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窒素栄養よりみた作物の生産性 (2)

北海道大学農学部

助手大崎 満

4. 窒素化合物の代討すと転流 エタノール画分は主にアミノ酸や低分子窒素化

合物， S p画分は可溶性タンパク質， SD S画分

は膜結合性タンパク質，残澄画分は細胞壁結合性

タンパク質と考えられる。葉，収穫部位の画分別

室素割合は窒素施与量に係わらず一定であるが，

茎ではダイズ以外エタノール画分が 300N区で急

に多くなる(第 5図)。これはイネでは遊離アミ

ノ酸態N，ハルコムギ， トウモロコシ，パレイシ

ョでは硝酸態Nが急速に増加したためである。こ

第 5図 登熟中期における葉，茎，収穫器官の画分別室素割合

イネ ハルコムギ トウモロコシ タマズ ノくレイショ

パラメーター解析においては収穫期の状態量だ

けに基づいて窒素が最終的にどのように分配され

るかの法則性について述べたものである。次に，

生育中の作物の窒素代謝や分配と生産性との聞に

はどのような関係があるかを論じる。ここでは窒

素代謝の概略を知る目的で，画分別窒素割合とア

ミノ酸組成におよぼす窒素施与の影響について調

査した。8)
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れら茎中窒素の増加は窒素施与量の増加に対応し

て高まるものでなく，高窒素区において急速に集

積することから，窒素分配の機構はある許容量を

越えると段階的(漸次的でなく〉に変化すると考

えられる。

第 6図に登熟盛期の遊離アミノ酸組成，第 7図

に登熟盛期のタンパク質態アミノ酸組成を示し

たわ。 これらアミノ酸組成は登熟期間を通してほ

第 6図 登熟中期における遊離アミノ酸組成(値は乾物べ一人数字は 3%以上のものについて記入〉
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とんど変化しないこと 10〉，また，窒素供給量を変

えたりへ 窒素，リン，カリの欠乏(三要素試

験) 7) によってもこれら各器官でのアミノ酸組成

はほとんど変化せず，広範囲な生育条件に対して

アミノ酸代謝機構はこれまで考えられているより

も安定であるといえる。さて，登熟に際しては茎

葉の構成タンパク質が分解されて収穫部位へ転流

し，そこで新たなタンパク質が合成される。各遊

離アミノ酸プールは安定であることから葉→茎→

収穫部位へとアミノ酸が転流するに従ってそれぞ

れのプールのアミノ酸組成に組換えられる。ま

た，葉のタンパク質態アミノ酸が葉で遊離アミノ

酸となるときに大きな組成の変化があり，また，

収穫部位で遊離アミノ酸を素材としてタンパク質

態アミノ酸が構成されるときにも大きな組成の変

化を伴う。このように葉のタンパク質が分解し，

収穫部位のタンパク質に再構成される際にアミノ

酸において頻繁に炭素・窒素の組換が起きてい

る。このような機構がなぜ存在するのかは現在の

ところ不明であるが，大きなエネルギー消費を伴

うことだけは明らかである。いずれにしてもアミ

ノ酸の組換は頻繁に起るもののその組換機構は極

めて安定である特徴がある。

5. 多収穫作物における窒素の集積・分配

最近，優良品種〈系統〉と性能の良い緩効性肥

料の入手が可能となり，これまで北大岡場で得ら

れていた収量を約 2倍程度に高めることが可能と

なったへそこで，多収穫栽培下で炭素・窒素の

相互作用がどのように改良されたかにつし、て検討

した。栽培条件は，標準よりやや密植とし，コー

テイング肥料を使用した。

収量，収量構成要素:乾物収量 (t/ha)はイネ

で6.4，コムギで 1l.0， トウモロコシで 1l.4，ダ

イズで 5.3，ノくレイショで16.3であり， コムギ，

パレイショの収量は極めて高く，北海道の高収記

録に匹敵する値であった。収量構成要素のうち，

いずれの作物とも総粒数(塊茎数〉がこれまでの

標準的な収量に比べて多くなったO

乾物重・窒素集積量の変遷:乾物重の変遷を第

8図に示した。これら各収穫作物は登熟期間中に

おいても乾物増加は収穫期まで続いている。ま

た，益熟期間中茎葉重はほとんど減少しなし、こと

から，収穫部位中の光合成産物はほとんど登熟中

に同化されたものと考えて良い。したがって，多

収であるためには基本的に登熟以前における茎葉

での炭水化物貯蔵能力よりも，登熟中に光合成能

を高く維持する必要があることを示している。

次に，窒素集積経過を第 9図に示した。登熟前

に茎葉に集積した窒素は多量に収穫部位へ転流す

るが，これはこれまでに報告されている標準的な

収量を得た作物の窒素分配パターンと変らない。

これに対して，多収穫作物では窒素吸収は収穫間

際まで続く傾向があり，これまでの標準的な窒素

吸収パターンによると登熟中はあまり吸収されな

いとし、う傾向と著しく異な、っている。

以上のことから，多収穫作物においては，室素

は茎葉から収穫部位へ多量に収奪されるものの，

根での吸収能が高く維持されるために光合成が高

く維持されていることを示している。

Rubisco機能と生産性:Rubiscoは炭酸固定系

の主要酵素であり，可溶性タンパク質の約半分を

占る。このことから， Rubiscoは炭素・窒素の収
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第 8図 多収穫作物における乾物重の変選
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が，収量の低いイネ，ダイズでは開花後急速に低

下した(第10図)，トウモロコシは C4植物である

がイネよりは Rubisco含有量は多く推移した。

全窒素に占る Rubisco態窒素の割合を求次に，

支や相互作用を考えるうえで重要なタンパク質と

いえる。

Rubisco含有量は収量の多いヨムギ，パレイシ

ョでは開花後低下するものの比較的高く保たれる
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• 

第10図 多収穫作物の葉における Rubisco含有量の変遷
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• Rubisco態窒素割合、 o可溶性タンパク態窒素割合

めた(第11図〉。この値は収量の高いコムギ，パ る。

レイショでは登熟中一定か高く保たれるものの， 6. まとめ

収量の低いイネ，ダイズでは開花後葉の窒素中で f - 以上のごとく，炭素の収支だけに基づいて収量

もRubisco態窒素が優先的に減少している。つま 、制限要因を解析するよりも，炭素・窒素の相互作

り，登熟中においては光合成能を高く保つ必要が 用を通して乾物生産能を解析することにより，よ

あるにもかかわらず，主要な炭酸固定系の酵素量 り多くの情報が得られることを示した。また，こ

を十分に保てないと低収となるものと考えられ れまで根の機能は重要であると考えられて来たに
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もかかわらず乾物生産能を論じるときに中心的な

役割を演ずることがなかった。ここで示したモデ

ルでは登熟期における根の活性維持が極めて重要

であることを示唆しており，事実，多収穫作物で

は根の活性が高く保たれることにより炭素と窒素

の相互作用がプラスに作用したと推定される。ま

た，窒素の分配や代謝機構はこれまで考えられて

来たのに比べて安定したものであることが明らか

となった。これらの情報を基に作物の改良点につ

いて検討を行なうことが可能である。

最後に，畑においてこれまで養分供給を制限す

ることが困難であったが，コーテイング肥料の出

現によっで，間場で養分供給システムを解析出来

るようになった意義は大きい。根の生育は土擦中

では複雑であることには変りないが，養分供給能

をうまく制御できるようになれば，水耕で得られ

なかった多くの知見が得られるようになるであろ

う。

今後は以上のような思考と資材の利用を通して

根を中心にすえた乾物生産理論を構築したいと考

えている。
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平 成 3年度農業観測の概要

はじめに

農林水産省は，昭和27年度から農産物及び農業

生産資材等に係わる需給，価格等の動向の分析及

び見通し等を内容とする農業観測を作成，公表し

ています。

「平成 3年度農業観測」は，農林水産統計観測

審議会の審議を経て， 6月4日公表されましたの

で，その概要を紹介します。

農業観測は，農業者や農業関係者が農産物の生

産，出荷，資材の購入等に関する計画を作成し，

あるいは指導する際に利用されることを目的とし

ており，普及関係各位に御活用いただければ幸い

です。

なお，農業観測の作成に当たっては，天候に左

右される作柄は平年作を前提としており，また，

見通しは当然rl屈をもったものであります。説明中

に用いられている変動幅は表 1のとおりであり，

いずれも前年度(前年産，前年同期，前年同月〉

に対するもので，変動の幅が区分をまたがる場合

は「わずかないしやや」等の表現を用いていま

す。

表 1 変動の幅をあらわす用語

わずか・・・・・・・・・・・…………………・士 2%台以内

や や・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・土 3-5%台
かなり..........................一.....:::l:::6-15%台

かなりの程度・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・士 6-10%台
かなり大き く・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・土11-15%台

大幅に...............................・・士16%以上

1 農業経済

(1)圏内経済

平成 2年度の我が国経済は，設備投資や個人消

費等の国内需要主導による長期の拡大を続けまし

たが，これまでの良好な経済環境からみると変化

が現れ，国内面では，労働力需給が引き締まり，

人手不足感が広がっていること，また， 2年秋頃

農林水産省大臣官房調査課

三上 徹

から個人消費，設備投資にやや伸び悩み傾向がみ

られます。

3年度の政府経済見通しによれば，景気は引き

続き国内需要を中心とした拡大を続け，実質経済

成長率は 3.8%程度と見込まれています。

(2)食料需要

実質飲食費支出は緩やかな増加傾向にあり， 2 

年度は 2.2%程度増加したとみられます。 3年度

は引き続き雇用者所得の増加による実質可処分所

得の増加等からわず、かに増加すると見込まれま

す。

(3)農業就業人口

農業就業人口は，長期にわたる景気拡大を背景

に労働力需給が引き締まるなか，減少のテンポを

速め， 2年度は 3.9%減少しました。 3年度も引

き続きわずかないしやや減少すると見込まれま

す。

(4)農業生産資材価格

2年度の農業生産資材の農村価格は，畜産用動

物，農業薬剤が下落したものの，光熱動力，飼料

が上昇したことにより， 1. 2%高となりました。

3年度は，光熱動力，飼料が下落すると見込まれ

るものの，農機具，肥料，農薬等が上昇すると見

込まれることから，資材全体ではほぼ前年度並み

と見込まれます。

く主要農業生産資材価格の見通し〉

【農業機械】

農機具の農村価格は， 60年以降ほぼ横ばいで推

移してきましたが，最近の賃金上昇と原材料・部

品コストの上昇等により 2年度は 0.6%上昇しま

した。 3年度は， 3年 1，......，12月間の全農買い入れ

価格が引き上げられたこと等から，わずかに上回

ると見込まれます。

【肥料】

肥料の農村価格は，化学肥料の生産業者販売価
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(対前年度(同期)騰落(企)率:%) 

62 63 フじ 2 

年度 (概算) 4-6月 7-9 10-12 1 -3 

農業生産資材総合 企2.1 0.0 3.6 1.2 1.4 1.0 1.4 1.1 

肥 *iI- 企6.9 "'2.0 2.1 2.0 "'0.4 1.7 3.2 3.5 

宮司 平十 企7.5 2.0 8.0 2.7 6.4 4.1 1.4 企 0.8
農業薬剤 "'2.9 企3.0 1.3 企0.3 "'0.4 企0.4 企 0.3 企 0.2
光熱動 力 企5.4 企6.0 2.3 9.3 3.9 3.8 17.6 14.2 
居陸z釘t 機 具 0.1 "'0.1 3.0 0.6 0.1 0.1 0.1 1.9 

農業生産資材の農村価格表 2

農産生産指数の見通し (60年二100)

2. 農業生産

2年度の農業生産は，耕種生産が 0.5%程度減

少，畜産が 0.3%程度減少したことから， 0.5% 

程度減少したとみられます。 3年度は，耕種生産

が野菜，果実等が増加すること，また，畜産が豚

を除き増加することから，それぞれわず、かに増加

し，全体でもわずかに増加すると見込まれます。

2 3 
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資料:農林水産省「農村物価賃金統計」

格が円安等による原材料価格の上昇及び物流経費

の上昇等から 2年 7月に3.86%引き上げられまし

た。また， 3年 1月には，中東湾岸危機の影響で

ナフサ価格等が上昇したため窒素肥料が引き上げ

られたものの，その後円高により， りん酸及び加

里肥料が引き下げられたため 2年度は 2.096上昇

しました。 3年度は，窒素肥料原料は低下傾向に

ありますが，塩化加里等の国際市況が土井してい

ること，物流コスト上昇の影響が懸念されること

等から，わずかに上回ると見込まれます。

【農薬】

農薬の農村価格は， 61年以降 4次にわたって製

造業者販売価格が引き下げられたこともあって 2

年度は 0.3%下回りました。 3年度は製造業者販

売価格が 2年12月に平均1.16%引き上げられたこ

と，低毒性，低農薬で効果の高い新農薬への転換

が進むとみられること等から，わずかに上回ると

見込まれます。

【飼料】

飼料の農村価格は，配合飼料価格が輸入価格の

上昇等により 7月に引き上げられたこと等から 2

年度は 2.7%上昇しました。 3年度は，当面は現

状程度の水準で推移するとみられ， 2年度前半の

価格が比較的高かったことから，年度を通じてみ

ればわず‘かに下回ると見込まれます。

【光熱動力】

光熱動力の農村価格は，円安傾向のなか原油輸

入価格が比較的落ち着いて推移したこと等から緩

やかな上昇傾向にありましたが，年度後半にかけ

て中東湾岸危機の影響により一時石油製品価格が

急騰したこともあって 2年度は 9.3%上昇しまし

た。 3年度は，石油製品価格の低下からやや下回

ると見込まれます。
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以下は，主要農産物の見通し等です。

表 3 主要農産物の生産

l夫l

日訴 |勾

ブロイラ

牛 手し

卵

み か ん

ん
、~"

」ー

心、 ど つ
日 オベ な し

P子 菜

米

4 支

大 兄

二ノ広t、

花 き

表 4 主要農産物価格

|夫j

)J示 肉

フーロイラー

三ド

鶏

み 七、

ん

"""与、i‘、 ど

日 本

花

【畜産物】

(牛肉〉

茶

手し。11
ん
、、、
、ー圃

つ
な し

き

元年度

企 5.3

1.1 

企 0.7

5.4 

0.6 

0.9 

0.3 

企 7.0

.... 1. 8 

0.6 

4.1 

企 4.5

企1.9

0.8 

8.0 

元年度

2.5 

.... 2.1 

4.8 

1.0 

22.5 

13.6 

25.0 

16.1 

34.4 

13.3 

2.9 

2 年度

2.2 

企 3.9

企1.4

0.8 

企 0.5

企18.0

0.8 

0.4 

企1.6

.... 2.8 

1.5 

企 4.4

企18.9

0.7 

4.4 

2 年度

0.3 

4.9 

7.9 

企 2.0

19.8 

30.8 

3.3 

10.1 

15.7 

企 5.3

6.0 

枝肉生産量は， と畜頭数の増加等によりやや増

加すると見込まれます。牛肉輸入量(3年 4月か

ら自由化)は，輸入牛肉在庫の取り崩しが進むと

みられることから前年度並みないし下回ると見込

まれます。

卸売価格は，牛肉総供給量(生産+輸入+在庫

取り崩し〉が増加するとみられること等から，安

定価格帯内で推移するものの，ゃゃないしかなり

の程度下回ると見込まれます。

(対前年度増減(企〉率:労〉

3年度 (見通し)

やや増加

やや減少

前年度並み

わずかないしやや増加

前年度並みないしわずかに増加

かなりの科度増加

前年度並み

わずかに減少

わずかに減少

わずかに増加

わずかに減少

かなりのぞ11度減少

大幅に増力n
前年度並み

やや増加l

(対前年度騰落(A.)率:%) 
3 年度(見通し)

ゃゃないしかなりの程度下回る

前年度並み

やや|二mlる

前年度並みないし堅調に推移

やや下回る

わずかないしやや下回る

前年度並みないしわずかに上回る

やや上回る

やや下回る

前年度並みないしわずかに下回る

前年度並みないしわずかに上回る

(豚肉)

枝肉生産量は，子豚生産頭数が減少しているこ

と等から年度を通じてみればやや減少すると見込

まれます。輸入量は，生産量が減少するとみられ

ることからやゃないしかなりの程度増加すると見

込まれます。

卸売価格は，おおむね安定価格帯内で推移し，

ほぼ前年度並みと見込まれます。

(プロイラー〉

出荷重量は，交易条件が向上しているものの，

地域によっては処理場における人手不足問題が出
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ていること等から前年度並みと見込まれます。輸

入量は加工度の高い解体品に対する需要が引き続

き増加するため，やや増加すると見込まれます。

卸売価格は，消費が増加するなかで国内生産が

伸び悩むとみられること等からやや上回ると見込

まれます。

(牛乳〉

生乳生産量は，生乳需給が引き締まり傾向で推

移していること等からわずかないしやや増加する

と見込まれます。乳製品向け生乳処理量はかなり

の程度増加すると見込まれます。

生乳農家販売価格は，飲用牛乳の消費が増加す

るとみられること等から前年度並みないし堅調に

推移すると見込まれます。

【果実】

(みかん〉

収穫量は，結果樹面積が減少するものの，単収

は表年に当たることからかなり大きく上昇するこ

とから，かなりの程度増加すると見込まれます。

卸売価格以，収穫量の増加が見込まれること等

から，わずがないしやや下回ると見込まれます。

(りんご〉

収穫量は，結果樹面積がわずかに減少するとみ

られるものの，単収がほぼ前年産並みないしわず

かに上回るとみられること等から，ほぼ前年産並

みと見込まれます。

卸売価格は，単価の高いふじ，つがる等の比率

が高まるとみられること等から，ほぼ前年産並み

ないしわず、かに上回ると見込まれます。

【野菜】

野菜の作付面積は，緑黄色野菜が増加している

ものの，重量野菜，夏秋野菜の果菜類が減少傾向

に'あり全体ではわずかながら減少傾向にありま

す。 2年:度の生産量はわず、かに減少したとみられ

ます。また，卸売価格は，天候不順等により入荷

量が減少したことから秋冬野菜を中心に上昇し，

年度間では大幅に上回りました。

〈春野菜〉

収穫量は，ほぼ前年産並みと見込まれます。

卸売価格は，葉茎菜類，果菜類が下回るとみら

れることから，わずかに下回ると見込まれます。

(夏秋野菜〉

収穫量は，根菜類が作柄が悪かった前年に比べ

やや増加するものの，全体としてはほぼ前年産並

みと見込まれます。

卸売価格は，根菜類，果菜類が下回るとみられ

ることから，わずかに下回ると見込まれます。

(秋冬野菜〉

{乍付面積は減少するものの，収穫量は，作柄の

悪かった前年に比べやや増加すると見込まれま

す。

卸売価格は，根菜類，葉茎菜類が下回るとみら

れることから，やや下回ると見込まれます。

(注) 季節区分は個別品目により多少異なるが，おお

むね春野菜は 4""'-'6月間，夏秋野菜は 7""'-'10月

間，秋冬野菜は11""'-'3月間となっています。

【米】

3米穀年度(前年11月~当年10月)の主食用等

の需要量は，前年度並みないしわずかに減少， 3 

年産の水陸稲の作付面積はほぼ前年産並みと見込

まれています。なお，最近の作付動向としては，

新しい品種のあきたこまち，きらら 397等が増加

しています。

2年8月に自主流通米の価格形成を図るための

場を開設運営する機関として(財〉自主流通米価格

形成機構が設立され， 10月以降，自主流通米の入

札による取引が実施されています。これまでの入

札結果をみると，産地品種銘柄ごとに多様な値動

きとなっていますが，概して東北ササ三シキ，関

東コシヒカリの価格が低迷した一方，北海道きら

ら397， 青森むつほまれ等の銘柄に低価格米の品

薄感から人気が集まりました。

【切花】

切花の生産は，需要が依然、として強く，価格も

堅調に推移していることから今後も現状程度の伸

びが見込まれます。

切花の生産者価格は，供給量が増加するとみら

れるものの，需要が堅調であることから，ほぼ前

年産並みないしわずかに上回ると見込まれます。
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