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研究成果の概要（和文）：SRI 農法が東南アジアの国々で爆発的に普及しつつあるが、その方法は国や農家ごとに異な
り、適切な栽培管理技術は未だ確立できていないのが現状である。そこで本研究では、日本で気象や土壌・地下水位等
の科学的なパラメータを測定するための最新のモニタリング技術を開発しつつ、主としてインドネシア、カンボジア、
タイ、ラオスの東南アジア4 カ国にこのモニタリング技術を導入して、農業土木学的視点からSRI 農法の特徴を整理し
、SRI栽培の標準的な方法について検討した。加えて、現在懸念されている気候変動に対する適応策として、各国の農
家が取り得る最善策を水資源・農地管理に焦点を当てながら考察した。

研究成果の概要（英文）：SRI farming is becoming explosively popular in Southeast Asian countries. 
However, an appropriate cultivation management technology has not been established because the method is 
different for each country and farmers. In this study, we have developed the field monitoring technology 
for measuring the scientific parameters, such as the weather and the soil and underground water level. 
Then we have introduced the field monitoring system to four Southeast Asian countries: Indonesia, 
Cambodia, Thailand, and Laos. From the viewpoint of Agricultural Engineering, we discussed the features 
of SRI farming, and examined the standard method of SRI cultivation. In addition, as an adaptation 
measure to climate change that is currently concern, we discussed the best solution that can be taken by 
the farmers in each country focusing on water resources and agricultural land management.

研究分野：地域環境工学・計画学

キーワード： SRI　農業技術　灌漑排水　稲作　気候変動適応策
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１．研究開始当初の背景 
イネの大幅な単収増加をもたらす
SRI(System of Rice Intensification)は，
1983 年にマダカスカルで発明され，1999 年
以降広く世界で知られるようになった。SRI
稲作の基本原則は，移植の際に乳苗を広い間
隔で１本植えし，間断灌漑を行うことである。
この方法で植えつけられた苗は，分けつがよ
く，１つの株から多くの茎が育つ。また，穂
のもとになる幼穂が茎の中にできるまでは，
田面に水を張らないので，節水もできる。こ
の方法により，15t/ha の収量を得たという報
告もある。これまでに約 20 ヵ国で実証試験
が行われ，多くの発展途上国で普及が進みつ
つある。一方、科学的な根拠に欠けていると
いう論争もある。IRRI（国際稲作研究所）の
試験圃場では成果が得られなかったとして，
この結果をもとに Nature(2004)に批判記事
が出たこともある。それ以来，一部の作物学
者の間では，SRI をタブー視する風潮もあっ
た。しかしながら，SRI は農薬や化学肥料に
あまり依存しないので，貧しい農民でも取り
組むことができ，水資源に乏しい地域でも実
践できる可能性がある。また，田んぼに水を
ためないので，地球温暖化ガスであるメタン
の放出も抑えられる。食料自給率のアップと
地球温暖化防止とが両立できるという点で
注目すべき農法である。 
 
２．研究の目的 
近年、SRI 農法は東南アジアの国々で爆発
的に普及しつつあるが、その状況は国や農家
ごとに異なり、適切な栽培管理技術は未だ確
立できていないのが現状である。そこで本研
究では、インドネシア、カンボジア、タイ、
ラオスの東南アジア４カ国を対象として以
下の３項目を明らかにする。 
（１）SRI 農法を実践している現場で間断灌
漑とイネの生育の関係について調べる。研究
代表者が開発した水田モニタリングシステ
ムを各国の SRI 水田に設置し、同一基準で気
象・土壌・水分ストレス・イネ生育に関する
データを収集・解析する。 
（２）SRI を導入している現地の農民が実際
に水管理をする際のノウハウを聞き取り調
査によって整理し、各国の伝統的な農法と
SRI 農法との類似点と相違点を明らかにする。 
（３）気候変動に対する適応策として、各国
の農家が取り得る最善策を水資源・農地管理
の視点から考察する。 
 
３．研究の方法 
（１）SRI 現場のモニタリング 
各国の代表的なSRI水田にモニタリング機
器を設置し、同一基準で気象・土壌・水分ス
トレス・イネ生育に関するデータを収集・解
析する。 
（２）SRI のノウハウに関する聞き取り調査 
これまでの J-SRI 研究会の報告から SRI農
法では、水・除草・土壌・肥培などに関する

イネの適切な栽培管理技術が統一されてい
ないことが分かっている。そこで、現地の農
民が実際にイネの栽培管理をする際のノウ
ハウについて聞き取り調査を実施し、伝統的
な農法とSRI農法との類似点と相違点を明ら
かにする。 
（３）気候変動に対する適応策としての SRI
農法の可能性に関する考察 
気候変動に伴う集中豪雨や旱魃など、各国
で想定されるイネ栽培に対する影響を評価
し、伝統的農法と SRI 農法の限界を明らかに
し、気候変動に対する適応策として、各国の
農家が取り得る農業土木的な最善策を水資
源・農地管理の視点から考察する。 
 
４．研究成果 
（１）SRI 現場のモニタリング 
携帯電話の電波が入る地域であれば同一
の現地モニタリングができる機器を開発し
た。そのモニタリング機器を各国の水田に設
置し、各国の気象・土壌・水分ストレス・イ
ネ生育に関するデータを収集し、同一基準で
表示できるようにした。これにより SRI 農法
の栽培・水管理状態を簡単に比較できるよう
になった。 

写真 モニタリング機器から自動送信され

るインドネシアの SRI 水田（画像データ） 

 
（２）SRI のノウハウに関する聞き取り調査 
①インドネシア 
 インドネシアは世界第3位のコメ生産量を
誇るが、人口圧力が大きく、輸入超過が続い
ている。21 世紀冒頭に省資源・多収を旗印に
SRI が導入され、南スラベシ、西部ジャワな
ど普及の進んだ地域もあるが、中部ジャワで
は相対的に遅れていた。当初は導入に消極的
だった農業省も近年その方針を変え普及啓
蒙活動が進みつつあるが、農民は全般に消極
的であり、また、村ごとの差も大きい。そこ
で本研究では、中部ジャワ、バニュマス県の
普及が「跛行的な」地域を選び、その要因を
探った。その結果、ほとんどの稲作農民が SRI
の研修を受けてはいるものの、取り入れる農
家は限られていることがわかった。 
複数回の予備調査において、やや普及度の
高い村を探し出し、同村における SRI 導入農
民・非導入農民に対して、経営条件、圃場条
件、栽培条件等についてのアンケート調査、
水利組合幹部および現地農業普及所でのイ



ンタビュー、SRI 導入水田・非導入水田での
水田基盤調査等を行った。また、水田基盤の
整備状況、営農時の均平状況、および土壌条
件には大きな差がないこと、そして殆どすべ
ての農民は研修等を通じてSRIの可能性を理
解しているものの、snail（通称：ジャンボ
タニシ）の食害を恐れて導入をためらってい
る農民が多いことが判明した。一方、導入農
民の多くは、水田周辺部に溝を掘ることで
snail を誘導し、食害を防いでいることが判
明した。極めて近隣の農民間で、この情報は
共有されておらず、SRI 技術の普及に関する
大きな示唆を得ることができた。 
さらに、中部ジャワ州山間地の灌漑可能な
棚田地帯においてSRIで多収を挙げている農
家水田で SRI 間断灌漑区（SRI 区）と慣行湛
水区（湛水区）を設けて栽培試験を行い、水
管理の実態と収量に対する影響を検討した。
３カ年の結果から、SRI 区では水稲生育ステ
ージに応じた一定パターンの水位調節があ
ること、すなわち栄養成長期は浅水、生殖成
長期には間断灌漑で地下水位を田面下約
10cm まで落とし、かつ水分ストレスを与えず
に好気的管理を行っていることが確認され
た。栽培試験では、3カ年平均で、収量は SRI
区（8.8t/ha）で湛水区（7.5t/ha）より 17％
増、地上部乾物重は SRI 区（14.4t/ha）で湛
水区（12.7t/ha）より 13％増、㎡あたりモミ
数は SRI 区（40,400）で湛水区（38,000）よ
り 6％増であった。乾物重（ソース）及びモ
ミ数（シンク）の両者の増加が増収をもたら
すことを確認したが、好気的水管理が水稲生
育に及ぼす影響の作物学的検討が残された。 
篤農家と同一水系で稲作を行う農家 49 戸
を対象に、技術内容について聞き取り調査を
して収量関数を推計した。その結果、苗は若
齢である方が、稲わらは圃場から持ち出さず
に残置した方が、収量が高くなることが示さ
れた。これまでの調査結果から、有効な SRI
の要素技術とその組み合わせは、農家圃場の
微環境によって異なることが示唆された。し
たがって、SRI の普及を図るためには、標準
的なマニュアルを作成するよりも、イネの増
収原理の基本を農家に理解してもらうよう
な教育的な技術研修が必要である。そのよう
な研修の内容や教授方法については、残され
た課題である。 
②タイ 
カセサート大学の実験水田において、最終
的に SRI選抜に残った 4品種のインディカ種
（IR40, IR42, IR5714, Sintanur）で雨季に
SRI の収量調査を実施した。これまでの研究
で乾季の SRI 区で増収した Sintanur、IR42
及び IR40 は、2015 年雨季では湛水区の方が
増収した。1 品種のみ SRI 区で増収したのは
IR57514 であった。Sintanure はこれまで雨
季でも乾季でも SIR 区で増収していたが、
2015 年雨季にはそうならなかった。引き続き
水管理と品種以外にも収量に影響を与える
要素を洗い出す必要があるが、複数年の実験

から IR40 は SRI 農法に適した品種である可
能性が極めて高いと考えられた。 
また、タイの SRI に関して、その要件や、
成立する場合の細部の変更、それらの意義を
検討した。まず、SRI が採用されにくい事情
を社会経済的環境、および、気象などの理化
学的環境や水田に存在する生物との相互作
用といった自然環境も含めて聞き取りを行
った。タイの稲作地域では、SRI を構成する
作業のうち、水管理が辛うじて採用を考慮さ
れるが、他方で、一本植え（手植え）や 30 ㎝
間隔での条植えは採用が困難であることが
わかった。その理由として、生産者は経営に
直結する社会経済的環境のほか、人口動態、
高齢化といった要因を挙げた。多くの生産者
が SRI の 採用は困難であると述べた。他方
で、SRI と似た発生背景と歴史を持ち、かつ、
SRI を意識せずして、結果的に、SRI に近い
水管理と条植えが採用され、普及しつつある。
当の農法では、稲作地域での高齢化をはじめ
とする社会環境に鑑み、田植え機を積極的に
導入することを選択している。したがって、
1 本植えは採用せず 5 本程度植えだった。生
産者と某外資農機具メーカー現地法人の営
業担当が、SRI の原理とは別に、稲作の要因
の細部と機構を科学的に考察し、試験開発し、
各生産現場で最適化を行ってきた。言うなれ
ば、超 SRI と言える農法である。この農法は
爆発的に普及している。現地の新聞やテレビ
などのマスコミでも頻繁に取り上げられて
いる。そのため超 SRI の採用を検討する生産
者も多く、上記営業担当は講演依頼も多く受
けている。過疎化や高齢化などの事情をよく
考慮し、技術詳細も含めて、経営上有利とな
る要因を導入したことが、普及の要因と考え
られる。当該農法は、生産者の経営を助ける
のみならず、農薬や化学肥料利用を最小化し、
地域の環境負荷を軽減しつつ、消費者の健康
にも寄与することを目指すものである。目を
引くのは、当初戦略として、単位面積あたり
の収量を期待したものではない。むしろ、収
量の低減を覚悟しつつ、収益性を向上するつ
もりが、結果的に、収量が向上した事例がほ
とんどである。これについて、導入した農家
や上記営業担当は、その要因を詳細に考察し
ていた。タイ国内の一地方においても、地形
や都市化程度、人口構成（高齢化など）とい
った多くの要因があるため、個々の生産現場
の条件に応じて、生産者は多様な最適化を行
っていた。この柔軟で多様な最適化が、生産
者のほか、住民や消費者、ひいては、タイ国
社会経済の厚生最大化に寄与すると考えら
れた。 
③カンボジア 
カンボジア南部の天水田稲作地帯で、農家
によるSRIの採否に関わる要因を解明すべく、
圃場における気象、水文、農作物生育を観測
し、また農家面接調査を行った。その結果、
天水田稲作での SRI の実施には、増収・省資
源効果があり、金銭価値に換算すると一軒当



たり合計 208 ドルの収入増加と試算された。
一方で、SRI の実施には、干ばつリスクの増
大、田植え労働力の不足、移植時期の制御が
必須といった問題点も見いだされた。こうし
た問題点の回避ないし軽減には、a.移植時に
池や川から水を供給できる、b.圃場が家から
遠すぎない、c.畜力として牛を２頭以上飼っ
ている、d.新農法を試すリスクを負えるだけ
の経済的余裕があるといった条件が必要で
あった。こうした条件が無いなどの理由で、
SRI をいったん採用した後に中止した農家や、
最初から採用していない農家もあったが、そ
れらの農家も SRI の省資源的・省労力的要素
技術は取り入れていた。 
現在の規範的 SRI 農法には、要素技術の複
雑さや項目の多さ、天水田で実施不可能な技
術を含むなどの問題点が認められた。規範的
な農法をトップダウンで広めるのではなく、
現地農家の可能性と必要性に合わせて有効
な要素技術の組み合わせを考えることが必
要である。それにより、SRI が本来目指す、
小規模な農家の生産性向上や農村の貧困削
減に役立てることができるのではないかと
思われた。 
④ラオス 
水管理に着目し、ラオス国立大学農学部の
SRI 試験圃場において気象水文観測を行い、
灌漑方式の異なる２つの圃場における節水
効果・水生産性を評価した。水管理のみが異
なる間断灌漑圃場（移植密度：25cm、窒素施
肥：60kgN/ha）および常時湛水圃場（移植密
度：25cm、窒素施肥：60kgN/ha）の 2圃場を
観測対象とした。また、両圃場に水位計を設
置し水位変化を観測し、収穫期に刈り取り調
査を行い、地上部バイオマス量や可食部の乾
物重量を計測した。観測は 2013 年と 2014 年
の雨季作（6月～11月）を対象として行った。
2015 年度は、ラオスが 10 年に一度という渇
水に見舞われ、雨季の開始が 8月にずれ込ん
だため観測ができなかった。2013 年、2014
年ともに常時湛水 5圃場では中干し期の 8月
初旬以外は常に湛水されていた。2013 年は間
断灌漑圃場では 734mm、常時湛水圃場では
1410mm が灌漑され、間断灌漑による節水効果
は 48％であった。また、水生産性は間断灌漑
圃場で 0.44kg/m3、常時湛水圃場では 0.21 
kg/m3であった。2014 年は間断灌漑圃場では
784mm、常時湛水圃場では1008mmが灌漑され、
間断灌漑による節水効果は 22％であった。ま
た、水生産性は間断灌漑圃場で 0.34kg/m3、
常時湛水圃場では 0.25kg/m3であった。2013
年の栽培期間中の降水量は 1098mm、2014 年
は 1237mm であり、約 150mm の降水量の違い
が，必要灌漑水量に影響を及ぼし 2014 年に
おける節水効果が大きく低下する結果とな
った。このことから，SRI 栽培による節水効
果は渇水年および水資源制約が大きい乾燥
地域において大きいことが示唆された。また、
現地圃場は均平度が低く，排水した際に窪地
に水が残りジャンボタニシが生存可能な状

況となっていた。均平作業には労力がかかり、
ジャンボタニシの食害とあいまって現地で
の SRI 農法普及の障害となっていた。 
（３）気候変動に対する適応策としての SRI
農法の可能性に関する考察 
日本でジャポニカ種とインディカ種のラ
イシメータ栽培実験を実施した。水管理条件
は、従来の水管理区（flooding）、2日間断区
（2-day drainage）、4 日間断区（4-day 
drainage）、及び複合（compound）区である
（下図）。その結果、いずれの品種において
も最大収量となったのは従来の湛水灌漑と 2
日間断灌漑を組み合わせた複合区であった。
これによく似た水管理法は JA 全農山形や JA
全農富山など、実は日本各地で既に実践され
ている。 

図 栽培実験における水管理区と湛水状態 
 

このことは、気候変動によるイネの高温障
害が懸念される現在、適切な品種を選択し、
灌漑の水温や時間帯など地域の特性を考慮
すれば、東南アジアだけでなく日本でも SRI
農法が実践できる可能性があることを示唆
している。 
SRI 農法が東南アジアの国々で普及しつ
つあるということで、本研究では東南アジア
4 カ国を対象に、各国の SRI 農法の特徴を整
理した。その結果、乳苗、一本植え、疎植、
間断灌漑を基本とするSRI農法は必ずしもそ
の全てが忠実に実践されているわけではな
く、各国の農家によって微妙にその栽培法が
アレンジされていることがわかった。この研
究では標準化手法を開発することも念頭に
おいていたが、農業を実践するのは農家自身
である。したがって仮に農法を標準化したと
しても、農家は必ずしもそれに従うものでは
なく、常に自分自身で工夫を凝らし、収量、
品質、労力、収益などの面でより良い方法を
見出そうとする。そういう意味で考えると、
農業土木学的視点からいえる標準化は、間断
灌漑に関係する水管理法に尽きる。この水管
理法をより効果的に実施する上で、本研究で
開発した水田湛水深を含む気象・土壌・水分
ストレス・イネ生育画像などの現地データを
一括でモニタリングできる機器を開発した
意義は極めて大きい。 
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