




Iはじめに

熱帯の半乾煉・乾燥地においては、長年にわたる社会・経済的、歴史的悪条件や農業技術開発

の遅れに丁はつが加わって、農地の荒廃が進み、食糧危機が深刻な問題となっている。このため、

乾燥地諸国はもとより先進諸国においても、乾燥地農薬に関する研究の強化が緊急の課題として

取り上けられ、我か国もこれまで以上の研究協力を行うことが必要となって食ているc

熱帯農業研究セ／ターでは、昭和 52年度より国際半乾娩熱帯作物研究所 CICRISAT)への在外

研究員の脈遣や乾燥地域の農業事情調査を通して同地域農業に関する研究を実施してぎたが、最

近の国内外の要請に応えるためには半乾燥・乾燥地の農業の実態及ひ研究事情について、最新の

情報を把握しておく必要かある

本資料は昭和 59年 11月 10日から 12月 9日にかけて、ンリア・パキスタン・イントの 3国に

おける半乾燥・乾燥地域の研究機関を訪問し、畑作・灌漑排水・畑土壌の専門分野から研究事情

を調査した報告書であな

この調査の実施にあたっては、シリア・パキスタン・イント各国政府をはじめとして、訪問し

た各研究機関、外務省及び在外公館、国際協力事業団等の関係者から絶大な御支援を頂いた。こ

れらの方々に厚くお礼を申し上げると共に、この報告書が今後の半乾燥・乾燥地農業の発展のた

めに役立つことを祈ってやまない。
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II調査のねらいと分担

l 調査のねらい

半乾燥・乾燥地農業研究機関の研究事情を調査し、当センターの同地域における研究推進に資

する c

2. 調査の分担

畑作栽培岩田文男

熱帯農業研究センター 企画連絡室 研究技術情報官（現研究第 2部長）

灌漑排水笹野伸治

農業土木試験場企画連絡室企画科長（
現熱帯農業研究センター 調査情報部
研究技術情報官

畑 土堀長野間宏

農業研究センター プロシェクト研究第 1チーム 主任研究官
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III. 調査日程等

1. 調査日程

11月10日（土）ー11日（日）

・成田 カイローーダマスカス（空）

・ICARDAダマスカス事務所副所長及び JICA脈遣職員折田氏の出迎えを受ける。

11月 12(月）

・!CARDAダマスカス事務所で日程打合わせ

• 在シリア日本国大使館へ加藤大使を表敬訪問

・ダマスカスーーアレッポ（車）

・シリア内陸農業視察

• !CARDA副所長 Dr.Shumanによる歓迎晩さん会

11月 13日（火）

・アレッボ テルハジャ（車）

•Dr.Shuman 及び折田氏の案内で所内視察

・穀類プロクラムリータ"-Dr. Srivastavaより研究状況の説明を受け、意見交換

11月14日（水）

・アレッポ テルハジャ（車）

・ファーミングシステム、飼料作物、牧草、食用マメ類、遺伝資源の各プログラムリーダーか

ら研究状況の説明を受け、意見交換

・折田氏夫妻による歓迎晩さん会

11月 15日（木）

・アレッボ＿テルハジャ（車）

• ICARDA研究担当副所長 Dr.Goldsworthy及び各プログラムリーターとの合同会議

・アレッ玉 ラタキア（車）

・折田氏の案内で地中海農業視察

11月 16日（金）

・ラタキア~ ミラ（車）

・折田氏の案内でステップ農業を視察

11月17日（土）

・パルミラー ダマスカス（車）

・折田氏の案内でステップの畜産を視察
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・ACSAD訪間

• Japan Overseas Cooperation Volunteers事務所を訪問

11月 18日（日）ー11月 19日（月）

・ダマスカスー カイロ~カラチーーイスラマバード

・JICAバキスタ／事務所長和田氏の出迎えを受ける

11月 20日（火）

• 在パキスタン日本大使館へ梁井大使を表敬訪間、金蔵-笥等書記官と日程打合わせ

・パキスタン農業研究会議事務局を訪問、意見交換

・バキスタン国立農業研究センター訪問

・金蔵書記官招待歓迎夕食会

11月 21日（水）

・イスラマバード ペシャワール（空）

・ペシャワ...jレ農科大学 AbudulM. Khan副学長に表敬後、学内を視察、 Karim教授ほか関係

教授と懇談

11月 22日（木）

・ペシャワールー＿―-カラチ—--ー一ーデリー（空）

• ICRISAT駐在熱研センター長期在外研究員有原技官の出迎えを受け、イント国内における日

程打合わせ

11月 23日（金）

• 在イント日本大使館へ鈴木公使を表敬訪問

・矢野ーー等書記官とインド国内に於ける日程打合わせ

・デリー一ーデラドーン（車）

・中央土壌・水保全研究・訓練所訪間

11月 24日（土）

・中央土壌・水保全研究・訓練所長 Dr.N arayanaを表敬訪間

・Dr. Aror (大阪府立大卒）の案内で所内及び試験圃場を視察

11月 25日（日）

・デラドーン—--―—ニューデリー（車）

・途中、カルナールの中央土壌塩類研究所圃場を視察

11月 26日（月）

・矢野—ー等書記官からインドの農業事情について説明を受ける

・熱研センター高橋研究第て部長、農林水産技術会議事務局山川研究調査官、矢野一等書記官

に同行し、インド農業研究会議事務局長 Mr.Rauに表敬

・矢野ー等書記官招待夕食会

11月 27日（火）
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• Dr. Goswami (熱研センタ主催第 15回国際シンポンウム招待者）の案内により、インド農

業研究所を視察、関係職員からインド農業研究事情について説明を受ける

11月 28日（水）

・ニューデリー近郊農業視察

11月 29日（木）

・デリー一ーショドプール（空）

・乾燥地中央研究所訪間

11月 30日（金）

・ジョドプール周辺農業視察

12月 1日（土）

・ンョドブール砂没地域視察

12月 2日（日）

・ジョドプール~デリー（空） ヒッサール（車）

・ハリヤナ農科大学誌間

12月 3日（月）

・ハリヤナ農科大学副学長 Dr.Katariaを表敬訪問

・学内及び試験圃場を視察

12月 4日（火）

・ヒ；；サール周辺農業及び塩害地帯を視察

12月 5日（木）

・ヒッサール デリー（車）ー ハイデラバード（空）

12月 6日（木）

・ICRISAT訪問、研究担当副所長 Dr.Kanwarに表敬

• 各プロクラムリーターから研究状況の説明を受け、実験室及び試験圃場を視察

12月 7日（金）

・ハイデラバード周辺の ICRISAT協力農家圃場を視察

12月 8日（土）ー12月 9日（日）

・ハイデラバード~ リー一~成田（空）

なお、行程を示す略図を図 l~図3に示す。
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図 3 インド行程図

2. 調査対象国の農業事情

(1) シリア

ンリアといえは、近年紛争続ぎのレバノンとイラクに隣接し、アラフ世界の強砺脈の旗頭とし

て知られている国てあるか、市民生活は平穏で安定しているのが印象的であった二'国情概要を以

下に述べる。

① 国土と地勢

総陸地面積 18.4万 km2,緯度はおおむね 32°~37゚Nであな図 1に示したように、西はレバノ

ン・イスラエル、北はトルコ、東にイラク、南はヨルダンに隣接し、又地中海にも面している。

洵岸線に沿ってシュヘル・アンサリエとアンチレバノンの 2つの山脈が走り、中央部～東部～南

部にわたる国土の大部分は比較的平mかつ広大な乾燥地帯であるc 又国土の東部～北部をユーフ

こフテス川が流れている。
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② 気候

匹部の地中而性気候から東部の乾燥砂漠型気候に至るまで、

変化する。図 4に年平均降水量分布をふす，ヘ

③ 人口と都市

1982年統計ては、総人 n970万人、人口増加率 0.7%/年、主要都市はタマスカ人、アレノポ、

500 kmほどの地域内で大幅に

ホムス、ハマ、ラクキア、タルトス等である。又かつての隊商路のオアンス都市ハルミュラは、

ダマスカスの北東 230kmの砂漠の只中にあり、ローマに戚された女王ゼノヒア時代の遺跡が残っ

ている 0

④ 農業

図5に農業のタイプを示す。西部の山脈及び面中而沿いと北部のユーフラテス川沿いに滸漑農

業が見られる外は、大部分が天水依存農業と放牧に利用されている。この放牧地は、高温・乾燥

の夏には一面の砂茂（むしろ上漠）であるが、比較的温暖て多少の降雨がある冬には、花が咲ぎ

乱れる草原となり、羊やラクタの放牧が行われるc しかし、冬の低温も仲々厳しく、 1~2月には一

10℃ を下まわり雪が降ることもある。

1981年統計では、国土総面積 18.47ikm2のうち耕地 576万 ha、草地 836万 ha、灌慨面積 57

万 ha、農業就業人口率 46.8%(1982年）、主作物はコムキ 130万 ha・154万 t、オオムキ 135万

ha• 66万 t、豆類 24万 ha・22万 t、ワタ 15万 ha等てある。
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注） World Atlas of Agriculture 1973 Clnstituto Geografico De Agostini S.p. 

A. Novara社）より引用 (9)
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(2) パキスタン

I) 国土と地勢

総砕地面積 77,9万 km尺緯度はおおむね 23"~37゚Nである匂図 2に示したように西はイラン＼

北はアフカニスタン~ ・中国、東はインドに隣接し、南はアフビア洵に面している。

2) 気候

した大辟件の気候てあるが、地域差が非常に大ぎい。図 6に年平均降水量分布をポす3

AVERAGE ANNUAL 
RAINFALL 
PAKISTAN 

゜
MILES 

250 500 

0 400 
KILOMETRES 

I Lislamaba引

Millimetres 

亡コUnder 125 

二 125 250 

区 250 500 

巨221 500 1000 

．璽I1000 2000 一Over2000 

図6 年平均降水量の分布＂（パキスタン）

（口は今回訪問地）

注） World Atlas of Agriculture (1973) より引用

3) 人［］と都市

1982年統計では総人口 920万人、人口増加率 2.9%/年、主要都市は、イスラマハート、ラワル

ピンディ、ラホール、カラチ等である。

4) 農業

1981年統計では、国土総面積 77.9万 km2のうち耕地 2033万 ha、草地 500万 ha、灌漑面積

1432万 ha、農業就業人口率 46.9%(1982年）、主作物はコムキ、イネ、メイス、サトウキビ、ワ

タ等である。

インダス川沿いの平原地帯を除く地帯では、主として天水依存農業による雑穀の生産が行われ

ているが、年妬の降雨に左右される粗放な栽培にとどまっている。インダス川水系の包合する全

~9 --



耕地面積は 1540万 ha、このうち閤漑面積は 80%・1330万 ha、うち問年闇漑耕地は67%の890Jj 

haとみられているぴ）。

作季は夏作 (4~10月）、冬作 (10~4月）及ひ通年作に分けられ、冬作のコムキが主食作物て

ある (1982 年 696 万 ha• 1157万 t)ヽ ）その他の冬作物はナタネ、オオムキ、ヒョコマメ等てある

夏作はイネ (1982 年 201 万 ha•500 万 t) 、ワタ (215 万 ha1 か主体で、この外にメイス、ハー lレ

ミレ y 卜、ソルガム等がある。通年作物はサトウキヒ (83万ha)が主体てある｛

(3) インド

1) 国土と地勢

総陸地面積 297.3万 km尺緯度はおおむね 8°~36"Nてある。西はバキスク/、北は中国・不パー

ル、東はバンクラテシ＇コに隣接し、南はアラビア面及びイント洋に面している。

2) 気候

図 7に気候区分、図 8に年平均降水量分布を示す。 1年は①冷涼季 (12~2月）、②唇

(3~5月）、③南西モンスーン季 (6~9月）、④南西モンスーン衰退季 (10月~11月〉に分けられ

る。主作季は Karif季 (6~9月）、 Rabi季 (10~1月）の 2季である 3

パキスタンに隣接する西部地域ー骨帯は Thar砂漠である 0 乾燥地を対象とする灌漑農業は十とし

てこの地域のパンシャフ州、ラシャスタン州及びハリヤナ州で営まれており、これがイントの主

要な穀倉地帯になっている。この地域における重要課題は、塩類集積間題への対処てある

3) 農業

1981年統計では国土総面積 297.3万 km2のうち耕地 16,943Jj ha、草地 1,180万 ha、湘漑面

積 4,000万ha、農業就業人口率 61.7% (1982)、主作物はコムギ 2,231万ha・3,783万 t、イネ

3,900 万 ha• 6,800 万 t、メイズ 580 万 ha• 650万 t、 ミレ y 卜1,800万 ha・900万 t、ソルガム

1,600 万 ha·1,080 万 t、豆類 2,373 万 ha•l,111 万 t、その他ワタ 801 万 ha、サトウキビ 319 万

ha等である。

注） 佐藤～ー郎．地球砂漠化の現状、清文社 1985年． より引用
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IV. 訪問した研究機関等の概要

1. 国際乾燥地農業研究センター（シリア、アレッポ）

International Center for Agriculutural Research in the Dry Areas 

(ICARDA) 

P.O. Box 5466, Aleppo, Syria 

35゚55・N,36"55'E, 標高 362m、年降水鼠 341mm

ICARDAは、国際農業研究協議クループ (CGIAR)傘下の国際農業研究センターの つとして、

1977年に西アンア及び北アフリカの乾燥地域における発展途上国の農業技術研究を推進するため

に設立されに

!CARDAは、シリアアラブ共和国 Aleppoの南西 35kmのTelHadyaに位置し、現在、約

1,000 haの広大な敷地に本館・研究棟を建設中て、 1985年 12月に完成予定である：， 場は既に整

備され、試験が実施されているし，上級研究員は約 100名てあるし

ICARDAの対象地域は、内はモロ、ノコから東はパキスクン、北はトルコから南は人ーダンの 22

ヶ国に及ぶ。気候的には年降水量が 200-600mmの冬雨夏乾燥の地中面性気候に属する寡雨地帯

の火水 (rainfed)による住民農業を主たる研究対象としている（図 9)、〉

•r乾役地域

［コ I~は地域

図 9 ICRISAT及び ICARDAが研究対象としている半乾燥・乾燥地域
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(1) 研究活動

ICARDAの研究活動はファーミングンステム、穀類、食用マメ類、牧草、遺伝資源の 5つのプ

ログラムを中心に展開されている。

1) ファーミングシステムプログラム

ICARDAの最重要研究課題であるファーミングシステム研究は、 ま /リア国内をはじめ地

中海沿岸地域の慣行営農体系を調査し、営農体系改善技術の開発のための各生産阻害要因につい

て、素材的な 場レヘルの試験を実施している。:しな試験項目は N、Pの施用法、播種贔、雑草

防除、生物的 N固定、 マメ科作物の導入、家蓄の導入、耕起法、水利用法、家畜ー作物生産シス

テム、牧草地の改良と家畜栄養、環境解析による農業地域区分なと極めて多岐に亘っている。そ

して、 これらの素材的試験は、 冬雨夏乾燥の寡雨地域の気象的環境及び社会経済的条件を考慮し

て、次の 5プロンェクトの下で、異なる専門分野の研究者の共同によって推進されている。

本プロクラムに従事している上級研究者は 14名であるぐ

なお、

①

②

③

④

⑤

 

地中而沿岸の天水環境における穀類生産

地中海沿岸の天水環境における穀類・食用マメ類の N 固定• 生産性・水利用

輪作の生産性と収益性

ファーミングシステムにおげる家畜生産

農業地帯区分

2) 穀類の改良プログラム

ICARDAの研究対象地域の基幹をなす作物はムキ類である。近東及び北アフリカの穀類消費鼠

は、世界最高で年間 1人当たり 150kgにも及び、域内生産では不足するため、大最の穀類を輸入

に依存している。 このため、 !CARDAでは 15名の上級研究員をムキ類研究に当て、 オオムギ、 マ

カロニコムギ、パンコムキの育種、栽培、病虫害、品質なとについて研究を展開している。

コムキについては、育種材料の収集・評価、播種期試験、品質検定などを実施しているが、

類の中ては重要性が低いので研究の縮少が考えられている。

ライ

ムギ

このほか、 ICARDAは域内の 8カ国を対象に、標高 1,000m以上の高地で、パンコムギの品種

育成、栽培試験を実施している。 また、域内各国との共同研究はもとより、国際幼苗検定組織や

主要地域病害検定組織を通じて、国際的な共同研究にも参加しているc

ために、次の 7つのプロジェクトが設定されている。

これらの研究を推進する

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

 

オオムギの改良

マカロニコムギの改良

パンコムギの改良

ライコムギの改良

高地穀類の国際研究

ムギ類研究の国際協力

国際品種検定試験

―-13 -



3) 食用マメ類の改良プロクラム

ソラマメ、

かりでなく、

レンティル、 ヒョコマメは地中海付気候地域のじ要植物蛋白源として重要であるば

ムキ類との輪作作物として土壌肥沃度の維持増進に、 また、家畜飼料としても、9

めて重要な役割を果していな

!CARDA fi, これら 3 種の食用マメ類について、遺伝資源の収集・評価、育種、栽培牛理• 生

態、病虫害防除なとの広範な研究を実施している。特に、 ソラマメ及ひレンティルにつし、ては、

世界的な責任機関として、

の役目を担っている C

また、 ヒョコマメについては、 ICRISATとともに共同責任機関として

本研究プロクラムは、 10名の上級研究員によって次の 5つのプロシェクトか実施苔れている、」

①

②

③

④

⑤

 

ソラマメの改良

レンティルの改良

ヒョコマメの改良

乾燥地におげるマメ類の役割

マメ類生産の国際協力

4) 牧草及び飼料作物の改良プロクラム

ICARDAの研究対象地域である冬雨寡雨地域の農業において、畜産は極めて重要な位置を占め

ており、その基盤である牧草及び飼料作物の生産技術の開発は、 ICARDAにと→て重要な研究課

題である勺 このノ゜ロクラムは、草地及び飼料作物の改良によって、家畜の生産性を高めるたけて

なく、牧草地ヘマメ科牧草を導入することによって、穀草輪換地の土壌肥沃度を増進し、終極的

には穀物生産の増強を図ることも目的としているし

本プログラムは次の 4つのプロンェクトからなり、 ト級研究員 10名が配骰されている r

①

②

③

④

 

年間飼料生産方式

年間牧草生産方式

限界地における草地の生産性向上

遺伝資源の評価

5) 遺伝資源プログラム

!CARDAは、 オオムギ、 レン~ティル、 ソラマメの国際的遺伝資源センターとして、その収集、

評価、維持を行なっている n また、 マカロニコムギ、 ヒョコマメ、飼料作物、牧草などの西ア／

ア及び北アフリカの重要作物の遺伝資源の収集も実施しており、種子のコレク、／ョンは 1983年現

在で 70,000に及んている。本プロクラムには上級研究員 6名が当っているc

6) 国際協力

ICARDAは、外国との研究協力に力を入れており、研究対象地域の諸国はもとより、先進諸国

とも研究協力を実施している。対象地域内ては、 チュニジア、 エジプト、 ヨルダン、 キプロス、

パキスタンなどと協力しているが、特にレハノンには試験地が置かれ、本部の TelHadyaより冷

涼湿潤な気候を利用して、 ヒョコマメの耐病性及び生態型についての研究が実施されている。 ま

- 14 
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図10 ICARDAにおける 1983年現在の収集遺伝資源の評価状況

手
Iや、

ギリ

(2) 

とは特定の基礎的課題について、 32

、西トイノとの関係が密接であるっ

なわれており、 イ

日本との協力関係は少なく、僅かに JICA脈遣の折田魏郎氏が家畜衛生の研究員として活躍して

いるにすぎないe

ICARDA職員と懇談及び所内視察

ICARDA所長 Dr.Nourは海外出張中で会うことがてぎなかった3 また、研究担当副所長 Dr.

Goldsworthyも私たちか Aleppoを離れる前日まで面外出張で、僅か半日しか会うことがでぎなかっ

たが、代わ）て総務担当の副所長 Dr.Shumanと!CARDA駐在 JICA派遣専門家の折田氏の懇切

な案内で所内及ひ試験圃場を視察することかでぎた。

訪間時は雨季が始まったばかりで、整然と管理された圃場には発牙したはかりのムキ類が鮮か

な緑条を示し、黒褐色の土と対比して美しい光景を示していた。本館及び研究棟は建設中で、

レハブの仮住居のため手狭であった。

プ

研究については、多数の研究員と懇談し 特にプログラムリーダーからは個別に卜分な時

間をとって、各プロクラムの話を聞くことがでぎた。更に、最終日には、 Dr.Goldsworthyを中心

に、各プロクラム IJーターとの合同会議を持ち、 ICARDAにおける乾燥地農業研究の概要を掴む

15 --~、



Collaborative Research Projects with Advanced Institutions 

Subject C ooperatmg institut10ns 

1. Replacement of fallow by forage crops McGill University, Canada 

2. Studies on rural labor U・ mvers1ty of Western Canada. 

Canada 

3. Root studies on barley and chickpeas University of Reading, UK 

4. Phenology and productivity modelling in wheat University of New England. 

5. Precipitation and temperature analysis 

6. Evaporation from sparse barley crops 

7、 Nitrogenfertilizer efficiency using咽

8. Nitrogen fixation studies using 15N 

9. Photo thermal relations in barley, faba beans 

and lentils 

10. Collection & evaluation of barley & durum 

wheat germplasm 

Australia 

University of Reading, UK 

Institute of Hydrology, UK 

International Fertilizer 

Development Center, USA 

International Atomic Energy 

Agency, Austria 

University of Reading, UK 

University of Saskatchewan, 

Canada 

11. Cooperative project on salt tolerance of cereals University of Munich, W. German, 

ana ran Grain Commission 12. Cereal, food legume & forage quality C ct・ 

evaluation 

13. Recurrent selection in barley, using male 

sterility 

Montana State University, USA 

Funding organization 

ClDA 

Population Council 

ODA 

UKDP 

ODA 

Inst Hydパ/ODA

IFDC/UNDP 

JAEA 

ODA 

NSERC 

14. Studies on nematodes affecting chickpeas, 

peas & forage legumes in the Mediterranean 

region 

Institute of Nematology, Bari, CNR 

15. Resistance to Bruch ids in faba beans 

16. Faba bean adaptation studies 

17. Faba bean breeding methodology studies 

18. Inter-specific crossing 

19. Studies on the resistance of faba beans to 

Bot,ytis fabae 

20. Studies on ascocchyta bligho of faba beans 

21. Physiologic variation in Ascochyla rabiei 

22. Phospnate & iron use efficiency in chickpeas 

and lentils 

23. Measurement of out-crossing in lentil 

Italy 

University of Reading, UK FF 

European Economic Community, EEC 

Belgium 

University of Manitoba, Canada IFAD 

University of Reading.UK ODA 

Plant Breeding lntitute, 

Cambridge, UK 

University of Manitoba, Canada IDRC 

University of Reading, UK ODA 

University of Hohenheim, W. GTZ 

Germany 

University College of Swansea, UK 

24. Screening for cold tolerance m lentil University of Perugia, Italy CNR 

25. Ecogeographic survey & collection of natural International Board for Plant IBPGR 

populations of forage legumes Genetic Resources 

26. Nutritive value of hays and straws Tropical Development and ODA 

Research Institute, UK 

27. Studies on Rhizobium carrier syste加 Universityof Manitoba, Canada IDRC 

28. Screening for salt toleranc in barely and durum University of Munich, W. Germany GTZ 

wheat and development of cultural practices 

for salt-tolerance areas 

29. Evaluation of forage shrubs (Medicagu arborea) Plant Breeding Institute, Bari, CNR 

in the Mediterranean regwn Italy 

30. Aphid resistance in faba beans University of Bonn, W. Germany GTZ 

31. Stem nematode studies in faba beans University of Bonn, W. Germany GTZ 

32. Agronomy studies on dry peas University of Giessen, W. Germany GTZ 

―-16 -



ことがで彦た-

3日間の ICARDA幹部職員及び研究員との接触を通して、 !CARDA

していることを痛感した"

との研究協力を切

なお、帰国後、折田氏夕通して，r゚ ロクラムリータ---から、 ようなプロポーザルが送付さ

れて窒たので、付け加えておく 0

① Applied and basic research to accelerate progress in cereal crop improvement for 

rainfed stress environments 

The development of aphid resistance in cereals and faba beans 

Developing improved winter cereal germplasm through genetic engineering 

④ Genetic resources documentation and data utilization 

2. アラプ乾燥地農業研究センター

Arab Center for the Studies of Arid Zone and Dry Lands 

(ACSAD) 

P. 0. Box 2440, Damascus, Syria 

33゚29'N,36°14'E、年降水量 232mm

(1) 組織

ACSADは、 1971年にアラブ同盟諸国により設立された乾燥地域研究組織で、本部はダマスカ

スにある。

ACSADの設立目的は、乾煉地域の水資源、土壌、植物、畜産に関する研究及びトレーニンク、

情報交換を通して、アラフ同盟諸国住民の生活向上を図ることにあるっ

センターは、メンバーの各国から 1名の代表による理事会議、企画調整、専門部という 3つの

主要部分からなる 0

専門部は次の 8つてある 0

I) Water Resources Studies 

2) Soil Studies 

3) Plant Studies 

4) Livestock Studies 

5) Climatologic Studies 

6) Social, Economic and Statistical Studies 

7) Scientific Documentation and Publications and Regional and International Cooporation 

8) Administrative and Financial Affairs 

また、制限された期間内に編成される特別な地域的開発プロンェクトが現在 3つある。

1) 半乾燥地におけるオオムキ、コムキの生産・開発プロノェクト（モロッコ、アルジェリア、

17 --



シリア、ヨルダン）

2) Hamad盆地プロシェクト（サウ:.>アラヒア、イラク、ンリア、ヨルダン')

3) AI-Kouf国立公佐lプロ／ェクト〔リヒア）

なお、加盟国名は以下のようてあるc,

コルダン、スータン＇、ザウンア万ヒ， j'、イラク、／リア、エンプト、クウェ--l-' レ＇ハノ＿／‘

リビア、アラ／首長国連邦、オマ、ーン、カタール、モロ y コ、アルシ：,-リア、モーリクニア

レスチナ

(2) 研究活動

1) Water Resources Studies 

アブプ諸国の水資源の保全及ひ有効利用のため、近代的手法を取り入れて

源図の作成に力をいれている-

また、 ACSAD水資源データバンクなどを通して、水資源うータの情報咄

ともに、水資源の効果的利用・保全の検討をしている。

システムを作ると

ずてに完成した研究としては、地下水の水理学的特性の決定のためのつ／ピ土ータ処理方法の

開発、乾燥地域でのアイソトープ利用水資源開発技術、リモートセン'yンクによる水利用技術が

ある。また、ンリア、レハノン、パレスチナ、ヨルダン、イラク、チュニ:;:ア、モロノコ、モー

リタニアサウンア-・、‘ア ス ダフヒ

源の質と贔を示している，

2) Soil Studies 

／をカハーする水資源図を編集した これらの地図は、水資

アラブ諸国土壌図 (1/100万）の作成を進めると共に、乾燥地域における土棋別施肥量の検討、

塩類士壌の改良・管理法、灌漑技術について研究を行なっている 3 また、アラフ諸国の、水と士

壌の効果的分析法の検討をするプロンェクトも展開されている。

シリア、レバノンの土壌資源図を完成し、地域農業開発のためのモテルを作成したぐこれは農

業生産を制限している多くの生物的、気象的要因の説明に役立っている C

3) Plant Studies 

コムキ、オオムギ、ソルカム、マメ類などの育種、ファーミングンステムの改良、天水地域て

の果樹栽培法、乾燥地・半乾燥地における塩類化指標植物の研究なとが行われており、新しく開

発された品種はアラブ各国で試験されている。

牧草の再生・管理の研究及び栄養価の検討も行なわれている，う

4) Livestock Studies 

アラブ諸国の乾燥地に適したヒッン、ヤキ、ラクダの品種改良が行なわれている。

5) Agro-Climatic Studies 

気象観測及びデータの農業的利用方法にもとづいて多様な降雨地域におけるローテーションの

研究が行なわれている。

6) Statistics 

18 --



アフフ諸国の農業統計を統一さ

• 国際協力部、総務部かある

(3) 訪問時の印象

よって調査 している。その他、

したため、

ノ

)＇｝ によると農業関連の情報も

ると見受けられた｝

ラア
＼
ー
ノ

はでぎなか？たか、建物は大ぎく 日、

の乾燥・半乾燥地域農業の研究にとって

3. パキスタン農業研究会議

Pakistan Agriculutural Research Council 

<PARC) 

L-13, Almarkaz, F-7, P. 0. Boxl013, Islamabad, Pakistan 

Ministry of Food, Agriculture and Cooperativesの AgriculturalResearch Divisionに所属

し、農業にかかわる研究・普及活動を総括する機関てあり、プロ:>ェクト研究、たとえばBarani庄）

Agriculural Research and Development Project (BARD)などの設定や調整、国際研究協力等

も担当してい夕設立は 1951年であな

(1) 組織

図 11に、国立の農業研究機関組織における PARCの位置づけをぷす。傘下の 5研究機関を統轄

ずろが、必ずしも全ての国立研究機関を統轄ずるものではない,PARCの内部組織を図 12に示す

又、バキスタンの農林水産部門全体にわたる研究及び教育機関の全体構成を図 13にぷす0

PARCの任務は、プロ／ェクト研究を含めた研究全般の企画・調整、研究成果の有効利用促進、

研究体制の整備、技術者訓練の実施、情報の収集と提供、図書の維持と刊行等である。

(2) 活動の内容

PARCは、 CGIAR(国際農業研究協議クループ、 ConsulativeGroup of International Agri-

cultural Resesrch)傘下の 13機関のうち、 CIMMYT、CIP、IBPGR、ICARDA、ICRISAT等

の諸機関と協力関係にあり、 PARCの会長はCGIARのアシア極東理事会理事、 !CARDAの理事

等をつとめている。

なお、 PARCは次の 3種の定期刊行物を発行しているっ

① Pakistan Journal of Agriculture (季刊）

② Progressive Farming (隔月）

③ PARC News (月刊）

(3) 訪問時の印象

PARCの関係者、 PARC傘下の国立研究機関及び研究プロシェクト〔Barani Agricultural 

注） 天水依存を意味する現地語
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FEDERAL AGRICULTURAL RESEARCH 

INSTITUTIONS IN PAKISTAN 

DIVISION ORGANIZATION INSTITUTION 

NATIONAL AGR! RES CENTRE 
~ ISLAMABAD 

.... ARID ZONE RES INST 
QUETTA 

AGRICULTURAL RESEARCH 
日 PAKISTAN AGRI トCEREAL DIESEASES RES INST. 

DIVISION RES COUNCIL ← ISLAMABAD 

._ VERTEBRATE PEST CONTROL 
CENTRE KARACHI 

~INSECT PEST CONTROL LABS. 
KARACHI 

※ 

FOOD & AGRICULTURE 

DIVISION 

COTTON RESEARCH INST 
MULTAN 

PAK占塁誓TON廿iCOTTON贔謡捻臀H INST 

INST. OF COTTON RES. & TECH 
KARACHI 

PAKISTAN FOREST INST 
PESHAWAR 

SOIL SURVEY OF PAKISTAN 
LAHORE 

DEPT. OF MARINE FISHERIES 
KARACHI 

＊
 

＊
 

SCIENCE & TECHNOLOGY 

DIVISION 
IRRIG. DRAIN. & FLOOD DRAINAGE & RECLAMATION INST 
CONT RES. COUNCIL日。FPAKISTAN HYDERABAD 

PRESIDENT /CMLA'S 

SECRET ARIA TE 

NUCLEAR INST. FOR AGRI 
& BIOLOGY FAISALABAD 

PAK贔盆揺翡腐RGY廿iNUCLE富畠認贔ぷ需贔&AGRI

ATOMIC ENERGY AGRI.RES.CENTRE 
TANDOJAM 

COMMERCE DIVISION 
PAK. TOBACCO 

BOARD 

MINISTRY OF WATER 

AND POWER 
WAPDA 

TOBACCO RES. STATION 
MANSEHRA 

TOBACCO RES. ST A TION 
OKARA 

TOBACCO RES. STATION 
KHANGHARI, MARDAN 

WATER QL TY. & SOILS MONITORING 
DIRECTORATE LAHORE 

※:  1984年11月 岩田，笹野，長野問訪間

* : 1979年 3月 石井，井上訪問

図11 農業研究機関組織図
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BOARD OF GOVERNORS 
PRESIDENT,PARC 

MINISTER FOR FOOD, AGRIC & COOPERATIVES 

VICE ADMIRAL MUHAMMAD FAZIL JANJUA 

CHAIRMAN, PARC 

DR. AMIR MUHAMMED 

SOCIAL SCIENCES 
DIVISION 

MEMBER 

ANIMAL SCIENCES 
DIVISION 

MEMBE'R 

OR. HALEEM UL HASNAIN 

NATURAL RESOURCES 
DIVISION 

MEMBER 

DR C M, ANWAR KHAN 

CROP SCIENCES 
DIVISION 

MEMBER 

DR. M Y. CHAUDHRI 

FINANCE DIVISION 

MEMBER 

S SDHAIL AHMAD 

SARANI 
AGRICULTURAL 

RESEARCH 
AND 

DEVELOPMENT 
PROJECT 

PARC 
WORLD BANK 

PRO」ECT

SUPPORT 
SERVICES 

図12 PARCの組織図

EXECUTIVE COMMITTEE 

Research and Development Project (BARD)のカナダ人研究者チームを含む］の関係者約 20

名に、在パキスタン日本大使館金蔵ー等書記官も交えて、幅広い意見交換を行う機会に恵まれた。

席上、パキスタン農業研究の現状や当面する問題点について説明があったが、現在の研究の重

点は天水依存農業地帯の農業生産性向上に置かれている。具体的にはファーミングシステムの改

良とその普及、品種の改良とその普及、農業機械化の促進等に重点がおかれており、中でも

19s2~-ss 年の予定で実施中の Barani Agricultural Research and Devolepment Project 

(BARD)は重要なプロシェクト研究てある。

方、パキスタンが現実に当面しているもう一つの課題は、かんがいに伴う塩類集積問題への

対処である。パキスタンの穀倉地帯は、パンソャブ州及びシント州にまたがるインダス川流域の

灌漑農業地帯であるが、この地帯では年間約 4~5万haが塩類集積のため荒廃地化しつつある。

1964年アメリカからの調査団（通称 RevelleMission)の勧告を受けて開始された大型ボンプを

用いた地下水汲み上げを主軸とするプロシェクト（通称 SCARP)等による対策が講じられて来た

が、荒廃地化はなお進みつつある。塩類集積対策のひとつである高耐塩性品種の開発は !CARDA

等の国際機関とも協力して進められているが、その他の手段としての石膏の施用による土壌改良、

上記の地下水汲み上げ等の工学的手段による改良については、重点的な研究は実施されていない

~~21~ 
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との印象

なお、 キスタン日本大使館の金蔵今芹書記官ば、これらの諸問題解決に向けての日本・パ

キスクン~共 く要望していること しておく()

4. 国立農業研究センター（パキスタン、イスラマパード）

National Agricultural Research Center 

(NARC) 

Post Office N. I. H., Islamabad, Pakistan 

:B゚ss・N,rnis・E. 年降水贔 960mm

(1) 組織

NARCは、ハキスタンの多様な農業間題を効率的に解決するため、バキスタンーアメリカ農業

研究レヒューチームの勧告に基ついて、 1975年イスラマハートの南東 6kmの郊外に、 565haの

敷地を持って設立された，

NARCは、パキスタンの中央農業研究所としての活動の他、遺伝資源センターとしての機能や、

州いヘルの農業技術指導及ひ研究員のトレー一三ンク、情報サーヒスの役割なとを持っているし

NARCの研究組織を図 14に示すc

ORGANIZATIOAN SETじP OF NARC 

DIRECTOR-GENERAL 
NARC AND ADVISOR 

I 
DEPUTY DIRECTOR GENERAL 

RESEARCH 
RESEACH COMMITTEE 

Central Laboratories 

Plant Sciences (including soil, 
water, agro meteorology, 
soc1o・・econom1cs) 

Animal Sciences Institute 

Farm Machinery Institute 

Scientific 
Information 

Training 

Farm Services 

Instrument 
Repairs 

Computer and 
Statistical Services 

図14 NARC組織図
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(2) 研究活動

NARCの研究部門は、土壌、水利、気象、社会経済を含む PlantSciences, Animal 

Farm Machineryの3つの Instituteから構成されているc

ノ Plant Sciencesでは、つムキ、オオムギ、ライコムキ、イ不、メイス、ソルカム、 ミレソ

ト、サトウキビ、 ビート、油料作物、マメ類（ヂ＿ノクピー、レンティル マンクピーン＇ ヒコロ

マメ、カウピー）、野菜、バレイショ、飼料作物など多岐にわたる作物の育種、栽烙法の試験・研

究がおこなわれている 0

麦類の試験では病害抵抗性、耐乾燥性の品種の育成、天水農業地域での生産技術の開発が中心

に行なわれている毎年 7,000-12,000系統が供試苔れており、 CIMMYT,I CARDA, F AOとの

共同研究も行なわれているや

育種、栽培：

稲では、多収・早熟性品種の育成が進められている C また、 Zn欠乏に強い系統も育成されてい

る。

マメ類では、大水条件、灌漑条件にそれぞれ適した栽培技術の開発か行われている。また、間

作、混作などの多様な栽培方法も検討されている 0

森林と牧草地の研究では、乾煉・半乾燥地に適した品種の選択• 利用法が検討されている。

遺伝資源の収集・保存も積極的に行なわれており、現在、主要作物について 9,000点が保存さ

れていな

組織培餐の技術の利用も行なわれている。

害虫防除他：

害虫発生生態の調査、耐虫性品種の評価、薬剤の検討、線虫の防除法の開発のほか、蜜蜂の改

良、養蜂技術の改良が行なわれている。

土壌管理：

天水農業における水分保全技術、種々の肥料の効果とその残効、微贔要素の試験が行なわれて

しヽる。

水分保全技術では、耕深・マルチについて試験し、深耕の効果は小さいが、マルチは有効てあ

ることを認めている。

アルカリ土壌の改良で石こうと塩酸の施用を比較し、塩酸が有効であることを明らかにしてい

る。節水灌漑法としてトリクル・スプリンクラーの研究も行なわれている。

2) Animal Sciencesでは、ニワトリの品種改良、家畜栄養、疾病予防などを行なっている。

3) Farm Machineryでは、農業機械の開発（スレッシャ、ハーベスタなと）、及び輸入機械の

適応性の試験を行なっている。

4) NARCは天水農業開発を重点課題として、特に天水農業研究開発プロシェクトを設けて間

作、二^^毛作などによる作付け強度の向上や、水利施設の開発・利用、農業機械の開発なとを部門

を越えた組織で行なっている。

~24~-



(3) 訪問時の印象

1980年に建築さ しい研究所て、建物は近代的て美しい＂アミノ酸分析計や螢光 X線分析

なとの新しい機器を備えているか、カラス器具などの日用品が不足がちのようて、全体とし

ては完備されてしヽるとはし、えなし、n

5. ペシャワール農科大学

Peshawar Agricultural University 

Peshawar, N. W. F. P., Pakistan 

34'0l'N, 71°35'E, 洵抜 359m、年降水最 331mm 

ペシャワール農科大学ては農学科及び土壌科学科を訪間し、関係職員からパキスタン農業の現

状及び大学の研究活動なとについて説明を受け、実験室を見学した。

Peshawar地方は年 2回の雨季 (1-4月と 7-8月）があり、この期間には月間 30mm以上の

降水がある。夏はソルカム、メイズ、サトウキビ ヒマワリなと、冬はムギ類が主要作物である。

土壌は土性かシルト質埴壌土、 pHか8.5てアルカリ性である、〕この地方は耕地の約 40%が天水農

業て、そのうち 10%が補助的な湘漑を行なっている。灌漑農業地域では塩類の集積が起っており、

例えはPeshawarの北東 50kmのMardan地方は盆地状の地形であるため地下水位が 1.5-2mま

で上昇し、土棋の塩類化が深刻な問題となっている。

(1) 研究活動

研究活動は、活発とは見受けられず、実験施設は貧弱である。

士堀科学部

① N、P、堆肥の小麦、稲、メイズに対する施用効果試験、特に Pについて多くの試験が行な

われていな

② 微量要素 (Cu、Fe、Znなど）の施用効果試験が盛んに行なわれている。

③ 塩性上壌の調査、地下水の水質調査、石膏による改良試験、塩水淮漑試験も行なわれてい

る。

農学科

① コムキ、ソルカム、メイズ、ヒマワリ、サトウキビ、サフラワー、タバコ、マメ類などの

施肥及び栽培管理試験が行なわれている。

② 除草剤と機械による雑草防除が比較研究されている。

③ 中央アンアの植物分布調在が行なわれているう

(2) 訪問時の印象

地下水位の上昇による士壌の塩類化に対処するため、微鼠要素に関する研究が盛んで、真新し

い原子吸光光度計が装備されていた。しかし、標準溶液作成などに必要なカラス計星器具は不備

のようであった0
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6. インド農業研究会議（インド、ニューデリー＼

Indian Council of Agricultural Research 

OCAR) 

Krishi Bhavan, New Delhi-110001, India 

Ministry of AgricultureのDepartmentof Agricultural Research and Educationに所属し、

には IndianAgricultural Research Institute CIARI)をはじめとずる 38国立研究機関かあ

る。このうちの 3機関を今［口］訪問した訳てあるが、それ以外にも CentralSoil Salinity Research 

Institute (CSSRI. Karna! 市）、 CentralInstitute of Agricultural Engineering (CIAE, Bhopal 

市）など今回の調在の H的し了関係深い研究機関がいくつかある，う今後機会があれば交流を深めて

おくことが望ましい,.

(1) 組織

表 1に上記の国立研究機関の一覧表をぷず-

(2) 活動の内容

ICARは、上記の諸機関による研究・教育・許及等の諸活動を統枯する機関であり、プロシェク

ト研究の設定や調整、国際研究協力等も担当している。

(3) 訪問時の印象

今回の訪問では、 DeputyDirector GeneralのDr.N. S. BandhawaとSecretaryのMr.P. N. 

Rauを表敬訪間して全般的な意見交換を行なった。

インドは、総人口 7億の大国であり長年の懸案てあった食糧自給も近年になって達成され、冬

数の農業研究機関と研究者を擁し、原子力発電所や人工衛星なとの先端技術も有する国である。

このため、日本との研究協力についても、特に先端技術にかかわる協力を希望する傾向が強い。

しかし、農業の実際面では、塩類集積による作付け不能地の激増など、深刻な問題を抱えている

ことも見逃せないu

なお、日本との農業部門の技術協力について P.N. Rau事務局長は、 1983年にイント側が、提

案した＇イントの農業開発戦略と農業開発における日印協力の日［能性について に対する日本側

の具体的な解答をまた受け取っていない点をあげて、今後の検討を要望していたことを参考まで

に報告しておく。
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表 l インド ICAR傘下の国立研究所

l 農業一般

Indian Agricultural Research Institute 

イ／卜農熟技術研究所

New Delhi 110012 

Central Rice Research Institute 

中央和研究所

Cutt.ack 75:l006 

Indian Institute of Il orticultural Research 

イント園芸研究所

25S Hessaraghatta Lake Post Bangalore 560089 

Central Tuber Crops Research ln,c.titute 

中丸根菜研究所

Sreekariyam Trivandrum 6%017 

Central Potato Research Institute 

中央馬鈴賛研究所

Simla 171001 

r-; ational Research Centre for Groundnut 

国立落花生研究セ/夕・-

Maharshi Dayanand Farm Gujarat Agricultural 

University Campus .lunagadh 362002 

Central Arid Zone Research institute 

乾煉地中央研究所

Jodhpur 342001 

Central Institute of Agricultural Engineering 

罠業・土木中央研究所

Shri Guru Tegh Bahadur Complex Additional'A' 

Block, New Market T.T. Nagar Bhopal 462003 

Indian Agricultural Statistics Research Institute 

ィ/卜農業統叶研究所

Library Avenue New Delhi 110012 

National Bureau of Plant Genetic Re~ources 

国吃植物遺伝資源局

F.C.I. Building, C.T.O. Complex, Pusa New Delhi 

110012 

- 27 

（和名は仮訳）

National Academy for Agricultural Research 

Management 

因立農業研究管理アカうミ

Rajendranagar Hyderabad 5000:lO 

Central Soil and Water Conservation Research 

and Training Institute 

中央」壌• 水保全研究・訓練所

218 Kaulagarh Road Dehra Dun 24819:i 

Central Soil Salinity Research Institute 

中央十壌塩類研究所

Kamal 132001 

National Bureau of Soil Survey and Land Use 

Planning 

国立土壌調査・＋地利用計画局

Seminary Hills Nagpur 440006 

Advance Centre for Research on Black Cotton 

Soils of Karnataka 

カルナタカ黒色土壌研究センター

University of Agricultural Sciences, College of 

Agriculture Dharwad 580005 

Centrai Agricultural Research Institute Andaman 

and Nicobar Group of Islands 

アンダマン・ニコバル諸島中央農業研究所

Port Blair 744101 

!CAR Research Complex for North Eastern Hills 

Region 

ICAR北内山岳地域研究機構

Cedar Lodge, Jawai Road Shillong 793003 

2. 特用作物

Central Plantation Crops Research Institute 

プランテーション作物中央研究所

Post Kudlu Cannanore District Kasaragod 670124 

Cotton Technological Resarch Laboratory 

綿加工技術研究所

Adenwala Road Matunga Bombay 400019 



Central Institute for Cotton Research 

中央棉研究所

95 Pushpa Kuni, Canal Road New Ramdaspeth 

Nagpur 440010 

Jute Technological Research Laboratoncs 

ュート加「技術研究所

12 Regent Park Calcutta 700040 

Jute Agricultural Research Institute 

ン、ユ..I、農業研究所

24-Parganas Barrackpore 743101 

Indian Institute of Sugarcane Research 

ィ／卜甘犀研究所

P.O. Dilkusha Lucknow 226002 

Sugarcane Breeding Institute 

甘韮育種研究所

Lawley Road Coimbatore 641007 

Central Tobacco Research Instiute 

中央タハコ研究所

Rajahmundry 533104 

Indian Lac Research Institute 

インドラック研究所

P.O. Namkum Ranchi 834010 

Directorate of Oilseeds Research 

油料種子研究坪事会

D Block, College of Agriculture Rajendranagar 

Hyderabad 500030 

3. 草地・畜産

National Dairy Research Institute 

国立酪農研究所

Karna! 132001 

Indian Grassland and Fodder Research Institute 

ィ/卜草地・飼料作物研究所

Gwalior Jhansi Road Jhansi 2:34001 

lndian Veterinary Research Institute 

ィ/卜t吠侶学研究所

Izatnagar 243122 

Central Goat Research Institute 

中央山羊研究所

Makhdoom P.O. Farah Mathura 281122 

Central Sheep and Wool Research Institute 

中央羊・ r毛研究所

P.O. Avikanagar Via-Jaipur 304501 

Central Avian Research Institute 

中丸鳥類研究所

Izatnagar 243122 

4. 水産

Central Institute of Fisheries Technology 

中央漁業技術研究所

P.O. Matsyapuri Cochin 682029 

Central Inland Fisheries Research Institute 

内水曲漁業中央研究所

24-Parganas Barrackpore 743101 

Central Marine Fisheries Research Institute 

曲洋漁業中央研究所

Post Box No.1912 Cochin 682018 

Central Institute of Fisheries Education 

漁業教育中央研究所

Post Box No.7392 Kakori Camp, Jai Prakash 

Road Bombay 400061 
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7. インド農業研究所（インド、ニューデリー）

Indian Agricultural Research Institute 

UARD 

New Delhi 11001広India

28"35'N, 77゚12'E,標高 216m、年降水贔 714mm

ICAR傘下の 38の国立研究機関の内最も大ぎくかつ総合的な研究所てある0 1905年に Bihar州

Pusaに創設され、 1936年に現在の位置に移転したc 敷地の総面積約 500ha、試験 場約 300ha、

職員数約 1500名てある、このほかにイント全域に 14の地域試験場を持っている。

(1) 組織

図 15に研究部構成を示す,)5つの Schoolの下に 17のDivisionがあり、この外に学際的研究の

ための Laboratoryや Center等が設けられていな
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図15 IARIの研究部構成
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(2) 研究活動

IARIの研究活動は、他の目的別の専門研究所の活動か応用 るのに比へると、より

るといえる 図 15にあげた各研究部における経常的研究の外、所内に

20 0)課題別総合研究グルrープ（つム斗ー、オ -1"1~ 斗、メイスなと作目別の llグル

靡慨用水利用と管理なと課題別の 9クループ）が組織されて活動している 又 IARIはこれ以外に

イントにわ左る

担当している C

研究（たとえはメイス、コムキ涛士壌物理、病虫古だと）の管理運営も

図 15の各研究部の活動内容の概要を以下

1) Crop Improvement 

Genetics Divisionでは、穀類 ユムキ、オオムキ、メイス、ヒュ(bajra)、イ不、マメ類（ヘ

ンカルクラム キマメ マンクヒー ／プ 1/ククラム）、油料作物、?タ、飼料作物、

の品種改良に取組んており、冬くの新品種を発表している

(Vegetable Crops & Floriculture, Horiticulture & Fruit Technology. Seed Technologyの

3 Divisionについては資料の頁欠落のため省略）

2) Crop Protection 

Entomology Division ては、主要害虫の分類法・防除方法• 生理• 生態・病坪・微生物学、養

蜂技術などを研究している 0

Mycology & Plant Pathology Divisionてば、カビ、ハクテリア、ウイルス等の主要病原微生

物の収集・保存、例えは穀類（、コムキ オオム 寸、イネ）、、レット、メイス、マメ類［クラム、

ピー、 ヒョコマメ (arhar);、油料種f-(ヒマワリ、落花生）、野菜（トマ i・ ヽ ぐメ類）、果樹（マ

ン:i'--) の病原カビ類、ワタ・イネ・野菜の病原細菌、オクプ・：、マト・ナ人(brinjal八

ヒ工(bajra)の病原マイュプ）スマ、コムキの赤ザビ病・ヘト病の流行、 bajraO)麦角病・黒穂病、

種子の病坪、マンュル-—ム栽培、植物ウイルスの血清学、なとの研究に取り組んでいる-

Nematology Divisionては、農業経済上重要な有古線虫の分類、コムキ・オオムキ・メイス・

ミレノト・野茉類・マメ類・油料作物の線虫の研究と防除方法、栽培方法や施肥法と線虫との関

係、線虫の生理、線虫に寄生する生物、線虫抽食生物、有店昆虫への寄生線虫等についての研究

に取り組んでいるぐ

Agricultural Chemicals Divisionては、現地産の原料（松根油など）を用いた殺虫剤の開発、

殺虫剤の安全性の検討、農産物の化学的性質の分析等に取組んている心

3) Social Sciences 

Agricultural Economics Divisionては、農業生物学的研究テータの分析法、改良された農業技

術を農家に移転する際の農業経済上の諸問題とこれに関連する農業信用・市場・価格政策のあり

方等について研究している。

Agricultural Extention Divisionでは、農栗技術普及のための教育・訓練方法の確立、農業通

信のメディアと通信方法の確立、普及活動における社会学的・心理学的諸問題の解明なとに取組

-~30 -~ 



んでし＼る

4) Crop Protect10n 

Agronomy Divisionては、灌漑及び無灌概条件下ての作付体系、 コムギ・ イネ・

におげる 目におげる などにつし、て

・si 
以し

してし＼る

Soil Science and Agricultural Chemistry Divisionでは、灌漑及ひ無灌漑条件lー、ての作付体系

した土壌構造の構築と維持方法の検討、灌漑条件下ての土壌温度・湿度に重点をおいた土

連作条件下のl月壌肥沃度とその維持方法及ひ施肥の経済性の検討、特に野葉における作

と士填微贔要素の関係の検討、現地生産物を利用した燐酸・カリ肥料の開発、農業廃棄物

じ')化学性と など り組んで＼，ヽ る c

Microbiology Divisionては、根粒菌接種によるマメ クラム、レンブィル、ピー、タイス、

エンプc>ヤ／クローベ(berseem);の増収技術、有用根粒菌種の血清学的検定技術、泌類の利用に

よるイ不の増収技術、イネ・フタ。メイスに対すろ元中空素固定菌接種技術、セルロ

ニン分解微生物と燐鉱石の微生物による有効利用を活用し化竹機肥料調製法なとについて研究し

ている

Agricultural Physics Divisionでは、｛午物生産と保護にかかわる気候学、作物生産にかかわる

土壌団粒化と上壌構造、作物の生育と収畠にかかわる土壌と植物体の物理的環境の定畠化などの

研究に取組んている(

Agricultural Engineering Divisionでは、畜）J農器具の改善、小・中農のための動力農器具の

改善、牛糞カス利用ノ゜ラ／卜の改誇、農業における太陽熱有効利用方法、貯蔵に重点をおいたポ

人トハーベスト技術の改善、農家住宅の改善などに取組んている

5) Crop Physiology 

Plant physiology Divisionでは、コムキ・亜麻仁・メイス・オオムキの感光性・惑温性との関

係における作物再生産の生理、ワタ・穀類・豆類についての作物生産の生理、作物生育の化学的

調節法、作物におけるミネラル栄餐、環境生理学、作物における窒素及び燐代謝などについて研

究していな

Biochemistry Divisionては、特に骰類・メイズ・ミレット・マメ類・油料作物についての栄樅

価と作物生産、病虫害耐性の生化学的根拠、作物の肥料反応の生化学的根拠、農叢廃棄物利用の

ための発酵技術などについて研究していな

6) Multidiciplinary Laboratories and Centers 

Nuclear Research Laboratoryでは、高収鼠・高耐病性品種「ヒ工(bajra)、オオムキ、ワタ□

の突然変異育種、高含油ナタネ品種の選抜における非破壊型含油率検定法、放射性追跡子による

士壌微畠要素欠乏検出法、植物栄養吸収における品種間差の検討のための追跡子法、地下水水理

解明のための放射性物質利用方法などについて研究しているc

Water Technology Centerでは、簡易な罹漑施設の開発、地卜水資源探査、高塩類濃度の水の
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灌漑利用法の開発、水稲におげる効率的水管理法の開発なと

(3) 訪問時の印象

11月 27日に訪問した際には、各研究部の主要研究施設、試験圃場に案内

へ）るヽ

非常に広大か

つ総合的な研究所であるため浅く広い案内になったか、この内先述の WaterTechnology Center 

については詳しい説明と研究資料の提供を受けることがでぎに このセンターの研究活動は、 Irriga-

tion Engineering, Drainage Engineering, Surface Water & Ground Water Hydrology and 

Irrigation Wells, Soil・Plant-Atomospheric Relationshipsなどの 8つの研究プロクラムに分け

て実施されており、各研究者が集まってプロンェクトリーダーの下で研究をすすめているのそし

て、研究成果は、このセンター独自の普及活動によって速やかに農家に伝えられる仕組みになっ

てし、る。

また、例えば人力、太陽ェネルキー、水力、風力、牛糞メタンカスなどを有効利用した揚水ホ

ンプの開発など、インドの現実を踏まえた低コスト、省エネ，,,,キー技術開発に努力している点は、

インドの他の研究機関と共通する特色であり、印象的であった。

8. 土壌•水保全研究・訓練所（インド、デラドーン）

Central Soil and Water Conservation Research & Training Institute 

(CSWCRTI) 

218-Kaulagarh Road, Dehra Dun-248195, U. P. India 

30゚N,78゚E,年降水量 1705mm 

ICRA傘下の 38の国立研究機関の一つて、今回の調査ではパンンャブ州への立ち入りを中止し

たため、代わりに訪問することになった機関てある。この研究所はウタルプラテ／ュ州の北部の

ヒマラヤ山麓にある地方都市デラドーンに本部を置いている。デラドーンには IndianPetroleum 

Research Instituteや ForestResearch Institute and Collegesなど 10数機関が集められ、小型

の研究学困都市の観を旱している。

イントでは、 328万 km2の国土の内 175万 km2がなんらかの土攘侵食を受けており、このうち 80

万 km叩農地、 13Jj km2が放牧地である。この研究所は、これらの士嬢侵食への対処と水資源の

保全のために設立されたもので、創立は 1954年である。

(1) 組織

Dehra-Dunにある本部と Chandigarh及びOotacamundの試験場が北西ヒマラヤの丘陵地帯を、

Agra, Kota, 及び Vasadの試験場が埃谷地帯を、 Bellaryの試験場が黒色土壌（半乾燥）地帯を

担当し、研修及び普及も璽要な役割となっている。

研究組織は、① Land & Water② Watershed Hydrology & Engineering③ Plant Science④ 

Extension & Training⑤ Economic and Project Planningの各部に分かれており、上記の各試

験場が試験 場や降雨流出試験地を設けて研究をしている。
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(2) 研究活動

各試験場の部門別の研究テーマは以下のとおりである口

1) 山地 (DehraDun本部、 Chandigarh試験場及び Ootacamund試験場）

① 流域水文及び流域工学

降雨と流出の相互関係、流出ナ砂及び流出水の制御技術、流出水を利用した栽培技術、侵食

防止のための構造物、同上の施工技術

② 浸食防止用植生

浸食防止用植生の評価と同定、浸食防止における森林の効果

③ 土地及び水

上地の利用と管理、浸食危険度の判定、土地生産性分級、天水依存地域における生産向上技術

④ 農業経済

2) 峡谷地域 (Agra試験場、 Kota試験場、 Wasad試験場）

① 流域水文及ひ流域］＇学

降雨と流出の相互関係、流出士砂及び流出水の制御技術

② 浸食防止用柏生

浸食防止用植生の評価と同定

③ 土地及び水

土地の利用と管理、大水依存地域における生産向上技術

3) 黒士（半乾燥）地域、 CBellary試験場）

① 流域水文及び流域工学

流出土砂及び流出水の制御技術

② 浸食防止用植生

浸食防止用植生の評価と同定

③ 士地及び水

天水依存又は補助淵漑地域における生産向上技術

なお、この研究・訓練所は研究のみではなく研修も重要な任務としており、 1983年度には 1258

名の農民を対象とする研修を実施する外、州政府の officerやその assistantを対象とする州政府

主催の土壌及び水保全技術研修にも協力している，9

出版物については、 AnnualReportとResearchHighlightが毎年刊行される。また、各研究者

が学会誌等に発表した ResearchPaper, Technical Paper, Symposia Paper, Special Lecture、

単行本等のリストは各年の AnnualReportに収録されている。

(3) 訪問時の印象

デラドーンの本部ては各分野の研究者と意見交換を行なった他、試験圃場、流出試験地及び裕

注） 1983年度 AnnualReportより抜粋．
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したう

研究の重点は、 におげる生産向上と し、る -部には雨季の

雨 る、 Water Harvestingの試験圃場が見

げられた勺::.れは、ア人ファルト舗装心れた FarmPond O)仁tぅ

本］本の果樹のだめの極く小規模なもの主て各種あり、乏しい降雨

閤漑施設ほどの費用をかけることな〈水小足を緩和tようという

のよう 向卜］のための

ものカヽ らぶ

に利用し、本格的な

、てしヽる、， こ

な技術を開発し、また、その

ような農業に適した品種の改良に努めて、研究の成果は研修や普及活動により速やかに農家に伝

ある（先端的、かつ高度な研究とは戸い難い

の技術水準が低い実情を考えると、この基本姿勢は納得てぎるこ

試験 場では、上記のような研究の他に、空素固定と土地保全のための樹木の

技術の研究、流出試験地における水文流出観測と解析なとの各種研究活動か進められていに，ま

た、山間の鉱石採掘跡の荒廃地ては、て食るたけ費用をか汁ないで徐々に集水域の安定化をはが

る小視模な試験を視察した。

9. 中央土壌塩類研究所（インド、カルナール）

Central Soil Salinity Research Institute 

(CSSRI) 

Karna! 132001. Haryana, India 

同地方は年平均降水量 755mm、年間の計器蒸発贔 1461mmの半乾燥地域で 1月から 3月まて

は宜雨期で作物栽培には罪漑を必要とずる。

(1) 組織

中央土壌塩類研究所は、国内に広がっている塩類土壌についての主研究機関として、 !CARの研

究機関の一つとして 1969年に設立されたn

研究部は専門分野別に 5部に分かれているが、重要な学際的問題については関係分野の共同に

よるプロシェクト研究が実施されている。

1) 研究部組織

① Soils and Agronomy 

② Genetics and Plant Physiology 

③ Engineering 

④ Agricultural Economics 

⑤ Agricultural Extention 

2) 研究プロシェクト組織

① 全インド研究プロジェクト
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(2) 研究活動

L 研究所の活動対象

国内

る、塩類• 水

スを調整ずるため ・地下排水

¥含,:>,!、 憩 層の水質を左右ずる と

におげるアルカ 1)

・-c

つし、て、

なぅてし、る-

の情報の収集

、水理探査の指導、

チェック

なわれ

のテス

の塩類・水のバ，j'/

の検討、多様 の水

菜利用方法の開発

作物の耐塩性の牛理学的メカニスムの研究と

化耕地の利用及び修復技術の開発

⑥ 塩類化に関連する分野のトレーごングと教育

⑦ 農業大学および他の公的機関との研究・普及における協力

2) 場内の主要研究活動

① SOILS AND AGRONOMY 

塩類土壌の分布図の作成、塩類土壌の分類が行なわれている，塩類土壌中の塩類・水の移動の

解析、塩水灌漑の効果の研究が行なわれている。

塩類士壌における施肥効果ては N、Pが、微贔要素では中鉛が検討されている。対象作物は、

イネ・オオムキ・コムキ・油料作物、飼料作物である。

塩類上壊の修復対策としては、わ腎が試験されている。

② ENGINEERING 

罹漑方法の研究、塩類土壌のための地下排水および溶脱の必要性の研究、塩類土壌の修復方法

の研究。

③ GENETICS AND PLANT PHYSIOLOGY 

耐塩性作物の育成・評価を次の作物について行なっている,. イネ・オオムギ・コムキ・サトウ

キビ・パールミレット・油料作物c

また、人トレス環境下の植物の適応性の細胞的研究、作物の耐塩性の生理学的基礎研究を行なっ

ている。

④ 水管理プロジェクト

多様な土壌水分条件および肥沃条件における灌漑の効果が検討されている。

(3) 訪問時の印象

プフトーンからニューテリーヘの帰途、同研究所があることを知り、予定を変更して訪問する
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ことにしに当日は日曜日であった上、突然の訪問であったため、職員から説明を受げることは

てぎなかったが、試験圃場の一部を視察した 同研究所の建物は 4階建のヒルて、よく整備され

ているように見受けられたa

圃場は比較的よく管理されており、一部ば應既を行なうため、日本の苗代のように川はんのあ

る小区画に区分され、塩類土壌の矯正（石骨施用）、塩類土壌における微畠要素の効果、窒素の効

果、灌漑の効果、作物の耐塩性、自然植生の塩等による遷移なとの試験が行なわれていたC

10. 乾燥地中央研究所（インド、ジョドプール）

Central Arid Zone Research Institute 

CCAZRI) 

Jodhpur-342003, India 

26゚N,73゚E,降水是 328mm

(1) 組織

イントにおける乾燥地研究の全体をカバーする機関として 1959年にタール砂度の外縁部のショ

トプールに設立された。前身は、 1952年設立の砂漠緑化研究センターてある。 CAZRIは8研究部

と3箇所の試験圃湯、 12の草地管理・：土壌保全センターから構成されている 0

本所の研究部

1) Basic Resouces Studies 

2) Plant Studies 

3) Animal Studies 

4) Wind Power and Solar Energy Utilisation Studies 

5) Soil-Water-Plant Relationship Studies 

6) Economics and Sociology 

7) Extension and Training 

8) Agricultural Economics 

また、次の 6つの全国的な研究プロシェクトの責任機関としての役割も持っている .j

①乾燥地農業、② ミレノト品種改良、③水管理・塩類化、④けっ歯類コントロール、⑤太陽ェ

ネルキー、⑥ トリ、ノプ・スプリンクラー灌漑と乾燥耕地管理で

職員は 770人で、うち研究員は 131人てある。

(2) 研究活動

CAZRI では、乾燥・半乾燥地の耕地・土壌• 水・植生の資源保全と利用を図るため、①雨水及

び地下水の流去・再貯留・ より深層への浸透の実態把握と、主要な植物について士壌ー植物一大

気間の水移動に伴うエネルキーバランスの解明、②地域の気象及び景域の動態、人・動物の活動

が乾煉地の生態に及ぼす影魯の把握、③ 自然植生の適切な保全• 利用、④資源と林・牧・耕地の
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適性配置と利用方法なとを主要な研究目標としている C

各部の主な研究は次のようである c

1) 資源研究部

気象・土壌• 水などの資源について、生産制限要因の解明と十テ／シャルの

な利用とその指導、砂漠化の監視調査。

2) 植物研究部

植生の保全回復、作物の改良・管理c

3)家畜部

砂虔の羊・やぎの生理・栄餐、野生動物の生態調脊。

4) 風カ・太陽エ不ルキー利用部

資源の適切

風カ・太陽ェネルキー利用装置の開発・テスト、太陽エネルキー利用による蒸留水製造器・農

産物の乾燥器・温水器の開発、砂丘での土壌水分の動態・風食の解明・防止や

5) 士壌ー植物一水動態部

乾燥条件に適応する植物の生理・栄投、上壌侵食と作物生産、土壌肥沃度の維持・向上、土壌

の物理的性質と水分特性、土壌微生物の生態、乾煉地での経済的な作物生産のための水の効率的

利用、適正な施肥、雑草防除、作付体系。

6)乾燥地の農業研究プロンェクト

適作物・品種の導人・育成、土壌改良、機械の改良、雨水の有効利用、水管理技術なとについ

て各分野の専門家による共同研究。

(3) 訪問時の印象

印象の強かった研究として、多くの樹種から選ばれたイスラエル原産の Acasiat01tilisによる

砂漠緑化がある。同樹種は灌水なしに苗木が活着し、数 mの大木となる。 CAZRI圃場ては、 20m

の巾の緑地帯を 40-50mの間隔て設け、間に牧草を栽培する混木林を造成していた。同樹種の葉

は山羊の飼料として利用でぎる上、木材は 10年後には燃料となる。

また、タール砂漠を含む広大な地域について、地質的・水文的・土壌学的研究が行なわれ、水

の動態を総合的に把握しようとする試みが展開されていること、近年タール砂漠が拡大している

煩向は認められない事なども印象に残った説明であった。

11. ハリヤナ農科大学（インド、ヒッサール）

Haryana Agriculutral University 

(HAU) 

Hissar-125004, Haryana, India 

29゚N,76゚E,標高 221m、降水量 426mm

ヒ、ノサールは、夏作期間 (Kharif)に300mm、冬作期間 (Rabi)に60mmの降雨がある夏雨
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(2) 研究活動
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油料作物・飼料作物］）優良品種 に成果をしげてし、る は耐塩性作物の導入・

重要課題となる

例えは、コムキの品種ではWH147か1974年に、 WH157か 1977年に従来の Kalyan

品種として育成されたn Kalyanの収贔を 100とずると、 WH」47は133、¥VH157は111 る

さらに、穂が大ぎく耐暑性の品種の育種に力を注いている

2) 土壌研究室ては、ハリヤナ地方の主要土壌てある Aridisols・Entisolsの特性について説明

を受けた。両土壌の」性は、砂土から壌質砂Lて、 CaC03の固結層か 70cmの深苔に存在し、こ

の層の深ぎが有効土層の厚さを決めて、作物生産に影轡ずるo pHは8.0-8.8、土壌の肥沃度は、

N,Pについて低く Kについては晶い Znか欠乏している土壌が多いまた、同土壌はクラスト
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図17 ハリヤナ農科大学の地方研究ステーションの位置

を1午り易い粒径分布であるため、小さな種＋を播種した場合は、少降雨の後でも大ぎな問題とな

る夏作期間の降雨後に、中耕してクラストを壊すと水の浸透が良くなり増収することが認めら

れていな現在、土壌肥沃度については灌漑と施肥（特に P,K)、有機物施用と Pの効果、微贔

要索、土壌の物理性と作物生育では土壌クラスト・根の伸長と深耕の問題、水分管理では塩水灌

慨の方法と作物生育、上壌保全（風食）なとの研究が実施されている,.

3〕 栽培研究室では、間作 ヒニ (bajra) 内にリョクトウ (moog) を播種〗による作付け強度の

向上、サトウキヒの発芽率向上のための薬剤処理、播種適期の確定、雑草防徐、灌慨などの研究

が行なわれている。

4) 農業工学研究宇では、農業機械の試作、特に施肥播種機の試作と簡易なンータの開発、地

下水の水質及び地下水位の変動の研究、土壌中の水収支のモデル化による適切な水管理のための

、1 レーシ ,'lンが行なわれている。また、太陽ェネルギー利用の加熱器を開発している 0

5) 乾燥地農業プロンェクト

土壌の有効水分条件による冬作物の選択方法か検討され、 150土25mmてはtaramiracrop (ナ

タネ類 Erucasativa)、227士50mmではマスタート、 227mm以上ではクラムの栽培が適してい
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ることを明らかにしてし、る (1 また、同プロンェクしては、

方法が検討苔れている。

6) 土壌・水管理プロシェクト

クラストの

閤概時期と灌漑方法について し、人プリンクラーによると

されることを明らかにした また、耕地の作付ば叶両を水の必要量か

(3) 訪問時の印象

る耕起

して

してt,,;S勺

大学の施設は整備されていたが、実験機器は旧式のものが多い。同人学て実施中り）研究には現

地調査の解析や土壌水分の有効利用を図る作溝法や播穂農具の開発左と農家レヘルの現場に即し

た研究に主力か注がれているとの印象を受けに

地下水位の上昇と塩類化と現状を視察する左め、関係者の案内てヒノ lJ---・/レ郊外の農家圃場を

訪間した。ハリヤナ地方の灌漑面積は全耕地の 51%てあるが、そのうち 10%の面積で地ド水位の

上昇か限界水位を越え、 12%の面梢て耕作かJ「常に行なえなくなっている また、し以前にはマメ

類が栽培てぎた圃場ても、現在は耐塩性の強いコムキ・水稲しか栽培てぎなくなっているところ

も増えている 0 これは、濯漑に伴い地・ド水位が年々上昇し限界とされる 2-2.5 mを越えて［管作

用による塩分の表層集積か進むためである，，この障害を軽減するためには、地F水位を下けるこ

とが小可欠であり、対策としては①溜池を作って過剰な雨水を集める、②灌漑を最小限に抑え、

地下水位の上昇を防ぐ、③地下水を汲み上げて排水する、④汲み上げた地下水にキャナルの水を

混合して、塩類濃度を下げて灌慨するなどが実施されているが、 度店i類化か起ったところを元

に戻すのは極めて困離てある 3

ヒソサール地方の塩類化の進行は深刻である。塩類化は土壌の内部排水が悪い場合や、地下水

位が高い場合に起る問題で、現象そのものについては占くから認識されていながら、灌漑による

増収という当面の利に動かされて適切な対策を怠った結果である。大規模な排水路を造るという

ような抜本的対策を実施することは現状では困離であり、たとえ排水が行なわれてもその水を利

用する下流域で同様な被害が発生するこう当面は、今以上に現状を悪化苔せないような農家レベル

ででぎる淵漑水の節水・ 1留池の造成・植林・耐塩件作物導入などによる被害軽減に務める必要が

あろう。

12. 国際半乾燥熱帯作物研究所（インド、ハイデラバード）

International Crop Research Institute for the Semi-Arid Tropics 

(ICRISAT) 

ICRISA T Patancheru P. 0., Andhra Pradesh 502324, India 

17゚27'N,78゚28'E,標高 545m、年降水量： 764mm 

今回のハイデラバート訪問は 2日間で、そのうち 1日は近郊農家圃場の視察に当てたので、

ICRISATの見学は僅か 1日にすぎなかった。また、 ICRISATについては、これまでわが国から
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多数の研究者が長期あるいは知期て』j間し、英文資料はもどより和文による

告が多数あるので、本報告てはその概略を記述するにとどめる

ICRISATは、国際農業研究協議クループ (CGIAR)傘下の国際農業研究セノターの 1つとし

て、 1972年にイント・ハイプラハートの西北 25kmのPatancheruに設立されに

ICRISATの研究目標は、 2千）j km2、50カ国にも及ぶ開発途上国において、半乾燥地帯の限ら

れた農業資源を有効に利用して生産を上げる少資源型の小農的ファーミ／ク ✓＇ステムを開発する

ことにある。このため、 ICRISATでは半乾燥熱帯の重要な食用作物であるソルカム・ハールミレノ

ト・ヒヨー］マメ・キマメ・ラッカセイの 5作物を対象に、品種及び栽培技術の改良を軸に圃場集

水の有効利用による乾燥地農法 (watershed-baseddry land farming)、生物的 N固定、簡使か

つ安価な農機具の開発なとの実用技術の研究に力を注いている J

研究は、上記の 5作物の改良プロクラムのはか、フ rーミンクンステム、農業経営の 7つのブ

ログラムについて推進されていな

国際研究協力も活発に行なわれており、特にアフリカにはニンェールに支所が設置されている

ほか、フルキナファソ他数力国に研究員か派遣されている{

日本との関係は、熊沢東大教授か理事として、武長孝氏 (JICA脈遣、農業機械）が長期在外研

究員として活躍している。また、わが国は昭和 59年度から 5カ年にわたり、 ICRISATと特別拠

出金による特別共同研究プロシェクト［ー熱帯半乾燥地における土壌管理及ひマメ類の栽培法の開

発」を行ない、人的・資金的に同プロシェクトの推進に協力しており、有原丈:(熱帯農業研究

センター、作物栽培）と阿江教治（中国農業試験場、土嬢肥料）の両研究員が長期派遣職員とし

て活躍している 3
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V. 所感

“熱研センターにおける半乾燥・乾燥地農業研究の推進について

今回の調査から得られ土情報に基ついて、合後熱仙センター

の方向、協力研究機関及ひ協力方法に"_)いて所感を述へる

(1) 研究の方向

国際研究機関てある !CARDA及ひ ICRISATの半乾慄．

小農的食用作物の生産を中心に展開されCいる,ICARDAのよう

雨地域を対象とずる場合でも、閤慨を重要な研究課題としては取り

る

'.~00 -600 rnm 

お

る場合に限って小規模な補助灌漑の研究を行なうとしているにすぎ左い，

また、 こ毛作(})限界地帯ど考えられる年降水畠• 750mmのICRISATにおし、ても、

てはなく、作付体糸の改良及ひ小規模な圃場集水 (watershed)方式による作付強度の向上を中心

に研究を進めている

これは、闇漑施設の造成には巨費を要し、一部の裕福な産油国等を除いて は現実

的でないこと、また乾燥・半乾媒地における灌漑は塩害の危験を件うにめであると考えられるこ9

、インド及びパキスタンなどの既に罪慨が行なわれてぎた地域ては t 塩山の拡大か深刻化

しているため、塩害防止・軽減に関する研究か｝：要課題としで取り上けられてし、る，、

また、乾娩地の砂点地域では、植林による砂の移動防止と後背地におげる fクロフォレストリー

の研究か行なわれて成果をしげている。更に、／リア・バキスタン・イ／卜の 3カ国とも伯林に

よる国土緑化に力を入れており、道路沿いや傾斜地に大・小規模の植林か盛んに行なわれている

のが印象的であった。

このように、乾燥・半乾媒地の農業研究が、天水による小農的食用作物生産を中心に、既灌漑

地域の塩害防止・軽減及び砂戌・荒地の植林とアグロフォレストリーを｝要な研究目標として展

開されていることは、今後の熱研センターの研究方向をぢえる十て配慮すべ芦ことてあろう 0

ただし、今回の訪問機関は、インドの IARIゃHaryana農科大学なとの一部の例外生除いて

漑排水なとのエ．学分野の研究組織を持たない機関であったのて、乾煉・半乾燥地農業研究の全体

像を把握するためには、あらためて工学部門の乾燥・半乾燥地農業に関する研究状況を調査する

ことが必要である 特に、最近フリフンカに設立された国際灌漑排水研究所、パキスタンの国立

排水・開拓研究所、インドの中央農業工学研究所は、情報源として重要な機関てあると思われる(

(2) 研究協力

乾燥・半乾燥地農地農業の経験に乏しい熱研センターが同地域の農業研究を効率的に策進して

いくためには、研究の質が高く生活環境が快適な乾煉地農業研究機関に長期在外研究員を脈遣す
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ることが小可欠てあるか、この点てば、今回の訪間機関の中て、 ICARDA及ひ ICRISAT

ている ICRISATに

は lCl<ISATより しし、、

1977年から現在まで継続して熱研センター

る共同研究プロ／ェクトも実施されるぐ ゾ方、 ICARDA

と農耕(/)限界地における農業生産を研究の対象どしCおり、巾

なりには極め ると考えられる ま化、 ICARDAは我

かこれま か，~）左中近東・アフリカ を知る［ても、

るへぎ重要な研究機関ズあろと考えられる C

研究協力分野どしては、乾煉・半乾燥地農業の全体像を把握ずるためには、作物あるい

ましい まfこ、 ICARDAのよう とLt」機関は、対象地域の自 v,・

和濃厚に反映し 改良技術の開発研究を目標としており、

的研究は先進匡J,J. 1/J協力によって解決していく方針を取っているのて、協力研究の課題としては

のか得策てあると考えられる

としては長期脈遣か泊ましいか、課題によっては短期出張を繰り返ず形て、主．たる研

内で行なうことも可能lごろう しかし、何れの場合ても経験の乏しい分野での研究である

のて、国内研究機関の強力なサポートなしには効率的な研究は不可能である 0

その他、今回の占問先の研究機関は；れそれに特徴があり、熱研センタ・ーの乾燥・半乾燥地農

業の研究推進上の協力研究機関として、また、情報源として貴重な研究機関である(

ACSADは、時間的な関係て所

の連合的な砂漠研究機関として

究機関である

も研究活動の視察もてぎなかったか、資料によるとアフフ

な研究を実施しており、情報源としては極めて重要な研

NARCはパキスタ／の中央研究所であり、ハキスクン農業の研究情報を収集するためには欠く

ことのて、ぎない機関である，また、所在地も首都のイスラマバ-―卜の郊外であるので、居住環境

も悪くはなし、 これまて、我が国とパキスタンとの協力関係は薄く、知期の調査ては若丁名が同

国を訪問しているか、長期在外研究員の脈遣は名も行なわれていない 今回の訪間て在パキス

タン日本大使飴の金蔵—9等書記官から、日本とパキスタンの協力関係を促進するためにも、在外

研充員の派遣を含めて、なんらかの形で協力関係を作ることはでぎないかとの要請を受けたC

CAZRIはタール砂漠の外縁地にあり、砂戌化防止と植林による後背地の農業的利用やトリ y プ

と、砂点に関ずる農業限界地での農業研究機関として貴重な研究を行なっており、砂漢研

究の視察地及び情報源としては価値のある研究機関てある)

2. 畑作栽培からみた降雨の有効利用

熱帯・亜熱帯の乾燥・半乾燥地域における畑作の主体は、天水依存による穀類・マメ類・油料

作物の栽培てある., . 般に、降水のみに依存する畑作が成立するためには年降水贔か 250mm以

上は必要てあるといわれているが、蒸発散量の多い夏雨地域ては、 500mm以Fでは補助灌漑なし

には畑作の成立は極めて困難である。一方、蒸発散量の少ない冬雨地域では、 200mm以上あれば
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どうにか天水だけで短期作物を 1f乍たけ栽培することが吋能である 従って、降雨畠からみた場

合、熱鬱・曲熱帯の乾娩・半乾燥地における天水畑作は、

200~600 mmの地域で対象と考えることがでぎる、9

雨で 500~1000mm、冬雨で

このように降雨0)季節分布が異なる熱楷・曲熱帯の乾燥・半乾燥地域の天水依存畑作ては、当

然のことなから される作物の種類が異なっていな

パールミレット・ラッカセイ・ヒョコマメ・キマメなどであり、

夏雨地域の主作物はソルカム・

］方、冬雨地域ではハンコムキ・

マカロニムキ・オオムキ・ソラマメ・ヒラマメなどが［作物である、 これらの作物はずべて向地

域の基本的食用作物てあり、厳しい環境下で降雨の有効利用を基本として、いろいろな栽培法て

作付されている r、

降雨の利用効率を高めるには、 まず、降雨期間を有効に利用する作付体系を確立すること

要てある,!CARDAの研究対象地域の乾燥地域では、降雨量の絶対星が少ないため、基本的には

2 毛作などの作付強度の高い体系は困難てあり、年 1 回の作付におげる増収• 安定技術が重要とな

るが、 ICRISATとような半乾燥地域ては、作付体系の改善の余地は大食い。

ICRISATのあるテカン高原の重粘!:砂（フラノクソイル、 Vertisols)ては、雨期には士壌が過

湿になるため休閉する地域が多いの ICRISATでは、

二毛作体系を導入する研究を 1975年から実施している

このブラ；；クソイル地域の作付強度を増し、

これは図 18に示したように、乾期作 CRabi

作）の慣行栽培に影響しないように、雨期作 (Kharif作、）に生育期間の短いグリーンクラムやカ

ウピーを導入して 1作余分に栽培する方法てあるヘ

また、 この地方での在来作付体系として、 ソルカムとキマメの間混作が行なわれているが、 こ

の組合せでは両作物を同時に雨期の初めに播種し、 ソルカムは雨期の終りに収穫する)生育の遅

いキマメはソルカム収穫後に旺盛な生育をボし、約 2か月後に収穫されるが、在来農法ではソル

ガムのキマメの播種量が 6:1の割合であるため、 キマメの収星が極めて低いのが現状てある。 こ

の解決策として、 キマメの多収品種の導入及び播種畠の増加による新しい間作方式が研究されて

し、る。
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次に、乾燥・半乾燥地域の天水依存農業では、作物の耐旱性と降った雨を作物か十分に利用て

ぎる環培を作り出すことが重要である J 一般に、同地域の主要作物は耐りJ性か強く、特に登熟期

には乾燥を好む作物か多いが、今回訪問した多くの研究所では、更に耐旱性の強い品種の育成を

課題として取上げている しかし、耐旱件の検定によい方法がなく、圃場条件下ては耐旱性の品

種間えかは-,含りしなし、こと、また、耐旱件と収麟の間には対立関係があることなとから、 卜分

な成果が得られておらず、耐旱性品種の育成より早生品種の育成によって早害を回避しようとし

ているのか現状のようてある a 降った雨の有効利用については、各研究機関共極めて熱心に研究

を進めているっ 舟般に熱帯の降雨は一時に強く降るしゅう雨型であるため、作物に利用される率

は低く、 ICRISATては降雨贔の約 70%が表面流去水として流れると言われ、このためにwatershed

managementの研究を最重要課題として取上げている watershed managementは一三、つの斜面を

集水系とした降雨の有効利用ンステムて、圃場は等高線栽培によって浸食を防ぐと共に、土壌ヘ

の雨水の浸透を助け、余剰水は草生によって保護した水路へ導彦、斜面の集水系の末端に作られ

た甜池に貯水して、補助灌漑に利用する方法てあるし

ICRISATてはこのシステムの展示圃を作り、周辺農家への普及を図っているか、土地所有か入

り組んでいることや、揺池の水の利用権の問題などがあり普及はしていないのが現状てある C

一方 ICARDAでは、作物の根圏の拡大によって降雨の有効利用を促進する方法が検討されてい

る。 ICARDAのFarmingsystemプロタラムリーダーの Dr.Cooperは、地中海沿岸の冬作物の

根群分布は極めて浅いため土壌の有効水の僅か 20%程度しか利用されていないことを指摘し、根

群の垂匝的拡大の重要性を力説していた。このためには、深層土堪の改良、特にりん酸の深層施

用による土壌改良が重要であることを強調し、当面の早害対策は土壌改良によって改善てきるの

ではないかと述べていた。

このように、耕地面積の拡大が困難で、しかも化学肥料の増施による反収増加も困難な開発途

l: 国の乾煉地天水畑作ては、作付強度の増加による降雨期間の有効利用や watershed方式により

降った雨の利用率を高めることによって、生産増大を図る研究に入を入れている。

3. 土壌塩類化沖）の現状と研究課題

今回訪問した、 3カ国のうちイント、パキスタンでは広大な面積で、土壌の塩類化が生じている。

インド・バキスタンにおける塩性土壌 (Salt-affectedSoil)地帯の拡大の最大の原因は、キャナ

ルによる灌漑農業の拡大であな農業に多様性と作物の安定多収をもたらす灌漑技術が、耕地を

破壊しているのである。

方、シリアの砂漠に隣接する少雨地帯は冬作物の栽培が中心で、年降雨畠のすべてが気温の

低い蒸発量の少ない冬作期間に降る上、規模の大ぎい罹漑は行なわれていないので、塩類化の問

注） Soil salinityをここでは土壌の塩類化と表現した．仏かりのある地域の中ては塩類化 (salini-

zation)及び、アルカリ化 (alkalization)なとが同時に進行しているが、広い意味で土壌の

塩類化と表現した．
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題は少ないようである。

土嬢の塩類化か進む現地と、塩性土壌及び塩類化についての研究を行なっている

視察したイントについて、 した資料をも 2::に塩類化の現状と るヽ•• 主c~ " 

キスタ／の状況は関連する場所て紹介するぐ

(1) インドにおける土壌塩類化の拡大

土壌塩類化に関ずる経緯を表 2に示しtこ灌漑の導入ととも るぃ

灌漑農業の導入以飢にも自然の排水経路が遮断されるような場所に、例えは大ぎな十］『がてぎ

表面流出による排水が妨げられる道路・鉄道・水路の周りに、塩類化か生していた しかし、

漑農業の進展は水路からの漏水および無秩序な帽漑による地下水位の上昇をもたらし、耕地の湛

水と塩類化を急速に拡大したC

灌漑面積の推移を表 3に示した

現在、灌漑計画の中に抜本的な塩類化対策は計画されていないよう るこのため、

表 2 インド土壌塩類化の歴史

(R. R. Agarwalら著， Salineand Alkali Soils of Indiaから作成）

年 出 来 巾

1800年以前 イントの北部のインタス及ひカンンス平野ては、．占代から乾燥・半乾慄地の贔観の量1!

に塩類およびアルカリ上壌が生成していたことが知られている

1800 自然J)状態ては，殆との塩類上嬢，アルカリ十壌か村の飼料，薪の採取場所てある訊れ

地 (wasteland)に集中していた 1800年まて，名くの旋れ地は木々に覆われてい化 薪

の需要か増し，また荒れ地も開墾された結果，生態系か乱れ裸地になり，蒸発か増 L,

塩類土壌， アルカリ土壌が拡大したぐ

1876 David Roberts CUttar Pradeshのイ /j'イコ裁熔者）は・¥',.-・)・;しによるかんかし、を行

な）て以来，塩類の集栢が見られた， ことを報告した

1877 Indian Reh委員会が発足

1884 イント南部て NiraValley Irrigation Canalか BlackCotton Soil地岱に通じるr

間もなく，耕地は塩類集積，湛水の影愕を受け始めた；

1886 Indian Reh Committeeの報告書（滑見排水，塩類化の拡大を記述）

アメリカから J.¥V. Wilson, E.W. Hilgardが派遣される r

1893 J. W. Leather (イキリス人）により系統的な研究か始めらわこ

1897 Leatherか， Ca塩が塩類，アルカリ土壌の粘:+を凝集し，透水性を増ずこし左認め，石

脅0)必要量（上壌中の炭酸塩と当量）を計算した3

1903 Bombay政府の委員会か塩類化拡大の実態を調育。

1910 Mann, Tamhane年間 6-7%の面梢がタメー、ンを受げたと推定

1925 Water Jogging調府委員会 (Punjab)

1928 Punjab Irrigation Research Institute (Lahore)が設立

1969 Central Soil Salinity Research Institute (Karna])が設立

1970 C. S.S. R. I. の Canning支場が設立心
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3 インド灌漑面積の拡大

(R R, Agarwalら著， Salineand Alkali、ヽoilsof lndiaから『l成）

袢 濯贋血積 (ha') 水資椋凪 (mり

1950 51 22,600,000 172,500,000,000 

1968 69 36,000,000 

337,000,000,000 

,000,000 ,000 

水掠別の屑闘可能贔の推定例

衣面水 66 , 600, 000 ha・m 
地卜水 20 , ,100 , 000 ha・m 

塩類化は進行中といえるのてある（

しかし、塩類化の研究は相当進んでおり、原因と対策が明らかにされているっ

(2) 塩性土壌 (Salt--affectedSoil)の分類と分布

塩性土地には大ぎく分げると次の 3~_) (表 4)かあるぐ

表 4 インドの塩性土壌の分類

(R. R. Agarwalら， 1979)

.1‘ '［' 
米
だ袖 電気伝導度 ESP pH イ/卜の地方名称

(ECmrnhos/ cm) (交換付 Naの割合）

塩類上壌
(Saline soil) 

>4 <15 

非塩類アルカリ上壌
(Non-saline alkali soil 
or Sodic soil) 

塩類アルカり」::壌
(Saline-alkali soil or 
Saline-sodic soil) 

く4 > 15 

く8.5 Thur, Uippu. Lona 
Shara, Soulu, Pokhah 
Khar, Kari 

> 8. 5 Usar, Rakkar, Bara 
Chopan. Kari 

>4 >15 >8.5 Usar, Kallar, Karl 
Chapan, Bari, Reh 
Choudu, Kshar, Fougu 

ある水理的・地理的条件でベルト状・パソチ状に塩性土壌が見られるが、このパターンは著し

く変化し、また、比較的近い距離で塩類土壌・アルカリ土壌の分布も笈化する，、このため、塩性

土壌の詳細な分布を把握するのは困難てある。

塩性：土壌が存在する地域は次の 4地域である 0

1)半乾燥 lndo-Ganga平野地域 (Punjab,Haryana, Uttar Pradesh, Bihar朴lの一部）

2)乾燥地域 (Rajasthan,Gujarat州）

3)南部の乾燥・半乾燥地域（灌漑された Vertisols)

4)海岸の沖積地

合叶ては、 700万 haか塩性土康（塩類土壌＋アルカリ土壊）てある。その内の 40%か Indo

Ganga平野の乾燥・半乾煉地域にある，パキスタンては 600万 haが塩性土壌である C

C.S.S.R.I. 作製の分布図を図 19にポした また、参考のため、インドの土壌の分布を図 20に示
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図19 インドの塩性土壌の分布

(Bhumbla, 1973の原図から海岸部の塩性土壌を除いた）

図20 インドの土壌の種類と分布

sou、!'YI'!ぶ

Allnvial Soils 
~Iediutn & Deep Black Soils 
Shallow Black Soils 
Mixed Rt•d & Black Soils 
Red S叫
Rc,d & Yellow Soils 

声↑'.:悶ぷ‘悶＼翌，『竺loヽ Sod

11,11罰!lilil!IIUesect Soil 
t.','村，',1T 叩 nSoil 
I•","• 叫,;,,.,I如 ,wnS叫
I ヽ 1Coastal Allu,iurn 
j• ••,',j Suh ¥loun¥a<n Soilヽ
t======l !frぃunlid! Soil 

(ICRISAT, 1980. CONSULT ANT'S MEETING ON CLIMATIC 

CLASSIFICATIONから作図）
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した9IndoGanga平野にアルカリ土壌の分布か多いことが分かる

(3) 塩性土壌の性質

塩類化の成因は、降雨贔より蒸発贔が多い条件で、上壌の風化の過程で溶出し

水に合主れる塩類が毛管士昇により表層に集積することてある 3 また、塩性—上壌は、その場所の

・気象・水理条件・地質形態（例えは、不透水I曽の位置、煩斜なと）・地形なとに影響されて

生成したものてあるのて、これらの要因を背景に個々の地方の塩類化」：壌の性質を判断する必要

る0

さて、前項に示した代表的地域の塩性土壌の性質をがす。

1) ウタルプラテシュ州の塩性土祁

Ganga沖積平野の塩性土壌（塩類上壌、塩類アルカリ土壌）の性質について、表 5及び表 6に

示した0

塩類土地は、土壌表面に広い白、灰白、灰色の塩の毛はだった沈殿物が存在するし土性は砂批

土、壌土である。盤層は存在しない。自然な排水か妨げられている川、キャナルのそばに生成し、

また地下水位か、年の大部分表面に近い0 川の水位がさがったり、キャナルが止められたと含水

位はさがる。透水性は大きく、水位が下がると下層への浸透が行なわれる。 pHは8.5以下である。

塩類アルカリ土嬢（ウタルプラテシュ州てはもっとも典型的な塩性土壌である）の下層は粘土

が多く透水性は低く、粘土の盤層がある Q

炭酸塩主体のタイプと硫酸塩主体のタイプがある。

表 5 Uttar Pradesh州の塩類土壌の性質

(Agarwal and Mehrotra, 1952) 

――): 性 水溶性塩類の組成 塩基交
深さ
（ ） シルト 粘土 pH Total Na％2CO, NaHCO, NaCl Na％ ,SO, 換容量
cm り゚ ％ Q/o / りo ん゚ m . e . 

0-15 15.2 4.7 8.2 0.200 0.007 0.131 0.021 0.014 

15~zs 26.7 9.4 8.2 0.193 0.154 0.015 0.013 

zs~ss 34.5 9.2 8.1 0.124 Nil 0.123 0 006 Nil 

58-78 3.3 1 4 8.3 0.103 Nil 0.097 0.004 Nil 

78-128 1.0 2.2 8.5 0.098 Nil 0.094 0.002 Nil 

汁） 調査地点： Ganga流域のAligarh

（参考） 土壌断面形態 (Ganga流域の塩類十壌）

0-15 cm 明るい茶色の砂壌十て反応はアルカリ 1斗てある C

]5-28 ! 
28-58 cm 1 

58 78 I 
78-128' I 
128-180 cm' 

塩類か析出しているが，炭酸塩はないし

わずかに石灰質てあるか，固結していない＾

茶色の砂壌士で無構迅てある、)

湛水の影響を示す灰色と茶色の斑点とすしかある＼‘

茶色の砂士て構造は乏しい
上！悦よりアルカリ竹てある、9

薄い板状の！習に分離したい灰か仔在する
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7.40 

7.04 

5.45 

2.70 

4.06 

交換性塩基の比率

Ca Mg 1',;a+K 

77.7 15.l 7.2 

68.0 17.5 14.5 

65.7 23.9 10.5 

45.2 41 9 13.0 

65.5 28.3 6.2 



6 Uttar Pradesh州の塩類アルカリ土壌の性質

013/木'1 ぢ pH 飽和 EC nf溶性 SSP 
(cm) J) (l . 2 .5) ％ mrnhos/cm Na 

0--30 + i- 11. 5 4:1. 4 16.8 155.9 92.6 

30-67 .5 十 11さ 4 38.4 13.8 129.4 94.0 

67. S・120 ＋＋ 1L2 40.0 15.8 154.l 97,7 

120~145 +++ 10.8 44.3 13 .1 126, l 96.6 

汗） 調査地点 Malihabad
（参考) 1壌断面形態

0-30 cm I火祝色の壌士 排水を制恨ずる伍訳質1,/'iかある

塩類が析出しており，強し、／八カ） Nてある

,,a, 

me 

13.3 

10.3 

13.4 

119 

30・67 .5 cm 茶色の植壌上て鉄の闊文かある 透水性は小てある

67.5 120 cm 偵炭色の柏壌上て排水不良てある

120~・145 石灰の'Rりが牛成しており石灰質な屈てある

苧し、盤),月か仔tiし、，強し、アルカ）収［しある

表 7 塩類アルカリ土壌の物理的性質

深さ 仮比車 全孔隙翡毛管孔隙
''ーンック
イ／テクレ--ト

(cm) (g/cc) ％ ％ (cm.'hr) 

有的水分
(cm1 

（正常な十坑）

0-18 l. 45 45.8 8.6 1.0 L〇 1.8 

1s~so ].49 43.8 8ふ＇［ 0.8 2.8 

5o~so 1. 63 37.6 6.1 0 6 4.1 

so~uo 1.64 38.5 5.7 0 5 4.0 

110-140 1.54 41.5 6.8 0.7 4.9 

140~180 1.43 45.6 9.3 1.4 

（塩類アルカリ十壌）

0--25 1.62 39.5 4.9 0.33 0 07 4.9 

25~60 1. 65 37.9 3.3 0.07 7.6 

60-110 1.64 38.8 2.5 0.06 15.7 

110~140• 1.61 43.6 3.2 0.23 11. 2 

• 石灰質料

孔） 凋査地 UttarPradesh州 Unnao地カ

ESP 

4fi Tr 

"15 Nil 

60 Nil 

43 Ntl 

and Naram, 1971) 

EC 
(1 : 2) pH 

〈mmhos/cm--, 

0.28 7.5 

0.1:3 ~I.,C ) 

0 16 7.8 

3鼻27 9.6 

2 49 9. :3 

2.07 9 .:3 

アルカリ土嬢（よく見られる士壌である）は、堅くち密な構造を持つ。士性は壌土・植壌土で、

表層土は堅い円柱状の下屑土の上にある 0 土壌は湿ると可塑性がある。土壌物理性の悪化が著し

ぃ0 透水性は著しく小ぎい。濁った水たまりが表面に普通に見られる いわゆる黒色アルカリ土

であな

2) ハリヤナ及びバンンャプ州の塩性士壌

士層の厚さは 3mてある。地方名称で、 Thur,Bari, Rakkarと呼ばれる塩性土壌が分布する。
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はソロンチャック

の被膜で覆われtこ

ち、後者はソロネノゾの性格を持つ典型的アルカリ土壌てある

は Thurとよ

なし

C
.
 

る く、ち密な しなし、

し、

Bariは、

乾くと、

層かある

アルカリ

に 6角形のクラックがで苔る

アルカリとも ノ
＼

に

ウ耕か困難て、

の 1-2 m カルシウム

Rakkarは、典型的な非塩類アルカリ る。

カルナール アルカリ土壌の性質を表 8に示した＾

3) 南部のブラノクソイル地域の塩性士壌

アルカ l}土壌か名＼，、 例を表 9 にj]~ した"

さくマ
c_~ 、 を化てるうえで、 にういての調査も

表8 Kamal地方の塩類アルカリ土壌の性質

(Kanwar and 

ることがわかる。

1962〕

調 査 地
j.{くご 上 件

(cm) ンルト％粘土％

Patti (Karna!) A. O 60 67.9 43.3 

B60 120 77 .3 50.0 

30 60 77.8 55鼻5

l.A.R.I (Karna!) A 0~17 34.7 8.4 

B 17-70 50 7 '.28.8 

70-105 54. 5 2, 9 

Gohlwar (Amritsar) 0-15 

60-105 

且） ＊交換ヤI・Naam,e

p

/

0

 

S
o
/
 
59 

68 

68 

41 

35 

pH CEC 
m.e 

8.1 24.5 

7 9 25.3 

7、9 25.9 

9.9 7.8 

10.4 14.5 

10.5 20.2 

9.9 B.7 

8.5 7.7 

飽和抽出液透水係数
中の Na% cm/hr 

20 

23 

23 

6 m.e* 

13. 7 // 

19 .1 If 

67 

17 

O.Ol 

Nil 

0.005 

0.03 

0.05 

表 9 Karnataka州の塩類アルカリ土壌の性質

(Landley and Murthy, 1967) 

十壌 イノつ 深さ H EC ~- 飽和-抽出液の塩類組成 me/I CEC ESP SSP 
のタ (cm) p mmhos,/ cm Ca→十 Mg← Na' S04・ c1~ m.e 

Soudu 0-5 7.8 141.9 566 186 586 30.8 1210 19.4 79 45 

5-15 7.9 20.7 101 30.8 77 36.0 172 23.7 41 27 

15 38 8.5 3.0 18.3 2.1 7.2 11.0 18.5 23.9 21 23 

Karl 0-13 8.7 6.2 12.4 4.2 47.4 30.9 35.0 50.1 16 69 

13 :rn s. 9 5 .1 5. o 3 o 43. 7 22. 3 2s. 5 49. 2 40 79 

30 58 9.2 3.3 5.7 5.5 15.9 15.4 14.5 38.6 40 51 

Jougu 0-10 10.5 15.9 26.0 27.0 127.3 61.7 95.0 44.6 87 70 

10-28 10.1 8.4 22.0 28.0 24.2 13.7 75.0 38.6 96 30 

28・46 10.0 1.9 4.8 2.6 8.1 6.5 5.5 34.6 69 43 

吐） 調l査地 Bellary 
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例 機械的強度・通気性・孔隙分布・排水性に関係する盤層の性質の調査な る また、

土壌の性質の調査と同時に、地形・地質・地下水位の変動・水質の調査も行なう必要かある-

(4) 灌漑による地下水位の上昇と塩類化

塩性士壌の地帯の拡大には灌漑農業の進展か最大の原因になっている

インド各地の降雨鼠と蒸発畠の関係を表 10に示した。蒸発散位に比較して降雨贔か著しく

い地域では灌漑に頼る必要がある（

欠

降雨量より蒸発量が大ぎい地域ては、灌漑水に含まれる塩分の集積によっても問題となる程度

の塩類集積は生じるが、地下水位の上昇は急速に塩類集積を進める。

水路からの浸透・漏水により、 また無秩序な罹漑水の使用により地卜-水位が上昇ずるう灌慨計

画の中には排水計画は盛り込まれておらず、平出で自然の排水が遅い地帯であるため、地下水位

の上昇は急速である

ハリヤナ農科大学構内の地下水位の上昇経過を図 21にぷした また、周辺地域の地下水位の変

表 10

地 名 土壌のタイプ

インド各地の降雨量と蒸発散位

(A. Krishnan, 1980) 

天水農業
11J能日数

年間の蒸発散位(mm)
Penman式による 年降雨量

Jodhpur 

Hissar 

New Delhi 

Bangalore 

砂漢土壌

沖積士壌

” 
赤色士

1843 

1616 

1659 

1501 

380 

446 

714 

924 

59 

70 

119 

241 

1970 1975 1980 

。地

下

水

位

(

m

)

-10 

（年）

図21 地下水位の上昇過程

(Haryana農科大学圃場）
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化を表 11に小した。

土壌の定の高さまで地下水位が上昇すると、毛管上昇により地表面まて水が移動し、溶解し

た塩類は地表にに主り、塩類集積が進む。ある水位以下に下がるとじ管の連続性が断たれ、表層

は風乾状態となる この後は、十推表面から直接蒸発するのではなく、湿った土層から

の孔隙の窄気への蒸発、拡散による蒸気の移動により乾燥が進むので水の移動は遅くなる、j

Talsma (1963〉によると、深刻な塩類化を避けるには、地下水位を毛管上昇の速度が 0.1cm.I 

day以下にだる位置まで低下させる必要がある Q

t管の連続性が保たれる限界地下水位は蒸発散位と土壌の不飽和透水性により決まる 中粗粒

の士壌では毛管上昇か速く限界水位は 2~3m である，，図 22 のように土性の違いにより毛管上昇

なん限界地下水位は(1)の:士壌で、 20]cm、(2)の士壌で 132cmである。

パキスタ／のペシャワール地方は、盆状の地形てあり周りから水が集まる このため地下水位

し、 174千 haの内 72千 haが塩性土壌であり、土性はシルト質壌土・砂質壌土であるし，地

下水位上昇の影響は大ぎい心

表11 Haryana州各地の地下水位と上昇

(Haryana農科大学， 1983)

地卜水位 (m) 年間上昇星
水位別の面積（％）

地名 観測点数 1974年7月 1979年7月 (cm) 1979年7月
0-3m 3-lOm 10m 

K urukshetra 104 6.80 6.32 9.6 100.0 （） 

Kamal 178 5.12 4.64 9.6 

Gurgaon 123 5.27 4.32 19.0 6.8 73.2 20.0 

Rohtak 57 7.68 5.03 52.4 22.8 68.6 8.6 

Hissar 134 9.50 7.16 46.8 12.7 39.0 48.3 

Sonepat 88 4.25 3.20 21.0 20.4 79.6 

゜Jind 139 13.47 10.32 63.0 23.0 65.5 11.5 

(5) 地下水の水質

前項のような限界地下水位より水位が上昇し、さらに地下水の水質が塩類に富むと、蒸発贔の

多い条件で塩類化は急速に進む。

インドでは地下水の水質が悪化している地域が多い。例えは、ランャスタン州では、 54%の地

下水が 2.2mmhos/cmを超え 28%が 5mmhos/cmを超えている。多贔の塩類を溶解している地

域が多い。したがって、地下水位の上昇は非常に危険てあることがはっ彦りしている。

ハリヤナ州の地下水の水質を表 12に示した。また、その分布図を図 23に示した。

訪問したヒッサール郊外の農村の圃場は主っ白に塩類か集積しており、コムキの収星は皆無と

みられにまた、石脅による改良試験も行なわれていたが、効果は少ないようであった。

バキスタンの Peshawar地方の地下水も水質が悪化しており、ある地域の調査では 30の井戸の

うち 29が高い塩類濃度を示した。
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図22 土性の異なる 2つの土壌の地下水位と最大毛管上昇速度の関係

(Talsma, 1966) 

表12 Haryana州の地下水の水質

(Haryana農科大学. 1983) 

区 分 EC 化

(mmhos/cm) 

学的組
SAR 

成

RSC 
(me/1) 

HaryanaHI 
ての分布（％〉

良質な水
(good water) 

正常な水
(normal water) 

ソーダ質の水
(sodic) 

塩類の名い水
(saline) 

塩類か多くソータ質の水
(saline-sodic) 

4
 

～
 

2

2

4

4

4

 

。
0

0

0

0

0

 

l

l

l

1

1

 

2.5 37 

2 5 8

8

1

6

 

ー

1

2
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I , I 

K.M. 
STATE DISTRICT 

図23 Haryana州の地下水の水質分布

(Haryana農科大学， 1983)

(6) 対策技術

対策としては次のことがあげられるで

1) 施肥技術

名畠の塩類がある］こめ握分のハプンスが間題となる場合もある C また、高 pHにより燐の叶給性

が低下することも考えられるし』

2) 有機物施用技術

ぎゅう肥・作物残苔のすぎ込みか塩類化の害を弱めることがある。分解により発生する CO2が

CaC03の溶解を促進する効果があり、 Naの（先脱を促進ずるためてあるという報告がある 3 また、

養分の供給の効果もある

3) 微量要素の施用

高 pHであるため Zn、Fe、Mnが欠乏しやすくなる，
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4)耐塩性作物の選択・育成

5) 石青十濯漑、排水による Naの溶脱

6) 地下水位の低下

・排水による地下水位の低F

・節水栽焙による地下水位上昇の防止

・塩水灌慨、塩水＋濯漑水混合による靡慨水の節約、地F水の［昇防廿

(7) 研究の現状と主要課題

現在 C.S.S.R.I.が中心となり、プロシェクト研究［水管理と土壌塩類化 (WaterManagement 

and Soil Salinity) が全インドて進行中である；

主なテ・-マを以下

1)士壌調脊、生成過程の研究

2)塩性土壌中ての水分、塩類の移動

3) : 土壌の物理性と灌漑水の水質

4)塩性土壌における排水 (Na洗脱の研究試験事例を表 13に示した,J

5)適切な灌漑時期と量

6)灌漑と施肥技術の組み合わせ

7)塩水灌漑（例えは、作物別の塩水灌漑に対する適応性の調脊、塩水罪漑時の有機物および

石脅施用による塩性土壌改良効果及ひ灌漑方法，試験事例を表 14、図 24にぷした＿，）

8) 灌漑水中の B·F• Liの作物への影響

9)微贔要分元素の挙動

10)耐塩性作物、および、樹木の検索・育成 (C.S.S.R.I.て扱っている作物は、イネ・ユムキ・

オオムキ・パールミレット・ビート・油料作物であるい）

11)作物の耐塩性の植物生理学研究

12)塩性土壌での N固定

表 13 排水試験区の土壌塩類化と小麦の収量

(C. S. S. R. I., 1983) 

項 目 排 水 処 理 区 対 照 区

0土壌塩類化 (ECmmhos/cm)

（播種時） 0 . 65 -1. 20 2 . 50 -3 . 25 

（収穫時） 2. 20-3. 50 6. 00--8. 50 

0平均地下水位 (m)

（播種時） 1.22 1. 22 

（収穫時） 1.58 1. 58 

小麦収醤 Ct/ha) 2.35 0.00 
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表14

処

高アルカリ土壌における稲の生育と土壌の性質に及ぽす灌漑水質と改良対策の影響

(C.S.S.R.I., 1983) 

収量 (t/ha)
非塩水灌漑塩水灌漑

理
移植iltiの pH

非塩水甜漑塩水灌漑

収穫期の pH
非塩水灌漑塩水灌漑

対照

い脅施用
（石骨要求量の50%)

バイライト施用

（硫黄を基準に伍骨要求星
の50%)

ぎゅう肥施）廿
(30t/ha) 

石骨十ぎゅう肥施用

パイライ：、十ぎゅう肥施）lJ 

平均

10.2 

9.6 

9.8 

5

8

4

 

．

．

．

 

9

8

9

 

10.1 

9.3 

9.6 

4

4

 

．
．
 

9

8

 
8.5 

6

7

3

 

7

7

2

 

．

．

．

 

0

3

3

 

2.14 

3.94 

3.82 

10.2 

9.6 

9.5 

9.3 

9
]
1
 

．
．
 

9

9

 

9.9 

8.5 

8、7

2

3

3

 

`

o

.

 

9

8

8

 

1.87 

4.08 

4.01 

2.97 

3.71 

5.12 

4.19 

3.83 

汗） かんがし、された塩水は EC0二4mmhos/cm

非塩水は EC~0.5mmhos/cm 
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図24 灌漑水質と灌漑方法による塩類化の変化

(Haryana農科大学， 1983)
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て重要な点は次の 3l.1.・ であるで

1) 地域全体の灌慨水量・降雨量・作物の灌洞必要量・地下水位の変動・ ・地形などの性

報を総合して地下水位を限界水位以下に保ちながら

か必要てある。

喜：う適切な管理シスプム

例えはハリヤナ農科大学では、 1300ha 

水収支管理の研究か行なわれている］

2) 土壌ー植物一：大気の間の動的

竹土壌中の溶液論の研究も重要てある

3) 耐塩性作物の検索・育成

以上の研究成果をもとにそれぞれの地域の条件に適［た

につし、ヤC ン~ ミュレ～・←

よび、 これに伴う

3~ 干テル る

・作付

ま戸、塩

・重点地域の排

水計画がでぎると思われる）

研究の方向は的を得ていると思われるが、導ぎ出される対策を実行しで行くにはほう大

投資を要するなど、多くの困難付がある，

4 灌漑・排水の現状と研究課題

今回訪間した各研究機関の中には、灌漑・排水なとの工学分野の研究機関を持った機関か少な

かったため、限られた調査に基ついた所見てあるが、現在及び将来の研究課題について以下に述

べるて9

(1) 補助灌漑及び waterharvesting 

先に述べたように、 ICARDAは小規模な補助灌漑の方法や効果についての研究に意欲を示して

おり、 ICRISATでは watershedmanagementの研究に重点をおいている。これは、灌漑・排水

施設の整備には舟般に巨額の事業費が必要であるため、限定された目的（たとえは初期生育の安

定化）のための簡易施設の整備を検討しようとするものてある 一般に補助灌漑の実脆の際に特

に注意して検討すべき事項は、①たとえば Pの深層施用など、収贔の向上・安定のため、他の方

法と比較した場合実施する意義があるか。②長期にわたって安定した用水源を確保で翌るか。③

現地の事情（農民の施設管理能力水準、動力供給事情、水利権にかかわる慣習など）に合ってい

るかなとてあり、このような検討を行うための方法の研究が必要である。

生育途中の時期に限られた贔の閤漑を行うと生産の量と質にとのような効果があるかについて

の研究は、 !CARDA等においてはまた組織的には行われていない。どのような気象・土壌条件下

の、どの作季の、どの時期の、どのような作物・品種かによって灌漑の効果は各々異なるものと

思われるので、この種の研究は多様な局地的条件下での同一方法による試験研究の形で実施され

ることが望ましいと考える。

閤漑水椋の確保については、地下水資源等を年々涸渇させない範囲て‘、かつ簡易な施設により

良質の用水が得られる場合は問題ないが、それか困難である場合には、各種の waterharvesting 

の方法を工夫する必要がある 0 この方法については、古来多様な工夫が行なわれて来たc 今回の
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調査においてもイントの CSWCRTIやハリヤナ農科大学で研究対象と左っておりし又実用にも供

芯れている，万これらの方法は水か必要な時期の大気中の露の量と降水鼠、表層地質と地形・土地

利用条件、現地ズ入丁可能な材料（アスファルト、塩、岩塊など）なとの如何によって異り①結

る方法、②表流水を直接圃場に導いて，一土壌水分として利用する方法、③表流水を小規

模な貯水池に貯留してから利用する方法、④地下水を利用する方法等種々あり、今回調査した研

究機関ては主として③が実用に供されていた 今後の研究課題は、新たtcwater harvesting :、た

とえば、砂戌のワン（涸れ川）の流水を地下に貯留して利用する方法など」の開発の外に、乾燥

地帯に分布する利用吋能水資源量を能率良く正確に調査する方法の開発などであると思われる。

特に浅層増下水資源の分布とその利用可能限界を正確に知ることは非常に重要である C• なお、利

用叶能な水資源がある程度豊富な場合には④補助灌漑の回数や贔を増やず、⑮ イ乍季のみの完全

う、~)周年灌漑を行うといった別の代替方策について検討ずる必要があるのて、その

ような輻広い選択を適切に行う fこめの方法も研究しておくことが望ましい勺

農民の施設管罪能カ・現地て調達可能な動力源や材料・水利上の慣行などについての制約は、

な条件により異る。 ケースに対応で彦る代杵的な方法を用意ずることは有意義であ

り、今回訪間しにイノトの CSWCRTIやハリヤナ農科大学では、このための研究にも力点をおい

てし、た。

以上のうち、日本の研究者が参加して共同研究を展開することが特に有意義であると思われる

のは①各種の方法のよる補助灌漑の効果と問題点に関する研究、②補助灌慨に利用叶能な水資源

量確認のための効率的謁査法の研究、の 2点であると考える＂

(2) 灌漑・排水と土壌塩類化

潅漑に原因ずる土壌塩類化が大規模な農地荒廃を招いている点は、先にIII-3項等で述べたとお

りてある 特に組織的な排水を伴わない灌漑事業を毛管現象による地表への塩類集積を起す怖れ

のある地域で実施した場合には、深刻な問題が発生することになる，うこの塩類集積のメカニズム

は理論的には一応解明されてはいるが、具体的な対策は現実には必ずしも十分に講じられてはい

なし 'o

シリアでの今回の現地調査ては、地中而沿岸部の山脈からの湧水や河川流水を利用した山麓平

地の農業、山岳部傾斜地を利用した農業、山脈に沿った低湿地を干陸した農業、内陸部の比較的

降雨に恵まれた地域の天水依存農業、砂漠の中のアオシス農業や遊牧農業などを見る機会に患ま

れたが、国土の北東部を流れるユーフラテス川沿いの広大な灌漑農業地帯（主作物はコムキであ

り土壌塩類化が進みつつある）を見ることは出来なかった。しかし、ダマスカスで訪れた面外青

年協力隊事務所での聞取りによると、ユーフラテス川の水位に対応して沿岸の地下水位が上下し

て土壌塩類化にとって危険な限界内（地下 2~3m)に入ることが多いため、この地域では古来よ

りリーチング (leaching)による除塩、耕転方法の工夫、淵漑排水の方法上の工夫をこらして年々

の塩類集積問題に対処しているが抜本的解決には至っていないとのことである。

バキスタンにおける調在では、罪漑による塩類集積の実例を調査することはでぎなかったが、
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国内の事例とその対策について事情を聞くことがでぎた 先にIII-2-2)にも述べたように大型ポン

プを用いた地下水汲み上けと排水路網の整備により対処しているが、インクス川流域の一部の低

平な地域では、排水路の勾配が極端に小さくなるため自然流卜が困難になるとい'>た間趙か生し

ていなこれらの地域ては、地下水位はインタス川の水位に対応してではなく灌漑の実施に対応

して上昇するものて、危険な限度を超えて上昇した地下水をポ／プ揚水して再利用又は廃棄ずる

という方策をとっている 0 これは、排水すべぎ河川が近辺にある場合に可能な方策てある J

イントにおける調査では、灌慨に起因する地下水位の上昇が最五の約 15年間て遂に危除な水準

に到逹し、最近数年間て土撰塩類化が深刻化しているハリヤナ州の実情を調査ずることがてぎた。

この地域の場合には、組織的な排水路網を整備することかないまま灌漑事業が進められた点に重

大な問題があったが、その背景には塩分を含んた排水を捨てることのでぎる河川が地域内に存在

しないという事情があった。又、仮に塩分濃度の高い排水を流すことのてぎる河川か近くにあっ

たとしても、河川流量とその塩分濃度如何によっては、下流から取水する上水道や灌漑用水系に

重大な影響を及ほす恐れがある C; 又、このような排水を砂漠に浸透させる場合でも、それが砂漠

の貴重な地下水資源の塩分濃度を上げてしまう恐れがあるため、細心の仕意か必要てある，

ハリヤナ農科大学では、上記の地下水上昇の過程を調査すると共に、場所によっては地下 0.5m

程度迄到達した地下水位の年々の変化を大学の圃場内て測定し（図 25)、浅井戸からの揚水による

地下水位降下への影響を電算機によるンミュレーソョンを含めて検討している。しかし、 一部の

圃場では試験圃場としての使用が困難になるほどの土壌塩類化が進行しているし、周辺の農地に

おいてもコムキの作付けが不可能になったり、レンカ造りの家屋の損傷が深刻化するなどの事態

が生じている G ハリヤナ農科大学の研究者は間題を重視し賠渠排水等による対策を検討中である

が、この地域全体にわたる抜本的な対策の提言はとの機関からもまだ行われておらず、対策事業

実施の見通しも立っていない、とのことてあった「）そして方では、 RajasthanCanal等の大規

模な新規用水路の建設が進められている現状である。

このような場合に必要な一般的な施策は、①水路からの漏水の抑制、②節水灌漑による地下浸

透水量の抑制、③リーチンク (leaching)による集積塩類除去、④ポンプによる汲上げ・賠保排水・

列状植樹による地下水位低下、⑤石骨の投入等による土壌の改良、⑥耐塩作物・耐塩品種の導入

などである。これらの手段は、地域毎の特性に対応して適直組み合わせて実施される必要がある。

そして、このような組織的対策を実現するためには、地域毎の地下水源の分布・地下水位・水質・

流動状況などが地下の水理地質構造とも併せて詳細に調査される必要がある。このような調査は

原則として淵漑事業や農地開拓事薬の実施に先立って行われるべぎてあり、その際には地城毎の

気象・地形・地質・士壌・植生などが同時に調介された上で、地域毎に適切な士壌塩類化対策が

立案されることが望ましい0 特に、地F水位の上昇による土壌塩類化を起し易い地域をなるだけ

避けながら闇漑対象地の選定を行うことが大切である。上記のような調査は、既に土壌塩類化が

進んてしまった地域においてその対策を検討する場合にも同様に必要であり、何等かの行為（た

とえは塩分を含む排水を下流に流す等）が与える影響が予知でぎるようにデータや検討手法を整
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図25 Haryana農科大学圃場の地下水位観測事例 (1980年 9月）

(Haryana農科大学， 1983)

備することを今後の目標とすべぎであると考える。

以上のような事情から、灌漑排水の分野において今後展開すべぎ研究の課題は①灌漑・排水に

かかわる地域特性（特に地下水贔・水質・流動にかかわる特性）の効率的調査方法の開発、②罹

漑に伴う地下水位上昇を効果的に抑制で彦る灌漑排水方法の開発、③排水でぎる河川が近辺にな

い場合の排水方法の開発、④用・排水が下流域に与える各種の影響を予知する手法の開発、など、

土壌の塩類化に対処すべぎ具体的方策の開発を中心としたものになるであろう。そして上記の研

究は何れも、規定の乾煉地域における当事国の研究機関又は国際研究機関との共同研究の形で展

開されることが望ましいと考える。
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付泌現地写真

写真 1 シリア北部の比較的降雨に恵まれた農業地帯
(500 mm/年程度）

写真 2 シリア砂漠における羊の放牧

写真 3 パキスタン国立農業研究センター本館
(Islamabad市内）
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4 インド農業研究所の広大な試験圃場と研究棟

(New Delhi 

写真 5 素堀りの幹線灌漑用水路
（インド、 UttarPradesh州）

写真 6 支線灌漑水路沿いに生じた塩類集積
（インド、 Haryana州）
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