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研究成果の概要（和文）：西アジア・アフリカ地域において人びとの生活基盤崩壊を引き起こした外来移入植物
種メスキート（マメ科プロソピス）の統合的管理法を開発し、地域住民との研究資源共有に基づいて、砂漠化対
処の「負の遺産」への対処法を提示することを目的とした共同研究を行った。
スーダン東部地域を主な調査対象として、同地の行政職員を対象とした研修プログラムにおいて研究成果をアウ
トリーチした。またそれらの実施結果について国際カンファレンスにて学会発表を行い、その内容を出版した。
外来移入植物種メスキートの統合的管理法に関する研究成果を行政現場へ応用し、さらにはその結果を再び学術
界へフィードバックするまでを、成し遂げることができた。

研究成果の概要（英文）：The invasion of mesquite (Prosopis spp.) has not only changed regional 
ecosystems, but has also led to livelihood degradation in local communities. 
The Japanese-Sudanese interdisciplinary research teams developed comprehensive measures to control 
this invasive species. Hydrologists, plant physiologists, weed scientists, remote-sensing 
specialists, range managers, agricultural economists, nutrient physiologists, and cultural 
anthropologists worked together in field surveys at riverbanks, wadi beds, seashores and 
mountainsides in arid to semi-arid areas of Sudan.
The results of the study were applied as a training course on mesquite management and utilization 
for outreach workers of local state government. The results were immediately presented at an 
international conference and published in an academic book. 

研究分野： 地域研究
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
西アジアとアフリカでは砂漠化対処と農

業開発の一環として国連食糧農業機関（FAO）
により 1980 年代にはメスキート(Prosopis 
juliflora)を中心とするマメ科プロソピス
の植林が推進された。しかし、地域の生態系
の改変、現地住民の生活基盤崩壊を引き起こ
し、逆に現在では、国際自然保護連合（IUCN）
「世界の侵略的移入種ワースト 100」の 1 つ
に数えられている（図１）。 

 

図１ マメ科プロソピス属植物の分布域の拡
大（図書(6)） 
メスキートは南米原産のマメ科の灌木で、

乾燥状況で最も成長速度が早い樹木の一つ
である。さやは家畜の優良な飼料になり、原
産地である南米では栄養価の低い草本しか
存在しない時期には、葉と枝も家畜が摂食す
るといわれる。当初、在来樹種よりも早い成
長をするメスキートは、砂丘の固定に有効で
あり、家畜飼料や建材として有用性が高いと
して広く導入された。地表流また家畜の糞に
よる種子散布・発芽促進によって、農地への
侵入など植林地以外へ分布域がさらに拡大
した。しかし、地下 20ｍに達する根部により
伏流水の水位が下がり人間の飲料水が減少
したり、種子を食べた家畜が消化機能に障害
を引き起こし死亡したり、灌漑水路の脇に繁
茂したことにより堆積土砂の除去に弊害を
もたらすなど、多くの問題が発生した。 
このような問題発生を予防することがで

きなかった理由として、１）西アジア・アフ
リカ地域の社会、文化、歴史、政治、経済に
あかるい「人文社会科学者」と、乾燥地域に
特化してさまざまな分野での技術開発を行
ってきた「自然科学者」との間での連携がほ
とんどなく、同時に２）大学・研究機関の「研
究者」と、国際機関・開発機関またＮＧＯ・
コンサルなどに所属して同地において長期
に活動を行ってきた「行政従事者」・「開発実
践者」、さらには開発事業を計画・推進する
「事業者」との間での交流が非常に限られて
いたため、３）環境に配慮した社会的意思決
定に地域住民が積極的に関与していく総合
的な砂漠化対処の手法を検討するには至ら
なかった点があげられる（図書(7)）。 
メスキートの問題がわれわれに教えてく

れることは、たとえ善意であったとしても科
学者や行政従事者が過去に自らの犯した過
ち、すなわち、砂漠化対処の「負の遺産」を
きちんと認める反省の上に、その過ちを批判

するだけでなく、知識・理解をさらに深めて
いかなければならない、ということである。
その上で明瞭な代替案を提示して、将来の批
判・変更の判断材料となるような研究成果を
残していくことが、これからの砂漠化対処の
課題である、と考える（図書(6)）。 
 
２．研究の目的 
本研究では、西アジア・アフリカ地域にお

いて人びとの生活基盤崩壊を引き起こした
外来移入植物種メスキート（マメ科プロソピ
ス）の統合的管理法を開発し、地域住民との
研究資源共有に基づいて、砂漠化対処の「負
の遺産」への対処法を提示することを目的と
する。 
植物生理生態学、水文学、比較栄養生理学、

リモートセンシング、林学、畜産学、牧野管
理学、農業経済学、文化人類学、農村開発学、
環境人類学といった専門的な知識を有機的
に統合化して、研究成果をアラビア語による
出版とアウトリーチ活動として地域社会に
じかに届け、さらには行政従事者と村落住民
の反応を解析することにより、ふたたび研究
計画にフィードバックするという情報共有
の往復運動を、研究期間内に進めていくこと
ができた。また、それらの研究活動を通じて、
外来移入植物種メスキートの統合的管理法
を、食料・水・エネルギーの地産地消につな
がる具体的な方策として提示した（図書 (1),
アウトリーチ活動 (5)）。 
 
３．研究の方法 
地域の生態学的特質と社会的状況に対す

る総合的な理解に基づき、１）外来植種の分
布・拡大特性の評価と農牧地への影響の診断
技術開発（リモートセンシング班）、２）外
来植種の成長応答・実生定着特性の評価と当
該植種の群落管理手法の開発（植物生理生態
班）、３）外来植種の侵入による水文状況の
変化が地域住民の地下水資源環境に及ぼす
影響評価と水管理技術の開発（水文・土壌班）、
４）外来植物種の家畜の摂食による消化機能
の変化に関する評価と飼料としての外来植
物の利用法の開発（家畜生理生態班）、５）
植林活動と農村開発に関する社会生態学的
評価とハンドブック・リーフレット出版によ
る情報共有体制の開発（社会環境班）、６）
調停者・仲介者としての地域のリーダーの活
用を軸とした研究者と地域住民の連携によ
る研究資源活用体制の開発（農村開発班）に
より、外来移入植物種メスキートの統合的管
理法を確立することをめざした（図２）。 
調査研究実施国・地域は、北東アフリカに

位置するスーダン共和国である。スーダンは、
外来移入植物種マメ科プロソピスの影響を
最も大きく受けている国であり、1996 年時点
における総面積は 9 万 5 千 ha と見積もられ
ている。そのなかでも東部地域（紅海州、カ
ッサラ州）は、約 7 万 ha と 70％以上が集中
しており、行政的にも新たな研究成果の期待



が非常に高い地域のため、この地域を主な現
地調査対象地域とした。対象国スーダンにお
いては、6 名のスーダン側研究協力者と共同
研究を行った。 

 

図２ 外来移入種メスキートの統合的管理に
向けた見取り図（図書(6)） 
 
４．研究成果 
スーダン現地において合同調査を実施す

ることにより、スーダン側と日本側また実験
科学とフィールド科学を専門とする異分野
の研究者の交流がすすんだ。とくに、地域の
生態学的特質と社会的状況に対する総合的
な理解に基づき、外来移入種メスキートの分
布域拡大のメカニズムに関して、(1) 外来植
種の分布・拡大特性の評価と農牧地への影響
について、(2) 外来植種の成長応答・実生定
着特性の評価と当該植種の群落管理につい
て、(3) 外来植種の侵入による水文状況の変
化、といった諸相が明らかになってきた。 
まず、スーダン東部紅海州トーカル・デル

タにおけるメスキートを中心としたバイオ
マス量は、1987～2000 年の 12 年間に 13 倍に
も拡大したことが衛星画像（Landsat TM 
data）の分析から推定できた。最初の共同の
現地調査を行ったトーカル・デルタにおいて
は本格的な現地調査の実施には困難が伴う
ことがわかったため、東部カッサラ州アトバ
ラ川周辺に共同調査地をしぼって集約的な
現地調査を実施した。外来種メスキートと在
来種 3 種 Acacia ehrenbergiana、Acacia 
tortilis、Balanites aegyptiaca の計 4 種
について、分光放射計を用いて赤色光と近赤
外光に注目して光合成と水ストレスの特徴
を比較したところ、在来種 3種に比べて外来
種メスキートが光合成を一番活発にしてお
り水ストレスを一番受けていないことが明
らかとなった。在来種に対する侵入・定着特
性の一つが、浮き彫りとなったのである（論
文 (4), (5), (8), 図書 (5), (7), (8)）。 
その一方、日本の鳥取大学乾燥地研究セン

ター・アリドドームの実験装置、塩分動態モ
ニタリングシステムのライシメーター・砂漠
化機構解析風洞システムを用いて、メスキー
トの根伸長・吸水特性を様々な水・塩環境下
で観察した。その結果、垂直根の伸長量は 50
日間で 1メートルを超え、地下部／地上部比

は長さで約 10 倍、乾燥重量で約半分と、短
期間で細い根を一気に伸長させることがわ
かった。他方、地表面直下と根の先端部で旺
盛な側根形成が確認された。地表面からの灌
水があると成長良好、ないと不良で、地表面
直下の垂直根の発達が良いこと、また、土壌
の水分条件が良好な領域で側根形成が促進
される一方、側根を形成せずに垂直根を伸長
させる場合もあることなどがわかってきた
（論文 (3), (7), 図書 (5), (7)）。 
そして今度は、再びスーダン現地でメスキ

ート群落の直下にある地下水を観測し、地下
水からの吸水特性を探った。メスキートの高
い耐乾性は、根の伸長能力が高く、発芽後に
短期間で根が地下の帯水層に達することに
より、乾期中も地下水から吸水することによ
るものとされており、発芽した場所における
地下水の賦存状況がメスキートの侵入・定着
の支配的要因であることが想定できるから
である。その結果、ナイル河岸にある調査地
のメスキートは 23 メートル深の帯水層から
吸水しており、樹高の 10 倍の深さにまで根
が達していることが確認された。これは、上
述した幼苗を用いた人工気象室での実験結
果と矛盾しないものであった。地下水位は日
照時間に低下し、夜間に回復する日変動を繰
り返していた。このような深根性による地下
水からの吸水がメスキートの排他的侵入性
にかかわるもう一つの重要な特性である（論
文 (1), (9), (10), (11), 図書 (5), (7)）。 
加えて、メスキートの地下水からの吸水は

日照最大時前後の 2～3 時間は低下し、その
ため地下水位の日変化はダブル・ピーク・パ
ターンを呈した。これは、過酷な高温・乾燥
環境下でメスキートが最も光強度の強い正
午前後に調位変動により受光面積を減少さ
せることで、余分な蒸散および根からの吸水
を抑制するという生存戦略をとっているこ
とも示している。この結果はまた、リーフ・
ポロメーターにより確認した気孔コンダク
タンスが 11 時にピークを迎えていったん下
がった後 13～15 時の間に再び活発になった
後に下降していく傾向が把握されたことと
も整合性があり、興味深い結果である。 
国際協力機構（JICA）事業「スーダン国カ

ッサラ州基本行政サービス向上による復興
支援プロジェクト」（2011～2013 年度）に研
究代表者が参画することにより、研究成果の
迅速な応用の道筋をつけることができた。具
体的には、カッサラ州農林灌漑省普及局職員
と国立林野研究機構普及職員を対象とした
研修プログラムにおいて、(1)炭材作りの改
善方法、(2)さやの家畜飼料としての利用方
法、(3)地上部・地下部からの伐採の改善方
法、(4)新除草剤の利用方法について、さら
にその後、大幅に進捗した農村開発・農民組
織の活動状況にあわせて、(5)ビスケットな
ど食品としての利用方法を追加して、スーダ
ン科学技術大学教員と共に本プロジェクト
に基づく研究成果を講義するなど、村落開発



のための具体的な方策が地方行政において
実際に応用されつつある。 
たとえば、メスキートが現在のスーダンに

おいて、合法的に伐採することができる唯一
の樹木資源である点を重視して、木炭として
の利用に焦点をあてた。炭化法ごとの木炭の
収率と品質を比較して評価した研究成果に
基づき、村落レベルにおける実現可能性を検
討しつつ、地方行政現場でどう活用していけ
るかについて模索した。収率が高い新しい炭
作りの方法を村落に紹介していく際、最初に
高い初期投資のコストがかかってしまえば
実質的な活動としての現実性と継続性は見
込めない。そのため、最も高い変換効率を示
した金属窯ではなく、少ない初期投資で済み、
簡易なため都市から離れた村落部において
も普及しやすいドラム缶窯を推奨していく
こととし、地方行政現場における普及活動の
充実を図った。薪炭材としてもしくは除去を
目的として伐採する際に、地上部近くで行っ
てしまうと、再び多くの細い萌芽枝を伸ばす
結果となり、薪炭材に適さないばかりか管理
上も多くの困難をきたす。そのため、地下 70
センチメートル以上で伐採すること、また根
株を焼却することなどの順守についても、普
及員を啓蒙した。 
それらの実施結果について、国際エネルギ

ー材研究カンファレンスにおいて学会発表
を行い、その内容を出版した。したがって、
研究成果の行政現場への応用さらにはその
結果を再び学術界へフィードバックするま
でを、研究期間内に成し遂げることができた。
このような活動に対して、研究代表者はスー
ダン国カッサラ州より感謝状を贈呈された。 
また、研究代表者・縄田浩志は、本研究の

成果も含む「中東・北東アフリカにおける未
来志向型の地域研究とアラビア語による出
版を通じた研究資源の共有化」に対して 2015
年度（第 30 回）大同生命地域研究奨励賞を
受賞した。学術的基盤を提示して、文理融合
の総合的な学術研究を推進した点が高く評
価されたからである。 
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(1) 田中樹「アフリカにおける地域開発支援に関す

る技術論の課題と展望－人々の暮らしと土壌や

生態環境とのかかわりをめぐって－」日本土壌
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(2) 縄田浩志「展示活動を通じた交流－国立科学博
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questionnaire survey results at National 
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(11) 縄田浩志「沙漠への居住域拡大の技法として
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微環境の創造―」（広島市、日本ナイル・エチ

オピア学会第23回学術大会、2014年4月20日）. 
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318p. (2014.7) 
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学出版部, 474p. (2014.4) 

(6) 縄田浩志「砂漠化対処の「負の遺産」を
乗り越える：共同研究による研究資源の分
けあいに基づいて」総合地球環境学研究所
編『地球環境学マニュアルⅠ―共同研究の
すすめ―』朝倉書店, pp. 82–85. (2014.1) 

(7) 星野仏方・縄田浩志編『アラブのなりわ
い生態系第 4 巻 外来植物メスキート』臨
川書店, 270p. (2013.12) 

(8) 中村亮・縄田浩志編『アラブのなりわい
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生態系第2巻 ナツメヤシ』臨川書店, 315p. 
(2013.12) 

(10) 縄田浩志「雨乞い儀礼を通じた家畜頭
数と放牧域の調整：サーヘル東端の気候変
動への対応」横山智編『ネイチャー・アン
ド・ソサエティ研究 第 4 巻 資源と生業
の地理学』海青社, pp.187–216. (2013.11) 
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○出願状況（計０件） 
○取得状況（計０件） 
 
〔その他〕 
報道関連情報 
(1)「砂漠の多様性感じて：乾燥地研究の秋

田大・縄田教授」秋田魁新報, 2013 年 12
月 1日. 

(2) 「過酷な環境対応の知恵学ぶ：企画展「沙
漠を生き抜く」」産経新聞, 2013 年 11 月
25 日. 

(3) 「緑化の裏側で皮肉な遺産：[スーダン]
砂漠化対策に導入した外来植物が、遊牧や
農業の障害に」朝日新聞日曜版 Globe, 
2012 年 12 月 7日. 

アウトリーチ活動情報 
(1)企画展「砂漠を生き抜く：人間・動物・

植物の知恵」国立科学博物館, 2013 年 11
月 23 日～2014 年 2月 9日（66 日間の開催
期間における入場者は 117874 人）. 

(2)講演会「砂漠を生き抜く：人間・動物・
植物の知恵」「砂漠のマングローブに学ぶ」
「乾燥地研究とパイオニアワーク：小堀巌
に学ぶ」「アラブ社会のなりわい生態系：
植物篇」「アラブ社会のなりわい生態系：
動物篇」企画展「砂漠を生き抜く：人間・
動物・植物の知恵」国立科学博物館, 2013
年 11 月 23 日～2014 年 2月 9日.  

(3)ギャラリートーク「砂の不思議の実験」
「砂漠のオアシスに湧き出でる泉の科学」
と題した 2 つの実験講座、「砂漠で水を分
かち合う知恵」「砂漠の達人たちに学ぶ」
「ラクダに乗って海を渡る：紅海沿岸の暮
らし」「日本調査隊によるエジプト、フス
タート遺跡の発掘調査」「砂嵐の大地に暮
らす」「砂を読む：世界の砂の旅のはなし」

「砂漠への適応：ラクダとハムスターとヒ
ト」「サハラ砂漠オアシスに暮らす」「植
林：砂漠化対処の課題と問題点」「ヒトコ
ブラクダの不思議な能力」企画展「砂漠を
生き抜く：人間・動物・植物の知恵」国立
科学博物館, 2013 年 11 月 23 日～2014 年
2月 9日.  

(4)民族衣装試着会（計 4 回）企画展「砂漠
を生き抜く：人間・動物・植物の知恵」国
立科学博物館, 2013 年 11 月 23 日～2014
年 2月 9日. 

(5)研修プログラム特別講義（計 5 回）「(1)
炭材作りの改善方法」「(2)さやの家畜飼
料としての利用方法」「(3)地上部・地下
部からの伐採の改善方法」「(4)新除草剤の
利用方法」「(5)ビスケットなど食品として
の利用方法」スーダン共和国カッサラ州農
林灌漑省普及局職員と国立林野研究機構
普及職員を対象とした研修プログラム, 
2012 年～2013 年. 
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