精米企業は、いろいろな品種のコメが混ざった状態の精米を販売してい

るが、FEDEARROZ では、コメに付加価値を付けるという観点から、品種別に精米した

ものを袋詰めして、FEDEARROZ の事務所前の販売所（Mi Tienda del Arroz）で販売して

いる。販売価格は、品種が混ざったコメよりも高く設定している。こうすることで、コ

メの付加価値を高めようとしている。またコロンビアのコメの加工は大規模精米会社 4
社のよる寡占となっているが、この取り組みによって、農家が FEDEARROZ を通して

より消費者に近い距離でコメを販売できる。

（3） 本プロジェクトから派生したプロジェクト

以下のプロジェクトが本プロジェクトから派生した。

1）  日本の総務省とコロンビア政府の 2 カ国間協力「コロンビア農業情報基盤構築に向け

た農業 IoT プラットフォーム実証調査」（2018 年度から複数年予定）

このプロジェクトはコロンビア政府と日本の総務省との間の 2 カ国間協力事業で、

2018 年に開始され、数年継続する予定である。E-Kakashi と呼ばれる、圃場から環境情
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報や作物の生育情報を収集し、クラウドで分析・可視化して農業の意思決定やリスク

ヘッジなどに利用できる日本製の機器が導入された。分析結果は、農業における意思決

定と作物栽培リスク管理に用いることができる。

（この事業の関係機関は、CIAT、FEDEARROZ、農業・農村開発省などである。）

2）  IDB 多数国投資基金事業による“Application of Internet of Things（IoT）with Artificial 
Intelligence（AI）for agriculture”
このプロジェクトは、米州開発銀行（IDB）の多数国間投資基金（MIF）が支援する

事業で、2018 年 10 月に採択された。2019 年から実施予定である。

（この事業の関係機関は、CIAT などである。）

3）  コロンビア政府機関である科学技術革新部（Departamento Administrativo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación：COLCIENCIAS）の、「食用及び非食用産品の育種最適化のた

めの多規模作物特徴調査（Multiscale Crop ‘Omics’ Characterization for Optimized Breeding 
of Food and Non-Food Products.）」
この研究事業は、COLCIENCIAS が 2018 年に承認した事業で、CIAT、FEDEARROZ、

東京大学の研究者が参加する。作物に関わる意思決定システムと IoT 技術が用いられる

予定である。

（この事業の関係機関は、CIAT、FEDEARROZ、東京大学などである。）

4）  本プロジェクトで開発されたリモートセンシング技術を含む CIAT の迅速表現型調査

の研究成果と育成された人材を活用する以下の 2 つのプロジェクト

①　米国科学財団（NSF）事業に以下の研究提案が採択され、現在実施中である。

課題名： BREAD PHENO：High Throughput Phenotyping Early Stage Root Bulking in 
Cassava using Ground Penetrating Radar（2016 年 -2019 年）

②　英国宇宙局事業に以下の研究提案が採択され、現在実施中である。

課題名： Ecological Productivity Management Information System（EcoProMis）for oil 
palm and rice in Colombia（2018 年 -2021 年）

将来実現しそうなインパクトを以下に示す。

（1） 育種期間の短縮化

本プロジェクトで迅速フェノタイピング技術を用いた結果、開花期において、収穫時の

収量を予測可能なことが分かった。イネの収穫を待たずに（開花前に）収量を予測できれ

ば、高い収量ポテンシャルを持つイネを選抜し、交配させることが可能となる。すなわち、

育種期間を短縮化できる可能性がある。
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（2） 有望系統の他国への提供

FLAR に属する数カ国のメンバー機関から、新育種系統利用について問い合わせがあり、

まずは、2019 年にペルーとボリビアに有望系統が提供される見込みである。

５－５　持続性

本プロジェクトの持続性は、以下に記載する点から判断して、比較的高くなるであろうと見込

まれる。

（1） 政策面

妥当性の項で述べたように、コロンビア政府の優先課題には、農村地域における農業・牧

畜セクターの競争力強化、農村コミュニティの生産能力強化、土壌・水の効率的利用にかか

わるインフラの近代化が含まれる。農業・農村開発省は、農村開発副大臣室を通じて、土壌

及び水資源管理などの公共資産管理に関する公共政策を策定するが、2017 年に制定された

法律 1876 号（農業・牧畜革新国家システムの設置に関する法律）に沿って、農業及び牧畜

に関する適切な普及サービスの開発のための条件を提供していく。これらの政策等を通じて

本プロジェクトで開発された知識や技術の利用促進が、技術適用面で進められるとともに、

水資源の持続的管理のインセンティブ提供においても検討されることが期待される。コメ

は、食糧安全保障上重要な作物の一つでもあり、上記の点も合わせて、本プロジェクトの政

策面での持続性が期待できる。

（2） 制度面

本プロジェクトでは、水及び窒素の利用効率が高く、より高い収量性を持つ有望系統が複

数選抜されており、選抜された有望系統を用いて、2018 年 11 月から複数の栽培環境（複数

の地域）で栽培試験が開始される予定である。有望系統の選抜から新品種登録までに至るプ

ロセスに関しては、FEDEARROZ が、コロンビアの登録手順に沿ってトリマ県内の水田圃場

等で追加の試験栽培を実施する予定である。FEDEARROZ 及び CIAT は、コメの新品種開発

において豊富な経験を有することから、本プロジェクト終了から約 2 年後に、これまでに選

抜されている有望系統の中から複数の新品種が登録されることが期待される。FEDEARROZ
では、農家への販売のため、新品種の種子の証明種子を増殖する（育種家種子→原原種→原

種→登録種子→証明種子という増殖プロセスを経て）。また FEDEARROZ は、AMTEC プロ

グラム（2012 年～）を通じて各種の稲作技術の普及を実施してきている。したがって、本

プロジェクトで開発された技術は、AMTEC 2.0 プログラム（2018 年～）を通じて普及され、

また、新品種の種子も供給される。このほか、FLAR が実施している「農学プログラム」を

通じて本プロジェクトで開発された技術や有望系統が中南米諸国の FLAR のメンバー機関に

普及される。したがって、本プロジェクトの成果は、コロンビア国内及び中南米諸国で確実

に利用される見込みである。

（3） 技術面

CIAT 及び FEDEARROZ のカウンターパート研究者は、本プロジェクトを通じて身につ

けた知識や技能を用いてコメの育種と関連研究活動を継続するために必要な能力を強化し
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た。本プロジェクトで開発された技術のいくつかについては、コロンビア国内の他の稲作

地域に適用するためには、技術の修正・調整が必要なものもある。技術の改良は、CIAT や

FEDEARROZ の研究者で実施できるものと見込まれる。本プロジェクト期間中のカウンター

パートの交代は限定的であった。したがって、本プロジェクトにおいて移転された技術は、

CIAT や FEDEARROZ に定着するものといえる。以上から判断して、本プロジェクトの技術

面での持続性は十分に確保される見込みである。

（4） 財政面

CIAT 及び FEDEARROZ は、本プロジェクトの活動実施のために資金面で大きく貢献して

きた。これら機関は、自己資金で育種、コメ研究、技術普及を継続できる。FLAR はメンバー

組織からの会費収入という安定的資金があり、本プロジェクトで開発された技術や新しい有

望系統を中南米のメンバー機関に提供することが可能である。したがって、本プロジェクト

の成果を有効に活用できる資金があるという観点で、本プロジェクトの財政面での持続性は

十分に確保できると見込まれる。

（5） 供与機材の継続活用について

本プロジェクトでは、機材はコロンビア政府機関である農業・農村開発省に供与され、農

業・農村開発省から CIAT 及び FEDEARROZ に貸し出す方式が取られている。プロジェクト

終了後も供与機材が CIAT 及び FEDEARROZ において継続活用されることが望ましく、プロ

ジェクト終了後も継続使用できるよう農業・農村開発省、CIAT、FEDEARROZ 間で合意す

ることが必要である。このことにより、本プロジェクトの成果が有効活用され、技術の持続

性の確保及びさらなる発展につながる。

５－６　結論

プロジェクト目標、成果の指標は一部を除いて達成ないし達成見込みであることから、本プロ

ジェクトは 2019 年 5 月の協力期限をもって予定どおり終了とする。5 項目評価については、妥

当性、有効性、効率性、について大きな課題はなく、また FEDEARROZ 及び FLAR のプログラ

ムを通して開発された技術の普及・適用が見込まれることから、インパクト、持続性についても

高くなると見込まれる。今後プロジェクト終了後に成果の活用が円滑に進むよう、成果の取りま

とめ・統合化がプロジェクト終了時までに進められる。

5 項目評価の要約は下表のとおりである。

5 項目 評価

妥当性 高い。

有効性 比較的高い。

効率性 比較的高い。

インパクト 高い。

持続性 比較的高い。
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プロジェクトの成果に関する情報のレビューやプロジェクト関係者へのヒアリング等を通じ

て、合同終了時評価調査団は、より良いプロジェクト成果を得るために、2019 年 5 月までのプ

ロジェクトの残り期間及びプロジェクト終了後に、実施すべき点を認識した。それらの点につい

ては、次章の提言の項で説明する。
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第６章　提言及び教訓

６－１　提言

６－１－１　 プロジェクトの残り期間（2019 年 5 月まで）にプロジェクトチーム（コロンビ

ア側及び日本側の研究者）が取るべき事項について

（1） 稲作のための技術ガイドについて

本プロジェクトの成果物として作成される「稲作のための技術ガイド」には、プロジェ

クトで開発された技術それぞれの概要について取りまとめられ、各技術の概要が数ページ

で説明される予定である。本プロジェクトにおける技術開発には、中央稲作地帯の傾斜地

等高線畝掛流し灌漑圃場（農家圃場）での栽培試験を通じて開発した技術も含まれる。コ

ロンビアには、4 つの稲作地域があり、栽培環境、営農規模、社会経済条件などがそれぞ

れ異なる。したがって、本プロジェクトで開発した技術を採用しやすい栽培環境や営農規

模について、本ガイドへ説明を加えることが望ましい。

（2） 技術マニュアル類の最終化について

技術マニュアルの作成状況は、それぞれ異なる（ドラフト段階のマニュアルもあれば、

これから作成が開始されるものもある）。プロジェクトの成果として作成するマニュアル

類を整理・リスト化し、英語とスペイン語のタイトルを決めていただきたい。また、各マ

ニュアルの最初の部分で、マニュアルの利用者として誰を想定しているか、明記してほし

い。また、マニュアル利用者が内容について質問したい場合も生じると思うので、問い合

わせ先も記載することが望ましい。「稲作のための技術ガイド」には、付属資料として技

術マニュアルのリストを添付することが必要である。

（3） 成果 4 のマニュアルについて

1）  アンケート調査関連のマニュアル（Farmers’ Demand and Evaluation of Rice Technology 
Transfer and Adoption in Colombia）について

内容が農家対象アンケート調査結果となっているため、成果 4 にかかわる研究者は、

これを技術移転のためのマニュアルとして整理する必要がある。

2）  農匠ナビの事例研究に関するマニュアル〔New area of research and development and 
transfer of rice cultivation diffusion technology “Notakumi project” as a case study（稲作技術

普及「農匠ナビプロジェクト」の研究開発と技術移転に関する新分野の事例研究）〕

について

本マニュアルで取り上げられているのは日本の事例であるため、成果 4 にかかわる研

究者は、コロンビアにおける事例研究を組み入れつつ、よりコロンビアの農家が適用し

やすいように、ドラフト版のマニュアルを再編集することが求められる。

（4） 本プロジェクトで開発された技術の AMTEC 2.0 プログラムへの取り込み

本プロジェクトで開発した技術を AMTEC 2.0 プログラムにどう取り入れていくかにつ

いて、コロンビア側及び日本側研究者間で議論する必要がある。
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（5）  本プロジェクトで開発した技術（SATREPS 技術）の適用状況に関するアンケート調査

の様式について

上位目標の一つ目の指標に関するデータ収集のためには、FEDEARROZ が行っている

AMTEC 技術適用に関する農家向けアンケート調査の中に、本プロジェクトで開発した技

術についての質問を含める必要がある。なお、本プロジェクトで開発した技術の採用割合

に関する情報が適切に収集できるよう（採用農家数及び採用面積の両方での割合が集計で

きるよう）、アンケート調査項目について、本プロジェクトのメンバーと FEDEARROZ の

アンケート調査担当部署の職員と議論する必要がある。

（6） 供与機材について

JICA 予算で調達した機材の一部については、まだコロンビア側への供与手続きが完了

していないものがあり、英文終了時評価レポートの Annex 7（日本側が供与した機材）を

完成させる必要がある。正式な引き渡しが未実施の機材については、正式にコロンビア側

（農業・農村開発省）へ供与する必要がある。

農業・農村開発省、CIAT、FEDEARROZ間で取り交わした合意書（No. 20150286）によれば、

すべての供与機材はプロジェクト期間中は農業・農村開発省が所有しているが、プロジェ

クト終了時にはこれらの機材の所有の移転または譲渡の必要がある
26
。プロジェクトの持

続性のためには、供与された機材は引き続き CIAT、FEDEARROZ で使用されるべきであ

るため、プロジェクト終了前までにコロンビア側で機材の取り扱い・移転手続きについて

議論する必要があり、コロンビア側は、手続きを完了する前にその方法を JICA へ報告す

ることが必要である。なお、合意書は 2015 年 5 月 27 日付けで作成されており、その後供

与された機材もあるため、今後農業・農村開発省、CIAT、FEDEARROZ 間で取り交わす

合意書では、更新した機材リストを添付する必要がある。

（7） 意思決定支援システム（成果 2）に関するセミナーの実施について

意思決定支援システムを最終化し、コロンビア国内の稲作農家が利用可能となるよう、

また研究者がコロンビアの中央地帯以外の地域へシステムを適用できるよう、東京大学と

協働しつつ FEDEARROZ が、プロジェクトの残り期間内に、作物モデルに関連する研究

者や普及員のためのワークショップを開催することが望ましい。本プロジェクトで開発し

た意思決定支援システムは、主として、コロンビアの中央稲作地域での利用に適している

が、プロジェクト終了後には、コロンビア側で必要な改良を進め、プロジェクト終了 1 ～

2 年後にはコロンビアの他の 3 稲作地域でも利用可能なシステムが作られていることを期

待する。

（8） 流域レベルの水文モデル（成果 3）について

流域レベルの準分布型水文モデルの目的、特徴、利用法を明確化する必要があり、また、

26
　 CIAT、FEDEARROZ へ機材が貸与されており、CIAT、FEDEARROZ が使用にあたり毎年（破損などに備えた）保険料を払って

いる。合意書 1.5.2 項によればプロジェクト終了後は“cesión o transferencia a título gratuito”が必要とされており、これらが具体

的に何を指すのか等についても確認が必要である。
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成果 3 に関わっている UNIVALLE と九州大学の研究者は、このモデルの利用に関するマ

ニュアルを作成する必要がある。

（9） 新しい品種の名称について

新品種開発に関わってきた日本側及びコロンビア側研究者の議論により新品種の名前を

付けること。その際には、この新品種がコロンビア側と日本側が協力して開発した品種で

あることが、一般大衆に分かるような名称が望ましい。

（10） PDM の修正について

上位目標の項で述べたように、合同終了時評価調査団は以下の指標を設定することを

提案する。PDM Version 2（案）について JCC 会議において議論し、承認するよう提案す

る
27
。

項目 現行の PDM（Version 1）の内容 修正提言

上位目標の第

1 番目の指標

プロジェクトで開発された省資

源稲作技術がコロンビアの農家

の X％ *1 に適用される。
*1 この上位目標の指標は、終了

時評価時に議論し、決定される。

本プロジェクトの上位目標指標は、プロ

ジェクト終了 5 年後までに達成されるべき

ものとして設定されている。

プロジェクトで開発された省資源稲作技術

がトリマ県の稲作農家の 30％ *2 に適用さ

れる。
*2 本プロジェクトによって開発された技術

を 2 つ以上適用している稲作農家の割合。

６－１－２　コロンビア側関係機関が長中期的に対応すべき事項について

（1） 開発技術を用いたサービス提供（FEDEARROZ に対する提言）

土壌マッピング及び収穫機搭載収量メーターは、省資源稲作のための技術として非常に

有用ではあるものの、土壌マッピング用機器は高額であり、収量メーター用機器は収穫機

に取り付けておく必要があるため、個々の農家が機械を購入して、これら技術を用いるこ

とは難しい。したがって、FEDEARROZ が農家のニーズに応じて、これら技術に関するサー

ビスを提供することが望まれる。

（2） 有望系統の開発進捗状況の JICA コロンビア支所への報告（FEDEARROZ に対する提言）

プロジェクト終了後も、FEDEARROZ は、育種活動と品種登録に向けた栽培試験を継続

する。FEDEARROZ には、育種と品種登録に関する活動の進展状況について、定期的に

JICA コロンビア支所へ報告していただきたい。

27
　 2018 年 11 月 8 日の JCC にて承認された。なお、本プロジェクトについては上位目標のターゲット年をプロジェクト終了 5 年後

の 2024 年に設定しているため、事後評価も 2024 年 5 月以降に実施されることが望ましい。評価が 4 年以内に実施された場合に

は、5 年後の達成見込み（予測）にて評価を行う必要がある。
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（3）  灌漑用水利用における価格インセンティブについて（コロンビア政府・関係機関に対す

る提言）

灌漑用水の節水について、どのように農家にインセンティブを与えることができるのか、

関係機関で慎重に分析することが望ましい。現行の灌漑用水価格メカニズムは、土地の面

積に基づくものであり、農家が灌漑用水量を節約しても、水利費は安くならない。したがっ

て、本プロジェクトで開発した節水技術の導入について農家にインセンティブを与えるた

めには、実際に使用した灌漑用水量に応じた水利費決定メカニズムが必要であり、そのよ

うなメカニズムを導入できないかどうかその可能性を検討することを提案する。

６－２　教訓

（1） SATREPS プロジェクトの成果の社会実装を確実にするためには、プロジェクト対象国に

おいてキーとなる農業普及サービス提供者である組織を特定し、技術開発段階から深く参画さ

せることが重要である。なお、農業技術普及は、公的機関のみが実施するわけではないことに

留意すべきである。

コロンビアでは、農業・農村開発省の支援のもと、主要農産品（例：コーヒー、コメ、ト

ウモロコシ）に関する新しい技術の普及は、農家国家連合が担っている。本プロジェクトで

は、コロンビア側のカウンターパート機関の一つとして、FEDEARROZ を位置づけたことで、

開発された技術の将来的な普及の道筋が明らかになり、プロジェクトの持続性が確保された。

FEDEARROZ は、CIAT 及び FLAR と密接に協力しており、FEDEARROZ は、FEDEARROZ の

普及プログラム（AMTEC 2.0）を通じて、本プロジェクトの成果を統合・普及することを約束

している。

（2） 農業分野のプロジェクトにおいて、先進農家を研究メンバーとしてプロジェクトへ参画さ

せることで、開発技術の社会実装が加速化できる。

本プロジェクトでは、先進農家に単なる裨益者としてプロジェクト活動に参加してもらうの

ではなく、研究メンバーとして農家間技術移転を促進する役割も担ってもらった。また、プロ

ジェクト参画先進農家は、日本の先進農家が実践している営農管理技術のいくつかを適用した。

このような先進農家のプロジェクトへの積極的な関わりが、農家の実際のニーズに見合った技

術の開発につながり、ひいては、技術の適用率を高めた。

（3） SATREPS プロジェクトのような 2 カ国間技術協力では、国際研究機関の参画は、価値あ

る研究成果の算出、プロジェクト成果の外部への普及において、顕著に貢献する。

本プロジェクトの成果 1 の活動実施においては、プロジェクト参加研究機関が、CIAT の有

する人材、研究環境（研究施設や研究経験などを含む）を有効に活用し、密接に協働すること

で達成された。また、FLAR の参画は、プロジェクト成果の普及をコロンビア国内だけでなく、

中南米のメンバー国に普及することを可能としている。

（4） SATREPS プロジェクトの実施を有効に進めるうえでは、適切なタイミングで、JICA 及び

JST がモニタリングミッションを派遣することが重要である。

プロジェクト活動の進捗がいつも円滑であるとは限らない。本プロジェクトの中間レビュー
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調査では、合同調査団により多くの提言がなされた。日本側研究者及びコロンビア側研究者が、

これらの提言事項を真摯にとらえ、課題解決に向けてまじめに取り組んできたことが、プロジェ

クト成果の発現に大きく貢献している（いくつかの事例を「４－５　実施プロセスにおける特

記事項」に記載してある）。特にそれぞれの研究者の研究テーマに沿って内容が拡散しやすい

SATREPS プロジェクトにおいては、このような適時適切なモニタリングミッションは、PDM
に沿ったプロジェクト成果を達成するうえで重要である。

以上
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ー
選

抜
育

種
法

に
よ

る
準

同
質

遺
伝

子
系

統
及

び
そ

の
集

積
系

統
を

作
成

す
る

。
 

1-
3 

試
験

圃
場

に
お

い
て

形
質

評
価

を
行

う
。

 
1-

4 
育

成
系

統
を

大
量

増
殖

す
る

。
 

1-
5 

多
様

な
環

境
状

況
の

下
で

、
新

規
育

成
系

統
の

目
的

と
す

る
形

質
評

価
を

行
う

。
 

2-
1 

稲
生

育
モ

デ
ル

を
選

定
す

る
。

 
2-

2 
湛

水
状

態
と

畑
状

態
を

繰
り

返
す

現
地

の
状

況
に

適
合

す
る

よ
う

に
モ

デ
ル

の
モ

ジ
ュ

ー
ル

を
改

良
す

る
。

 
2-

3 
パ

イ
ロ

ッ
ト
圃

場
*2

に
お

い
て

モ
デ

ル
の

適
合

性
試

験
を

行
い

、
モ

デ
ル

を
検

証
す

る
。

 
2-

4 
成

果
1

で
開

発
さ

れ
る

新
育

成
系

統
を

用
い

て
異

な
る

条
件

下
で

適
合

性
試

験
を

行
い

、
水

と
土

壌
の

パ
ラ

メ
ー

タ
ー

を
修

正
す

る
。

 
2-

5 
作

物
モ

デ
ル

の
適

合
性

検
定

を
行

い
施

肥
反

応
試

験
を

実
施

す
る

。
 

2-
6 

生
育

モ
デ

ル
を

援
用

し
た

稲
生

育
栄

養
診

断
ア

ル
ゴ

リ
ズ

ム
を

確
立

す
る

。
 

2-
7 

生
産

者
向

け
施

肥
意

思
決

定
支

援
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。
 

3-
1 

節
水

栽
培

適
応

性
遺

伝
子

を
導

入
し

た
イ

ネ
の

、
異

な
る

土
壌

栽
培

環
境

で
の

形
質

発
現

と
遺

伝
・
環

境
相

互
作

用
を

評
価

し
、

節
水

効
果

を
向

上
さ

せ
る

環
境

条
件

や
栽

培
方

法
を

明
ら

か
に

す
る

。
 

3-
2 

土
壌

プ
ロ

フ
ァ

イ
ル

別
の

水
分

吸
収

と
水

利
用

効
率

を
明

ら
か

に
す

る
。

 
3-

3 
水

田
地

帯
で

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
り

、
水

利
用

効
率

の
低

い
要

因
を

明
ら

か
に

す
る

。
 

コ
ロ

ン
ビ

ア
側

 
- 

カ
ウ

ン
タ

ー
パ

ー
ト

 
- 

専
門

家
用

事
務

ス
ペ

ー
ス

、
ラ

ボ
ス

ペ
ー

ス
、

グ
リ
ー

ン
ハ

ウ
ス

用
ス

ペ
ー

ス
、

試
験

圃
場

、
フ

ィ
ー

ル
ド

試
験

圃
場

。
 

- 
事

務
費

用
、

機
材

管
理

経
費

。
 

- I
ba

gu
e

と
Ll

an
os

に
あ

る
FE

D
EA

R
R

O
Z-

FN
A

所
有

の
車

輌
 の

利
用

（
移

動
の

た
め

）
。

 
- 

事
務

機
器

（
パ

ソ
コ

ン
と

プ
リ
ン

タ
ー

） 
  日

本
側

 
1)

 専
門

家
（
遺

伝
/育

種
、

リ
モ

ー
ト
セ

ン
シ

ン
グ

、
土

壌
、

肥
料

、

作
物

モ
デ

ル
、

水
資

源
管

理
、

水
文

、
土

壌
セ

ン
サ

ー
、

精
密

農
業

、
技

術
移

転
、

業
務

調
整

）
 

 2)
 機

材
 

- 
表

現
型

分
析

器
 

- 
遺

伝
子

型
分

析
器

 

  
前

提
条

件
 

 ・
 コ

ロ
ン

ビ
ア

国
内

の
治

安
状

況
が

、
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
活

動
に

極
度

に
悪

影
響

を
与

え
な

い
。

 
・

 極
端

な
気

象
条

件
が

発
生

し
な

い
。
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3-
4 

新
し

い
節

水
型

稲
作

の
比

較
試

験
を

行
い

、
圃

場
レ

ベ
ル

で
の

節
水

効
果

を
定

量
す

る
。

 
3-

5 
圃

場
レ

ベ
ル

で
の

節
水

効
果

を
面

的
に

評
価

す
る

。
 

3-
6 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
対

象
地

に
お

け
る

基
本

情
報

を
地

理
情

報
シ

ス
テ

ム
(G

IS
)で

統
合

し
、

分
布

型
流

出
モ

デ
ル

を
構

築
す

る
。

 
3-

7 
構

築
し

た
モ

デ
ル

を
対

象
地

域
に

適
用

し
、

新
規

イ
ネ

育
成

系
統

と
節

水
栽

培
導

入
の

効
果

を
面

的
に

評
価

す
る

。
 

4-
1 

ト
ラ

ク
タ

ー
搭

載
型

リ
ア

ル
タ

イ
ム

土
壌

セ
ン

サ
ー

を
適

用
し

て
土

壌
セ

ン
シ

ン
グ

と
検

量
線

作
成

・
更

新
圃

場

マ
ッ

プ
を

作
成

す
る

。
 

4-
2 

圃
場

マ
ッ

プ
に

基
づ

き
精

密
農

業
マ

ネ
ー

ジ
メ

ン
ト
を

行
う

。
 

4-
3 

精
密

農
業

技
術

の
デ

モ
ン

ス
ト
レ

ー
シ

ョ
ン

を
行

う
。

 
4-

4 
農

匠
ナ

ビ
シ

ス
テ

ム
を

援
用

し
、

新
技

術
を

先
進

農
家

か
ら

新
規

参
入

農
家

に
伝

達
す

る
シ

ス
テ

ム
を

構
築

す
る

。
 

4-
5 

構
築

し
た

シ
ス

テ
ム

を
用

い
て

土
壌

マ
ッ

プ
の

作
成

、
作

物
、

土
壌

、
水

管
理

課
題

な
ど

の
個

別
技

術
を

伝
達

し
、

必
要

な
改

良
を

加
え

る
*3

。
 

4-
6 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
で

開
発

さ
れ

た
各

種
技

術
を

「
ラ

テ
ン

ア
メ

リ
カ

型
省

資
源

稲
作

技
術

」
と

し
て

情
報

発
信

す
る

。
 

- 
表

現
型

特
別

機
器

 
- 

フ
ィ

ー
ル

ド
調

査
用

機
器

 
- 

水
文

調
査

用
機

器
 

- 
空

間
土

壌
分

析
用

機
器

 
- 

ノ
ー

ト
型

パ
ソ

コ
ン

と
タ

ブ
レ

ッ
ト

 
 3)

 研
修

 
- 

本
邦

研
修

 
- 

稲
作

イ
ノ

ベ
ー

シ
ョ
ン

普
及

セ
ン

タ
ー

で
の

研
修

 

*1
 こ

の
上

位
目

標
の

指
標

は
、

終
了

時
評

価
時

に
議

論
し

、
決

定
さ

れ
る

。
 

*2
 パ

イ
ロ

ッ
ト
圃

場
：
 

個
別

の
新

技
術

が
試

験
さ

れ
、

他
の

農
家

に
対

し
て

展
示

さ
れ

る
圃

場
。

 
*3

 デ
モ

ン
ス

ト
レ

ー
シ

ョ
ン

圃
場

：
 

中
央

コ
ロ

ン
ビ

ア
の

稲
作

地
域

で
、

主
と

し
て

、
To

lim
a

県
の

Ib
ag

ue
周

辺
（
Ib

ag
ue

と
Sa

ld
añ

a
周

辺
）
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プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
名

：
  

遺
伝

的
改

良
と

先
端

フ
ィ

ー
ル

ド
管

理
技

術
の

活
用

に
よ

る
ラ

テ
ン

ア
メ

リ
カ

型
省

資
源

稲
作

の
開

発
と

定
着

プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
対

象
地

域
：
  

コ
ロ

ン
ビ

ア
の

Va
lle

 d
el

 C
au

ca
県

及
び

To
lim

a
県

。
 

タ
ー

ゲ
ッ

ト
グ

ル
ー

プ
：
  

直
接

裨
益

者
：
 

C
IA

T、
FE

D
EA

R
R

O
Z、

FL
AR

、
U

N
IV

AL
LE

の
研

究
者

。
  

  
間

接
裨

益
者

：
 

コ
ロ

ン
ビ

ア
国

の
コ

メ
生

産
者

。
 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
期

間
：
  

20
14

年
5

月
～

20
19

年
5

月
（
5

年
間

）
 

Ve
r.2

 （
20

18
年

11
月

8
日

改
訂

承
認

）
 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
要

約
 

指
標

 
指

標
入

手
手

段
 

外
部

条
件

 
上

位
目

標
 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
で

開
発

さ
れ

た
省

資
源

稲
作

技
術

が
コ

ロ
ン

ビ
ア

と
ラ

テ
ン

ア
メ

リ
カ

の
農

家
に

普
及

さ
れ

る
。

 

本
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
の

上
位

目
標

指
標

は
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
終

了
5

年
後

ま
で

に

達
成

さ
れ

る
べ

き
も

の
と

し
て

設
定

さ
れ

て
い

る
。

 
・
 プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
で

開
発

さ
れ

た
省

資
源

稲
作

技
術

が
To

lim
a

の
稲

作

農
家

の
30

%
*1

に
適

用
さ

れ
る

。
 

・
 少

な
く

と
も

ラ
テ

ン
ア

メ
リ
カ

の
2

カ
国

で
普

及
活

動
が

実
施

さ
れ

る
。

 

 
・

 F
ED

EA
R

R
O

Z
及

び
FL

AR
か

ら
の

情
報

 

 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
目

標
 

省
資

源
稲

作
技

術
及

び
そ

の
実

用
化

に
資

す
る

技
術

が
開

発
さ

れ
る

。
 

 省
資

源
稲

作
生

産
と

普
及

の
手

段
に

関
す

る
技

術
指

針
が

作
成

さ
れ

る
。

 

・
 研

究
成

果
と

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
文

書
 

・
 農

業
専

門
家

に
よ

る
評

価
 

・
 コ

ロ
ン
ビ
ア
及
び
そ
の
他
の
ラ
テ
ン
ア

メ
リ
カ
諸
国
に
お
い
て
、
コ
メ
産
業
開

発
に
か
か
わ
る
政
府
政
策
が
変
化
し
な

い
。

 
成

 
果

 
1 

Q
TL

遺
伝

子
集

積
に

よ
り

水
・
養

分
利

用
効

率
の

高
い

イ
ネ

の
新

品

種
に

向
け

た
育

成
系

統
が

作
出

さ
れ

る
。

 

 1 
省

資
源

の
条

件
下

で
コ

ロ
ン

ビ
ア

の
品

種
よ

り
少

な
く

と
も

5％
以

上

の
収

量
ポ

テ
ン

シ
ャ

ル
を

有
す

る
3

つ
の

有
望

系
統

が
作

出
さ

れ
る

。
  研

究
紀

要
、

ウ
ェ

ブ
サ

イ
ト
出

版
、

学
会

発
表

、
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
文

書
 

・
 実

施
機
関
の
権
限
と
実
施
機
関
間
の
協

働
関
係
が
維
持
さ
れ
る
。

 

2 
効

率
的

な
施

肥
栽

培
管

理
の

た
め

の
技

術
が

開
発

さ
れ

る
。

 
2 

栽
培

管
理

技
術

に
よ

り
肥

料
効

率
が

20
%

向
上

す
る

。
意

思
決

定
 

シ
ス

テ
ム

に
関

す
る

指
針

が
用

意
さ

れ
る

。
 

3 
流

域
ス

ケ
ー

ル
で

効
果

の
あ

る
節

水
栽

培
技

術
が

確
立

さ
れ

る
。

 
3 

水
管

理
技

術
に

よ
り

水
利

用
効

率
が

20
%

向
上

す
る

。
 

 
4 

精
密

農
業

が
施

行
さ

れ
、

技
術

の
伝

達
と

人
材

育
成

シ
ス

テ
ム

が
構

築
さ

れ
る

。
 

4 
2

種
類

の
技

術
マ

ニ
ュ

ア
ル

（
ス

ペ
イ

ン
語

）
が

作
成

さ
れ

る
。

 
 

活
 

動
 

投
 

入
 

外
部

条
件

 
1-

1 
根

系
を

中
心

と
し

た
高

水
・
窒

素
利

用
効

率
に

関
連

す
る

遺
伝

子
の

検
出

と
育

種
選

抜
の

た
め

の
マ

ー
カ

ー

を
開

発
す

る
。

 
1-

2 
マ

ー
カ

ー
選

抜
育

種
法

に
よ

る
準

同
質

遺
伝

子
系

統
お

よ
び

そ
の

集
積

系
統

を
作

成
す

る
。

 
1-

3 
試

験
圃

場
に

お
い

て
形

質
評

価
を

行
う

。
 

1-
4 

育
成

系
統

を
大

量
増

殖
す

る
。

 
1-

5 
多

様
な

環
境

状
況

の
下

で
、

新
規

育
成

系
統

の
目

的
と

す
る

形
質

評
価

を
行

う
。

 
2-

1 
稲

生
育

モ
デ

ル
を

選
定

す
る

。
 

2-
2 

湛
水

状
態

と
畑

状
態

を
繰

り
返

す
現

地
の

状
況

に
適

合
す

る
よ

う
に

モ
デ

ル
の

モ
ジ

ュ
ー

ル
を

改
良

す
る

。
 

2-
3 

パ
イ

ロ
ッ

ト
圃

場
*2

に
お

い
て

モ
デ

ル
の

適
合

性
試

験
を

行
い

、
モ

デ
ル

を
検

証
す

る
。

 
2-

4 
成

果
1

で
開

発
さ

れ
る

新
育

成
系

統
を

用
い

異
な

る
条

件
下

で
適

合
性

試
験

を
行

い
、

水
と

土
壌

の
パ

ラ
メ

ー
タ

ー
を

修
正

す
る

。
 

2-
5 

作
物

モ
デ

ル
の

適
合

性
検

定
を

行
い

施
肥

反
応

試
験

を
実

施
す

る
。

 
2-

6 
生

育
モ

デ
ル

を
援

用
し

た
稲

生
育

栄
養

診
断

ア
ル

ゴ
リ
ズ

ム
を

確
立

す
る

。
 

2-
7 

生
産

者
向

け
施

肥
意

思
決

定
支

援
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。
 

3-
1 

節
水

栽
培

適
応

性
遺

伝
子

を
導

入
し

た
イ

ネ
の

、
異

な
る

土
壌

栽
培

環
境

で
の

形
質

発
現

と
遺

伝
・
環

境
相

コ
ロ

ン
ビ

ア
側

 
- 

カ
ウ

ン
タ

ー
パ

ー
ト

 
- 

専
門

家
用

事
務

ス
ペ

ー
ス

、
ラ

ボ
ス

ペ
ー

ス
、

グ
リ
ー

ン
ハ

ウ
ス

用
ス

ペ
ー

ス
、

試
験

圃
場

、
フ

ィ
ー

ル
ド

試
験

圃
場

 
- 

事
務

費
用

、
機

材
管

理
経

費
 

- 
Ib

ag
ue

と
Ll

an
os

に
あ

る
FE

D
EA

R
R

O
Z-

FN
A

所
有

の
車

輌
の

利
用

（
移

動
の

た
め

）
 

- 
事

務
機

器
（
パ

ソ
コ

ン
と

プ
リ
ン

タ
ー

）
 

  日
本

側
 

1)
 専

門
家

（
遺

伝
/育

種
、

リ
モ

ー
ト
セ

ン
シ

ン
グ

、
土

壌
、

肥
料

、

作
物

モ
デ

ル
、

水
資

源
管

理
、

水
文

、
土

壌
セ

ン
サ

ー
、

精
密

農
業

、
技

術
移

転
、

業
務

調
整

）
 

 

  
前

提
条

件
 

 ・
 コ

ロ
ン

ビ
ア

国
内

の
治

安
状

況
が

、
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
活

動
に

極
度

に
悪

影
響

を
与

え
な

い
。

 
・

 極
端

な
気

象
条

件
が

発
生

し
な

い
。
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互
作

用
を

評
価

し
、

節
水

効
果

を
向

上
さ

せ
る

環
境

条
件

や
栽

培
方

法
を

明
ら

か
に

す
る

。
 

3-
2 

土
壌

プ
ロ

フ
ァ

イ
ル

別
の

水
分

吸
収

と
水

利
用

効
率

を
明

ら
か

に
す

る
。

 
3-

3 
水

田
地

帯
で

の
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
り

、
水

利
用

効
率

の
低

い
要

因
を

明
ら

か
に

す
る

。
 

3-
4 

新
し

い
節

水
型

稲
作

の
比

較
試

験
を

行
い

、
圃

場
レ

ベ
ル

で
の

節
水

効
果

を
定

量
す

る
。

 
3-

5 
圃

場
レ

ベ
ル

で
の

節
水

効
果

を
面

的
に

評
価

す
る

。
 

3-
6 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
対

象
地

に
お

け
る

基
本

情
報

を
地

理
情

報
シ

ス
テ

ム
(G

IS
)で

統
合

し
、

分
布

型
流

出
モ

デ
ル

を
構

築
す

る
。

 
3-

7 
構

築
し

た
モ

デ
ル

を
対

象
地

域
に

適
用

し
、

新
規

イ
ネ

育
成

系
統

と
節

水
栽

培
導

入
の

効
果

を
面

的
に

評
価

す
る

。
 

4-
1 

ト
ラ

ク
タ

ー
搭

載
型

リ
ア

ル
タ

イ
ム

土
壌

セ
ン

サ
ー

を
適

用
し

て
土

壌
セ

ン
シ

ン
グ

と
検

量
線

作
成

・
更

新
圃

場

マ
ッ

プ
を

作
成

す
る

。
 

4-
2 

圃
場

マ
ッ

プ
に

基
づ

き
精

密
農

業
マ

ネ
ー

ジ
メ

ン
ト
を

行
う

。
 

4-
3 

精
密

農
業

技
術

の
デ

モ
ン

ス
ト
レ

ー
シ

ョ
ン

を
行

う
。

 
4-

4 
農

匠
ナ

ビ
シ

ス
テ

ム
を

援
用

し
、

新
技

術
を

先
進

農
家

か
ら

新
規

参
入

農
家

に
伝

達
す

る
シ

ス
テ

ム
を

構
築

す
る

。
 

4-
5 

構
築

し
た

シ
ス

テ
ム

を
用

い
て

土
壌

マ
ッ

プ
の

作
成

、
作

物
、

土
壌

、
水

管
理

課
題

な
ど

の
個

別
技

術
を

伝
達

し
、

必
要

な
改

良
を

加
え

る
*3

。
 

4-
6 

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
で

開
発

さ
れ

た
各

種
技

術
を

「
ラ

テ
ン

ア
メ

リ
カ

型
省

資
源

稲
作

技
術

」
と

し
て

情
報

発
信

す
る

。
 

2)
 機

材
 

- 
表

現
型

分
析

器
 

- 
遺

伝
子

型
分

析
器

 
- 

表
現

型
特

別
機

器
 

- 
フ

ィ
ー

ル
ド

調
査

用
機

器
 

- 
水

文
調

査
用

機
器

 
- 

空
間

土
壌

分
析

用
機

器
 

- 
ノ

ー
ト
型

パ
ソ

コ
ン

と
タ

ブ
レ

ッ
ト

 
 3)

 研
修

 
- 

本
邦

研
修

 
- 

稲
作

イ
ノ

ベ
ー

シ
ョ
ン

普
及

セ
ン

タ
ー

で
の

研
修

 

*1
 本

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト
に

よ
っ

て
開

発
さ

れ
た

技
術

を
2

つ
以

上
適

用
し

て
い

る
稲

作
農

家
の

割
合

。
 

*2
 パ

イ
ロ

ッ
ト
圃

場
：
 

個
別

の
新

技
術

が
試

験
さ

れ
、

他
の

農
家

に
対

し
て

展
示

さ
れ

る
圃

場
。

 
*3

 デ
モ

ン
ス

ト
レ

ー
シ

ョ
ン

圃
場

：
 

中
央

コ
ロ

ン
ビ

ア
の

稲
作

地
域

で
、

主
と

し
て

、
To

lim
a

県
の

Ib
ag

ue
周

辺
（
Ib

ag
ue

と
Sa

ld
añ

a
周

辺
）
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(1) 組織の目的 
ラテンアメリカ水稲基金（FLAR）は、23 年の経験を持つ官民パートナーシップで、生態に優

しいことに焦点を当てつつ、コメ生産システムの競争力と持続可能性の向上を目指している。 
 
(2) 業務内容： 

FLAR の業務分野は、主として次の 4 つの分野。 
①遺伝的改良とその関連分野に重点を置いたコメ生産改善のための研究。 
②高収量を得るための農業経営における技術の採用。 
③制度的強化。 
④知識管理。 

 
(3) FLAR の活動資金 
2018 年の場合の会費 

当該国の年間コメ生産量（t /年） 会費（US ドル） 
100,000 t/年以下 21,000 ドル 
上記以上の場合、100,000 t/年ごとに会費が増加する 10,500 ドル/ 10 万 t 

 
ちなみに、過去 3 年間の FLAR の予算は、以下のとおりである。 

 2016 年 2017 年 2018 年 
年間予算（US ドル） USドル 1,452,315 USドル 1,361,085 USドル 1,384,049 

（円換算額） 1 億 6,200 万円 1 億 5,200 万円 1 億 5,500 万円 
 
(4) メンバーがいる国（17 カ国）とメンバー組織（農学プログラム対象国は、11 カ国） 
 

No. 国・メンバー 農学プログ

ラム対象国 機関 
活動分野 

生産

者 
精米

業者 
種

子 
公

共 
1 アルゼンチン  ADECOAGRO（農産物生産民間企業） ○  ○  
2 ボリビア  CIAT（サンタクルス県庁の熱帯農業研究セ

ンター） 
  ○ ○ 

3 ブラジル ◎ IRGA（リオ・グランデ州政府のリオ・グラ

ンデ・コメ研究所） 
  ○ ○ 

4 チリ ◎ ①農業省 
②FIA（農業革新財団） 
③UNICAVEN（稲作農家協会） 
④CAROZZI（食品民間企業？） 
⑤TUCAPEL（食品民間企業？） 

○ ○  ○ 

5 コロンビア  FEDEARROZ ○  ○  
6 コスタリカ ◎ SENUMISA（種子会社）  ○ ○  
7 エクアドル ◎ INIAP（国家農牧研究所）   ○ ○ 
8 ガイアナ ◎ GRDB（ガイアナ・コメ開発公社） ○ ○ ○ ○ 
9 ホンジュラス ◎ ①DICATA〔農牧科学技術部（農牧省の研

究機関）〕 
②AHPRA（ホンジュラス・コメ生産社協会） 
③ANAMH（ホンジュラス精米者国家協会） 

○ ○ ○ ○ 

10 メキシコ ◎ メキシコ・コメ評議会 ○ ○ ○ ○ 
11 ニカラグア ◎ ANAR（ニカラグア・コメ協会） ○    
12 パナマ ◎ FUNPARROZ (パナマ・コメ財団) ○  ○ ○ 
13 パラグアイ  Arrozal S.A.（民間コメ生産会社） ○ ○   
14 ペルー ◎ Hacienda el Potrero（種子生産会社） ○ ○ ○  
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2 

15 ドミニカ共和

国 
 ①Hacienda El Botoncillo（民間生産者） 

②FERSAN（肥料会社?） 
 ○ ○  

16 ウルグアイ  ①INIA（国家農牧研究所） 
②ACA（コメ生産者協会） 

○  ○ ○ 

17 ベネズエラ ◎ FUNDARROZ（国家コメ財団） ○ ○ ○ ○ 
 CIAT  国際熱帯農業センター    ○ 

 
 
(5) メンバー国（国名を囲んだ国、二重線は農学プログラム対象国） 
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1. コロンビアの機械化稲作農家の規模別戸数と AMTEC 技術適用率など 
 

稲作農家の種類 栽培規模(ha) 稲作農家数（戸） 
（2016 年） 

AMTEC 技術 
採用農家数（戸） 

技術採用農家 
の割合(%) 

小規模 ～10 10,646 6,916 64.5 
中規模 10～50 4,324 1,800 41.6 
大規模 50～ 1,408 588 41.8 
計 --- 16,378 9,304 56.8 

出典： FEDEARROZ 資料 
 
2. AMTEC 技術の適用率の推移 Adoption rate of AMTEC technologies（技術採用率） 
 

項目 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 
稲作面積（シーズン A） 240,588 305,808 392,647 414,059 
AMTEC 技術採用稲作面積 36,333 170,650 244,895 220,163 

適用率(%) 15% 56% 62% 53% 
出典： FEDEARROZ 資料 
 
 
3. AMTEC 2.0 の概念 

 (1) AMTEC（Version 1.0） 

(2) 気象サービスの利用 

(3) 環境による農業 

(4) 精密農業 

 
4. AMTEC 2.0 のパラメーターと技術要素 
（FEDEARROZ 提供資料に基づき作成） 

No. パラメーター 技術要素 
1 診断 

Diagnosis 
(1) Analysis of the previous crop season.  
(2) Productive process analysis. 
(3) Scope and projection of the company. 

2 計画 
Planning 

(1) Economic and financial planning. 
(2) Agronomic planning. 

3 環境による農学

的管理 
Agronomic 
management by 
environment 

(1) Yield maps (monitor and sensors installed in harvest machine). 
(2) Satellite images (environments generated through vegetation index - NDVI). 
(3) Specific-site crop management (spatial and temporal variability). 
(4) Collect georeferenced ground points. 
(5) Characterization of the soil on each environment (physical, chemical and 

biological analysis). 
(6) Characterization at the level of plant population, tillering, chlorophyll 

indicator (chlorophyllometer), yield components, foliar analysis. 
(7) Determine possible crop limiting factors. 
(8) Stablish the differential crop management. 
(9) Economic analysis by environment.  

4 コメ品種選定 
Rice variety 
selection 

(1) Identity and genetic provenance of the variety. 
(2) Nutritional requirements. 
(3) Grain type and seed index. 

－ 229 －

付属資料５　コロンビアの稲作農家数、AMTEC 技術適用率、AMTEC 2.0 に関して



 

No. パラメーター 技術要素 
(4) Vigor and potential of tillering.  
(5) Duration in days of development stages.  
(6) Pest resistance and tolerance. 
(7) Potential production 
(8) Suitable harvest season.  
(9) Milling and cooking quality.  
(10) Suitable crop season.  

5 播種時期 
Timing for 
seeding 

(1) Identification of the optimum sowing date. 
(2) Agroclimatic forecast. 
(3) Weather forecast. 

6 土壌準備と適応 
Preparation and 
adaptation of soil  

(1) Soil physical analysis (soil compaction, porosity and infiltration, texture and 
structure). 

(2) Decompact soil with plows (chisels). 
(3) Soil micro-leveling (land plane). 
(4) Increase moisture retention capacity.  
(5) Stepped preparation allowing soil aeration.  
(6) Tillage using implements and equipment adapted and calibrated.  
(7) Number of passes and implement to be used determined according to the soil 

component (physical, biological and chemical) analysis, land topography, 
and the design of irrigation and drainage of each plot.  

7 水管理 
Water 
management 

(1) Topographic and altimetric study for design of irrigation and drainage 
according to the condition of each lot.  

(2) Reduce the size of the land in the design of the irrigation system to increase 
irrigation efficiency. 

(3) Carry out the maintenance of the irrigation channels to avoid the 
sedimentation of the same. 

(4) Determine the water inputs for irrigation and output (drainages), according 
to the topography of the lot. 

(5) Calibrate the equipment of “caballoneo” to minimize the loss of population 
of plants in the crest and lower part of the ridge. 

(6) Make the ridges following the curves at level. These should be elaborated 
with a difference of level between 3 and 7 cm in irrigated rice and 10 to 15 
cm in unirrigated rice. 

(7) Maintaining permanent humidity after the start of tillering to favors the 
growth of the plant, decreases the losses of fertilizers and reduces the 
presence weed. 

(8) High sheets of water reduce tillering, favor the appearance of insects and 
weeds of aquatic habits. 

8 バランスの取れ

た、適期の施肥 
Balanced and 
timely nutrition 
plan 

(1) Elements that affect the efficiency of nutrient intake. 
(2) Source that is used as a supplement. 
(3) Uniform and timely application. 
(4) Nutrient absorption curves.   
(5) Fractionation of nutrients related to the stages of crop growth and 

development, and weather offer.   
(6) Pre-fertilization at the sowing time (phosphorus, potassium and sulfur).  
(7) Fertilize according to soil analysis and environmental condition. 
(8) Nitrogen applied in three subdivisions: at the start of tillering, maximum 
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No. パラメーター 技術要素 
tillering and beginning of primordium. 

(9) The first nitrogen fertilization is carried out in the dry soil, at the beginning 
of the tillering and then the permanent water sheet is placed. 

(10) Potassium must be fractionated: 40% of its requirement is applied in 
pre-dressing and 60% must be accompanied by nitrogen. 

9 植物衛生管理

Phytosanitary 
management 

(1) Weeds: weed seed bank, use preemergent action herbicides, application of 
herbicides in early postemergence (maximum 2 leaves of the weed) for 
species of difficult control. Avoid the use of hormonal herbicides in the 
development of the crop. 

(2) Phytophagous insects and diseases: Perform timely sampling, to make 
control decisions according to the levels of economic damage. Apply 
insecticides or fungicides according to the population, level of damage, 
incidence or severity and to the stage of crop development. Use of 
preventive treatments applied to the seed. Use specific insecticides and 
fungicides, toxicological category low. Release of biological controllers.  

(3) Use of certified seed. 
(4) Alternatives of biological and natural control toward to arthropods 

(parasitoids, predators of phytophagous insects, entomopathogens, 
controllers vertebrate).  

(5) Methods of biological control of weeds (insects, specific predator insects, 
mites, fungus, bacteria, fishes and snails). 

(6) Methods of biological control of diseases (disease biocontrollers, fungus, 
bacteria). 

10 収穫及び収穫後

処理 
Harvest and 
post-harvest 

(1) Determination of the optimum moment of the harvest. 
(2) Optimum grain moisture for the harvest (22 to 25%). 
(3) Calibration of the harvest machine ones to avoid losses. 
(4) Rotation of crops and green fertilizers. 

APSIM: Agricultural Production Systems sIMulator 
TDR: time domain reflectometry 
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