
マ ラ ヤ の 稲 作 と 施 肥

農林省北海道農業試験場 宅 正 紀

(1962･ll-現在 )
■

1 統計よりみた肥料uj施与邑

rI 在来の排種法の合理性

1. 農家の行なっている方法

2. 筆者が試験田に用いた方法-

山 窒 素 栄 養 に つ い て

1＼ 各 葉 の 機 能

＼√ '･,- 後 /J) 問 題

l 統計よ りみた肥料の施用量

第 1表 は1962年の稲 作U)肥 料についてU)数字であ る- マ ラヤ連邦内の諸州では PadiFerti-

lizerSubsidyScheme によ って 肥料購 入費の40;Joをだ㌢衣に補助 してい る 表にみ るように 予

井裾 に対 して実行r/A']Iははるか に少Tiく,総平均す ると,実行額 は65'!'/eあるD こU)購入 量を試

みに各州L,,_)稲U)作廿山精で刊 ってエ- カー ＼rlりU_)ポ ン ドで示 したのか第2豪である′｣日本で Ill'.;A

通 と 考え られ.る反当 1胃の室素 (N)を硫安 で施す と160ボ ン トソエー カー,I/,i-1累で 施す と71Jll

ン ト:/ェ- カ-になるのであ るか ら, これ らの値がいか に少ないかが判 るで あろう､-, もちろん

こU)少ない最jI/(-:永日に 施 してい る汗 ナではな 工 肥料ノ÷施す ところと施さぬ ところが平均さ

れてい るU)であ るか ら,井常にあ らい推定であ るが, 施肥す る場 合にはエーーカー､-'1り 1127ドン

ド (0.05英 トン)U)Basalmixture/JL-使用す るものとす ると. 第 1表U) Basalmixtureuj

総 量は 201,000エーーカー,三一カバ ー し, これは仝稲作直情U)20?Gにあた ,73 美際はエー カ- ､一日,)

U)用左目まもっと大 きい もU)と 考え られ るか ら,稲作U_)80,''o'llLLが無肥料で 行なわれてい るもU)

と推定 され るU)で ある し

こ U )ように政府 U)熱心 な保護奨 IlJ/Jrに もかかわ らず, 畏艮の反応が鈍いU)は､ 明 らかこ施肥 に

よる増収率が低 いか らで ある 日東 が 非常 に やせて いて, ,'施 肥 に よ る 増収率L/)苦る しい

Kelantan 州*で は第 2豪にみ ろよ う.'=マ ラヤでは一･軌 高いエーカ-当 りU)施肥嵐を示 してい

*H.K.Ashby(1952):Padi ManurialTrialsonSmallholder'sLandinKelantan,Season195]

-52,MalayanAgri.Jour.,35,191=/二JJ試験で･:ま471bsN,401bsP205,501bsK20を硫安,過右,

塩 加で含むものを単位肥料 とLて里量,情最,3倍星の施用を試みていI:
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第 1表 マラヤ連邦における稲作肥料購入補助金と肥料の使用状況 (1962)

State

Perlis

Kedah

Perak

Selangor

N.Sembilan

Malacca

Johore

Trengganu

Pahang

PadiFertilizerSubsidy
Scheme

Ai16catioll
マラヤ ･ドル

100,000.00

500,000.00

250,000.00

15,000.00

40,000.00

40,000.00

25,000.00

150,095.70

25,000.00

Expenditure
マラヤ ･ドノレ

62,722.09

411,112.07

78,959.99

2,304.77

38,955.82

26,772.62

15,018.84

102,811.02

9,489.52

l
Fertilizer Dressing

(tons) (tons)

0.350 39.140

312.680 3,481.030

12.065 862.400

0.337 16.662

10.∈諺0 289.180

219.210

2.618 33.093

511.200

0.390 13.200

Urea
(tons)

472.750

1,487.820

202.200

15.613

98.900

74.520

13.854

3.400

(AnnualReportoftheDepartmentofAgriculture,1962所載-未公刊)

注 :Penang& ProvinceWellesleyおよび Kelantanは連邦政府の FertilizerSubsidyScheme
に加わらず,州政府:独 自の計画に従 っている｡

Penang& P.W.

BasalMixtur与 RockPhosphate Urea Vallle
~ー~~lt扇nTS｢ ~ (tohs) てi~oh-S)

Offseason 1962 123.6 172.3 84.7 $ 64,264.00

Mainseason 1962/63 184.6 355.6 180.7 $121,081.00
Kelantan

EastCoastMixture 4,211tons

State

Johore

Kedah

Kelantan

Malacca

N.Sembilan

Pahang

Penang

Perak

Perlis

Selangor

Trengganu

Total

第 2表 マラヤ連邦の州別稲作面積及びエーカー当り施肥量

Area Planted ェ-カー当り用量(ポンド)

ma16n2/S6e3as｡n ｡ff19S喜2as｡n Basal* Urea

8,930 ; 600 7.8

1

289,350 2,580 26.0

191,350 5,475 48.0

31,160 570 15.5

31,230

44,570 240

39,290 26,790

124,480 3,095

64,550 3,020

50,260 1,690

66,560 2,135

941,730 46,195

20.70.7

10.5

15.1

1.3

0.7

16.7

3

1

2

0

6

7

7

5

7

0

9

3

5

0

日H

(面積は Rice SupplementtoMonthly StatisticalBulletinofthe FederationofMalaya,1963
による)

*BasalMixtureの組成は州ごとに異なるが Penang のものは N30,P20560,K20 151bs/acreで,

Perlis,Kedahでは K を0とし, N.Sembilan と Malaccaは P205を 45,40としていろ｡ East
CoastMixture.'-i24:24:12となっていろ｡
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ろ ｡)(7=た し Kelantan レ}場 合)糾 ｢一となる無肥料区U)収量が低 く 2OOガ ンタ ン/ェ-カー′紺 9:-で

メ/)ら)./

H 在来 の耕種法の合理性

肥料に対す ろレスポ ンスU)低 い 理LH悠 い六日石 弓/_られ るが 帥†Ll吊こ/二休がそ ,J) ド_地 ｡し刊′t

班 , 社会uj諸条件に適 応 していて.⊥京 ､侶抽机巴料で栽培 して きた,jj-法 J)lllで,肥料 という笑什

(ノ)みj工変吏す ることによって｣か一巨エイ二かJ:)ようとす る試みは,にわかに効果/′1-あげたない もレ)

であろう.

′筆者が昨年 (1963)Kuala Lumpur郊外U)Gombak で,llT束U)永日,Ji-借 りて成培試験/tTj

な っている問に, 近隣,J)水吊で 行な ってい ろ徒来しノ)耕 作法が､ よ く軒 々u瑞境条件に適 応 L

t 情 い な が 3,も安定 した収量,TIよう.Tナてい ,3 上長を硯J/(JriしたU)で,試験直結黒とともに次に,･il

べ ろ′二.(当然 C/jことなが ら, 日東, ′再 ,Jl:, 水の供拾 詳不在 畏′京C/)経 宮 規 卜工 そU)他によ .吊､7､:1

ることのないよ うに希 望 しておきたい)

1. ]F:i寵 U)行 な っている方法 6,Tj人にi硯 如く,三一/J刷｣に入れノ,S と, Tajak (人ノ棚 刷1-,rLJ!1二

さらせ る｡茂 って浮いてい るセ ンイや蟻旧 は Tlです くいとり畔 :=つみil伸上-き/iLいに し,J:)六

か じLt/)密に深 く播いて,細 く黄色に否て た針 余のよ うな苗/::.葉C･)兄吊,7,I-畔 川上って, 1桂に

5-10本ず-)KukuKambing (兄が又状 にな った旧情iL L吊 二三し)蹄 〔/)J-･:i;))!1-[吏って帖∴て沌

で心土 の車へ 5-10cm レ㌻)深 封 二根;二お さえて押 し込むU)である｣ 指では こうい うことはで き

ないか ら,鉄製の 移机用ilLが用い られ るわけであ る1 こU)よ うに法帖え してLiうる し,吊がノ王1･i-

イ二鳥であるか ら, 刷 侶 :_自 ほれ ろ ∴ 移帖7-'::1か Hぐらいujf小長は非常におそい 除 11鳥 千で

す るが,水深がわ りに深 く侶たれ るせいか,水 L伸二は浮葉:/I/バ ,?'ヒルモレ｣よ うな もレ′)ある い

は藻類以外はあま り繁茂 しない｡特 :=ヒエは こU_)iui区でyJi余 くみ られなか っ;J二 12月申イ引二虹

摘み式で,Tuai(小板片に安余 力 ミソりの Iji,1･∵工ナた租眉 L)j収呉)/二㌧吊いて収穫を行f=い植立一

足で踏んで脱穀;二･行な うL

2. て津は三試松山に用いた)rli三 上とたいたい同 じであるが,手で 移帰 したしっで,あ J､)か

じ由 美く併 し, 情地rL-ていねいに しておいたtノ眉霊 Department内し′〕閥圭で,二心肥 した神 木で

T十ったuy,LJ;, 大き く室長に 言/i,だもC/)で, 初期与･IT'告まきわbJjてよか った､そのためか 2週問 工

1皮U)わ リで基剤敬在/j･-:行な ったに もかか/ilII'ず, Stem B()re,LeafRollerな どによろ虫十

二 正 続 しリ水i:は 十 よるか工ひど 十 十 T;r=:,肥料は 畏 J--,JILノ川 卜と同緑 地 して い 7'i:い
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使用 したl闘 重RadinKuningは Selangor州内向けに奨励 されているもU)な0)で, 農家C/)

もU-)と同様な生育をすると期待 していたが,仝/A:_育日数 180l｣とい う長期種で,弛上節数 (徳

倒伏し,竹の柵をつ くり, これに楳 ごとにひもで結んでやっと登熟を 完了させ ることが でき

た ､､

これに対 して近隣C/)農家の永山cL)もujは,吐fJILLI数は同 じであるが, 草丈は 130-150cm 程

度で倒伏 したところは少な く,倒れて も地表につ くほどひどいものはほとんどなか った｡栄養

条件が多少わるくて も主群基数は出葉間隔がそ う大きく影響を うけるものでないか ら,農家の

稲の主群葉数は,筆者のものよ りせいぜい 2- 3葉少ない程度であろう｡ そ して栄養不良苗を

深植え して初期の生育を抑制 し,地中節をふやすように してあるか ら, ･r.rL丈がむやみに大 きく

な らず,倒伏をまぬがれたもC))であろう｡

健宙の浅植えとい うⅠ1本では常識であ り,マラヤで も最近奨励 されている稲作法に全 く反 し

た現地農家のや りかたが, ここUj瑞境 と品種U)特性 によ く合致 した合理的な稲作法であること

が判明 したU)であるC

筆者U)水冊の収遠は,わら 3.36メ- トル.トン/エーカー, 粗1.13トン/エーカー でマラヤ

式に表現すると約 460ガ ンタン/エーカー,日本式にい うと玄米反当 3.26俵であった｡もし倒

伏をまぬがれれば試験田は相当高い 収嵐を得たであろうが,反面,竹柵で保護 しなければ,穂

が泥まみれにな り収穫できなか ったわけであるか ら,農ノ衣のやり方が収量は低 くて も安全であ

ったといえよう (付近農家の収量は 400-500ガ ンタン/エーカー)0

Ⅲ 窒素栄養について

前 述の栽培試験は 無肥料で行なわれたのに 過大な 生長を して 倒伏 して しまったことか らみ

て, この土,品種,栽培法では窒素肥料を施す余地がなか ったわけである｡以下 この稲栽培に

ついて室素の供給 と利用の状況について述べる｡

f/描 -期間中の土壌中の NH4-N の潰度は第 1図0)ごとくである｡ 湛水 して一面に生えていた

雑草,前 シーズ ンの稲株の反転踏みこまれたものが分解 して出て きたア ンモニアと,いわゆる

乾土効果とよばれる土壌有機物に由来するア ンモニアとが, 移柚期の後で, 最高の 3.6mgN/

100g に達 しているわけである｡ これが稲によ り吸収利用されて 移机 後 2か月 ぐらいで最低に

適 し,以後は 1mg ぐらいcJj水準を保 って推移するO 一方漕離水の分析結果によると NH4-N

は 0･16-1･28, 平均 0･64ppm,TotaトN は 0.80-4.80, 平均 2.5ppm で,マラヤの水田漕

潮水の平均値*に近いものであった｡ マ ラヤの濯潜水ojTotaトN の平均値は日本の河川の平

均値U)4倍であるとい うか ら,水か らのNの供給は河川水を浦献 しているところでは,日本に

*K･Kanapathy(1964):IrrigationWaterAnalysis(タイプ刷 り)
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7q257 8 75222951/2/92b3 70/724377 742/285-72/924

Ju/y Aug･ Sept･ Oct･ Nov･ Dec･

筒1岡 土壌 中 /JJアンモニア態窒素濃度と稲体中の窒黙

合有率の推移 (Gombak)

おけるよ りも相当多い もU)と~考え られ ,':)

第 1図に土壌 Nと同時に描 い た植物申C)jN合有率J)グ ラフは土 と同 じ仰向で推 移 している

別に行な ったポッ ト試験で植物 中 のN,Oo'(Y) と二日尭 叫 の NH4-Nmg/100g の 対数 (Ⅹ)a)fTr-j

に は γ-0.842,

Y-2.28X-i.14

なる闇係があるOjを見出したが, これは試験 冊の場合 にもほぼあてはま り, 土壌中ujNH4-N

濃度C)jr'.:.TJい頼,柄物体中のN濃度も高 い とい う闇係がみ られるU)である｡､そ して, 9月下旬に

と壌｢JjのN渋皮が最低に逢 した後にも,柚物によるN吸収は続いているがそれにもかかわ らず,

土壌申の NH｡-N が 1mg/''rj 程度の水準に保たれ, それノ以下 にはな らない . これは水か らU)

供給 とい うこともあるか も しれぬが,それよ りも土壌有機物の 分解,それ1,加 須二,藻 類,微 fL

物にhrll走 されていたNあるいは枯れ落 ちた水稲の下葉などが土 中で 分維 され.,Nを故山 してい

ることによると肝すべ きであろ う∴

収穫物のN吸収量はワラがエーカー＼一日〕 13.3kg,粗 12.3kg,計 25.6kgで,筆者が1960隼

に北海道の琴似でや った無室素栽培で工-カー､J巨)に して N給吸収 量が 16.5kg,収量が 反さ1'1

5,6俵 の玄米を得たujに くらべ ろと,Nuj粗fL-.庄効率は非常に倶 いといわねばな らないo こU)

琴似0)稲が本 田-373]問84Hで これだけJ)Nを吸収 しているので, Gombak c/)稲について も本 川

も供給 (あるいは吸収) 速 度か らみて も Gombak の稲は琴似の稲よ り有利な条件下 にあるこ

とが わか る
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親1/LJ壱uj非能率性 は租 ･ワラ比か らもうかがわれ るところであった｡ 北梅迫では (秩/ワラ

I(100が,90-120,% 程度であるcJjに対 し,Gombak a)30%は極渦な例だと して も, 比較的

能率 のよい品種を用いた BukitMerah試験 地 における杉本氏の結果で も 60-90,00'ぐらいで

ある｡

K.Kanapathyはマラヤ西侮 岸の水稲の分析値を張許 し, 1ポン ドC/jNが56ポン ドuj籾を!f:.

遁することを見出 し､ これよ り肥沃度の劣る東海岸の Kelantanでは, この比が 1:58になる

と述べている｡先にあげた琴似の例 について計算す ると､無窒素区 1:99,N反当 2貫区63,

N反当 り5賞区50となる｡ また松鳥*があげている玄米 100kgを生産す るために N2.5kgを要

するとい う数字を籾摺歩合80% として換算す ると 1:50となる｡ これをまとめるとほとんど無

肥料で栽培 されているマラヤの水稲のNの/i産能率が,エーカー当 り60ポン ド以上のNを施用

するのを常とす る†1本の水稲の能率 とほぼ 等 しいとい うことになる (なお E.Phillisはオー

ス トラリアU)稲について計算 した結果,ほぼ 1:60であったとい う｡Gombakoj場合は 1:44)o

lV 各 葉 の 機 能

第2図に前述uj琴似と Gombak Oj稲の主群各葉々身ujN合有率をLl示 した｡ 両者の移植期

キそろえ,簡明にするため偶数葉位のみをC/)せてあるし)｢l川 1**は主群葉数が12枚であった水稲

第2図 主相客葉々身中の窒素含有率 (琴似及び Gombak)

*松島省三(1960):稲作の理論と技術,p.50
**田中明(1958):土肥誌,29(8),p.327
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･二 l ,/0.2′/0:告占浩 二 (I .rj き .3/0-5/O.I:i:第 1ll.'巨/)葉で i_:.上l/こ L･Jト ぅ ' 二 甘 与J. 6/〔 し〕

/Oは第 2 里,J)葉で 仁と して吊ぎ廿伸長と!/力穂rJ)発fP二闇 与 し .ll/0112/0は第3型U)葉で 仁±'ノ

て 章 燕 二 闇 与す る と 述 べて い ,7' 二十三-Gombak しっl:_錯･.lrt-放24枚 (/)稲に通用す る と,]/(ト 5

,/0は清市に 倒 き,第1里は6/0--10/0で, J･′照～に闇 与す る 第 3 照 は 明 らか に22/0---24/0で i=了 L

IJELvIHuつ11/0-21/Our)11位の うち槻 ′回 ':A::二,すなわち幼紀亘り花子打二闇 与して'.､,?～ )悠‖9/0-21/(1

で , 他U)9榔 ま無効 分.守｢二日 した :)l'j甘目付1貰等に/r'tLだ って I.1ろい′みであ,r!,(伸｣HIjrr巨 も - ,

･J)さま17/0---24/0)

葉 身 r恒)〕N濃 度はどし{)/F:.T'fJb｢巨二上ってみて も, 琴 ll j,･Jj万が Gombak よ :),吊 ､ 特 に 二J〕ノ

はl',力穂 粕J射りll,㍗-'{=拝し ∴ I,JJ侵'J'Ft-rJI:= 閏 Ijl丁 ,73:r,F侶 U)8/0が3,7-2.3C'rJ ' レ〕他州で情動 してい

ら,J)::くL㍉ こ , こ れ.に対 応 す ろも U)と み /-,れノろ20/OLは1.8-i0'J,,と い J)低い埴冊でトT;･動して′､

7, し両jJ-山上葉,Jj-//;らべて ら 12/0(与信)3.8-1.0'J,,.-=対 し. 24/0(Gombak)23-I.0'J,J

てい るか ら,低量蓑.渋皮でかつ長大な Gombak 稲 レつ 貯ま相 lTT'.適へ′.､L,) W 基と机まっ-∴ 1打

亙.:I.能率がわ ろ く,丁 度建物は人きいが./i:.?;'[:/FfI.し′)き十了)て甘 い †誹 ∵1,-に た とえ .ち上 るであ ご,∫)｡

前 章 二土壌申J) NH4-N 相 法 が 稲 しっN洪 聖 二 甘 持 してI. ､/3こ と /J･,:述 べ た が ,第 1図よ :‖lr:-I,iI

され ろよ うに, こしr_)上棟 NH4-N 濃 度J);/J)め Jj.rl'.LIJま り.二県 下L<せ ろもcj)は稲によ,71吸収で お 言

か ら, 稲J)隼T'l',JJ:FITrりCノ)万法で規制すi工で,土壌 申 U)N,1-よ し目上 ､冊 高 く保 i-,, これノニ 土--lて 否

〕廿 ン)/臣'仁二おいて.よ E)高言 ､稲 作 十 ＼ 工 Tfi;;LL-うJうことが可能だ十万であろ Gombak L/)黒宣が

行な っていたやせ苗 U)深帖 /Jとは 'I LL'二TI''哉培法は, こ し/)乱 立か F,みて も,iiJi'/王されノ二笑件 し′)

卜で I帝 二能率 U)よい拘牛･'章1-させ :'上皇 ')こ)合｣斬 'J定ノ葎 二で もつ十二とい :1ニとがで 与よ :I

＼~今 後 の 問 題

｢‖日本で常識 とな っていろ稲 作上 )ノ_〕F附友.llti/-LJミ ~こ,ラヤ J)軒 巨二そJ)まま適吊で きない∴El:I/ら

i,Jくあることは上述U)ごと くであろが,′く汗 ノlI, i艮U)ごと こ変えろことしっで きない 要(郷 ま別と し

て , 米価 ∵ヒ民の数千細!-_度とい 二,よ J,完政 治 riノ車三要囚:i律 々に改良 されつつあ 主 情 l･:I/), :lil

かで も特 に二期作J)大前損であ る湾 削設 備の改鳥,拡充, 祈 設 .'ます眉毛特に独立 (1958)‥-,I:,:廿 ㌧

い赴 rJt三 ,壬 示してい ろ さ らに 近 隼-(-巨桐 ｢, 甘人種より J)優良 昂種の選抜, 抑 r調 にLMalinja /1二

-~〕あ ろ この役僧･IIl圭して 机1/)て 1riG,Il肥が稲作.二とって必須U),絡iノ紺 ･._U)義/7月･/fPr;､rと して ･′緋/1i'ノ

I)ろてつけである

･烏正幸針 7-･**された. p川 j作 (doublecropping) .二対すろ甘jL県/)経済性 二出 j-ろ歳的 (1955

*相川吉男(1960):稲の形態 と機能,第 3編 ｢同化作用 と物質/圭.産∴ p.109
**AnnualReportoftheDepartmentofAgricu一ture,1961,p.39



～1960)の結果によると,無肥料で二期作を続けた場合,mainseasonの収量が単作の場合 よ

りおち,mainあるいは offのどちらかの season に抱肥 した場合には,その効果は施肥 しな

い seasonにまでおよび経済性が非常に高まるとい うo 二期作には当然,庄育期間の短い,施

肥に対するレスポンスの高い品種がえらばれるし,漕配水の潤沢であることが前提となってい

るか ら,二期作の進展は稲作に対する施肥技術導入の進展とみることができるであろう｡

土壌肥料学が稲作に関与するもう一つの場面である土壌改良については言及 しなか ったが,

高塩類濃度土壌,強酸性土壌,PenyakitMerahなど,客二L,排水,石灰lj'B用のような土壌改

良の対策をとらなければならぬ問題が沢山あるが,いずれも多額の投資を必要 とし,マラヤ経

済の現状では次の段階の問題とみなすべきであろう()
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