
Ap 

AB 

BA 

Bol 

Bo2 

汎
7.5YR 

贔
5YR 
3/3 
暗赤褐色

2.5YR 
3/3 
暗赤褐色

2.5YR 
3/4 
暗赤褐色

2.5YR 
3/4 
暗赤褐色

2. 5YR 
3/4 
暗赤褐色

—n—I ■ 
オキシ‘ノル (Oxisols) の土

壌層位と土色（マラウイ・ベ

ンベケ）

写真2 土壌断面の整形は釘抜きハン

マーで叩きながら

写真 3 生産者が行っているバイオ

チャーによる土壌改良

図

耕
起
さ
れ
て
お
り
、

22
年
1
月

号
で
紹
介
し
た
士
壌
硬
度
計
で

は
”
極
疎
“
に
な
る
柔
ら
か
さ

だ
っ
た
が
、
そ
の
下
は
全
て

”
密
“
と
な
り
か
な
り
の
硬
さ

だ

っ
た
。
断
面
を
掘
る
の
に
も

剣
先
ス
コ
ッ
プ
で
は
歯
が
立
た

ず
、
現
地
の
人
た
ち
が
使
う
鉄

製
の
く
わ
を
使
い
、
断
面
を
整

形
す
る
と
き
に
は
釘
抜
き
ハ
ン

マ
ー
で
叩
き
な
が
ら
削
っ
た

（
写
真

2
)
。
そ
れ
ほ
ど
下
層

が
硬
い
。

そ
れ
は
乾
季
に
調
査
し
た
た

め
土
が
か
な
り
乾
い
て
い
た
せ

い
も
あ
る
が
、
表
面
が
裸
地
に

近
い
状
態
で
太
陽
の
強
い
日
差

し
に
さ
ら
さ
れ
、
下
層
ま
で
高

温
が
到
達
し
て
乾
燥
し
、
ま
る

で
日
干
し
レ
ン
ガ
を
つ
く

っ
て

い
る
よ
う
な
状
態
に
な
っ
て
い

た
の
が
原
因
の

―
つ
で
あ
る
。

オ
キ
シ
ソ
ル
は
非
常
に
古
く

養
分
や
有
機
物
が
少
な
く

生
産
性
が
低
い
土
？

先
月
号
ま
で
紹
介
し
た
北
海

道
の
低
地
土
は
、
川
の
氾
濫
で

堆
積
し
た
土
砂
か
ら
で
き
た
非

常
に
若
い
土
で
あ
る
。
一
方
、

世
界
に
は
風
化
と
土
壌
化
が
進

ん
だ
非
常
に
古
い
土
が
あ
る
。

今
号
は
目
線
を
変
え
、
ア
フ
リ

カ
大
陸
南
東
部
に
位
置
す
る
マ

ラ
ウ
イ
共
和
国
で
掘
っ
た
オ
キ

シ
ソ
ル
の
断
面
を
紹
介
す
る
。

ア
フ
リ
カ
大
陸
の
土
と
い
え

ば
ど
ん
な
イ
メ
ー
ジ
だ
ろ
う

か
。
ア
フ
リ
カ
南
東
部
に
位
置

す
る
マ
ラ
ウ
イ
共
和
国
の
リ
ロ

等
高
線
沿
い
に
緑
地
帯
を
つ

く
っ
て
い
る
生
産
者
圃
場
の
断

面
に
は
下
層
に
湿
り
気
が
残
っ

て
お
り
、
移
植
ご
て
で
も
十
分

に
削
れ
る
レ
ベ
ル
の
硬
さ
だ
っ

た。
土
の
物
理
性
を
改
善
す
る
に

は
乾
季
に
土
の
表
面
を
作
物
残

さ
で
覆
う
、
緑
地
帯
や
集
水
溝

を
つ
く
り
下
層
に
水
を
浸
透
さ

せ
る
な
ど
、
雨
季
と
乾
季
が
あ

る
地
域
な
ら
で
は
の
工
夫
が
必

要
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
日
本
と

同
様
に
堆
肥
な
ど
の
有
機
物
を

入
れ
る
こ
と
も
有
効
だ
。
そ
の

よ
う
な
中
、
後
述
す
る
よ
う

に
、
驚
く
べ
き
ア
イ
デ
ア
を
実

践
し
て
い
る
生
産
者
が
い
た
。

ン
グ
エ
空
港
に
着
陸
し
た
飛
行

機
を
降
り
、
筆
者
が
初
め
て
ア

フ
リ
カ
大
陸
で
見
た
の
は
”
赤

土
“
の
大
地
だ
っ
た
。

ア
フ
リ
カ
大
陸
中
央
部
や
南

ア
メ
リ
カ
大
陸
東
部
に
は
、
赤

土
の
大
地
が
広
が
っ
て
い
る
。

ア
メ
リ
カ
合
衆
国
農
務
省
の
土

壌
分
類
法
で
あ
る
ソ
イ
ル
・
タ

ク
ソ
ノ
ミ
ー
で
は
、
世
界
の
土

壌
を
大
き
く
12
種
類
の
士
壌
目

に
分
け
て
お
り
、
こ
の
赤
土
は

オ
キ
シ
ソ
ル

(Oxisols)

と

呼
ば
れ
る
土
に
分
類
さ
れ
る
。

オ
キ
シ
ソ
ル
は
地
質
が
非
常

に
古
い
地
域
に
分
布
し
、
長
い

年
月
を
か
け
て
風
化
と
士
壌
化

が
進
ん
だ
世
界
で
最
も
古
い
土

の

―
つ
で
あ
る
。
北
海
道
の
低

地
土
や
黒
ボ
ク
土
は
数
百
年
か

ら
数
千
年
前
か
け
て
で
き
た
土

だ
が
、
オ
キ
シ
ソ
ル
は
数
万
年

あ
る
い
は
10
万
年
以
上
か
け
て

で
き
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

ま
た
、
赤
道
周
辺
の
熱
帯
地
域

は
気
温
が
高
く
、
降
水
量
も
多

い
た
め
、
土
が
風
化
し
や
す

い
。
土
が
極
度
に
風
化
す
る
と

ケ
イ
素
が
抜
け
て
鉄
と
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
が
相
対
的
に

集
積
す

る
。
残
っ
た
鉄
が
酸
化
さ
れ
て

”
赤
さ
び
“
が
た
ま
っ
た
土
が

風
化
と
土
壌
化
が
進
ん
で
養
分

や
有
機
物
が
著
し
く
少
な
い
。

そ
の
上
、
酸
性
も
強
い
た
め
一

般
的
に
作
物
生
産
に
は
向
か
な

い
と
い
わ
れ
て
い
る
。

A

P
層

の
士
壌
診
断
値
を
見
る
と
土
壌

P
H
5
.
0
、
塩
基
飽
和
度
2
1
%

と
低
く
、
確
か
に
強
酸
性
で
あ

る。

一
方
、
交
換
性
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
は
少
な
い
の
で
、
酸
性
に

よ
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
障
害
は
発

生
し
な
い
。

粘
土
含
量
が
約
50
％
と
多
い

も
の
の
、
陽
イ
オ
ン
交
換
容
量

(
C
E
C
)

が
著
し
く
低
い

”
低
活
性
粘
土
“
で
あ
る
カ
オ

リ
ナ
イ
ト
が
大
部
分
で
あ
る
た

め
、
土
の

C
E
C
は
12me
/
1

0

0
場
と
保
肥
力
が
低
い
。
有

機
物
も
少
な
く
、
粒
状
構
造
が

耕
起
に
よ
り
減
少
し
て
い
る
た

め
保
水
力
も
低
い
。
一
方
リ
ン

マ
ラ
ウ
イ
共
和
国
デ
ッ
ザ
県

の
ベ
ン
ベ
ケ
農
業
試
験
場
圃
場

で
土
壌
断
面
を
掘
っ
た
（
写
真

1
)
。
こ
の
断
面
は
表
層
か
ら

下
層
ま
で
ほ
ぼ
真
っ
赤
で
あ

る
。
表
層
か
ら
深
さ
12
セち
昇
ま

で
は
く
わ
を
使
っ
て
耕
起
さ
れ

た
A

P
層
が
見
ら
れ
、
調
査
時

期
が
乾
季
の
た
め
、
か
な
り
乾

い
た
サ
ラ
サ
ラ
の
状
態
だ
っ

た。

A

P
層
の
下
を
観
察
す
る

と
深
さ

45
セち
討
ま
で
は
同
じ
赤

で
も
わ
ず
か
に
暗
色
で
、
深
さ

45
セも
認
か
ら
下
は
典
型
的
な
暗

赤
褐
色

(
2
.
5
y
R
3
/

4
)
が
続
い
て
い
た
。
こ
の
色

は
2
0
2
1
年
11
月
号
で
紹
介

し
た
ケ
ニ
ア
の
赤
土
（
ニ
テ
ィ

ソ
ル
）
と
同
じ
で
、
土
に
含
ま

れ
る
鉄
が
酸
化
さ
れ
て
で
き
た

”
酸
化
鉄
“
の
色
だ
。
上
か
ら

下
ま
で
赤
い
と
い
う
こ
と
は
、

土
に
酸
素
が
豊
富
に
あ
る
こ
と

を
示
し
て
い
る
。

現
地
で
土
を
触
っ
て
、

22
年

8
月
号
で
紹
介
し
た
野
外
土
性

を
調
べ
た
と
こ
ろ
、

A

P
層
と

A
B
層
は
砂
と
粘
土
を
両
方
感

酸
吸
収
係
数
は
5
5
0
と
意
外

に
低
く
、
リ
ン
酸
固
定
は
大
き

な
問
題
で
は
な
い
。
有
効
態
リ
．

ン
酸
も
ト
ル
オ
ー
グ
法
で

7
m
g

/
1
0
0
噂
、
ブ
レ
イ
第
2
法

で
2
9
m
g
/
1
0
0
虞
と
、
そ
れ

な
り
に
含
ま
れ
て
い
る
。

と
な
る
と
、
保
水
力
や
保
肥

力
を
改
善
す
る
に
は
堆
肥
な
ど

の
有
機
物
を
投
入
す
る
の
が
効

果
的
だ
が
、
最
貧
国
の
一
っ
と

言
わ
れ
る
マ
ラ
ウ
イ
で
は
十
分

な
堆
肥
を
入
れ
る
だ
け
の
家
畜

糞
尿
が
な
い
。
あ
る
村
を
回
っ

て
い
た
時
、
周
辺
か
ら
刈
っ
て

き
た
枯
れ
た
野
草
を
土
の
上
に

積
み
上
げ
、
そ
の
上
に
土
を
か

ぶ
せ
て
火
を
放
ち
、
野
草
の
炭

化
物
（
バ
イ
オ
チ
ャ
ー
）
を
混

ぜ
込
ん
で
か
ら
馬
鈴
し
ょ
や
ト

マ
ト
を
栽
培
し
て
い
る
生
産
者

が
い
た
の
で
あ
る
（
写
真
3
)
。

土
壌
断
面
調
査
を
行
っ
て
感

じ
た
大
き
な
問
題
は
、
土
の
硬

さ
で
あ
る
。

A

P
層
は
く
わ
で

バ
イ
オ
チ
ャ
ー
は
保
水
力
を
向

上
さ
せ
、
カ
リ
ウ
ム
や
カ
ル
シ

ウ
ム
な
ど
の
養
分
も
供
給
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
畑
の
収

量
が
多
い
の
は
言
う
ま
で
も
な

、ヽ↓

0
し

マ
ラ
ウ
イ
は
熱
帯
に
属
す
る

た
め
基
本
的
に
気
温
が
高
い

が
、
デ
ッ
ザ
県
は
標
高
が

1
5

0

0
認
以
上
で
、
冷
涼
な
気
候

を
好
む
馬
鈴
し
ょ
を
栽
培
で
き

る
数
少
な
い
地
域
で
あ
る
。

カ
ッ
ト
し
た
馬
鈴
し
ょ
を
油
で

揚
げ
た
”
チ
プ
シ
ー
“
と
呼
ば

れ
る
フ
ラ
イ
ド
ボ
テ
ト
が
大
好

き
な
マ
ラ
ウ
イ
人
に
と
っ
て
重

要
な
地
域
で
あ
る
。

オ
キ
シ
ソ
ル
は
作
物
生
産
性

が
低
い
と
言
わ
れ
る
こ
と
が
多

い
が
、
バ
イ
オ
チ
ャ
ー
や
堆

肥
、
養
殖
池
の
底
泥
な
ど
、
現

地
で
入
手
可
能
な
資
源
を
使
っ

て
土
壌
生
産
性
を
上
げ
て
い
る

生
産
者
も
い
る
。
工
夫
し
た
分

の
成
果
が
見
え
や
す
い
士
で
あ

り
、
あ
る
意
味
で
は
”
ク
セ
“

の
少
な
い
素
直
な
土
で
あ
る
。

北
海
道
に
”
ク
セ
“
の
強
い
土

が
多
い
お
か
げ
で
、
世
界
の
土

が
素
直
に
見
え
る
の
は
あ
り
が

た
い
こ
と
だ
。
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工夫 Lた成果が出やすい素直な土
風化と土壌化が進んだマラウイの赤土

ま
る
で
日
干
し
レ
ン
ガ
の

よ
う
に
硬
い
土
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グローバルアグロメディシン
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谷昌幸
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ア
フ
リ
カ
大
陸
に
広
が
る

ょ
赤
土
ク
の
大
地

上
か
ら
下
ま
で

ほ
ほ
真
っ
赤
な
土

ニューカントリー2022.11 

オ
キ
シ
ソ
ル
で
あ
る
。

じ
る
壌
土

(
L
)
、
B

A
層
よ

り
下
は
砂
が
少
な
く
か
な
り
粘

る
埴
壌
土

(
C
L
)
。
し
か
し
、

実
験
室
で
分
析
す
る
と
粘
士
含

量
が

5
0
S
6
0
％
で
重
埴
土

(
H

C
)
と
な
り
、
風
化
や
土
壌
化
が

か
な
り
進
ん
で
い
る
だ
け
あ
っ

て
相
当
な
粘
土
質
だ
っ
た
。

や
や
専
門
的
な
話
だ
が
、
こ

こ
ま
で
風
化
と
土
壌
化
が
進
む

と
、
土
の
中
に
含
ま
れ
る
粘
土

の
大
部
分
は
”
カ
オ
リ
ナ
イ

卜
“
と
呼
ば
れ
る
粘
り
気
の
少

な
い
粘
土
に
な
っ
て
い
る
。
ま

た
実
験
室
で
分
析
す
る
と
、
結

晶
化
し
た
酸
化
鉄
に
よ
っ
て
粘

土
が
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
さ
れ
砂
の

よ
う
な
塊
に
な
っ
て
い
た
。
日

本
や
北
海
道
の
土
で
は
、
粘
土

含
量
が

50
％
を
超
え
る
と
間
違

い
な
く
非
常
に
よ
く
粘
り
、
排

水
性
も
通
気
性
も
悪
く
灰
色
や

青
色
に
な
る
は
ず
で
あ
る
。
分

析
結
果
だ
け
で
は
な
く
、
現
地

で
土
を
直
接
触
る
こ
と
が
大
事

だ
と
痛
感
し
た
。
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