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緒論

世界の主要糖業国における，さとうきび（甘荒） S accharum spp. sugar caneを中心とする
85) 

作付方式 cropping systemは，さとうきびと他作物とを一定順序に周期的に交代して作付する輪作

rotationと，さとうきびを同一圃場に連続して作付する連作，土地利用からいえば単作，いわゆる
85) 

モノカルチャーmonocultureとに大別される。前者の代表的な地域としては台t弯，ジャワがありい
1) 

ずれも伝統的な水田輪作によって高い単位面積当り収量をあげている。後者の代表的な地域としては沖

縄とハワイがあげられるが，沖縄においては収贔抵下の傾向のもとで連作が支配的となっている反面，

ハワイでは高収景を維持しながら連作が定着している＾

A 研究目的

こ入に輪作，連作というさとうきびを中心とする作付方式を対照しつつ試験，調壺ならびに考察を加

ぇ，輪什および連作の成立する条件を解明し，沖縄におけるさとうきび作の問題点を摘出し今後のあり

方を提示する。

B 研究史

1 作付方式に関する研究
H5) 

さとうきびの作付方式（間作 inter croppingを除く）に関連する主な研究報告や記録を年代賑

ると次のとおりである
2H) 

中国においては南宋初期，王灼（年代不明）が「糖霜譜」のなかで，さとうきびは地力を泊耗するの
29) 

で 8年間他作物を植えた後に作付する方かよい，としているへ明代，宋応里 (1937)「天工開物」

のなかでバナナとさとうきびの輪作を推奨している。
l) 

わが国における研究は第二次大戦前は主として台湾において遮められた。金子 ClH12)は「甘柾
:n 

」のなかで各国のさとうきびを中心とする作付方式を鮒説し輪作の有科性を説いた。三浦 (1!)23)
4) 

は台湾中部地域の水田輪作について，三宅，清水 C1 H 3 5)はさとうさひとハイン＇アップルとの交換
5) 

耕竹の有利性について報告した。台湾総督府殖府局は輪作慣行の調任をおこない，当時台湾でおこなわ
6) 

れていた多くの輪作を整理，分類して公表した。降矢 (]938)は用水利用の面から台湾中部でおこ
7) 8) 90) 

なわれていた水田輪作について調在し，林 C1 fl 4 2 , 1 9 4 5 , 1 H G 8)は台中州の水田輪作に関
9) 

して調牡研究を進め，水稲作とさとうきび作の技術的関述性等について附らかにした。山崎(l!l48)

は戦後はじめて日本の西南暖地を対象に輪作例を提示した。
10) 11) 17) 

T • L • Co 11 ins (1 9 4 H) , W • P . A 1 e xa n de r (1 9 5 3)ならびに渡辺 C1 H G l)は

それぞれパインアップルとさとうきびとの輪作とその有利性につき報告した。
7 1) 

ハワイ大学の出版にか＼るTextbook of sugar cane C l 9 2 8)はさとうきびと緑肥作物と

の輪作の必要性を説いた。 19 5 H年ハワイで間かれた第 10回 InternationalSociety Sugar 

Cane Technologist (I. S.S. C. T.)において，さとうきびの収醤低下に関してシンホン
『 50)

ユムがもたれ多くの報告が出された。ハワイの J.N.W凡rner(l 9 6 8)は連作によって品種の収

贔性発揮が低下する原因として根の部分におけるセンチュウと pythiumの増加との関係をとりあげた。
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害，輪作について明らかにし，ま

2,) :rn l 
，太内山ら (1H 6 6)はハワイ，アメリカ，台湾，児宝ら (1968)はインド

84) 

南マフリカ，江畑ら (1[)(19)はオーストラリヤの育種市業等につ翌周査し作付方法の実態に触れた。
9) 

(1067)はその著「中国甘荒糖業の展開」のなかで， Jfl O 0年代におけるさとうきびの連作，
:3 2) 

した。池原 (1969)は「沖縄
3 g) 

］のなかで昭和初期を中心に沖糾における作付方式に触れた。熊代 (1069)は仕ヒ較晨法論」

のなかで東南ア／アにおける畑論作形成の即論について解明を行った。琉球農業試験場の安次富］賞論
37) 

ら(1り65 - 6 9)はさとうきびを某幹とする綸作試験をおこなった。丸杉ら (1967-72)は
:35) 

をおこなった。小倉・戸谷 (19 6 H)はオーストラリヤの農業事情
38) 

について報告しクインスラント州の輪作を紹介した 0 岩佐 (1971)は台濫中部の水田かんがいと
3 G) 

した。インドのP.M.Joshiら(1971)は30年間にわたり，さとうきび

さとうきびを中心とする

ける輪作の展開につき

作について

ーソルガムー落花牛の諭作試験をおこない第 4[iりI. S • S • C • T • に報告し，丸杉 (1973)は

はその現地調脊をおこなった。

2
 

作付方式と病害虫に関する研究

近年における作付方式と病害虫との関係を研究したものは次のとおりであるがセンチュウについての

研究は古くからおこなわれ，近年もまた研究報告が名く出されていることが，特徴的である。
41) 

G • L • F awe cc t (1 9 4 1)は黒穂病 smutの防除法としてアルフアルファMedzcaりospp.,

とうもろこしZeaMaysL. ;maizeその他黒穂病に強い作物との輪作を提唱している。 S • C • 
42) 

Arruda c 1 n 5 H)は黒穂病に弱さとうきびの品種の間にとうもろこしを栽培することをすヽめて
43) 

いる oR. B. Robinson (1 9 5 9)は黒穂病に対してはケニャで一般に普及しているように，休

閑と緑肥作物の樽入が良い防除‘法である，としている。
-14) 

ゎしヽ 化病 ratoonstunting di S(、asc(. こついてD.R.L. Steindel C 1 D 5 fl)はJ • p . 
44) 

MartinとE.K.Abottの著「 Sugarcanediseases of the world」のなかで多数の草柿，

殻作物ならびに双子艇柏物がこのウイルスに侵されても何等症状をあらわさないこと，また侵された，

とうもろこし，ソルカム Sorgんnmvzilr;are Pers ; sorgoおよび又-ダングラス
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4 7) 
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源性
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49) 

。日f:';i魯吋山 (1tl fl呂〉は寵壬大島即

7年ハワイ

サトウキ

2
-

ーヽ

し

れ，その防除法につ

fl 6 6)によると ManirとHenberso.n(1 fl 2 f3)が研究し，

七ソチュウの誘引作物として夕千マタマメ Cavaval

; jack beanをさとうきびと
4 7) 

Winchester (l B 6 6)はフロリダにおいて

人れること

q り!.adiataI)C.var, ensifarmis DC. 

したが，とりあげられなかった。 J . A • 

ンゴ~ ラグラス Di_qitariaderumbens; pangoL 

grassを1年間栽培し，ネコプセンチュゥAfetoicloりynespp. ; root knot nematodesを抑制

，と報告したが，パンゴグラスが圃場を占有する士地
48) 

利用上不利益の坪由で認められていない。シヤマイカのA.Anon (1 9 6 7)もパンコラグラスとさ
4 7) 

とうきびとの輪作によって増収したと報告した。また J..• A.  Winchester (1 9 6 6)は流し込み

し，あと 3年間さとうきひを栽培して増収

かん水 floodingによってネコブセンチュウが減ることを報告したか，この報告は作付の空白をつくる
5 1) 

ことが短いので認められている。かんがい水のセンチュウ抑圧効果についてはこの外に C.H.Hu  

(1968)の水田におけるかんがいの研究がある。筆者は 19 7 3年シャワのPasuruans11garcane 

Exper', Sta』・において Ir. Si rwo j oに，インドの CoinbatoreSugarcane Breeding Inst. 

においてDr . Ushaに，かんがい水のセンチュウ抑圧効果について直接確めてみたか，両者ともこれ

をみとめていた。センチュウを殺す作物 nematoda ki l lng cropについてb 亡研究所の両者はマリー
48) 

ゴールド Ta,g e ts s pp . ; mar i go 1 dをあげていたが， A • Anon (1 9 6 7)およびR • P . Hum 
5 3) 

-be rt (1;'けG8)もセンチュウを殺す作物あるいわ誘引する作物 trapc rmpを用いて輪作試験をお

こなった。
, 50) 

J . N . Wa rnP r (1りt18)はハワイにおいて，さとうきびの連作によってH37-19H3品種⑦

収星性が低下することについて研究し，その原囚は根系音も位におけるセンチュウの増加， PYtんium属菌

が功くなることか袂j係かあると記した。この報侶は迎作の定着したハワイの代表的プランテーションでj

るBrewer社の研究者が連作害を認め原因を追求した点でとくに重要である。

プエルトリコの ConzalenzJejera (1 9 t3 8)はパインアップルーさとうきびーバンゴラグラスC

輪作区とパインアップルの跡地消毒連作区を比べ輪作区かセンチュウの数か減り収醤が高いことを報告 I

た。
111) 

琉球農党試験場の照届 (1969-70)は筆者の試験した輪作圃勘でセンチュウの種類と密度の調1

を実施し，イシュクセンチュウの 10 0 gr士壌中における生息個体数が，さとうきびの作付によって月

加，牧草の作付によって著しく減少することを認めて報告した。しかしこの詞脊は 2年間続けたにすぎ7
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かった。
56) 

S • K . Prasad (1 9 7 2)は 18 8 5年以来，さとうきびと七ンチュウの関係について栽培環境

条件の点から研究をすすめ，防除法に関禅して輪作の必要性について述べた。
52) 

イントのG • N • Rao C 1 9 fi 1)は品種によって，さとうきびにおいてセンチュウに対する感受性

の異ることを報告した。

3 
57) 

足立 (1929)は台湾において同一品柿の開花率が有機物の投入贔で差のあることを認め，その要
59) 

因を有機物分解と関連した土壌微生物の活動の相違にあるとした。イソドのA • Singh (1 g fi 3 Yは

インド北部地方の 6ケ所で26 

作付方式と栽培環境に関する研究

てさとうぎひとの輪作

亘りタヌキマメ Clotalavia1uncea;sunnhempの緑肥を用い
(l(l) 

をしらべた。 A.G。Barner，さとうきびに対ずる生育，収畠に及

(1 !l G•i) は第 l tl回の I.S.S.C.T.のさとうきび品柿の収鼠性低下のシンホシュウで報告
砂）

ぐ4つの方法の 1つとして輪作をあげた。足立 Cl fl fl 7)はさとうきびの連作は土し，収畠低下

ハランスが崩れて生育が阻害されるとし，堆肥もしくわ豆科緑肥の施用を提唱した。
68) 

c必 S • Loh C 1 fl 6 8)は台院における輪作の効果を士壌の栄養素の欠乏防止，病害とくにモザイ

クの浸入防［卜なら
t¥4) 

-・e r t (1  !) fl f!) 

65) 
W, C 魯 ShawC1968)も

(¥ 6) 

W.  I・・メ 令 Davis らし

葉分析 cro

よる士壌中の毒素 toxic substance とした。 R.P. Humb 

を防ぎ，水の分布，根系の発達を良くするとした。

さとうきびの根に良い条件 えるとした。

， 6 8 ） さとうきびに対 る緑肥の効果について
67) 

しようとした。 B.K。Ma th u r • A • S l ng h C 1 9 ti 9) 

し， 

〇窟gingによってこれ

おいてさとうきびの飢作となる緑肥
fl R) 

果を入とめた。 T • R . Orsenigo (1 n 7 O)はフロリダにおいてナピアグラス Pe n n i s t , t um 

ドノr

/

 
を歴用し，さとうき

戸 rp払 r,um;napicr'-gra--ssがさとうきび畑の雑章となることを指摘，輪作に導入すべき牧草の選
6()) 

択について注意を捉した。 S • C 。WangらC1 D 7 0)は台驚において，さとうきび畑に施用した緑

肥の効果について報侶した。

以上，作付方式に閃迎する調脊試験の歴史を通覧すると次のことがいえると考える。

①
 

さとうきびを中心とする作付方式の問題は中国においては 1,6 0 0年よりとりあげられていた。

わが国におけるさとうきびを中心とする輪作に関する調査研究は主として台溝において数多くおこ

なわれた。

③
 

しかし，輪作・連作を試験として長期間実施した研究はインドおよびアメリカ等の二，三の例を除

いて極めて少ない．

④
 

作付方式とさとうきびの栽培環境等との刷連性を追求した研究は各専門にわたっているが，最もセ

ンチュウとの関係を追求したものが多い。

⑤
 

連作・輪作に関する研究は，研究に基礎づけられてそれがおこなわれるのではなくて，連作・輪作

がすでに実施されていてその解明として研究が行われた例が大部分である。
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c 研究方法

1 研究の骨子

この研究は 3つの段階に分れる。

(1) 調 査

沖縄に近縁な糖業地域について作付方式の実態，起源とその形成，定着の過程ならびに作付の方式

を基礎づける技術，研究等を調壺し，それらを対比検討して，沖縄の作付方式の性格付けをおこなった。

(2) 試 験

沖縄の標準的農家の経営型態を想定し，そのなかで綸作と連作を設計，圃場試験を実施し，両者の士

地生産力の推移を比較し，輪作による生産力向上の可能性を碓めようとした。

(3) 考 察

調行の知見と試験の成績をもとにして，既往の作付方式に関する研究成果を加味して総合的に考察を

加え，沖縄の作付方式の問題点を摘出し，今後の作付方式のあり方を提示した。

2 研究の場所，期間

筆者は 19 6 7年 1月技術援助のため琉球農業試験湯内に設けられた琉球模範農場において勤務し

た。よってここを中心として 19 7 2年 5月まで調査，試験をおこなった。以後は農林省熱帯農業研究セ

ンター及び同沖縄支所，引続き琉球大学農学部附属熱帯農学研究施設において 19 7 4年 6月まで研究

を続けた。

11 作 付方式に関する調査

A 調杏の進め方

沖縄，奄芙地方および主要糖業国のうちで近縁な台湾，ジャワ，インドについて実態調府を，ハワイ

について文献，関係者よりの聴きとりによる調査をおこなった。

B 調査結果

1 沖 縄

沖縄は 30 0年を越えるさとうきび栽培の歴史 をもつので，これを 4段階に分けて作付方式の変遷

をしらべた。ただし沖縄は 19 4 5年戦後となったため過去の諸統計，資料が散逸，消失し研究上の制

約がおおきかった。

(1) 作付方式の変遷

過去に遡って作付方式を明らかにすることは資料，文献が不足し困難であるため，もっぱら主要作物

の作付面積とその比率等をしらべ，作物相互間の関係から類推する方法をとった。

(a) 封建的作付統制期 1 6 0 0年 -1 8 8 7年

この年代は封建的諸制度のもとでさとうきびの作付もその統制下にあった。琉球といわれた地域にお
32) 

けるさとうきびの栽培の始まりは奄美大島における真川智 (1610)の栽培法に関する口伝か最古の

ものであるが，輪作，連作等作付方式に関する内容はない。

1 6 fl 9年島津義弘はいわゆる琉球征伐をおこない， 1H 4 5年砂糖の専売制を始め， 16 6 2年砂

-;:;-
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9 2) 

糖奉行を置くなどして黒糖を「貢糖」と称して税の対象に選びその収奪に努めた。 18 2 0年における

収税された黒糖は2,7 9 3斤という。当時の単位面積当り収量を 1坪=1斤とすると 93 1 haのさと
92)32) 

うきび収穫面積となる。池原は封建時代のさとうきび栽培面積を 16 4 7年（正保 4年） 2 9 0んa'

1 6 9 3年（元禄 6年） 8 5 4 ha , 1 8 7 3年（明治 6年）に入って 1,8 7 3んaとしている。 18 7 

7年（明治 10年） ー18 8 7年（明治 20年）までの収穫面積を坪当り生産星 1斤として割出

すと 2,0 0 0んaとなり，八重山地方が 18 8 7年までさとうきびの作付を禁止（かわりに米と上布を

貢納）されていたことからみても，かなり広い作付面積を占めていたことがわかる。そのために，労力

等の関係からか明治年間に入って株出しの 1年株ー 3年株をおこなったことが記録されている。よって，

住民食糧をまかなうべき主要食糧作物かんしよとの作り替えがおこなわれ，さとうきびとかんしよとの

輪作が芽生えていたことも想像に難くない。

(b) 輪作の形成定着期 1 8 8 9年ー 19 4 2年

1 8 8 7年作付制限が徹廃されて以後，黒糖価格の騰落による変動はあったが作付面積は順調に伸び

1 8 9 7年（明治 30年）約 4,0 0 0んa, I 9 1 0年（明治 43年）にいたり 10, 0 0 0 haを越えた。

その間種々の糖業奨励措置がおこなわれているが作付方式に関する事項はない。しかし，表 1および図

1をみると判明するように明治年間においては畑面栢約 50,000んaで，明治末年においてはさとう

きび10,000んa, かんしよ 30, 0 0 0 ha , 大小豆 5,000haが作付されていたのであるから， 3

作物相互間に前後作関係ができ，次第にそれが定型化して輪作が形成しはじめていたのではないかと想
32) 

像される。池原の「沖縄糖業論」は明治末年において，液肥の外に畦間に牛，馬，豚の堆厩肥を 施し

さらに大豆を栽培しこれを緑肥として鋤き込むことを指導した，と記載している。

以下，表 1および図 1'図2によって 18 9 7年以径 19 4 3年にいたる主要作物の作付面積の変遷

を追跡し，その間におけるさとうきびを中心とする輪作形成を明らかにしてみたい。

表 1によると 18 9 7年ー 19 4 3年にいたる約半世紀の間沖縄の畑地面積は約 50, 0 0 0んaを上

下し大きな変化はない。作付面積 1,0 0 0んa以上の作物はさとうきび，かんしょ，大・小豆，麦類の

5つでその合計作付面積は 50,000-56,000丘で畑地面積を少し上廻っている。 5つの作物個

々の作付面精は大きく動いているが作付合計面積は 19 0 7年以後 35年間はあまり変動していない。

したがって畑地の利用率も 103-106%と変化に乏しい。これは島という限定された土地資源と封

鎖的な社会条件のもとで，耕地の外延的拡大の可能性に乏しく作付面積の外延的拡張が制約されていた

ことによると考えられる。したがって 1作物の作付面梢の増大は他作物の面積減少を必要とし，その結
14) 

果必然的に前後作関係が生じ，いわゆる跡よし作物の後に作付の場合における後作の収醤増加や跡あら
105) 

し作物の後作における収蟄減少などが認知され，次第に輪作が慣行的に芽生えていったものと思われる。

次にさとうきびとかんしょ，豆類との輪作が形成定差していった過程を表 1'図1ならびに図 2によ

って検討を進めていこう。

さとうきび： 1 8 9 7年を 10 0として， 19 4 2年 37 0に増大している。その間 19 2 8年513

を山とする大正中期から末期への面栢急増は，第一次大戦後の糖価の高騰や好天候に恵まれたこともあ

-9-



ろが，廿古神の改良や栽培法の改善による収昌の増大もその原因として見逃がせない。品釉については読

谷山，島萩に代えて大葉稀の POJ2725などが樽入普及した。栽培注はいわ心る穴植えから畦立て

った。作付方式については，台贅より緑肥作物（例えば富貴豆）を導入，緑肥作物一さとうき

びという作付形成かふられた。作付率はこの閻 :30%訓後となった。

かんしよ：住民の主食としてもっとも大きな作付面積を占め，この半世紀の間に着実に作付面栢を伸

ばし 2倍となった。畑地に対する作付率も 19 0 5年頂より 5() %を越え沖罰戦柏前まで続いた。かん

しよは沖刹における作付方式の基底をなしていたといえる。

大・小豆：作付面積はこの半世紀の間に凡 00 0んaから除々に拡大し，沖縄戦前には 6,0 0 0んaを

越えたか，作付率は 8-1 0 %を占め大きな変化はなかった。

: K麦，小麦，裸麦の三麦は半世箭1の間 2,0 0 0んa台， Go/aの作付率を恒常的に保ってきた。

粟と合せて 10 %の作付半を畑地のなかに占めてきた。

粟： 1 g O 2年までは 4,0 0 0んa以上であったが年々作付面積を減じ 19 4 1年には 1,0 0 0んa以

下となった。 19 l !l年までは作付率 5%を占め食料，飼和，堆肥源となった。

要するに沖細戦迄の半世紀の間に沖細の畑作は，さとうきびが 4倍に伸び，かんしよと豆類は 2倍に

とどまり，粟は 5分の 1に減り，三麦はほとんど同じ面積を維持してきた。

作付率でいうとさとうきびが 2() %から 30 o/aに増加，かんしよは 50-60%を糾持しつづけ，大

小豆は lO % , 三麦は 5%をつづけ，粟は 9%から 1笏台に減少した。

端的にいうと，かんしよ，大小―~i' 麦乱の安定した作付面栢をベースとしてさとうきびか増大，粟か

縮少した，ということかできる。

以卜の作物の動き舒乍付方式の面から考えてみると，半世紀にわたって，さとうきび，かんしよ，

l O %以卜＾の作付向柏を維持し続けた即由には，この 3作物とその組合せが農家の営農（農業経常と機

）に

ょうな作物群
5 

晨家 ，と

びついてきたからであると考える。表 2にこれらの関係をとりまとめてみた。この

を料びつけた，かんしよーさとうきび一豆類，いわゆるイモーキビマメの輪

さとうきびフームまで（沖縄戦の直径 10年程度を除いて）半世紀以上にわたり

とを低（立ではあるが保持してきだものといえよう。またこの綸作は，糾合する作日と

して豚あるいわ肉牛が主要な役割を果してい

の作付方式 c11 - 2 -(l l参照）に沖拙殷民の知也

られる。

した過程は審らかでない。台湾あるいわ中l国から
83) 

亘って蓄積し柏行的農法となったものと名え

(c) 作付荒廃，食柑作物名作担I 1 !l 4 ;3年ー 19 5 2年

この期恥は沖紬か戦場となった時勘をふくむので諸資料は勘片的にしか得られない。

一摺りでも名く食糧を名く確保しようと lた的期である。

のうえでは

さとうさひ作

焼糾し，

: 1 8 1 6年r

したた

びに住民の緊臼食粋坪扉（「）屈欲により庶怜Iは全祁
l 1 7) 

した」という（）しかし 1n 4 s 年 3-4 月 ~,11純

本島石）II巾は椛葉 (jJj本

］（） 

2 Aaに分阪1午付した。こ 苗の給



大 豆

作物と

しての

特 性

いもは豚の飼料

経営内

での

特 性

生活内

での

2 沖細における輪作作物の特性

かん しよ 1 さとうきび
- --・ よ~

土填をぼう軟にする ！根に酸素を要求する

2者と遠緑 I窒素巽分を多く必要

繁茂期地表を被覆する：繁茂阻i・収穫後地表

1 を被覆する

台風被害後再生力強し｝台風• 干ばつに耐え

Iる
上一

I有力な換金作物

：葉葉とバカスは牛の

1 飼料となる

植付・収穫労働の分散↓ 有機質源となる

可能 ］収穫労働が集中する

1 手近な甘味源

禁鮨は牛の飼料

有機質源となる

自給食糧

備荒食柑にもなる

特性

出所，引用文献 39) 

窄中窒素を固定する

を被覆す

る

子実は換金源

豆腐に加工販売

粕は豚の飼料

さとうきび刈取に続

いて播種できる

植物蛋白源

かんしよとともに豚

に迂廻して蛋白源と

なる

117) 

源となった。 19 4 8年 l月2日米軍政府は南大点島に対してさとうきびの作付を許した。 19 5 0年

ハワイおよびルイジアナ州より軍政府の招きで糖業の技術者が沖縄を調府しその立地条件がさとうきび

に適することを勧告，ようやくさとうきびの作付の自由がみとめられたo戦争によって約 10年間さとう

きびの作付は統制されてきた。
117) 

1 9 5 1年N:Co310が他の品種とともに稲椙によって台湾より導入され，主要地区における丁

場設立，日本政府の輸入悦徹廃， 1D fl 2年 4月の琉球政府創立等，以後の作付拡大の技術的，社会経

済的基礎が固められた。

かんしよ作付面積の間咸：かんしよはこの間食糧作物として強制的に作付増大か図られ， 1D 4 7 

には耕作可能な耕地の 8() %を占め「かんしよ(T)述作のため所期の成果をあげることができず，糖業を
117) 

分離した晨菓経営の経済的，吐会的悪条件を農家は身をもって体除」という傾向を生じ，かんしよの単

作，連作による収量低下，さとうきびによ をいみじくもがんしよとさとうきびとの

を立証することとなった。かんしよは l9 5 1年の収穫面柏 21, 2 fl 9んaを境として兵

るとともに伽積を減少，代ってさとうき

他の作日と組み合わさっ し農家

を増大した。この例をみても，作物は

と糾びついて，はじめて作付を永続しうるも Cf)

であることが坪解される。

・女・粟の減少：大豆は 19 4 3年7,2 1 7 lia 

され 1り 5:2年 H2 !, aに減じた。

11-
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麦類は 19 5 0年2,571んaと作付面積を回復したが，やがて外国痒小麦に地位を奪われるまでの

1 0年間 1,0 0 0 haを保った。

粟は 19 4 3年の 71 7 haを最終として統計より消えることとなった。

この期間は社会経済の激変により，荒廃した耕地に食糧作物が優先的に作付された，一時的にせよか

んしよと麦類はいち早く作付面栢を戦前水準に回復した。さとうきびは軍政下での作付禁止から栽培の

自由を博徐々に面積を増加したが，伝統的かんしよーさとうきび一豆類の輪作は崩壊回復しなかった。

(d) 輪作の復活期 1 9 5 3年ー 19 6 1年

この時期は食糧需給の安定，沖縄経済の胎動を受けてさとうきびはその作付面積を回復し，かんしょ，

大豆の作付の伸びとともに一部の地域においては，かんしよーさとうきび大豆の輪作が復活した。

さとうきびの作付面積は 19 5 2年を 10 0として 19 6 1年に 34 3 , 畑面積の 63 %を占めるに

いたった。大豆は 19 6 1年に 8,0 9 4んa'作付率は 22物となった。この期間においては，宮古，

八重山等自給的製業を主とする地域において，作付率 50%を占めるかんしよをベースとして，かんし

よーさとうきびー大豆の輪作がおこなわれるようになった。しかしこの輪作復活期も 10年足らずして

終り，この期間に栽培をはじめたパインアップルとさとうきびとの単作の時代に入っていく。

(e) 単作深化期 1 9 6 2年ー 19 7 2年

この時期は，きとうきびおよびパインアップルの 2作物によって他の作物が圧縮排除され，土地利用

が単純化，栽培技術が連作へと深化し，経営および技術上の矛盾が増大してきた時期である。

さとうきび面積の拡大：作付面積は 19 5 2年を 10 0として 19 6 2年40 0 (作付率 74笏） 1 

9 7 1年には 465(77%)に達した。きとうきびが統計にあらわれた年 18 9 7年を 10 0とする

と80 2という異常な作付面積の拡大を示した。表 1に明らかなように，沖縄の畑面積は明治末期より

戦後は 10,000んa程度下廻り 40,000/ia位いで上下している。したがって，さとうきびの面積

拡大は既存の耕地のなかでかんしょ，豆類を排除するかたちで進行し，著しいさとうきび単作の土地利

用となった。

パインアップル面積の拡張：沖縄のバインアップルは 18 8 8年小笠原から紅皮種が入ったのが始ま

りで，統計にその作付面積があらわれた 19 6 0年2,576紅を 10 0として約 10年間に 19 6 7 
17) 

年 20 8に面積を拡張した。しかし面租の拡張は未墾地の開墾によるものが多く，諸外国にみるように

さとうきびとの組合せは作付方式のうえでみられなかった。それはバインアップルが弱酸性土壌，排水

良好な緩傾斜地を好むなどさとうきびと相容れない特性をもっためで，両者の栽培地区はそれぞれの場

所を選んで，それぞれに単作，連作が進行していった。

株出面積の増大：さとうきびは新植さとうきびplanting caneと株出さとうきび ratooning

caneとに分れ，新植は春植 spring plantingと夏植 summer p 1 anting に沖縄では分れる•現

在の新植は 8-9月におこなわれる夏梱が大部分である。刈取後の株を崩芽させて肥培管理し約 1年後

に収穫する「株出栽培」は栽培法として妥当性をもつものである。しかし，品種や土壌等栽培環境条件
84) 

によって株出する回数には限度がある。新垣 (19 6 6)は株出回数について「泥灰岩土壌においては

-12・-



3年次までにとどめ，さんご石灰岩士壌などのやせ地においては 2年次株出までを限度」としている．

作付方式のうえからいえば，株出回数（株出年次）が増すほど連作が長引き，単作が深まることにな

る。表 3は 19 5 5年以来の，図 3は19 6 6年以来の収穫面積に対する株出面積比率，いわゆる株出

率を示している。 19 6 0年を境として， 20 %台にとどまっていた株出率は 19 6 5年 76%に達し，

図 3をみると 19 7 1年は県平均 78 % , 沖縄本島の中・南部（もっとも生産力の高い地区）では 84%

％に逹した。（注； 1965~66というのは 19 6 5年の製糖期をあらわし，収穫は 19 6 6年 1-

3月を中心に，生育は 19 6 5年に中心をおいておこなわれる。以下同じ） いいかえれば， 19 5 5 

表 3 さとうきびの年次別作型別面積 —6 1年に 70%台であった

-年~期薗ニ期別ミ 1 夏柏 春植株出

1955~56 3,825 んa 2,242 ha 2,0 2 
1956 57 1,166 2,655 2,559 
1957 58 4,414 2,300 2,7 D 7 

I I19: 58 "' 

4,588 2,104 2,639 
959 60 5,169 2,247 2,253 
960 61 6,377 1,667 2,484 
961 62 8,297 1,536 3,633 
962 63 9,748 1,279 7,342 
963 64 8,693 1,254 11.138 
964 65 9,755 1.8 4 9 18,225 
965 66 6,075 1,376 24,524 

註， 沖縄県糖業年報第 13号

合， 計② 株出~.、---

8.0 9 3 (L 25 cfo 
9,381 27 
9, 29 
9, 28 
9, 23 

10, 2 3 
13, 2 6 
18, 8 9 

29, 62 
31 ， 76 」

たさとうきびの新柏面栢は20

％台に 19 7 1年には縮少し

た。そして 19 6 2 -6 5年

にいたる面積増加は新柏より

も株出によるものである。沖

拙におけるさとうきびの単作

化は，さとうきびの跡にさと

うきびを新植する連作と収穫

後株出を連続するいわゆる連続株出の 2つの方式が合わさって進行しているが，その比重は圧倒的に後

者の連続株出におかれている。

株出年次の増加：株出年次（株出回数）を図 3によってみよう。株出回数のもっとも多い， 4次株出

(4回株出とそれ以上）の株出面栢に占める割合は 19 6 6年以来増加し 19 7 J年には全県で47%, 

本島南部で67 %となっている。次に表 4のとおり，株出の状況は地域によって異る。南大東について
11 1) 

の丸杉らの調青によると， 19 (i 0年には株出率 6[i %が 19 7 0年には 94%,いいかえれば新柏僅

か 6%に過ぎなくなっている。株出回数 5回以上か株出面積の 60鴨を占めている。株出 5回以上の畑

の状態は枯葉が堆桔しいわゆる「棄て作り」といった景観を呈している。このような 4-5回以上の連
73) 

続株出は一種の耕作放棄，十抑判用の面からいえば内包的な耕境marginal landの形成とみるべきも

のであろう。

以上の沖縄におけるさとうきびを中心とする作付方式の変遷を要約すると次のとおりである．封建的

作付統制期を脱し，明治末年から大正にかけて，かんしよーきとうきび一大豆の輪作が次第に形成定着

し，低位ながらも自給的晨家の経営と生活を安定持続せしめてきたか，戦争を迎えて食糧作物多作の必

要に迫られこの輪作は崩壊した．戦後，経済の復典とともにこの輪作復活のきざしもみられたか，さと

うきび原料価格の禍騰によってその面相は急激に拡大，他作物を圧網してさとうきびの単作化が進み，

近年にいたり連続株出が支配的となり，単作の深化とともに一部では耕作の放棄がみられるにいたった。

(2) 作付方式の形成とその基礎

前項で述べた作付方式の変遷は如何なる要因にもとずくものか解明を試みる。

-13・-
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(a) 輪作と営晨の関連性

沖縄における輪作と営晨

（経営と生活）との関連性を

追求した業績は極めて少なし、
32) 
池原 (19 6 9)はその著

＇「沖縄糖業論」のなかで「甘

庶が輪作J::重要なのは残留根

室中（収穫後）に含まれる肥

料成分の合理的利用と病害虫

の防除上の効果があるから」

とし，後作として「かんしよ

や大豆が好適」としている。

また「甘庶跡地に栽培した甘

藷は，甘藷の連作地に比較し

て24 %の増収をもたらした

といわれまた大豆についても，

前作が廿庶の場合とそうでな

い場合において前者の方が 3

2%も増収をもたらしたとい

える。一方甘庶についても前作

に甘藷を栽培した場合と大豆

跡地の場合とで廿庶の収量が

屈~7 l7ytF brf打 か 70 7c ./JI 71•'71. 前者の方が 2割以上増収にな

図 3 沖網咋1t這哀列梼忠面検た年度＇ィ t. .tk吋表3V. 同じ
っている」としている。また

池原はかんしよの害虫アリモ

ドキゾウムシCylasformiciariusfabricus : weet potato weevi 1がさとうきびとの輪作に

よって「 1年あるいわ 1年半にわたって抑制することになる」としている。池原のこれの所論は，かんし

よーさとうきびー 大豆の輪作に対して技術的根拠を与えるものである。
14) 

沖縄の作付方式に関しはじめて調査発表したのは永友 (19 5 9)である。同時期は沖縄が戦争の荒廃

から復活しはじめ，作付も増加しさとうきび 40 % , かんしよ 38茄，大豆 0,3 %の作付率を示したとき

である。永友は沖縄の作付方式を次のように要約している。

① 輪作式ーいも作と廿荒と大豆作をほぼ平均的に組合せた方式

② いも・豆作式ーいも作と大豆作が主として組合わされている方式

R いも。庶作式ーいも作と庶作が主として組合わされた方式

-14-
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///巳ュ之旦は!¥t此戸 I 表 4 沖縄における年次別株出面積

比率の変化

1967 

第一次昧出 JS 

沖砲県 第二次株廿11I 
第ヲ次株出

第四次株出

芍一次株出

第ヘ一次株出
北部

第二次昧出' ,o 
沖

弟四次株出 12 旦〇 22 

8 ' 

21 

24 2! 21 I 

~ 縄中部

,氣.次澤抹出"I" 」" 1I 丁w』'□ " '" 第二次株出

第四次株吐i

第一次株出

本 南部
第二次株出

第三次昧庄

第四次咲出 1, 

島
第~ー一次株出,I ---32 20 ど3 19 IS 

第二次株出 2 s I 2, I 8 I 1 7 17 
計

第三次珠出 I公1 25 19 15 14 

第四次株出 IS '7 40 49 

第一次株出 ,)6 3 9 :15 33 

苺ーグ朕出 3'l 33 2G 29 29 
宮凸

第三次株出 25 22 1 5 I 1 8 , , , 

第四次秩出 5 l O t 8 l 3 I 5 

第一→次株出 65 40 58 61 56 

第二次株出 23 H 20 1 9 24 
八重山

第三次株出 6 13 11 12 

第四次株出 ， 図4 沖護虚itふ菱恥慮鱈ぷ作吋方式つ氏政今｛し

土用／ 引甲文酎又 1チ） 出所，件礎県糖業年報 j 3 

いも・荒作式ーいも作と煎作が主として組合わされた方式

④ いも作式ーいも作に偏した方式

⑤ 産菜作方式一果菜類，葉菜類，根菜類等を組合せた方式

また同氏は，沖縄の主要作物を特性付け，「甘藷は地力保護作物DieBoden schonende pf fanzen 

甘荒は地力消耗作物DieBodenangreifende pflanzcn, 大豆は地力増進作物DieBodenberei 

~chende pf lanzen」とし， 3作物を組合せた[― 甘庶ー大豆方式は輪作式の典型である」とし，

「同一作物の沖作を避けて地力消耗作物と地力増進作物とを適当に組合せて交替的に栽培するような作

付方式，即ち輪作式を確立する必要がある」としている。以上の永友の所論は輪作の原理に照して沖縄

の作付方式を解明したものであるが，いみじくも慣行的イモーキヒーマメの輪作が「輪作の典型」とし

て認められた点極めて興味深い。

さらに同氏は当時における沖縄の作付方）{; とその地域的分化を家畜と結びつけて図 4のように報告し

ている。

そのうちもっとも代表的な，かんしよーさとうきびー大豆の輪作と養豚との結合生産と農家の営農と
3D) 

の関連性について丸杉 (1971)は表 2のように説明を加えている。かって沖糾の農家は明治より大

廿，昭和を通じて戦前まで，この輪作と家畜との結合生産によって，収入を確保，頁租をおこない，地

力を維持し，台風，干ばつに耐えてその経営と生活を守りつづけてきたと言えよう。

（か） 単作の深化とその要因

さとうきびの作付方式が連作を強行し，単作を深めていく要因は単純ではないが，そのうちもっとも

直接的でかつ明確なのは，原料価格，労働事情ならびに経営・技術の条件である。

-15-
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表 5 沖細におけるさとうきびの
価格，プリックスの推移

製栖年期
卜渥i1リ2価.8格0＄lI 価格1枕0愧0％ を

平均ブリックス

1959-60 ？％  

1960-61 l 7. 5 8 137 18.5 8-2 0.8 5 

1961-62 15.44 121 1 7. 21-19.1 0 

1962-63 2 0.5 5 160 18.38-20.84 

1963-64 2 4. 71 193 17.fJl-20.22 

1964-65 14.7 4 115 18.96-20.28 

1965-66 16.2 5 126 17.92-20.49 

1966-67 16.5 0 128 17.23-2 0.3 3 

1967-68 16.8 5 131 17.87-20.28 

1968-69 17.22 134 17.35-20.58 

1 9 fi 9-7 0 I 17.35 135 16.77-20.46 

197 0-71 I 1 7. 8 3 141 17.22-19.62 

:l 1.1 9 165 1 5. 7 8 -1 9.4 6 lfl71-72 

出所，沖縄県：糖業年報 12 

さとうきびの原料価格：表 5は分密栖工場に搬

入された原料の平均価格である。 1963-{)4

年の ton当り 24.71$は19 5 7年を 10 0 

として 19 3にあたり，図 1にみるように烈し

い面積の拡大，図 3のように急激な株出の増加

を引き起した。労働者の賃金 1日1$の当時と

しては，さとうきび作はかんしよや大豆やがて

は水稲をさとうきびに切り替えるだけの有利性

をもっていた。

労働力の需給： 1 9 U 5年以後の単作の深化，連作の強化は労働力の不足が主要因といえよう。原料

価格の高騰によって拡大された面積を確保するには連作と株出しによって不足する労力に対応する以外

方法がなかったといえる。農村労力枯渇の実態は表 6のとおりである。たとえばさとうきび作の中心地

表 6 沖縄における「農業を主とする者」の推移

7 I I 

出所， 1964年， 1971年は農業センサス 1 9 fi 9年は琉球政府晨家棉造調杏(196D)

沖網本島南部を例にとると「農業什Vが主」の人は 19 6 4年から 19 7 1年の間に男 1::i千人から6

千人に激械し，八印山でも 4千人から 2千人に械っている。晨作業に従事する労力が半滅する条件下で，

かつ既往の技術を以つて栽培面積を確保するためには，作付方式箪純化の方法として，単作化，連続株

出以外にとるべき道がなかったといえよう。
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品種の特性：技術的な要因として株出連続を可能にしているのはN : Co 3 1 Oの特件である。この

品種はインドのCoinbatoreSugarcane Breeding Instituteで交配，アフリカのナタールの
117) 

South Africa Sugar Association Experiment Stationで育成，台湾を経て稲福により
124) 

1 9 5 1年12月9日輸入， 19 5 7年12月琉球政府の奨励品種となったもので，選抜経過の概要書

は「戦後沖縄の糖業は耐風性・耐寒性をもち，しかも夏植•株出に適応性が強い因子をもつN: Co310 

によって支えられているといっても過言ではない。すなわちこの品種の導入によって株出による省力化

が可能になり栽培面積が拡大された」としている。 N:Co310の特性である株出性能（宿根性） ratoo 

―nabilityの高さは株出面積の増加を可能ならしめ，作付方式のうえではその単作化を可能にした。

生産費：株出をおこなうか新植をおこなうかは農家経済によって強く支配される。生産費は 1つの決

定要素となる。そこで，琉球政府統計局の 1961-62年期より 19 7 1 , 7 2年期にいたる夏植・

春植•株出別 1 0 a当り生産費調査結果のうちから，純収益と家族労働報酬を摘出して図 5にあらわし

た。

夏植についてみると 1964-65年期原料価格が峠を越すとともに純収益はマイナスとなり，年々

その傾向を強め 19 7 0 -7 1年期は一 69$となっている。 1日当り家族労働報酬においても年々低

下して， 1968-69年期には 2$以下となった。

春植においては 10 a 当り

収量が低くこの傾向は更にマ

イナスに強くあらわれている。

株出しについてみると，純

収益は 1969-70年期に

は 10 $以下であるが黒字を

保ち，家族労働報酬において

も2倍程度をあげている。株

出しは種苗費，植付費が節約
I [ 

できるので収量低下がその割

労働費の増加，原料価格の低

迷する条件下においては，株

出栽培は生産費の面から有利

性をつ。栽培上種々の悪条件

が累積するとはいえ株出の面

積増大は当然の帰結といえる。
75) 
池原 (196())は株出実

態調在を 19 6 5年におこな

r
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した。表 7'図6に明らかなよう

しめるにはかなり

においては ilいa当 6t鎗n 以下ftI下した

どでU:l Oa当り(¥t臼ま

?
 

炉
レ
~

製棚工場と レj

たとえぱ 1lei 3 0隼，
cl IJ) 

」を沖輝県史 15にみても，大茎種奪

した，かんしよーさとうさ~

ふ＇）

な事例である。

入ってからはさとうきひ作も

しても明らかとなる，とくにハワイは

く，そのさどうき

る。たとえば， 1ti 5 0年米民政府はハワイ，ルイジアナ両州より

）。

のI

に及したことはいなめな

めた。 19 B 8年 7月には TheUnited States Department of Agricultureの調
7 8) 

僅団が送りこまれ， A Survey of the sugar industry of the Ryukyu Island」という

実した勧告を提出した。この調査員の 1人Dr憐 DelbertC. Myrickは agriculuralEconcmist 

であるが，アメリカ人としては唯一人作付方式について問題をとりあげたが，大勢はハワイの収量の高
93) 

さをとりおけ単作を誇示する傾向が強かった。 19 o R年2月ハワイ BrewerのDr:Sho区iKobe 

は講梱をおこない，また「沖細の甘庶殷業に対する所見」 している。そのなかで「ハワイの単

no cul turc・ のもとにおける高い単位面柏当り収輩は，かんがい，品種，葉分析 Croplogging 

にある」とした。しか

プランテーンョンの巨大さ

f
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らの見学，実習者ら
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杷地い 76忍

土釘生痒力
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と`

きうどさ

ぶ
’
,

7‘

しだたL
9
j
 

る主で

，基礎的な技術より凡，ハワイの

れ，ハワイで成り立つ故に沖腿でも単

労力不足という環境とマ y チ

という単作・ かか

るので庶茎の収昂と同時に

とな八，文って牛痒力笈化の指標として， 10a'±iり収昂（以下必要に応じ

Density of solution of sucrose, Brixをとりあげて検討をす.).める。これ

えたもので，取引， らみて比較的正確なものである。

位） 箪収の笈化

単作・氾作は単収の度化をもたらずか否かまず統計によって検討してみる。

ける単収の度化：反収を 1H58---5H年期から 1971--7:!年期の l4 

間にわたって， だ県内 5市町村についてしらべてみた。

お入むね沖縄全地域を代表しうる，さとうきび作中心のところ

軍用地笠の社会的攪乱因子の少ないところ，あってもそれを克服してさとうさび作に励んでいると
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さとうきびは

7 2 

，とくに降雨と台風は収量を強く規

たってあらわれている

作・

もしくは台風による減瞑である。この外病害虫，ねずみ等が収景に影響するので，隼

を収是と結びつけることは困難である。ただし，単作・連作の深化が

，ねずみに対するさとうきびの抵抗性を減退せしめるという見方はある程度成り立つと

考えられる。つぎに各市町村ごとに土地生産力の変化を中心に説明を加える。

伊江村は沖腿本島北部を代表する離島の村である。夏植は H---lOton.から 7-8tonへと低落がみ

られるが，株出については明らかな傾向はみられない。こつは，肉牛を飼養しその堆厩肥を施用する農

家が多く，牌草を収穫後夏植えを行う恨行があり，さとうきひと煙草の交替作が定着している点，表 8

にあらわしたとおりである，)
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東風乎（コチンダ）村は沖縄

本島南部の海成泥灰岩を母

岩とする土壌よりなる，極め

て生産力の高い土地である。

したがって単収は各地に比し

て高いが，夏植えについては

13 ton台から 11ton台へ，

株出についても t1 ton台

から8ton台へと徐々にで

はあるが単収の低落があら

われている。前述のとおり

株出年次の古い株の比率が

もつとも高いこと，いいか

8 伊江村におけるさとうきびと煙草の作付

出所，琉球政府統計年鑑 (1964年）

19 71年は農業七ンサス

えれば単作・連作の深化が

生産力の高いこの村におい

ても影響を現わしているの

ではないかと推測される。

南大東島は孤立したさとう

きび単作の村で比較的開発

ニ；応〗 年次の新しい，さんこ石灰岩

こロニ酌燻村
キ 野 村 よりなる士壌で，経営規模

一る坦中
は平均 5加以上，株出面積

は90 %を越える。この島

の反収は 5-10月の生育

期間における降雨堡によっ

て左右され，作付方式の影

響を把えることはできない。

上野村 の代表村で，さんご石灰岩土

壌で被われている。夏植え単収は 6ton台が近

年 5ion台に低下し，株出は 5-6 t 071から 4

--G tげ台へとこの 1()年間にかなり明らかな

単収の低下がみとめられる。

石垣島は本島より月平均気温で 2度程度高く

温度に恵まれているが，士壌はさんご石灰岩を

母岩とするが，その上に花巌岩の風化土の堆積

-20-



する等一般に肥沃度は低い。株出も 2回程度が限度である。単収の変化は島全体としては一定の傾向を

みとめることはできない。

以上，市，町，村単位の平均単収の変化では地域内で箪収を相殺補完し合うことになるので，単収の

変化を士地生産力の変動と結びつけることに無理があり，作付方式の変化が土地生産力に及す影響も市

町村洋位では把み得ないことがわかった。

よって，石垣島 (1市石垣島 1島）について，そのなかで更に小さな地区として部落を選び単収の年

次変化をしらべてみた。

部落単位における単収の変化：表 9および図 7は 1B64--65年期から 1971-72年期までの

石垣島の代表的部落における米収⑰斐化ででる。部落は，米国のおこなった調賽MilitaryGeoglaphy 
76) 

of I sh igaki shima Ry ukyu-Re t to (1 9 6 0)によって比較的士性均ーなところを選ん

表 9 石垣島の代表部落における作型別10a当り収餓の変化（単位： ton) 年次別出収の変化は，台風，

I -一久宇旦桂世_-J 」i 

夏柏

0.2 7. 0 

5.5 2.6 

6.0 8.3 

9.6 8.5 

6.4 6.4 

8. 3 5.9 

1.8 2.1 

出所，表 8に同じ

干ばつならびにねずみの食害に

よって明確な谷を形成している

が， 1968-69年期を頂上

として各部落ともに単収漸減の

傾向を示している。 19 6 5 -

6 6および1966-67年期

はねずみの食害， 19 7 1-72 

年期は 3年 16日ー 9月 16日

間における 10日平均降水呈

1 1. 5 mmという干ばつによる減収である。ねずみと干ばつという滅収要因を除いて推定される 9年間

の緩除な収量減退傾向は何が要因であろうか。そこには連作も 1つの原因に相違ないが粗放管理や病害

虫の発生等がそれぞれ関連し合って減収を招いていると考えられる。したがって，こうした統計的調査

による要因解明には自ら限度があり，作付方式と単収を直接結びつけて結論を引き出すことはできない。

こ＼に，栽培の環境条件をできるだけ整序した圃場において，標準的栽培および作業技術体系をもっ

て， 輪作。連作を実施し，所要の観察と平行して単収の変化を求める，作付方式に俣］する試験が必要

となる。 mの作付方式に関する試験はか入る必要性に基ずいたものである。

(b) ブリックスの変化

さとうきびの原料としてもっとも重要な品質，ブリックスと作付方式との関連性を通求してみよう。

前項の市町村で生産されたさとうきびを原料として受け入れた工場の「鑑定ブリックスををとりあげた。

5つの工場の 1958-59年期から 1972-73年期にいたる 15年間（伊江村農協工場は 1963

- 6 4年期から操業）についてしらべたのが表 1n , 図 8である。

台風により全琉的にプリックスの低下した 19 5 9 -6 0年期を除いて，各地区ともにブリックスの

漸滅傾向をみとめる。そのうち伊江村だけは低下の度が少なく 1969-70年期以後高いブリックス

-21-
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の単収の項で説

明したように，

煙草との輪作と

肉牛との結合生

産とくに堆厩肥

施用の効果が考

えられる。

沖縄本島の中

• 南部はもっと

も単作。連作が

表 10 沖縄の代表地区におけるプリ，ノクスの変化（単位：%) 深化したところであるが，ブリッ

クスは低下しながらも宮古，石

べて高い値を保ってい

のは，士壌の肥沃度の差にある

と考えられる。

以上のことから，伊江村のよ

うにフリックスが低下せず高水

準を保っているところがあり，

その原因が降雨あるいわ作付方

式と堆厩肥施用によると考えら

もう 1つの点は，その他

の地区のうち士壌の肥沃度の低

いところではブリックスの低下

し

5

4
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している。

この原因は 2つ

考えられる。 1

つは，
39) 

祉 1,600mmで

全琉球でもっと

も少なく，とく

に1-3月の収

穫期に乾燥し易

い。 2つは前段

o
 

I 

J;cV¥ 

゜11/紆~ts- 応～“

ね
す
み

千
ほ
フ

U-t'l l7-LS' 江 t? b'1-7D 70-クI ?!-ク2 72-71 
き免 K宝―-—-

凹 7 bi?-見の代表卸そバIt1 1'I索ーー 一 芍良---------
{t: 型号,j [O°'拓叫又翌度侭

IヽヤIT、 長'6v; 同じ

出所，琉球政府（沖紬県）：糖業年報

註，（ ）は第 1汁の数値

1971-72年期宮古の空白は干ばつによる工場休業
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以上，作付方式と土地生

産力との関連性を統計的数

値によって追求したが註作，連

作深化のもとでも単収の変

化はむしろ台風，干ばつ等

に大きく影響され，相互の

関連性はつかめなかった。

しかし石垣島の代表部落の

ように狭い地区においては

一様に単収低下を示し，単

作深化と収量低下の関連性

を推測することができた。

ブリソクスは単収よりも

明りように低下の傾向を示し石垣島等生産力の低いところではその低下より顕著であった。伊江村は輪

17 

16 

15 

＾ 
ぶ、
＇ 

__ , 
ヽ

’ヽ一
ヽ

．．ヽ‘、
＼ヽ

／ 、/
ヽ

" ¥ 

められた。

ブリックスの低下は単収

の場合よりも明らかに年次

ごとの低下があらわれてい

るが，やはり作付方式との

関連性を明確にすることは

できない。

干
It
つ

14 

,9夕?,~夕?v tr~ 
i'j 、,u hi 

bl- bえ- l!- tf- t 夕• l6ツし7~ l3・b'iッ 7uツ 71- 7ふ
t2 i,5 /,f—.,-↓しし7 !,'ii i,'! 70 7 I 7 2 71 

伊：エ村

沖埓f島
ぽ兒二二ご
をも糾—-—ヽ
心坦氏---

凹 8沖 護可＼表化釘ぶ I↑る

フ,,'.)、ソクス＂没ィし
土ヤ『 表 IO v: I国じ'

作と肉牛飼養の普及したところで各地区と異った条件を持っており，プリノクスは高い水準を保ってい

るが，作付方式や肉牛生痒とブリ，クスの高さとを結びつけることはむつかしい。

このように統計を主とした検討をもっては作付方式と土地生産力との関連性を追求するのに限度があ

り，こ入にll[の作付方式に関する試験が必要となる。

2 台驚

台湾におけるさとうきびを中心とする作付方式を研究するためにはその起働にさかのぼらなければな
29) 

らない。戴 (19 6 7)は，台湾のさとうさび作は先住民族よりの伝承でもなくまたフィリッピン＇，ィ

ンドネシヤからの渡来によるものでもなく，中国大陸の殺民族によって持ちこまれたものとしている．
29) 

載の研究によると「島夷誌略」 (13 4 B -5 1成書）に，南宋末から元刺初期に福建省民が影湖島を

経て台満に進出しさとうきび栽培や殷糖をおこなったという。しかし民族移動の歴史を通じて明代以前

には渡来の記事はないとしている。そこで，まず中国大控におけるさとうきひ栽焙，作付方式の発祥を

たずねてみることとする。

(1) 作付力式の起源

--23 -



(a) 中国本土における輪作の起源

中国におけるさとうきびの生産，製糖は北宋が南宋に度り，掲子江以南の開発が進むにしたがって拡
2) 

大した。栽培法についての記述は北宋末から南宋初期における王灼（年代不明）の「糖霜譜」があるn

同書はさとうきびの栽培，施肥にとどまらず，地力維持を重視し作付方式に関して次のようにのべてい

る。「凡荒最因地力。 不可雑他種。而今年為庶田者。明年改種五穀。以休地力。田有余者。経為改柿

三年」。これは戴の訳によると「甘庶はひじょうに地力を消耗させるから，他をまじえて植えないこと，

田に余裕ある者は，甘庶を梱えた翌年は，他の五穀にかえて地力を休ませ， 3年間他の作物に柏えかえ

る方が欲ましい」としている。これは作付方式に関する記録のうえで，さとうきび作ではアジア地戯の

もっとも古い記事と思われる。

ごのように中国においてすでに西歴 1,n o o年頃明確に地力維持，輪作の考え方があり指導されてい

たことは画期的のことである。「糖霜」の字句からも想像できるように，すでに乾固した砂糖が脚造ぢ

れ，保存，運搬が可能となり，甘荒糖は南宋の富を培い，江南の開発を促進したと思われる。

時の産地が福建・浙江・広東・四Illにわたったとしている。また特定県では水田に作付する甘荒が水田

而梢の 4割を占めたというから，水稲とさとうきびとの交替作，水田輪作をおこなっていたのではない

かと想像される。

明代，福建と広東は明国の砂糖生産の 9割を占めたといわれ，作付方式の点でも進歩がみられる。屈
凶）

大鈎は「広東新語」ののなかで，広東省のさとうきび栽培に関してバナナとの輪作を提唱している。す

なわち「増域之西。洲人名植蕉。種茎三，四年・即尽伐以種白庶。白庶得種蕉地。益繁盛甜美。而白庶

種経二年。叉復蕉。」 増域の西方地域では沢山バナナを作っている。ハナナを 3-4年作ったら，す

べて伐りかえてさとうきびを植える。バナナのあと地に植えられたさとうきびはよく繁茂し砂糖もとれ

る。そしてさとうきびを 2年栽培したら，またバナナを植える」としている。バナナとさとうきびの輪

作は，現在インドの北部にも見られる C]l-B-4ー(1滲照）ところである。以上，中国の長江以南に

は約 1,fl O 0年以上も以前から水田・畑において輪作がおこなわれていた。

(b) 台病における輪作の起源
29) 

戴の研究によると，台湾にさとうきび作と糖業が渡来したのは，南宋末から元の初めの頃で「生活の

ひっ迫から，彰湖島を含む台滴一帯に進出した泉州人を中心とする福建省民が，甘荒の栽培や製糖につ

いての知毀を充分持ち合せていた」という。ほぼ揚子江以南と気候の似た台薔において福建省民が，さ

とうきび栽培に際して前述した水田・畑における輪作をおこなったことは推測に難くない。
29) 

「バタビア日記」 (19 6 4)はオランダが台湾を領有した時代 (1624-1661)における台

糊のさとうきび作は，糀業について精しく書き残しているが，そのなかで「甘庶の柏付は本年(1964:

管者注）フオルモサにおいて大いに増加し」一般農民は稲作よりもさとうきび作へ関心を示し「稲の柏

付は余り多からず」といった状態になった。このことからも当時台濫において水田における稲とさとう

きびとの輪作が芽生えていたことを憶測することができる。
29) 

台滴における輪作についての最初の記録は黄叔獨の「赤嵌筆談」 (l7 2 4成書）にあらわれている。
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赤嵌とは現在の台南附近をいい，内容は鄭氏の時代 (16Hl-1H83)のもの，といわれている。

具体的な栽培法について「毎園四甲。現挿二甲，留空二甲．逓年更易栽種」としている。すなわち「圏

を4圃区に分ち，現在 2圃区にさとうきびを柏えたら，あとの 2圃区は空にする。年がかわるごとに作

りかえる」。いいかえれば 4圃のうち 2圃は「空」というから休閑ともとれるが，あるいわさとうきび

以外の作物を作るのかもしれない。「逓年更易栽種」は戴も輪作であると断定している。

清の時代に入り台薔のさとうきび作と糖業は「対岸の糖業を身につけた嘆民族移住者がおもな担い手

となり，海運の便と良好な国外市場（日本・ペルシャ・ルソン）を背景にもって，創始後 1年足らずの
29) 

間に，中国甘荒糖業における最高の地位を l7世紀末ー l8世紀初めに確立出来た」という。

これを要するに，台湾におけるさとうきび輪作は，南宋時代江南に芽生えた畑• 水田ならびに園地に

おける輪作が，糖業の発展とともに福建省の地域に拡大し，元・明時代の社会条件のもとで台病に移住

した椙建省の漠民族によって持ち来たされ，清代に中国最高の栢業を支えるまでに生長・定着をみたも

のといいえよう。

(2) 作付方式の形成とその基礎

台湾においては明治年間にさとうきびを中心とする作付方式の原型ともいうべきものが形成されてい
1) 

た。その実態，輪作に関する認識，試験研究等については金子 (1912)の著「甘荒農学」によって

識ることができる。

(a) 輪作の実態

金子は当時における諸外国のさとうきびを中心とした作付方式について「廿庶の作付順序を大別すれ

ばこれを三種となすことを得べし。即ちそのーはこれを連作するもの，その二は他の作物と輪作するも

の，其の三は甘荒の裏作に緑肥を作るもの」とし，次のように作付方式によって国々を分類している。

連作をおこない，ただ時々これを休閑する

キューバ，ハワイ，英領ギアナ，トリニダノト，フイジー等

他の作物と輪作するところ

台湾，ジャワ，インド，エジプト等

緑肥と輪作するところ

ルイジアナ，モーリシアス

この分類は今日に至るも大きな変化はない。作付方式が如何に動かし難いものであるかが，この点から

も理解できる。

台溝の輪作様式について金子は，さとうきびの前作は主としてかんしよと豆類とし， 2-5年目に 1

回さとうきびを作る，としている．この様式は前述した沖縄の輪作様式と相通するものがあり，台酒か

らの伝来が想定される 1つの理由でもある。

次に株出については，当時は新植の 3分の 1以下であった，という。さらに金子は当時の輪作につい

て次のように結論づけている．「何れにしても台濫の輪作法は著しき欠点なし，伺となれば豆類は空気

中の遊離窒素を利用し，甘藷は台湾小農家の常食として欠くべからざるのみならず，之が耕作により土
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地の坪学的性質を改良すればなり。之れ蓋し台薔農民が永き経験の結果に依て得たる習慣法ならん」と

している。台湾のさとうきびを中心とする輪作は中国本土より移民によって渡来し，次第に広く台湾の

立地条件，農家の営農と結合し，明治年間には島内に定着していたとみることができよう。

台湾の水田輪作と後述する CIl ---B - 3 -(1彦喋｛）ジャワのそれとの関係については金子は「台湾在

来の方法と異る点多し」とし「レノーソ方式も，之左台湾に移して果して有利なるや否やは実地試験に

より経済的に考究すべき問題なり」として否定的である。したがつて 19 1 0年以前においてはジャワ

の水田輪作は台湾に影響はもつていなかった，としてよいだろう。 CI[-B-2 -(2)輪作試験参照）
1) 

1 9 1 0年当時台湾でおこなわれていた「甘庶と他作物との輪作法」法を示すと表 11のとおりであ

る。この表をみると次のことが明らかとなる。

表11 台湾におけるさとうきびを中心とする輪作 (19 1 0年時）

~ 第 2年第 3年 第 4年第

甘荒 （株出） 廿庶（自1月至7月） 甘庶
流菜（自7月至9月）
甘藷（自9庁至3月）

甘庶 （株出） 土豆（自1庄至8月） 甘庶
甘藷（自7月至3月）

甘荒 （株出）水稲，甘藷，緑肥 甘荒
甘庶 （株 出） 落花生又は胡麻， 甘庶

甘語，碗豆
甘 荒 （ 株 出 ） 水稲 甘荒
落花生（自3月至9月）甘庶
大菜（自10庁豆2月）

1 2月） 甘藷（自10月至3月） 大豆（自11月至1月）
大菜（緑肥）

南投甘庶（ 新 柏 ） 甘 荒 （ 株 出 ） 甘藷 甘荒
（新植）甘荒（株出）豆類 陸稲，田齊 甘庶
（新梱）甘荒（株出）水稲 水稲 甘荒

胡麻，甘藷 田脊，婉豆 甘庶

豆類，胡麻，陸稲甘藷，豆類 甘庶
，甘語 豆類，陸稲 甘荒
，水稲 大豆又は緑肥 i廿庶

水稲 豆類，甘藷 甘庶
陸稲，廿藷 甘庶
胡麻，甘藷 豆類 甘庶
陸稲，甘藷 陸稲，豆類 甘藷

（ 新 柾 ） 甘 荒 （ 株 出 ） 陸 稲，甘藷 甘荒
胡麻，木藍 甘荒

1I 豆類，陸稲 甘藷，大豆 甘荒
胡麻，甘藷 大豆，水稲，田脊 甘庶

1 豆類，陸稲 1甘訊，豆類 甘荒

出所，引用文献 1) P.643 

畑輪作と水田輪作に大別される。

畑輪作は多様であるが水田輪作は 2-3の型しか示されていない。

⑤ 畑輪作には必ずといってよいほどかんしよが挿入されている。

水田諭作ではさとうきび一水稲の外にさとうきび一水稲ーかんしよ一豆科作物の様式が原型の
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ようにみられる。

⑤ 株出しは i回どまりである。

以上はいわば台滴の輪作の原型をもつもので表 17に示した 19 4 fl年時およ

て検討する cIT -2 -(2)参照）と発達の過程等興味深いものがある。

と対比し

(b) 輪作に関する試験
1) 

金子は同書のなかで「甘荒の連作又は輪作試験の成績なけれど，今，大目降糖業試験場に於て，之を

他の作物と交互に輪作せる甘庶の前作試験」成績を表 12のとおり示し，この成績について「甘煎の連

作区に於て庶茎の収量最も少くして，概して豆類の跡地を以て成績優れり」としている。おそらくこの

試験はさとうきびに関する輪作試験の最初のものと思われる。なお以後においてもさとうきびに関する

輪作に関連した試験がおこなわれているが，それらは関係する項目のところで説明を加えることとする。

表 1 2 さとうきびの連，輪作試験 (19 1 0年）

甘荒の前作物 甘庶 朱豆 甘藷 陸稲 田蒋 緑豆

斤 斤 斤 斤 斤 斤
町当荒茎収量： 103,767 113,472 1 1 5,1 9 0 I I 5,239 1 I 6,2 I l 1 I 6,3 1 I 

出所，引用文献 1) P646 

表 l3 Reynoso system の比較試験 (19 1 0年）

試］註-雙ミ目 町当分けつ本数 町当庶茎斤量 可 製 糖 率 町当可製糖斤量

本 斤 ％ 斤
レノーソ式 68,848 l 6 0,4 l 7 15248 2 4,4 6 U 

洋 梨 式 6 4,3 I 3 1 3 5,8 2 1 l 4 9 2 4 2 0,1 3 0 

豪 湾 式 46,146 62,554 14.33 6 8,960 

出所，引用文献 1) P464 

表 1 4 Reynoso sys tern の経済性比較試験 (19 1 0年）

費~二□レノーソ式 洋 梨 式 豪 湾 式

円 円 円—

支出

地 代 3 0. 0 0 0 3 0. 0 0 0 3 0. 0 0 0 

水 租 1 0. 0 0 0 1 0. 0 0 0 1 0 0 0 0 

肥 料 代 117515 1 I 7, 5 l 5 l 8 0 0 0 

庶 ザ田 費 3 6. 0 0 0 3 6 0 0 0 3 6 0 0 0 

人 夫 賃 3 1 2 2 9 0 2 3 9 8 3 8 118230 

役 玄甲 費 1 4 4 3 1 1 0. 6 6 8 

メロ 計 505805 4 4 7. 7 8 4 2 2 2 8 9 8 

収人 4 0 1 0 4 3 3 3 9 5 5 3 156358 

差引損失 104726 1 0 8. 2 3 l 6 6 5 1 3 

出所，引用文献 1) P 4 6 4 
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(c) ジャワにおける水田輪作との関係

この問題は前項で若干ふれたが，こヽで明らかにしておこう。 19 1 0年当時シャワにおいては，キ

ユーバより ReynosoD. Alvart (1 8 6 0)のはじめた水田輪作Reynososystemが定着し，そ

の亜型は全島に及んでいた。これは水稲ーさとうきび一雑作の水田輪作である。したがって台糊の水田輪作と

のつながりが問題になる。
l) 

金了は「甘荒農学」のうちにレノーソ方式について一章を設けて次の点を明らかにしている。

① レノーソ方式は台驚在来の輪作と異る。

土壌，かんがいの便とくに労力の点から，この方式を台湾に移してよいか否かは考究を要する。

労賃，地代，水利費等の支出が名＜，この方式は砂糖の収景は高いが不利である。

そして，①の結論を出すために， 1~) 1 fl年大目降糖業試験においてレノーソ方式との比較試験（表

1 8) および経済性比較試験（表 14)をおこなっている。
119) 

しかし， 1 9 3 2年山崎は，台湾糖業試験場への赴任に先きだって，シャワのさとうきび作を調査し，

1 0 a出り 20 tonの庶茎収量をあげているレノーソ方式に注目し，その高収量の要因をかんがい，品

柿， 3年輪作，集約栽培の 4つにもとずくものとしている。ジャワのレノーソ方式はそのま¥台湾に導

入はされなかったけれども，台溝の水田輪作に大きな影響を与えたものと考えられる。

上記の山崎の調査に対比するものとして，金子は表 13の試験成績においてレノーソ方式が分けつ本

数，荒茎生産量，可艘糖率等がすぐれている理由として，深耕，土塊の風化が早いこと，荒茎が倒伏し

ないことならびに頻繁なかんがいによって害虫が少ないこと等をあげている。

(d) 輪作に関する認識

1 9 1 0年当時台湾においては輪作についていかに認識されていたか，またその根拠を何処に求めて

いたかは，作付方式の地域展開を研究するうえで重要である。
1) 

合子は (1910)さとうきびを中心とする輪作について次のような認識を持っていた。

作物栄蓑：「作物は其の種類により土中より吸収して奪い去る成分の種類と其の分量とを異にせり。

之を以て毎年同一圃場に同一作物を作れば士中よりある特殊の成分のみを多贔に吸収し，土地は其成分

に対して次第に壻薄となるべし。されど輪作法により異なる作物を作れば，或る成分に対する欠乏を平

均せしむることを得ん」と作物の養分吸収と輪作の原理を平易にかつ明確にのべ，次にその根拠につい

て次のとおりのべていろ。「彼のノルフォルク式Norforksys ternと称する輪作法は・・・・」と英

国の輪作様式小麦一根菜ー大麦ークロバーをあげ，ローザムステッド Rosams tedの，今日もなお継

続している，輪作・連作試験に輪作の合理性の根拠をおいている。そして「甘庶も亦可溶性の速効性窒

素肥料を要すること多きを以て，その前作に豆科植物を作るは最も合理的輪作法なりとす」と金肥の

入手困難な時代における窒素肥料分供給の効果を強調している。次に水田輪作について「南部において

は水稲に次いで蕃藷（ばれいしよ：筆者注）を以て重要なる作物となす」「蕃藷は甘庶と異なり根菜類

に屈するを以て，土中より吸収する養分の割合は窒素少くして加里を要すること多きが故に地力維持の

点より有利なり」。ただし水稲ーばれいしよの作付方式は表 11の輪作例のなかにないので，水田輪作
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としてこの説をのべたのか否か疑問が残る。台湾の当時における輪作に対する認識は，その実態は慣行

的なものとしながらも，その科学的根拠を輪作の発祥地たる英国に求めている。

病害虫：さとうきびの病害虫と作付方式に関連して「甘庶と他作物と）の輪作関係は地力の維持と病害

虫駆除予防より，大いに攻究を要する問題なり」とし，ジャワ島におけるセレー病 sereh軽減のための

株出廃止の事例をあげている。連作については「連作すれば病虫害の蔓延を来し，其の被害恐るべきも

のあること論を侯たず」としている。また病害虫予防からみた緑地の効果について「甘庶を連作せずし

てーニ年間庶園を休め，緑肥を作れば窒素を堆積するのみならず，病虫の被害を軽滅することを得ん。

何んとなれば或る期間甘庶を作らざれば病虫の食物に欠乏を来し其の生活を維持すること能はざればな

り」と簡明に説明している。
1) 

雑草防除：金子は内外の文献を渉りようして「 DeCando! 曰く，連作を行えば作物の根に有害なる

物質を増加し，其の生育を阻害す」，「WhitoneyおよびCameronもその説の確かなるを証明せり」

とのべ，近年における根系部分における有害物質等の蓄積に関する説 CN-B-1,2ならびに 3参照）

に当時早くも触れている。ただしこの「廿庶農学」の範囲内では上記 3者の学説の出典は不明である。

水田輪作の問題点：水田輪作については当時多くの問題点をか＼えており，必ずしも円滑に普及した

ものではなかった。金子その利害 13点を列きよしているが，その主なものは次のとおりである。（文

は原文どおり）

① 水田の間に甘庶を作れば過湿の害を蒙り，庶茎の収呈を滅ずるのみならず糖分低し。

② 甘庶は士地を椿薄ならしむるを以て，其跡作に米を作れば品質佳良ならんも其収量を滅ず。

R 甘庶は灌漑の必要あるを以て，之を水利の便ある地方に作れば，その収量最も多し。

以上の 3点の問題について，その後水田輪作の改良が如何になされたかは Il-B  -2 -(4lの項を以っ

て説明を加えることとする。

(3) 作付方式と土地生産力

1 9 0 0年代初期から近年にいたる台湾のさとうきびを中心とする作付方式の推移を， Taiwan
83) 

agricultural statistics (1901-6 5)によって把え，輪作が台湾の士地生産力に果した

役割とその技術について検討してみよう。

(a) 土地利用におけるさとうきび作の地位

台湾の人口は 19 4 0年 6,0 7 7千人から 19 6 5年 12, 6 2 7千人へとほぼ2倍に増大したが，台

湾はその食糧を島内自給すべく志した。しかし，その耕地拡張は水田化とともにすでに 19 3 0年代に

ほぼ限界に到達していた。したがって，耕地の利用率向上が図られた。すなわち 19 3 9年から1965

年にいたる 27年間に，耕地面積 85 9千んaから 88 9千んaと約 3.5 %の伸ひに対して，耕地利用率

（作付面積＋耕地面積）は 12 7 %から 18 011/4と約 53%の伸びを示した。

このような条件下で作付方式は如何に編成されてきたかを， 27年間の稲，ばれいしょ，大豆，さと

うきび，落花生について，その作付面積の割合の変化から検討をはじめてみよう。

表 15 , 図 9, 1 0についてみると，大豆が 19 6 1年を頂上として烈しく面積を増加し，また落花
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表 15 台湾 lておける基幹作物の作付面積比およひ比率の変遷(%)

1 931 1941 J~13 I 945 1947 1949 195 I l 953 1955 1957 I 959 1961 l 963 !965 

Total Crop Area 100 103 98 B 108 127 l 33 134 134 139 142 144 I 41 146 

R1 ce 100 l O 3 97 80 10 8 119 126 124 119 l 25 123 124 119 123 

Sweet Potato 10 0 112 ]27 106 168 1 86 I 83 188 194 180 l 79 186 I 86 185 

Soy Bean 100 88 98 143 I 51 393 451 548 670 7 96 10 44 1157 1072 l O 32 

Sugar Cane 100 96 96 92 22 75 48 69 48 60 61 
61 I I 57 

68 

Groundnut 10 0 84 58 83 221 262 289 281 327 353 337 336 332 353 

Total Crop Arra JOO 1 0 0 1 0 0 IO 0 IO 0 l O 0 l O 0 1 0 0 l O 0 1 0 0 l O 0 100 IO 0 1 0 0 

R1 ce 57.3 5 7 l 567 5 7.8 572 535 5 4 l 5 3 :, 5 1 l 5 1.2 4 9 7 195 185 4 8.2 

Sweet Potato 11.5 125 l 4 9 155 180 1 6 9 l 5 8 I 6.2 ]67 l ,1 9 J 4 5 149 1 5 2 146 

Soy Bean us 04 0 5 0 9 07 l 5 l.6 l 9 24 2 7 35 :l.8 ふ6 ;3 3 

Sugarcane 99 9 2 9 7 82 l 6 58 36 5 l 3.5 42 42 -12 40 4.6 

Groundnut 2£2.1 1.6 2.8 55 55 58 5 6 6 5 67 63 62 63 6.4 

0 ther Crops 182 1 3 7 165 1 4.8 l 7.0 1 6.8 1 9.1 1 7.9 I 9 8 2 0.3 2 1 8 214 2 2.4 2 2.9 

出所，引用文献 8 3) P 4 , P 1 5 , P 1 6 , P 1 7 

生が終始漸増をつづけた＾いいかえれば豆科作物の面精増が特長的である。 19 3 9年をベースとする

図 9による作付面積比の変化は，さとうきびがや¥下廻るが（戦後はお入むね同じ作付面積を維持）各

作物とも漸増したことを示す．すなわち各作物は多毛作，間作をとりながら面積を増してきた。よって，

作付方式のうえでは作物相互間に集約的な前後作，間作関係が形成された。そしてそのうちのいくつかが

輪作として定着した。水田輪作はそのうちもつとも集約的な様式といえよう。

それでは，圃場占有期間の長いさとうきびが，このようなきびしい作物間の土地利用のうえでの競走

に対して如何にして作付面積を維持できたかを，表 1 6 , 図1 1を併せて検討してみよう。さとうきび

は 1 9 4 0年 1 6 0千杯を越えたが 1 9 5 0年以後，いいかえれば第二次大戦後の食粗作物増反のなか

で， 80千~120千んaの面積を保ってきた。表 15図1 0にみるように作付面積の 4-5%を占めて

きた。この坪由は，他作物の間に功妙にさとうきびを挿入してきた，すなわちそれらの，作付方式，輪

作と間作技術の展開にあるのであるまいか。さとうきび単作のような作付方式は，特別の会社農場は別

として，食糧自給，増産を第一とする台薔においては成立し得なかったであろう。台湾の戦後における

さとうきび作は慣行的輪作の集約化の過程において存続してきたものといえよう。後述するさとうきび

と水稲との水田輪作はその典型である。

次に見方をかえて，士地生産力を 1 0 a当り収量を指標として検討してみよう。図 12は19 3 8年

を10 0とする主要作物の収贔の年次別疫化であるが， 19 6 3年の干ばつの年をのぞいて各作物の収

鼠はお＼むね順調に増加している。さとうきびの収量：は図 1 1を併せてみるとはっきりする通り 1953

年以後 10a当り 7 tonを越している。水稲の収量を年次ごとの高低はあるものの漸時収娯を増大してい

る。畑輪作のベースとなるかんしよについては，上昇はにぶっているもののその収量を維持している。
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区lI〇乞玉にお 1ナ□茎幹ィに初ゥ

釈吋由袖巳字の変化

出珂， 引用文和尺 い）「 ItIダ

J/, 17 

55 57 59 60 63 65午

I I 01herCrcps 
忙註+++ +j C, round nut 

卜0-."'"-"-"-"¥'1 S u.; a r cane 
応 Soy-bean 

I I I I II SweotPotato 
r///j R,ce 

土地和用を高めて作付率を

5 3 %も裔めるなかで，各作

物の単位面積当り収量をも高

めている背後には，作付方式

のうえでも高い技術が折り込

まれていることが推測される。

台溝の作付方式と士地生産力

の関係を，歴史的にさかのぼ

って，その発逹の過程から究

明し次にその技術について試

験研究とあわせて検討してい

くこととする。

(b) 戦前の作付方式

l 9 4 0年台湾総督府農業

試験所は，当時における輪作
5) 

伯行を調査。分類している。

そのなかから，さとうきびと

の輪作だけを拾い出してみる

と表 17のとおりである。こ

れを表 11の19 1 0年当時

と対比すると次のような作付

方式の変化がみとめられる．

水田輪作においては1910 

年の 5年 5作程度が 30年後

には 3年 4作もしくは 6作に

集約化している。そして，次

項でのべるような台薦特有の
コア

技術「糊仔」がおこなわれて

いる。畑輪作においても 5年

5作もしくは 4年 4作が 3年

4 --5作と集約化している。

そして，この輪作のなかに，

夏柏してから収穫まで標準 1

--31--



年半を要する，さとうきびが挿入されているのである。

本来，輪作は作物の組合せによって地力の維持・培養を図り，作物相互間の補完的機能の利用によっ

て作物栄養の均衝・病害虫の防除等果す，といった目的をもつものであるが，生産増加の欲求のおもむ

くま>に，多くの作物を随意的に挿入しているのではないか，という疑問が生ずる。

表1&~ 遠にあ，1t?, さとうき v,_'cL生の疫とん

Area Cane Yield PrCoad ne Year uct_ion 
lc..coha ton JoooHi 

1902 2夕3 之？？ クbD
1903 16 0 2 t. S' 午o9
1904 .20.'I .30. 7 bif'-f. 
1905 ユ ~.2. 2ざ.s- ム?J
1906 J'f I 2'7ケ IO I'f 
1907 ..2J、# 之ぎ:/ ざ:)0 
1908 2 7 S- 0 /)ぐ ざ1;-I 
1909 う`ク『 30ぐ /2ク／
19 l 0 bl t" 3ぷ／ .2 1 b 0 
AVG -30.? JI, I '1 t;-9 

19 I I 矛7.J J2  J 2'? 2 7 
1912 ク6S' .21.f. 6 ,:r9t.-
19 13 66 6 I J 7 9 I'?' 
1914 ク!:"'I- ユ/.0 / 5~k" 
I 9 I 5 a-6. 之 273 ..2 :3 0ヽ
I .9 1 6 //~? .)O 2.. -~ ク＃／
19¥T 12. ク.I/- .) ?.'j !,-゚？ユ
19 I 8 I 4£{; 7 午0'}0 
1919 // 6 7 .2 ュ?.?'1 .J,} ?'? 
1920 1PS-: I .J.t;. 0 之ヽ .2?
AVG I DO 2 之ぎ.I 2.'?2.:2. 

/92 I I I t,、2. 之t.Lf-之962
1922 077 ユ'1S;'I- 4 o t;;-7'} I 
192:, Ii .~. i ・~. I ,3'"I 

Year Area ~aneYield Cat1e ct 
Proclu ion 

I ooo ha ton 1,0,MT 
1924 /I "J (; ,]'j、I l,{lク¢
1925 ;:;. ム＃ タ/,9 {Jo~ 
1926 12. 0. 之 ~2.9 s-1 tb 
192 7 96 6 y.l,, 0 lf-f-~2 
1928 / ot.;. 9 1;1;.2 Sぎか＃
1929 /I 6仔 tJ J ク3ク5
1930 / C, ，ヽ I I, s. 6 6'7ク／
'AVG I/ S-. ク 4:~ ざ S-07¥ 

193 I '16. I 6/i'、3 i, !,-tム
193 2 / l'ム， 2. 7S.? ?P'i-'l 
1!:l33 ~, 7 t'I. t, ~-2 吝L
1934 J'?. ¥ 6 £ 0. :Z.. -5-JlJO 
1935 Iiケ？ ?. t- ざ08'6
1936 ／之4-t.f. ムJ.S

ざ?よ'l ;if ¥937 J2P, ぷ 70, Sc ts 
1938 I JO. I 、u Jobo 
1939 / 6.2.~ 砂： I 2 ?.3 S--
1940 Iヽ ？〇 グ'17'7
AVG Ii 1、7 1,1!',.:!.. :?1tL 

194 I バ}-7.I 信； /:t02:14匁</ 1942 /s-6.'I-
1943 /Sb、午'I- lヽf.,L/--/ bO'J之
1944 

／I ク0ク？ム
s-6、6 ?tt-6H ク

194 5 n.t 4'I 

Year Area Cane Yield P⑫ 函nuecl:ion 

1oooha ton 1000MT 
1946 )6 2 2クしを I c, C'b 
1947 之 ~-9 26. b ？紅
1948 Ii'I J 6.t- d I I 3 
194.9 ノ2乏.3 f;O. (, 6 I 9 s 
1950 ／之/.1 午?.0 scri,o 
AVG /I .2.,2. ~-1.? t-??3 

195 I 7Jユ “ごと 3 (;-炉＃
1952 n1 午グ.0 t;.S-o o 
195 3 I Id 竺； .:r:J ?'f 
1954 料;l boil 0 
195 5 穴 9 ')8, I 6 t>'F'S 
1956 佐tI, 7.'7 bd~3 
195 7 72.1 クパr3
1958 It /.'f ?//.. I ?s21 
1959 '1'1.:L ざ!.t" "?(J'j3 
1960 グt;C ?Oぷ

6£ク1,t3バ6― 
AVG '}"1.7 6:?,lf 

196 I I l)b, I 
6 7'/. C ?'j21 

1362 'l~、ゲ f:. 6 乙S-14£fJ.l 
1963 'Ji/-. I l,'J、/ 6 ム
1964 JS o クyぷ』，9'7 "Ii L/7'i-?!, 9 136~ If tJら

主汁
＇ 

引甲文和穴 8 3) p 47 

0
9
-

手
二
Eld
1
W
 :a
乱一
i

w

Z

さ

go
ー
ぷ

0

9

o+ 

oz 

o
 

_
i
 。

9
~
 

0
0
2
 

6

2

l

l

千

ト、エ
g
o
o
0̀
0
0

、一
N
O
i
l,'Jnao~d 

3
N
l
i
:
J
 

0

ベ―

0
8
 

。



ぷ

150 

100 

50 
lり5556 57 58 59 60 61 62 63 64- 65年

-------—麟
囚 I2. 台 涙 げI乃主字謬）ぅ―---かんしょ

IOt.t苗，）収童遠；化 ＿＿―-大豆
さとうさぴ`

(/qらを=100) → 一 ← 苓花生
＿＿小是

出屑う1m文虹 f;3)

(c) 戦後の作付方式

表 17 台湾における輪作 (1940年時）

輪作週期 2年

水稲一稲ー（糊仔）甘庶

緑肥一甘荒

輪作週期 8年（水田）

水稲ー水稲ー（糊仔）甘庶ー株出甘庶

緑肥ー水稲ー甘藷一廿庶

緑肥ー水稲ー甘藷一緑肥一甘荒

緑肥ー水稲ー甘藷ー陸稲ー甘庶（甘藷又は
豆類間作）

落花生一水稲ー甘藷一甘庶

緑肥ー水稲ー甘藷ー陸稲ー甘庶（甘藷間作）

陸稲一甘藷ー水稲ー甘庶

緑肥ー水稲ー甘藷一甘荒（甘語間作）

緑肥ー水稲ー薩菜ー水稲一甘庶（落花生間

作）

輪作週期 8年（畑）

陸稲一甘藷ー陸稲ー甘庶

落花生一甘藷ー陸稲一甘荒

陸稲一甘藷一甘荒ー株出甘庶

緑肥ー落花生一甘藷一緑肥一甘庶

輪作週期 4年

廿藷ー甘庶ー株出甘庶

輪作週期 8年

芭蕉一甘荒ー株出甘庶

出所，台湾総督府農業試験場(1940):台湾農家

便らん 5

戦後の台湾のさとうきびを含めた輪作の典型は水稲との水田輪作である。水田輪作は表 18に示すよう

に，台湾の水田面積 53 6千んaの約 9割を占めるかんがい面積を受持つ，水利会 IrrigationAsso 

-ciationの担当面積の約 4分の 1を占めている。したがって台高の水田のほぼ4分の 1が水田輪作をお

こなっているといえよう。

台薔における 26の水利会のうち，歴史が古く (19 2 0設立），もつともかんがい面積の大きい

(1 4 8千んa,1967)嘉南農田水利会 Chia-・nanIrrigation Associationの唱導する水田

輪作について検討をすいめる。

図 13は水利会の代表的な水田輪作例 2つである。

この 2つの水田輪作は次のとおり特長づけられる。

水稲とさとうきびを基幹作物とし，その間にかんしよおよび豆科作物（緑肥と豆類）を挿入している。

① の型においては， 3年の間に水稲を 1回，さとうきびを 1回とし，陸稲，緑肥，豆類の期間（用水

-33-



りこの

ない）を 14ヶ月としている3

おいては 3ケ年の間に水稲を 2回，さとうき

約 7fl日程度用水を供給している。

1回とし， を11ヶ月と

レJ の差は用水の供給日数の ヽている" が一巡する 3

おける用水供給日数を比較すると次のとおりである。

①
 

型 ②
 

邸

水 -＂H 秤

さとうきび

雑 作

計

日0

0

0

0

 

4

9

3

 

1

1

8

 

2 8 0日

8 0 

7 0 

4 3 0 

3年間における用水供給日敬が 10 0日多いことによって水稲を 2回作ることができる。もっとも②

の型ではさとうきびに対するかんすい日数を①の半分の 80日に制限している。同時に雑作に 7n日を

かんがい日数として割り振っている．この用水計画は地区の雨量分布，農民の作物の選択とこれを規制

する農産物価格などによって決定付けられる。さとうきびは植付，萌芽期から栄養生長期を通じて水を

多く要求する．この輪作は何月にどの作物にどれだけ水を供給するのが水の利用上もっとも有効である

かを考えた，士地とともに水の高度利用を目的とした輪作であるといえよう。

筆者が最初にこの輪作を調壺した 19 6 7年においては，水利会の説明によると，

①型は

②型は

¥Vus -shan -tou sys ternと名付けて約 69千 Aa水田に

Cho・-Main Canal systemと名付けて約 43千んaの水田に普及しているという。

においては鳥山頭水庫，濁水湊の用水の外，地下水の開発利用もおこなっていた。

この合計約 11 2千仕にわたって普及，定着した水田輪作は用水と士地基盤の整備に加えて，これ

を可能にした技術体系が存在しているはずである。次項にその技術体系と関連する試験研究について明

らかにしていくこととする。

表 13 Area of Land Irrigated by Irrigation A ssocic1tion (196了）

Year 

8
9
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ー

2
3
4
5
6
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5
5
6
6
6
6
6
6
6
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(4) 水田輪作の技術と試験研究
1) 3) 6) 

台濫における水田輪作の研究は金子 (1912),三浦 (19 2 3) , 降矢 C1 9 3 8)により調査
7) 

研究がおこなわれたが，林は「台中州下における水田荒園の間作について」 (19 4 2)および「台中
8) 

州下におる輪作形式について」 (19 4 5)を台中農事資料に発表し，現在も研究と考証をつづけてい

る．台湾における水田輪作の研究は台中を中心におこなわれてきた。

いま，主として林の研究成果に依拠して，水田輪作の中心間題である水田とさとうきびとの輪作実施

に伴う技術的関連性について明らかにしてみたい。なお，この項「 」でくくったところは林の所説で

ある。

まず林は水田輪作について土地利用の平等といった概念づけをおこなっている．「水田は単に水稲の

専用の圃地としてではなく，水田の各種作物の共同の圃地として」平等にその作物の最高の生産性を発

揮すべく「合理的 な輪作休系」をもって利用さるべきであるとしている。いいかえれば，水稲作の収

星を高め安定するために，その前後作となる作物の生産性を発揮すべき技術的要求を犠性にしてはなら

ない，という所論と理解される。制約された耕地における栽培という空間的デイメンジョンと限られた

作業時間という時間的デイメンジョンのもとでおこなわれる水田輪作は，同一圃場で各作物の技術的要

求はきびしく干捗し合い，士地利用度が高まるほど相互間の技術的干捗度合は高まる。そして，それを

解決すべく技術の高度化が要請される。
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図14は林の提示した，台中州における水田輪作の概要図である。この水田輪作は，水稲 2作，さと

うきび 1作，夏期畑作 1作ならびに廿庶間作 1作，計 2年5作の集約輪作である。いま，夏期畑作，廿

庶間作を除いて，水稲の 1期・ 2期作およびさとうきびの 3作について各作間にいかなる技術的に干捗

し合う問題があったか，それを解決するためにいかなる技術が必要とされ，試験研究がこれにいかに寄

与してきたか，という問題に視点をおいて，林の所論を研究してみよう。

-36-



さとうきび適期梱付のための稲の品種改良と判条糊仔（コ 7

おいては，さとうきびの栢付はー荒苗を出来る限り早く挿梱して， を低温期以

前に生育せしめる」必要がある。そこで，さとうきびの前作である 2期作水稲との作期のうえでの競合

が生ずる.. 2期水稲の収穫期は，口台中 65号の場合は l0月下旬ー 11月上旬であったが，台中 lO 5 

号 CN.C。4号X台中 65号、によって 10月下旬までに収穫できるようになった二。図 1,4をみる

と明らかなように， 早生種の採用によってさとうきびは翌々年の 1期水稲の路地前まで 15--16.5

月の栽培期間をもつこととなり，その生育と登熟が可能となる。

コアは「畑作物を前作水稲の条間に作寸し-::'水稲収痙までの一冗期間を，水稲とともに共生せしめ

る耕種法 1と林は定義しているが．水稲の条阻はコアの有無にかヽ：うらず， 24 -2・5 cmで，さとうき

びの梱寸間隔 12 0 - 1 2 5 cmをとるため，稲株に接して庶苗を梢付けなければならず、，苗の生育に対

する日照条件等が不利であった。これらを解決するため，水稲を 4条おきに 1条づつ抜き荒苗を稲株に対

して千鳥に梱えた。林はこれを―開条糊仔」と称しているが，このコア法により作床作業が容易となり

日照条件が改善された。

(h) 稲とさとうきびの相反する土壌湿度条件を満足するための用水の調節

水稲は品釉の改良によって， 2期水稲が9月下旬出穂期を迎える。この時期は水稲はもっとも用水を

必要とする。一方，コアによって 9月下旬梱付された庶苗は過湿を嫌う。そこで「昼間は糊仔作物のた

めに落水し，夜間は水稲のために灌水した」。このような棉密な水の調節には，かんがい排水施設の整

備はもちろん，栽培の集団化，技術の統一等高度の技術的条件が整うことが必要となる。

(c) 2期水稲の滅収防止のための適期コアと改良作床

台中農業試験場の試験結果によると「糊仔による荒苗の植付作業は前作水稲の幼穂形成期以前に早期

に行うか或は，幼穂の形成が略々完了した穂芋期以後において出来る限り行う」ことによって減収を

3-4%前後にとどめるとしている。この結論は，同試験場にておこなわれた「糊仔の時期と庶茎収量

に関する試験」の結果にもとずいて 9月下旬のコア実施期を決定したと考えられる。

・従来おこなわれてきた中段床と称する作床は「糊仔庶作の基本的作床法と称すべきもの」であったが，

落水，作床に要する労力と時間は水稲の生産に及す影響少なくなかった。台中農業試験場においては

「作床を簡易にして水稲の生育障害を軽滅するために」図 15のように「荒苗の挿植床を田面より高く

する揚げ床」を試験，考案した。

(d) 1期水稲の適期田梱のための前作さとうきびの早期収穫

図14のように，さとうきびは 9月下旬コアによって植付され，翌々年 1月に収穫，整地の後 2月下

旬 1期水稲の田梱期を迎えるのであるが，さとうきびの収穫が手間どり，かつ収穫跡地の整地がおくれ，

ひいては 1期水稲の田植遅廷と収量減少を招く場合が少なくない。林によれば「実験的には，庶作に伴

う水田土壌の理化学性の改善によって，後作水稲に 30°lo前後の増収が認められ」また f糊仔による 2

期水稲の減収を， 1期水稲の増収によって補ってこそ始めて」水稲と甘庶との水田輪作は「その意義が
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主る/としている。 1

し作物は相互にきびしく

以上，林の砧究に依拠して-・ヒ述した水

麿付けられた適期糊仔によるさとうき

よる 2期水稲

よる 1斯水稲の適期田梱等，上迂しただけでも多く

と意義をもつものであるが，

し合 /o

の早主品種の採用？
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図15 台湾の糊仔荒作における作床法

出所， 図 14に同じ

以上，台湾における，さとうきびを中心とする

つれて， の移住ととも し,' としてそ

し， 19 l 0年頃には水田の輪作を含めて各種の輪作が島内に広まった。

ごの輪作様式は，水田においては水稲とさとう

として漸時集約化かすいみ，戦簡までに極

大正・昭和にかけての水田輪作をバ,F.'こ J

おける戦後の食糧自給に大きく貢献した。

，畑においてはかんしょとさとうき

水田輸（午が形成された。

る技術研究の成果と ム
，ロ

を
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3. ジャワ

アジアにおける主要な近縁糖業国として，沖縄，台漉につづいてインドネシアのジャワについて，そ

のさとうきび作ならびに作付方式について解明を試みる。

(1) さとうきび作の概況と作付方式

ジャワの糖業を調査する者は，東部のバスルア 1/Pasuruan にあるイソドネシア糖業試験場

Indonesian Sugar Experiment Stationの入口に飾られた 18 5 1年製作の圧搾機

sugarcanemi 1 Iや，中部のクラテンKlaten にある製糖工場の正面に掲げられた 18 6 0年創立

の看板を見せつけられる。ジャワの糖業は 30 0余年にわたる伝統を誇りつつも第二次大戦以後の衰退

にあえいでいる。

(a) オランダ統治下のさとうきび作と作付方式

1 9 3 0年ジャワ島の砂糖生産は約 30 0万屯に達し，世界第 2位の生産をあげ，さとうきびの単位

面積当り収屋は世界最高水準を保っていた。しかしそれに達するまでの道程は坦々たるものではなかっ

た。次にその主要事項について述べる。
5) 

糖業年代記 (1937)によれば，オランダがジャワに達したのは 15 9 6年で，すでにポルトガル

はプラジル (I5 3 1) , スペインはキューバ (1547)に糖業を始めていた。 I6 0 0年代におけ

るジャワの産糖事侑についてはH.C.PrinsenGeerligs (194 9-6 2)と中村孝志 (I9 4 
29) 

9 -6 2)の調査とこれを引用した戴の研究報告がある。これによるとバクピア周辺での産糖量は 1,1 

7 1千斤 (1652),794千斤 (1662)に達し白砂糖と黒砂糖が造られていた。いま仮りに砂
32) 

糖 l斤を 1坪生産とすれば（黒糖標準）， 1,0 0 0斤手33アール， 1,0 0 0千斤を生産するのには

3 3 O haの収穫面積となる。したがって未だ微々たるものであったが， 16 5 2年以後はプラジルの

戦乱によってジャワの東印度会社への比重が高まった。しかし，ビート糖の台頭 (1883-84),

セレー病の発生 (1880)による打撃を被る一方，実生繁殖法の発見 (1887)と明賠の事態が発

生した。バスルアン試験楊は 18 8 7年こうした時期に創設された。

さとうきびを中心とする作付方式に閑してジャワは特殊な歴史をもっている。 18 6 0年以後余り年

を経ない年代にジャワにレノーソ式Reynososystem と称する水田輪作法がキューバより導入され
1) 

た。この方式は当時スペインの植民地であったキューバにおいて， 18 6 0年Reynoso,D.Alvars 

のはじめたというもので，人力による探耕，密植により多収をあげる耕法であった。この方法は後述す

るジャワの水田輪作の基礎となった。

I 9 2 3年世界的不況が糖業界にも押し寄せたとき，オランダ政府と製糖会社は，強制的に水稲ーさ

とうきび一雑穀の水田輪作を施行した。筆者のき>とりによると， 1923-1929年の間のわずか

7年間にさとうきびの生産は 6割を増加し，反面農民の一部には食糧不足による社会不安が高まったと

いう。増産の原因はパスルアル試験楊の交配，育成にかかる POJ2827の普及にもよるが，水田の

3年輪作があづかって力を発揮したものと考えられる。強制耕作の方法は，農民の土地の 3分の 1を強

制的に製糖工場が借り受け，かつ用水の管理権を会社が掌握し，強制的にさとうきびを作付，原料とし
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出所，パスルアン糖業試験場報告
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がら←＇一部戦前の水田鯨輪作，計画的耕作および会社の栽培・買収の姿を復活させようとするかにみえる。

例えば;東部の農村ケデリーKedeli 附近では，殷糖工場と農民との契約によって契約栽培と売渡し

がおこなわれており，作付方式はさとうきびの戦前における前後作にならって，しかし農民の自由意志

で，水稲と雑作が作付されていた。水稲ーさとうきび一雑作（大豆，かんしょ，キャッサバ，とうもろ

こし，蕗花生等）の水田輪作はその原型が定着しているものと思われた。

図 16は 19 6 8年のインドネシア糖業試験場の報告をもとに，収量および収穫面積について19 72 

年の数値を入れたものである。概括的にみて表 20にあらわした 19 6 2年に対して，収量は増加し，

アジア地域では最高であり，箪者の調査した Surabaya-Pasuruan -Kedel i -Kl a ten -

J ogdj akal ta を通ずる沿線のさとうきびは ha当り 10 0 ton を越す景銀を 10月の圃場に現わ

していた。地域的にみるとジャワ島のさとうきびは雨期と乾期が集中する東部が中心で生産力も高く，

会社直営のさとうきび作の占める割合も 90'J{; と極めてその比率が高い。

図l6でA~Gは工場所在地を中心とする集貨区域で，箪者がグループ分けをおこなったのであるが，

AとBをのぞいて他のグループは ha当10 0 ton以上でC,F,GはI1 O ton を越す高収星で

ある。漏収最の要因として考えられる要点は次のとおりである。

①雨量分布が年間乾期と雨期に分れる，中・東部地区に集中栽培されている。

い¥d fkY-~o.dD") ¥iuVVLs.111.d Arco.(ko.) 

P 平豆ー Ioo 2 ユ之之可

E q o. 2 -Io 6 S- z z_ 3 0 

f1 ,,0.,-1100 4 S'ら D

守 IIO、;—I II, タ b 7 4-

〇約s-oo加 Harv.A心・

区（農荻生危恥"'"rsca. 匹

にコ（エ元年主 ],aふッSCa'Yle 

図 16-z エ戌列さ:うぎび収戊釦夜；；；ぷいり又曼 (1q,之） ジャヮ鳥味畔
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②かんがい，排水の可能な水田に，慣行的に明きよ工事がほどこされ，用排水が充分おこなわれている c

③水稲ーさとうきび一雑作の 8年水田輪作が原型として定着している。

④オランダ航治 30 0年にわたる栽培技術と合せて勤勉な労働力が安価にえられる。

⑤会社の直営が，原料生産碓保のための肥培管理，防除等を可能にしている。

品種改良の成果については戦前のPOJ3016が60 % (別資料で 43%)POJ3067が10 

％（別資料で38%) , 要するにPOJが70-8 0%を占めているところからみて新しい品種 (PS)

によって収量が高められているとは考えられない。

(2) 水田輪作の技術と試験研究

伝統的にジャワのさとうきび作の中心技術となってきた，水田輪作について，その発展と経過，技術

の内容ならびに試験研究との関連を朋にしてみたい。

(a) 水田輪作の展開

1 9 1 0年以前におけるジャワの水田輪作に＇ついて，金子は「瓜畦の輪作に三種あり」

第 1年第2年 第 3年

甘庶ー常食作物，米ー常食作物，米

甘庶ー常 食 作 物 ， 米

甘庶ー 米 一常食作物，米

「常食作物と称するのは落花生，豆知，王蜀黍，キャッサバ，芋藷にして，廿庶の前作は必ず稲なり」

としている。したがって 60-7 0年以前に水稲ーさとうきび一雑作の水田輪作が定着していたことが

わかる。

前述したレノーソ式はジャワに導入されてから糖業会社の工場を中心に，その気象，土壊，用排水な

らびに労働事情に適したいくつかの亜型を形成し，普及した。金子によりその主要なものが次のように

紹介されている。

チョマール Tyomal式：西ジャワ

パスルアン Pasuruan式：東ジャワ

モジョバングン Mo j opamggung式：東ジャワ

シドアルジョ Sidoaljo式：地域不明

ゴンベソ Gonbeng式 ：地域不明

（注：地域は筆者により図上で判定）

金子によると， Pasche(l 8 9 1)はその著「世界の糖業ZuckerI ndustrie u. Zucker 

Handel der Welt 」 のなかでレノソー式輪作について「最も集約にしてかつ合理的」とし「その

長所は，完全な灌排水，使利な作業，深耕と密植，培土による新根発生と養分吸収とし，多額の労働費

は直立した良質庶茎の産額によって，償うて尚餘ある」としている。さらに金子はKobus(l896)

の「 OverGrondbewerking , Platen het Onderhound der Anplating by de 

Rietcul tuur」によってその栽培法をのべているが主要な点は次のとおりである。
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訊ていることをみとめた。たとえばかんがいと排水を洒が兼ねるとはいかなる

て調査したが， 9月

る主溝を堀り灌がいと排水を兼ね巧J

を堀り，両者を連結して灌排水をおこなう。

よび中部における農村調査において随所に

，水稲の刈取跡に排水溝を堀り，かつ尚底の水を

なわ

を兒

小さいバケツを持ち水をかけていた。レノーソ式の水田輪作法とその亜型は広くジャワ島においてその

原型をとどめ，シャワのさとうきび作を支えていると考えられる。

(b) 近年における水田輪作と問題点
!19) 

山崎 (1973}はジャワの水田輪作の晶い収量の要因として，気候，風土の外にかんがい設備の完

備，品種の優良性象 3年輪作ならびに集約栽培法をあげている。

小島らは l9 6 0年約 1カ年間インドネシアの稲作について調壺をおこない，ジャワの「水田作付様

式」について報告，そのなかでさとうきびと水稲との輪作方法について次のようにのべている。

① 2年 2作の湯合は 5月にさとうきびを植え付け翌年 10月に刈取り， 1l -5月雨期作（水稲）とな

る。

② 2年 3作の場合はさとうきびの刈取りが早まりこの間に雑穀が入る。

③施肥はさとうきびに対しておこなわれる場合が多く，その残効が後作である水稲，雑穀等の肥料を節

約する。

但し，筆者の現地所見としては lO ton前後の収量をあげたさとうきび跡地はその剣葉が堆積し，か

つ頑丈な畦に根株が残りその整地を完全におこなうことは容易ではない。したがって雑作を 1作入れる

ことが水稲の栽培にとって有利ではないかと考えられる。

筆者は 19 7 3年 9月に東部の農村Kedeli を調査した。前項末尾にのべたかんがい排水溝は，主

溝の巾約 30 cm, 深さ 80 cm。側溝はこれと正しく直角に 30 %ぐらい狭く浅く設けられていた。用水

の計画と実績の記録は極めて周到刻明で，わが国の土地改良区に比較しても劣らぬものであった。水の

利用もまたオラソダ統治以来の伝統が活きているとみられた。

輪作様式については，水稲ーさとうきび一雑作の基本は守られているようであるが，株出が 1回ある

いわ 2回の畑がみられ，株出はここでも増加傾向にあるようである。

会社直営による ha当りのさとうきび生産に要する費用を，ききとりによって概算すると， Kedeli 

では次のとおりであった。

土地借上料 1 2 0千RP 4 3 % 

労働費 1 0 0 3 6 

肥料費 5 0 1 8 

水利費 1 0 3 

計 2 8 0 1 0 0 
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仮りに ha当り とすると on 3,000RPとして， ha当り 30 0千

Pの

ところで，土地借士料がha

を償うことがでぎる。なお調査時 lO O RP= 7 0円であった(

2 0千RP,費用の 4ぶり石どいうことは極めて特徴的である（，会社は

こり支払いに舌慮しその託営を圧迫しているという心農業者にとっては地主としての地代である勺

となろ 1 0 0千RPの労働費は当時の労賃を 1日1りllRPとすると h,

当りい） 0 0人の投下労慟となる。如何に労働集約的であるかがわかるしー水田輪作は会社の支払う高い

地代と農民の提供する低賃金に支えられた作付方式である。といえる。

(c) 水田輪作と試験研究

レノーソ方式に対する試験研究機関の見方

：バスルアル試験場の l9 6 8年の報告のなかの助言サービス部門の項に［可故，今流行のレノーソ

を使って栽培をするか」．「レノーソ方式による栽培技術，庶苗栽培の重要性及び品種の決定要因

という講演題目がある。これはパスルアン試験場のスタッフのおこなった地方での講演である。したが

って，

①レノーソ方式は現在流行していること。

②試験場はその栽培法について支持している。

Rレノーソ方式に関連して，栽培や庶苗あるいわ品種等の技術的裏付けをしている。

すでに一世紀近い以前にジャワに導入されたレノーソ方式とは改良が加えられて技術内容も改善が加え

られていると予想されるが，この方式の名前がそのまま使われる限りにおいては，この方式，水稲ーさ

とうきび一雑作の 3年水田輪作が試験研究面としても支持している水田輪作法であることに間違いない

水田輪作に対する試験研究機関の認識

：筆者が 19 7 3年 9月パスルアン試験場を訪門した際，品種改良関係の試験圃場として輪作水田が

使用されていた。これは後述するイソドのコインバトール研究所Coinbatore Instituteが輪作

畑において育種関係の試験をおこなっていたのと同様である。

パスルアン試験場においては，たとえば系統の収量性比較や耐病性検定等も水田輪作圃場が用いられ

ている。要するに水田輪作は試験研究の前提となっているように思われる。水田輪作の効果を聴きとろ

うとしても比較の対象が浮ばないので，そうした質問じたいが意外な感じを研究者に与えたようであっ

た。しかし，強いて聴き出した，パスルアソのTechnologie Division の Chief の輪作に

対する経験的認識は次のとおりである。

①水稲の収穫跡地では，土壌水分が豊富で庶苗の活着が良い。また初期生育も良い。乾燥する場合は排

水溝の水をかん水する。

②畦の高さを地下水にマッチして作るならば根の部分に適度の水分を与えることができる。

③水田から畑への変化が土壌の理化学的性質を有利にするのではあるまいか。

④水田期間にさとうきびのセンチュウを少なくすることができる。

饂水によって畑雑草が抑圧される。
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R水稲に施肥された肥料の残効を利用できる。

以上の①一⑥に関連したパスルアン試験場の報告を得ようとつとめたが，把えることができなかった。

水田輪作についてはいくつかの試験かおこなわれたであろうが，すでに水田輪作は慣行技術として定着

し，通念化したと思われる。

輪作とセンチュウの関連については lV総合考察においてのべるので，ここではパスルアン試験場病害

虫部の Ir.Siwojoよりのききとり結果をのぺることとする。

①かけ流しかんがい flood i rr i ga t ion を2週間に 3回程度おこなうことによりセンチュウは減少

する。

②さとうきびの連作の場合は明らかにセンチュウが増加する。

③畑状態におけるさとうきびのセンチュウは水田化により滅少する。

④さとうきびの七ンチュウのなかで被害を及ぼす点で重要なものは次の 2つである。

Tri chodorus chri st ie e e ユミハリセンチュウの 1種

Xi ph inema index オオガタハリセンチュウの 1種

これを要するに，ジャワにおけるさとうきびを中心とする作付方式は水稲ーさとうきび一雑作の水田

輪作によって代表される。この輪作は約一世紀前導入されたレノーソ式とその亜型にもとずくもので，

ジャワのかんがい排水の可能な水田や低賃金で勤勉な労観力等に支えられて島内に広く定着し，戦前は

世界最高，戦後もアジア最高の収量をあげている。レノーソ式水田論作は今日も試験研究機関によって

も支持され，論作はさとうきび栽培上通念となっている。

4. インド

(l) さとうきび作の概況と作付方式

世界の糖業国のなかでインドはもっともその歴史が古い。また現在，作付面積が最大でかつ単位面栢

当り平均収量が最低，という特色をもっている。作付方式についてもインド特有のものがある。

(a) 作付面積と単位面積当り収量
5) 

糖業年代記によると世界の歴史にあらわれた糖業のもっとも古い記録は，紀元前 1,2 0 0年頃さとう

きびが「極楽浄土の食品として」っくられたというインドの歴史である。
110) 

近年のさとうきび作を 1968-69年の統計でみると，収穫面禎2,460千ha, 庶茎生産量

l 1 7, 6 0 0千 ton , ha当り収贔47. 8 ton で前年にくらべて増加の実績となっている。 1950

年代後半以後におけるアジア地域におけるさとうきび作付面積増加の 70%はインドの作付増大に因る

ものである 0 したがって慢性的食糧不足に悩むインドとしては，穀類等の食糧作物とさとうきびとの間

に土地利用上の説合が予想される。台湾の項 (l!-B-2)で研究したような問題はインドでは作付方

式のうえでどのようになっているであろうか。

1 9 7 3年 l0月筆者が調査した時期においては，インドの中部および南部地方ではかんかい水と士

地の利用をめぐって食糧作物との競合が烈しいため，さとうきびの栽培条件としては南部におとるとい．
103) 

われる亜熱帯気候の北部インドにおいて面積の拡大がおこなわれていた。たとえば北部インドは
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(Utter Pradesh州はインドの州のなかでもっとも作付面積が多い）全体の 57%を占めているが，

粗糖 rawSugar の生産量は 47%である。

作付方式を検討する前提として，州ごとの生産量と acre(ha)あたりの収鼠をあらわしたのか図l

である。もっとも収菫の高いのはMaharashtraおよび AndraPradesh州でha当り 66-73

tonである。次が南インドのMysoreや Madras州で，栽培面積最大のUtterPradesh州はha

当り収羅 36 -4 9 ton である。

インドのさとうきびは在圃期関（したがって栽培時期）によって 3種類に分れ，収贔もまた作付方式
103) 

も異っている。 Indian Council of Agricultural Research, の出版物によってこれを説明ずる。

eksali : 在圃期間 1l -1 2月， ha当り ::i5 ton位いの収星。主な栽培地域はAssam,

Biha1,Utter Pradesh,Punjab,Rajastan ならびに北部の Madhyya Pradesh 

である。 Bengal , 

Orissa,Kevala 

では 3O - 5 O ton, 

Maharashtra, 

Mysore.Andra 

Pradesh, 

Madrasでは 60-

8 0 ton を生産する。

しかし施肥やかんがい

条件が良好ならばこの

2倍の収羅をあげるこ

とができる。

adsali:18カ

月在圃，南インドでは

100-140のha

収星をあげているとこ

ろもある。 Bombay

やDecan の地域で

は多肥と充分なかんが

い条件下では 16 0 

ton以上をあげるこ

とができる。植付は 7

-8月。
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iは 12- ,11-12カ月 ぎ .Maharashtra な州であ

る←

なお「 Pre--SeasonaJ」と称する 10 -1 1月植え， 15 -l 6カ月在圃のさとうきびも

部にある

したがってインドにおけるさとうきびを中心とする作付方式を研究するには，これ

る作型ごとに作付方式を研究しなければならない。

連作・輪作に対する考え方と指導

異な

土地面積 32 7百万haの約 43 %が耕地化され，そのうち約 20 %がかんがいされたインドにおい
110) 

ては，世界の農作物のほとんどが栽培されている。したがって上述のさとうきひの作型と合せて，

極めて投雑にならざるを得ない。

輪作の認識と指導：ィソドにおける栽培に関した著作には必ず輪作 rotation の項が設けられてい

る。一例として， IndianCouncil of Agricultural Researchの HandBook of 
1 03) 

Agriculture をみると作物ごとの品種，栽培法，施肥，病害虫防除の技術項目と並んで必ず輪作か

l項としてあげられている。インドでも輪作は通念となっており，農業技術指導上でも重要な埃目とし

て採りあげられている。連作および採出しに関する認識と指導：指導書および後述する国の研究機関に

おいては連作および採出について明確に否定的な考え方をもっている。上記ハンドプックにおいても

「さとうきびは 3-4年の間に 1回以上作付されてはならない」，「株出は 1もしくわ 2回」としてい

る。大部分の州が株出は一次株出 firstratoonまではみとめているか， 2回以上の株出は病害虫の

増加および雑草繁茂の点などからおこなうべきでない，としている。株出のさとうきびはカンショシン

ケイハマキ Eucosmasch istaceana Snellen : sugar shoot borer に休眠する楊所

を与えるので，収穫後は根株を速やかに堀り起して焼き捨てる，ょうに指導されている。

(c) 輪作の地域的展開

イソドにおいてさとうきびを中心とする輪作がどのようにおこなわれているかを適確に把握すること

の困難な理由としては，その地積広大，社会事情複雑の外に，さとうきびに 3-4の作型があり，かつ

作物が多種，栽培法が多様なことがあげられる。それで， 19 7 3年 10月の調査において現地におい
103) 

て確認した輪作様式と参考文献に記載されたものをあわせて，図 18に示す程度にとどまった。まず，

おいては，さとうきびー小麦もしくは綿ー豆科作物が代表的輪作様式と思われる。豆科作物としし

ては，飼料用の豆（ヒヨコマメ gram or chi ck pea)もしくは緑肥，落花生などが作付される。

後述する Lucknow 地方ではさとうきび一緑肥の輪作が試験研究をもととして行われているといわれ

る。緑肥作物の 1つとしてはクロタラリアがある。これはセソチュウの ki 11 ing crop として考え

られている。 (Il -B-4-(2)ー(b)および(c)参照）。

東部インドにおいては水稲ーさとうきびの水田輪作 paddyrotationがおこなわれていると記載さ
103} 

れているが実態は確めていない。

半島北部インドPeninsulaIndia の Maharashtra州ではさとうきびー株出ー小麦一棉も
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しく

といわれる。

者の訪問した

maharashtra 州

西北部の

Padegaon 

Sugar 

Institute 

の 38年間の輪作

(ll-B-4-(2\— 
(b))はさとうきび一

ソルガムー落花生の

3年輪作であった。

半島中部の

Mysoreや

Maharashtra 州

の一部ではかんがい

水が充分あり，かん

かいに対する圃湯区

画のできているとこ

ろでは水稲ーさとう

きび一雑作が強制的

におこなわれている

といわれる。図 17 
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にみるように同地域はインドでも最もさとうきびの単位面積当り収量が高いところといわれるが，用水

をめぐって，土地・水の利用に佃らかの規制が加えられ，輪作によって高い収畠をあけているとすれは

ジャワにおける水田輪作の過去と現在に照し合せて輿味深い問匙である。なお， Andrapradesh朴

においては，さとうきびー株出一水稲ー緑肥の水田輪作が， Mysore 州においては，さとうきび一枡

一緑肥の輪作がおこなわれているという。

南部のCoinbatore研究所とその近くでは，さとうきびーソルガムークロタラリア，さとうきび一

棉ー落花生の輪作かおこなわれていた。同研究所の輪作は，さとうきびーソルガムー豆科作物が慄準と

されていた。

しかしながら土壌・用水・市場等との関係で数多くの作付方式がおこなわれている。かんがい用水ガ

豊富でかつ都会に近いところではさとうきびと商品作物（ばれいしょ，とうがらし》しょうか，たまれ
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ぎ，うこん，やまいも，バナナ）との輪作が組まれるという。

(2) 輪作の技術と試験研究

インドの南部，中部ならびに北部に所在する国の研究機関においておこなわれている輪作に関連する

研究について，箪者の調査をもとに明らかにし，輪作の技術的問題に触れてみたい。

(a) Coinbatore Sugarcane Breeding Institute 

インド南部に位歓するこの研究所を基礎的な研究部門からながめてみた。この研究所において現在

「輪作」という把え方での研究はおこなわれていない。しかし見方をかえると通念化した「輪作」を前

して各部門が研究をおこなっている，といえる0 それは，イソドネシアにおける Pasuruan

Sugarcane iment Stat ionの場合によく似ている。たとえば，育種研究，品種改良関係

においてその使用する研究圃場は，さとうきびーソルガムー豆科作物を代表型とする輪作のおこな

われた圃場である。この 3年輪作には豆科作物として落花生やクロタラリヤ（緑肥としてかつ

nematodes ki I ling cvop を意識して）が用いられている。

センチュウと輪作との関述性に関係した研究は現在ここでもおこなわれていない。センチュウ研究室

のDr.Usha によると，かんがいによって明らかにセンチュウの数は滅少するが，そういった研究は

おこなっていない，という。また彼女はクロタラリヤを nematodes killing cropとしてみ

とめているが，これを輪作に入れた場合におけるセソチュウの変化，たとえば個体数や種類，について

の研究も未だおこなわれていない。したがって，センチュウに関する上記の判断は主として南阿連邦の

ナタールなどの研究や情報によっている。

(b) Padegaon Sugarcane Research Station 

ンドの西北に位置するこの研究所は長期輪作試験を統けている点で重要性を持つ。この輪作

は 1り39年に開始され， 3年輪作，さとうきびーソルガムー落花生を 1サイクルとし，これを 10回

つづけたぐ場所はいわゆるインドの blackcotton soilでかんがい施設は整備されている。所長の

Pぶ1.Joshi らはこの研究結果を Longtermeffet of manuring , cropping and 
36) 

cultivation practice on the cane yield and soil property と題して 19 7 3年の

1.s.s.c.T. に報告している。この研究は有機物（堆肥と groundnutscake)の長期間施用

が土攘の肥沃度 soil fertility に及す効果をみようとしたところにある。その研究の方法として

輪作を実施している，とみられる。しかし，輪作の影響を無視しているのではなく有機物の施用が輪作

と合わさって肥沃度に影響をもたらしている。という以外説明の方法が見当らない。ここでも，インド

における輪作の通念化の事実を認める結果となる。

このような輪作の通念の起源は何処に求めたらよいのであろうか。この研究所が設置されたのは 19 
72) 

3 5年で当時は英国の植民地支配のもとにあった。このことから，輪作の発祥地である英国の伝統的輪

作にその基礎をおいていると推測してよいのではあるまいか。

(c) Lucknow Indian Institue of Sugarcane Research 

インド北部Delhi の東ガンジス河の沖積地に位置するこの研究所は，育種研究を除いてさとうきび
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に関して南のCoinbatore Institute と列んで活発なる砧究活動をしている。作付方式に関連す

る研究としては，緑肥との長期輪作試験がもっとも重要である。

すなわちUtterPradesh,Punjab,Biharのいわゆるカンジス沖積地の 1,8 2 0千haのさと

うきび作付地を対象として， 1930-61年の間Lucknow を中心に 5カ所を選んで緑肥との輪作

こなっている。緑肥としてはクロタラリアを用いている。その効呆は緑肥のないものに対して

0-40%の増収をみるめた。この研究はAも Singh(l953)によっておこなわれA critica 
59) 

evaluation of gveenmanuring experiments on sugar in North India と題して公

表されているが，病理学者である彼は筆者の質問に答へて，この研究における増収効果は緑肥のもたら

す有機的，無椀的化学成分の影響と同時に緑肥の施用による作物の栽培環境の変化（センチュウをはじ

めとす し

関して

ノドにおける

切見分 ンドにおける った。

関してのこれまでの論述 ると，インドにおいてはさとうきび

を中心とする輪作が通念として存在し，輪作はインド各地に展開し地域によって様々な輪作様式がとら

れている。輪作の発祥は審らかでないが英国の統治によって採用されたものと思われる。作付方式に関

連した研究は 20・13 0年にわたるものがあるが，有機物施用，緑肥の効果を輪作のなかで試験すろといっ

た研究が大部分で綸作そのものに閲する研究あるいは考察という点では物足りなさを感ずる。しかしな

が賛倫作を強くとりあげた永年の施策と研究はインドにおける農業生産と地力維持に役立っていると考えな

5. ハワイ

この研究上，ハワイにおけるさとうきびを中心とする作付方式を研究することは，次の 3つの理由で

極めて重要である。

①自然的，社会的に極めて沖縄と類似し近縁である。

②徹底した単作monocultureである。

R単位面積当り収績が世界最高の水準である。

(1) さとうきび作の概況
123) 

HSPA (Hawaiian Sugar Planters Association) によるとハワイでさとうきびがは

じめて作られたのは l8 0 2年に Lanai島における中国人による栽培であった。最初のプランテーシ

ヨン経営は 18 3 5年で，以来この大農湯経営方式がとり入れられたc

(a) 作付面積の変化

1 9 0 0年代に入ってからの作付面積 total cane land area , 収穫面積 acreageharves-

ted を図 19 , 表 21についてみよう。

作付面積は 1908-09年期すでに 20万acreをこえ， 1930-34年には 25万 acre台を

越えたが，現在は 23万台となっている。作付面積が安定している点は沖縄・ジャワと対比して特徴的

である。しかし I9 7 4年現在は住宅地等との競合により面積は縮少気味であるといわれている。

収穫面積も l9 4 6年と 19 5 8年をのぞいて I0万acre台に安定している。 19 5 8年はKaui
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島を中心とする暴風雨 る。したがって収穫面積の割合は 5(J'la前後に安定している。いいかえ

れば作付面積のうち収穫・未収穫面積が半々という形が長期にわたって続いているさハワイでは新植後

23---24 カ月で収穫，株比を 2-3 回おこなうから，収穫・未収両低1 ともほぼ同じ割合の新植• 株出

割合で占められ，株出回数もほぼ 2-3位lという作付・収穫が半世紀近くもつづいてきたのではないか

と思、主れる。さすれば，さとうきびの作付方式は新植ー株出ー株出一新柏といっ安型的な

きたものと思われる〈：これらの点は作付面積とともに株出面積や株出率が変動する沖縄と極めて対

る。

積当 変化

図 1りにみるように l9 2 acre当り 50 ton 台を越え，年々着

に全る 5 0 8-l 3 

i倍 低下せしめるとい

またかって， もと してきた要因を砧究することは極め

て重要である。

経営

ハワイのさとうき ハワイ，カウイ，マウイおよびオアフの島々でおこなわれているが，

における農場数とさとうきびの作付面積をみると，ハワイ州全体で I9 7 2年 57 7農場，平均 39 7.9 

acreで， 19 6 3年の 1.4倍である＜，しかし農湯の 98%はハワイ島に集っており， 1農場あたり

1 8 ,1. 9 acre (l 9 7 2) であるが 19 6 3年の 1.4倍である。カウィ，アウイ，オアフの 1農場当

り作付面積はそれぞれ 7,8 0 0 , l 5. 0 0 0 , 1 0, 9 0 0 acre と大規模で農場数もそれぞれ 6, 3 , 

3と極めて少ない 3 年々農場の集中，大規模化がおこなわれた。ハワイにおけるさとうき

は大規模経営のもとにおけるものである点，前述した各地域の一般的作付方式と経営の基盤が異る，3

(;?) 単作の技術と試験研究

児玉 (19 l 2)はその著「甘庶農学」のなかで， 19 1 2年当時ハワイをさとうきび単作の地域と

してあげているから 19 0 0年代に広く単作がおこなわれていたことに間違いはない。しかし，さとう
5 0) 

きびの作付方式に関し輪作をとっていたという事実もあるし，かつまた単作による連作害を説く研究者

も現在いる＜

頃） 輪作に関する経験と認識

1 9 0 8年ハワイ大学の出版にかかる Thestory of cane sugarによると，この指導書の用い

られた当時はかなり多くの農場が輪作をおこなっていたようである。「農家は grass とかカウッピー

スその他の多汁質の作物をつくり未成熟のままプラウをかける。この目的は土壌に greenvegetable 

を入れ腐敗させて地力を地加させるところの腐植をつくることになる」とし「農家がそのあとに植える

作物に有利である」と，さとうきびの間に緑地として牧草等を挿入する，いいかえれば輪作をすすめて

いる。プランテーシヨンについては「緑肥を梨き込むことは Sugarp'lantat ion practice とし

ては困難であるが，さとうきびの収穫と植付との間に土地が空くことがあるので，そのとき行うと有利
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である」と指導している。

1 9 5 3年第 8回 1.s.s.C.T(International society of Sugar Cane Technolo-
、 11)

gist)においてW.P. Alexander らはハワイにおいて 7年聞，さとうきびとパインアップルとの

輪作試験をおこない，両作物において増収がみとめられることを報告，その終りの結びとして「人々が

monoculture の秘密についてもっと学び，かつ新しいくんじょう剤，殺虫剤ならびに除草剤などそ

の効果的な利用法について学ばない限りは， croprotation はポピュラーであり続けるであろう」

といっている。すなわち I9 5 3年当時は croprotation は未だ農家の間にポピュラーなものであ

ったこと，これをmonoculture にかえるためにはその，おそらく経営方法，未解決な問超を明らか

にすることと，センチュウ等の らびに雑 栽培環境を不利にする動梱物を駆除するための薬

剤と利用法が必要である。としている。

1 9 5 9年閲かれた r.s.s.c.Tはその関催地をハワイにおき，とくに，さとうきびの収量低下
12) 

閲題についてシンポジュムか開かれた。ハワイからの代表して報告した凡M.Humbert は「 Soil

as a factor in varielal decline」と題して発表し，そのなかで shi f t i ng cult iv at 1 o 1 

の意義を説き，終りに土壌の物理性と根に関する研究から「 rotationof crop の技術的効果をみ

とめる」と結んでいる。さとうきび単作のハワイにおいてその収醤性を問題にしたシソポジュウムで，

輪作の収量のうえでの技術的有効性をみとめた点は重要である m

5 0) 

1 9 6 8年第 13屈の 1.s.s.c.Tにおいて J.N贔 WarnerはH37-1933というハワイの

品種の収量性が落ちることについて研究し，その原内を連作による

の増加にある§ と報告した、この点については N

とくに

いる

もって

し''o

プランテーショ

以上の例をみても，ハワイのさとうき

与件に適応すべく (IV-D参照）

とみることができる c

関する技術と研究

よりに，

，これに反し

を採用し，

を経験し，その合理性をみとめながらも

によってtずる技術的問題の解決に努めている，

・連作か一般化したハワイにおいて，

をも

ところでさらに

センチュウと pythium 

加免るが．彼が近代

ある Brewer社の研究者であるところに

左）

る多数の研究者等がいる。 H.F.Clement はその代表的な l人である。

る研究者等が

に合理的とするかに思われ

1 9 7 4年筆者の質問

を仲介した工藤（農林省熱帯農業研究センター沖縄支所）に次のような内容のメモを浪してくれた。

「ハワイにおいては，そのさとうきび生産はmonoculture によって，集約的に続けられてきた。こ

れは品種改良計画と大量かつ完壁な施肥を件っていた。 acre当り収贔は確実に増加してきた。しかし

今日は，圃場におけるあらゆる労働が手でおこなわれ，圃場に何等の損傷のない時代とちがって，重機

械が慟き非常に大きな損楊が与えられるので，新植のあと］ー 2回の株出しかおこなわれないで，プラ

ウがかけられ植付がおこなわれる」。とし，品種改良と充分な施肥によって収菫は 10 0年間も増加し
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続けているから，連作障害といったものは，重機械によるもの以外，考えらtしない，というよつな

である。

また彼はインドを視察しその作付方式について「インドではさとうきびとの輪作に小麦，ク戸タラリ

ヤなどをつくり有機物に関心をよせているが，ハイイでは一定面積から収入をあげるための経済的利益

を考えた湯合，クロタラリヤ等に要する経費を肥料として，とくに窒素をさとうきびに入れた

ですむ。有機物はさとうきびの根に大量に残るので， 10 0年以上連続の圃場でも実害が出ているとは

思われない」とメモをしるして届けてくれた。

H.F. Clement は l9 5 9年に I台 s.s.c.Tにさとうきびに関する葉分析 crop logging 

の発達について報告し，同法によってさとうきびの栄養を連作のもとでも完壁にすることができるとし勺
93) 

に移していた。その内容は S.Kobe (1968)によって沖縄にも伝えられたことは前述した。

品種改良について l0年程度で品種が交代することは糖業関係者の常識とされ，現にそうした報告を

菫者もとりまとめて紹介しているか， 19 7 4年上記工藤の調査によると，ハワイにおいては今後発生

を予赳される病気を想定して対応する研究をすすめているという。すなわち連作によって発生を予想さ

れる黒穂病に対して，台湾より病原株をとりよせ耐病性品種の検定をおこなっている。

いま，作物栄養と品種の二つについて連作障害克服のための研究と技術を例示したが，士壌，用水と

かんがい等についても作付方式と関わりがあり，これらの技術条件のもとで連作が成立するように研究

等の技術的努力がなされてきたのではあるまいか。 W総合考察のところで評述するように，経済的与件

に適応すぺく単作を可能にするため，所要の研究等の技術的努力によって高い収量を獲得してきたもの

と考える。

D 総括

これまで調査結果について述べた，沖縄と近縁な糖業地域，台湾，イソドネシアのジャワ，インドな

らびにアメリカのハワイを作付方式のうえから分類すると，単作と輪作とに区別される。

さらに，これら 5地域について，生産の現状，作付方式の変遷ならびに現在の作付方式を形成する条

件についてその特色を拘えて対比したのが表 22-1および表 22-2である。
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22~1 域忙おける作付方 較，単作

作

目 沖 縄 /~ ワ ィ

標準的作付方式 ，連作 単作，

栽培面積（千 ha) 29(1972) 93(1972) 

生
〔収穫面積〕 急激に拡大，近年減少 半世紀安定，近年停滞

産 株出面積 収穫面積の 76% 面積の変化少し

の 株出回数 うち 4回以上 42% 2-3回

現
ha当り収景 (ton) 低下の傾向 停滞気味

状
54(1971- 2) 226(1972) 

収穫までの期閻（月） l 2 -l 8 20-25 

作 ，中国より伝来 輪作を次第に単作化した現在

付
1 9 U 0年代前半かんしょ 単作，連作

忍
起源と過程 ーさとうきび一豆の輪作が定

の
変 着したが 19 6 0年以後，単
遷

大規模所有

未整備 整備

現 未整備 完備
在

の 2, 0 0 0 - 3, 0 0 0 7, 5 0 0 -1 0, 0 0 0 

作
1日当り労賃（円） (1974) (19 7 

付 -- - I 

方 ton 当り原料価格（円） 1 0, 0 0 0 (1 9 7 4) 3, 5 4 0 (1 9 7 2) 

式 経営方式 零細，家族 大規模プランテーション
を

形 輪作の認識 単作，連作を容認 連作害はみとめられながらも

成 単作技術体系樹立
す

る 既往になし 特になし

条 ロロロ 種 1品種も 20年以上用う 条件に対応する品種を準備，
件

肥培，病害虫等 関連する高度の研究と
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表 22-2 近緑糖業地域におげる作付方式比較，輪作

作付方式
·•·· 

項目 ¥、}也域
. 

標浩的作付方式

輪

-.58-

英国の統治以後次第

輪作がおこなわれは

めた？

作

81-11 7 

(l 9 7 2) 

12-1 5 

キユーパより

Reynoso式渡来 (1

8 G O)各地にその亜

，水田輪作慣行

として

2 0-3 0年以前の品

種を主体

輪作を前提

関連研究を認めず



皿 作付方式に関する試験

この試験は作物栽培・肉牛肥育両部門について I9 6 7年 4月から 19 7 2年 3月にわたって継続さ
120) 

れた。作物栽培試験には筆者の提示した作物と輪作様式に従って，乎井俊臣技官 (l9 6 7年 4月ー

6 8年 8月）および故白坂進技官 (19 6 8年 9月ー 71年 10月）が栽培試験を担当。また肉牛肥育
101)102) 

については岡田光男技官 (19 6 7年 4月ー 70年 4月）および小山義雄技官 (19 7 0年 5月ー 72 

年 3月）が肥育試験を担当した。筆者は技術の管理貨任者 Supervisorとして設計と実施に当った。

試験の作業には，琉球政府の技術関係職員が就事した。

A 試験項目

1. 土地生産力の変化に関する試験

1 0 a当り収量の変化を指標として作付方式（輪作、・連作）別に栽培をおこなった。綸作圃において

は夏植さとうきびー株出 1次ー株出 2次一夏牧草一冬牧草ーかんしよの順に 6圃 6年輪作をおこなった。

連作圃においては株出しを連続した。 おいて lO a当りの作物収量，生育経過等をしらべた。

2. 家畜の生産性に関する試験

輪作圃より生ずる飼料を全て肉牛に与え，肉牛の排出する糞尿を全て輪作圃に還元しつつ黒毛和種の

若令肥育を約 1年間おこない，日増体重を指標として肥育成績をしらべた。

連作圃については家畜との結合生産をおこなわなかった。

B 試験計画

1. 試験圃場

l 9 6 7年 1-3月，面成泥灰岩の土壊よりなる耕地に輪作圃 l2 0 a , 連作圃 20 aを設けた（図

2 0)。輪作圃区は 1区 20 a 6圃区とし， 100mX20mを標準区画とし，所要のかんかい，排水

施設を整備した。圃場の前作は農場の「株出 1年次」「株出 2年次」のさとうきび畑であったので，こ

れをそれぞれ 20 aに画し，以後，夏牧草，夏植さとうきび，かんしよを作付し輪作をスタートした。

連作圃の前作は「株出 2年次」であったので株出しを続けた。

輪作圃区は図 20のとおり A.B,C.D.E.F と名付け，農道をもって区切り，短辺は幅6mの潰地

に接し，収穫後 sugarcaneharvester の方向転換をも可能にした。

2. 輪 作様 式
85) 

輪作様式 rotation system は図 21のとおりである。

輪作に組み入れるべき作物の種類と作付順序は，主として 11-B-l沖縄の調壺結果にもとづいて考

案した。さとうきびの品種は輪作 1年次ー 5年次まではN:C0310を用いたが， 6年次は F圃の半

分 10 aにF1 4 6を用いた（ただし F1 4 6は収量の結果を参考にとどめて研究には供しなかった）。

かんしよは肉牛飼料に供するためと再生力を考えて，つるがり用品種九州 59号とした。夏・冬の牧

草は次のものをえらんだ。

↓ スーダングラス S。rgh.m vutgare : Sudangrass, 系統 sweet sud an 

えん麦Avena sativa L.: oats, 品種日向黒
ヽ
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コモンベッチ Vicia sativa L : common vetch えん麦とコモンペッチは混播した。

3. 肉牛部門
28) 

輪作はその作物部門と家畜部門との結合生産によって両部門が相互に補完し合い，その生産性を高め

る可能性をもっている。したがってこの試験においては作物部門の飼料生産量に見合って，黒毛和種の

標埠生後 6カ月のものを 10顕導入，約 1年開若令肥育し，輪作と結合した肉牛の生産性を明らかにし

ようとした。生産された青刈飼料

およびさとうきびの茎葉（梢頭部

sugarcane top を含む）は肉

牛に給与もしくは敷料として利用

し，肉牛の生産する堆厩肥と尿は

全て圃場に還元した。肉牛の飼育

は放飼型態をとり，柵と腸覆い用

の屋根を作る程度とした。

4, 連作圃

輪作圃の南南約 20mのところ

に20 aの株出2年目d圃湯を区画

し，輪作圃と同一の栽培技術をも

って連続株出をおこなった。

5 技 術 体 系

各作物および肉牛の技術体系は

表 23ー表 28のとおりである。

各表は 19 6 9年のものであるが

同年は輪作をはじめてから 3年目

であり，技術内容も以後ほとんど

変更がないのでこの年を選んだ。

技術体系の組立ては既往におけ

る部分的技術のうち採用しうるも

のとも生産性の高い技術を採りあ

げておこなった。しかし輪作年次

の進むにつれて若干の熟練があっ

たことは否めない。

D
 

c
 
B
 

A 

F 

E 

凰

図 20 綸作囮と杖知I~配星図

註， A-F 呑匹 Q

3 
4月

10 

4 

凹幻鯰伐様式度式

註， I 9 i:. 1年引kィて］月犬；兄
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表 23 夏植さとうきび栽培技術体系 (19 6 9年）

『I三作採業lli、種＼及類び項＼苗五、 ！ 技 術 内 容
二節苗 8 

新疇園の健全茎より採苗した。

植付前に水銀剤 (10 0 0倍液）に浸

五直口漬而肥。全面散布 ． I s 
整 地 28~30cmの深さに耕起後砕土整地 I 

作畦及び 植満は,s~ の探さ ーロ
II 植 付 植付けはケーンプランター利用

栽植密度l畦巾 130cm,株間 40 cm, 
l O aあたり 19 2 0本 苗

基肥 (K,;;/1 0 a) 基肥： 8月 15日 化成肥料

堆肥 4 0 0 0 追肥：第 1回 C 16. 6. 6) 9 4Kff-

金肥 9 4 (化成肥料 16. 6. , 9月 19日 硫安 1 0 5 Kfl 
6) 第 2回 塩化 3 2 K9 

N: 1 5. O 4 1 2月 11 El 

P2伍： 5. 6 4 第 3回

K20 : 5. 6 4 2月 18日

施 肥 追肥 2回

第 1回追肥 N: 7 (硫安 35) 

K20 : 1 0 (塩加 20) 

第 2回追肥 N: 7 (硫安 35) 

恥 0: 3 (塩加 6)

第 3回追肥 N: 7 (硫安 35) 

I 恥0:3 (塩加6)

I I 
搬 出 刈る。ケーソロータで搬出トラックにつむ。

出所，模範農場に対する援助に関する 19 6 9年事業成績 P 1 6および 12 0 
37) 
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表 24 さとうぎび株出栽培技術体系 (19 6 9年）

技 術 内 容
栽培適期の巾 1 0 aあたり

（月．日） 使用資材

収
茎の切口を割れないようにハーペスター

鋭利な刃で地際で刈取った

根
ルチベータによって深く中耕し根切り

にかえた

補 じたところには補植した り直後

基肥 (K9/lO a) 1 6. 6. 

堆肥 2 0 0 0 2月中~4 16. 6. 6) 

金肥成分量 追肥 9 4 K9 

化成肥料 (16.6.6).94 第 1回 硫安 7 5Kg 

N: 1 5 4月 21日～ 塩加 1 0 K9 
施 肥

P2 05: 5.6 4 0 3 O El 

Kz O : 5.6 40 第 2回

追肥 2回 5月 21日～

第 1回 N: 7. 5 (硫安 37 5) 

K205: 5 (塩加 10. 0) 

第 2回 N : 7. 5 (硫安 37.5) 

K2伍： 5 (塩加 l0. 0) 

・培土： 2回追肥と同時に行なっ カーメツクス

中耕．
雑草防除はさとうきび崩芽初期および第 2月~6月 150!J"Xl回

1回，第 2回追肥直後に耕転機により中 ーニ 1 5 0 ¥ 

を行った。

1月~3月（収穫）

37) 
出所，模範農場に対する援助に関する 19 6 9年度事業成績， P53および 12 0) 

C 輪作の実施

輪作については，図 22の輪作実施図どおりに 19 6 7年 4月より 19 7 2年 3月にいたる 6年間こ

れを継続し， 6年輪作の 1サイクルを終了した。

D 試験成績

士地生産力，肉牛の生産性ならびに栽培環境の変化について試験成績をとりまとめた。

1. 土地生産力の変化

輪作および連作における土地生産力の度化を単位面積当り作物収量の変化を指標として明らかにしよ

うと試みた成績は次のとおりである。
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表 25 つる刈用かんしよ栽培技術体系 (19 6 9年）

「作輝＼類知"I 技 術 内 容
栽培適期の巾 1 0 aあたり

（月．日） 使用資材

士壊改良 鋸クズを投入 2月 13 B 鋸クス中 7トン
·-←•一

耕転・整地
耕起・砕土・地均し 3月 15 B~  

4月 J5日

1 0アール当り (K9) 4月上旬~9月中旬 堆肥 1 2 O O K9 

堆肥 I 2 0 0 化成肥料 40 0 Kr; 

金肥（化成 16.6.6) 400 

施肥量およ 施肥法

び施肥法 堆肥は全面散布

金肥は施肥消を作り施肥作畦した

追肥

つる刈り後化成肥料（同上） 6 o~ 

7 0 Kgを株元に行った

栽培様式 第 1匝植 苗 8 3 2 0本

畦巾 6 0 cm 4月 15日

株関 2 Ocm 第 2回植

植付け l 0アール当り 5月 15日

8 3 2 0本

挿苗法

人力の斜挿し

肥培管理 つる刈り直後追肥，同時に除草も実施 5月 6月～ カーメックス水和剤

灌 水 灌水適宜行う 1 0月上旬 1 5 0 ?' 

主な害虫 5月中旬～ アルドリン粉剤

ナカジロシタバ．イモコガ

アフリカマイマイ

病害虫防除 主な病害

黒斑病

早期発見につとめ適宜薬剤散布を行った

つる刈りは 6月下旬より遂次刈取り 10 6月上旬～

月下旬に終った 1 0月下旬

刈取方法

地際より 10 cmを残して刈取った

37) 

出所，模範農場に対する援助に関する 19 6 9年度事業成績， P 5 5および l2 0) 
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表 26 スーダングラス栽培技術体系 (19 6 9年）

＼ 
栽培適期の巾 I 

I 
1 0 aあたりI ~ 項 目ロ門□技術肉容 （月．日） i 使 用 資 材

"" """"" 

各品種約 5 0 0?  lアメリカ導入品釉

！品種 iSweetsudan(TE-haygrajer, 

I ! その他）. - --.... -

1堆肥散布［全面散布

耕起・整地 l堆肥散布後，深耕して膨軟にした

4月1日~1 0日

4月5日~1 5日
. . 一

①基肥 (Kr;/I O a) ① 4月中旬 堆肥 l 2 0 0 K9 

堆肥 1 2 0 0 6月下旬 硫安 1 6 0 K'l 

硫安 4 0 ②刈取直後 過石 1 0 Kc,; 

過石 l 0 塩化 6 5 Kr; 

施肥量 塩化 2 0 

②追肥

硫安 4 0 X 3回

塩化 1 5 X 3回（刈取後施用）

畦巾 6 0 Clll 

条播

4月中旬~6月下旬I種子 2 Kq 

冒播種量 2 K9/ 1 0 a 

播 種 i播種後軽く覆土して鎖圧した

播種は 2回に分ける

第 1回播種 4月15日

第 2回播種 6月30日

竺耶り高さ地際□汀 o~を残して刈 I'月上旬_,月上旬

取る

適宜除草をかねて軽く中耕 I全期間
中耕・除草
溜水

旱ばつ時にスプリンクラーを用い適宜灌

水

主な病害 1全期閤

条斑細菌病その他にマンネプダイセン

を散布した。

主な害虫

イネヨトウ，アワヨトウ，アワノメイ

ガ等

農薬の例

・マンネプダイセン

(4 0 0 ~ 
6 0 0倍）

37) 

出所，模範農場に対する援助に関する事業成績 19 6 9年度， P 2 5および 12 0) 
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表 27 青刈えん麦，コンモンベッチ栽培技術体系 (19 6 9年）

技 術 内 容
巾 1 0 aあたり

（月．日） 使用資材

エンバク（日向黒） エンバク 5 Kg 

ベッチ（コモンベッチ） ペッチ 3 K9 

全面散布 9月下旬～

1 0月上旬

全面耕起し，砕土は細かく 9月下旬～

1 0月上旬

(Kq/ l O a) ① 9月下旬～ 堆肥 l 2 0 0 K9 

堆肥 l 2 0 0 1 0月下旬 硫安 8 0 K9 

硫安 3 0 ② 1 l月上旬～ 過石 1 0 Ks, 

過石 1 0 3月上旬 塩加 5 0 K<;; 

塩加 2 0 
弛肥量

条施

②追肥 1回目 2回目

械安 3 0 2 0 

塩加 1 5 l 5 

刈取後施用

描種量 (K9/1 0 a) 第 1回まき エンバク 5K9 

エンバク 5 1 0月 1日～ コモンベッチ 3K9 

播 種 コモン．ペッチ 3 1 0日

播種は 2回に分けて行う

1 1月 10日～

2 0日

逐次刈り。刈取回数は 3~4固 2月中旬～

刈 取・ 刈取高さー地際より 10 cmを残して 4月中
収穫

る

灌 水
旱ばつの場合灌水を行う 月中旬～

3月下

主な病害虫

病害虫防除 エンバク 冠さび病かさ

アワヨトウ

37) 
出所，模範農湯に対する援助に関する 19 6 9年度事業成績， P 2 7および 12 0) 

注，品種は，エンバクは日向黒，ペッチはコモンベッチを用いた。
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表 28 肉牛肥育技術体系 (19 6 9年）

技術の基本 I(I)品種黒毛和種，去勢雄

(2)飼養規模 10頭

素牛 日令 7~8カ 月 令体重 l 7 0 Kt; 

(3)肥育方式放飼若令肥育

(4)肥育期間 X年 2月~(x+ 1)年 3月， 36 3日 （予備期間 15日）

(5) B平均増体量 0. 9 Kt; 目標

(6)仕上げ体重 5 0 o Kt; 目標

飼料 基 盤 I(1)飼料生産基盤輪作圃 1 2 0 a 採草地 2 0 a 

(2)飼料作物作付面積青刈エソ麦，ベッチ 4 0 a 

輪作圃 スーダングラス 4 0 a 

つる刈甘庶 2 0 a 

さとうきび 6 0 a 

草地若干

基本施設 l放飼場 430m2 

傾斜地利用，飼槽水槽，牛床，尿溜，庇陰舎つき

トレーラー 1台

尿撒布用ポンプ 1台

飼料所要量 I(0配合飼料 (10頭分） A 2, 9 0 0 K9 

B 4, 8 5 9 K9 

C 9, 6 0 0 K9 

計 17, 3 5 9 Kr; 

(2)飼料配合割合 I A B 
ベカスダ 卜 2 0 1 5 

糖みつ 2 0 2 0 

とうもろこし 2 8 3 8 

ふすま 1 5 1 3 

大豆粕 1 5 1 2 

ミネラル 1.5 

ビクミン 0. 5 0.5 5 

D M  8 3. 0 8 3. l 8 3.4 

DCP 1 0. 1 9. 3 8. 9 

TDN 5 9. 0 6 1. 4 6 4.0 

(3)租飼料 1 0 5 t 

飼蓑管理 I (I)全期間放飼 但し牛床に cane葉の敷料を与え，堆厩肥の生産をはかる

(2)飼料給与 イ 1日2回粉飼給与 口粗飼料は長いまま l日3回

(3)熱暑対策 庇陰舎以外特に考慮しなかった

(4)肥育促進剤仕上期の初めに投与した

37) 

出所，模範農場に対する援助に関する 19 6 9年度事業成積， P33および 101)102)
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(1) 作付方式別収量の変化と生育相

(a) 輪作における 10 a当り収量の変化

さとうきび，夏植：表 23に示した栽培技術体系による輪作年次別収量の変化は表29および図 23 

のとおりである。植付は 19 6 7年 7月にはじめておこない 19 6 9年 1月に収複した。 1 0 a当収量

は l4, 1 2 0 Kqであった (20 a全刈平均）。 19 7 1年の収鼠か 12, 7 4 0 K9にダウンしたのは I9 

6 9年 7月 15日（琉球政府の植付標準指導13)植付でこの年は気温が高く，かつわい化病 ratoon

stunting disease 防除のため熱風処理をおこなったので， 2つの条件が重なり生育のステージが

進み年内 (19 6 9年 11 -1 2月）出穂をみたためと考えられる。よって以後は 8月15日植付とし

た。 19 7 2年収穫は N:Co310の 10 a平均 19, 4 0 0 K'lであった。 19 7 1収穫年の失敗を除

けば輪作年次とともに夏植さとうきびの収星は増大したということができる。

表 29 作付方式別さとうきび収量の変化 (10 a当り，単位Ki)

， 

゜6 7 

3 0 

4 2 

2 0 

さとうきび，株出 1回および

2回：表 29 , 図23をみると

株出 1回は必ず 2回より収量が

上廻っている。いいかえれば同

ー株の場合株出の回数（株出年

次）が増すと収量は低下する傾

向を持つ。

しかし株出 1回および2回と

もに輪作年次が進むにつれてそ

の収量が増大している。 19 6 

8収穫年から 19 7 2収穫年へ

向って着実に収量を増大，株出

1回は 8,8 6 7 Kgから 11,350 

Kg'株出 2回は 7,1 4 6 Kgから

1 0, 7 2 5 Kgへと上昇している。

同一品種を同一栽培法をもって

栽培した場合に，その株出の収

” 
17 
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量が高まっていることは，それらの株の植付られた土地の生産力が高まっている 1つのあらわれとみて

よいのではあるまいか。

さとうきびの生育相：収擾に関連する生育の指標についての調査結果は表 30に示したが次のとおり

である。

夏植においては， 19 7 1年収複を除いて，茎長・茎径・一茎長・茎数ともにほぼ輪作年次の進むと

ともに増加している。

株出においては，収穫年 19 6 9年の株出 1回および 19 7 0年以前の株出 2回は，植付本数が 2,5

U 0本で 19 6 7年植付の 1,920本と大巾に違うので除外して考える。

株出 1回では，茎長・茎径・一茎重・茎数ともに輪作年次の進むとともに培加している。株出 2回に

おいては，収穫年 19 7 1年と 19 7 2 年の 2 カ年を対比すると茎長・茎径•一茎重および茎数とも

に輪作年次につれて余り明確な増加は認められない，にもかかわらず， 10 a当り全刈収鍼は

若干上昇している理由は，茎長・茎径・一茎重等を測定した坪刈り調査での誤差と考えられる。しかし

1 9 6 9年収穫時と l9 7 2年と比較すると茎長・茎重・茎数において著しい増大を示している。

以上，輪作において，さとうきびは各作型ともに，若干の実験エラーと誤差を除けば，輪作年次とと

もに，その収量ならびにこれに関連する生育指標は，収簾増加，生産力増大の方向に動いていると考え

られる。

表 30 さとう き び の 年 次 別 生 育 ， 収 量 結果

1パ 夏 植 株出 1 回 株出 2 回

, 10 I• 11 ' 

, 691'70 •69 '72 • 69 •70 '71 • 72 '71 •72 

茎 長 (cm) 299 308 322 358 212 229 276 199 221 254 246 

節数（本） 35 31 28 37 19 22 24 20 22 22 19 

茎径径 (11/,11/,) 26 26 24 29 22 24 24 26 23 23 23 

一茎重(?') 1,384 1,456 1524 2,293 799I 1 955 1,360 757 833 1,152 1,143 

プリックス
19.7 20.0 18.9 192 (%) 182 185 185 

196 196~!101 {)76.1 6 
20J 

10 茎数（本） 10,200 9,733 9,703 11500 lUOO 9f:i60 9580 12533 11,%0 

占青葉重 (Kg)1,650 1,350 1500 1,600 2,370 1;290 1,423 1,700 1,727 1,166 1560 1525 

り
庶茎重 (K9)14120 14」6712,740 19,400 81367 9~30 10,638 11,350 7l46 8,042 10,103 10,725 収

量 日付本数
1920 1920 1 920 2500 1920 1920 1920 2500 2500 1920 1920 （本） 1920 

I 
植 付 年 / 1967 1968 1969 197011966[1967 1968 1'9fl9 1965 1966 1967 1968 

出所，模範農場に対する技術援助に関する事業成績 1968~1971年度l7) 
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(b) 連作におけるさとうきび収量の変化

表 29 , 図23をみると連続株出さとうきびの収撮は確実に低下を示している。前述したようにこれ

らの圃場は海成泥灰岩を母岩とする極めさとうきびに対して肥沃で生産力の高い土壌であるが，株出 3

回以後株出の回数を増すごとに収量を低下している。しかし，株を更新してまたさとうきびを植付する，

いわゆる連作の試験をおこなっていないので，土地生産力を問題にすることはできない。

(2) 牧草，飼料作物の収量の変化と生育相

さとうきびとの輪作作物，かんしょ，スーダングラス，えん麦（コンモンベッチ混播）の輪作年次に

伴う収量と生育相の変化は次のとおりである。（表 31 , 図24参照）

(a) かんしよ

品種はつる刈用かんしよ九州 59号を用い表 25の栽培技術体系を以って栽培をおこなった。

収量：生育の状態がおおむね節数 15,lOa当りつる重 3-4ton 程度に達したとき青刈りをお

こなった。刈取回数は 19 6 8年 2回，以後 4回以上。 10 a当り全刈収量計は 8ton から 13 ton 

へと順調に増大した。

生育：茎長・節数・分枝数を刈取回数のうち収量最高のときのものを採用した。分枝数は輪作の始め

に対して終りの 1970-71年には 2倍以上となっている。分枝数の増加が収量増大の主な要因のよ

うに思われる。 19 7 1年は植付初期干ばつに影響された。

(b) スーダングラス

スーダングラス Sorgんum sndanens e : sudangrass は生育が早く，さび病および干ばつに強

い夏牧草として選んだ。採用すべき系統については，白坂らによって， Sweet sudan, Trudan -

Il , S x-5, Pioneer 9 3 1 , Su-chowならびに Piper について刈取日数を 30 , 4 0 , 

5 0日刈りに分けて試験をおこなった結果， Sweet sudan の40日刈を採用した。この試験には

1 9 6 7年ミシガン大学より沖縄に派遣されていた Dr.Tesser の援助を受けた。技術体系は表 26 

によった。

収呈：刈取は草丈約 2mに逹したときおこなった。 19 6 8年に対して 69年， 70年は刈取回数が

3回から 5回， 10 a当り全刈収量計は 10 tonから 15 ton, 1 1.5 ton へと増大した。

生育：しかし 19 7 0年は 7月上旬台風があり， 19 7 1年は 6-8月の間に 80日を越える無降雨

のため，用水を他に供給し栽培を中止した。台風がなければ干ばっ，という沖縄の気象条件のもとでは

夏作は極めて不安定である。

(c) えん麦（コンモンペッチ混播）

亜熱帯における冬期の気温は内地の高冷地あるいは寒冷地における牧草，飼料作物の生育にも好適し

ているので，冬牧草としてえん麦を選んだ。品種については，白坂• 平井らの試験結果にもとずき日向

黒を用いることとした。栽培技術体系は表 27によった。コンモンベッチの混播は内地の寒高冷地の慣

行に習った。なお，問題になった，さび病は冠さび病puccinia coronata Corda : crown 

rustと診断された。
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I 

表 31 輪作作物の年次別生育，収量

物作名 I I 項目~ ~年次----」1 1968 

茎 長 (cm) 85.0 

か 節 数 （本）

ん 分 枝 数 （本） 1 2.0 

し 1 0 a当つる重 (Kr;) 4,50 U 

よ
1 0 a当つる重収量 (K9) 8.11 6 

栽 植 様 式 直播法

刈取回数 （回）： 2 

草 丈 (cm) 195.0 
ヌ

1 m2 当葉数（本） 672 l 
ダ 1 m2 当茎数（本） 72 
ン

グ I O a当生草収量 (Kl/) 4,700 

ラ 1 0 a当生草収菫 (K<;) 10,800 
ス

刈取回数 （回）

゜草 丈 (cm) 1 0 8.U 

え
株当葉数 （本） 9.0 

ん
1 m2 当茎数 （本） 232 

麦
1 0 a当生草収量 (K'l) 3,670 

1 0 a当生草収量 (K9) 6,1 7 6 

刈取回数 （回） I 2 I 
16 

14 
ーーーーーー

八＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ 

12十 I
I 

1/ 

I 

I 
I 

1969 

10 5.5 

2 2.8 

1 0.1 

3,031 

8,740 

直播法

4 

26 2.0 

825 

120 

4,667 

15,534 

＼ 

5 

80.2 

9.5 

223 

2,221 

7,820 

＼ 

，＼ 
＼ 

4 

1970 

5 8.5 

1 5.4 

2 6.4 

3,600 

1 2,001 

催芽直播

6 

22 5.0 

720 

98 

3,830 

1 1,5 5 0 

5 

7 5.1 

1 0.8 

207 

2.45 6 

I 
8,460 

4 

t゚l::<// ...... 呈

ton 

＾ I 
70 71 16 968 69 

図 24 輪作作物の 10 a当り収量の変化

1971 備 —; 大の.湯.. , 

7 0.6 > 1回の

1 7.9 量が最

22.1 (＼ 合における数

4,6 0 0 j値

13,157 全刈取収量の合

催芽直播 計
刈取った回数の

4 こ訂・

1回の刈取収
干

議が最大の湯ば
つ 合における数
の試

値た験
め中 全刈取収量の合

止
計

8 3.5 >1 1回の刈取収
11.0 量が最大の場

239 合における数

2,670 値

10,200 全刈取収量の合

5 
計

かんしよ

スーダングラス

C .: え ん 麦

出所，模範農場に対する援助に関する成績書 1968-71年度 37)
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収量：刈取は草丈 8() C況，収量2ton に達したときを標準にしておこなった。これは蒸れることに

よるさび病の発生を危惧したためである。輪作年次とともに刈取固数は増加して 1971-72年には

5回に達し，収量も 6-7-8-10 ton と次第に上昇した。

生育：草丈はおおむね毎年同程度であったが，株当り葉数は着実な増加を示し，収鍼増加の要仏とな

っていたと思われる。

コモンペッチについては調査をおこなわなかった。えん麦の収量のなかにはコモンベッチの収量が混

入されている。

以上，輪作に伴う牧草・飼料作物の収葦は，気象条件の異常やさび病の発生等の攪乱はあったが，輪

作年次の進むとともに逐次増大した。このような，ほぼ同一の栽培技術体系のもとにおける，輪作年次

う収量の増大については，栽培技術の熟緑という要素を除けば，その要因を土地生産力の向上に帰

してよいのではなかろうか。

輪作に伴う，さとうきびと輪作作物の収量変化と土地生産力の関連については IV-B-2において考

察を加えることとする c

2. 肉牛の生産性の変化
73) 

原理的に家畜の生産は農業的土地利用の一型態である。したがって，輪作によって土地の生産力が高

まり，肉牛の飼料の生産性が高まるならば，これを多給する肉牛の生産性も高まるはずである。このよ

うな論理にもとずいて輪作年次ごとの肉牛の生産性を「日乎均増体量dailygain」を指標としてし

らべてみた。肉牛の若令肥育は表 28の技術体系によっておこなったc

表 32にみぬように日平掏増体量は 0.7 0 (l 9 6 8)→ 0. 8 0 (1 9 6 9)→ 0. 8 8 (I 9 7 O) 

と増加した。綸作年次の進むとともに良質の青刈飼料が多給せられ，肉牛の栄養を向上させ，肥育成績

を上げるのに役立ったと考えられる。

ただし l9 7 l年においては配合飼料の給与量を増加し青刈給与を少なくした。これは肥育末期の青

表 32 肉牛肥育成績

[，み--項-目--・--・--輪仔生次.1 
I 

2 3 4 
--・ 

I，玉開ー一試碩 数 I 1 1 0 1 0 ， 
始時体重 (Kq) 1 5 6.U士17.4 1 7 0.8士15.3 215士l1.8 9 

I ＇終了時体重 (K9) 4 3 2.2士28.2 46 1.1士23.8 357士27.5 

肥 育 日 数 3 91 36 3 365 

日平均増体重 (K9) 0.70 6 0.80 3 0.884 

I I配合飼料摂取量,<,1 • I 1,759 1.70 2 2,261 

粗飼料摂取 量(K1,) 7,762 9.7 5 6 7,599 

1 K9増体に要 DCP(Kr;)I 1.04 0.9 9 LO 6 

7.0 4 7.10 7.1 7 した養分量 TDN(K'l) 

出所，引用文献 3 7)および 101)102)
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刈飼料多給か附着する肥肪を黄変しそれが市場価値の低下を招くからである。肥肪の黄変はカロチン

carotinの蓄積にもとずくといわれ栄養的にはプラスにこそなれ問題はないが取刈かそのようにさせ

るわけで，かかる非科学的取引慣行のもとでは土地生産力の向上を肉牛に結合して生産性を渦めること

はできない。

3. 栽培の珠境条件の変化

6年間輪作を実施した結果，前述した土地生産力の向上に関連する作物栽培の条件の変化か次のよう

にみとめられた。これは輪作実施期間における調査および観察によった。

(1) センチュウの生息状況

1969-70年，輪作圃および連作圃において照屋らはセンチュウに関する調査をおこなった。調

査は土壌 10 0 ?'中における個体数とその稲類を検出した。調査時点は各年とも 3月上旬， A-F各輪

作圃および連作圃の作物の株の根本から約 10-15cm離れた深さ約 20 cmの個所より採取した。セン

チュウの分離はベールマン法によった。

センチュウの分布密度とその種類は表 33のとおりである。輪作圃においてはイシュク七ンチュウ，

連作仙においてはイシュクセンチュウおよびラセンセンチュウが多く，数のうえからこの 2つか有害セ

ソチュウとして問題になる。

表 33 輪作，連作圃場のセンチュウの種類と分布密度（土壌 10 0 g中個体数）

、I

出所，引用文献 1 1 1) 
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沖縄におけるセンチュウ調査は後藤 (1969)の調査によって画期的段階を迎えた。彼は表 34の

調査結果から，イシュクセンチュウが重要であることを勧告した。

表 34 沖縄における有害センチュウ

調 査 地 域 沖縄本島 久米島 宮 古 石垣 南大東

調 査 サンプル数 32 ， 1 3 1 0 1 4 

＇ 

種
ネコプセンチュウ 8 

゜
1 l 7 1 1 

イシュクセンチュウ
類

J 6 7 l 1 8 1 4 

1ネグサレセンチュウ 8 8 6 7 7 

出所，引用文献 111) 

イシュクセンチュウの連・輪作圃における分布密度と圃場の作付状況を示したのが図の 25である。な

お圃場の作付は図 22の輪作実施略図と同様である。 A圃においては株出 2回を終った跡のイシュクセ

ンチュウ数に対し，かんしよーえん麦に輪作された跡では 10%に減っている。 F圃のようにさとうき

びの作付のない圃場はセンチュウの数が 50以下である。反対に D圃のように牧草の次にさとうきびが

植付され新植未収圃となって，さとうきびの在圃期閻が長びくとイシュクセンチュウの数が著しく増加

する。また E圃のように牧草ーえん麦跡ではセンチュウが 9であったが，さとうきびが植付られると

2 0倍近くに増加する。

要するに AとF圃ではセンチュウが少なく， DとE圃ではさとうきびの植付・在圃によって著しく増

加している。 BとC圃では一定の傾向を認め難いが，イシュクセンチュウの増滅はさとうきびの植付・

在圃に左右されるようである。

連作圃（株出 5回）においてはイシュクセンチュウとラセンセンチュウの数の多いことがみられたが，

この結果をもって連作とセンチュウの種類，密度の増減等の関係を論ずることはできない。

センチュウとさとうきびの収量との関係は IV-B-1において考察，説明を加える。

(2) 土壌の性状と易耕性

輪作圃の土壊は海成泥灰岩を母岩とする粘着性の強い性状を持ち，易耕性plowabil i ty は極めて

低位であったが，輪作 1サイクルを終る時期には著しく改善された。例えば，かんしよの跡にえん麦を

播種する耕転作業は，輪作の初期は， l6吋のボトムプラウ bottom plowを34馬力のトラククー

で牽引しておこなった。砕土は耕転反転後土塘を 20日前後風化した後，デイスクハローを 2回掛け，

さらにローターベークを掛けてようやくえん麦の播種をおこなったが，なお砕土の状態が斉ーでなく，

えん麦の発芽• 初期生育は不満足な結果にとどまった。

これにくらべて，輪作 1サイクルの終りには，かんしよ跡の耕転は 3連・ 12吋のプラウでおこなっ

たが，反転・破砕が良好になされて，その後のデイスクハローによる砕土作業を終る迄に， 20 aに約

5時間を要したにすぎなかった。良好な砕土の結果，えん麦の発芽は斉ーで初期生育は順調となり収呈
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に好結果をもたらした r 熱帯・亜熱帯条件下においては土壌を裸地のまま天日にさらすことは努めて避
72) 

けるべきことは，熱帯土壌管理の原則といわれているが，有檄物の投入導によって耕伝・整地を迅速に

おこないうる土壊の性状を輪作によって作りつつあったとみられる。

(3) 

おける，かんしよの 1 0 0号から 10 5号の改艮過程にみられるように黒斑

病ceratostomella pimbriata : black rotに対する抵抗性が主要な目的とされていた。か

んしよを連作した場合には一見して，この病気に侵された黒斑をイモの肌にみとめるのが普通である。

九州 59号の場合 lO a当り 2ton 程度の収量があがるが，さとうきびのあとに輪作された掲合年々

をみとめる例が少なくなり， 19 7 0年以後はほとんど輪作圃のかんしよ釘いもに黒斑病の病徴を

みとめることができなくなった。

(4) 雑草の生育相

沖縄本島におけるもっとも頑強な畑地雑草はムラサキカタバミ oxalis arieiinum L.  であって，
37) 

輪作開始の l9 6 7年平井の調査によると，この草は輪作圃の冬雑草の 90%を占めていた。この草は
37) 120) 

地中にある，りんぺんによって増殖し，現在有効な除草剤はなく，撲滅のむつかしい雑草とされてきた。

1 9 6 7年輪作開始時一面この草をもって投われていた圃場は，輪作年次の進むとともに逐次この草

が少なくなり， 19 7 1年の冬には他の雑草とともにこの草は圃場にみとめえなくなった。この原因は

冬牧草によってこの草をうっぺい・抑圧したこと，夏期における夏作物の畦間のカルチベーティソグに

よって地中のりんぺんを天日にさらし，枯死せしめたこと。いいかえれば，輪作を通ずる冬期のうつぺ

ぃ，夏期の天日暴露の繰りかえしによって，この雑草に生育繁茂の機会を与えなかったことによると考

えられる。

E 総括

1. 土地生産力の変化について

1 0 a当り収量を土地生産力の指標として，さとうきび，かんしょ，スーダソグラス，えん麦による

6年輪作およびさとうきびの連作（連続株出）をおこなった。

台風，干ばつあるいは栽培技術の功拙等の攪乱はあったが，輪作圃においては輪作年次のすすむにつ

れて 10 a当り収量と関連する生育指標は年々収量増加，土地生産力向上の方向をたどった。

連作区においては年々収量低下，生産力低減がみられた。

2. 肉牛の生産性について

輪作圃より生産される青刈牧草，飼料作物の多給によって黒毛和種 l0頚を若令肥育し，その生産す

る堆厩肥，尿を輪作圃に還元，作物と家畜両部門の結合生産をすすめたところ，輪作年次の進むにつれ

て肉牛の平均日増量は増大した。

しかしながら青刈飼料多給に困る肥肪の黄化が肉の市場価値を低滅せしめる条件のもとでは，輪作に

結合した肉牛生産の能率化は期し難い。
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3. 栽培環境の変化について

イシュクセンチュウを主とするセンチュウの密度はさとうきびの植付，栽培によって増加し，さとう

きびから牧草，かんしよに輪作されることにより減少する頌向がみとめられた。

その他輪作の年次が進むにつれて易耕性の改良，黒斑病の波少ならびにムラサキカタバミか捩滅され

作物栽培の環境条件の改菩がみとめられた。

w総 合考察

作付方式に関する調査，試験の成績に，既往における研究の成果と知見を照合して総合的考祭を加え

さとうきびを中心とする昨付方式を決定する要因を解明し，沖縄における今後の作付方式のあるべき方

向を提示する。

A 作付方式に関する嗣査結呆について

ll作付方式に関する調査結果とそれを総括した表 22をもととして，沖縄の作付方式と対比して近縁

糖業地域を性格付けすると次のようになる。

沖縄：未整備，小規模な土地基盤と高労貨のもとにおける家族経営。

粗放，低位な技術。低収量の連作。

ハワイ：整備された大規模の土地基盤と高労貨のもとにおけるプランテーション。

資本集約的，高度の技術体系。

高収薩のモノカルチャーによる連作。

台湾：ほぼ整備された土地基盤と低労賃のもとにおける家族経営。

労働集約的，高度な技術体系，高収量の輪作。

ジャワ：やや整備された，零細な土地基盤と低労賃のもとにおける会社の借地経営。

労働集約的な技術体系。

高収量の輪作。

イソド：未整備，零細な土地基盤と低労賃のもとにおける家族経営。

粗放，低位技術，低収彗の輪作。

上記の考察を単純化して結論をみちびき廿｛すと，労賃の高い地域は作付方式が単作，連作。労賃の低

い地域の作付方式は輪作，となっている。作付方式決定の他に優先する要因が労員であるとするならば

労賃と作付方式決定の因果関係について屏明を試みることか必要となる。この考察は末尾のN-Cにゆ

ずって Illの作付方式の試験成績について考察をすすめる。

B 作付方式に関する試験成績について

この試験成績によって，輪作の実施がさとうきびをはじめ輪作作物の単位面積当り収量を増加し土地

生産力の向上および栽培環境条件の改善をもたらす，ことが推測されたりまた逆に，連続株出によって

年次ごとの収量が波り，土地生産力の減退，栽培環境条件の劣悪化が起ることが推測されたっ

しかし，この推測をより確かなものとするためには，まず土地生産力を規制する要素および栽培環境

-77-



を構成する主要条件とさとうきびを中心とする作付方式との関連性をより深く追求しなければならない。

ここで土地生産力を規制する要素の定義づけを試みることは容易ではない。よって熊田 (1970)の

地力（士の物理的，化学的および微生物学的性質の総合）と同義語に解釈して考察をすすめる。既往に

作付方式とこれらの要素・条件との関係を追求した研究はセンチュウ，病害，土壌微生物と有機物，作

物栄養，その他土壌没食との関連性に関して報告されている。次に上記のうち比較的報告の多い 4つの

要素について考察をすすめる。

(1) センチュウ

センチュウとさとうきびの作付方式との関連については研究の歴史が古く，近年における報告も少な
111) 

くない。この研究における輪作・連作圃を用いておこなった照屋らの研究については前述した。照屋ら

は「さとうきびの重要センチュウであるイシュクセンチュウはさとうきびから，かんしよへ輪作すると

著い密度の低下かみられ，えん麦のあとにさとうきびを輪作すると逆に著しい繁殖かみられた」とし，

さとうきびに対するセンチュウの被害試験をおこなった。土壌 50? あたり， l0頭のセンチュウ接種

区と消毒区を設け，根系の滅少率が消毒区を 10 0として接種区は 35%(イシュクセンチュウ），

5 6 % (ネコプセンチュウ）であった，としている。

原料茎の収量について滅収率はイシュクセソチュウ 18. 3%, サッマイモネコプセンチュウ 29.1 % 

としている。被害実験を重ねた結果として「さとうきびの経済被害が発現する基準は士壊 50 ?-中に

2 5 0頭の密度で， 11カ月以上感染した場合著しく滅収が起る」と報告している。この報告によって

も，この作付方式に関する試験におけるイシュクセンチュウの増滅は（表 33 , 図25) , かんしよー

牧草ーさとうきびの輪作の結果として収量の増大要因となっていることがわかる。

後藤 (19 6 8)け19 6 8年技術援助として沖縄のセンチュウをはじめて調査し表 34の結果を公

表し，イシュクセンチュウがさとうきびにおいて 82%の出現率を示すことを警告，「イシュクセンチ

ュウの増殖によって，さとうきびは根を侵され，草丈は小さくなる」（現地講演 19 6 7年）としてい

る。

諸外国におけるさとうきびの作付方式とセンチュウに関連した研究の主なものをあげると次のとおり

である。
56) 

S.K吝 Prasad (l 9 5 6) によるとハワイにおいては 18 8 7年センチュウがさとうきびの生育

を阻害することが知られセンチュウに対して誘引作物 trap crop , 殺す作物ki11 ing cropが研究
56) 

されたが，! 9 2 6年における Mauir および Henderson の報告まで発表はおこなわれなかった，
47) 48) 

という。その後T.A.Winchester(19 6 6} , A.Anon (1 9 6 7)ならびに R.P.Humbert

(1968)の類似した研究報告があるが，それらの作物のセンチュウを抑制する効果は認められたが，

さとうきび以外の物物が圃楊を占有す く認識され，輪作作物として実用化されなかった。

しかし 19 7 3年における筆者の調査によると，イソドネシアの Pasuruan試験楊およびインドの

Coinbatore 研究所においては，センジュギク Tagets spp : marigoldがこの種作物として

両研究所のみとめるところとなり，一部ではさとうきびとの輪作に組み入れられていた。
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かんがいによるセンチュウの抑制の研究は J。A-Winchester(19 5 6)のほかC.H.Hu (1 9 

6 8)やW.Gordon (1968)らの報告があるが，いずれもかんがいのセンチュウ抑制効果をみと

めている。しかしT.A.Winchesterの研究したフロリダ州では，かんかいによる作付の空白期閾が

問題になっている。水田輪作およびかんがいされた畑地における輪作においては，センチュウ抑圧に対

する輪作の効果はかんがいの作用と重なっていることに注意しなければならない。また，センチュウに

関してはかんがいがその抑圧効果をもたらすことによって，連作を可能にみちびくとも考えられる。上

記の PasuruanおよびGoinbatore 両研究所の専門家はいずれも水田，畑それぞれについてかんが

いがセンチュウの密度を減少する働きかある，としている。

さとうきびの連作とセンチュウの密度，収量との関係を追求した研究としては S.K,Prasad(19 

6 5)がある。彼はインドのNewDe 1 hi の Pusaにある IndianAgr. Res, Inst. におい

てセンチュウの種類，環境と耕作条件ならびに防除法について研究してきたが，さとうきびを連作する

と作物の生育を阻害するセンチュウの密度が増大する，ことを報告している。このことは上記の

PasuruanおよびCoinbatore の専門研究者も常識的に認めていた。

モノカルチャーのもとにおける，さとうきび連作による収量の減退原因にメスを入れた J.N.War-

ner(l968)の研究は，それがハワイの代表的プラソテーション Brewer 社でおこなわれただけ

に重要さをもっている。彼は，この研究を 19 6 8年第 13回 1.s.s.c.T.にYielddecline 

of H37-l933 in Hawaii と題して報告した。その内容を要約すると「ある耐病性の品種が入れ

かわり栽培されるとしばらく収量は高まるか，長期のモノカルチャー proI o ng e d mo n o c u l tu re 

のもとでは収量低下 yielddecline がおきる。

H37-1933について起りうる原因としては， Pytんiu.m grami孔iCO ta の増加，センチュ

ウの増加，それらと関係して根の活力の低下が関わりあいがあると考えられる」としている。この研究

の重要性は，単作・連作が定着しているとみられているハワイにおいて連作による減収とその要因が研

究され，問題提起されていることにある。いいかえれば，もっとも連作が普及しているハワイにおいて，

もっとも深く連作が研究され，いわゆる連作障害が強く問題にされている？ということである。次に，
56) 

センチュウとさとうきびの品種について，イソドの G.N. Rao (1 9 6 l)は品種によってセンチュウ

に対する ある Coinbatore り出しだぐo527,Co290

外2-3の
56)、
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らによって奄美地方のさとうきび病害調査にもとずいて明にされ， I9 7 3年日本植物病理学会におい

て「矮化病」と正式に新称されたものである。その名のごとく株出によって切断刃等を介して伝染する

ことは明らかで，連続株出はこの病害の伝播する有力な原因である。 らのおこなった，さとうきび

の新植においては表 24に示したとおり必らず熱風処理をおこなってその予防に努めた。
39) 

1 9 6 7年西沢は，はじめて沖縄のさとうきびの病害について調査し勧告をおこなった。その観告の

なかで連作と病害について注意を促している。

荒木は 19 6 7年沖縄の土壌病害について調査し 19 6 8年その概要について報告したが，そのなか

で，さとうきびの病害とくに「サトウキピ根腐病」について次のとおりのべている。「サトウキビ根腐

病は明らかに連作による障害といえる」，菌は調査地区のうち 1地区だけがRんizoctonia sotぃしも

された以外，他の地域からは Pytんium菌が分離された，とし「多年にわたるさとうきびの連

，特に低湿地において連作を避けること」を勧告している。このように根腐病についてみても連作が

病気をまん延させ，さとうきびの減収をきたすことは明らかである。
75) 

さとうきび後作のかんしよが黒斑病が少なくなることはllI-D-3-(3Jにおいて前述したが池原もそ

の著「輪作上からみた甘庶作」 (1960)のなかで同様のことを記述している。

さとうきびとの輪作によって病害を回避している有力な事例として沖永良部島におけるユリの栽培が

ある。小林 (1969)はその著「沖氷良部島における栽培 65年史」のなかで次のようにのべている n

① 1 9 2 5年から 10年間位い，ユリの立枯病，炭そ病，ボトリチス病等が問題となり，対策の一つ

として，ユリを一度栽培したら 3-4年他の作物を植え，あとにユリを栽培する，ょう指導された。

そして代表的作付方式として，ユリーかんしよーさとうきび一さとうきび（株出）ー大豆ーユリが指

導された。

② l 9 5 J年以後は，ユリーさとうきびー大豆ーユリもしくはユリー甘しよー大豆ーさとうきび。そ

の後株出が強まるにつれて，ユリーさとうきび一さとうきび（株出）ーユリの輪作が奨励された。

約 70年にわたるこの島のユリ産業の技術問題は病害との斗いで，今日もなお，さとうきびとの輪作に

よってこれに対応している。

輪作によって解決を図ろうとしたもっとも重要なさとうきびの病害は黒穂病Ustitago scitamt— 
41) 

nea (Rabenhorst) Sydow : smutである。 G. L • F awe e t t (1 9 4 1)はアルフアルファ
43) 

ととうもろこしの輪作によるこの病害の防除効果を提唱した。 R.A. Robinson も休閑と緑肥が良い

防除法であると報告した。黒穂病は近年沖縄，台湾，油南島，ジャワ，インド，ナタール，フィリッピ
55) 

ン等各地に発生しているが朱学曽 (1965)は同病と露菌病 scterospora sacckari Miyake 

について「両種重要病害於台湾再度狙けつ」と警告し， 19 6 7年筆者に対しても「台湾でN:Co310
44) 

が連作によって黒穂病に侵されているので，沖縄も注意せよ」と教示された。 R.Antonie(l9 6 1) 

は sugarcane diseases of the worldのなかで黒穂病の世界分布を明らかにし，防除法の 1つ

として連作と株出を避けることをあげている。このように輪作は現在も重要な黒穂病防除の方法であり，

連作と株出は同病の誘因となっている。前述したように工藤 (l9 7 4)によれば，ハワイの研究機関
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においては，連作によってまん延のおそれのある黒穂病を防除するため，台湾より同病の病原をとりよ

ぜ，低抗性品種の選抜をすすめている，という。

3. 土攘敏生物と有機物
58)6 2) 

足立 (1927-1967)は台湾における甘庶糖業の応用微生物学的研究のなかで， l9 6 7年さ

とうきびの連作について「さとうきびの連作によって土壌微生物のバランスか崩れてさとうきびの生育

を阻害する」とし，これを防ぐため堆肥もしくは緑肥施用が必要であると説いている。
57) 

さらにさかのぼって足立 (1929)は前述した一連の応用微生物学的研究のなかで，「poj2725

の出穂と土壌の微生物学的活動」と題して次の報告をおこなった。同一気象条件下で枯葉だけでつくっ

た堆肥の施用方法を， A無堆肥， B土填の 0.5%施用賣 C同2.5%施用の 3区に分けコンクリート桓で

栽培， 11カ月後の出穂率A2 0. 8 , B 1 7. 5 , C 4. 5 %となった。開花率は生育倅止株の比率である

同一気象，栽培条件のもとで無堆肥区は株の 20. 8 %か生育を停止， C区は 4.5%にすぎなかった。さ

らに足立は，堆肥施用について地力と結びつけ「地力のおとろえる最大原因は，気湿と湿度に恵まれた

熱帯地域においては，微生物活動の烈しいため著しく有機質の損失を招き，これによる士攘各養分の有

効化が阻害される」とし「連作的栽培をするため地力においても全島的に年々おとろえつつある」と警

告している。連作栽培が堆肥や緑肥投入の機会を失わせ，熱帯条件下の有機分解消失と相侯って微生物

のバランスを失し作物の生育を阻害する，と理解してよいであろう。

有機物問題についてはH.J.Russel, H.W.Russel(1949)の著「 Soi1 conditions 
72) 

and plant growth」 （藤原彰夫ら訳）に示された「熱帯土壊の管理に関する原則」に依拠して論

議をすすめなければならない。「士壌管理に関する基礎的原則は，最少限の清掃耕作 clean culti-

vation を含み，かつ土撰表面に大量の有機物を維持する営農体系を工夫するにある」としている。

この原則はさとうきびにもあてはまる。そして「土壊有機物を維持する常とう手段は，耕転作物

tillage cropと土攘を休息させる作物 soil resting crop すなわち耕転を必要としない作物

を交互に採用するにある」といっている。
1 09) 

しかしながら，さとうきびはその栄養体構成Vegetable compositionが C.vanDi llewi-

j inの著 Botanyof sugarcane (内原彪訳 l9 7 l)によると，ハワイの品種H37-1933

の 12月令のさとうきびでは梢頭部 9, 0 , 茎 49.2, 枯葉24. 6 , 株 4.5, 根 I2. 7%である。もし

焼かないで収穫する greenharvesting ならば庶茎以外は圃場に残り有機物の問題は量的にはおこ

らない。若し焼いて収穫burnharvestingの場合は根と株の計 17. 2 %が有機質椋となりうる。前

述した Dr.Clement は根が残るから問題はないと，いう。 ha当り 200ton の庶茎収量とする

と17 ton程度が残ることになる。これだけで充分であるか否かは議論の分れるところと考える。労
39) 

働事情の益々きびしくなる将来burnharvestingは機械収穫の前提となるから，さとうきびの株と

根だけを有機質源とすることには問題があると考える。
61) 60) 

緑肥の施用がさとうきびの収巌等に及す影響については， A• S i ng h (1 9 6 3) , A . G • B a rn e r 
62) 69) 66) 

(1964), 足立 (1967) , C. S. Loh (1 9 6 8) , S. C. Wang (1 9 6 8) , W. L. Danis (1 968), 
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67) 
B.K.Mathud 1969)ら多くの砧究報告かあり，いずれもその効果をみとめている点，研究史 (I

-B-3)のところでのべたので省略する。
64) 

R.P.Humbert (196 8) は有機質の施用によって土壌の圧密 soil compaction を防ぎ土

壌中の水の分布，根系の発育を良好にするという。これは前述したH.F.Clement のいう圧密によ

って株出回数が制限される。ということと一脈通ずるものがあり，はしなくも彼は土壊の物理性改良に

ついては有機物投入の必要性をみとめたこととなる。

4. 作 物 栄 養
32) 

熊代 (1969)はその著「比較農法論」のなかで作物交代Fruehtwe chse 1 の技術的根拠の 1つ

として，作物を養分吸収の面から「跡よし tragende」,「跡ぎらい getragende」,「跡あらし
14) 

abtragende」の 3つに分けている。永友 (1959)は「さとうきびのように地力収奪的な作物の

連作は，跡あらし的な作用により，さとうきびの栄養上の障害を招くことは必然的である」といってい

る。作物栄養の点からみて一般の作物以上にさとうきびはその強大，急速な栄養生長の特性からみて，

連作による栄養上の片よりを引きおこし，収量の減退を招くことが通念となっていた。
74) 

これに対して，前述したハワイの H.F.Clementは「ハワイにおいてはmonocultureは品種改

良と集約的かつ完壁な施肥によって， 10 0年以上も安定して継続し， acreあたり収量も確実に増加

してきた」といっている。彼のいう「完壁な施肥」とはいわゆる葉分析 crop loggingにもとずく施

肥技術のことである。
93) 

I 9 6 8年 S.Kobe は沖縄において，さとうきびについての葉分析において講演した。彼は，ハワ

イの代表的プランテーション Brewer社の CropLog Laboratoryの貨任者である。その要点は

「所定の時期に所要のサンプルが，所定の部位から採取され分析室におくられてくると，有機物，無機

原素およびその化合物の 35項目について短時間の間に分析をおこない，該当する生育期について養分

の されて，施肥対策が指定される」。 1967-68年の 1分析項目の費用は o.9 4 -5. 3 

-! $であった。 l9 7 4 この実用化はハワイにおいて全面的におこなわれているのではないが、

Hawaii Sugarcane Plan tern Association(1 9 7 3}の推奨するよう ワイのmono,.. 
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結果，試験成績にあらわれた輪作・連作による年次的収量の変化，いいかえれば地力の輪作による向上

と連作による滅退，という判断は誤っていないことを認めることができよう。

しかし，作物栄養の項において考察したように，葉分析等による施肥技術のほか，センチュウとくん

じよう，病害と品種改良といった集約的な技術による連作問距解決の可能性からみて，さとうきびの連

作は妥当性をもつものと思われる。したかって，輪作は連作より多収であり地力維持に役立つ，と端的

に結論づけ，作付方式はすべて輪作であるべきである，ということにはならない。

また逆に，いわゆる連作障害の諸問題は上記したような技術の高度化によって解決することができる

から，他の作物に土地を割く不利な輪作はとるべきでなく，作付方式はすべて単作であるべきである。

とする結論も正しいとはいえない。

ここに，技術的要因に加えて，別の作付方式決定要因をとりあげ考察をすすめる必要がでてくる。

C 作付方式を規定する要因について

A作付方式に関する調査結果についての考察によって，作付方式の決定のうえで労賃が優先する要因

ではないか，という推論に達した。また B作付方式に関する試験成績に関する考察によって，単位面積
108) 

当り収量の高さや地力維持の可能性といった技術的要因だけでは作付方式は決定されない。技術を超え

た要因の存在が推論された。

そこで，前段において，さとうきびを離れて，一般的な作物の湯合における，作付方式規定に関する，

近年における学説のうち，この論議にもっとも関係の密接とおもわれるものを摘出論述し，これに甚づ

いて後段に，さとうきびを中心とする作付方式を決定する要因を究明してみたい。

1. 近年における作付方式の動向とその要因に関するニ・三の学説

熊R()l 9 6 5)は作付方式について「この方式は作付順序方式＝作付方式 Cropping system, 

Fruchtfolge systeme という湯合，自然植生ないし多年生作物および一年生作物が一定面積に配

置される前後作関係として，時間的ディメンジョンでの土地利用の連鎖をなす。この連鎖が整序をなす

かぎり，経営の各時点では士地利用の地目割合および作付割合か空間的ディメンジョンで投影され，こ

れが耕圃方式Fieldsystem, Feldordsysteme =作付方式，輪作組織として投影する」と定義

づけをおこない，作付方式を規定する要因として，次の 6つをあげている。農業技術段階・気象や土填

等の自然条件・労働条件・経営規模・作物の収益性・経済の発達段階。

これらの要因は相互に関連し合って作付方式を規制し決定していることは当然であろうが，前述の考

察にもとずいて「労働条件」に焦点を絞って，作付方式との関連を考察していくことにする。

熊代 (1969)はその著「比較農法論」のなかに一章を設け「高度機械化段階の農法転換」と題し

て，第二次大戦以後の西ドイツ農業の発展状況を把え「幾千年も地力維持原則に立つ伝統的農業の西欧

のうちでも，急速に生長する工業世界のなかに小農構造をもつ集約的な西ドイツ農法が大戦後に各級の

機械化段階で示す展開は（中略）われわれに共通の課題を提供する」とし，西欧の発展する経済のもと

で，地力維持を中心とした自己完結型の伝統的輪作農業が新しい農法に切りかえられつつある，として

いる。
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そして，そのモメントとして労賃の上昇をあげ「西ドイツの機械化は，畜産物価格の上昇を上廻る労

」とし労働の節約は労働節約可能な作目の選択拡大，いわゆる特化生産の

いては作付方式の単純化を引きおこすことになると説き，作業面では完全自動化の婦結として精ちで

高能力かつ高価な収穫檄の導入を必要とし，その固定費節約を可能にする性能と作業規模が要求される，

としている。

前述したハワイにおいては，アメリカ経済の生長下における労賃の高騰に対凡して，作物をさとうき

び一つに単純化し，作業の機械化を一貰するため，とくに収穫機のような高能率でかつ高価な機械を導

入，その固定費を償うに足るだけの経営規模の拡大（農場数の縮減）につとめたこと，は上記の西ドイ

ツ農業の動向とよく相似している。

農業技術研究所の川波 (1967-73)は，近年における西ドイツの農法転換に関連して， l9 6 7 
88) 

年G,Blomの著Die r,;euorientierung der Landwirtschaftの訳「農業経営の新方向」
105) 

1 9 7 0年B.Andreae の著 (1959)の訳「農耕経営学」， 19 7 1年「西独における農法転換
107) 114) 

の方向と経営対応」， l9 7 3年「西独における無畜機収作農法の展開」と一連の翻訳および研究を公

した。主としてこれらの川波の研究に依拠して，作付方式を規定する要因を追求し，つぎに，さとう

きびを中心ヽとする作付方式の決定要因についての具体的な結論づけを試みることとする。

経済の生長が進むなかで農業労賃が農産物価格や経営手段の価格上昇率を上廻って上昇する場合には
108) 

経営者は，労働費を節約することによって経営支出を稲少することを意志決定する。そのため人間の労

慟を機械によって代替しようと努める。そこで，作目の選択基準は，従来の多収・地力維持といったも

のから，機械化の容易なものへと変化する。そのなかでも，機械化に高額の資金を必要とする収穫の機

容易で安価な作目の選釈が優先する。そして一般的な帰結として穀作物がとりあげられるべき作

目として登場してくるつ

かくて，ヨーロッパにおいて l9 4 0年頃まで伝統的農法として受け継がれてきた，地力維持を根幹

とする作目間の結合（例えば家畜と飼料作物）や輪作様式は解体して，作目・作物の単純化が進行する。

また年間を通じて家族労働に届用の場を与えてきた家畜部門も集約的な乳牛から粗放的な肉牛へ，さら

に無家畜へと単純作が深化する。作物部門においては能率的機械利用が一貫して可能な穀作がもっとも

有力な選択作物となる。

川波はこの過程を「伝統的な作付順序である労働集約的な跡ょし的茎葉作（飼料作）一牛飼養中耕

作物部門を労働粗放的な機収作物（機械によって収穫可能な作物： Mahdursch fruchte) = 穀 作

（ナタネ作，豆作など）によって代薗し，牛，羊の飼養放棄を余儀なくさせる」としている。

かくて，堆厩肥供給による地力維持，作物相互間における栄養のバランス，作り換えによる病害虫の

制圧，雑草の抑圧等の輪作，家畜部門との結合生産の技術的合理性が置き去りにされ，未解決のまま，

経済の与件に適応すべく作目・作物の単純化，すなわち単作・ monoculture 化は進行する。そして

単純化は，作物の単純化や機械化によって得られる労働費の節約額が，収量の減少等による減収額を上

廻る限りにおいては，農業労働の上昇下においては，ますます進行の度を深める。川波はこの動向を，
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ヨーロッバの伝統的農法からみて「厩肥無しの無家畜経営は欠陥構造」であるとし「経済的与件に適応

するため止むをえない存在と思われる」とし「今後大規模，大型機械体系に適合した輪栽農法体系の新

編成か，新しい土壊学，士壌微生物学，肥料学，作物学などの総合として解決されなければならない課

となる」と結んでいる。

上記の説を近縁糖業地域の労賃と作付方式のうえに照合してみると，表 22に示したように，台蕎，

ジャワおよびインドは，その労貨水準が，作物を単純化して機械化に進むべき段階に達していない，経

済発展の途上国に類するといえる。台湾の水田輪作やジャワのレノーソ式輪作は低労賃に基礎づけられ

た作付方式で，やがて経済の発展，労賃上昇の期を迎えて変ぼうすぺき作付方式であると考えられる。

2. ハワイにおける単作の成立とその問題点

ハワイにおける，さとうきびの作付方式は，大規模機械化経営としての単作であり，かつ連作である(

しかしその ha当り収量は月おおむね 1ton, 世界最高の水準を保っている。
71) 

ハワイのさとうきび作の歴史をさかのぼると輪作が指導され，それが根強く定着し，単作化に行き悩，
12) 

んだ報告もある。

ハワイの作付方式は，経済の発展に伴う経営外からの与件に適応すべく，経営内部の技術問題等の解

決に努力しつつ単純化の道を歩んできたといえる。そのもっとも主導的な外的要因は労働者賃金の上昇

にあったことは言を侯たない。 (]I―B-5参照）

ハワイのさとうきび作における労働問題は白人対黄色人種（その中心は日本人）の民族問題をはらん
95) 

だ賃金・待遇改善斗争としてその移民史に生々しい。労働者のストライキはハワイの社会をゆるがし，

プランテーションの存続にかかわる事態として，労働の節約・機械化・単作化をプランテーションの経

営者に迫った。以来，単作化に必要な資本装備の充実・土地や用杢嘉悴備，連作に伴う技術的問題の解

決に対して投資と努力を重ねてきた。）II波のいう「経営の欠陥構造」とこれを解決すべき「新しい土壌

学，士壊微生物学，肥料学，作物学」への努力の跡と問題点のうち主なものを列きよすると次のとおり

である。 (]I―B-5ー(2)参照）

① 単作・連作によるとみられる品種の収量性低下に対しては，代るべき新品種を育成改良して準備，

おおむね 10年おきの品種交代をつづけてきた。

② 連作を継続するなかで，連作障害に関する水準の高い研究をおこなっている。たとえば，長期の単

作によって起る品種の収量性低下は根系におけるセンチュウの増殖と， pythiumの増加に関係があ

るなど，有力な研究がある。

③ 連作によるとみられる作物栄養のかたよりに対しては， crop loggingなどの高度な技術をもと

にした集約的な施肥により解決を図ることとした。しかし，その操作に手間がかかり一般的に普及し

にくい面かあり，一方では，緑肥の効果を支持する研究者もいる。

④ 農場の用地，用水の確保が住宅地や観光開発等と競合して著しく割高かつ困難となり経営支出を増

大している。

これを要するに，ハワイの単作は労貨の上昇に対応した作付方式の選択である。それを可能にしてき
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たものは，大規模な用地，用水とそれらの整備，大型機械化作業体系のもとにおける単作

に必要な品種・作物栄養・病害虫等の単作技術とこれを管理する経営者能力であった。

るの

これを経営収支の面から把えるならば，労賃の上昇条件のもとにおいて，機械化単作によってえられ

る労働費の節約分と，連作による滅収ならびにこれを克服するための技術開発費などのマイナス部分と

が，収支の面でキヒヘンク相克するもので，単作は持続されてきたものといえよう。

3. 沖縄における単作の待殊性と今後における作付方式の方向

沖縄におけるさとうきび単作は，その端ちょにおいて，労賃上昇に対応し技術の高度化を伴った西ド

イツや9ヽワイとは異る，特殊なものであったし，その基底は変らず今日にいたっている。その特殊性と

問題点を列きょすれば次のとおりである。

① 単作化の発端は 1964-65年を頂点とする原料価格の高騰である。当時の労貨は標準 1El 1 $ 

の低労賃であった。経済の復興が農村に滲透していない時期における lton当り 20 $の価格は，

自給作物である。かんしよや雑作やがては水稲までも駆逐した。技術の改善，用地の拡大ならびに用

水の確保等の経営基盤は未整備のまま単作化が進行した。

② 1 9 6 5年頃より，いわゆる基地経済の伸長によって，労貨は急激に上昇，農村労働力は年率 6%

程度の流出をつづけた。そして，単作，連続株出の強行が，拡張した農耕地の 70%以上を占めるさ

とうきび作付面積維持の支えとなった。

@ 1 9 7 2年復帰以後の経済の混乱，景気浮揚策の連続は，単作，連続株出さえも正常な管理のもと

でおこないえないまでに，労賃を上昇させ，かつ農村労働力を農業から引き離した。

④ 輪作による地力維持等は「老農の歎き」として忘れ去られ，地力の低下・病害虫ねずみのまん延ば

つこ等栽培の不良環境が増大し，単作・連作自体の継続をも放棄する状況が広まりつつある。

沖縄の単作は，原料価格の急騰に端を発し，労貨の上昇によって深化したもとで，単作の基礎たるべ

き技術・経営条件の改善，整備を置き去りにしてきた点，まった＜ハワイの単作とは異質のものである。

現在の単作・連作をこのまま強行継続する湯合においては，これまで論述してきた所論に徴して，沖

縄のさとうきび作は生産力の低い地帯より次第に単位面積当り収量およびブリックスを低下し，干ばつ

・台風などに対するぜい弱性を深めつつ，衰退の方向を辿ることが憂慮される。

ここに，労賃上昇という経営外の条件と単作深化という経営内の条件を前提として，今後における沖

縄のさとうきびの作付方向を見定めなければならない。端的にいってその方向は 2つある。

その 1つは，現在の単作を労賃上昇下において可能にするような経営・技術の条件を整備することで

ある。労働節約・機械化のための作目・作物の単純化・単作化という論理を逆に，単作を成立せしむべ

き機械化の条件を整備することを敢えておこなわなければならない。具体的にいえば，先進地域たるハ

ワイの事績を学び後随しつつ，機械化単作の成立に必要な農業基盤の整備，品種をはじめ栽培・作業等

の一連の単作技術を開発，体系化し，実行に移すことである。

しかしながら，現実には，土地・用水の資源不足，基盤整備事業の立ちおくれ，品種をはじめとする

技術の未開発等上記の方向付けが困難にして長期間を要することが明らかとなる。よって，この方向を
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とりつつも次の第 2の方向を採らざるをえない現実にある。

それは，過剰に拡張した低位生産のさとうきび作の一部を牧草・飼料作に転換して輪作を編成，肉牛

との結合生産を組織して，地力を回復・向上し拡大再生産の転機を把える，こと以外に残された迫はな

い。この作付方式・経営方式は古典的な輪作の復活，近代化への逆行を思わせるものがあるが，経営の

基盤，技術の条件未整備のもとにおいては，それに即応した作付方式の採用に，しばらくは甘んじてい

かなければなるまい。

v 摘要

世界の主要糖業国の，さとうきびを中心とする作付方式が，単作と輪作とに大別されているなかで，

沖縄においては近年単作ひいては連作が強まり，収量の低下・不安定化が問題となっている。

ここに，単作・輪作を対照しつつ，調査・試験をおこない，考察を加え，沖縄におけるさとうきびを

中心とする作付方式に関し今後のあり方を提示しようとして，この研究をおこなった。

A 調査

沖縄と近緑糖業地域について，作付方式の形成と現状，生産力ならびにそれらを基礎づける技術と試

験研究に関して調査をおこない，各地域の作付方式について次のような特徴を把え，その結果として，

作付方式を規制するうえで他に優先する要因は，労賃の高さにあるのではないか，という推定に到達し

た。

(!)沖縄

未整備で小規模な土地甚盤と高労賃のもとにおける家族経営。

粗放・低位な技術による低収量の連作。

(2) ハワイ

整備され大規模な土地基盤と極めて高い労賃のもとにおける大規模機械化農場経営。資本集約的，

高度な技術体系による高収量の単作。

(3) 台 湾

ほぼ整備された小規模な土地基盤と低労賃のもとにおける家族経営。

労働集約的，高度な技術体系による高収量の輪作。

(4) ジャワ

やや整備された零細な土地基盤と極めて低い労賃と高い地代のもとにおける会社の借地経営。

労働集約的かつ伝統的な技術体系による高収量の輪作。

(5) イソド

未整備，零細な土地基盤と低労賃のもとにおける家族経営。

粗放，低位かつ低収量で，体系化していない輪作

B 試験

沖縄の標準的経営型態を想定し，肉牛と結合した 6年輪作をおこない。連続株出による連作と対比し
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た結果，次の成績にもとずき，輪作によって土地生産力は逐次増大，栽培環境条件が改菩される。また

連続株出においてはその逆の傾向をとる，ものと推測された。

(1) 作物収量の年次変化

輪作年次の進むにつれて，さとうきびの新植• 株出ともに単位面積あたり収量を増加した。また，さ

とうきびと輪作した，かんしよ・えんばくについても年次ごとに増収を示した。しかし夏作のスーダン

グラスは気象条件に攪乱され成績がえられなかった。

連作さとうきびとしての連続株出は年次の進むとともに収量が低下した。

(2) 肉牛の生産性の変化

輪作年次が進み適時良質青刈飼料が多給されるにつれて日増体量は年次ごとに着実に増加した。ただ

し，青刈飼料給与による脂肪黄変が給与量を制限した。

(3) 栽培環境条件の変化

さとうきびの有害センチュウであるイシュクセンチュウは，明らかに牧草・かんしよの植付によって

減少し，さとうきびの植付。在圃によって増加することがみとめられた。

連続株出の場合はイシュクセンチュウの外ラセンセンチュウの数が増加した。

輪作年次のすすむにつれて，易耕性の改良・黒斑病汚染イモの滅少，有害雑草であるムラサキカタバ

ミの撲滅がみとめられた。

C 総合考察

作付方式とその決定要因としての土地生産力等と労賃との関連性を，それぞれ既往の研究に照合して

考察し，次に双方の考察結果を総合し次の結論を得た。

(1) 輪作と土地生産力要因・栽培環境条件との関連性

センチュウ・病害・土壌微生物と有機物・作物栄養に関する既往の研究成果と試験成績とを照合して

考察を加えた結果，輪作によって土地生産力要因が向上を示し，栽培環境条件が改善されていく，また

連作の場合はこれと反対の方向をとる，という判断の正しいことをみとめた。

(2) 作付方式決定要因としての労賃

経済の生長等の条件のもとでは労賃が上昇する経営外的与件に対応して，作付方式はその土地生産力

等といった経営内部の条件を超えて，単純化していくことを，西ドイツ農業の転換より学んだ。そして，

調脊にもとずく，単作地域と輪作地域との区分が労賃の高さに支配されていることみとめた。

(3) ハワイの単作と問題点

ハワイの単作は，労貨の上昇し対応した労働節約，大規模機械化のための単作である。そしてそれを

可能にしてきたものは，大規模な用地，用水とその整備。大型機械化作業体系のもとにおける，連作障

害を克服し単作を継続するに足る品釉・作物栄養等の技術体系と，これらを管理し得る経営者能力にあ

る。

(4) 沖縄の単作と作付方式の今後の方向

沖縄の単作は原料価格の急騰に端を発し，労賃の上昇によって連続株出を主流として定着，深化した。
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したがって，単作を可能にする技術・経営等の条件を未整備のまま進行した。このままこの単作・連作

の強行が続く場合はさとうきび作は収量・プリックスの低落を主因として衰退する恐れが大きい。

よって，今後に指向すべき作付方式の方向は 2つ考えられる。 1つは，機械化単作を可能にする基盤

，技術の改良開発を急ぎそれを合理的なものにすることである。

2つには，単作化のための諸対策が長年月を要する事情に即して，さとうきびと牧草・飼料作との輪

作を編成，肉牛との結合生産によって，拡大再生産の転機を把え，将来への近代化を目指すことである c

これこそ，現在沖縄のさとうきび作にとって残された唯一つの進路であると考える。
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