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ＳＲＩの可能性
ポイントは間断灌漑にあり
－土壌水分の制御－

東京大学

大学院農学生命科学研究科

溝口勝

作物学
2013年2月6日（水）

東京大学農学部

USTREAM講演
http://www.ustream.tv/recorded/24138104

大学院
時代

GAME‐Siberia, Tundra (97‐98) 森林土壌の透水性（インドネシア）
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東北タイの水田モニタリング フィールド調査地域

SRIとの出会い（2006.10；インドネシア) SRI FARMERS: Free from debt and live with 
prosperity.

8



2013/2/5

3

SRI概論
（佐藤流）

「稲作革命SRI」の元ネタ

佐藤周一
J-SRI研究会

ＳＲＩとは? 

SRI は、投入資源（種籾・化学肥料・農薬・水）を減らして
収量を増やす、画期的な稲作法.

単位収量 => 50 ~100 % 増
灌漑水 => 30 ~50 % 減
種もみ => 80 ~90 % 減
化学肥料 => 30 ~50 % 減

SRI は、地球環境問題の軽減にも資する。
(1) 温室効果ガスの削減, および
(2) 化学肥料・農薬の削減。

SRIは、地球規模の課題である

食糧問題、貧困問題、水問題、環境問題
の軽減に貢献する！

SRIの歴史

１９８３年、マダガスカルに派遣されたフランス人
宣教師 ロラニエがＳＲＩの基本を提案した。

Norman Uphoff

Laulanié

主なＳＲＩの普及国は、インド、中国、ベトナム、
ミャンマー、インドネシア、カンボジア、ラオス等

１９９３年、コーネル大のノーマン・アポフ博士が
マダガスカルでＳＲＩに出会い、以降、世界中で
でＳＲＩを推進している。

１９９９年、マダガスカル外で初めてのＳＲＩの
実証試験が中国とインドネシアにて実施された。

２０１１年現在、世界４２カ国でＳＲＩが実証された。
ＳＲＩ普及面積は、１００万ヘクタールを超えた。

緑の革命とSRIの違い

経緯

特色

環境
負荷

現状

1940～50年代、コムギやトウモ
ロコシの新品種で普及。1960年
代に米の新品種が開発されアジ
アに広がり食糧危機を救った

高収量品種の開発や化学肥料・
農薬の投入、灌漑施設の整備
などで、単収を増やす。

水・肥料・農薬を大量投入する
ため、環境への負荷が大きい。

単収の増加は頭打ちに。
灌漑による水資源の枯渇、過剰
な肥料・農薬による環境破壊が
問題化している。

1980年代、フランス人宣教師に
よってマダガスカルで発明され
た米の栽培法。その後、アジア
を中心に広がる。

21世紀の食糧危機対策の切り札
として注目されている。コムギ
やサトウキビなど米以外の作物
への応用も始まっている。

乳苗１株１本植えや間断灌漑で
イネ本来の生命力を高めること
により、単収を増やす。

水・肥料・農薬の投入量を減ら
すため、環境にやさしい。

緑の革命 ＳＲＩ
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SRI の国別開始時期

Year America Africa West-South Asia East-SE Asia 

1983 Madagascar 

1999 China, Indonesia

2000-2001 Cuba Gambia, Sierra Leone India, Bangladesh, 
Sri Lanka, Nepal

Cambodia, Laos, Thailand, 
Philippines, Myanmar

2002-2003 Peru Benin, Guinea, 
Mozambique

2004-2005 Senegal, Mali Pakistan Vietnam 

2006 Zambia Bhutan, Iran, Iraq

2007 Brazil Afghanistan 

2008 Costa Rica, Ecuador Rwanda, Egypt, Ghana Japan 

2009 East Timor, Malaysia

2010 Panama Kenya North Korea, Taiwan

従来の稲作とSRIの違いとは？

Item Item Conventional Paddy Cultivation
(High Yielding Variety) SRI

Seedling age 20-30 days or more 6-12 days  (less than 14 days)

Density 4 - 5 Seedlings per hill 1 - 2 Seedlings per hill

Spacing 15 ~ 20 cm interval 25cm x 25cm or  30cm x 30cm

Pattern Random Square pattern

Weeding Weeding None or use herbicide Rotally weeder

Irrigation Continuous flooding Intermittent irrigation

Water depth 5 ~ 10 cm 2 cm during irrigation period

Transplanting

Irrigation

SRI農法の基本要素

1. 間断灌漑の適用（栄養成長期）
2. 灌漑は浅水 （5 cm 以下）

(2) ユニークな水管理(1) ユニークな移植

1. 乳苗 (播種後１４日以内) 
2. 一株一本植え
3. 疎植 (２５～３０ cm 間隔)

SRIのタイプ

基本ＳＲＩ
=  ＳＲＩ基本要素＋化学肥料（減量）

有機ＳＲＩ
= ＳＲＩ基本要素＋有機肥料

部分ＳＲＩ
=  ＳＲＩ基本要素の一部を適用

天水田ＳＲＩ、直播ＳＲＩ、など
他の作物への適用も（サトウキビ、小麦など）

ロラニエ神父が１９８３年に発表したもの

ロラニエ神父が１９９２年に提案したもの

ＳＲＩの研究と行動は現在進捗中！
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① ② ③

④⑤⑥

⑦

基本SRIの実際

⑧ ⑨

Seed Selection by Salt Water Seeding on Seed Bed in Plate Growing Young Seedling

Transplanting of Seedling Marking for SRI Transplanting Digging Ditch in a Paddy Lot

Weeding by Rotary Weeder Intermittent Irrigation Paddy Yield Survey

SRIの優れた環境抵抗力

倒伏、冠水、低温などへの
抵抗力大

病虫害への抵抗力大

根が健全に発達

non SRISRI

SRI non SRI

SRIによる温室効果ガスの削減
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慣行稲作の連続灌漑（湛水の継続）では、土壌が還元化し、
メタンガス（ＣＨ４）が発生する。一方、亜酸化窒素（Ｎ２Ｏ）の
発生は抑えられる。

連続湛水（慣行稲作）と間断灌漑
（ＳＲＩ）の比較試験では、メタンガス
がＳＲＩでは大幅に減る一方、亜酸化
窒素は増大する。その合計では、温
室効果ガスがＳＲＩでは大幅に減少す
る（６０％減）。

連続湛水 間断灌漑
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地球温暖化ガスの測定事例（インドネシア 2007）

SRInon SRIＳＲＩでは
地球温暖化ガスが
大幅に削減する！

出典：稲作革命ＳＲＩ，p.252

SRIで収量が増大する理由

ＳＲＩは、稲が本来もつ成長ポテンシャルを最大限に発揮

させる土壌環境作り技術とも言える。

ＳＲＩでは以下が発現し、増収に繋がる。

 根が健全に大きく深く発達。

 土壌が健全に保たれ、土壌微生物の活動が活発化。

 稲が健全に大きく強く育つ。

ＳＲＩ効果は、米の種類を問わず発現する。

なぜ？
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SRIのポイント
（溝口流）

• 乳苗

• １本植

• 間断灌漑

– 土水管理

科学的に観察する

– 土壌水分センサー

日本初のSRI実践水田モニタリング（2009）
小川氏のSRI水田（愛知県）

田面の様子 土壌水分の変化

Manzano, et.al., Paddy and Water Environment, 9, 249‐255(2011)
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学術的研究グループの組織

• 低投入持続的稲作技術SRIの信憑性を確認
するための土壌物理学的実証研究

– 萌芽研究 (H19‐H22) 代表：溝口勝

– インドネシア、日本

• 東南アジアにおける農業土木学的視点から
のＳＲＩ栽培技術の比較と標準化手法の開発

– 基盤研究(A) (H23‐H27） 代表：溝口勝

– タイ、インドネシア、ラオス、カンボジア、日本

Field Monitoring System (FMS)

FMSによるデータ取得
http://www.iai.ga.a.u‐tokyo.ac.jp/mizo/ab/list.html

カレンダー画像

気象情報
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日本のSRI水田モニタリング

矢内氏のSRI水田（福島県；2012.6 ）

小関氏のSRI水田（岩手県；2012.6）

日本でSRIは可能か？

• 間断灌漑

• 梅雨時の排水

• 気温

「稲作革命SRI」 14章 p.280 参照

わからない？？

SRI

SRIの効果のフロー

田面の乾湿サイクル
と節水

コスト削減

貧困削減食糧増産 環境負荷軽減

収益増大

間断灌漑

収量増大
温室効果

ガス削減

化学肥料の削減種籾の削減

根系発達、分げつ増

健全な稲の生長

大きな穂、籾重量増

スライド：佐藤周一（J‐SRI研究会）

SRI 推進に必要な条件

ＳＲＩの成功を阻害する物理的な要因
 田面が不均一
 信頼できる灌漑水源がない
 強アルカリ土壌ないし強酸性土壌
 作土層が少ない（20 cm 厚以下）
 排水が困難（地下水が高いなど）
 乾季がはっきりしない湿潤気候

ＳＲＩの普及を妨げる社会的な要因
 小作人や農業労働者が働く農地
 稲作以外の雇用機会が多い地域
 地方政府がＳＲＩを拒否ないし支援しない地域
 農業普及員の活動が低調な後進地域

ＳＲＩは何処でも成功するとは限らない。ＳＲＩの円滑な普及や
成功を妨げる要因には以下があり、これらを避けることが必要。

スライド：佐藤周一（J‐SRI研究会）
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分野間連携

• 作物学

• 土壌学（土壌肥料、土壌物理、土壌微生物）

• 農業工学（農業土木学、農業機械学）

• 農業経済

• 国際協力

• NGO
• etc

日本の農機具メーカのパンフレット

結論
• SRIは熱帯地域で広がりつつある

– SRIで増収が見込めるらしい

• SRIによる収量メカニズムは未解明
– 科学的・客観的データに基づいた議論

• 間断灌漑（土壌水分の管理）がポイント
– 土壌の酸化・還元状態
– 微生物活性・窒素の有効利用

• 分野を超えた研究協力が重要
– J‐SRI研究会

http://www.iai.ga.a.u‐tokyo.ac.jp/j‐sri/index.html

J‐SRIブログ（会員の意見交換）

農家会員が多い

世界初のＳＲＩの本
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世界の食糧生産を予測し、
最適の作付体系を提案する

イネの栽培可能性予測シミュレーター (2010)

気温と日射量のデータから、100 km グリッドでイネの品種別栽培可能性・潜在収量を予測

• SIMRIWによる収量予測

– イネの品種ごとに判定

• 降水量が十分にある条件

– 年間降水量300mm以上を対象

• 全球１度グリッドのデータセット

– 1995年のデータ（沖研@東大生産研）

38

品種選

温暖化パラメータ
（気温・CO2）

最大収量
（色で区別）

シミュレーターの操作画面

39 40

DIAS気象データ＋作物モデル収量予測
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41

100km間隔では農業の現場で使えない！

作物モデルシミュレーション結果

42

水稲 (移植日: 8/1,最大栽培期間4ヶ月) キャッサバ (開始日: 12/1, 収穫日 7/15)

高解像度の気象データがあれば地域レベルの収量予測が可能

（適応策・緩和策の一例）

東北タイにおける
輪作体系の変化

• 天水田地域

– 雨だけが頼り

• 気候変動の影響？

– 雨期と乾期の始まり
がずれ始めている

– 農民は農作物の組み
合わせを変えることで
適応し始めている

43Source: Anan P. and G. Marten (1986)

コメ  サトウキビ

44
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ピーナツ野菜（豆、カボチャ、など）

45

ピーナツ
キャッサバ

46

Source: Office of Agriculture Economics, DOA,1999.

May, June, July

タイ国内の月別出荷量

47

タイのキャッサバ栽培地域
東北タイにおける

コメ収穫後のキャッサバ栽培

70-80 cm

Growth 
measurement

50 
cm

Cutting stem 15-20 cm

Planting on ridge 48
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最適作物の組み合わせシミュレータ

• 対象農地を指定
• 移植日と収穫日を指定
• 収益を計算
• 最適な作物の組み合わせを選択

49

＋ ＝ ＄？

キャッサバコメ
（試作版）

最適作物シミュレータ

Decision
Support
System

for
Suitable
Crop
Simulator

【作物の組み合わせ】

（主要作物）イネ，
キャッサバ，落花生，
サトウキビ

（補助作物）スイカ，ト
マト，ダイズ，キュウリ

【利用するデータ】

・地上観測データ，平
年値データ，ダウンス
ケールデータなど

・ダイナミックな組合
わせ

収益性検証インタフェース

収益性の試算

タピオカ澱粉の
価格変動データ

作物学研究のゴール (by Mizo)

52

農業気象
データベース

・気温
・日射量
・土壌水分
・ ・・・

MetBroker

結果データ
・収量
・栽培期間
気候変動の影響

データ表示アプ
リケーション

水稲

キャッサバ

トウモロコシ

サトウキビ

パームヤシ

天然ゴム

作物モデル気象データ

気候変動
パラメータ

栽培データ

気候変動への適
応策・緩和策の

立案

検証のための比較

アジアモンスーン地域を対象にして
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農学の論点

• 農学と情報科学で風評被害をなくせるか？

• 農学栄えて農業滅ぶ

– 横井時敬

土に立つ者は倒れず、

土に活きる者は飢えず、

土を護る者は滅びず

• いま私たちは何ができるのか？

「天空の城ラピュタ」から

放射性物質で汚染された土壌の修復
＋

風評被害をなくす情報技術

社会における研究者の役割
- 飯舘村における農家とボランティアによる協働実験 -

溝口 勝

2012.12.20 
早稲田大学公開シンポジウム

社会

東京大学

大学院農学生命科学研究科

活動の位置づけ

福島復興農業工学会議

ボランティア組織国立大学法人

平日：大学人、週末：「ふくしま再生の会」

福島復興農業工学会議

サークル
までい

溝口
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行先はどこ？

汚染土の入ったフレコンパック（2012年6月24日）

板状で剥ぎ取られた凍土（2012 年 1 月 8 日）

地表面からの放射線量(コリメータ付)が1.28μSv/hから0.16μSv/hに低下

田車による除染実験（2012年4月）
土壌中の放射性セシウム濃度

Cs‐134 Cs‐137

Bq/kg(dry soil)

(A) From bottom

(B) From wall

cm

Distance from the bottom, cm

Ditch

Soil

Ditch

Cs‐137

Cs‐134

2012.7.29

(A)
Sampling
direction

(B)

20 cm

25 cm

15 cm

汚染土は素掘りの穴に埋めれば良い
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土の濾過機能

泥水は砂の層を通るだけで透明になって出てくる。放射性セシウムのほとんどは粘土粒子に
強く吸着（固定）されているので、セシウムだけが水中に溶け出ることはない。

農地の下の土はこの実験の砂の層よりも厚い上に、砂よりも細かい粒子で構成されているこ
とが多いので、放射性セシウムを固定した粘土はそれらの粒子の間に次々に捕捉される。

サイエンスコミュニケーション

NPO法人による試験作付結果
http://www.fukushima‐saisei.jp/report201301.html#20130130

までい工法

• 農水省が推奨する除染工法

– ①表土剥ぎ取り、②代かき、③反転耕

• までい工法

– 農地に穴を掘り、剥ぎ取った汚染表土を埋設

– 表土剥ぎ取りと反転耕の組み合わせ工法

– 反転耕より丁寧に上下の土を入れ替える

「までい（真手い）」＝飯舘村の方言で「手間ひまを惜しまず」、
「丁寧に」、「時間をかけて」、「心を込めて」という意味

までい工法（実践）

2012.12.1

汚染土の埋設

よいとまけ（土の締固め）
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までいモニタリング まとめ

• まずは現場を見ることが大切
– 現場にあった総合的な技術の適用を考える

• 老若男女、地域・組織を越えた「協働」
– 農家の知恵の中にヒントがある
– 自分にできることを持ち寄る
– あらゆる人材・知識を総動員する

• 一刻も早い行動
– 考えながら走る！走りながら考える！！
– 組織や制度に囚われないで柔軟に対応する
– 研究者の役割が問われている

こんな学生になってほしい

１に体力

２に食欲

３・４はなくて

５にジョーク！

• とにかく心身ともに健康に、充実した高校生活
を送くろう！

– 基礎学力と基礎体力

– あくなき好奇心

Thank you for your kind attention

amizo@mail.ecc.u-tokyo.ac.jp


