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バイオマス関連資料集

．昭和56年3月

農林水産技徳会議事務局連絡調整課



は　　じ　　め　　に

　資源，エネルギー問題，環境問題，都市間題等，人類の生存と繁栄にかかわる複雑　かつ困難な問

題が続出している中で，これらの諸問題を解決し，国民生活の質的向上に寄与する革新的科学技術の

開発が強く求められている。農林水産業の分野においても21世紀における食糧問題への対応，資源，

エネルギー問題や環境問題への対応等，諸問題を解決するための鍵となる新しい技術開発が要請され

ている。

　農林水産技術会議においては，これらの要請に答えるべく新たな観点に立った総合的な研究開発の

実施について検討を重ねてきた結果昭和53年度より大型プロジェクト研究の一つとして，「グリ

ーンエナジー計画」に着手したところである。この研究は，植物体そのものが持つ物質生産能力を向

上させるとともに，太陽エネルギーなどの自然エネルギーを一層積極的に利用することによりあまり

にも多くの化石エネルギーに依存してきた従来の農業形態から脱却し革新的な技術体系の確立を目的

とするものである。

　しかしながら，資源に恵まれない我が国では，ただエネルギー効率の高い農業生産技術体系を開発

するだけでなく，光合成などの作用によって植物体に蓄積された太陽エネルギーを有効に利用するた

めの技術開発を積極的に進める必要がある。

　そこで，農林水産技術会議においては56年度より「生物資源の効率的利用技術の開発に関する総

合研究（バイオマス変換計画）」に着手し，再生可能な生物質源を地域生態系との調和の中で，総合

的かつ効率的に利用する技術開発を本格的に実施することとしている。

　このため，55年度においては，生物資源の効率的利用技術の開発に対する社会経済的ないしは行

政的ニーズの把握による研究問題の摘出，整理，研究の方向づけ等，本格研究の開始に当たっての重

要事項の事前検討を行うため，学識経験者からなる生物資源利用技術研究会を昭和55年7月に発足

させ，これまで数次にわたって研究会を開催し，バイオマス変換利用の基本的考え方の整理等を行っ

た。また，研究会の円滑な運営を図るため，局内に農林水産技術プロジェクト研究準備委員会幹事会

を設け，生物資源の効率的利用技循開発の推進に必要な問題点の整理，とりまとめの準備等を行って

きた。

　本資料は，これまでの研究会の検討にもとづいて，幹事会・の構成員及び技術会議事務局関係官がバ

イオマス変換計画に関連する各種文献及び統計資料をとりまとめたものである。

　バイオマス利用について関心が高まっている今日，関係各位の執務上の御参考になれば幸いである。

　最後に，本資料の発刊に当たっそ，資料の収集とりまとめにあたられた各位に対し，深く感謝する

次第である。

昭和56年3月

農林水産技術会議事務局

連絡調整課長

　　　栗　　田　　年　　代　　，
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1 バイオマスの賦存量及び利用の現況

1．バイオマスとは

一バイオマスの概念一

　バイオマスとはBiomaSSの直輸入仮名書き話

である。生態学の用語ではバイオマスは「生物現

存量」または「生物量」と訳されている。即ち，

一定空間内に現存する植物や動物などの有機体を

ひっくるめて物量換算した量を意味している。

　バイオマスの用語が生態学の領域を越えて使わ

れるようになったのは，アメリカの将来エネルギ

ー供給構想のなかで，化石燃料や核エネルギーと

並んで太陽エネルギーの利用が選択技の一つとし

て大きくとりあげられたときである。即ち，太陽

土ネルギーを生物が固定する機能を利用して燃料

を得ようという目的に対してバイオマスが位置．づ

けられたのである。
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図1－1一③ 生物圏の総一次生産の推定値と生
態系による違い
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図1－1一②　地球の純生産量
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一1一



森林タ　イ　プ 葉乾重 葉面積（片面） 廣置数

藩葉広葉樹林
　　電ノ2．9±1．5

　h巳1h
R　卿6

浩葉針葉樹林（カラマツ） 2」9圭1．0 2．5爾4．5 ％

マ　　　ツ　　　林． a8土L8 （3．5配6） 59

常灯広葉樹林 8．6士2，6 5．5鯉9 覗

常緑針葉樹林。● 工6．0±4．5 5　醒二〇 47

ス　　ギ　　瀬ド●． 19．4土4．9 4．5趨8．5 ％

砂漠。

ツ≧ドラ

（0．25）

．；，繍㌦∵1諺

の・ @●・　　　　　　　　　　　　●

　ロドサパンナロ　　か
’㌦：・（1・9）㌃

’マ；：1

湖沼・河川
　（0．1）

　　●ハイ▼ツ駈除く　．●マツ林・スギ捗以外　鱒・縁幅と含む縁色郎

図1－1一⑥　わが国での森林タイプごとの閉鎖
　　　　　　林の葉面
　　　　　　　（只木・蜂屋1968））

30

10

0

海　洋
（5．5）

亀　　　　落壌広羅田鉢　　　　8・7土3・0トン！』・年

』ご衡1糊ll且一

心辮・翠漏
M楽　撫・
　　　　スギ齢　1昌．1圭5．6

彗

数

日蝕広簸酎林　18．1土4．9

｛アカシア帖除⇔

　　アカシア捧

図1－1一⑦

．10　　　a）　　　30

・純生童・盤σンノh臨・年）

わが国での森林タイプごとの純生
産量（数字は平均値を表わす）
（只木，1971）

　生産力をみると，図1－1一⑧のとおりで，森

林の値はきわ立って高い。これをもとに生態系別

純生産量を示したのが図1－1〒⑨である。

森　林
（7．7）

地球全体

　16．4

図1－1一⑨地球上における純生産量（有機物）
　　　　　　　（「Whi　ttaker，1970より　）

　　　　　　　単位：1010トン／年

　　玖村敦彦：エネルギー（東京大学公開講座）
　　　　　　　129頁　共立出版

15

ミ・。

£

萄

望・

　　　　　　0砂　草　駿　縁　閲　随　櫛
　　　　　　　1鼻　2i｛　　　1昌地
　　　　　　　ツ　　サ　　　　　　　　　リ
　　　　　　　ン　パ　　　　　　　　　平　　　　　　　ド　ン　　　　　　浄「
　　　　　　　ラナ地1仁川均津

図1－1一⑧各種生態系の生産力（単位面積・
　　　　　　　1年当たりの純生産量）
　　　　　　　（Whi　ttaker，1970より）

　　玖村敦彦：エネルギー（東京大学公開講座）

　　　　　　　128頁共立出版

　数値は極めて大ざっぱなものであるが，総純生

産量16．4×1010トン／年のうち，森林は半分に

近い7．7×1010トン／年を占めている。このこと

からもバイオマスエネルギーで森林資源が果たす

役割は大きいものと思われる。

表1－1一①地球上に降るエネルギー量等餉1）

エ’lルギー硫 ④を1としたと廷の
@エネルギー帰の比

地理上に降る太陽エネル

Mよ総隈

撃兼f界の｛「m匡ネルギー消

笏�

合成による年問太隣エネ
泣Mー捕捉・隈年

ﾔ食糧消費ほ�

．2×1020k。517

v2x且0167

D2×10星7a

UXlO：5�

00，000　

@　20　

@200　

@　1
1⊃　月聖｛ヒ学研究所　「太隅エネル党。一「3：量匙1　｛昭和5　3年　｝　よ　り作成

1ρ

5

◎o
m，

0QO

　　　　　　　1㎝1
　　　　　く．の地寂，（b）一日外滞，．一・8渦摩

　はゆキ　ゆロゆくニゆくコキむコ　　　　　く　ラ

1－1一⑩太陽輻射エネルギー分布3）
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．表1－1一②・北半球の地表に到達する太陽光の
　　　　　　　　　　熱エネ．ルギー値2）

（kcal／㎡・hr）

快　晴　口

戸「h　　　　　　、6月　　12月

　　平均的曇天日．

6月　　12月　年平均

表1－1一④　バイオマス賦存量4）

．癖呼世界の年間のニネルギー稻費は，年間の光合成呂ネルギー生産量の1！10に

　す渥ない．

㈲　現在地球の甕面に貯蔵されたパイナマスは，確認済の化石燃料資濠にぽぽ

　等しい．

㈹　化石炭窯として貯餓された総量は，約100年の正味の光合戒量にすぎない，

㈹　パイナマスとして貯蔵された撰累■は，大気中のCO圏量および海洋衰面に

　おける落存：CO8量とほぼ同じである．

北　偉　6ぴ

　　　群
　　　が
　　　　o．

謝　　　26

318　　1夏2

293　　189
250　　2訂

163　　　9　　　86

189　　　60　　129
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．129　　　　163　　　　163
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画珊
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三

図1－1一⑪高等植物緑葉の吸収スペクトル（a）

　　　　　　　　　　と光合成量子収量3）

〔（協酸素発生量モル／Einstein〕

＊1光量子当たりの反応量，光合成の場合反応は

　式（1）で表されるので，発訂する酸素量を通常反

　応量とする。したがって，1光量子当たり．の発

　生酸素分子のモル数となる。

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）（1981）．西暦2000年の地球2，（社）家の

光協会：1～526

《0，05

火

山

活
動

燃

焼

　　　　　　　　　　　火　気
　　　　　　　　　　　700

　　　　　　
5　　　　　　　　　　　純光合成
に卿「8’呼?ｒｗ。鑑
　　　　　　　　　　　　　海　洋

呼

吸
作
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7

く，．5一圏3，

草　木

　827

ζ0．5－5）

有搬萄遺体（腐植）

　lrooO卿3，000

海面　←獣
呼吸作用
　歪5

．檎層

溶解有機物

　30
7

層7　下約50m）
　での水の交換

溶解有機物

量，000慮39000

7　　7

　深　海
389000gOOO

7 7

　　　　　ノ
2。嵩臨。！

　　　　／

　　　ψ

得。醐

化石燃料

　発生源ほ炭素の繊しとを1フローは1｛1墳たりの炭煮越壱10憾トン蝉位でボしてある。

　（”7ぬ8cα7励ρ撤f吻9麗衡伽・”5yσ‘σ仰騒・1γ・・4曜’「．ωρ画8用978ゐツ3‘勧’塀
　」4餌〃産ロ”．伽侮“π厩8〃5κ3‘”‘｛「より）

図1－1一⑫：地球上における炭素の発生源とそ

　　　　　　　　　　のあいだのフロー

表1－1一③バイオマスジステムの特性4）

長 所 短 所

L　随意にエネル．ギーを貯蔵でき．L土地利用で従来農業と拮抗す

　る。　　　　　　　　　　　　　　　るq

2．再生可能である。．　　　　　2．広域土地を必要とする。．．

3．変換と生成物に多様｛生炉ある　3．初期段階における供給が不安

　　　　　　　　　　　　　　　　定性である。

4．最少の資本投入で利用技術の　4．肥稗土壌，水が必要である。

　開発が可能である。

5．現在の人力と資源で開発可能　5，レベルの低い資源が粗に存在

　である。　　　　　　　　　　　　　する。

6．十分経済性がある。　　　　　6．集積に問題（エネルギー的）

　　　　　　　　　　　　　　　　　があり，拡大の限界が存在する。

7．環境保全的かつ安全である。　7．

8．大気CO2の増大防止になる。

（財）電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）

バイ．オマスのエネルギー変換に関する調査研究

：1～30

一．
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表1－1一⑤　わが国主要植物群の純生産量

植　　物　　群 純生産量し／物・年

森　　林

温・亜寒帯落葉樹林 5ん15
〃　常緑針葉樹林 10～20
暖・温帯マ　ッ林 10～20
〃　　ス　ギ林 15～25

暖　帯　常緑広葉樹林 15～25

草原・自然草地 5～15
人工草地・牧草畑

イ　ネ　科　牧　草 10～20
マ　メ　科　牧　草 5～15
混　　播　　牧　　草 10陶20

普通作物齢

イ　　　　　　　　ネ 10．8

コ　　　　ム　　　　ギ 6．4

オ　　オ’　　ム　　ギ 7．7

ダ　　　　イ　　　　ズ 3．7

テ　　ン　　サ　　イ 15．0

サ　　ツ　マ　　イ　モ 12．9

バレイショ（春植え） 15．0

二毛作
ムギ類一イ　　　ネ 18．0

ムギ二一ダ　イ　ズ 10．9

ムギ類一サツマイモ 20．1

バレイショーダイズ 18．7

＿一@◎　　　　　　　太陽エネルギー

注）村田（1972）より作成

鱒1967～1971全国平均値

　　　　　　　　　マド　　ゆ　　ホ　　　　　　　　　　　　　　ヒモぜニ

総r撰灘騒乱灘

看教’」・藻饗日 田脚類 おきあみ類

図1－1一⑬水域における太陽エネルギーの流
　れ。水中と海底の魚類はともに，直接または間

　接的にこの食物源に依存している。（卜一ソン

　1952年による）

出典1堀越増興　堀越トシ訳（1980）〔G・トーソン

　　　著〕　海の生物一その環境と生態　世界大学

　　　選書50，株式会社平凡社

　　　　　1
　　、＼“1¢／

嚢☆畿

　　　嚥砺、　●㌦・。ラ

　　　　　繕↓・捗弱・

鶉蝦服
　　　　　　　　　　　　承　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　佛

（工藤昌男：「海からの発想jよワ｝

一4一

　図1－1一⑭海の中の食物連鎖

出典：野村正恒（1979）世界の漁場／時事問

　　題解説・64　株式会社　教育社
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海底の「無用な」動物全部の擾璽：5、000、00α

　蛮竺竺細
図1－1一⑮　1910年におけるカテガット海峡（デンマーク）での食用底生魚類と無脊椎動物の現存量。

　　　　　　　（ピーターセン，1918年より大いに改変して作図）

出典：堀越増興　堀越トシ訳（1980）〔G・トFソン著〕　海の生物一その環境と生態　世界大学選書

　　　50，株式会社平凡社

【50m

麟灘難灘懸
lll闘■■■一■■■■プ㌔＿■■■■■■■■1“

図1－1一⑯プランクトンの食物連鎖を図解し
　た図。ダンゴオ類の一種ランプ・サッカー

（1㎜psucker：CッoZψ’〃κs）（上）は一回の摂

　餌で12個体の大きなくしくらげ類（ウリクラゲ

　：βθ70θ）を呑み込む。このウリクラゲが食べ’

　べられる大きさに達するまでにgおそらくより
小型のくしくらげ（カブトクラゲ：Bo〃ηψsゴs）

（左の円）を総計約3，500個体食べたであろう。

次にカブトクラゲも合計100，000個体もの　脚類

（カラヌス：C認θ襯8）（右の円）を呑み込んだ

であろうが，カラヌスもやはり教えきれないほど

無数の珪藻をむさぼり食べたことであろう。（カ

イ・オルセン）

出典：堀越増興　堀越トシ訳（1980）〔G・

　　　トーソン著〕　海の生物一その環境

　　　と生態　世界大学選書50，株式会社
　　　平凡社・
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食物ピラミッド
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図1－1一⑰水域における食物ピラミッド
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図1－1一⑱ 海洋における低次生産層の構造
（西沢）

倉 イ、
．Lj

で噺｝

L」

海水の栄養塩顛，光（太陽エネルギー）lrC．02

図1－1一⑳海域における生態ピラミッド
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表1－1一⑥ 地球上の主要な生態系の純生産と植物現存量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（日本人口の世界射比；2．8％）

世 界（3．875．853×mコ人） ll 本（109，670XlO，人）

食　料　晶　u
9／人。口 総　量（万し） 9／人・β 総　垣（万t） 世界対比（％）

総タンパク質 68．7 9，718．9 85．0 340．3 3．5

植物性タンパク質 44．8 6，337．8 44．8 179．3 2．8

動物駐タンパク質 23．9 3β81．1 40．1 160．5 4．7

一　，　．　■　．　．　P　膠　●　．　，　一　．　，　塾　噂　，　．　，　一　一　，　●　■　，　●　曹　9　■　■　匿　r　r　幽　，　層　■　9　曾　響　，　．　響　－　，　・ ・　・　響　，　P　．　．　■　．　…　　　　，　■　曹　．　■　冒　． ¶　o　一　．　．　．　響　，　．　9　9　．　一　膠　曹　．　．　一　．　甲　璽　■．　・　，　■　・　9　曹　膠　曹　「　・　曹　膠　響　・　・　■

総…ク質｛瀦嶽｝ 68．4 9，676．5 84．2 337．0 3．5

，　●　9　■　●　■　■　膠　響　曾　，　．　・　幽　．　匿　9　噛　，　．　・　．　「　．　．　曹　・　．　．　層　．　膠　曹　曹　響　o　．　7　．　，　曹　．　9　・　曹　． 曹　，　o　曹　．　9　．　，　■　，　，　●　o　■　曹　r　曹　■　・ 響　　，　冒　　■　　，　　■　，　　，　　0　　7　■　　7　　7　，　　0　　，　，　，　　■ 響　膠　．　，　冒　9　．　．　響　甲　層　9　．　膠　曹　膠　．　．　．　・　．　o

毅　　　　類 3LO 4，385．5 25．4 10L7 2．3

小　　　　麦 13．7 1，938．1 8．8 35．2 1．8

米 9．4 1，329．8 16．1 64．4 4．8

とうもろこし 3．4 48LO 0．2 8．0 L7
ミレット。ソルガム 3．0 424．4

一 一
0．0

い　　も　頬 2．6 367．8 1．0 4．0 1．1

糖　　　　煩 o．1 14．1
一 一

0．0

豆　　　　頬 4．4 622．5 1．7 6．8 1．1

堅果・汕柑嗣子類 2．9 410．3 10．2 40．8 10．8

野　菜　類 2．2 31L2 4．0 16．0 5．1

果　物　頬 0．7 99．0 0．9 3．6 3．6

肉・くず肉類 11．O 1，556．2 8．3 33．2 2．1

卵　　　　類 L7 240．5 5．0 20．0 8．3

魚頬・水産物 4．0 565．9 22．1 88．5 15．6

ミ　ル　ク類 7．2 1，0i8．6 4．8 19．2 1．9

油　脂　頬 0．： 14．1
一 一

0．0

嗜　好　料 o．4 56．6 0．5 2．0 3．5

杏　辛　料 o．2 28．3 0．2 0．8 2．8

アルコール飲料 0．2 28．3 0．7 2．8 9．9

電力中央研究所報告：（財）電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマスのエネルギー

　　　　　　　　　　　　　変換に関する調査研究：1～30

　　　　　　　　　　　表1－1一⑦世界・日本タンパク質供給量（1974年）

面　　積
純生産（9／尻，・年） 世界の 現存量御／恥2） 世界の

生　　態　　系
106㎞2

範　　　囲 平　均
純生産
P09し／年 範　　　囲 平　　均

幽幽量
P09t

湖　沼　と　河　川 2 100－1，500 500 1．0 0　－0．1 0．02 0．04

沼　　　沢　　　地 2 800－4，000 2rOOO 4．0 3　－　50 12 24

熱　　　帝　　　　林 20 1，000－5，000 2，000 40．0 6　－　80 45 900

温　　　　帝　　　　林 且8 600－3，000 1，300 23．4 6　－200 30 540

亜寒帝針葉樹林 12 400－2，000 800 9．6 6　－　40 20 240

有棘林・疎林9低本林 7 200－1，200 600 4．2 2　－　20 6 42

サ　　バ　　　ン　　ナ 15 200－2，000 700 1α5 0．2－　15 4 60

温　　帝　　草　　原 9 150－1，500 500 4．5 0，2－　　5 L5 14

ッン　ト’うと高山 8 10－　400 140 1．1 0．1－　　3 0．6 5

砂　　　　　　　　湊 18 10－　250 70 L3 0．1－　　4 0．7 13

岩石砂漠と氷原 24 0－　　10 3 0≡07 0　－0．2 0．02 0．5

耕　　　　　　　　地 14 100－4，000 650 9．1 0．4－12 1 14　　　亀

全　　　　陸　　　　地 149 730
i782）

・109
i117．5）

12．5．

i12，2）
L852
iL837）

遠　　　　　　　　洋 332 2－　400 125 4L5 0－0，005 0，003 1．0

大　　　陸　　　　棚 27 200－　600 350 9．5 0，001－0．04 0．01 0．3

固着藻類と江湾 2 500－4，000 2，000 4．0 0．04－4 1 2．0

全　　　　海　　　洋 361 155 55

全　　　地　　　　球 510 320
i336）

164

i172．5）
3．6

1，855
i1．841）

　　　　　　　　注）Whi［taker＆UkenS（1970，1975）　（）値は1975年改訂より作販

出典：星合和夫（1979）タンパク質に関する新バイオマス産業，工業技術第20巻第20号，㈱技

　　　　術開発振興会出版部τ20～24
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．表1－1一⑧世界の主要農林産物

q975年）

収　穫量目

i溺撒ノ
収穫面積朝

P，000ha

ha当たり

羽求Ct
ﾘ材は耐

穀類’合計 1，359，202 744，371 L83

米 343，871 140，880 2．44

小　　　　麦 355，172 228，169 L56

大　　　　麦 155，083 91，504 1．69

とうもろこし 322，536 114，534 2．83

ばれいしょ 291，321 21，783 13．37

か　ん　し　ょ 136，570 14β85 9．17

ピ　一　ト糖 35，953
一 約4

甘・　薦　　糖 一55，873
一

5．5

木　　　　材 2，448，000 4．156β55 0．59

差1醜丁丁、才識鯉1秘、細。1。れ．、、。25。．か．、、繊．

出典：

御田昭雄（1979）熱帯農業，工業技術第20巻第11号，㈱技術開発振興会出版部：74～78

表1－1一⑨土地利用実態

（単位：1，000ha）

農　　耕 地
そ　の　他

総面積 耕地及び
ﾊ　樹　園

欝縫鑑
森　　林 （未利用地，宅地，

ｹ路，荒地等．）

ヨーロツ・パ小計 487，032 M2，696 87，138 152，787 90，195

ソ　　　　　連 2，240，220 232，207 372，000 920，000 702，993

北中米小計 2，246，475 292，148 320，725 729，245 798，629

南　米　小　計 1，782，980 101，524 446，822 926，701 279，644

ブ　ラ　ジ　ル 851，197 36，600 170，000 510，000 129，051

アフリカ小計 3，031，168 210，890 798，105 640，918 1，314，703

オセアニア小計 850，934 47，920 469，148 186，0ρ8 139，802

ア　ジ　ア小計 2，753，206 478，764 552，466 600，696 1，040，46～，

インドネシア 190，435 188600 9，875 121，400 31，260

日　　　　　本 37，753 5，572 1，144 24，867 7，170

世　　界　　計 13，392，015 L506，149 3，046，404 4，156，355 4，366，428

世　　　　界（％）
一

11．25 22．75 3LO4 32．60

出典：

御田昭雄（1979）熱帯農業，工業技術第20巻第11号，㈱技術開発振興会出版部：74～78
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2．バイオマスを取りまく周辺状況

（1）人ロ及び栄養水準
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　　　　　　　　　　　　　　　　　図1－2一①世界の人口の将来予測

出典：．

アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一雄監訳，1980）（198㊤西暦2000年の：地球1，（社）家の光

協会：1～432

　　　　　　　　　　　　　19瑠・・．　1975欝珈「　2001禦

その蝕の，ヲLン

7メリカ

　　　　　　　　　　　　　　く畢位：、oo万人●中位繰計に≧る⊃

　　　　　　　　　　　　　［コ魁エ姻　　’
　　　　　　　　　　　　　圏闘髄増

　　　　　　　　　　　図1－2一②　25年間ρ世界木口⑱増加（1975～2000年）．
出典：
アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一雄監訳，1980）（1980）西暦2000年の地球1，（社）家の光

協会：1～432
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表1－2一② 不充分なエネルギー蛋白食糧摂取
人口の推計（1970）

表1－2一⑤ 国連の世界人口推計
（1田3年：中位値）

下限以下の 下限以下の

地．　域 人　　口＝ 人口の比率 人．　　口

億人 ％ 100万人

先　進　　国 1017 3 28
　　　　　1）発展途上国

17．5 25　． 434

ラテンアメリカ 2．8 13 36

極　　　　東 10．2 30 301

近　　　　東 i．7 1a 30

ア　フ　リ　カ 2．8 25 67

．世 界 28．3 16 462

資料：U．N．、Prehminary　Assessment　of　the　World

　　　Food　Situatioロ．Rome，1974．

　注　1）アジアの計画経済国を除く。

表1－2一③　所得階層別熱量摂取水準

1985 1990 2DOO

世　　界 4ほ｝15 5，279 6，253

アフリカ． 531 右．14

北アメリカ 405 440

カ　ナ　ダ 27 28

合　衆　国 236 247

南アメリカ 283 321

アルゼンチン ．29 30

ブラジル 145 166

ア　ジ　ア． 2，789 3£69

中　　　国 973 1ρ3旦

イ　！　ド 783 876

日　　本 122 126

　　　　　，?ーロ7’、 500 514

フ　ランス 57 59

西ドイツ 63 64

イギリス ．59 60

オセアニア 26 28

オーストラリヤ 16 18

ソ　　　連 282 294

注；1975年人口は中位推計値3，967百万人となっていた。

資科＝館．稔，　1976

バングラデシュ イ ン
ド マ．ダガ ス　カ　ル． チ　ュ　ニ　ジア

（1963－66年） （マハラシュトラ州， 1962年） （農村， 1962年） （農村， 1965－68年目

所　　得 都 市 農 村 所　　得 世帯数 1人1日 所　　得 世帯数 1人1日 消費支出 世帝数 1人1日

世帯数 1人1日 世帯数 1人1日 （1人当り （世帯当年 （1人当り年

（世帯主月回） 割　合 当り熱量 割　合 当り熱量 月額） 割　合 当り熱量 額） 割　合 当り熱量 額） 割　合 当．り熱量

ルピー ％ カロリー ％ カロリー ルピー ％ カロリー マダガスカルフ
宴

勇 カロリー ディナール ％ カロリー

～　99 19 1550 44． 2，050 、15 1 940 1～　20 55 2，150 、　20 8 1，780

100，199 25 1750 34 2，260 工5．25 23 L540 20～　40 28 22go 20～　27 8 2，120

200～299 19 L720 14 2頃400 25．35 26 1，940 40～80 11 2250 27～32 8 2，190

300～399 10 1，810 4 2，660 35．45 18 2，240 80，130 4 2，360 32～45 20 2，430

4go～499 8 1，800 2 2，640 45～55 15 2，590 130～190 2 2，350 45～　53 11 ．2，620

500～ 19 1，840 2 3，060 55．65 8 3，150 190，390 1 2，340 ．53喝　64 12 2，750

65～75 5 3，110 390，590 0．3 2，a60 64～102 9 3，180

75、 4 2，990 その他 02．
102～150 9 3，180

150～200 2 3，250

200～ 2 3，150

必要熱量 2，210 2，210 2，215 2260 2，395

自平均摂取量 1，840 1，840 2，060 2，350 2，060

資料＝FAO．The　SIute　of　Food　and　Agricunure．1974．

表1－2一④　食糧生産と人口の増加率 人口1人当りの食糧生産額
（単位二％）

　　　　　　（ドル）

1961～
@～66

1966

@～71

197i

@～76

1961

@～66

1967

@～71

1971

@～76

世　　　　界

@　　　　1）
謳i　諸国

@　　　　2）
J発途上諸国

2．8

R．0

Q．0

2．8

Q．6

R．7

2．3

k7

R．0

2．0

kO

Q．6

L8

O．9

Q．6

1．9

O．9

Q．5

120

60

0

先　進　国

1973年

1951年 開　発　途　上　国

1954 1973年

注＝1）ソ連，東ヨーロッパ諸国を除く
　　2）　アジア中央計画経済諸国を除く

　　FAO負糧生産指数による。な於、食糧は穀物以外のものもふくむ。

0　　　　　　600　　　　1200

人口（100万人）

0　　　　　　600　　　　1200

　　人口（100．万人）

図1－2一③人口と食糧生産
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　表1－2一⑥に示すごとく，日本は，先進国の

中，唯一つ，極端に特異な動きを示したことで異

彩をはなっている。日本では米を除くほとんどす

べての主要な耕種作物の生産が後退した。麦類を

はじめ大豆，いも類等の作付面積が激減し，耕地

の利用率が103％と最低水準にまで低下しただけ

でなく，農地そのものの大量の潰廃，減少にまで

進み，それらの作物の反収の伸びもきわめて小さ

かった。米以外の作物の生産放棄にひとしい状況

さえあらわれたのである。こうして，わが国の食

糧自給率は総合で70％にまで低下し，実質的な，

真の意味での国民的な食糧自給率を示す穀物自給

率では1976年には，ついに36％という危機的水

準にまで低落を続けたのである。

表1－2一⑥人口，面積，生産および貿易の地域，主要国，経済クラス地域別構成比（1975年）

多

人ロ 面積 生産 （貿易） 輸 出 輸 入

耕地 穀物
?付 穀物 小麦 米

とうもろ

ｱし 穀物 小麦
と　もろこし

穀物 小麦
を乞もろ

世　　　　　　　界 100．0 10D．0 100．0 LOO．0 100．0 100．0 100．0 100．0 100ρ 100．0 100．0 100ρ ．100．O 100．0

ア　　フ　　　リ　　カ 10．1 22．6 14ρ 92 49 2．7 2．2 7．7 23 0．1 6．1 83 14．2 2．6

北　ア　メ　リ　カ 8．6 16．8 19．4 13．8 224 2L9 2．2 49．8 58．6 62．4 658 5．3 3ρ 8．3

カ　　　ナ　　　　ダ O．6 7．4 29 2！5 2．7 4．8 1．1 94 14．5 0ρ 0．5
一

1．5

合　　　衆　　　国 5．4 7．0 13．9 97 18．2 163 1．7 45．4 49．1 47．8 65．8 03 0．0 0．1

南　ア　メ　リ　カ 臥5 13．3 6．7 5．0 4．4 3．4 3．3 8．5 6．1 2．5 9．9 4．1 6．9 1．1

ア　ル　ゼンチ　ン 0．6 2．1 23 1．6 L7 2．4 0．4 2．4 5．0 2．4 7．6 oρ 一 0ρ

ブ　　ラ　　ジ　　ル 2β 6．4 2．4 2．6 1．9 0．5 22 5．0 0．7 0．0 23 L4 2．9 0．0

ア　　　　ジ　　　ア 56．9 2⑰β 31．8 44．3 409 28．2 909 17．0 4．9 0．2 5．1 34．5 403 21．6

中　　　　　　　国 21．1 72 8．6 16．5 17．5 11．5 33』 102 1．8 0” 02 3．7 5．3 3．0

イ　　　　ン　　　　ド 15．5 24 11．1 13．7 9．4 6．8 2L3 2．2 0ρ 0．0 0．0 4．7 9．6 0．0

日　　　　　　本 2．8 0．3 04 0．4 1．3 O．1 49 0．O 0刀 0．0
一 119 7．7 14．4

ヨ　　一　　ロ　　ッ　　パ lL9 3β 95 9．5 16．1 21．7 0焉 14．7 18．6 20．2 129 37．0 22．2 55．7

フ　　ラ　　ン　　ス 1．3 0．4 1．2 1．3 2．6 4．2 0ρ 2．5 8つ 9β 5．0 0．8 0β 1．0

西　　ド　イ　　ツ 1．6 02 O．5 0．7 1．5 2．0 0．2 U ．1．5 04 42 2．1 58

イ　　ギ　　リ　　ス 1．4 02 O．5 o．5 1ρ 1．3 0．0 0．9 03 0．1 5．0 5．0 58

オ　　セ　　ア　　ニ　7 0．5 6．4 32 L7 1．4 3．4 0．1 oユ 69 102 OO 0．3 o．4 O．0

オール　トシ　リ7 03 5．7 3．0 1．7 13 3．4 0．1 0．0 69 10．2 0ρ 0．0 0．0 0．0

ソ　　　　　　連 6．4 16フ 1翫4 16．5 9．9 18．6 0．6 2．3 2．7 43 02 105 13．1 Ll

・先進市場幌済国 19．1 24．5 27．7 21．5 35．2 40．1 7．2 57．8 84．2 90石 82．6 44．2 2蕊5 653
北　ア　メ　リ　カ 6．0 14．4 16．8 122 209 21．1 L7 46．5 58．5 62．3 65．8 0β 0．0 L6

西　　　　　　　欧 92 29 6．4 6．1 10．8 14．9 0．5 8．4 16P 18．0 lL1 303 17．0 48．8

開発途上市場経済国 489 49．2 44．5 409 30．5 229 539 22．7 92 2．8 14．8 334 49β 139

ラテンアメリカ 8．2 154 9．3 6β 5．8 4．2 39 11．8 6．1 2．5 99 8．6 9．8 7．8

近　東　ア　ジ　ァ 49 9．o a4 鼠2 39 8ρ 14 1β 0．1 0．0 0．0 6．8 11．4 1．5

極　東　ア　ジ　ア 27．7 64 17．5 212 17．5 9」 47．1 5．3 2．7 02 4．4 12．6 19β 2β

針　画　経　済　国 32．0 26．3 27B 37．6 343 37』 389 19．5 6．5 6．6 2．5 224 24．8 20β

ア　　　　ジ　　　7 229 8B 9．3 且7，8 且9ρ 11マ 383 llP 2．1 0ρ 0．6 5．1 6．4 3．1

ソ　連　・　東欧 92 175 18．5 19β 15．3 254 0．6 8．5 4．4 6．6 19 173 18．3 17β

出典：長期電力需給問題研究会産業調査第二専門部会（1980）

　　　食糧需給の長期展望，・電力中央研究所報告：研究報告ZO7
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（2）栄養水準

　人口の年令，性，労働種類等の別による構成の

変化が食糧需要におよぼす影響については，表1

－2一①，表1－2一②に示した。これによれば，

必要栄養所要量の最も高い年代は12～20才，妊

産婦，授乳婦などとなる。

　　　　　　　　　　　　　日本の食糧消費の水準を伝統的なエネルギー表

示であるカロリー換算でみると，表1－2一③に

示すように戦前と戦後の間に飛躍して2，000cal

をこえ，戦後の高度成長の過程でまた飛躍をとげ，

1972年に2，500calをこえたが，その後いくら

かさがったところで安定状態に移っている。これ

は表1－2一④，表1－2一⑤に示したように先

進欧米諸陶に鮫べれば低いが，世界全体では中位

の上の水準である。

表1－2一⑦ 日本人の栄養所要量
普通の労作における栄養所要量及び妊婦授乳婦別付加量

0 1こ㈲
6～
1こ　（歳）

1＝

．5　、

：＝

ll＝

18、
20～
40、
60～
70、

妊婦．授

乳婦別付

加量

妊婦前半期

妊婦後半期

授　乳　婦

福丁一

男　　　女

120／Kク

110／㎏

100ノ吻

1ρ00
1．250

1．350

1．500

1．600

1β00
2，100

2500
2．700

2．700

2，500

2β00
2．000

1．800

950
1．200

1．300

L400
1，500

！，700

2．000

2，400

2200
2，100

2，000

1、900

1．700

1．500

十　150

十　350

十　800

た器質

男　　　女

33／吻

25／陶

3ρ／陶

蕊

1：

50
11

1：

80

｝・6

　55．

｝ 認

1：

　50
；l

l1

65

60

55

十　　lo

十　　20

十　　25

力帯ム

男　　　女

0，4　．

o，4

1：l

l：1

0．7

0，6

0．4

1：l

l：1

0．6

0．6

十　　〇．4

十　　〇．4

十　　〇5

（鉄

轟A）

男　　　女

6

11

羅

12

10

；

慧

8

11

11

12

、募は

期絶

十　　3

十　　8

十　　8

ビタ P欝）豪

男　　　女

1，300

1．300

1．000

1．000 1，000

1，200　．1200
1、500　　　蒐．500

1．500　　　1，500

2ρ00　　1，800．

2，000　　1，800

2ρ00 1β00

0

十　　200

十　1400

ピ鴛調’．

男　　　女
1：1

035
1：l

l：：

0．6

1：l

i：1

1ユ

1：l

l：1．

1：1

麗

α6

1：l

l：：

0β

1：：

1：1

十　　〇ユ

十　　〇．1

十　　〇．3

ビ儒B2

男　　　女
1：：

0．

1：l

l：1

0，9

1：l

i：l

L4
1：l

l：1

1：：

1：；

0．8

1：！

1：l

L1

i：l

l：1

十　　〇．1

十　　〇2

十　　〇．4

昌コチン肩甲顛
　（mg）

男　　　女
宣

6

ζ

．11

11

．ll

i1

18
1：

．建

：

；

10

塾

il．

．14

鷺

11

十　　1

十　　2

十　　5

腎ン

（mg）

35

40

50

十10

十10

十35

腎ン

〔Iu）

400

400

LOO

十300
十300
十300

表1－2一⑧労作強度付加量（A：軽い労作　B：普通の労作　C：やや重い労作　D：重い労作）

エネルギー（CaD ビタミン　BL　（mg） ビタミン　B置　（mg） ニコチン酸　〔mz）崇楽

A B C D A B G D A B C D A B C D

15　（歳）

@　　、

男女

黷R00

00

十500
¥400

十100．0

¥　800

十〇』

¥〇』

00 十〇2

¥〇2

十α4

¥〇3

一〇2

|0．2

00 十〇3

¥〇2

十〇5

¥〇．4

一2
|2

00
十3
¥3

十7

¥5
20

@　　　～

男女 一300
|200

00

十500
¥400
十1000
¥　800

十〇ユ

¥〇，1

00 十〇2

¥〇2

十〇，4

¥〇3

一〇2

|0．1

Oo 十〇3

¥〇2

十〇．5

¥〇4

一2
|1

00 十3
¥3

十7

¥5
40

@　　　、

男女

一300
|200

00

十500
¥400

十　900

¥　80D

十〇，1

¥〇，1

00 十〇2

¥〇2

十〇4

¥〇3

一〇2

|0．1

00 十〇．3

¥〇2’

十〇．5

¥〇．4・

一2
|1

oo

十3
¥3

十6

¥5
60

@　　　～

男女

一200
|200

00

十400
¥300

十　800

¥　700

十〇．1

¥〇，1

00 十〇2

¥〇，1

十〇．3

¥〇3

一〇．1

|0．1

00
十〇2

¥〇．2

十〇．4

¥〇，4

一1

|1

00
十3

¥2
十5

¥5

樹楽　ビタミンA（レチノール）所憂量の一部をカロチンで貼る場合には．その31UをビタミンAlIUに相当するものとする。．

　娠振昌コチン所要量についてば　トリブトフアン60m窟が昌コチン酸1m8に相当するものとする。

　栄養箸議会「昭和55年までの間に使用する日本人の栄養所要量（昭和50年3月8日）」
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表1－2一⑨食糧，類別，品目別1人1日当り供給熱量の推移

単位＝Cal

年 11 30 35 40 45 50

1，穀　　　類 1，428．0 1，477．5 1，438．6 1，397．5 1，237．7 1，174．5

α｝　米 1，212．0 1，062．6 1，105．5 1，075．7 914．3 844．4

②　小　　　麦 83．0 243．9 250．6 281．9 278．5 305．3

（3｝（4｝大・裸麦 119．0 162．7 94．8 33．4 14．5 10．3

㈲　とうもろこし 一 一
1．5 2．1 6．0 10．0

2．い　も　類 85．0 124．2 81．5 53．6 38．8 38．7

ω　かんしょ 15．0 90．5 48．3 23．9 13．4 14ユ

12｝ばれいしょ 10．0 33．7 33．2 29．7 25．4 24．6

3．　でんぷん 13．0 41．9 59．9 76．4 74．8 69．5

4．豆　　類 76．9 94．6 104．4 97．5 104．4 99．1

（n　だ　い　ず 33．9 48．2 59．7 50．5 59．8 61．8

②　その他の豆類 43．0 46．4 44．7 47．0 44．6 37．3

5　野　　菜 52．0 72．9 84．1 89．4 93．4 86．6

6．果　　実 24．0 16．6 28．9 38．8 53．4 58．0

（D　み　か　ん 一
3．4 6．5 8．1 15．3 20．8

②　りんご・その他の果実 一 11．2 22．4 30．7 38．1 37．2

7．肉　　　類 8．3 16．8 27．5 50．4 76．9 102．9

（1）牛 3．1 6．1 6．4 8．3 11．6 14．2

（2）豚 2．8 6．2 10．8 25．5 44．4 61．3

（3）にわとり 0．8 1．0
3．0．

6．7 12．7 17．9

（4｝その他の肉 0．8 0．6 1．6 2．7 4．0 6．2

（5｝鯨 0．8 2．9 5．7 7．2 4．2 3．3

8．鶏　　　卵 9．4 15．6 26．9 49．4 63．5 59．8

9．牛乳及び乳製品 5．2 19．5 35．9 60．7 81．0 86．0

（1×2）　自家用・飲用向生乳 一 10．0 19．0 32．0 42．7 46．6

⑧乳製品向け生乳 一 9．5 16．9 28．7 38．3 39．4

〔aXb）れん乳 一
2．6 4．2 3．3 3．7 2．8

（c）｛d頁e〕粉　乳
一 4．0 8．6 18．3 19．6 19．7

（n〔9〕チーズ・パター
一

1．6 3．1 7．1 12．5 15．1

10．魚　貝　類 7L8 83．5 86．6 89．8 9．1．3 99．3

（n　生鮮・冷凍 26．2 一 一 35．1 32．4 38．4

②（3）加工用 45．6 『 一 54．7 58．9 60．9

12．砂　糖　類 119．8 128．3 157．2 196．3 282．7 274．3

13．油　脂　類 23．0 66．5 105．0 161．0 228．9 276．6

〔n　植物油脂 一 55．7 77．5 120．6 175．6 222．5

②　動物油脂 一 10．8 27．5 40．4 53．3 54．7

14．み　　　そ 41．9 42．9 37．9 33β 31．8 28．3

15，　しょうゆ 14．0 16．1 15．3 13．1 13．3 13．6

16．合　　計 1．9723 2216．9 2，289．7 2，407．7 2，471．9 2，469．2
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表1－2一⑫大陸別，耕地および開発可能：地

（百万ha）

総　面　積 開発可能地
耕 地 未耕の可能

n
耕地お・よび

｢耕可能地
　　　　dｯ一人当り

（百万ha） （％） （％） （百万ha） （百万ha） 計 （ha）

北ア　メ　リ　カa
　　b2，420

25．9 11．3 273．4 353．3c 」626．7 1．84

’南　ア　メ　リ　カ 1，780 33．5 4．4 78．3 518．0 596．3 2．81

ア　　フ　　リ　カ 3，030 23．5 5．2 157．5 554．5 112．0 1．85

ヨ　　一　　ロ　　ツ　　ノく 1，050 37．9 20．2 212．1 185．8 391．9 0．60

ア　　　ジ　　　ア 4，390 20．2 15．6 684．8 201．9 886．7 039
オーストラリア，ニュージラド

860 23．2 3．9 ．33．5 166．0 199．5 9．97

世　　界　　計 13，530 25．3 10．6 1，439．6 1，979．5 3，449．1 0．88

a：中央アフリカ，カリブ諸島を含む

b：U．S．Studγ（PSAC1967）年より31．2百万ha大きく，　FAO　Production　Yearbook　1974より

　　174百万ha大きい。

c：U．S．Study〈PSAO1967）より126百万ha大きい。

d：FAO　Production　Yearbook　1974の人口統計による。

出所：Buringh，　et　al（1975）

表1－2一⑬ 耕地面積（実績およびケース1に
よる予測）

　　　　　　　　　　∫単位＝1面万《タタール）

ケ　一 ス　1

1951～55年 1％1～65 1971～75
1985
㎜

先進工渠困 361．2 371．8 400．3 392．2 399．1

7メ　リカ 188．5 180．5 200．5 195．0 208．0

他の主要輪出国 72．5 89．0 104．0 102．0 99．0
馬

丙ヨーロ7パ 95．1 96．4 90．f 89．5 87．0

日　　　本 5．1 5．9 5．7 5．7 5．1

計祠緩済諸国 384．3 404．5 414．5　　． 4！7．58 420．Oa

東ヨーμツパ 55．0 56．0 54．4 一 一

ソ　　連 2且9．8 22965 232．5 一 一

中　　　国 109．5 1置9．0 127．5 一 一

開発塗上国 529．2 607．1 662．0 706．0 723．5

中　南　米 93．5 114．0 ．　　136．5 155．0 ．　165．0

北アフリカ，巾束 78．5 863 91．5 92．5 91．0

他のアフリカ開発途上国 116．0 146．5 160．5 乳75．0 1825

南アジア 196．0 200．5 207．5 209．0 207．0

東南アジア 22．7 3L6 34．9 39．0 4！．0

東アジア 2a5 28．2 3L1 35．5 37．0

世　　　界 1，274．7 1，383．4 1，476．8 1，513．7 1，538．6

注）畠）計隔経緕路国における凹地面積は楓限に騙していると思われる。すなわち．非慶用地面積の増大が，耕

　地面積の増加をほぼ均衡させているのである・

　表1－2一⑬の耕：地面積のデータは，

食糧生産に伴う大きい要求が有限の土地

資源にのしかかってくることを小しでい

る。想定されたすべてのケースで，耕地

面積の伸びはゆるやかで，伸びを促進す

る生産者価格への刺激があるにもかかわ

らず，過去25年間以上における上昇率

の実績の半分以下となりそうである。耕

作可能地が尽きるという《絶対的》意味

において，また無理なく得られかつ良好

な土地がますます不足するという《相対

的》意味において，耕地面積の物理的制

約は，すべての地域に西暦2000年まで

影響を及ぼすであろう。
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表1－2一⑭　1人当たりの耕地面積
　　　　　　（実績およびケース1による予測）

（犀位：ヘクタールノ人）

1951

`55
1961 1971 ケース！

年 ～65 ～75 198・｝翻

先進工業国 ▲6t ．56 ．55 ．50 。46

7メ　リカ 1」7 ．95 ，95 ．86 ．84

他の主要輪出国 1．72 1．66 1．58 1．29 ，94

　　　　，ｼヨーロワパ ．33 ．30 ．26 ．24 ．22

日　　　本 ．06 ．06 ．05 ．05 ．04

計画経済諸国 ．45 ．39 ．3S ．30 ．26

東ヨーロッパ ．50 ．47 ，43 。39 ．36

ソ　　　連 1．16 LO2 ，93 ．83 ．73

中　　　国 ．19 ．18 ．16 ．13 ．11

開発途上国 ．45 ．40 ．35 ．27 ．19

中　南　米 56 ．51 ．47 ．38 ．28

北アフリカ．中東 ．68 ．58 ．47 ．33 ，22

他のアフリカ開発途上国 ．72 ，73 ．G2 ．49 ．32

南アジア ．38 ．32 ．26 ．19 ．13

東南アジア ．38 ．41 ＞35 ．28 ．20

東アジア ．15 ．15 ．13 ．1置 ．08

世　　　界 ．48 ．44 ．39 ．32 ．25

注｝耕地面檀は，曾通畑．撮草題，野壷畑（温室を含む），休腓埴を含む。

喪軽）アメリカ曼務省，旺済・読計・組合5門。

　耕地面積は，他の地域　とくに南アメリカ，中

央アフリカ，東アジア，および東南アジアの一部

の地域で疑いなく増大しつづけるであろう。しか

し2000年までには，耕地面積が極限にまで達し

ていないこれらの地域においてさえ，耕地が森林

地帯や未墾：地に及び，また水供給および水管理に

行き詰まるために，耕：地面積増大にかかる費用は

巨額なものになろう。

　表1－2一⑭の1人当たりの耕地面積減少から

は，耕地にかかる絶対的制約に加えて，さらに人

ほ

団

円3・

言

峯

1

天

当

彪

り

湛在的幌地面積
面興

垣
9 位

へ
ク
タ1

ε
．5α

6000

．，6 幌地面積

鴫
’

、

．ooo
1人当た靖闘地面積

45

30

敗物作付面積

「951－5 196卜55 1971闇了5 1985　　　　　　　　　　　　　　ZOOO

図1－2一④世界の潜在的耕：地面積，現在の耕

　　　　　　　地面積，穀物作付面積，および1

　　　　　　　人当たり耕地面積（実績およびケ

　　　　　　　ース1による予測）

口の圧力要素が加わることがわかる。一般に，絶

対的制約をもっとも受ける地域では，大きな人口，

低所得，および勧告最低水準を下回る平均カロリ

ー消費といった状況が報告されている。

　もっとも大幅に面積増大が可能とされる国々で

は，現在の人口は少ないが，人口増加率は高く，

また農業下部構造，および投下資本が貧弱である

と報告されている。

図1－2一⑤　世界の砂漠化の進行状況（国連砂漠化防止会議，1977年）

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

光協会：1～526
1981）（1981）西暦2000年の地球2，（社）家の
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、

表1－2一⑮開拓可能地面積 表1－2一⑯農用地開発可能地面積

（単位ha）

電力地域区分 面　　積

北　海　道 1．781290

東　　　北 1．423750

東　　　京 430281

中　　　部 223，029

北　　　陸 一　　73，870

関　　　西 207，660

中　　　国 287，990

四　　　国 94，890

九　　　州 490ρ00

全国国　計 5，012，760

（単位千ha）

農政局別 農地開発 草地開発 計

北　海　道 250 490 740

東　　　北 120 200 320

関　　　東 30 70 100

北　　　陸 40 20 60

東　　　海 10 20 30、

近　　　畿 20 10 30

中国四国 50 50 100

九　　　州 70 80 150

合　　　計 600 940L 1，540

（昭44．土地改良総合計画補足調査）

昭25．開拓局：未開発地帯検索の示標に

　　　　　関する調i蛋→の付表

長期電力需給問題研究会

産業調査第二専門部会（1980）

食糧需給の長期展望，電力中央研究報告：研

究報告ZO7

長期電力需給問題研究会

産業調査第二専門部会（1980）

食糧需給の長期展望，電力中央研究報告：研

究報告ZO7

　自然条件の強い規制をうける農業的土地利用の

可能性を傾斜，標高，及び土壌生産力等の土地利

用上の阻害要因又は制限因子の強度で分類した類

：地区分からみると，わが国では4類地が多くつい

て3類地，5類地の順となっている。農業的利用

に適した3類地ま．では，関東，北海道，東北，九

州に多く，四国地域には少ない。土地利用可能分

級（類：地）基準は表1－2一⑰にしたがった。な

お，類：地別農用地利用区分は原則として次のよう

・に区分した。

　1類地一普通田

　2類地一普通田，普通畑

　3当地一樹園地および草地（1部普通畑を含

　　　　　　む）

　4類地一1部放牧地，採草地

　また，標高（E）　　　　　　　　　　、

の区分は次によった。

吾；：：：：：：窯元論

（例）

秋　田

長　野

大　阪

鳥　弓

長　崎

愛　媛

　700m

1，600m

1，200m

1，000m

1，300m

1，300m

代表樹

〃

〃

〃

〃

〃

アカマツ

カラマツ

ヒノキ

ス　ギ

ヒノキ

ヒノキ

H3……人工林植栽限界～森林限界……5類地

　　　　一隅草
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3．耕地系資源の生産及び利用
　（1）世界の農牧業の概要

土地利用の割合（1974）
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（4）耕地の利用と農家人口

表1－3一⑳　世界の耕地と農家人口

　Agr・Land　Population

耕地面積 総人口 農家人ロ 就 業　人 口 耕地1ha
魔關lロ

耕地1ha
魔阡_業
A業人口

Arable Tbta1 Agr．
Economica1且y　Active　Populatjon

Popula・
No．　of

land popula・
狽奄盾

POP血1ati・

盾 計 内農業 割　　合
tion

垂?ｒ　ha．

working
高?ｍＣ?ｒｓ　　，engagmg

Tbta1 in　Agr，
Percent一　，age　ln

`gr．

in
?ａｒｍｉｎｇ．1na「g・

垂?ｒ　ha．

（1000ha） （1000人） （1000人） （1000人） （1000人） （％） （人） （人）

日　　本　Japan 4，945 112，770 15，657 58，058 8，202 14．1 22．8 1．66

フランス　　France 17，200 52，920 5，586 22，526 2，378 10．6 3．1 0．14

西ドイツ　Germany，　Fbd．　Rep． 7，538 61，775 3，258 28，367 1，496 5．3 8．2 0．20

イタリア　Italy 9，330 56，190 7，848 21，116 2，949 14．0 6．0 0．32

イギリス　u．K 6，905 55，970 1，291 25，871 一597 8．1 0．09

ソ　　連　US．S．R． 227，300 256，700 51，087 129，154 25，704 19．9 1．1 0．11

カ　ナ　ダ　Canada 43，687 23，152 1，432 9，713 601 6．2 0．5 0．01

アメリカ　U．S． 207β76 215，120 5，666 95，798 2，523 2．6 1．0 0．01

中　　国　China 128，100 852，565 537，443 399，032 251，543 63．0 6．7 1．96

アジア計　Asia　Tbta且 451，599 2，305，880 1，403，090 958，076 580，504 60．6 5．1 1．29

世界計　Wor且d　Tbta且 1，415，467 4．043β20 1，940，290 1，674，710 792，238 47．3 2．9 0．56

注）耕地面積は1975年，その他は1976年。 　　　　　　　　　　　　　　　Source＝「FAO　Production　Y6arbook　1976」

表1－3一㊧　世界の土地利用状況

　　　　　Land　Use
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Unit：1000ha

年　次 総　面　積・ 農 地 森　　　林 そ　の　他

Agr．　land

Year
TbtaI 耕　　　地 樹　園　地

kand　under

採草放牧地
oermanent

R）rests

@　and

Other

area Arableiand permanent

メuops

meadows　1
浮垂≠唐狽浮窒??

Wood且ands land

日　　本　Japan 1975 37231　　，

4，945 628 430 25，043 6，057

フランス　　France 1975 54，703
17200　　， 1610　， 13，450 14，610 7，722

西ドイツ　Germany，　Fed．　Rep． 1975 24，858 7，538 521 5，244
7162　，

3，938

イタリア　Italy 1975 30，123
9330　，

2，983
5204　，

6，306 5，582

イギリス　u．K 1975 24，482 6，905 76 11，642 2，020
3534　，

ソ　　連　U．S．S．R。 1975 2，240，200 227，300 4，907 372，000 920，000 702，993

カ　ナ　ダ　Canada 1975 997614　　　，

43，687 80 25，100 322，271 530，969

アメリカ　U．S． 1975 936，312 207β76
1860　，

215，000 304，400 184，053

イ　ン　ド　India 1975 328，048 162，500 4，700 12，550 67，400 49，548

中　　国　China　・ 1975 959，696 128，100 900 213，200 151，800 436，496

アジア計　Asia　Tbta1 1975 2，753，206
451599　　　， 27165　　，

552，466 600，696 1，040，462

世界計　World　lbtal 1975 13，392，015 1，415，467． 90，672 3，046，404 4，156，355 4，366，428

Source：「FAO　Production　Yearbook　1976
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　　　表1－3一⑳世界の主要農・畜産物の生産量．．

Production　of　Main　Crops　and　Livestock　Products

単位　Unit：1，000Ton

穀類総計 小　　麦 米 いも類計 豆類計 果実計 牛　　肉 豚　　肉 牛　　乳 鶏　　卵

Cereals Wheat Rice Roots＆ Pulses Fruits Beef＆ Pig Cow Hen
τbtaI Tubers Tbtal except VeaI Meet Milk Eggs

1btaI Melon

sbtaI

エ　　ジ　　プ　　ト 8，123 1，960 2，530 LO39 355 2，179 132 2 655 71，800
Egypt

ナ　イ　ジ　ェ　リ　ア 8，402 7 405． 28，230 932 2．，750 191 30 316 113，400
Nigeria

南　ア　フ　リ　カ 9，808 2，060 3 　　．V90 79 2，882
　　，S00 90 2，560 162，300

South　Africa
カ　　　　ナ　　　　ダ 44，739 23，523 2，651 137 631 1，157 476 7，693 297，327
Canada

アメ　リカ合衆国 257，063 58，444 5β08 16，658 976 24，098 12，200 5，634 54，592 3，824，439

U．S，A．

ア　ル　ゼ　ン　チ　ン 24，541 11，200 309 2，101 229 6，478 2，792 248 5，526 190，240
Argentina

ブ　　ラ　　ジ　　ル 3L288 3・290 9，560 30，360 2，011 18，390 2，220 750 10，667 522，000
Brazil

バン　グラデシュ 18，789 218 18，500 1，723 222 1β64 162 800 24，940
BangladesL

中　　　　　　　国 242，716 43，003 116，570 155，875 11，449 5，609 1，502 10，137 3，807 3，733，900

China

イ　　　　ン　　　　ド 126，831 28，336 70，500 15，410 12，956 16，457 72 58 8，400 82，400
こ口dia

イ　ン　ド　ネ　シ　ア 25，482 22，950 16，438 303 5，500 135 94 43 67，000

Indones置a

日　　　　　　　本 15，788 222 15，292 5，172 153 7，278 298 1，057 5，265 L815，000
Japan

韓　　　　　　　国 9，215 82 7，250 2，601 49 621 76 113 122 168，000

Korea　Rep．
、

タ　　　　　　　　イ 17，835 14，900 8，207 363 2，306 96 200 4 139，800

Thai　land

ト　　　　ル　　　　コ 24，674 16，500 253 2，542 758 6，586 210 1 2，911 133，200
Turkey

フ　　ラ　　ン　　ス 32，275 16，089 37 4，673 150 15，285 1，799 1，648 29，890 755，000
France

西　　ド　　イ　　ツ 19，135 6，702 9，808 48 3，876 1，366 2，449 ．22，165 899，640

Germany　Fed．

イ　　タ　　リ　　ア
hta且y

16，837 9，528 976 3，066 372 18，933 1，006 790． 9，160 640，000

ポ　一　　ラ　ン　　ド 20，837 5，741 50，000 221 1，415 800 1，680 16，800 476，000
Poland

ル　　一　　マ　　ニ　　ア 19，786 6，730 32 3，150 121 2，601 260 760 4，360 270，000
Romania

イ　　ギ　　リ　　ス

普DK

13，466 4，773 4，789 192 623 ’　1．038 840 14，388 802，000

オー　ス　トラ　リア 17，752 12，000 417 699 132 2，108 1，783 176 6，471 183，028
Australia

ソ　　　　　　　連 214，312 96，900 2，100 85，100 9，700 14，877 6，200 4，500 88，700 3，040，800

U．S．S．R．

ア　　ブ　　り．力　計 69，705 10，790 7，970 76，205 5，052 29，622 2，401 305 9，399 776，763

Africa　Tbtal

北・中アメリカ計
m・CAmerica「R）ta璽

322，631 85，370 6，993 22，113 2，956 41，126 14，514 6，724 69，003 4，831，552

南　ア　メ　リ　カ　計 66，252 16，110 13，568 44，675 2，734 40，094 6，708 1，376 24，085 1，100，252

Sout』Amedca　TbtaI

ア　　ジ　　ア　　計 566，108 110，679 312，541 217，644 28，380 62，863 3，325 12，894 26，323 7，173，274

Asia　Tbta1

ヨ　一　ロ　ッ　パ計 219，503 85，202 L766 109，738 2，484 69，372 10，159 15，630 163，802
6661163　，　　　　　，

Europe　Tbta且

オ　セ　ア　ニ　ア計 18，837 12，427 448 2，416 216 3，482 2，408 238 13，065 238，209

Oceania　Tbta亘

世　　　界　　　計
1477348　，　　　　　　，

417，478 345，386 557，891 51，522 261，436 45，715 41，667 394，376 23，822，013

Worldτbta1

Source：「FAO　Production　Yearbook　1976」

㈱新農林社（1978）’79農業機械年鑑：1～232
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　　　　　　　　　　　　　　　　表1－3一⑳我が国の農地と農家人口

総理府統計局．r日＊統3卜年鑑」，及び農林承産省統計情綴部寅料によるb
Source；．ノ‘4》πη餅α鉱τ”ねτ’｝㍗4茄oo々，　Bureau　of　Statistics，　Of丘ce⊂，f　Prime　Minister，　Statistic5＆

Inf・rm飢ion　DepartmenちM葦n重stry　of　A〔罪iculture．　Forestry＆Fisheries，

区　　　　　　　　分

@　ClassiGcation
1965 1970 1974 1975 1976 19コ：7 1978

総面積（1000ha）Tota18r』8（in　thou．　h8）

彰ト地面穏量　Cuhivated　laRd

　田　　　　　　Paddy　f玉eld

　ヲヨ　　　　　　Up1こmd　Ge1d

　　曹通畑　N‘）rnlaL　UPliL11d　GehI

　　樹園地Land　under　permanent　crops

　　牧草地Temporary　meadows

林野面稜Forest　and　wood　land　area

総世帯数　（1000戸）Tota11冊u8eLoId8（董n　tho贋．）

農家数Fam　households

　専業度家数　Fu11，time　farm　households

　兼業農家数Paτt・time　farm　households

　　1種兼業．Mainly　engaged　in　farm三ng

　　2覆兼業　　ムlainly　engaged互n　other　jりbs

総人口（1000人）Total　population（in　thou．）

二四人口　Farm　population

　男　　　Male

　女　　　Female

η

36978

1｝

　60〔14

1｝

　3391

1，

　2614

1，

　1948

n
　　526

1D

　　140

置｝

25609

1，

24082

1｝

　5665

1｝

　1219

塞と446

1を081

1油5

1，3｝

98275

1》

30083

η
14612

1，

15472

37　746　　　37　748　　　37　ア53　　　37　758

1，

5796　　　，5615

1》

3・115　　　　3209

1｝

2　381　　　　2　・監06

1，

1495　　　1312

1，

　600　　　637

1，

　286　　　457

1｝

25285　　　　　　　鱒・

．27870

　5402

　　815

　4557

　1814

　2743

　3｝

103720

　26282

　12701

　13580

32628

　5081

　　639

　4442

　1230

　3212

　4，

110573

　24085

　11621

　12465

5572　　5536

3171　　3144

2　402　　　　　2　392

1　289　　　　　1　27正

　628　　　615

　485　　　506

25011　　　　…

32141

　4953

　　616

　4337

　1259

　3078

　3，

11ig4α

．23197

　11242

　11955

　n33911

　4891

　　659

　4233

　1002

　3231

　4，

113089

22895

　11084

　11811

3ア　762　　　37　764

　55夏5　　　　5・塁94

　3133　　3io8

　2382　　2386

　12・18　　　1236

　604　　　595

　530　　　554

　　．・●　　　　　　　　　　　　　　　　，，●

34380

　4835

　　643

　4192

　　931

　3261

　4，

H4154

‘22551

　10929

　11622

34859

　4788

　　620

　4168

　　脳

　3284

115174

　22345

　10796

　11439

注：1）は沖縄県を除く。2）は自治省凋べ。3）は国勢調査人口。4）は国勢調査人口を基準とした惟定人口。
Nαes：．1）．ExcL　Okinawa　Pref．2）Dねby　Mlnistry　of　Home　A飾irs．

　　　3）　Population　Census．
　　　4毘・tim・ted　p・P・lati・n　b・・ed・n　the　re・uIts。εP。pu1。ti。n　Census．

＼
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表1－3一⑳ 耕　地 面積（1併7年）

Cu且tivated　Land　Area
単位，Unit：」a

畑 Upland　fie且d

年 次　・ 県　名
総　　計 田

耕 地． 率

小 計 普　通　畑 樹　園　地 牧 草　地 ※ ％Ybar
・
Prefecture Grand　tota1 Paddy　fie且d 1bta1 Nomal　field Orchard Grass　land

1965 6，004，000 3，391，000 2 ，614，000 　　FP，948，000 526，000 140，000 16．2

1970 5，796，000 3，396，000 2，600，000 1，901，000 543，000 157，000 15．7

1974 5，615，000 3，209，000 2，406，000 1，312，000 636，800 457，100 15．1

1975 5，572，000 3，171，000 2，402，000 1，，289，000 618，000 485，200 15．0

1976 5，536，000 3，144，000 2，392，000 1，271，000 615，200 505，900 14．9

1977 5，515，000 3，313，000 2，382，000 L248，000 604，000 530，200 14．8

北　海 道 Hokkaido 1，099，000 272，800 825，700 400，600 5，640 419，500 14．0

青 森 Aomori 167，800 96，600 7L200 27，100 27，200 16，900 17．5

岩 手 Iwate 169，000 105，000 64，100
33100　　，

7，590 23，400 11．1

宮 城 Miyagi 161，400 34，600 21，400 5，610 7，620 22．1

秋 田 Akita 163，400 139，500 23，900 14，300 4，760 4，820 14．1

山 形 Yamagata 148β00 112，，100 36，200 13，000 18，500 4，700 15．9．

福 島 Fukushima 197，000 123，000 74，000 39，900 28，000 6，090 14．3

茨 城 Ibaraki 216，400 120，100 96，300 78，200 16，400 1，670 35．5

栃 木 ’lbC卜葦gi 148，300 113，600 34，700 26，100 5，590 2，960 23．1

群 馬 Gumma 105，400 39，200 66，200 33，500 30，100 2，610 16．6

埼 玉 Saitama 116，900 66，100 50，800 30，500 19，800 477 30．8

千 葉 Chiba 159，900 94，000 65，900 59，300． 5，220 1β90 31．2

東 京 Tbkyo 14，100 1，240 12，900 10，500 2，170 244 6．6

神　奈 川 Kanagawa 28β00 8，010 20，800 14，000 6，650 146 12．0

新． 潟 Niigata 215，700 189，300 26，400 20，600 4，800 989 17．1

富 山 7byama 75，200 71，800 3，430 2，430 737 265 17．7

石 川 Ishikawa 57，000 47，500 9，520 5，560 2，970 986 13．6

福 井 Fhkui 51，000 46，600 4，440 3，390． 787 264 12．2

山 梨 Y鋤anashi 42，000 13，200 28，800 5，570 22，100 1，170 9．4

長 野 Nagano 154，100 80，300 73，800 36，500 32，600 4，650 1L3
岐 阜 Gifu 77，700 58，600

19100　　，

10，400 7，550
1150　，

7．3

静 岡 Shizuoka 104，700 39，000 65，700 20，800 43，000 1，960 13．5

愛 知 Aichi 102，100 66，400 35，600 25，400 9，440 816 19．9

三 重 Mie 83，100 63，900 19，200 9，510 9，550 121　　「 14．4

滋 賀 Shiga 66，100 59，700 6，370 3，790 2，250 326 16．5

京 都 Kyoto 40，600 32，600 7，980 3，960 3，980 36 8．8

大 阪 Osaka 23，200
17100　　，

6，200
1150　P 5，040　　　　　． 8 12．5

兵 庫 Hyogo 100，100 89β00 10，800 6，600 3，750 426 12．0

奈 良 Nara 32，100 24，000 8，130 3，690 4，420 24 8．7

和　歌 山 Wakayama 45，400 18，600 26，800 2，440 24，300 61 9．6

鳥 取 Tbttori 46，100 30，900 15，200 8，870 5，460 867 13．2

島 根 Shimane 58，600 44，500 14，100 9，320 3，790 957 8．8

岡 山 Okayama 97，700 74，100 23，600 14，900 6，800 1，890 13．8

広 島 Hiroshima 86，000 59，900 26，100 11，300 12，500 2，260 10．2

山 口 Yamagauchi 71，900 56，300 15，600 7，140 7，780 681 11．8

徳 島 1bkushima 44，000 25β00 18，700 6，550 11，700 477 10．6

香 月1 Kagawa 45，600 33，300 12，300 3，100 9，060 118 24．3

愛 媛 Ehime 81，800 33，800 48，000 7β30 39，800 366 14．4

高 知 Kochi 43．700・ 30，500 13，200 4，710 8，080 407 6．1

福 岡 Fhkuoka 118，000 88，400 29，600 9，320 19，600 687 23．8

佐 賀 Saga 75，700 52，300 23，400 4，210 18，800 436 31．3

長 崎 Nagasaki 72，100 30，800 41β00 20，800 19，900 616 17．6

熊 本 Kumamoto 149，200 86，500 62，700 27，900 29，100 5，720 20．2

大 分． Oita 80，700 51，600 29，100 11，300 16，000 1，840 12．7

宮 崎 Miyazaki 87，400 45，000 42，400
　　r
Q8，700 12，000 1，660 11．3

鹿　児 島 Kagoshima 150，100 52，700 97，400 73，700 19，200 4，510 16．4

沖 縄 Okinawa 41，300 1，290 40，000 35，200 3，880 910 18．4

※）耕地率は総耕地面積÷総土地面積・　　　　　　　　　　　　　　　　　　農林水産省「昭和52年，耕地及び作付面積統計」より
　　　　　　　　Source：凸LSurvey　of　Cuitivated　Land　and　P且anted　Ar6a”by　t』e　Ministry　of　Agricu且ture，Forestry＆Fisheries

ノ
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表1－3一働　　農作物作付延面積（1977年）

　　　　　　　　Area　of　Land　Pian亡ed　Selected　Crop

単位，Unit：ha

作　付　延 春　植　ば

年　次　・県　名 面　　　積 稲
麦　　　類 かんしょ

れい　し　よ
雑　　　穀

Aggregate　of Wh鯛t＆ Sweet Potatoes Miscellaneous

Year　・Prefecture P聖anted　areas

@　　　　　　　．

Rice
barley　※ potatoes

planted　in

@　．
cerealS．

of　crops

@　　　　　　．

sprlng

ユ960 8，082，000 3，308，000 1，520，000 329，800 204，300 143，600
1965 7，430，000 3，255，000 966，800 256，900 202，000 83，500
ユ970

6311000　，　　　　　　，

2，923，000 482β00 128，700 150600　　，

36，500
1974 5，752，000 2，724，000 177，100

67500　　，

131，500
31100　　，

1975 5，755，000 2，764，000 181ユ00　　，

68，700 132，600
25600　　，

1976 5，730，000 2，779，000 179，400 65，600
131000　　， 20，300

1977 5，707，000 2，757，000 ユ72100　　，

64，400 124，900
21000　　，

北　海　道 1077000　，　　　　　　， 196300　　，

38，500
一 67，700

7200　，

青　　　森 ユ65300　　， 85800　　， 207 ．12 2，600 955

岩　　　手 168，ユ00
93700　　， 1640　，

96． 2，080
ユ700　，

宮　　　城 16L800 119β00
1200　，

ユ49 2700　｝ 13

秋　　　田 157β00
125000　　， 1860　， 153 1590　， 173

山　　　形 143900　　， 101300　　， 32 187 989 27

福　　　島 200300　　　，

110，600 2，650 273 4，330
茨　　　木 233，200 122，700 ユ4，440 6280　， ユ840　，

1040　，

栃　　　木 164，200 109900　　，

12，400 337 1270　， 367
群　　　馬 124，400 34，ユ00 12500　　， 470 2210　， 208
埼　　　玉 127，800

63300　　，

8，410
1620　，

2，500 64
千　　　葉 171900　　，

87，900 2，860 6，260 3，230 23
東　　　京 13500　　， 1200　， 214 565 744 19

神　奈　川 3L400 7，160 739 963 L100 30
新　　　潟 207000　　　， 170ユ00　　， 43 73ユ

2480　，

244
富　　　山 70，700

64000　　， 23 216 211 ユ4

石　　　　川
56500　　，

43700　　， 19 254 449 60
福　　　井 49200　　，

42300　　， 40 96 592 57
山　　　梨 44，500 10，700 723 69 712 114
長　　　野 146，800 64700　　｝ 916 92 2770　，

692
岐　　　阜 77，000 50700　　1 254 462 768 37
静　　　岡 106900　　，

34，800 494 2，550 ユ，960 170
愛　　　知 109，300 59，300 339 ユ，610

1230　，

11

三　　　重
79100　　，

57，300 281 684 354 0
」並　　　　　　　　　　力口

ﾅ館　　　　　貝 65，000 54，000 47 208 377 1

京　　　都 40，600 28，200 44 220 415 5

大　　　阪 23900　　，

13，100 0 168 263
一兵　　　庫 100700　　， 74900　　， 439 459 971 24

奈　　　良 30，900 ユ9，400 30 168 556 2

和　歌　山 47，200 15，400 16 406 230 3
鳥　　　取 46，800 25，500 ユ14 296 354 30
島　　　根 55600　　，

38，700 333 224 456 103
岡　　　山 100，300 62900　　， 2580　， 441 909 291
広　　　島 83，000 50，700 296 33ユ 1100　，

63
山　　　口 69，400 48，100 504 432 389 133
徳　　　島 55，700 21700　　， 37ユ0　，

1β20 585 511
香　　　川 53，600 27600　　， 4750　， 491 531 25
．愛　　　媛 89，500 29，300 2950　， 914 904 188
高　　　知 48，400 24400　　， 53 ユ550　， 358 399
福　　　岡 ユ31，500 77，000 ユ3，300 446 1280　，

15
佐　　　賀 92，700 47，900 12β00 239 469 11

長　　　崎
83600　　，

27，300
4590　， 3，000 4，890 ユ53

熊　　　本 173，800 75，200 8，520
2860　， 1010　，

1240　，

大　　　分 88，600 45，800 5，ユ40 678 447 50
宮　　　崎

ｭ　児　島
ｫ　　　縄

119100　　，

P79，900．

S0，100

40，400

T1，600

5，250

T，900

@　　7

　426
k610
@　　2

ユ250　，2β00

@　12

注）※小麦，6条大麦，2条大麦，裸麦， えん麦， らい麦の子実（青刈兼用も含む）。
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飼　肥　料

豆　　　類 果　　　樹 野　　　菜 工芸作物 桑
作　　　物

Year

Pluses
Fruits

Vegetables
Industria1

Mu且berry
Forage　and Prefecture

and　n凹ts c「ops manu「e　c「ops

641，900 250，700 573，200 427，100 165，700 506，200 1960

485，200 355，900 691，500 364，600 163，800 610，800 1965

337，700 416，200 687，500 256，500 163，100 735，600 1970

285，診00 435，400 641，600 239，200 158，100 861，400 1974

257，100 430，400 631，700 241，800 150，600 87L900 1975

238，300 422，600 626，300 240，100 143，400 883，600 1976

232，000 415，100 630，200 248，900 136，000 906，000 1977

94，500 5，820 53，400 50，000 2 563，900 Hokkaido

6，280 26，900 15，400 3，900 478 22，800 Aomori

10，200 5，020 10，900 5，630
3190　， 33，900 Iwate

5，650 3，400 12，000 2，060
3250　，

12，100 Mlyagi　　　　　　一

5，440 5，050 9，870 1，590 230 6，830 Akita

2，970 14β00 10，400 1，900 5，310 6，520 ’Yamagata

8，240
11500　　， 21，300 9，970

17200　　， 13，800 Fukushima

1．5600 10，500 38，800 7，900 6，190 7，890 Ibaraki

4，280 3，260 16，300 3，280 3，130 9，730 Toc』igi
・1510　，

3，070 24，500 6，340 30，100 9β70 Gumma
2，170 4，010 24，500 4，390 13，200 3，690 Saitama

16，900 4，740 41，900 1，480 1，090 5，600 Chiba

，201 1，600 6，910 566 338 1，070 ．Tokyo

1200　，

5，480 11，400 363 731 2，210 Kanagawa

5，210 3，410 17，300 2，830 1，760 2，940 Niigata

691 829 1　　3，240 406 81 932 Toyama．

1，390 2，610 ・　　4，950
1110　， 307 1，640 Ishikawa

755 883 3，450 318 87 612 Fukui
1150　，

12，000 6，140 824 10，200 1，770 Yamanashi

5，160 18，300 26，800 2，210 13，100 12，000 Nagano

．　2β50 3，820 9，860 1，780 2，950 3，960 Gifu

1920　，

20，400 16，300 ㌔22，000 267 6，060 Shizuoka
．1850　，

7，560 30，000 1，620 657 5，160 Aic」i

1，250 4，690 7，870 4，400 1，050
1270　， Mie

1，030
1120　，

4，920 1，440 447 1，370
S』iga　　「

1，010 L720 6，090 1，850 492 545 Kyoto

147 4，410 5，760 21
一

60 Osaka

2，350 3，860 12，900 662 665 3，420 Hyogo

637 2，690 5，380 L510 69 437 Nara

383 22，300 7，530 322 93 Wakayama
1110　，

5，520 7，060 1，660 387 4，750 Tottori

1，800 2，740 4，600 1，810 1，390 3，470 Shimane

3，180 6，550 9，910 3，680 493 9，440 Okayama

2，230 11，700 8，870
1720　， 214 5，730 Hiroshima

1110　，

8，300 7，080 1，010 82 2，260 Yamaguc』i

1，420 8，320 10，900 2β70 2，070 2，840 Tokushima

．821 7，680 7，550 2，590 94 1，450 Kagawa
1670　，

35，500 8，860 2，190
1560　，

5，380 Ehime

529 5，390
7100　，

4，220 1，510 2，880 Kochi
1340　，

15，800 14，100 3，800 106 4，300 Fukuoka

872 16，600 7，170 2，220 158 4，250 Saga

1，540 16，400 12，000 3，040 1，630 9，030 Nagasaki

4β80 22，100 17，700 13，300 3，440 24，000 Kumamoto

2，470 14，000 8，080 3，100
1550　， 7280　， Oita

2，620 9，500 13，100 5，290 1，800 34，，300 Miyazaki

2，290 10，200 16，000 26，000 2，720 41，500 Kagoshima

248 3，600 4，420 28，200 105 1，090 Okinawa

㈱新農林社（1978）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　農林水産省「昭和52年産農作物作付延べ面積及び耕地利用率」より

　　　　　　　　S。。。c6、・C。。p　St。ti。tics・by　th・Mi・i・t・y・f　Ag・i・・lture・F・・est・y＆Fi・he「ies

’79農業機械年鑑：1～232
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表1－3一⑫ 農業生産物の生産量

Production　of　Agricultural　Products
単位，Unit：ton

1970 1973 1974 ユ975 ユ976 ユ977

麦　　類Wheat　and　barley
4麦計蹟）tal　of　wheat　and　barley 1，046，000 418，600 464，800 461600　　　，

432，700
442200　　　，

小麦Wheat 473600　　　，

202，300 23L700 240，700 222，400 236，400
6条大麦Six・row　barley 148，100 46，800 36，900 37，100

34900　　，

32，600
2条大麦Two－row　barley 269，400 124，300 144，800 137，000

135200　　　， 134500　　　，

裸麦Naked　barley 155，000 45，200 51，400 46，800 40，200 38，700
えん麦Oats 61，400 41，000 37，100 28，200

21500　　，

18，100

い　も　類Potatoes　and　sweet　potatoes
かんしょ　Sweet　Potatoes 2，564，000 1，550，000 1，435，000 1，418，000 1，279，000 1，431，000
春植ばれいしょSpring・planted　potatoes 3，488，000 3，302，000 2，821，000 3，155，000 　　　　　　　「R，635，000 3，420，000

雑穀・豆類Misecllaneous　cereals　and　pulses

だいず（乾燥子実）Soybeans，　dried 126，000 118，200 132，800 125，600 109，500 119，500
あずき　電町Azuki”red　beans 109，000 144，100 129，400 88，400 60，400 87100　　，

いんげんまめ（乾燥子実）Kindey　beans，　dried 123，700 77，900 71．600・ 67，200 83，400 84800　　，

らっかせいPeanuts 124，200 97，200 90，500
79500　　，

65，400 68，900

野　　　菜Vεgetables
だいこんJapanese　radishes 2，748，000 2，681，000 2，724，000 2，545，000 2，663，000 2，758，000

にんじんCarrots 495，500 471，400 513，800 495，200 543，100 585，300
はく　さい　Chinese　cabbages 1，739，000 1，779，000 1，712，000 1，607，000 1，664，000 1，743，000

きゃべつCabbages 1，437，000 1，387，000 1，433，000 1，432，000 1，451，000 1，532，000
ほうれんそう　Spinaches 362，900 343，700 334，900 345，900 329，400

351000　　　，

ねぎWelsh　onions 613，900 556，300 554，500 554，600 537，ユ00 555，600
なすEggPlants 721，500

713700　　　，

662，400 668，400 623，400 658，000
きゅうりCucumbers 964，600 1，001，000 962，400 ユ，023，000 990，000 1，068，000
すいかWater　melons 1，004，000 ユ，206，000 1，082，000 1」67，000 1，114，000

1154000　，　　　　　　，

さといもTaroes 542，100 384，600 430，300 370，200 425，400 429，900
たまねぎOnions 972，500 993，900 1，031，000 1，032，000 1，123，000 1，120，000

果　　　樹Fruits　and　nuts

みかん（温州）曜曜Unshu”mandarin

閧�ｲApples
2，552，000

P，02LOOO

3，389，000

@　962，700

3，383，000

@　850，400

3，665，000．

@　897900　　　　　，

3，089，000

@　879，400

3，539，000

@　958，800
ぶどうGrapes
坙{なしJapanese　pears

234，200

S44，800

271，000

S79，900

294，900

T07，600

284，200

S60，500

304，100

S93，000

326500　　　，

T18，300
ももPeaches 279，300

281000　　　，

263，200 270，600 267，100 273，200
うめMume　apricots
ｩきJapanese　persimmons

67，600

R42，700

60，200
R47200　　　，

72，300

Q83，600

62，500
Q74700　　　，

57100　　　，

Q64，100

67，800

Q75，400
くりChestnuts 48，300 63，100 58，000 59，800 56，200 59100　　1

工芸作物lndustriar　crops
なたね（子実）Rapeseed，　grain 30，100

12700　　，

9，100
7270　， 6210　，

5，ユ90

葉たばこLeaf　tobacco 150，400 157200　　　，

151β00
165700　　　，

176，200 173，200

いRush 99，100 105，700 122，200 91，000 86，100 94，600
茶Tea（Raw　leaves） 378，905 424，843 407，654 449β00 430，700

441200　　　，

こんにゃくいも曜Konnyaku－imo”elephant　foot 114，200 101，000 97，600 105，3GO 106，500
99500　　，

てんさいSugar　beets 2，332，000 2，951，000 1，878，000 1，759，000 2，169，000 2，333，000
さとうきびSugar　cane 680，800 664，600 1，825，000 1，973，000 1，981，000 2，328，000

飼料作物Feed　and　forage　crops

牧草Grass 17，506，000 23，161，000 25，438，000 25，368，000 25，167，000 27，530，000

青刈とうもろこしSoiling　maize 3，483，000 3，675，000 3，809．，000 3，908，000 3，873，000 45，380，000

養蚕収繭量Cocoon　production 111，736 ユ08，154 101，948
91219　　，

87，838 79，261

畜　　　産しivestock　and　poultry

生乳生産量Raw　milk　production 4，761，469 4，908，359 4，868，172 4，961，017 5，262，419 5，734，988
飲用牛乳等向処理For　drinking　milk 2，623，451 2，943，265 2，975，564 3，129，864 3，313，676 3，547，704
　　乳製品向処理For　milk　products

{卵生産量Production　of　eggs
1，962，244

P，733，669

1，830，938

P，800，186

1，765，639

P，798，553

1712514　，　　　　　　，

P，787，845

1，830，289

?，859，418

2，066，831

P，878，414

　　　　　　　　　農林水産省「第53次農林省統計表」，農林省「52年産作物統計」，その他より

Source＝電巳Statistical　Y6arbook　of　Ministry　of　Agriculture　and　Forestry”，　Crop　Statistics

by　the　Ministry　of　Agriculture，Forestry＆Fisheries

㈱新農林社：（1978）’79農業機械年鑑：1～232
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（5）世界の食料需給

鰍難期
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図1－3一⑧穀物の国際需給

％

董舎 ↑

か診
　　小麦
100万トン
250・

　　　　　　　葵

1：1：1鴇1

搬　　　　　　購1闇
　　1956～　　　　　1972

60年平均

　　　　　　　　世界貿易に占める
　　　　　↑日轡㌘

△　　　日本の輸入に占めるアメリカのシェア・

つ臨㊧ぐ陛亀・
粗粒穀物　　米

聯
醜

1975

大豆　肉類うち牛肉
ソ連穀物需給の動向

羅

肱

1977

嚢

肱

1978

鵡

難

1979

図1－3一⑨　農産物の国際貿易
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表卜3一㊥ おもな国の食糧供給高と食糧自給率

　　　　　　　　単位：供給高（万トソ），自給率（％）

小麦・ライ麦 米　（精 米） その亀毅櫓 じゃカ、もなど 豆　類 肉

国 調査年
供給高 自給率 供給高 自給率 自給率 自給率 自給率 自給率

日　　　　　本 70 521 9 1，104 104 6 97 12 89

中　　　　国 64－66 3，135 82 5，768 101 100 ！00 97 100

イ　ギ　リ　ス 70－71 944 45 12
一

71
一

17 68

フ　ラ　ン　ス 69～70 1，006 147 16 40 147 103 53 92

西　ド　イ　ツ 69～70 1，009 87 ll
一

74 82 25 87

イ　タ　リ　ア 69－70 1，038 93 △265 159 49 92 94 78

デンマーク 70－71 62 104 1
一

90 103 122 351

ソ　　　　連 64－66 8，238 II2 67 引 103 100 99 99

エ　ジプ　ト 68－69 346 44 97 173 100 124 107 92

ア　メ　リ　カ 70 2，183 176 102 293 101 106 95 99

カ　　ナ　　ダ 70 串　447 513 5
一 ＊　IIO

105 55 101

ブ　ラ　ジル 70 412 44 500 102 104 101 l12 105

アルゼンチン 69 410 140 8 238 204 102 日0 127

オーストラリア 69岬70 238 443 3 459 一
102 △38 158

Φム66－68発㌔廓67年　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【司1蝋・；卜

（社）科学技術と経済の会（1980）食糧・農業関連情報，技術と経済通巻161号：61～81
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表1－3一⑭ 地域別反すう動物関連の飼料資源量（ウインローク推定）

　　　　　　　　粗飼料と穀物
（単似llOOO兆。81）

粗　　　　飼 料 穀 物

永年性牧草地 耕 地 非農用地
1970年 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000

北アメリカ 470 515 615 700 175 125 205 335

中央アノリカ 215 350 60 70 30 15 3 5

南アメリカ 1，130 1，170 230 295 230 110 15 15

西ヨーロッパ’ 310 310 220 孝20 40 30 95 170

東ヨーロッパ 115． 145 85 85 10 10 35 65．

ソ遮 300 310 575 670 15 15 50 100

中　国 250 360 75 85 20 15 2 ．5

北アフリカ，中東 180 200 150 230 15 10 5 15

中央アフリカ 850 900 240 300 310 300 1 1　・

南アフリカ 190 205 25 30 15 15 3 5

インド ：5 55 415 450 15 10 3 15

南・東南アジア 70 445 220 245 130 50 1 5

日　本 5 10 25 25 1 1 5 15

太平洋地域 580 495 175 360 10 10 15 15

その他 140 140 5 10 3 3 1 1

計 4，820 5，610 3，115 3，775 1，019 719 439 767

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

の光協会：1～526

1981）（1981）西暦2000年の地球2，（社）家

表1－3一⑳　地域別反すう動物関連の飼料資源量（ウインロック推定）
（単！立言1000兆‘風い

そ の他の資源
農業関連工薫副産物 油料種子 穀物かす 計 割合（％）

1970年 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000

北アメリカ 15 20 25 55 440 500 1，945 2，250 16 15

中央アメリカ 1 1 1 1 65 80 375 522 3 4

南アメリカ 5 10 2 5 195 325 1，807 1，930 14 13

西ヨーロッパ 10 15 25 55 275 280 975 1，080 8 7

東ヨーロッパ 5 10 5 10 175 180 430 505 3 3

ソ　連 25 30 10 15 370 430 1，345 1，570 11 11

中　国 5 ．5 1 1 540 595 893 1，066 7 7

北アフリカ，中東 5 20 2 2 110 135 467 612 4 4

中央アフリカ 10 10 1 1 130 160 1，542 1，672 12 11

南アフリカ 1 1 1 1 25 35 260 292 2 ．2

インド 30 65 5 5 270 350 753 950 6 7

南・東南アジア 10 20 1 1 235 300 667 1，066 5 7

日　本 2 2 2 10 45 45 85 108 1 1

太平洋地域 3 5 1 1 35 105 819 991 6 7

その他 1 1 1 1 35 40 186 196 2 1

計 128 215 83 164 2，945 3，560 12，549、 14，810 100 100

資料，　H．A．　Fi屹huhg，　H．」．　Hodg50h．0．」．　Scoサi聖1●，　T．　D．　N8uye髄，・nd　T．　C．　Byor：y，　T」εRolo　of　Rumin鋤t5　in　Support　of　M8馬Morriト

　璽on，　Ar」，：Wi鳥rook　Li▼ε5塗ook　Re5e8rch　8n4　Tr・inin‘Cen巳or，　Apr。1978．

アメ．潟J合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

の光協会：1～526

1981）（1981）西暦2000年の地球2，（社）家
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　しばしば，産業社会的文化圏に住む世界人口の

わずかな部分（たとえば6パーセント）が，世界

資源の不つりあいなほど大きな部分（たとえば60

パーセント）を消費しているといわれている。こ

の指摘は，なるほど一般的意味あいにおいては真

実であるけれども，よく引用されるパーセンテー

ジという数字については，指摘されてきたよりは

少なめになっている。産業的社会における「平均

的」人間の資源消費（たとえば産業エネルギー）

と伝統的社会における「平均的」人間のそれとを

比較するさいの主な困難の一つは，産業的社会の

人間が資源の非常に大きな部分を，究極的には輸

出され他国において「消費される」財を生産する

ために使用している，ということである。食糧は，

おそらく，直接に比較するのがもっとも容易な資

源であるといえよう。というのは．工業生産物と

して輸出される人間エネルギー量に比較して，食

糧として輸出される人間エネルギー（食糧消費の

最終生産物）量が，きわめて少量にすぎないから

である。表1－3一⑳は，もっとも人口稠密な20

表1－3一（動人口稠密な20か国における1人当
　　　　　　　たり年間穀物消費量a）（1975年）

　　　　　　　　　　　　　　‘単位：キログラム、

アメリカ 708 日　本 274

月中連 645 ブラジル 239レ

スペイン 508 タ　イ 225

　一tフンス 446 中　国 218

西ドイツ 44ユ バングラデシュ
203　‘

トルコ 415 パキスタン 171

イタリア 413 フィリピン 157

イギリス 394 インドネシア 152

メキシコ 304 インド 150

エジプト 286 ナイジェリア 92

注）風）宣撞的消費と閲接的消黄（肉，牛乳．卵として）の両方を含む．

資料）Le5tor　R．Bro胃●，7施8コ勉8’1か醒”‘みDのちNo騨Ybr卜＝

　No冒90認，：978，P．200●

か国における1人当たり食糧消費量と産業エネル

ギー消費量に関するデータを示したものである。

相対的に「産業社会的」な国々では，相対的に

「伝統社会的」な国々よりも，1人当たりの食糧

ならびにエネルギー消費量が明らかに大きいとい

う傾向がある。
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図1－3一⑪　主要国における1人当り年間穀物消費量

アメリカ合衆国政府（逸見謙三，

の光協会：1～432

立花一雄監訳，1980）（1980）西暦2000年の地球1，（社）家
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　　　　　　　　　　　　図1－3一⑫主要国における穀物貿易量

アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一雄監訳，1980）（1980）西暦2000年ρ）地球1，（社）家

の光協会：1～432

　　　　　　　　　　　　　表1－3一⑰　各国主要農産物の自給率

（単位；％）

日　　　本 フランス 西ドイツ イギリス アメリカ

1960
N　度
1973 1976 1960

N　度
1973 1975 1960

N　度
1973 1975

196． O年　度

1973 1975　F 1975

穀　　　　物 83 41 37 119 172 152 84 79 80 52 66 64 174

食用穀物 90 70 68 114‘ i84 177 89 86 90 42 61 52 307

粗粒穀物 66 2 2 123 165 138 77 74 74 61 70 71 151

豆　　　　類 44 11 8 72 47 70 19 28 30 29 21 28 12．0

野　　　　菜 100 98 98 98 96 94 69 39 35 76 76 76 102

果　　　　実 100 83 82 60 79 67 60 40 40 36 31 3q 99

牛乳乳製品 89 83 85 106 113 111 92 101 、107 53 61 57 98

肉　　　　類
i鯨肉を含む）

93 80 75 102 95 99 85 83 82 60 70 73 101

卵　　　　類 101 98 97 98 102 105 60 83 80 96 98 99 97

資料：農林省「食糧需給表」OEGD11Food　Consumption　Statisticsll　1955～1973

注＝1）食用穀物とは小麦，米，ライ麦，粗粒穀物とは大麦，えん麦，とうもろこし，こうりゃん等である。

　　　2）大豆は日本では豆類に含まれるが他の国では豆類に含まれていない。

　　　3）’1975年度の数値は．OECDの情報に基づいて算出した。

長期電力需給問題研究会産業調査第二専門部会（1980）食糧需給の長期展望，

電力申央研究所報告：研究報告ZO7（以下表1－3一⑱まで同一串典）
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表1－3一⑥ 世界の穀物貿易量とソ連の輸入
割合

（単位：百万トン，勇）

ソ連の殺物

A　入　量
@　（A）

世界の穀物

f　易　量
@　〔B）

世界貿易に占

ﾟるソ連の輸
?割合?
iA）／（B）

　（参考）

¥迷の輸出量

1961／65軍度 2．2 89．6 2．5 3．8

65／66 8．5 108．8 7．8 4．8

66／67 3．3 101．3 3．3 5．2

67／68 1．9 96．2 2．0 6．3

68／69 0．7 90．9 0．8 6．9

69／70 1．2 98．5 1．2 7．5

70／7Σ o．8 108．9 0．7 8．3

71／72 7．7 112．2 6．9 6．7

72／73 21．8 139．D 15．8 1．7

73／74 L1．5 148．6 7．7 59

74／75 5．2 139．1 3．7 5．O

75／76（暫定） 25．6 156．8 16．3 0．5

76／77（予測） ！1．5 z48．9 7．7 4．0

資料：USDAll「orelgn　agr藍⊂uhuro　clrGular脚FDecJ5，1976

　庄：1）穀物は小麦，とうもろこし，ソルガム，大麦、ライ麦である。

　　　2）年度は7、6月である1

表1－3一⑭　世界の穀物在庫量の推移

（単位＝百万トン．勇）

期末在電量 同左の穀物総酒費量に占める割合

穀物計 小　　置 飼科穀物 毅物計 小　　夏 飼科穀物

1960／61年度 180．0 78．4　． 101．6 26．4 33．正 22．8

61／62 153．2 66．5　旨 86．7 222 27．9 19．2

62／63 156．5 71．9　！

@　　：
84．6 22．0 28．7 旦8．3

63／64 星51．L 53・3　： 87．8 2L2 25．7 18．9

64／65 ！54．3 73．4　i 80．9｛ 19．2 3　22・7 旦6．9

65／66

U5／67

119．4

ﾈ47．2

　　　1
T5．3　…　　　1

V9．1　　　2

64．l　l

U8．．1

1　15．l

@L9．4

1…．　27．7

12．7

P3．3

67／68 163．5
84．5… 79．o 19．9 28．9 14．9

68／69

U9／70

19L6

P7鼠1

109．6…

C。，…
82．0

V8．6

22．61

Q。．。1
36．1

Q9．9

15．1

P3．7

70／71 L3a8
　　　！
V4・81 61．0

　　　114．7

22．2 lo．4

71／72 156．1 79．7… 76．4 L6．4 23．2 12．6

72／73 l17．3
　　　i59．8

57．5 11．9 16．5 9．3

73／74 119．1 63．9 55．2 1a7 17．4 8．3

74／75 110．0 60．7 49．3 正1．2 16．9 7．9

75／76（暫定） L10．1 62．6 47．6 亙12 18．0 7．5

76／77（予測） 156．2 LO3．8 52．3 L5．0 28．7 7．7

費料；USDA　l脚「oreign　agriculしur己　G」rcu【arllDoc．15．1976

　注；1）　各国の股物年度による。

　　　2）飼料吸物はとうもろこし，大掴，えん麦，ソルガム，ラ．f麦等である。

表1－3一⑮主要農産物の輸出価格

単位：ゆ当りセント

区　　　　　分 銘柄等級・条件 1970 1971 1972 1973 1974 1975

小　　　麦

@アルゼンチン ハード，．1等，港・貨車渡し，ブェノスァィレス 5．66 6．16 8．60 17．3 9．1

オーストラリア 7～6月平均 5．34 5．82 6．50 14．66 19．0 ！6．0

　ア　　メ　　リ　　カ

蛛@　　麦

@オーストライア

温1ハードウィンタ「　普通たん白，　f．o．b，

謠o価格，7、6月．平均

6．28

T．07

6．36

S．81

9．37

O．27

17．82

P2．31

16．17

P4．16

15．1

P3．4

カ　　　ナ　　　ダ 国内及び輸出，斑3．G．W．6条フォートウィリア 5．93 5．25 8．18 14．33 16．66 14．9

ムボートアーサー倉庫渡し，1969年からサ

ンタLベイ倉庫渡し，8～7月平均

とうもろこし

カ　　　ナ　　　ダ 温2黄　水分15．5％，f．o，b．チャタム，7オー 5．47 4．73 6．93 1136 12．11 9β

トウィリアムボートアーサー倉庫渡し，1969年か

らサンダーペイ倉庫渡し，8～7月平均

　ア　　メ　リ　カ

ﾄ　ナーストラリア

コーン，妬2黄　f．o．b．容器入り，10、9月

ｽ均
剣ﾄ，7～6月平均

．6．14

P4．5

5．28

P2．6

8．54

P7．3

12．28

R0．5

13．15

R4．5

11．8

R1．5

ア　　メ　　リ　　カ 精米，ナト溢2f．o．b済ユ一二リン内包装こみ， 22．2 22．5 31．9 70．0 48．6 40．3

砂　　　糖

@オーストラリア

8～7月平均

ｸ糖，7～6月平均 10．6 11．7 15．3 17．1 43．1 32．3

7　　イ　　ジ　　一 〃，分みつ，パラ積み 10．9 1LI 14．9 13．9

フィ　リ　ピ　ン “　，　〃　，アメリカ向け 14．4 15．2 172 18．4 42．8

オレンジ
ギ　　リ　　シ　　ャ 優良品，11、6月平均，税を含む 11．0 13．0 11．6 10．7 15．7 15．8

　B　　　　　本
戟@　モ　　ン

@ギ　　リ　シ　　ャ

温州みかん

D良品躍f．o．b．9～6月平均，税を含む

27．7

P4．5

30．4

P6．1

39．6

P8．4

41．3

Q6．4

43．5

R1．1

45．7

Q8．6

イ　ス　ラ　エ　ル f．o．b．ハイファ 15．1 5．O 5．2 5．7

　チ　晶　ニ　ジ　ア

p　　ナ　　ナ

@カ　メ　ル　一　ン

生鮮かご入蛎　月別価格の平均

A出価格

9ユ

T．8

8．1

T．8

7．5

U．3

10．7

V．2

11．9

V．1

10．2

W．4

マタ’ Jスカル 生鮮，包装したもの，月別輸出価格の加重平均 6．9 7．6 9．6 15．6

大　　　　豆

カ　　　ナ　　　タ’ 茄2f．o．b．チャタム，8～7月平均 lo．4 11．5 21．3 22．6 22．4 工7．8

ア　メ　リ　カ 斑2Lo．b．ガルフ港，容器入り，8～9月平均 1L7 12．7 23．1 23．6 24．4 20．5

コ　r　ヒ　一

ケ　　　ニ　　　ヤ 輸出価格 116．1 95．5 1098 135．3 139．1 139．8
メ　　キ　　シ　　コ グリーン，輸出価格 106．4 88．9 93．0 121．9 99．4 143．6

　シンガポール A．P．L．輸出価格 60．9 64．0 58．6 94．9 109．2 111．5

日　　　　　本 緑茶，月別輸出価格の平均 76．9 84．1 64．9 64．1 7L8 69．2

ケ　　　ニ　　　ヤ 輸出価格 102 99 98 94 109．5 星17．8

マ　　ラ　　ウ　　イ f，o．r輸出価格の平均 74．0 79．3 75．5 744 86．2 99．5

チ　　一　　ズ

オーストラリア 輸出価格 56．8 80．4 962 112．7 137．2 146．7
　オ　　ラ　　ン　　ダ 全品目，輸出価格 93．5 107．1 121．5 141．2 165．1 174．5

　ボ　一　ラ　ン　ド

ﾘ　　肉

@オーストラリア

月別輸出価格の加重平均

A出価格

33．5

X1．8

46ρ

X4．8

46．3

P12．4

499

P38β

65．2

Q17．6

　．　　．　7

P939
オ　　ラ　　ン　　ダ 生もの，冷蔵，輸出価格 91．9 89．5 lO5．2 149．1 129．ユ 158．6

資科lFAO「Production　Yearbook　1976」による。
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表1．一3一⑯　世界貿易量に占める日本の輸入量

　　　　　　　の割合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位＝百万トン

表1－3一⑧穀物，大豆の世界の輸出量に占め

　　　　　　　る主要国のシェア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位；多）

1975 2000 1970年 1976年
世　界 日　本 割　合 世　界 日　本 割　合 小　　麦 とうもろこ 大　　豆 小　　麦 とうもろこ 大　　豆

穀　　　物

@小　　　　麦

@とうもろこし

蛛@　　豆

164

@80

@50

@16

14．7

@臥6

@7．7

@0．9

　9．0多

@7．O

P5．4

@5，6

260

P30

P10

@28

12．0

@3．0

@7．5

4．6％

Q3

U．8

1　位 34．8 48．9 97．8 43．3 71．6 782．

2　位

カナダ

21．4

アチ

泣塔
[ン
17．8 1．8

カナダ

17．2

アチ

mレン

[ン
5．0 18．6

表．1－3一＠　2000年の総合自給率を80％とし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　覧

@　　　　　　　　　　　た場合の主要穀物の必要輸入量

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位＝1000トン
@　　　　　　　　　　　、P

3　位

　ラ

Pリ
13．7 8．3

カナダ

0．3

オラ

Pリ

Xア
g

12．3

オランダ

4．0

パイ
宴Oア

LI

3か国

v
69．9 75．0 99．9 72．8 80．6 97．9

需要量 自給率 国内生産 輸入■
（参考）

P975の輸入量 資科＝FAO　IITrade　Year　Bookl㌧IIMo見thけBuUetin　of　Agricult町al

@　　Ecoロomics　and　Sta星istics肋

@注：1970年欄の大豆の数値は71年値である。　　米

ｬ　　・　麦

ｻの他の麦

ﾆうもろこし

13，173

@6．111

@3β50

@9．400

（10d＋A）％

@　　50

@　　50

@　　20

13ρ00

@3．100

@1．700

@1，900

　一

R，000

P，700

V，500

　　　一

@5．654

@1，598

噤@7，470

計 32，034 （60＋A） 19，700 12，200

（6）我が国の食糧需給

図1－3一⑭
　農産物輸入の伸び率

髭

15

10

5

0

一5

一10

一15

一20

」

．m

撃

旦

鋤　　　更
　　　贅

　　　叢

倉食
旦

51　　52

1輸
入
．．価

．目

指

　’54

53

図1－3一⑮
　農産物の輸入量

　　　小麦
　　　593万トン．

田無
團　　　大豆　　　413万トン

ロ膚麟。

□瓜　　　　粗糖　　　　260万トン

総合

図1．一3一⑯農産物の自給率

　．轟
p萱、重

@やじ
≠．・

馬．

2「

主食用

穀類

40　　　　50　　53　　40　　　　50　　53

年度　　　（概算）年度　　（概算）

米

．》ミ

い

　小麦

團
趨

牛乳・乳製品

7　L

�

肉類うち牛肉

零

40　　　　50　　53　　40　　　　50　　53

年度　　（概算）年度　　　（概算）
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2，000

1，500

1，000

　500

0

1，736

　輸入

脚　く＿晃．攣
　　一一一一げ
●唐一

558

　600

　500

　
千400
ト

ど300

　200

　100

　　0

1965　　　70　7273　74　75　76　77年

　　　　　　　　　　　　　農林水産省資料

図1－3一⑰　家畜の飼料（単位：万トン）

　　　　　　　　　　　　565584
　　　　　　　肉類

　106
11　一　一4・一げ

A牛肉　　　　　100
’　　　　　　　　　　　　　　夢●
’　　、　　　　　，の一一・●ρ’
　　、　　　　　　，
　　b．一＿α’

1965707172737475767778年
　　　　　　　　　　　　通商白書

　　　図1－3一⑱肉類の輸入

自給率 日本への輸出国

牛乳・乳製品 87 豪・ニュージーラ
ンド・デンマーク

牛　　　　肉 69 豪・米・ニュージ
一ランド

ブ　タ　肉 86 米・加・台湾
鶏　　　　卵 97 米・中国・台湾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　農林水産省資料

　　　　　　　　　　　　　図1－3一⑲畜産物の自給率

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1977年）

（社）科学技術と経済の会（1980）食糧・農業関連情報，技術と経済　通巻161号：61ん81

　　　　　　　　　　　　　　　　　－50一



表1－3一⑲食糧需．給の状況

　　　　　　Fbod　Supply　and　Demand

単位．Unit：1，000t

国内生産量

comestic

外　国　　　　　　　　貿．易

hnternational　tゴade
国内消費量

国内消　Of　total

@　　consum

費量の内domestic

@　tionDomestic

production 輸　出　量
@Export

輸　入　量
@Import 　　　　　　　　，モ盾獅唐浮高垂ton

飼　料　用
ebedstuff

純　食．料
@　Food

1973 12，658 468 19，604
31247　　，

12，064 13，544
穀　　　　　類 1974 12，838 297． 19，922 32，133 12，717 13，614
Cereals 1975 13，693 36 19，422 31，566 12，141 13，673

1976 12，255 47 21，420 33，288 13，533 13，647

1973 12，149 430 38 12，078 16 9，902
米 1974 12，292 217 63 12，033． 13 9，920

Rice 1975 13，165 2 29 11，964 10 9，呂56

1976
．． D11，772 3

一
11，788 12 9，728

1973 202 38 5，369 5，498 708 3，366

小　　　　　麦 1974 232 26 5，485 5，517 619 3，439
Wheat． 1975 241 34 5，715 5，578 590 3，527

1976 222 44 5，545 5，660 576 3，590　　’

1973 171
一 1，817 2，074

1125　， 121

大　　　　　麦 1974 182
一 2，038 2，086

1120　， 112
Barley 1975 174

一 2，117 2，150 1，170 110
1976 170

一 2，258 2，207 1，233 103

1973 45
一 一

52 8 21

裸　　　　　麦 1974 51
一 一

46 9 16

Naked　barley 1975 47
一 一

45 6 16

1976 40
一 一

46 5 17

1973 17
一 8，021 7，372 6，142 84

とうもろこし ．1974 14
一 7，719 7，763 6，349 82

Sweet　corns 1975 14
一 7，568 7，629 6，263 112

1976 12
一 8，612 8，579 6，呂41 128

1973 5，030 一
10 5，040 747 1，757

い　　も　　類 1974 4，376 一
11 4，387 560 1，775

Potatoes 1975 4，679 一
28 4，707 484 1，788

1976 5，021 3 82 5，100 401 1，863　　　　　F

1973 1，061 一
118 1，234

一
864

で　　ん　　粉 1974 1，052 一
105 1185　，

一
826

Starches 1975 960
一

83 1141　，

一
842

1976 1，328 一
91 1，267

一
918

一

1973 451
一 3，884 4，203 62 1，067

豆　　　　　類． 1974 436 0 3，441 4，151 59 1，036
Pulses 1975 363 4 3，610 4，054 53 LO43

1976 328
一 3，898 4，093 ’51 1，006

1，973 15，315 5 276 15，586 ＿．／ 12，214
野　　　　　菜 1974 15，126 1 360 15，485

　　　　／．

m．一！」一一 12，146
V白getabls 1975 15，1． U2 8 15，830 一 12，429

1976 15，772 3 256 16，025 一 12，601

1973 6，501 131 1，497 7，867 一
4，752

果　　　　　実 1974 6，343 126 L381 7，598 一 4，576
Fruits 1975 6，674 81 1，381． 7，974 一 4β11

1976 6，078 79 1，455 7，455
一 4，498

1973 1，890 1 557 2，418 一 1，752

肉　　　　　類 1974 2，117 2 407 2，540 一 1，843
Meat 1975 2，056 3 728 2，702

一 1，885

1976 2，289 2． 756 3，035 一 2，108

1973 1，815 一
44 1，859

一
1，571

鶏　　　　卵 1974 1，793 一
41 1，834 一 1，549

Hen　eggs 1975 1，806 一
55 1，861

一 1，570

1976 1，861 一
51 1，912

一 1，612

1973 4，902 一
1，032 5，907 43 5，749

牛　乳・乳製品 1974 4，875 一
1，037 5，876 ．　44 5，720

Cow　milk　and
高奄撃求@products

1975

P976
5，010

T，370

一一 　787
P，068

6，125

U，335

．41

S3
5，967

U，172

Source＝St飢istica旦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　農林水産省「第53次農林省統計表の食糧需給表」より作成

Y6arbook　of　A窪riculture．　and　Forestrジby　the　Ministry　of　Agriculture．Forestry＆Fisheries・

㈱新農林社（1978）’79農業機械年鑑； 1～232
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食糧資源

の安定的

確　　保

食糧の確保

一一ﾛ灘一
糀産餉上技術一m非職

一一
w?１∴

食糧の有効利用一m慧：纏懇到窪術

省二一・省資源面一m纂旛技術

一一
d羅鋼

　　　　　　　　図1－3一⑳食糧関連技術予測に関するシナリオ樹木図

長期電力需給問題研究会産業調査第二専門部会（1980）食糧需給の長期展望，電力中央研究所報告

：研究報告ZO7

　　　　　表1－3一⑩国内消費仕向量，粗食糧需要量，純食糧需要量の関係の推移

1936（昭和11）年 1960（35）年 1975（50）年

国内消費
d　向　量

粗食檀

�v量
純食租
�v量

同実数
国内消費

d向量
粗霞糧
�v量

純食糧

�v量
同実数

国内消費
d　向　量

粗食糧
�v量

純食糧
�v量

同実数

チ 千t ％ 千t ％ 千t

L　穀　　　　　　　類 135．1 111．9 100．0 10，534 148．0 116．8 100．0 13，976 230．8 116．3 100．0 13，675

2、　い　　　も　　　類 249．O 100．O 100．0 L946 346．2 111．1 100．O 2，845 263．3 111．1 100．0 1，788

3．　で　　ん　　ぶ　　ん 121．4 100．0 100．0 98 136．5 100．0 100．0 609 135．5 100．0 100．0 842

4．　豆　　　　　　　類 246．9 100．0 100．0 565 219．3 104．5 100．0 946 388．7 106．4 100．0 1，043

5・　野　　　　　　　菜 118．2 100．0 100．0 5，220 126．1 114．7 100．0 9β11 117．4 l14．4 100．0 12，429

6・　果　　　　　　　実 113．7 100．0 100．0 1，324 157．9 132．3 100．0 2，087 1657 138．9 100．0 4，811

7．　肉　　　　　　　類 131．6 100．0 100．0 152 127．5 弐25．6 100．0 484 143．3 140．6 lOO．0 1，885

8．　鶏　　　　　　　卵 119．7 100．0 100．O 157 l17．4 112．3 100．0 587 l18．3 112．4 100．0 157．0

9・　牛乳及び乳製品 117．6 100．0 100．0 222 104．7 100．0 100．0 2，078 102．6 100．0 100．0 5，960

10．魚　　　貝　　　類 422．9 100．4 100．0 1，040 207．4 169．8 100．0 2，596 257．4 193．8 100．0 3，876

1L　海　　　草　　　類 155．0 100．0 100．0 38 140．0 100．0 100．0 60 117．6 100．0 100．0 125

12．砂　　　糖　　　類 154．3 ユ00．0 100．0 870 100．0 100．0 1，406 100．0 100．O 2，933

13・油　　　脂　　　類 198．4 103．2 100．0 63 169．2 108．4 100．0 403 125．5 106．4 100．0

14・み　　　　　　　そ 103．1 100．0 100．0 687 101．7 100．0 100．0 821 100．3 100．0 100．0 733

15・し　　ょ　　う　ゆ 103．1 100．0 100．0 959 10L7 100．0 100．0 128．1 100．3 100．0 100．0 1，359

、

長期電力需給問題研究会産業調査第二専門部会（1980）食糧需給の長期展望，電力中央研究所報告

：研究報告ZO7（以下表1－3一⑭まで同一出典）
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表1－3一＠食料類別，品目別1人・1日当り供給熱量，たん白量，脂質の予測

熱　　　量 （caD たん白質 （の． 脂 質　（の

1985 2000 2025 1985 2000 2025 1985 2000 2025

1．穀　　　物 1，100 1，060 ．1，040 21．4 20．7 20．2 2．85 2．80 275

（1｝米 760 730 720 ！3．4 12．9 12．7 1．73 1．66 1．64

②　小　　麦 310 300 290 7．5 7．3 7．0 0．96 0．93 0．90

㈲〔4｝大・裸麦 5 5 5 0．1 0ユ 0ユ 0．01 0．01 0．01

｛5〕　とうもろこし 15 20 20 0．3 0．3 0．4 0ユ5 0．20 0．20

2．い　も　類 40 40 40 0．8 0．8 0．8 ．0．35 035 0．35

〔1｝かんしょ 15 15 15 0．2 0．2 0．2 0．02 0．02 0．02

〔2）ばれいしょ 25 25 25 0．6 0．6 0．6 033 0．33 0．33

3．　でんぷん 70 70 70 0．0 0．0 0．0 0．02 0．02 0．02

4．豆　　類 100 100 100 7．9 7．9 7．9 3．68 3．68 3．68

（D　だいず 60 60 60 5．3 5．3 53 2．68 2．68 2．68

②　その他の豆類 401 40 40 2．6 2．6 2．6 1．0．O 1．00 1．00

5．野　　菜　　　　　　　’ 90 100． 110 4．5 5．0 5．5 0．54 0．60 0．66

6．果　　実 60 70 70 0．8 1．0 LO 0．58 0．66 0．66

（1｝みかん 25 30 30 0．5 0．6 0．6 0．19 0．22 0．22

②（3）　りんごその他果実 35 40 40 03 0．4 0．4 0．39 0．44 0．44

7，肉　　類　・ 130 140 130 11．0 12．5 12．1 926 9．70 8．79

ω　牛 30 50 50 2．6 4．4　　． 4．4 2．06 3．44 3．44

②．豚 70 60 50 2．9 2．5 2．1 6．37 5．46 4．55

〔3｝にわとり 20 20 20 4．1 4ユ 4．1 0．40 0．40 0．40

（4｝その他の肉 10 10 10 1．4 1．5 1．5 0．43 0．40 0．40

8．鶏　　卵 60 60 60 4．9 4．9 4．9 4．31 4．31 4．31

9．牛乳及び乳製品 110 120 120 5．4 5．9 5．9 6．16 6．72 6．72

ω②　自家用，飲用向生乳 65 75 75 3．2 3．7 3．7 3．64 4．20 4．20

〔3）乳製品向け生乳 45 45 45 2．2 2．2 2．2 2．52 2．52 2．52

10．魚　貝　類 100 110 110 16．9 18．6 18．6 3．00 3．30 3．30

（1）生鮮．・冷凍 40 45 45

②㈲加工　品 ．60 65 65

11．海　草　類 111 111 111 0．8 0．8 08 0．00 0．00 0．00

12．砂　糖　類 280 280 280 0．0 0．0 0．0 0．00 0．00 0．00

13．油　脂　類 300 310 320 O．0 0．0 0．0 33．75 34．88 36．01

ω　．植物油脂 250 260 270 0．0 0．0 0．0 28．25 29β8 30．51

②　動物油脂 50 50 50 0．0 0．0 0．0 5．50 5．50 5．50

14．み　　そ 30 30 30 2．4 2．4 2．4 0．64 0．64 0．64

15．しょうゆ 15 15 15 2．5 2．5 2．5 0．22 0．22 0．22

16．合　　計 2，485 2，505 2，495 79．3 83．0 82．6 65．35 67．88 68．11
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表1－3一＠）．国内消費仕向量指数（50年＝100．0）

11 30 35 40 45 50 75

　　　　　　　　’P。　穀　　　　　　物 45．1 60．2 65．5 78．2 92．6 100．0 126．0

ω　　米 91．4 94．2 105．5 108．1 102．0 100．0 110．0

〔a｝　内　地　　米 85．7 103．8 101．0 10L2 エ00．0 ．　■　●

②　　小　　　　　麦 2L6 64．9 71．1 89．0 93．3 100．0 109．5

（3）（4）　大麦・裸麦 67．1 150．7 77．5 76．9 76．8 100．0 152．6

（5｝　とうもろこし 4．9 20．9 45．5 74．9 100．0 123．2

㈲　　こ　う　り　ゃん ■　●　■ 層　●　， 1．3 41．0 104．9 10α0

2．　い　　　も　　　類 lq3・0 213．3 209．2 191．2 131．1 100．0

ω　　か　ん　し　ょ 226．4 5063 442．7 349．4 180．8 100．0 315．9

②　ばれ「いしょ 49．7 71．7 108．6 123．0 109．6 100．0 126．8

3．　で　　　ん　　　粉 10．4 46．8 72．8 104．9 101．2 100．0　　　　　’ 112．7

4　豆　　　　　　　類 34．4 44．1 51．2 65．0 96．1 100．0 123．6

｛1）　だ　　い　　ず 28．5 35．3 43．3 58．0 94．1 100．0 125．6

5．　野　　　　　　菜 39．0 58．3． 74．2 85．4 96．1 100．0 1、45．3

6．　果　　　　　　　実 18．9 22．0 41．3 55．9 81．5 100．0 151．1

（D　み　　．か’　ん ，　．　， 工3．0 26．0 34．0 67．9 100．0 171．5

②　　り　　ん　　ご r　・　■ 44．1 99．3 123．5 111．9 100．0 134．4

7．　肉　　　　　　　類 7．4 13．0 22．8 42．0 66．4 100．0 163．2

ω　　牛 18．2　　　「 33．2 36．1 49．4 73．2 100．0 410．3
1

②　豚 5．6 8．1 14．7 36．4 66．9 100．0 115．3

〔3）　に　わ　と　り 2．6 4．2 132 31．5 64．9 100．0 125．5

8．　鶏　　　　　　卵 10ユ 20．5 37．0 71．6 97．6 100．0 118．6

9．　牛乳及び乳製品 9．3 18．7 35．5 62．3 87．4 100．0 166．0
　　　　農．家自家用（1｝②　　　　飲用生乳

■　●● 18．3 35．3 61．0 85．5 100．0 141．8

（3）　乳製品向生乳 ，　，　● 19．2 35．8 63．8 89．7 100．0 136．2

10．　魚　　　貝　　　類 44．1 43．0 53．9 64．9 86．5 100．0 143．7

ω　生鮮・冷凍 （133．7） 「　．　． ．　●　， 68．0 7学．7 100．0 146．1

②｛3｝　加　工　用 11．2 9　．　． ■　「　■ 66．7 89．0 100．0

（4）　飼　　肥　　料． ●　●　， 57．9 92．2 100．0 響　，　●

11．　海　　　草　　　類 400．7 44．9 57．工 62．6 77．6 ユ00．0 136．1
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A　畜産物
飲弔向

　3．130

乳製品向

　1、713

生乳処理量　　4、961千！

乳・す

　41
　07

乳　す
3　5

1　1

肉肌牛踊1、8

團團

圃B　家畜飼養

肉用と畜成牛
’4　　t枝

仔宇
127

　2

肉豚出荷

　14．384千頭

　1，040千t
　　　（枝肉）

囮2才以上 ＿團

鶏　卵

1．788千t

成　鶏

　96
　119

ブロイラー

　436
　856

一一一煦鼈鼈鼈鼈皷ヨ鼈鼈齒¥一一

食用鶏
　　505百万羽
　　975チt

乳用種

　475

2才以上

　710
2才未構

　671

肉用種1β82

乳用牛　　1．787千頭

團 6ク月

繍5．602 團團

画肉用牛

圏ゴ「素

1β82千頭 養豚　7．682 採卵鶏ユ54百万羽

C　飼料供給

　イ　濃厚飼料

∴一蔓「「幽 † …一一
e＝＝ご

配・混合飼料　1、833千t

成鶏用5、694　　カイラ用2．31

1、544千t 配・混合飼料4，538千星 占．混合飼料 8，838千t

配・混合洞科 16．8．8千t

Il

濃厚飼料 20018千t　（国産　6．463　輸入　13．556）

ロ　粗飼料

博鑑

11

　　　／

337千ha
81

48

17

草地利用・千t483刊a

　　　　　　　　千【　千1旧

牧単　　25．368691
青刈とうもろこし3、908　80

ンルゴ　　　1，314　19
青刈えん麦　　　502　16
飼料用か、ぶ　　　　　 492　　　11

苗用ビート　　　　…　　　16

＼

　　　　　　　　　　柱
濃厚飼料構成（49年） 〔単位1千重）

　牧草専用

　原　　野

　採草放牧
［山林中採草放牧

58　ha
55

26

22

草地利用…千t161千ha

穀　物

とうもろこし

こうりゃん

小　　麦

大裸麦
その他

　　　　　うち輸入
12ρ13　　　11，629

6ユ21　　　6．121

4ユ97　　　4，197

　31　　　31
（1，182）　（11182）

1，131　　1．100

　522　　　180

　　　　　　　　　　　うち輸入
カザ鋤L　　　　4，100　　　　　1．268

植物油かす　　2291　　　夏78

しへも．　 231　　42
魚力・す等　　　　　　825　　　　　　177

その他共合計20，311　　13，984

（　）内はふすま

　　　　　　　　　　　図1－3一⑳飼料供給・飼養頭数・畜産物生産フロー（1975）

長期電力需給問題研究会産業調査第二専門部会（1980）食糧需給の長期展望，電力中央研究所報告：

研究報告翫7

表1－3一⑯ 2000年主要農業指標および

生産量

ケ　一　ス　1 ケ　ース　2

穀物自　給率 60　％ 40　％

生 年平均伸び率 2，3　％ 1β　％

産 2000／1975 18　倍 1，6　倍

輸 年平均伸び率 3．7　％ 5．6　％

入 2000／1975 1β　倍 38　倍

農 地 530万ha 470．万ha

就 業　　者 437万入 380万人

米 13，200103t 13200103t

主 麦　　　類 6300 2，000

要 ．雑　　　穀 3，500 500
農

い　も　類 8，700 6ρ00
産

物 豆　　　類 840 500

粗　飼　料 60ρ00 60ρ00

＼

7
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（7）我が国のバイオマス．の資源量

表1－3一⑰わが国の陸上バイオマス．のエネル

ギー量
（ig80年，遠藤・根岸）18）

エネルギー源． エネルギー生産量 備　　　　　考．

工場廃棄物

ﾆ蓄廃棄物
_産物地上部残柵

H　場　廃　材

300×10：1kca1

P54　　〃

kO烈｝　　〃

U2　　〃

メタンガスとして回収

@　〃
ｼ　　接　．燃　　焼

@　〃
小　　　　計 L536　　〃

森林 蓄　　積　　三

ｶ　　長　　量

46，305　　〃

P，753　　〃

直　　接　　燃　　焼

@．〃
小　　　　計 46，305　　〃

農産物
穀　　　　　類

q　　草　　類

?　　菜　　類

ﾊ　　実　　類

528　　〃

R11　　”

T2　　〃

刀@　　〃

直　　接　．燃　　焼

@　〃
@　〃
@　〃

小　　　　計 916　　〃

輸　入　植　物　量 2．295　　” 直　　接　　燃　　焼

　　　　．〟@　　　　計 51，052　　〃

遠藤織太郎・根岸正（1980）バイオマスのエネルー

変換に関する調査研究一バイオマス利用一電力中
央研究所報告・調査報告：479016

表1－3一㊥　エネルギー作物から得られるエネ

　　　　　　　ルギー量

（2000年穀物自給率60チに於ける休耕地利用による）

休耕地（ha） ボルト草（瑠） ヒマワリ（K窟） ナ　タ　ネ（Kg）

北　海　　道 1，000 一 一 400，000

東　　　　北 o
一 一 一

棄　　　　京 183，000 一 82，350，000 82，350，000

北　　　　陸 37POOO
一 エ4，800，000 14β00，000

中　　　　部 0 ト　　　　　　一
一 一

関　　　　西 41，500 一 18，450，OOO 18．450・000．

中　　　　国 69，000 276，000 　 一

四　　　　国 0
一 　 一

九　　　　州 1，000 5，000 一 一

　全　　　　国

iエネルギー換算量）

332，000
126，340
@34．680（残渣）

126，780
R5．880（残渣）　　281．00．O

i2．81x1011KcaD
161，020
i16』×101艦KCal）

162，660
i163×101監Kcal）

ホルト軍＝油成分収量

ナタネ＝油成分収量
ヒマワ”．＝　　彫

九州　100t／ha嵩5x旦07　KCal／ha

中国　　80量／鹿a申4x107　Kcal／ha

関東・．中部・東京　　450陶／ha　東北・北陸・北侮道　　400㎏／』a

長期電力需給問題研究会産業調査第二専門部会

（1980）食糧需給の長期展望，電力中央研究報告：．

研究報告翫7．（以下表1一．3一⑱まで同一出典）

表lr3一㊥ 森林資源量ζ手ネルギー．換算量

（1976年度）

天　　然　林 人　　工　　林 ．総　　　　量

国　有　林 5，648 2，289 7，937　　面

@　檀

i10畠ha）

公。民有林 工0，2．R8 7レ088 179326．

計 15，886 9，377 25，263

国　有　林 664，677 140，468 805，145

公・．民有林 722，880 657，891 1，380，771
　　蓄

@　積

@　量

k103照り

計 1，387，557 798，359
2、18．
T，916

肇エネルギー
@換　算　量
k×101。KGal）

鼻92、641 170，4L1 463，052

国　　有　林 6，900 6，400 13，300

公・民有地 27，200 41，600 68，800
　生

@畏

@量
k10昌の

計 34，エ00
4．

W，000 82，100

朕エネルギー

@換　算　量
iXlOLOKcaD

7，281 10，250 17，531

盗工工ネルギー換算法

　　瑞（ボ／1．9〔ぱ／t） 〔チ7ブ換算〕／4．06（103KcaL／陶）．

表1門3一＠）輸入植物量．とエネルギー換算量

輸入植物量楽 エネルギー換算量

×103ω X1010（Kcal）

トウモロコシ　　　　　　． ．馬470 2η66

む　　　　　ぎ 7β32 27，0gg

ソ　ル　　ガ．ム 3，794 13β48

豆　　　　　　類 3，532 13，845

．綿などせん維類 800 3246

ルーサンなど 876 1，577

砂　．　　　糖 21546 97726

木　　　　　材
62議goX10モ㎡）

132β90

合　　　　　計
~10！o（Kca1）

229，497

楽（1975年度農林統計より）

＼

一59一



表1－3一⑪　バイオマスエネルギー生産量の推定

エネルギー源 回収エネルギー 備　　　　　　　考

産業有磯系廃棄物
18．o　X10且駅cal

畜　産　廃　棄物 14．9×　　”

1975年度の産出廃棄物量

謔關ъv

廃　　　　　　　材 6．2X　・！

農　産　物　残渣 102．OX　μ

エネルギー作物
@　（陸生）

16．6×　〃

ボルト草を33．2万haに作杭収量は5x107Kca1／haと

ｼ定

エネルギー作物
@　（水生）

17，9×　〃

藻類を33．2万haに培養，
菶ﾊは5．4×107Kca1／haと

ｼ定

合　　　　　計 175．6X　〃

（8）我が国の生物資源の潜在生産可能量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表1－3一⑫　開発農地の食糧生産利用

単位：左103ha，右103t

開発農地

計 普通畑　（B」） 草　地（B2）

計 小　　麦 雑　　穀 大　　豆 計 牧　　　草

北　　　海　　　道
811 330 300

@　864

150

@　600

150

@　336

481 400

@　11，200

東　　　　　　北
781 112 100

@　296

50

@200
50

@104
669 600

@　20，600

東　　　　　　　京
195 29 25

@　88

10

@　40

15

@　35

166 140

@　　5，400

中　　　　　　　部
11．1 10 10

@　35

10

@　40

一　　一 101 80

@　3，100

北　　　　　　　陸
102 10 10

@　30

10

@　40

一　　一 92 70

@　2，400

関　　　　　　　西
111 15 15

@　53

15

@　60

一　　一 96 80

@　3．100

中　　　　　　　国
266 40 35

@123
20

@　80

15

@　30

226 180

@　　7，000

四　　　　　　　国
10 10

@　35

10

@　40

一　　一 72 50

@　2，400

九　　　　　　　州
361 52 50

@176
30

@120
20

@　35

309 280

@　13200

9　電　力　合　計
2，820 608 555

@1，700

305

@1，220

250

@　540

2，212 1β80

@　　68，400

仮定　｛1）傾斜8。未満を普通畑，8。以上を草地として利用する。

　　　（21普通畑では麦類，雑穀，豆類を，草地では牧草を播種する。
　　　（3）普通畑はほぼ完全に開発されるとし麦とその他との年2作，草地はほぼ1／2開発されるとし，2～3向刈

　　　　　もしくは2作とする。

　　　｛4｝反収は，既耕地利用の場合の80％とし，草地牧草は60％とする。
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表1一3一㊥　技術開発および農：地開発を行った場合の2000年の食糧生産可能量

単位＝105t

米 小麦
その他

@麦
雑穀 いも類 豆類 野菜

青刈
?．物

牧．草 果実

北　　　海　　　道 900 1264 1，000 1，900 3，500 620 2，000 11，000 22，200 一

東　　　　　　北 4，500 596 300 600 200 308 3，000 5，000 25，600 瓦，000

東　　　　　　京 1β00 988 700 140 1，700 335 6，000 2，000 6，400 1，500

中　　　　　　部 L100 335 200 340 300 一 4，000 1，500 3600 1」500

北　　　　　　陸 800 30 一
40 一

5．2 1，000 一 2，400 一

関　　　　　　西 900 253 100 60 一 一 2，000 1500 4，100 800

中　　　　　　国 1，000 323 200 380 一
30 1，000 2，500 9，000 700

四　　　　　　国 500 工35 100 140 200 ｝ 1ρ00 一 2400 1，000

九　　　　　　州 1，700 876 600 1レ120 2，700 35 3，009 10ρ00 19200

9電力計（A） 13200 4，800 3200 4，720 8，700 1，380 23，000 33500 94，gOO 9，000．

2000年の総需畏
ﾊ　　　　（B） 13，170 6，100 3，350 17，150 8，650 5，010 23ρ00 86，000 121050

（A）／（B）（％） 100 79 96 27 100 27 100
149
i104） 75

穀物自給率①　2鼠920÷39．770＝65％（米＋慶＋雑穀）

　　　　②36．OOO÷53，4PO＝67％〔米＋麦＋雑穀＋いも＋豆）

表1－3一⑭　ha当たり事業費区分別開発可能地面積

区　　分 1 2 3 4 5

地 域　　．

計（ha）

500万円未満 5一？百万円 7」10百万円 10－15百万円 15百万円以上

北　海　道 811，154 226，794 442，751 134，507 6，工58 944

東． ﾄ 707，324 53β16 195，973 418，053 36」｝31 3，451

面 関　　　東 247，279 銑889 53，618． 152，435 32，？87 2，550

北　　　陸 17．5831 3429 23，639 129，609 18436 718

東　　　海 59，079 lUOO 9β05 32β35 4β77 662

近　　　畿 110，514 2ρ12 13，604 79292 13，980 726

．朕 中　四　国　　． 348404 19，081 63，109 231，227 30，960 4ρ27

九　　　州 332p970 12，321 23，142 251，892 43256 2β59

沖　　　縄 28，176 1，094 6，134 18，468 2，376 95　．

計 2β20，722 336，436 831，775 1，448，418 1β8，561 15，532

北　梅　道 100ρ 28ρ 54．6 工6．6 07 0．1

東　　　北 100．0 7β 277 59，1． 5．1 05

構 関　　　東 100ρ 2．4 21コ 61価 132 1．0

成 北　　　陸 100．0 2．0 134 73．7 105 04

比
東　　　海 100ρ 18β 16．6 55．7 7．7 1．1

近　　　畿 100．0 2β 12．3 71．7 12．6 07

ω
中　四　国 lOOρ 55 18ユ 664 ．89 ．　　　1．1

九　　　州 100．0 3コ 7．ユ 75．6 13ρ 0．7

沖　　　縄 100ρ 39 21β 6翫6 84 0．3

計　　． 100ρ l19 29．5 513 6．7 0石

北　悔　道 28．8 674 532 9．3 33 6．1

東　　　北 2敦1 16ρ 23．6 289 19ユ 222

構 関　　　東 8．8 1．8 6．4 10．5 17路 16．4

北　　　陸 6．2 1．o 2．8 89 9β 4．6

成

東　　　海 2．1 33 1．2 23　． 2．4 43

比
近　　　畿 39 09 ’　　　　L6 臥5 74 4．7

②
．中　四　国 12．3 5．7 7β 16ρ i64 ．259

九　　．州 11．8 37 2．8 174 229 15．2

沖　　　縄 1．0 0．3 OJ 1β 13 05

計 100．0 100P 100ρ 100．O 100ρ エ00．0

＼

圏h、当妙験費の箕定に当たっては，道路延長及び傾斜別造成賂により、求めたものである・
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表1－3一＠　：地域別農業用地造成費用

区　　分 集落から団地宜での距離 （㎞） 10a当り造成費用（千円）

地　　域
　　　　①
幕ﾆ異施中

　　　　②
J発可能地

Ω・② 　　　　①
煖ﾆ実施中，

　　　　②
J発可能地

①　／②

北　　海　　道 3．12 3．58 1．15 405 550 1．35

東　　　　　北 2．15 2．37 L10 755 760 1．0旦

関　　　　　聚 1．40 2．05 1．46 840 843 LOO

北　　　　　陸 1．32 1．85 置．40 804 850 1．05

東　　　　　海 1．35 2．09 1．55 872 736 O．84

近　　　　　幾 1．61 1．71 LO5 886 857 O．96

中　　四　　国 1．63 1．59 0．96 881 8L7 0．93

九　　　　　　州 1．63 2．Ol 1．23 939 868 o．93

沖　　　　　縄 1．50 2．80 1．37 754 809 1．07

醤†
2．14 2・49 1．16 709 736 1．04

表1－3一（⑯開発畑地による作物生産

小　　　麦 雑　　穀 大　　豆

作付面積（103ha）

ｶ　産　量（10。t）

290

X2

160

U40

130

Q80

収量1第3章一3各回に同じ

表1－3一⑰増収による作物生産予測量

単位：103t

米 小　麦 他の麦 雑　穀 いも類 豆　類 野　菜 青刈作物 牧　草 果　実

生　　産　　量

�@　要　　量

ｩ　給　率　囲

13，200

P3，170

@100

5，720

U，100

@94

3，200

Rβ50

@96

5，360

P7，150

@　31

8，700

W，650

P00

1，680

T，010

@33

23，000

Q3，000

@100

（33500）　（94，900）

@　86，000

@　　（149）

9，000

P2，050

@　75

狭義の穀物自給率　69％
｛

広義の穀物自給率　71％

表1－3一㊥わが国穀物自給の潜在力

単位：エ03t　％

需　　要　　量　｛A｝ 生　　産　　量⑧ ω／⑬

穀　　　　物 29，750 29，005 975

米 15，200 15β65　　　「 101．1

小　　　　麦 6，100 5，720 93．8

その他の麦 3β50 3200 95．5

雑　　　　穀 5，100 4，720 92．5

い　　も　類 18700（48鴻50） 18，470（47475） 988（98．0）

豆　　　　類 5．010（53460） 1，900（49，375） 31．9（92．4）

（　）内は累計
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4．林地二二．源の生産及び利用

　（1）世界ρ森林

　森林の約半分が熱帯および亜熱帯地域の開発途

上国にある。その：地域では爆発的な人口増加によ

って，農地と薪炭材を求めて森林が急速に破壊さ

れつつある。他の半分の森林は先進工業国にある。

その主要な国はソ連，カナダ，アメリカである。

こうした国々では，木材製品に対する需要が増加

しているにもかかわらず，森林面積はわりあい安

定してい観表1－4一①は世界の地域別森林面

積の分布を示したものである。

　最新・最良の地球規模の推定によれば，世界に

は約26億ヘクタールの森林と，これに加えて12

億ヘクタールの疎林と，サバンナがあるにすぎな

い。

表1－4一①　世界の：地域別森林面積（1973年）

　　　　　　　　　　　　　　　（単位＝100万ヘクタール，％）

表1－4一②　世界の森林および疎林の生物現存
　　　　　　　　量

森 林 型

　1973年

@面積
i塑ヘクタ ）

　生物量
@密　度
T上記’へ）

生物監

u麟）

　　　　　　　　　　1熱帯降雨林
　（熱帯および亜熱帯常緑樹林）

熱帯雨樹林
　（熱帯および亜熱帯落葉樹林）

温帯常緑樹林
　（温帯針葉樹林）

温帯落葉樹林
　（温帯広葉樹林）

寒帯および亜寒帯林
　（寒帯および亜寒帯林）

疎林，漕木，サバンナ
　（疎　林）

合　　　計

568　　　202．5

1，112

粥

672

1亀000

3，800

157．5

157．5

135．0

90．0

22．5

115

175

65

60

22

437

陸地面積
林　　地

ﾊ　　積
森　　林 疎　　林

陸　　地

ﾊ　　積

に対する．森林の　　　「

割　　合

北アメリカ 630 470 （176） 1，841 25

中央アメリカ 65 60 （2） 2r2 22

南アメリカ 730 530 （150） 1，760 39

ア　フ　リ　カ 800 190 （570） 2，970 6

ヨ　ーロ　ッ　パ 170 140 29 474 鈴

ソ　　　　連 915 785 115 2，144 35

ア　　ジ　　ア 530 400 （60） 2，700 15

太平洋地域 190 80 105 842 19

世　界　計 4，030 2，655 （1，200） 13，003 20

注）森林型ごとの面積はベルソンによる。また，森林型ごとの生物量濃度はウイ

　ッタカーとライケンズ（Wbitしaker㎝d　Uk㎝8，1975）による。ペルソンの森

林型はかっこの中に書かれている。これは2つの資料を合わせるとき，ウイッ

　タカーとラィケンズの生耕系の型とどのように対応しているかを示すためであ

　る。ベルソンは温帯針葉樹林と温轡広葉樹林を分けていない。したがって，こ

の2種の型に対しては生物量密度の平均値（ヘクタール当たり146炭素トン）

　を用いることが必要であった。しかし，この計算方法によって，5パーセント

以下の誤差が加わる可能性があるにすぎない。

表1－4一③　林産物の主要交易国（1974年）

　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位＝100万ドル）

主要檎出国

注）〔ここでいう森林はclo8ed　fore8tの訳である。これは閉鎖した
　用材林を意味する。
　北アメリカの森林は1970年代申期の推定値である。ソ連の資料
　はソ連政府の行った1973年調査による（参考文献3）。他の数値は
　ベルソンによ．る。これらは1田0年代初期の推定値である。林地面
　積は必ずしも森林と疎林の和だけではないbこれらのいずれにも属
　していない低木林や，森林の更新がなされていない伐採跡地も含ん
　でいるからである。陸地面積は南極大陸，グリーンランド，スピッ
　ツベルゲン諸島を含んでいない。北極圏の14←セントは含まれて
　いる。

（資料）アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一
　　　　雄監訳，1980）（1980）西暦2000年の地球
　　　　1，（社）家め光協会：1～432

カ　　　ナ　　．ダ

スウェーデン
フィンランド
ソ　　　　　連

コートジボアール

イ　ンドネシア

オ’一ス　トリア．

マレーシア，サパ

フ　ィ　リ　ピ　ン

ル　一　マ　ニ　ア

マ　レ　一　シ　ア

ガ　　　ボ　　　ソ

チ　　　・　　　　リ

ボ．ノレ　　ト　ガ　　ル

ニュージーランド

輸出量一
輸入量

4，921

3．δ01

2，273

1，552

　706

鰯
　540

　373

　237

　218

　200

　133，

　115

　！12

　94

主要輸入国

魂　　　　　本

イ　ギ　　リ　ス

イ　　タ　　リ　ア

西　　ド　イ　ツ

フ　　ラ　　ン　　ス

オ　　ラ　　ン　　ダ

ア　　メ　　リ　カ

ベルギー

ス

デ

ノ

ルクセンブルク
ペ　　イ

　ン　マ

　ル　ウ　呂

オーストラリア

束　ド　イ　ツ

ス　　　イ　　　ス

ァルゼソチン
ハ　ソ　ガ　リ　ー

ホ　　ン　　コ　　ン

ソ

ク

翰入量一
簡出量

4，365

3、795

1．442

1，439

19186

1，085

　746

謝
　479

　472

　416

　295

捌
　259

　245

　244

　193

　森林の全生物生産量は，ホイッ，タカー（Whi　tta－

ker）とりケンズ（Hkens）によって得られた生

態系のタイプ別生物量の濃度の推定値に，ペルソ

ンによって与えられている主要な森林タイプ別の

面積を乗ずることによって推定することができる。

この計算によると表1－4一②，世界の森林と疎

林から生産される総生物量は4，000億から，5，000

億炭素トンのオーダーであることがわかる。

（資料）アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一
　　　　雄監訳，1980）（1980）西暦2000年の地球
　　　　1，（社）家の光協会：1～432

　CIA（中央情報局）によれば，世界の森林は

年間1，800万～2，000万ヘクタールの割合で減少

しており，この純減少速度は今世紀末までつづく

であろうとしている。現在，世界の陸地の約5分

の1が森林で占められている。しかし，この予測

される減少によって，西暦2000年までには，世

界の森林面積は陸地表面の6分の1に縮小する見
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込みである。表1－4一①で示されているように，

この森林減少の多くは開発途上国において生ずる

であろう。これらの国々の湿潤な熱帯林や疎林は，

間断なく伐採され，農地や牧草地に変えられてい

るのである。

表1－4一④世界の森林資源の推定

　　　　　　　（1978年・2000年）

　　　　　　　　　　　（単副題第餌鋤

森林および疎
林の利用学級
に達した蓄積
　（皮付）

表1－4一⑤世界の森林資源

ソ　　　連

ヨーロ　ヲ’、

北アメリカ

日本，オーストラリア，

　ニュージーランド

①小　　　計

うテソアメリカ

アフ　リカ

ァジァおよび太平洋の
開発途上国

②小　　　計

森　　　林

197肺1・㎝

785

140

470

　69

1，464

550

188

361

1，099

775

150

464

　68

1，457

329

150

181

660

・9781・㎜

79

15

58

4

156

94

39

38

171

77

13

55

4

149

31

19

104

世　界（①・②）巨・631・1・7132・1・舘

世界人ロ（10隠）

1人当たりの森林蓄積
　　（立方メートル）

4．3

76

6．4

40

資料）本腰の数位は前褐の諸変と！51ページの注ωに示した鹿林強少

　率を用いて計耳された。

（資料）アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一
　　　雄監訳，1980）（1980）西暦2000年の地球
　　　　1，（社）家の光協会：1～432

　1974年に発表されたWbrld　Forest　Resources

によると，世界の森林面積および立木著積は表1

－4一⑤に示すように，それぞれ約38億ha，

3，400億m3と推定される。

　木材の需要に対する供給の可能性を考える一つ

の指標として，1人当りの木材蓄積量を地域別に

みると，表1－4一⑥に示すように，アジアの20

㎡，ヨーロッパの25㎡に対し，南米太平洋地域，

ソ連，北米では，それぞれ500㎡，315㎡，300

m3，250㎡と著しく偏在していることが分かる。

　次に，将来的にみた木材資源であるが，立木の

年間における平均生長率を1％と仮定すると，う

つ閉度20％以上の森林の立木生長量は，表1－

4一⑤から約31億㎡となる。一方，世界の木材消

費量は1973年で約25億㎡でありgこれは年間生

長量の約80％に相当する。

地　　　域
閉鎖森林面積＊

@百乃ha

閉鎖森林蓄積＊

@　億m3

疎　　　林

@百万ha

疎林蓄積

@億mI

北　　　米 650 585

中　　　米 60 55 2 1

南　　　米 550 915 150 40

ア　メ　リ　カ 19　0． 250 57D 140

欧　　　州 140 120 29 8

ソ　　　連 765 ア55 115 56

ア　　ジ　　ア 400 5BO 60 20

太平洋地域 80 60 105 25

世　　　界 2，795 5，098 1，D51 29D

　＊　うつべい度20％以上

（資料）R．Persson：Wbrld　Forcst　Resources
　　　　（1974），林野行政研究会：新・世界の森
　　　林資源調査（1975）

　＊　うつべい度20％以上

表1－4一⑥世界の森林の一人当り蓄積量

地　　　域
人口197D年
@　百万く

一く当りm5

i森　林）

一八当りm」

i林　地）

北　　　米 22ア 250

中　　　米 93 60 60

南　　　米 191 500 500

ア　メ　リ　カ 556 70 1．0

欧　　　洲 462 25 30

ソ　　　　連 245 500 325

ア　　ジ　　ア 2152 20 20

大平洋地域 19 515 450

世　　　界 5725 85 90

（資料）R．Persson：Wbrld　Forest　Resources
　　　　（1974），林野行政研究会：新・世界の森
　　　林資源調査（1975）

山下哲治（1979）非木材繊維資源と紙・パルプ産
業，工業技術第20巻第11号，圏技術開発振興会
出版部：30～33

／

表1－4一⑦ 主要国の木材資源蓄積量
　　　　　　　　（1973年FAO）

蓄積量（億m8） 対日本比 NL比 伐採率

口　　　　　　　本

¥　　　　　　　連

V　　メ　　リ　　カ

J　　　ナ　　　　ダ

u　　ラ　　ジ　　ル

jーージーランド

ﾋ一ス　ト　ラ　リ　7

}　　レ　　一　　シ　　ア

C　γ　ド　ネ　シア

pプアニューギニア

19

V91

Q03

Q39

o　322m87　5

LO
蛛D6

P0．7

P26

R4．6

O．2

k2
O．5

S．6

O．3

　5：5

@8：2
@7：3
@8：2
wんどL

@9：且

@1：9
@0：：0

wんどL

wんどL

3．1％

O．5〃

k6〃

O鴻〃

O．2〃

Q．5〃

O，5〃

P．6〃

kL〃

O，レ

計 2，297．7 42L5 1．1〃
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㈱野村総合研究所（1980）バイオマス，

アレンス：．1～75
NRIレフ

表1－4一⑧主要国の木質エネルギー生産量

国名

木質エネルギー　全エネルギー
　　　　　　　消費量に占め生産量
（石炭換算105t）る割合（％）

世界
カナダ

アメリカ
ブラジル

メキシコ

西ドイツ

スウェーデン
チェコ

ポーランド
ソ連

フランス

イラン

インド

インドネシア
韓国

中国

オーストラリア
日本

357．8

　1．1

　4．5

42．3

　2．5

　0．5

　0．9

　0．4

　0．5

24．7

　0．8

　0．6

35．7

33．5

　0．9

42．9

　0．3

　0．2

4．0

0．5

0。2

32．6

2．8

0．l

l。7

0．4

0．3・

1．7

0．3

1。O

19．8

52．0

2．1

6．7「

0＝3

0．04

（注）木質エネルギー換算方法比重0．47、発熱量
4，500kca且／陶　資料153年度版国連資料World
Energy　Supplie8とFAO　1976年年報より
〔出所〕　日経ビジネス1979．9．10

栗山旭（1980）エネルギー資源としての木材，バイ
オマスと新エネルギー開発会議，（社）日本能率協
会＝4－2－1～4－2－11

表1－4一⑨世界の木材製品の生産量（1977）

単位　1，000m3

地　　　　分 素　材 製材品1） パネル2） パルプ3） 紙3） 燃　材 坑　木

先進地域 783，280 236，883 70β77 95，823 121，462 48，999 1β56

北　　　米 494，080 129，722 34，804 60，231 63，915 18，050 159

西　　　欧 218，991 62，123 24，862 23，612 38，881 28，091 920

オセアニア 24，561 5，469 1，048 1，712 1，868 1，250 212

その他4） 45，648 39，569 9，663 10，268 16，798 1，608 65

途上地域 1，075，923 50，107 9，349 4，352 9，404 860，578 1，167

アフ　リカ 303，772 3，956 785 275 256 269，657 254

中　南米 262，487 22，691 3，375 3，082 5，683 195，987 441

近　　　東 61，426 3，896 667 276 718 45，203 121

極　　　東 441，162 19，297 4，499 720 2，746 344，467 351

そ　の　他 7，076 267 23
一 一 5，264 一

計画経済地域 695，561 155，961 18，995 15，550 20，969 255，683 5，134

ア　　ジ　ア 226，163 18，523 1，570 1，736 6，721 168，345 60

東欧・ソ連 469β98 137，438 17，425 13う814 14，248 87，338 5，074

世　界　計 2，554，764． 442，951 98，721 115，725 151，835 1，165，260 7，658

日　「本 34，390 38，314 9，196 9，435 15，702 597 73

1）枕木の生産量：を含む　　2）合板，ボード類　　3）単位：1，000トン

4）この申に日本の生産量が含まれる。　　　　　　　　　　　　　　（FAO調査，1979）

一65一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌦　！　、　　　・　　　　　　　　／　　　∫＼、
　　　　　　　／　　　　　　　　　　、ξ
　　　　　　／
　　　　　／

　　　／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　誕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巨㎡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。〆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピめ　う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・鐡鞭几
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　国弔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵬顯

ノ謬｛……脚………W…厄 ﾔ…撒こ「』｝……　………………“一肝＼

義〆

ll麟
　　罫

ノi　　無
芦
！♂
∫　掩
♪

垂

ξ

ξ

ま

　　需
　　ガヴ
繧，鞠♂！
’》ゴ「

膏糠鱗
　転．占凝

　墾，　　・
　i鉱こ「

差

ξ

1掛

網
鎧擁
鋼［・漸

iき

鞍櫨
≧　　赫　監・

竃畳ξ難
　　」、一　　，？甑、　　　　 b「

　　■、、　　ご

　　　　…　　　 膨冊　 ・

》聾漏騨認繍
無勲爵凝翻冨．
轟磐

　　　　　．識灘驚
麟ギ・1・・
　　　　コ

　　　　　　　　　翼1餌鑛、
　　　　　　　筋　　　　　　 照　　　　　　　冗・与竃

　　　、　■褻

　　　　　万　　 帆

　　　　口♂
　　　　　ポ　・’　　　　P　局帝。口ロ
　　　　ヂ　　　　　げしづ
　　　》「　　「’自「匙

、　
．≧

鉱壌饗
・べ、
1’』

Cぜザ

▽

・’A　：
■もｶ

　　　　　　　　　「　　　　‘．解轍圃、
　　　ヂ　　　ヂ　　　　　　　　　　　　　　　　　ノド

　　㍉■　　f，騨〆焔！　　　　　’－・　口
　　　嶺・　鞭メ‘i　ノご1邑：、鋤
繊藪麟・ゾ・一㌧鼠
　・1…．難∵韓箋㌧・渋i；，．、ざ・琴

弾難謹澗講醗難
　　　　　　　鼻1噸羅鱗・

　　　　　　　　　　　　難聴
　　　　　　　　　　　　　　　　陪嘲

黛
　　貼；阿　｝　　　ら　下漏
　　　～鞍

一門曝
ぐ1醸・

鵜
　　　　，”η店、、

、

≧

，へ←

詣へ

う

い｝
難∫詳iジ1ξ襲碁づ1｝

ボ：｝lll鎌凝鋲緩
　、、「・「氏　’　㎞〆呪」

　ρ唱へ　」サ碑・
　」　　’　L　田

　　「♂卍曜U砺」、＼

　／／＝二〕1誌

略9　評㌔」・㌧一ドニρ
　1　口～・w濯！
　　むζ

　彗〔｝
　　　　阿㎝　｝…蒸
の　　ぬ

麗　　　　　　
竃

轟葛

：燃」

巴i
満｛

1：∵i

擁
影
響
鮒義

翻
蚕i

謡i

鰯i

　　牛糞

乙磯撫1
　　　　　　　　　難辮脚…
　　　　　　　　　叢鵬葺’晶

　　　　　　　・汽　　　 ＝、癬

　　飾「》・
’1 A舞’

　湿
　　．慧舜　，■
　　、、劇「「

　　卜　至■　　寧鯨・．
　　・）　　㌦
　　　　　　　　　め
　　鵡ゴ
　　P、

え．i
〆ン～1
　、ゆσ

　　　　、

却　i
　　　　費

磯i　　　　し
蝋i
誤i終；
郵亭1

鷺鰹
騰鷺
華茎壷

　　　　　　

　　醸i
　　　　　皇

1駆i

麟
　鋤簾総

懸趨

無難

ケ畠ρ［」一，呵応博鞭“「’収卿℃”

羅鴨

薦亀愛

馬鞠
へ卿シ　・
「翫

擬

装

　　　　　　凄メ
　　　　　1墾

き

トー…髭
善

　　　　　　ドヰ　　　　　　　ア＝　　　　　　い「　匹

藻導

ll臨画
夢

i

／、
　塁！、二．．鋸＿輪．＿繍

　　　　　　　　　　　　…

「「一ヒ

@i
　　　　　　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　…
　　　　　　　　」　　　ゴ

囁　’　　　　　　　　遡．

』、　　「紅、

’　　藏

麟
鴬驚皇そ

鍵弓懸
遍嘆黒
幅顎・ゴ

ｮ擁一
網Ψ．噸一

娩
糊騨醜「

1萱
｛

1攣

｝
砂

　、　r口，リコ且

寵
　

拶
野1

一66一

旺
Q

刃
嘱

e

θ
1

ぜ
I

H
区



（2）我が国の森林

森林面積は全国土の68％を占め，．都道府県別にみた林野率は図1－4．一①に示す通りである。

L

ノ

凡　例

■

8

■・・魁
§餐レ5一・・％繍

国70－75％未潟

％60－70％未鴻

團・。一・・％・・

□・…

’●

ノ

金　国　林野　翠　　　 65％

多

●

　　　oσ幽．

∂●．

o

画

②4

面　口

25，253r卜墨

　　　　　　疎林面積
　　　　　　　　　X100注）；　林野串■
　　　　　　国土面積
　2’国土面積は全国市町村鞭覧52年版（自胎省行政局鑑興課鵬集）に二る。ただし．県界が零定である

　　十和田湖6千h置（青森・秋田），中海10千ha（鳥取・島根）及び北方領土500千・haは除いた。

　3　疎林面積は昭和51年3月31日溜庄の税況，林野庁計画課調べ。
出典：「日本の森林資源現況」．

図1－4一②都道府県別林野率

　　都道府躍
市町村　1，138
琳蒔区　｛4％l
I．399

‘6％1

　　公有林
　　2，537
　　〔…0％1

民青林

　　　　　国有林

　　　　　　7．551
　林野庁所管　　〔30％）

　　　7．723
巴向林　　　 〔30％，

7，937干屑
（31％）

　　　　10，8
北梅遮．

ノ 17．7

耶遭府県 林野寧 都週府県 林野率

北海道 71％ 滋　賀 52％
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埼　　玉 85 山　　ロ 71

．干　葉 3く 鐘　協 マ6
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神奈川 89 愛　鰻 71

新　淘 67 高　知 82

窩　　山 67 福　　岡 46

石　　川 69 佐　　賀 44

福　井 74 長　崎 57

山　　梨 80 熊　　本 62

長　野 78 大　　分 72

岐　　阜 83 官　崎 76

静　岡 64 鹿児島 64

愛　知 45 沖　縄 47

三　　重 66

17．326手h■
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／＼
北防．　15，8

ぴユぢ

中国18，90

（墾・2
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32．6

束北

22．2
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図1－4一③　所有形態別面積．

　出典：「日本の森林資源状況」

図1－4一⑧人工林樹種別面積比
　　　　　　　　　　　　　　　一広葉樹（1．1．％）

9

鞭糞
　　　　　　．ρ

ヲ♂

針葉樹（98．9％）

　スギ

（48．1％）

ひのき

（22．0％）

アカマツ

（14．0）

カラマツ

（10．2）

．9

　　　　蘭東』

蠣，
東海 ．、

46．8　　　39、2　　　　　、

全lq

昭．35
人目林牢

　　　26．咽％

昭9　‘5　　　32．9ヲわ

人工林率

注）人工林率とは人工面積を樹林地面積で割ったもの紹47）
資料1農林省「1970年世界農林業センサス林業調査報告書」
出典：「日本の森林資源現況」　　　　　層

　　　　図1．一4一④地域別人工林率の変化
　　　　　、　　　　　トドマツ，エゾマツ（生6％）

51年度面積総数7，075千ha

資料：「林業統計要覧」1978　　　　　　　’
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齋鞭濡
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簸ミ1：
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　趨　・　　　　　●
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り

一k鵬
図1－4一⑤　国有林の分布

出典：「日本の森林」　四手井網英

図1－4一⑥　日本の森林帯（沖縄県を除く）
　　　　　　　〔本多静六原図〕

出典：「日本の森林」四手井網英

表1－4一⑨我が国の森林資源の現況

総　　　　　　　　　　　数

区　　　　　　分
面　積

積

総　数 針葉樹 広葉樹

総　　　　　　数

総　　　数

林野庁所管

総　　　数

早@有　林

ｯ　　　林

その他省庁所管

千ha
Q5，251

嘯№U6

ﾅ50

福T48

Q02

Q16

P乳285

Q，711

P，152

P，559

P4，5ア4

　千㎡
Q，07ミ695

W22，506

W01，674

V91，221

P0，455

QDβ52

P，25↑，189

P8駐981

P00，069

W駐912

P，061，208

　千m5
P，111，529

T65，562

R55，041

T45，266

@9775
P0，521

V45，967

W8，940

S銑145

S5，797

U5ZO2ア

千m3

X621166

S56，944

S44655

S45，955

@678
P0，511

T05，222

P01，041

T6，926

S4，115

S04，181

総　　　数

公有林

総　　　数

s　　　県

s町村財産区

私　　有　　林

　わが国の森林資源の現況は表1－4一⑨に示す

通りである。わが国の森林は大部分が山岳地帯で

あり，面積は約2，500万haで国土の68％を占め，

木材蓄積は約23億㎡である。林地面積の63％を

占める天然林は奥地山岳地帯には老令林がかなり

多く，里山地帯は低位利用の状態にある。
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表1－4一⑩森林の状況

総　数　面　積

　蓄　積　総　数

　　　針　葉　樹

　　　広　葉　樹

　25，25！子」邑

2，073．695千㎡

1，111，529

　962㌔竃66

人工林面積
　蓄　積　総　数

　　針　葉　樹

　　広　葉　樹

　8．868千」邑

687，532予㎡

676，822

10，710

天然林面積
　蓄　積　総　数

　　針　葉　樹

　　広　葉　樹

　14．889『Fh8

1，383、612千巾幽

　434。075

　949，537

無立木地他面積

　蓄　積　総　数

　　針　葉　樹

　　広　葉　樹

19345千h邑

2，551干㎡

　632
1：919

竹　林　面　積 149千ト8

　（注）全国梅捧計画の期首〔昭和弼年4月1日｝の現況数値である

　〔出所⊃　手束平三郎「わが国木材資源の現況と将来」

出典）　手束平三郎「わが国木材資源の現況と将来」

　匿

　汐　・喰

㎡蓼

囎鞭奉〉

《1響嬢

○奪欝

○

露欝
　　・♂

筋伽
繋　輪

　　いい　　を　　誤繊。
　　i夢
　　　　繭

かヰ

獅窯鷺
1嵐㌔蝶」騰

33

図1－4一⑦　日本の用材生産量 図1－4一⑧　日本の森林蓄積量

青野寿郎，尾留川正平（1964）高等地図帳，㈱二宮書店：1～160
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面　積 蓄　積

　　　民有林
　　7，088
　　（28％｝

　　　　　人工林
　　　　　9β77
国有林　　　　（37％）

　2，289
　（9％）

国有林

4，967

（20％）

　　　　　　民有林
　　　　　　　　9，470
　　天然林　　　　 （37％）

　　　　｝1を箋1

51年半　　．。証
25．263「Fh邑　　　　　せσ｝恰li器ξ，　　艮噺亀辱マ6駄3g～｝

その亀I 奄兼¥　貿鴨欄。‘3覧，

　　　　o闇闇2粥竃，

国有林
663

（30％）

民有林
658
〔30％）

国有林
2，152
〔8％｝ 48年

25，251『Fha　．

　　　　天然林
　　　14，889
　　　（59％）

国有林
140（7％）

人工林
798

（37％）

人工林

　8，868
　（35％》

践有林
6，716

（27％｝

国有林

5，090

（20％）

民有林

9，799

（39％）

噸・6％’・…

　　　　　　（ll16）

　　民有驚、

　　　（27％）

天然林

　　　　　騰

51年
2，186百万m、

48年　　　
2．074百万m覧

民有林

　723
　｛33％）

　天然林
　　　　　民有林1，384
（67ラ6）　　　　　　　695

　　　　　（34％）

国有林
689

（33％）

その他

｛臨‡2

その他

幡薯辮

図1－4一⑨　全国森林現況（面積）

出典：「日本の森林資源現況」

　　　　　　　　　　　　　　　　　表1－4一⑫

■8知＝は●8卑4峠lLl顎口．壇び

51‘トロ5■午3，口IIl媒白の」児1尾

い’uれも1し野りjl画騨電』・ζφ

図1－4一⑩全国森林現況（蓄積）

出典：「日本の森林資源現況」

森林面積の推移

（単位：103ha）

樹 林 地
森 林　面 積

人 工 林 天 然 林

45年 50 増減（△） 45 50 増減（△） 45 50 増減（△）

北　　海　　道 5，391 5，362 △　29 903 1，269 366 4，204 3，874 △　　330

東　　　　　北 4，545 4，596 51 1，284 1，260 336 3，121 2，883 △　　238

北　　　　　陸 1，597 1，597 0 286 352 66 1．2％ 1，161 △　　　64

北　　関　　東 1，130 1，113 △　17 487 515 27 613 572 △　　　41

南　　関　　東 352 340 △　12 183 169 ム　ユ4 154 149 △　　　　5

東　　　　　山 ．1，339 1，335 △　　4 459 541 82 828 761 △　　　67

東　　　　　海 1，962 1，940 △　22 889 966 77 1，009 920 △　　　89

近　　　　畿 1，846 1，827 △　19 682 775 93 1，116 1，006 △　　110

山　　　　　陰 767 769 2 205 267 62 531 474 △　　　57

山　　　　　陽 1，553 1，536 △　17 371 459 88 1，089 1，021 △　　　68

四　　　　　国 1，376 1，377 1 672 793 121 655 551 △　　104

北　　九　　州 1，473 1，451 △　22 730 806 76 590 520 △　　　70

南　　九　　州 1，153 1，167 14 543 626 83 542 491 △　　　51

沖　　　　　縄 『
91

『 『
11

　 一
72 『

全　　　　　国 24，483 24，500 一 7，695 9，168 『 15，678 14，455 　

全　　　　　国
ｭ沖縄県を除く）

24，483 24，401 △　74 7，695 9，157 1，462 15，678 14，383 △　1，295．

注：1）本表調査の森林面積には，森林内にある草生地並びに岩石地，崩壊地，沢敷等の除地及び更新困難地は

　　　含まれていない。

　　2）樹林地の面積は森林面積から竹林，伐採跡地及び未立木地面積を除いたものである。

　　3）全国と地域別の計とが一致しないのは4捨5入をしているためであるQ
資料：農林省「1970年世界農林業センサス」（45年），農林省「林野面積統計」（50年）

出典：「林業白書」

一72一



表1－4一⑬：地方別人工林齢級別面積

（単位：103ha）

区 分 総　数 1齢級 2齢級 3齢級 4齢級 5齢級 6齢級 7齢級 8齢級 9齢級 10齢級 11齢級 】2齢級
13齢級

ﾈ　上
総　　　数 2，255 345 454 422 359 197 55 35 α） 77 61 49 47 94

林 北　海　道 580 123 152 138、 98 38 7 4 6 6 5 2 1 0

野 東　　　北 645 102 134 117 96 49 13 11 18 26 20 15 15 29・．

庁 関　　　東 157 22 29 26 20 13 4 2 5 7 6 5 6 12
所 北　　　陸 42 4 7 6 8 5 1 1 2 3 2 ．　　1 1 1

管 東山・東海 257 ．27 36 36 37 30 10 7 11 13 11 10 10 19

国 近　　　畿 47 4 6 8 10 7 1 1 2 2 2 1 1 2
有 中　　　国 101 10 15 20 23 10 2 2 3 3 3 2 2 6

林 四　　　国 132 13 19 20 23 15 5 2 4 6 4 5 4 12

九　　　州 294 40 56 51 44 30 12 5 9 ．　11 8 8 7 13

総　　　数 7，075 938 1，291 1，454 1，305 802 錨 ‘233 187 142 123 90 71 104
民 北．海　道 716 161 180 148 114 70 13 13 8 5 3 1 0 0
東　　　北 999 168 199 207 176 108 40 26 22 18 13 9 6 7

関　　　東 525 31 58 98 96 81 51 29 22 14 14 9 9 13

有 北　　　陸
月R・東海

326

P，268

・　49
P17

50
P94

56

Q54
48
Q31

39

P52．

21
V2

12
T5

11

S8
10
R6

933 625 520 10

R1

近　　　畿 736 77 126 149 122 69 36 29 ゐ 22 21 18 15 27

中　　　国 652 106 137 148 ．127． 60 16 12 11 10 7 6 6 6

林 四　　　国 689 85 132 150 135 77 33 21 15 11 11 8 5 6

九　　　州 1，164 144 215 244 256 146 53 36 25 16 12 8 5 4

総　　　数 9β30 1，283 1，745 1，876 1，664 999 390 268 247 219 184 139 118 198

北　海　道 1，296 284 332 286 2E 108 20 17 14 11 8 3 1 0

東　　　北 1，644 270 333 324 272 157 53 37 40 44 33 24 21 36

関　　　東 682 53 ．　87 124 116 94 55 31 27 21 20 14 15 25

計
北　　　陸
月R・東海

．368

P，525

53
P44

57

w
62
Q90

56

o
44
P82

22
W2

13
U2

13

T9
13

S9
11
S4

735 630 11

T0

近　　　畿 783 81 132 157 132 76 37 30 27 24 幻 ．　　19 16 29

中　　　国 753 116 152 168 150 70 18 14 14 13 10 8 8 12

四　　　国 821 98 151 170 158 92 38 ．23 19 17 15 13 9 18

九　　　州 1，458 184 271 295 300 176 65 41 34 27 20 16 12 ．17，

注）1

　　2

　　3

　　4

　　5

林野庁計画課調べ

全国森林計画樹立のために把握した昭和51年3月31日現在の現況である。

林野庁以外の他省庁所管の国有林は含まない。

民有林は，森林法第5条に定める地域森林計画対象民有林についての数値である。

地方区分は，北海道…北海道，東北…青森・岩手・宮城・秋田・LU形・福島，関東…茨城・栃木・群馬・埼玉・千葉・東京・神奈川L
　　　　　　北陸…新潟・富山・石川・福井，東山・東海…山梨・長野・岐阜・静岡・愛知・三重，近畿…滋賀・京都・大阪・兵庫・
　　　　　　奈艮・和歌山，北国…鳥取・島根・岡山・広島・山口，四国…徳島・香川・愛媛・高知，九州…福岡・佐賀・長崎・熊
　　　　　　本・大分・宮崎・鹿児島・沖縄の各都道府県である。

　　　」

出典：「日本の森林資源現況」
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表1－4一⑭都道府県別・樹種別素材生産量
（単位：千η3）

針 葉 樹 広　　葉 樹

都道

府県
総　数

総数
アカマツ

Nロマツ
ヌギ ヒノキ

モミ

cガ

カラマツ
Gゾマツ　幽

gドマツ

その他 総数 ナラ ブナ その他

力　数 35，271 21，383 3，856 8，425 3，572 56δ 4，050 919 13，883 646 1，122 12，115

北海道 8，952 3，878 4 17 0 0 3，637 220 5，074 412 152 4，510
青　森 1，336 790 124 321 5 1 11 328 546 17 162 367
岩　手 1，750 712 319 276 25 1 63 28 1，0お 56 151 831
宮　城 659 395 117 獅 19 10 9 4 264 4 54 206

秋　田 1，552 995 61 go4 9 0 6 15 557 22 193 342

山　形 536 255 34 209 4 0 7 1 271 14 74 183
福　島 1，379 694 191 329 104 18 19 33 685 19 86 580
茨　城 449 394 99 194 96 1 2 2 55 1 0 54
栃　木 681 525 68 281 156 10 4 6 156 8 14 134
群　馬 559 、300 35 134 61 11 49 10 259 16 24 219

埼　玉 201 169 20 93 47 6 1 2 32 0 33 29

千葉 ’201 196 62 116 13 3 0 2 5 0
一 5

東　京 91 82 4 47 26 2 1 2 9 0 11 8
神奈川 42 38 8 15 15 0 0 0 4 0 0 4

新　潟 503 294 43 243 1 1 2 4 209 2 29 178

富　山 82 54 8 43 1 0 1 1 28 0 3 25
石　川 164 131 36 71 2 2 1 19 33 0 5 28
福　井 245 146 27 113 5 0 0 1 99 2 16 81

山　梨 235 153 32 22 23 48 19 9 82 9 12 61

長　野 1，005 705 90 73 160 85 198 99 303 10 29 264

岐　阜 979 567 83 127 258 弼 8 43 412 19 53 340
静　岡 725 644 51 鵬 198 45 2 9 81 2 4 75
愛　知 345 328 39 145 129 6 1 8 17 0

一 17
三　重 788 759 68 383 293 13 0 2 29 1 1 27
滋　賀 188 155 58 55 41 0 0 1 33 1 2 30

京　都 254 211 83 63 58 5 0 2 43 0 0 43
大　阪 i38 37 25 6 6 0

一 0 1 0
『

1

兵　庫 409 316 110 136 57 11 0 2 93 1 3 89
奈　良 680 578 24 317 207 26 3 1 102 2 1 99
和歌山 382 306 39 149 92 25 0 1 76 2 6 68

鳥　取 321 219 62 115 40 0 2 0 102 6 6 92
島　根 629 292 186 69 35 1 0 1 337 3 1 333
岡　山 523 436 201 113 112 3 1 6 87 1 1 85
広　島 637 446 294 69 75 6

｝ 2 191 2 5 184
山　口 501 334 223 79 26 7 1 3 167 2 6 159

徳　島 441 311 48 206 38 13 1 5 130 4 3 125
香　川 56 49 36 4 9 0

『 噛
7 3

■
7

愛　媛 584 510 158 204 138 9
一

1 74 1 4 69
高　知 894 616 69 214 261 64 0 8 278 2 4 273
福　岡 408 334 77 182 72 2 0 1 74 2 1 71

佐　賀 183 147 28 78 40 0
一

1 36 2 1 35
長　崎 227 120 28 46 44 1

一
1 107 0

旧
107

熊　本 975 678 112 349 187 23 0 8 297 1 5 289
大　分 719 665 111 447 101 3 0 2 54 1 1 52
宮　崎 1，454 776 108 469 132 52 1 14 678 2 5 669

鹿児島 1，307 645 151 謝 151 9 0 10 662 0 1 661
沖　縄 9 3 2 一 『 一 一

1 6
一 一

6

注）昭51年次の生産量
出典）　「林業統計要覧」1978
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表1－4一⑯木材需要量の推移

　　　　　　　　　　　　　　（単位＝千mり

表1－4一⑱ 樹種別，部位別現存量の割合

　　　　　　　　　（単位：％）

46年 47 48 49・ 50

繕　　　　数　　　　101，405　　　　106，504

国　産　材　　　　 45，966　　　　　43，94！

外　　　材　　　　55，439　　　　　62，563

自　給　 率　　　　　 45p3％　　　　　 41，3％

117，581　　　　1L3，040　　　　96，369

42，209　　　　　39，474　　　　34，577

75，372　　　　　73，566　　　　61，792

　35．9％　　　　　34．9％　　　　35．9％

（注）　1．需要量は丸太の需要置と製材，含板．チップ，パルプ等の丸太以

　　外の品目を丸太材積に換算した需要量とを合計したものである．但

　　し薪炭を除く｛以下の表も同じ）

　　2．自給率胃国産材供給壁÷総供給量

㈱野村総合研究所（1980）バイオマス，NPIレフ

ァレンス：1～75

　　　樹種
ｻ存
ﾊの割合

アカマツ ス　　ギ シ　ラ　ペ
　カラマツ

i200シLa）

葉 6 11 15 2

枝 11 6 13 8

幹 62 63 52 73

根 21 21 20 17

合　　計 100 100 100 100

資料）　「伐採作業」農林出版より作成

環境保全，資源有効利用システム技術関委員会
（1979）森資源の有効利用システムの研究開発1
（社）日本機械工業連合会，て社）日本産業機械工

業会：1～153

表1－4一⑰　日本の木材需給量の推移

単位：1，000㎡

年次 需 要 供 給 輸入
材　率

昭和 総　数 製　材 パルプ 合　板 その他 合　計 国産材 輸入材 ％

30 45，278 30，295 8，285 2，297 4，501 45，278 42，794 2，484 5．5

40 70，530 47，084 14，335 5，187 串・924 70，530 50，375 20，155 28．6

50 96，369 55，341 27，298 11，173 2，557 96，369 34，577 61，792 64．1

51 102，609 57，394 12，939 29，639 2，637 102，609 35，760 66，849 65．1

52 101，854 r56，564 12，717 29，841 2，732 101，854 34，231 67，623 66．1

53 ’103，417 57，560 13，585 29，597 2，675 103，417 32，558 70，859 68．5

、

　　　　　　本表には薪炭材を含まない。昭和53年次におけζ薪炭材の需要量は892，000㎡（薪554，000㎡，

　　　　　　木炭原木338，000㎡＝木炭約4万トン）　　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　（林野庁）

栗山旭（1980）エネルギー資源としての木材，バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本能率協会

：4－2－1～4－2－11

80．ooo

70，000

60．ooo

著5臥oo。

豪・・…

翫伽

　20．000

LO．㎜

用祝伐劇置

＼ハ
yし轟～．噸
　　　　　、、一●℃㌧

　　　　　　　、　　蕨炭伐採量　　　　　　　　、

　　　　　　　　●・■隔
　　　　　　　　　儀

立木伐採量膨数

㍉㍊降酬なし

表1－4一⑲ 幹材積に対する枝条率

　　　　　　（単位：％）

　　忽　　24　　26　　勿　　30　　鎗　　鍋　　36　　3日　　弓0　　42　　《4　　46　　48　　50　　52　　図

　　　　　　　　　　　　　年度（昭和）資料）林野庁計画課調べ

図1－4一⑫立木伐採量，薪炭伐採量の推移

　　　　．樹種胸高直径

針葉樹 広葉樹

12侃　以上 10 10

14～18㎝ 10 12

20～48侃 10 24

50～78㎝ 10 29

80㎝　以上 10 3．3

出典）　「伐採作業」農林出版「高知営林局

　　　　集材作業指導書」
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表1－4一⑳　木炭および薪の生産量推移

項目

　　　　　年　度
P　位

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

千　　t 361 251 178 166 144 83 75 70 55 43
木炭

換算材積　（千吻 2，674 1，859 1，318 1，230 1，067 615 556 518 407 319

千　　　　　束 84，432 57，530 43，354 31，691 27，327 23，265 19，567 15，261 13，798 13，851普ま

ﾊき 換算材積（千励 1，173 799 602 440 380 323 272 212 192 192
計

千　　　　　束 7，416 5至664 3，095 2，799 2，441 一 一 　 『 『
しま

ﾏき 換算材積（千〃） 103 79 43 39 34 『 『 一 一 一
合計

換算材積　（千吻 3，950 2，737 1，963 1，709 1，481 938 828 730 599 511

注　1）農林省統計情報部調べ。47年以降は林野庁林産課調べ。

　　2）換算値　　木炭1t当り7407勿（白炭，黒炭の平均実績値）

　　　　　　　　薪　72束＝1．00”　（1束は，長さ48㎝，結束した周囲75㎝とす）。

表1－4一⑳ 木材チップ原料別生産推移
（昭和40年～52年）

単位 1，000”

材種
年 昭和
@　40年

45 46 47 48 49 50 51 52

工場残材 2，950 4，148 4，607 4，778 4，769 4，861 4，203 4，779 4，728

N
林地残材 399 158 128 129 96 81 55 47 37
素　　材 793 662 863 682 560 725 639 723 725
計 4，142 4，968 5，598 5，589 5，425 5，667 4，897 5，549 5，490

工場残材 1，357 2，589 2，692 2，593 3，028 2，792 2245 2，502 2，523

1」

林地残材 442 732 585 698 529 519 367 442 401
素　　林 2，486 7，412 8，724 8，656 8，504 8，700 7，221 7β59 7，514

計 4，285 10，733 12，001 11，947 12，061 12，011 9，933 10，603 10，438

A
工場残材 4，307 6，737 7299 7，371 7，797 7，653 6，448 ．　7，281 7，251

口
林地残材 841 890 713 827 625 600 422 489 438

計
素　　材 3，279 8ρ74 9β87 9，338 9ρ’64 9，425 7，680 8，382 8，239

計 8，427 15，701 17，5gg 17，536 17，486 17，678 14，730 16，152 15，927

注）　本山には繊維板用チップを含む。
　　　　ミ資料）農林省統計情報部資料

環境保全，資源有効利用システム技術開委員会
（1979）森資源の有効利用システムの研究開発1，
（社）日本機械工業連合会，（社）日本産業機械工

業会：1～153
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5．水域系資源の生産及び利用
（1）世界の漁業資源

　　　　　　　　一200カイリ水域　［＝コ陸地　〔＝コ200カイリ水域外の海

●

℃

奄r」

●

9　●
9

・，f

◎　●●

　■

図1－5一①

　　　　　　　　　　　買科；水産庁

世界の200カイリ漁業水域

表1－5一①世界の海洋の広さと深さ

面積〔105㎞＝） 平均深度（m〕 偏　　考

大　西　洋 82，441 3，926 ＝． 大地中海とは地中海，黒海，ア

メリカ地中海〔カリア海，メキン
太　平　；羊 且65，246 ‘，282 コ湾地域1，アジア地中海〔大，小

スンダ列島，7イリビン，マレー

インド洋 73レ443 3，963 半島で囲まれた多島1紛を含わせ
たもの

大地中海監 29，518 1β78 2． 小地中海とはバルト海，ハドソ

小地中海z 2、33聖 172 ン湾など

3． 沿海とは北海，日本海，ベーり
沿　　　海3 8，079 874 ング海，オホーツク海など

全　梅　洋 361，058 3，795

野村正恒（1979）

世界の漁場／時事問題解説・64

株式会社教育　社

　二写．．＿．．、　インド202

　…蝋≠
　一：三こニ　　　　　　ノルウェー203
’・

′≧．．鵡　　ノ　　　　　　チリ229
・爵・’一

｝．．舳
　　　．垣　　　　メキシコ285

　　　　　づ搬く鵡　　　　：卸 ブラジル317

単位：万km2

こメ’ ｩ二・

～溜づ
．＝＝〆　｝9

・斑
　．垣　　一　　　　日本　386
；ンー【3　　　．一”邑

・二

表1－5一②

ψ一・・

一
．．．Frrr號・儒
　　　　　　　　　　ソ連449

簸蟹　　　　　　＝ニ　　　カナダ470　がゾのド．．

齬H
＿　・．．～　　り■．・

　　　　　　　沁　　　　ニュージーランド483
　　　．｛　99，．　｛　瓢ψ一・・

　一づ
　．み一　　　．由’9L

一…三≡一陵
無　一一じご・　．蝿’

・i一一
インドネシア541

オーストラリア701

国別に見た大陸棚と経済水域の

面積

　　　　　”戯　　リロ　み　　　　　　　　ロ　
L「．

Q．．一声　　　・．｝印＝昏「　一’・・

　　　　　　　　んr．．≠湘

　　　　　　に1」ご
一「こ》《」一’3＝ 　一r’撃回・ニ

一一’＝＝一．こ沢＝メ1しこ．．

一5ξ㌶
＿　 ＿，．＿　アメリカ762
　　　’
；ル

　　’一・満’盈ミ

資料：アメリカネプチューン紙（1975年）

図1－5一②　おもな国の200カイリ水域の広さ

国　　　　名 経済水域の面積 順位 大陸棚の面積

米　　　　　　国 7，621，460（km2） 1 1，700，000（km2）

オーストラリア 7，008，500 2 2，000，000

イン　ドネシア 5，410，140 3 1，382，000

ニュージーランド 4，834，600 4 212，000

カ　　　ナ　　　ダ 4，699，100 5 935，ρ00

ソ　　　　　　連 4，491，600 6 1，700，000

日　　　　　　本 3，862，200 7 233，000

ブ　　ラ　　ジ　　ル 3，169，300 8 610，000

メ　キ　　シ　　コ 2，852，050 9 388，000

チ　　　　　　　リ 2，288，840 10 185，000

ノ　ル　ウ　ェ　一 2，025，400 11 155，000

イ　　　ン　　　ド 2，015，470 12 414，868

フ　ィ　り　ピ　ン 1，891，300 13 184，600

ポ　ル　ト　ガル 1，774，700 14 28，150

マダガスカル 1，292，400
15 210，000

ス　ペ　　イ　ン 1，219，700 16 、74，700

モーリシャス 1，183，350
17 1，630

アルゼンチン 1，164，500 18 10，700

エ　ク　ア　ド　ル 1，159，340 19 25，450

ブ　　イ　　ジ　　一 1，135，000 20 15，000

資料出所：米ネプチューン紙（1975．4，14No，3）
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1977年単位＝万亡

ノ　　　　　　　　　　　　　晶q∫ミ。　　　　　　　　　　　　　　　駆

1謬　　　　　　1．287　　　’

P，861

　　　　●

f過’ A・φ｛　　　　　　　576

◎四9

　　　　302

ﾓ以　1「7

『◎232

塵書　　ノ　慮 390

◎287

照＋漁疑養殖集生産統肘年魍

図1－5一④世界のおもな水域別漁獲三

二1－5一③ 世界の海洋の漁業生産量

　　　　　　　（単位：1．000トン｝

1958 1968 1969 1970 1971 1972

大西洋

�x洋

ｾ平洋

13，600

P400　　，13，400

23，120

Q，190

R0，600

22，640 23，590

Q，440

R4，650

23，310

Q，720

R4，290

24，250

Q，510

Q9480　　，

計 28，400 55，910
54350　　， 60680　　，

60，320
56240　　，

表1－5一④海洋における漁獲可能量割合

海　　域
　大　　陸
O～200m
　棚
O～1000m

漁獲可能量割合

太平洋（計） 40．6％ 40．2％ 44．6％

北　　　部 11．0 10．8 9．7

西部中央 21．8 19．9 15．9

東部中央 1．9 2．0 6．0

南　西　部 3．8 5．5 0．6

南　東　部 2．1 2．0 12．4

大西洋（計） 45．9 45ユ 41．3

北　西　部 5．6 5．3 6．4

北　東　部 18．3 16．8 13．2

地　中　海 1．7 3．1 1．2

西部中央 5．9 6．2 5．5

東部中央 2．6 3．0 3．4

南　西　部 9．9 8．8 7．3

南　東　部 1．9 1．9 4．3

印度洋（計） 13．5 14．7 14．1

東　　　部 6．8 8．3 5．3

西　　　部 6．7 6．4 8．8

　1975年の海産動物の世界総漁獲量は5，970万

トンであった。内水面での漁獲量は1，040万トン

であったが，この中には，潮河および降海回遊魚

の漁獲量をも含んでいる。海産魚の漁獲量は4，930万

トンであった。1，975年の水産物の総漁獲量は

6，970万トンで，これは，年間漁獲量が着実な上

昇をつづけた最後の年である1970年の6，960万

トンとほぼ同じである。1970年から1975年の間，

平均年間漁獲量は実際に少し減っている。これは，

それだけではないにしても，主としてペルーのア

ンチョベッタ（カタクチイワシ）漁業が不振だっ

たためである。

　海産魚の漁獲量は1970年にピークに達して後，

下降傾向を示し，これまでとられてきた伝統的な

海産魚の資源がすでに利用し尽くされていること

を示している。実際，多くの資源がひどく乱獲さ

れている。甲殼類の漁獲量は1970年以来，ほぼ

200万トンと一定している。軟比類はふえたがた

いした量ではない。したがって，これまで利用さ

れてきた伝統的な種類だけで年間1億トンの、維

持、漁獲量〔維持漁獲量（あるいは維持庄産量）

とは，資源量を減らさないで漁獲できる量。資源

量に応じてこの量は変わるが，このなかで最大と

なる量を最大維持漁獲量G血ximum　Sustain－

able　Yield，：MSY）という〕が可能，と一般

に考えられてきたが，これは無理なようである。

潜在漁獲量としては，現在の総漁獲i量ないし

6，000万トンの線に近いのではないだろうか。

野村正恒（1979）

世界の漁場／時事問題解説・64

株式会社　教　育　十
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表1－5一⑤　魚種別，水域別の漁獲量（1965）および推定潜在量

（単位：1，000トン）

大型回遊魚 底　　　魚 多獲性回遊，魚 頭足類 甲　殼　類 計
1965年の漁獲

潜在量 1965年ﾌ漁獲 潜在量
1965年の漁獲

潜在量 1965年
ﾌ漁獲

潜在量
1965年の漁獲

潜在量
1965年
ﾌ漁獲

潜在量
盛　　　北　　　東　　　北　　　西

@　　中　　　西
@　　中　　　東
@　　南　　　西
@　　南　　　東

85

@9
S2
P37
Q3
S3

700

3，750
Q，741
@234
@616
@254
@446

6，900
R，300
R，000
@930
T，000
P，080

5，152
@302
@668
@382
@146
P，631

7，500
Q，300
R，000
Q，200
T，000
V，450

33

@9
@1
P23

@2
@4

1，000
@500
P，000
@700
P000　9　500

109
S3
Q15
@7
T6
P3

170
V0
Q60
W0
P10
Q0

9，129
R，104
P，160
P，265
@481
Q，167

53，700

大西洋　計 339 700 8，041 20，210 8，281 27，450 172 4，700 443 710 17，276 53，700
太　平　洋
@　　北　　　西
@　　北　　　東
@　　中　　　西
@　　中　　　束
@　　南　　　西
@　　南　　　東

290
R34
Q07
R39
S7
W8

2，000

3，107
P，468
S，055

@　91
@　65
@　158

3，800
R，800
P1，000

@　750
@　600
Q，000

1，609
@626
P，222
@　120

@　15
V，783

2，100
R，000
T，000

@　650
P200　　，17，000

559 1，000
P，000
@200
@300
@500
@500

｝　　　218　　　342

ｳ

｝　　　270　　　680111 ｝b，211　5，872　　　626　　　148　8，055

57，500

太平洋　計 1，305 2，000 8，944 21，950
11375　　，

28，950 614 3，500 674 1180　，

22，912 57，500
囲　　　東　　　部

@　　西　　　部
60
X2
100
P10

575
T04

1，000
P，700

102
S51
　700
R，000

¢¢

｝… 68
Q2
110
P40
　805
P，069

｝・β・・

インド洋　計 152 210 LO79 2，700 553 3，700 ¢ 500 90 250 1，874 7β00
地　　中　　海 35 45 318 400 506 700 40 500 27 50 926 1，700

世界合計 1，831 2，955 18，382 45，260 20，715 60，800 826 9，200 1，234 2，190 42，988 120，200

拡大係数 ×L6 ×2．5 ×2，9 XI1．1 ×1．8 ×2．8

野村正恒（1979）

世界の漁場／時事問題解説・64

株式会社　教　育　潮

影1－5一⑥世界の主な漁獲対象種，グループ別リスト

淡水熟： 甲殻類： イルカ類

コイその他コイ科魚頬 淡水産甲殻類 オットセイ，アシカ，アザラ

テラピアなどカワスズメ科魚頬 カニ顛 シ．セイウチな宏

その他の淡水魚 イセエビなどロブスター類 その他の水棲哺乳類

エビ類

淵河降海士下魚＝ オキアミなど浮遊性甲殻類 その他の水産動物：

チョウザメ類 その他の海産甲殻類 カエルなど両棲類

ウナギ ヵンなど爬虫類

サヶ，マス，ワカサギなど 軟体顕： ホヤなど被嚢類

シャッド（晶シン類）など 淡水産貝類 カブトガ昌など

その他の棚河および降海回遊魚 アワビなど巻貝類 ウニ，ナマコほか棘皮目

カキ その他の水棲無脊椎動物

海産魚： イガイ類

カレイ，ヒラメ，シタビラメ類 ホタテガイ その他の水産動物製品：

タラ類 アサリ，ハマグリなど 真珠，真珠母，幽貝殻など

メ．ヌケ類，ハタ頽，アナゴ類な イカ，タコ類 サンゴ

ど底魚 その他の海産軟体類 海綿

『アジ，．ボラ，サンマなど浮魚 海鳥のグアノ，卵など

ニシン，イワシ類 クジラ，アザラシその他水棲哺

マグロ，カツオ，カジキなど 乳類＝ 水棲植物：

サバ，カマス，ダチウオなど シロナガス，ナガス，マッコウ 褐藻

サメ，エイ，ギソザメ類 など大型クジラ類 紅藻

その他の海産魚 ミンク，ゴンドウなど小型クジ 緑藻その他海藻

ラ類 その他の水棲植物
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表1－5一⑦世界の総漁獲量と類別漁獲量

　　　　　　　　　　　　（峯位＝1ロ万トン）
　　　　淡水魚と
J獲二日毒　　　　回遊魚

海産魚
甲段穎と

詹嚔
軟体頬

1　　　　　　　　　　　　L 1 1

19畔　＝
1954

1955　　2＆9

1956　　30．8

1957　　3L7
！958　　33．3

1959　　36．9

．1960　　40．2

1961　　43，6

1962　　44。8

1963　　46．6

1964　　51．9

1965　　53．3

1966　　57．3

1967　　60．4

1968　　63．9

1969　　62．6

1970　　69．6

1971　　70．9

L972　　65．2

1973　　66．8

1974　　　70．4

1975　　　　69．7

＝1：：1

二ll：1

5．L　　22．8

5．6　　24，1

6．1　　26．8

6．6　　29．2

7．0　　32．2

a8　　35．6

7．0　　36，4

7。2　　40．9

7．8　　39．6

8．1　　43」0

8．2　　4S．9

9．3　　48．7

9．8　　47．2

11．6　　　52．7

12．2　　　52．5

12．‘　　47．2

12．8　　　47．1

12．6　　50．8

13．4　　　　49．3

2．6

2．9

2．8

2．9

3．0

3．0

3．3

3．6

3．5

a8
4．！

4．0

4．1

4．3

4．5

5．0

4．7

5．1

5．1

5．3

5．4

5．5

5．8

2．9

3．0

3，2

ゴ，5

3．2

3．4

3．4

3，5

3．5

3．5

3．8

彊

三

養

8
．ぞ

乙

瓢斜）Fo司雌量臨d　A8r5‘U馳ro　Or8卸i冨a【Io隠．　Y‘ロ7go唐げ

　F幽編y＄d商‘詫3rσσ8山」砺6「ゐα躍4‘”8冨，▼o鳳16．24．

　鉱4翫

表1－5一⑨大陸・主要国別の漁獲量（1975年）

　　　　　　　　　　（阻位＝100万トン）

上位10か国

5

4

8

3

7

1

9

6

10

2

アフリカ

　南アフリカ

北アメリカ

　カ　　ナ

　ア　メ　リ

南アメリカ

　チ

　ペ　　ノレ

ア　ジ　ア

　韓

　タ

　ベ　ト　ナ

　中

　イ　　ソ

　日

　　　　のヨーロツ’、

フィリピン

インドネシア

ダ

カ

リ

国

イ

ム

国

ド

本

デンマーク
　ノルウ呂一・

スペイ　ン

ソ　　連

漁獲量

4．5

1．3

4．8

LO
2．8

6．0

1．1

3．4

30．7

2．1

1。3

1．4

1．0

6．9

2．3

L4
10．5

12．6

1．8

2．6

1．5

9．9

図1－5一⑤海産魚とすべての海産動物の
　　　　　　　漁獲量　　　　　、

アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一雄監訳，
1980）（1980）西暦2000年頃地球1，（社：）家の光

協会：1～432

表1－5一⑩主な種類別の世界の漁獲量
　　　　　　　（1970・1975年）
　　　　　　　　　　　　　（単位＝100万トン）

種 類 1鱒1・975

表1－5一⑧　海域別漁獲i量（1975年）

　　　　　　　　　　（単位3ibo万．トン）

地劇大計太平洋1計

北　部

?　部
?　部

15．9

U．4

Rb4

19．3

X．3

S．9

35．2

P5．7

W．3

ニシン・イワシ・カタクチイワシ

タ　ラ　類

メヌケなど底魚類

サ　バ　類　　　　　『

アジ・ボラ・サンマなど浮魚類

サケ・マス・7カサギ

マグロ・カツオ・カジキ

エ　ビ　類

イカ・タコ

カレイ・ヒラメ類

　　　　計

21．6

10。5

3．9

3．1

2．6

2．1

2．0

1．0

0．9

L3
49．0 5

13．7

11．8

5．0

3．6

3．5

2．8

1．9

1．2

1．1

L1
45．7

計 25．7　　　　33．5　　　　59．2
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表1－5一⑪世界の主要国別年次別生産量（捕鯨業を除く）

（単位．：1，000トン）

1970 1972 1973 1974 1975 1976 1977
地　　域　　名　　・　国　名

（45） （47） r48） （49） （50） （51） （52、

合　　　　　　　計WORLD　TOTAL 70352．0 66121・0 67677．9 ．71340．0 71003．7 74717．2 73501．0

ア　　フ　　リ　　カAFR工CA 42264 4598．5 4858．9 4802．9 4481．3 4315・4 4252．9

ア　　ン　　ゴ　　ラ　　Angpla 368．2 599．1 472．0 393．3 153．6 74．5 113．4

セ　ネ　ガ　ル　　Senega1 187．2 293．6 315．8 357．0 362．9 360．9 288．8

南ア共和国　South　Africa 699．4 663．9 710．5 649．8 637．4 638．5 602．9

タ　ン　ザニ　ァ　Tanzania 185．0 156．9 167．7 170．g 191．6 239．3 250．0

モ　ロ　　ツ　　コ　Morocco 250．7 248．1 400．0 288．4 229．0 286．6 260．6

ガ　　　一　　　ナ　　Ghana 171．5 281．2 223．7 219．5 254．5 237．7 382．6

ナイ　ジェ　リ　ア　　Nigeria 384．1 446．2 465．5 473．3 478．2 494．8 505．7

　　　　　　　　　　　　　NORTH　AND　CENTRAL
k・中アメリ　カ　　　　　　　　　　　　　AMERICA 4835．9 4703．2 4838．7 4891．6 4914．5 5485・3 5704．7

アメリカ合衆国　United　States 2776．4 2・695．3 2857．7 2928．8 2898．4 3175．6 3101．5
カ　　「ナ　　　ダ　　Canada 1389．0 1169．2 1157．4 1036．6 1020．9 1132．3 1280．4

メ　　キ　　シ　　コ　Mexico 386．8 459．2 479．4 442．0 499．3 572．3 670．1

南　ア　メ　リ　カSOUTH　AMERICA 14797．2 6802・3 4493．6 6775．5 5919．8 7340．1 57834

アルゼンチン　Arjentina 214．8 238．2 302．1 296．4 229．3 281．7 392．8

チ　　　リ　　　一　．Chile 1209．4 817．．5 69LO 1157．1 929．5 1406．5 1285し3
フ●@ラ　　ジ　ル　　Brazil 526．3 601．6 703．5 740・3 772．1 707．9 790．1

ペネ　ズ・エ　ラ　Venezuela 126．4 152．2 162．4 150．1 153．4 145．7 152．2

ベ　　　ル　　　一　　Peru 12534．9 4725．2 2328．5 4144．9 3447．5 4343．1 2530．0

ア　　　ジ　　　アASIA 26108．5 28698．4 30108．4 31773．6 31919．3 32了16・7 33409．了

イ　　　　　ン　　　　　ド　　　India 1756．1 1637．3 1958．0 2255．3 2328．0 2400．0 2540．0
イ　ン　ドネシア　　Indonesia 1228．5 1269．9 1265．2 1336．3 1390．1 1482．9 1545．0
大　韓　民　国　Korea，　Republicof 842，6． 1341．3 1683．6 2023．6 2133．7 2405．3 2419・0
タ　　　　　　　　イ　　Thailand 1447．7 1678．8 1678．8 1515．5 1553．0 1660．0 1778．1

中華人民共和国　China 6255．0 6880．0 6880．0 6880．0 6880．0 6880．0 6880．0

ト　　ル　　コ　Turkey 184．2 192．7 168．0 259．7 ．　　201．5 155．3 155．3

日　　　　　　本　　Japan 9366．5 10272．5 10747．7 10804．6 10524．2 10662．2 10763．9
パ　キス　タ　ン　　Pakistan 177．3 211．3 235．7 189．5 195．0 205．7 248．5

フ　ィ　リ　ッ　ピ　ン　　Philippines 1006．0 1128．3 1303．5 1371．0 1443．1 1393．5 1510．8
マ　レ　一　シ　ア　　Malaysia 300．1 314・与 444．7 525．5 473．9 516．8 618．7

ベ　　ト　ナ　ム　Viet－Nam 817．4 g77．7 1013．5 1013．5 1013．5 1013．5 1013．5
ビ　　ル　　　マ　Bumla 432．4 453．3 463．4 433．8 485．1 501．6 518．？

ヨ　一　．ロ　ッ　パ　EUROPE 12048．3 12386．0 12682．7 12756．3 12629・3 13535．2 13599．0

アイスラン　ド　　Iceland 733．8 726．5 901．8 944．8 994．8 986．1 1374．4
イ　　ギ　　リ　ス　　United　K：ingdom 1085．6 1069．0 1118．8 1071．7 964．6 1023．3 976．7

イ　　タ　　リ　ア　　ltaly 400．7 429．5 401．4 426．3 405．8 420・3 426．9

オ　　ラ　　ン　　ダ　Netherland 300．8 348．3 343．8 325．9 350・5 285．0 313．0

ギ　　リ　　シ　　ア　　Greece 98．5 95．5 96．0 92．0 94．8 105・6 105．6

スウェーデン　S脚den 294．8 226．7 229．0 213．7 215．1 213．3 192．1

ス　ペ　イ　ン　Spain 1537．6 1536．5 1578．1 1，510．1 1515．2 1475．5 1454．8

デンマーク　De㎜ark 1226．5 1442．9 1464．7 1835．4 1767．0 1911．6 1806．6
ドイ　ツ連邦　GermanyφFed．Rep．of 612．9 418．7 478．2 525．7 441・7 454・4 432．1

ノ　ル　ウ　ェ　一　　Norway 2985．7 3185．6 2987．4 2644．9 2550．4 3435．3 3562．2
ドイツ民主共和国　German　Democratie　R£p・ 321．8 355．6 364．6 363．2 376．2 279．4 209．4
フェロ→渚島（デンマーク）F吾eroe　Islands（Ebn）

82．1 87．6 246．3 246．4 285．6 342．0 310．3
フ　　ラ　　ス　　ン　　France 782．5 796．7 813．9 807．5 805．8 805．9 760．3

ポ　一　ラ　ン　ド　Poland 469・a 544．0 579．6 679・0 800．7 750．1 664．7

ポル　ト　ガ　ル　　Portugal 500．3 452．2 478．4 429．7 375．5 346．1 310．3

ソ　　　　　　　連USSR 7252．2 7756．9 8618．ア 9235．6 9935．6 10133．．7 9352．2

オ　セ　ァ　ニ　アOCEANIA 203．8 248．9 286；8 302・7 256．2 298．4 321．1

そ　　　の　　　他Other，　n．e．s 808．3 849．9 920．0 801．9 947．8 892．5 1078．2

資料：FAO「yearbook．of　fishery　statistics　l977」
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表1－5一⑫世界の主要魚種別年次別生産量

（単位：1ρ00トン）

魚　　　　　種　　　　　名
1970
i45）

1972
i47）

1973
i48）

1974
i49）

1975
i50）

1976
i51）

1977
i52）

合　　　　　　　　　　計GRAND　TOTAL 70352 66121 676了8 71340 71004 74717 73501

魚　　　　類　　　　計Fishes 64203 59644 60722 64201 63760 66936 65287

淡　　水　　魚　　類　Freshwatr　Flshes 8372 9154 9475 9496 9860 9663 9769
こ　　い　　・　ふ　な　　類　　　Carps，etc 437 533 529 519 563 559 573
テ　　ラ　　ピ　ア　類　　　Tilapias，etc 221 221 260 230 286． 301 325

その他の淡水魚類　　Miscellaneous　fresh一 7714 8400 8685 8747 9011 8803 8871
water　fishes

回　遊　性　魚　類　Diadromous　fishes 1573 1417 1486 1424 1488 1512 155墜
ち　エ　う　ざ　め　類　　Sturgeons，ete 21 24 24 25 27 31 32

う　　な　　ぎ　　類　　Rivei　ells 45 45 52 55 55 67 71
さ　け　・　ま　す類　　Salmons　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， 563 477 554 502 551 556 633
シ　　ャ　　ッ　　ド　類　　　Shads　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， 888 787 760 745 757 780 772

その他の回遊性魚類　　Miscellaneous　diad一 55 85 97 97 98 79 47
romous　fishes

海　　水　　　魚　　　類　Marine　fishes 54258 49073 49762 53281 52412 55760 53963
ひらめ・かれい類　　Flounders　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， 1321 1293 1243 1176’ 1145 1123 1084
たら・すけとうだら類　　Cods　ete　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， 10533 11450 11964 12681 11850 12136 10695
すけと　うだら類　　　Pollackes 3705 4873 5285 4907 5024 5070 4296
その他のたら類　　　Other　cod　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　， 6828 6577 6679 7774 6826 7066 6399
底　　魚　　類　　等　　「Redfishes，etc 4020 4206 4261 4795 4967 4861 5139
表層　魚類　等　Jaeks，etc 4094 5034 5641 5353 5854 7253 8683
に　しん・いわし類　　Herrings，etc 21566 13295 11406 14040 13754 15303 12962
に　　し　　ん　　類　　　Herrings 2901 2355 2521 2013 1998 1553 1388
ま　　い　　わ　　し　　　類　　　　　Sardines，pilehard 2577 2823 3189 3607 3997 4879 6049
かたくちいわし類　　　Anchovies 14523 6358 3583 6223 5240 6160 2854
その他のにしん丸・わし美里　　　　Other　herrings，etc 1565 1759 2113 2197 ，2519 2710 2490

かつお・ま　ぐろ類　　　Tunas　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

1611 1863 2093 2253 2095 2294 2334
さ　　　ば　　　　類　　Mackerels　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

3139 3182 3427 3611 3606 3300 3557
さ　め　・え　い　類　　　Sharks　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

506 525 598 559 590 565 587
その他の海水魚類　　Miscellareous　marine 7468 8226 9’129 8812 8550 8925 8923

fishes

甲　　　殻　　　類　　　　計Crastaeeans 1634 1755 1944 2014 1976 2154 2331

淡　水．性　甲　殼　類　Freshwater　crustaceans 60 60 64 62 52 47 45
カΣ　　　　　　　に　　　　　　　類　　　Sea－spiders，etc 363 366 386 407 382 405 449

え　　　　び　　　　類　Shrimps，lobsters，etc 1137 1264 1421 1479 1466 1617 1629
ロ　ブ　ス　　タ　　一　　Lobsters　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

95 96 96 94 95 98 96
ロ　ブ　ス　タ　一　　Squat－10bsters，etc 76 74 67 64 77 105 87

その他のえび類　　Shrimps，etc 967 1094 1258 1321 1295 1414 1446
1）ク　　　リ　　ル　　　類　　　Krlll　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

『 一 一
1 1 3 123

その他の海水性甲殼類　　Miscellaneous　marlne 76 65 74 66 75 82 85
erustaeeans

軟　　　体　　　類　　　計Molluscs 3356 3567 3468 3463 3803 4065 4224

淡　水　性　軟　体　類　Freshwater　m。lluscs 60 49 47 46 55 125 133
貝　　　　　　　　　　　類　　Clams，shellfishes，etc
@　あわび・さざえ類　　Abalones　etc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

2193
@　49

2224
@　56

2178
@　61

12137
@　　57

2362
@　67

2568
@　65

2723
@　70

か　　　　　き　　　　　類　　　Oysters 712 776 794 739 845 904 879
い　　が　　い　　類　　Mussels 565 516 444 376 462 478 539
ほ　た　て　が　い　類　　　Scallops，etc 148 192 203 238 284 36i 405
あさり・さるぼう類　　　Clams　ete　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

719 684 676 727 704 759 830
い　　か　　・　た　　こ　　類　　Squids，etc
ｻの他の海水性軟体類　Miscellane。us　marlne　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mollUSCS

932

P72
1124
@169

1068
@175

1074
@207

1175
@210

1179
@　194

1165
@203

その他の氷産動物類計Other　aquatieanimals 170 164 198 115 117 123 170

草　　　　類　　　　計Aquatic　plants 987 991 1346 1547 1348 1439 1489

資料：FAO　「yearbook　of　fishery　statistics　ユ977」
注：1）のクリル類は甲殼類計に含まれない。
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表1－5一⑬世界の主要国二二種別

魚　　　種　　　名 世　界　計 日　　　本 ソ　　　連 中　　　国 ノルウェー ア　メ　リカ イ　ン　ド ペ　　ル　　一

合　　　　　　　　　　　計 73501 10763 9352 6880 3562 3102 2540 2530

魚　　　　　類　　　　　計 65287 8672 9109 6880 3458 1844 2280 2472

淡　　水　　　魚　　　類 9769 99 369 4568 44 930 7

こ　い　・　ふ　な　類 573 47 207 ■　．　．

一 10
一 一

テ　　ラ　ビ　ア　類 325
『

0 ．　，　9

一 一 一 一

その他の淡水魚類 8871 52 162 ：：：

一 34 930 7

回　　遊　　性　　魚　　類 1554 169 550 ．　，　■
1 186 23

一

ち　ょ　う　ざ　め　類 32
『

29 ■　，　．

『
1

一 『

5　　な　　ぎ　　類 71 30 2 ■　■　． 0 1
一 一

さ　け　・　ま　す　類 633 140 176
1「 158

一 一

シ　　ヤ　　ツ　　ド　類 772 0 344 噛　亀　●

一 26 23
一

その他の回遊性魚類 47
一

0 ，　g　o

一
0

一 一

海　　水　　　魚　　　類 53963 8403 8190 2312 3457 1614 1327 2465

ひらめ・かれい類 1084 287 114 r　o　． 6 85 12 1

たら・すけとうだら類 10695 2145 3236 ■　■　． 859 101 0 106

すけと　うだら類 4296 1928 1975 ．　■　．

一
0

一 一

その他のたら類 6399 217 1261 ■　■　． 859 101 0 106

底　　魚　　類　　等 5139 921 687 ■　●　■ 93 155 359 25

表　　層　　魚　　類　　等 8683 701 1978 ・　o　　， 2138 77 98 537

にしん・いわし類 12962 1772 1280 54 1007 491 1668

に　　し　　ん　　類 1388 20 387 ，　，　顧 20 71
一 一

ま　い　わ　し　類 6049 1421 54 ●　■　■

一
0

一 871

かたくちいわし類 2854 245 179 ■　◆　，

一
105 57 792

その他のにしん・いわし類 2490 86 660 ，　●　■ 34 831 434 5

かつお　・　ま　ぐろ　類 2334 704 20 ．　．　■ 1 178 47 13

さ　　　　ば　　　　類 3557 1417 488 282 6 156 43

さ　め　・　え　い　類 587 60 14 23 5 66 12

その他の海水魚類 8923 397 373 ，　o　● 1
一

98 60

甲　　　殻　　　類　　　計 2331 143 131 ，　，　■ 29 414 244 2

淡　水　性　甲　般　類 45 6 1 ，　■　o

一
1

一 一

か　　　　に　　　　類 449 72 16 幽　・　． 2 181
一

1

え　　　　び　　　　類 1629 55 8 ■　◆　． 27 233 207 1

ロ　　ブ　　ス　　タ　　一 183 1 2 r　●　． 0 17
一 0

その他のえび類 1446 54 6 ，　●　， 27 216 207 1

ク　　リ　　ル　　　類 123 11 105 ，　，　o

一 一 一 一

その他の海水性甲殻類 85
　

0 幽　■　．

一 一
37

一

軟　　　体　　　類　　　計 4224 1272 101 ■　，　・ 0 657 15 20

淡　水　性　軟　体　類 133 49
一

，　，　■

一 一 一 一

貝　　　　　　　　　　類 2723 643
一

■　■　．

一
645

一
15

あわび・さざえ　類 70 15
一

■　■　．

一
2

一 3

か　　　　き　　　　類 879 213
一

o　．　曾

『
278

一 一

い　　が　　い　　類 539 『 一
■　o　■

一
5

一 12

ほ　た　て　が　い　類 405 127
一

，　●　■

｝
114

一
1

あさり　・さるぼう類 830 288
一 一

246
一 一

い　　か　　・　た　　こ　類 1165 558 85 ，　・　，

一
11

一
0

その他の海水性軟体類 203 22 16 幽　■　．

一
0 15 5

その他の水産動物類計 170 38 2 0 9
一

3了

草　　　　　類　　　　　計 1489 638
一

●　0　9 74 177
一 一

資料：FAO　「yearbook　of　fishery　爵tatistics，1977」
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漁獲量（1977年）

（単位：千トン）

韓 国 デンマーク タ イ インドネ シア フィリ ピン ス ペイ ン アイスランド チ リ

2419 1 807 1 778 1 545 1 511 1 455 1 374 1 285

1575 1 748 1 361 1 349 1 359 1 203 1 360 1 146

10 0 147 327 32 10 0 0

5
一

12 79 5 10
『 一

一 一 『
21 13

一 一 一
5 0 135 227 15

一
0 o

11 18
一 63． 166 9 0

一

一
0

一 『 一 一 一 一
0 2

一
0 2 1

一 一
0 16

一 一 一
8 ・0 一

11
『 一 50 164

一 一 『

一 一 『 12
一 一 一 一

1554 1 730 1 214 959 1 161 1 185 1 360 1 146
39 60 10 3 1 21 17 0

409 566
一 一 一

436 453 37
391

一 一 一 一 『 ｝ 一
18 566

一 一 一
436 453 37

266 683 73 136 269 105 45 8

58 4 141 231 328 141 813 337
202 353 131 200 248 276 29 612
4 94

一 一 一 一
29

一
50

一 一 ．＿
一

189
一 597

141
『

18 73 62 82
一

15

7 260 112 127 186 4
一

0

174 0． 20 133 224 107
『

4

185 23 90 78 62 33
一

1

17 2 12 31 9 12 1 2

204 38 737 146
｝

55 2 147

54 9 148 142 51 47 9 54

0
一

3 6 16
一 一 『

24
一

27 5 10 1
一

2

30 9 118 131 25 40 9 51

一
1 2 2 0 7 3 43

30 8 116 129 25 34 7 8

一 一 『 一 一 一 一 一

一 一 一
1 0 6 ＿　　　． 1

439 48 244 38 100 199 4 42

15
一 一

1 65
一 一 一

342 48 173 37 35 199 4 42
12

一 一 一 一 一 一
11

161 48 7 1 0 1
一

0

76
一

122
一 2 61

一
「 14

0
一 一

0 0 0 4
一

93
一

43 26 5 21
一

16
70 0 68 11 28 102

一 一
11

一 4 1 0 13
一

0

14 2 24 11 0
一 一

13

334
『

1 4 0 5
一

30

」89一



表1－5一⑭水産物の種類別，世界の消費量（1970年）

（堀位：LOOOトン，％）

種　　　　類 1965～67 1975 1985 2000
1965～67年頃2㎜年の変化

食　　　用

　底　　　魚

　マ　グ　ロ

　サ　　　　ケ

　オヒ　ョウ

　イワシ類
　エ　　　　ピ

　ロブスター

　カ　　　　ニ

　アサリ，ハマグリ

　ホタテガイ

　カ　　　　キ

　その他の魚類

　　　計

フィッシュミール

総計（食用＋ミール用）

6，368

1．291

　476
　　58

　871

　634

　137

　328

　478

　166

　777
25，086

36，670

20，440

57，110

6，940　　　　　5，761

1，456　　　　1，615

　481　　　　485

　　58　　　　58

1，464　　　　　1，848

1，066　　　　　1，347

　174　　　　192

　481　　　　517

　535　　　　626

　236　　　　281

1，218　　　　1，755

32，659　　　　41，504

46．768　　　　55，989

27，170　　　　22，634

78，938　　　78，623

4．763

1，657

　485
　　58

2，370

1，479

　145

　386

　694

　322
2，453

53，524

689226

15，．196

83，532

　　％
一25．2

　28．4

　1．9

　　0
172．1

133．3

　5．8

　17．7

　45．2

　94．0

215．7

113．4

　86．4

－25．7

　46．3

注）a）平均依

資料）Frederick　W．　Ben　et　aL，7洗θ1『翼’詔78げ’加陥’4’3　F廊加yπ郎側π∬（Natio陥l

　Marine　Fisherieg　Ser▼ice，　File　Manu5cript　No，65．1）Dec．1970．

〔F，W．　Bellグループによる〕

（2）世界の藻類生産

　し

＠恥
し介

＿＿　L8
　　、、

L∠二

，c

0

凶。

　　　て　．．．

　毎．．5L

4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20℃　．

、＿＿，一 ﾛ
〔ク

　　¢

衝撫・、

ぐし’｛＼一” L潔L＝L圏min己ri轟

M言Macrooy3Us』
E扁Eckloni＆

図1－5一④

　　　　　　　　　　　　　出所：K，H．　Mann（1973）より作成

世界で利用されている主要褐藻類

中谷茂（1979）植物プランクトンの利用，バイオマス変換と有機物生産，

1～4－6－17

（社）日本能率協会：4－6一
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h表1－5一⑮年間世界採藻高

1938 夏948 1958 1961 1962 1963 1964 1965

Mor㏄co
Sudan

Tanzania（Tanga面ka）
Tanzania（Zanzibaτ）
Canada
Mexico
U．S．

Ar9㎝tina
Taiwan．
Japah
Korea
　（aquaCU且ture）

　（marine猛sheries）

P車i量ippines

Ryukyu　Islands

Nor宙ay
Portuga量
Spain

ScoUand
France醒

　0．6

442．7

　44．0

　4．2

（4115）

　4」4

　L1

169．9

　6．6

　0．1

　2．5

（39．0）

　0．6

15．4

　65
　L2
　2．0

　α7
33り．7

　3．4

　0。7

　0．1

　0．2

18．5

15．6

　3．2

10．1

　0．9

424．8

　1．9

　0．9

　0．1

　α2
235
21．3

　25
　9，1

　1．0

501．7

　2。1　　　　　．3．1　．　　　　6．1

28．8　　　　36．9　　　　45．6

－　　　　　0．1　　　0．1
　0．3　　　　　0。！　　　　　0．1

82．7　　　　72．1　　　　7LO

一　　　　一　　　　　3．．1

＿　　　　　4．4　　　4．9
－　　　　　　18．4　　　　18．4

（29．0）　　　（171．9）　　　　（18．3）

　2」

　0．1

　0．2

22．5

19．5

　3．3

　8．3

　．0，8

425．7

　5．1

37．8

　0．1

　0．1

569
　4．2

　4．3

14．5

（75．4）

　22

　0．4

19．8

23．3

　2．2

10．2

　0．8

361．0

1L7
42．8

　0．1

　0．1

63．6

　4．8

　5．3

18．4

（12．9）

　2．6

　0．2

25．0

17．0

　2．4

19．9

　L1
395．1

　0．3

　0」

74．2

　2．7

21．2

（14．8≧

Data　not　included　in　thc　total　as　the　products　are　no＆ciear置y　de行ned．

出典）F．E．Firlh：皿le　Eneyclopedia　of　Mhr　ine　Resource　s（1969）

■■■■
∵：・・’2∴・’・

十十

回囲 y、国団1コ訊

　　　　　　　　海藻・Laminaria（カナダ）

｡■■■　．海藻●M…。・y・ti・（インド洋）

@　　　　　　　梅草・Thalassia（カリブ海）

@　　　　　　　海草・Thalassia（インド洋）

@　　　　　　　海藻・Macrocystis（カリフォルニア）

@　　　　　　　マングローブ（プエルトリコ）

@　　　　　　　マヒグローブ（フロリダ）

@　　　　　　　海草・Spartina（北アメリカ）

@　　　　　　　海草・．Zostera（デンマーク）

@　　　　　　　海草・Zostera（アラスカ）

@　　　　　　　プランクトン（内湾）

浴@　　　　　　　プランクトン（外洋）

■　　　●

@「．　　　　■・σ・
@’・”く、＝．o●∵’●∴・3

国賦

ﾞ〔ヨ

M

　∵．∵∴

@二二．∴’∵　　ガ

q舟

団・嘘

P

圃回回国

o 500 1000 1500 2000（9蕨m・／y・）

1〒カシーマツ混交林（ニューヨーク）生産量水準

皿＝植林マツ幼木林（イングランド）　　　〃

皿昌成熟多雨林（プエルトリコ）　　　　　”

1V旨アルファルファ牧草地（アメリカ）　　〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出典）K．H．　Mann（1973）

　　　　　　　　　　　　図1－5一⑤海洋植物の生産力比較
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表1－5一⑯全世界褐藻生産量，アルギン酸出力

国 褐藻生産量
@　（kg）

アルギン酸産出力

@　　（kg）
日　　　　　本 75，000，000 908，000

イ　ギ　リ　ス 67，500 908pOOO

ア　メ　　リ　カ 31，875 2，724，000

オースト　リア 5，625 454，000

ニュージーランド 1，875 一
南アフ　リカ 1，正25 227，000

チ　　　　　　　リ 1，125 227，000

ソ　　　　　連 L125 227，000

　　一，X　ェ　一　ア　ン 750 1367200

ノ　ル　ウ　ェ　一 750 136，200

ド　　イ　　ツ 750 90，800

　一t　　フ　　ン　　ス 750 45，400

カ　　　ナ　　　ダ 750 45，400

竹村正（1979）コンブ海藻の工学的利用，、バイオマス変換と有機物生産，

～3－3－14

日本能率協会　3－3－1
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（3）我が国の漁業資源
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内は沿岸漁業
魚種は大陸棚とその縁辺部に
あるぶり，たい等

部は海面養殖業
魚種ははまち，くるまえび，
ほたて貝

部は沖合漁業
魚種は多獲性浮魚類
さば，いわし，さんま

部は遠洋漁業
外洋性回遊魚かつお，まぐろ，

かじき等

図1－5一⑥我が国周辺水域における水産資源の現状
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資料：員林本産省「漁茱　饗殖藁生産統酎年報」

　　　図1－5一⑧漁業別生産量の推移

図1－5一⑨漁業別生産額． ﾌ推移
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　　　　　図1－5一⑩　主要魚種別生産量の推移

資料：農林水産省．「漁業養殖業生産統計年報」
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表1－5一⑱魚種別生産量

F

単位＝t

魚 種

　　計
海面漁集・海面養殖鍵

魚顕及び水崖動物類

塞　ぐ
ま

び

め

き

め

1

2

3

　ろ　　 4

ぐ　ろ　5

んなが6
ば　 ち　7

わ　だ　8

　　じ　9

か　．じ　き　額10

　まかじき11
　めかじき12
　くろかわ舶13
　ばしょうかじ壱　14

か　　つ　　お15

さけ・寧7’観16

さ　げ　舶17
玄　す　鶏18

多　頂　性　魚19

　まいわし20
　うるめいわし21

　ま　あ　じ22
　むろあじ23
　さ　ば　類24
　さ　ん　ま25
　するめいか26

憲　　も　　の27
　カ6　　れ　　 L・　　瓢　　28

　た　　　ら29
　すけとう彪ら30
　ほ　 っ　け31
　め Ωけ　馳32
　き　ち　じ33
　‘ま　　 た　　　1ま　　 た　　34

　に　ご　す 題35

　さ　め　．鶏36

昭。50 5星 52 53 54

10　545　148

10　345　809

9166088

310616

40716

68861

113445

71959

15655

50561

18487

16048

10611．

5415

258736

159338

IO9952

4938β

2724349

526047

　43936
186592

　49647
313210

2215乃

585255

3558526

541163

　92570

2677371

114706

　82465

　12942
．33508

　9686
　41880

10　655　903

10　455　192

9149694

367793

41805

m7071
114775

85744

18398

45155

13949

1715e

IOO46

4002

331047

126094

92910

33184

ロ

10．’756　794

10　548　995

9257989

336530

51900．

54027

128333

82845

19425

41548

11フ46

15151

110乃

3578

309407

116465

了7574

⊃8891

2　710　764　　　　　　　　　　3　524　230

1O65692

52476

128425

78965

978826．

105419

512144

3425070

344976

　90468

2445423

229194

　76798

　1｝O12

　22845

　9906
　45652

1419826

44829

88229

98344

1355298

255465

264239

2818789

281579

　85252

1931P72

234812

　5249［

　9435
　14759

　14915

　49338

10　828　289

10　600　171

9312877

10　586　990

10355980

9109097　’

．384　6ア4　　　　　　　　　　　362　917

46555

57675

127666

98066

24712

4662フ

15259

15748

13752

3868

369530

102760

82120

20640

4026495

1637380

　50573

　58807

　95139
1625866

360215

198517

23U　579

306625

　88989

1546176

134763

　32259

　U733
　12551

　13103

　417θ4

44241

66822

DO　466

99659

21729

43357

1⊃198

15082

12709

2368

329948

131021

1O4666

26555

3956827

1740166

　49461

　839乃
101368

1491051

277960

212346

2286444

282078

　91829
1　551　116．

け8888

脚　40447．

　9927
　10179

　12088．

　42480

庄151年は概故『【である。

農林永産省統計情報部（1980）昭和54年水産物流通統計年報，（財）農林統計協会：1～343
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表1－5一⑱ 魚 種 別

魚 田

海

に

え．

い

は

た

ほ

え

毒

ま

ち

く

ひ

さ

ば

す

え

か

う

な

4、

し

い

に

ｵ

と

そ

そ

こ

そ

ん

ぺ　　●

う

い

く

そ

た

ず

が

そ

ぼ

ち

ろ

わ

そ

ぼ

い

だ

だ

だ

り

ら

ぐ

も

だ

う

だ

ら

ち　類

　　　題

　　　い

　　　も

　　　お

う　頬

　　　類

　　　い

　　ら

　　ず

　　σ

　　せ　　え

る　ま　え

の他のえ

1

2

3

4

5

6

7

8

の　　　9

い　　10

い　　11

い　　12

鶏　13

め　　14

題　15

類　　16

き　17

類　　皇8

び　　19

ひ　　20

び　　21

　　に　　　　類　22

らばがにZ3
わいがに24
　　　ざ　　　み　25

の他のかに26

ま

に

こ

　　　　の

た　く　ちい

　　　　　ら

か

い

し

　び　　う

う　だ　か

の　他

　う　　い

の他の
　　　　　こ

な

ら

題　　27

鶏　　28

　　他　　29

わし　30

　　す　31

　　ご　　32

　　ん　　33

　　題　34

　　お

つ　鉤

の　魚

　　か

い　か

類

その他の水童動物瓢

35

36

37

38

39

40

41

ほ　　乳　　盟　■2

昭．50 51 52 53 54

45107

21118

15909

20190

32423

5071

7684

4953

3η296
21244

　　1785

　5443
130668

　7　171

14633

83乃
9561

702乃
　lO86

3831

65356

76283

　1825

24201

4229

46030

22482

9380

1726666

　245　164

　　4フ052

　274850

　　66617

　　10911

　9017

　国904

7eg　915

　1551フ

D7066
74003

36334

1522

59044
19534

25　128

17461

30564

　3523

　7819

　うフ25
鵬

375964

23448

　　［ggo

　4801

144382

　7　158

15204

9892

10　国7

62064

　「028

3621

57415

665フl

　l258

22028

3104

40　旧1

23069

10579

1767805

　216664
　　60　150

　224390

　　66083

　　　9703

　8641
20201

850595

19750

169975

66915

426θ9

1768

40

22

15

19

28

　3

　9

　6

439

427

969

414

076

222

409

旧O

404912

25140

　　1862

　4862
141781

　6446

40．475

1045フ

llO26

54551

　　971

3564

50016

71619

　　287

21070

2959

47503

26898

9793

1714

　244

　　42

　　157

　　19

　　D

　9

　［3

855

20

227

67

65

679

955

005

340

873

058

135

296

861

415

925

929

085

1429

37

20

　聖

17

28

　2

　B

　6

407

27

　2

　4

159

　フ

　7

10

11

60

　1

　3

56

471

967

388

乃6

085

761

264

944

335

004

260

7i3

142

202

500

652

570

860

000

857

003

80359

　　130

22902

5500

53827

25930

10　143

1663

　　1う2

　　41

　　99

　　　6

　　1．3

　9

　15

825

　18

502

65

1隅

876

428

旧4

078

706

467

555

091

237

772

458

452

458

1899

39444
21576

　1364

15768

50518

2473
9496

6773

438900

2フ631

　2553

　4429
1gge43

　6818

6　140

11651

9544

54　141

　1064

3948

49　［29

80269

　　270

23476

3905

52618

26500

9581

】559686

　　154577

　　55313

　　110484

　　　68「9

　　　9470

　8761

　16570

768859

　14　「48

301837

52008

80840

1062
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生産量（つづき）

単位：t〔くじらは恥

魚 租

員．

@　　．題1
　あ　　わ　　び　2
　さ　　ざ　　え　3
　は　ま　ぐ　り　題　4

　あ　さ　り　顕
5

　ほっ　き　がい　6

　ほたてがい7
　も　　が　 い　8

、か　き　類9

　その他の．亘類10

真　　　　　珠n

草　　　 頬量2

　こ　ん　ふ　題：3
　わ　か　め　類14
　二ζ二　　ん　　 ぐ　　さ　　・質　　15

　ふ　　の　　り星6
　く．ろ　の　り17

　その他の草類18
且）くじら（捕鯨集による）　19

内　　水　　薗20
　煎　　　　類21
　さ　り　類22
　からふとます・さくらます　23

　に　じ　ま　す24
　その他のます25
　わかさ．ぎ26

　あ　　 ．　ゆ27
　こ　　　　い26
　ふ　　　　な29
　う ．な　ぎ30

　その他の魚類31

　貝　　　　類32
　その他の水産動物類　33

　箪　　　．類34
　淡　水　真　珠35

昭．50 51 52 53 54

　551269

　5416
　10344
　．4084
　122052

　3497

　100530
　18489．
　201173

　85684

　　30

　626900

　173456
　121258

　「2104

　　511
　278「27

　41444
・　13427

　199339
．141002

　6603
　　356
　17423
　1062
　3054

　18942
　34828
　10858
　22951
　24925

　47795．

　9905
　　633

　　6

638260

　5655
9998

4ρ79

135575

3351

95179

1．．IO68

226286

147．701

　34
665436

．181249

146060

10081

　675
291050．

36325
9632

．200711

141761

3637

　258
16041

2651

3767

18974

33249

11067

28291

23808

482国

lO158．

　566

　6

642～64

5205

9330

4ヲ80

155う06

4・173

126682

5，50

212786

117154

　39

638207．

160Z38

146）13

11534

　，21

279り31

40570
9299

207819

148857

．3521

　19う
16740

2754

5988

19326

56055．
I1323

29乃2
25203

49358

9255

　36．5

　6

647198

　5377
10239

　5009
155767

　5405

127387

　402ゴ

232069

103924

　37
638130

150801

口4895
11374

　601
350471

299昌8
5． X24

2281】8

160b23

．5970

　155
17919
3156

3049

20546

56536

12043

34174

2『。93

5Z　423

．14570

　495

　6

606791

　4853
10761

　4016．
132641

　52◎7

123348

　7206
205509

11525。

　40
638990

156837

目2489
11177

　7go
325686

32012
4918

231010

b7730
615う・

　373
17426

3182

33Z8

25277

35308

12211．

．3B　704

27786

51075
11493

　フ06

　6
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表1－5一⑲主要魚種別生産量・生産額の

年 次
海面漁業 魚

合 計 計 ま ぐろ類 か じき 類 かつお類 さけ・ます類 さ め 類

昭 40 6381 629 5α78 229 430 290 90 442 166 802 145 662 56 628

生
41
S2
6557
V241
646

R70
5214
T721
912

R03

398

R67

330
R24

81

V3

721

U92
258
Q11
8！6

Q02
126

P48

629

S19．

60

T7

359

O09

産
43
S4
7993
V975
048

X28
6307
U528
788

R03

352

R32
887

V49

701

U8
233
V73

191

Q09
439

R78
！13

P41

790
R09

56

T0

029

V29
45 ．8597 761 7245 352 291 017 66 733 231 901 117 896 50 528

量

46 9148 746 7850 527 307 965 52 506 191 656 139 299 43 689

（
47 9400 020 7996 464 318 090 48 357 253 936 119 601 42 669

ト 48 9793 029 8561 554 341 818 46 693 356 343 136 oo9 42 481

ン
49 9749 031 8446 279 348 950 48 712 373 573 132 531 39 941

）
50 9573 068 8243 093 310 616 50 561 273 ．640 159 338． 41 880
51 9605 283 8269 154 367 793 45 155 351 248 126 094 43 652
52 9694 699 8342 982 336 530 41 548 322 703 116 465 49 430

昭 40 451 618 247 262 62 928 10 269 14 488 36 262 3 118
生産金額

41　　．

S2
S3
S4
S5

500
T67

U09

U92

V85

453

V40

U98
W07

P49

389

S40

S62

T22

T90

112

V34

S16

U01

J

73

V5
V8

W8

X9

423

P39

Q78
R31、369

16

P5

P7

P9

Q1

128

X39

X56

P26

S64

20

P9

P9

Q4
R1

259
X12

W12

R04

S50

34

S2
R5

R8

S2

396

R97

S81

Q51

Q77

32222 327

X88

X85
X69

W78

（
46 895 728 656 481 128 144 20 520 33 600 ．54 44ユ 2 576

百 47 941 682 697 528 139 001 20 399 41 766 45 072 2 593

万
48 1156 376 887 072 176 357 20 482 ．60 649 70 627 3 125

円
49 1378 903 1010 087 201 976 26 718 74 022 78 157 2 936

）
50 1520 345 】104 331 203 665 29 537 74 116 109 943 3 518
51 1770 243 1302 713 245 993 30 694 86 747 96 蹴 4 ．576
52 2051 325 玉530 ．142 278 989 32 143 103 870 111 084 5 622

年
魚 類 そ　の　他 の　水　産

次

た　　　ら すけそうたら た　　　い ．いかなご 計 え　び類 か　に　類

　　　昭40

@　　　　41
ｶ　　42　　　　　43産　　　44

90088
W5849．
X6070
P09470
P03780

　690895
@774788
P247003
P606025
P944320

40105
R9149
S0539
R7782
R8137

111706
V1152
P02482
P50473
P06541

　755146
@744875
@903・364
P117087
@886769

67863
V0061
U2181
U7703
T9485

63568
V1571
W6115
P17737
X3268

　　　　　45

ﾊ
117119 2346710 38329 227077 818317 55637 89872

46 95320 2707443 29383 271936 758660 51151 74515
　　　　　47． 87604

P08513
3035285
R020870

32782
R0317

194930
P93994

859698
V47837

58276
U2316

78462
V8008

108399
X2370

2855896
Q677371

29558
Q8970

299855
Q74850

793926
W覧7708

78914
U9337

90590
V6283

51

T2
90468
W5252

2445423
P931072

29325
Q9666

224390
P37340

761793
V97754

61022
T3430

66571
VL　619

昭40 4581 17198 13102 1938 66888 16985 9256
　　　　　41
ｶ 4382 】9826 14854 1867 79574 20001 11773
42 4479 28507 16202 1730 90184 16360 13934

産　　　43 5387 39773 16720 2514 111340 17746 18116
金　　　44 5712 46889 20111 2，038 127518 19476 18771
額　　45 7457 53778 22339 4714 144873 21239 19670
（百　　　46

7286 61338 21746 6272 「183584 25597 19594
万　　　47 6708 69089 26447 6025 187345 33614 22051

10435 91034 28736 7532 204576 39867 ．27718
）　　　　49 12016 99566 31492 9771 293631 59010 31254
50 12476 99466 34437 11714 326816 58369 31702
51 14630 111457 42549 1318i　　　　　　， 355958 64938 32442
52 16766 147261 47223 15321 400595 6624δ 37227

資料＝ 農林水産省「漁業養殖業生産統計年報」
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推移（海面漁業のみ，養殖業は除く）

類

に　し　ん いわし類 あ　じ　類 さ　ば　類 さ　ん　蜜 ぶ　り；頃 ひらめ・
ｩれい類

ほ　っ　け

50169 477018 560487 668574 231377 43819 216266 107288
48617 481210 514388 624423 241840 38950　　　．　． 272969 106016
63672 441140． 423352 687474 220087 4862串 299708 81912
67920 458830 358．’092 1015279 140204 4836串 261017 86855
85240 458896 340， T88 1011406 63288 51125 296367 102581
97374 441576 269311 1301918 93，129 5487S 295410 146516

100483 495904 315470 1253892 190288 48102 347697 147209
62198 527157 193842 1189910 196615 49738 356845 180552
82658 730962 182720 1134503 406445． 52916 388547 ．114986

76273 724672 215729 1330625 135462 40977 356751 143500

・66617 862199 235316 1318210． 221573 38316 348334 114706
66083 1394，982 206667 978826 105419 42763 352134 229194
19873 1751593 185801 ．1355309 253465 2軋915 288025 234812

一

3919 18181 20229 21473 9572 10839 13935 2617
3975 17576 18968 20555 10443 11269 21228 3134
5241 19317 22927 24211 10602 13106 21668 2287
5098 20851 21736 32070 7779 13326 22601 2322
8442 22605 22842 27498 10261 15963 27382 2883
11568 27368 26378 ．36398 12012 19542 34558 2570

9938 30441 27648 32874 15891 20162 37636 2925
5653 37995 27623 37153 12，004 19072 45875 3558
10904 45956 30036 42812 25307 23585 52854 3533
9943 ．50272 41786 63885 9989 2738Q ．57320 4738
9307 59166 46699 57090 25232 29480 70328 3565
13479 83924 58780 70710 21585 36685 80608 8014
4872 105231 68525 79494 41U7 28140． 93865 10996

動 物 類 貝 類 海 草 類

海産ほ乳類

するめいか た こ 類 計 はまぐり類 あさ り類 計 こ んぶ類 わか め類

396 902 78 057 2277 293 339 13742 121249 252 637． 126680 ．61 883

382 899 65 551 2374 325 333 ．9974 157511 270 152一 155757 41 934

477 Ol2 98 130 1033 297 653 6196 121618 318 017 175883 63 533

668 364 102 718 1288 285 372 6743 120401 281 513 169874 48 263

478 160 92 418 LO26 309 839 7081 116572 249 991 147580 38 016

412 240 96 127 1512 320 820 4955 141997 ．211 760 UO　780 45 574

364 349 85 507 937 ．292 723 4539 126414 245 899 151725 38 480

464 365 66 857 1680 309 671 3247 115613 232 507 155415 21 364

347 566 63 764 1747 260 706 5142 114459 221 185 130537 26 340

335 018 76 731 2066 308 719 10233． 137719． 198 041 119405 20 098

385 255 73 962 1522 279 726 4084 122052 231 019 157760 19 200

312 M4 66 873 1768 346 992 4079 135573 225 576 159162 19 337

264 287 67 9五3 1429 346 504 4，980 155506 206 030 132989 20 180　　　「

15 59？． 11 294 67 13 367 793 2033 13 020 5574 4 435

24 035 9 319 73 16 573 897 2137 15 092 7786 2 935

22 636． 14． 160 48 17． 287 947 2435 19 488 10696 4 508

33 811 15 654 78． 20 968 1149 2648 14 897 8642 2 η4

40 888 12 928 73 26 Ol7 鰯 3025 16 597 8669 3 439

48 972 25 369 117 29 944 532 3604 19 936 11324 4 672

78 809 20 990 135 33 081 534 3869 ㌶ 444 15122 3 787

67 908 15 312 163 33 642 311 4704 23 003 17013 2 107

．64 194 16 545 187 38 512 461 5360 26 030 17828 3 164

111 361 21 807 330 47 402 2214 8178 27． 453 18782 2 ．612

130 169 26 496 175 157 979 1379 8683 31 044 22193 2 497

119 884 29 330 298 78 348 1683 11969 32 926 23594 2 449

125 603 32 786 186 89 359 2514 17236 31 043 20969 2 706
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表1－5一⑳　海面養殖業の

魚 類

年　次 合　　計
計

ユ、

ﾜあじ

1）

しまあじ ぶり類
1まだい 1ちだい 1くろだい

ぼら類 ふぐ類
かわは

ｬ　類
その他

ﾌ魚類
計

昭．40 379696 M976 14779 曜　．　． ■　■　， ，　・　■ ■　■　・ 9】 ●　レ　o 105 730

41 405195 】7219 ，　．　， ．　■　． 16875 P●’ ■　・　， ◆　■　■ ，　，　， 75 ■　．　o 270 47】

42 4？0137 21528 21169 ，　◎　． ■●　曜 ■　，　． ，　，　■ 46 幽　●　■ 313 650

生　　43 52L　941 32】94 ・　・　o ．　，　， 31777 ，　■　幽
齢　●　○ 63 354 581

44 473293 33146 32613 ■　，　凸 ●　，　， ●　9　● 52 ，　●　・ 481 450

産　　45 549082 43910 2 36 43300 460 5 2 ■　・　， 26 63 16 504

46 608684 62912 24 43 61743 971 23 1 21 44 41 744

量　　47 647905 78723 112 15 76913 1298 95 13 ■　o　， 15 149 113 置641

48 790974 83769 348 30 80269 2606 58 9 ■　●　凸 17 253 】79 5385
（　　　49 879761 97084 628 48 92685 3414 85 4 2 8 51 158 6006
ト　　50 772741 97997 923 22 92352 4303 】26 6 1 U 17 236 7290

849909 峯09257 721 69 101619 6453 125 61 1 ll 10 187 94go

52 861389 124510 772 136 U4866 8120 監93 67 2 】8 34 302 8603
53 917000 136000 ，　，　P ．　●　・ 122000 ．　．　． ●　・　o ．　■　■

，　■　● ，　．　幽 7000

魚 類 その他の水産動物類 員 類

年　次 合　計
ぶり類 たい類 ふぐ類

曳の他の

宦@類
いせえび

くるま

ｦ　び

4）

ｪざみ類 たこ類 その他

5）

ﾜたてがし かき類 その他

昭，40 81604 6398 ●　●　o 84 29 21 527 2 置52
一

・　■　． 5505 ●　唖　■

4： 97386 6830 95 112 18 646 7 45 3 ●　■　・ 6013 1

生　　42 10737】 8454 ■　，　■ 55． 160 20 848 13 24 14 o　．　■ 6071 365

43 100972 13050 ■　●　顧 91 181 14 880 26 22 32 ，　，　P 7802 355
産　　44 113044 】5180 ■　，　・ 95 260 4 974 1 13 28 ，　」　r 7765 576

45 135276 21157 459 51 163
一 1079 1 43 ll 齢　●　凸 8191 1005

額　　46 137383 34255 1088 41 156
一 1120 ．　，　「 5ユ 39 2271 10369 1

47 ユ70776 45372 1872 27 157
一 1707 r　，　● 34 87 4089 12189 28

（　　　48 225346 45235 3517 46 467
一 2749 ，　．　凸 32 334 7233 12836 162

百　　49 232494 72705 5223 24 644
一 4391 34 389 11838 16511 45

万　　　　50 253612 85617 7831 20 9D5 一 5100 ■　●　o 96 393 14334 19897 64
円　　51）

293343 91159 11552 47 1000 一 6480 ■　・　¶ 29 331 ig　227 24455 29

52 352156 1203ヨ3 16495 80 1766 一 6954 ■　◆　■ 13 310 23153 27803 49

資料：優林水産省「漁業養殖業生産続計年報」
　注：生産量合書十には，真珠母共，のり柚苗，かき純苗．はたてがい檀苗を含んでないが生産金纈の合計には含まれている。

表1－5一⑳　内水面漁業・養殖業

内 水 面

年　次
計　　・ さけ類

からふ
ﾆます

さくら

ﾜ　す
ひめます

にじます いわな
その他の
ｳけ　・

ﾜす類
わかさぎ あ　　ゆ しらうお

昭．40 113148 3321 ■　・　， 1）　233 o　■　． ．　o　■ 2）蓋227 5935 82i7 846

41 取03266 20田 ●　，　9 凸）　198 ，　」　， ・　，　． ●　．　・ 2〕1292 4681 6998 744

42 97421 2797 o　・　噛 L）　234 ■　，　． ●　，　， 2）131δ 3771 7435 535
生　　　　43 103212 覧243 83 118 47 576 191 344 286董 92監7 555

44 112157 1833 69 105 35 573 201 398 2099 10329 388

産　　45 119364 1750 66 104 36 604 202 489 2782 9879 719

46 100716 2379 123 92 60 664 212 455 2803 10523 634
量　　47 109357 1855 52 lO4 32 704 2畳1 596 3003 9716 770

48 1重4212 2564 380 64 37 966 2艮2 670 3595 11356 1093
（　　　49 112329 2662 220 66 53 719 209 686 3445 12268 677
ト　　　　50 127220 6603 292 64 71 698 192 799 3054 13951 643

ご　51 124066 3637 180 78 56 709 211 579 3767 13272 746

52 125660 3521 114 8且 102 707 209 859 3988 1345ゴ 791

53 138量85 3970 78 57 91 753 213 989 3049 13363 846

昭．40 10049 385 24 65 34 124 57 140 564 3360 136

41 11753 297 33 61 42 M7 68 184 562 4409 151
生　　　　42 10879 378 37 63 38 170 64 169 415 3780 100

43 工1942 且74 26 70 15 189 72 124 326 4913 107
産　　　　44 14419 337 28 81 M 184 95 189 315 4514 99

45 17019 376 32 94 17 234 li2 227 487 5177 214

額　　46 21371 5？3 66 93 32 248 132 283 1270 8113 211

47 23079 514 32 122 20 204 15i 419 i323 8579 348

（　　　48 29848 782 257 83 25 341 167 511 1939 11143 512

百　　49 34843 974 179 101 43 326 198 342 2003 14767 402

万　　50 41704 2344 230 95 56 364 】70 713 1941 17377 369
円　　51）

41479 1368 150 123 48 422 205 86且 2512 16124 446

　’T2 48627 1468 106 142 95 479 226 929 2885 19148 528

資料　同上
　　　53年は速報数字
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生産量・生産金額
1単位；トン）

水　　産 動 物 類 貝 類 海 草 類

いせえび
くるま

ｦ　び
がざみ類 たこ類 ほや類 計

勾ほたて

@が い （から付
かき類 鋤その他

ﾌ貝類
計

鋤こんぶ類

わかめ類
のり類
i生重量｝

真　珠

9 96 2 623 o　，　■ 210 603 r，　． 210 603 ●●　■ 153 290 ■　．　． 12 537 140753 99
13 212 9 190 47 221 139 ■　．　． 221 139 ■　，　． 166 249 ．　「　・ 37 809 128440 l18

14 305 11 117 203 232 200 ，●　． 232 200 ，●　■ 215 630 ●　幽　o 58 080 157550 125

11 311 15 77 167 267 388 ・　・　9 267 388 r●　， 221 667 ■　o　o 76 698 144969 112

2 295 1 50 102 245 458 ，　．　● 245 458 9・　■ 194 141 ．　・　． 59 821 134320 97

0 301 0 109 94 196 478 5 675 190 799 4 308 105 282 76 360 231464 85

0 306 1 98 339 205 016 11 165 193 846 5 339 　　．X62 666 94 350 244946 49

一
454 1 68 1118 240 577 23 162 217 373 42 326 922 3 338 105 678 217906 42

｝
653 0 56 4675 269 570 39 372 229 899 298 432 217 7 648 113 159 311410 製

一
9M 5 54 5036 273 388 62 673 210 583 132 503 253 10 177 153 762 339314 30

一
936 0 41 6313 271　　． 543 70 256 201 173 114 395 881 15 696 102 058 278127 30

一
ユ．042 一

42 8390 291 268 64 go9 226 286 73 439 860 22 087 126 ．723 291050 34

0 1124 ｝
16 7463 296 060 83 180 212 786 94 432 177 27 249 125 833 279031 39

●　■　◆
，　●　， ．　．　． ，●含 ■●， 302 000 o　●　■ 234 ㎜ ■　●■ 472 000 ■　，　● 101 ㎜ 349000

o　，　，

u

海 o

板の
ﾎらのり

り 板 の り

ばらのり

7そ

真 珠 ほ たて かき類 わかめ類 のり類わかめ類
計 くろのり まぜのり あおのり

の他 真珠母貝
が、 ・種苗 種 苗 種 苗 種　苗

その他

683 36 190 32 301 2984 811 94 ●　匿　， 26 555 4666 ■　●　唱 254 ・　．　， 540 o　・　7

1645 40 150 訓 550 4386 753 461 ■　●　， 36 782 4260 ■　●　▼ 464 「　，　¶ 310 ●　・　・

3076 53682 45 384 7 091 649 558 ，　・　■ 30 821 2874 ■　■　， 269 ．　■　・ 625 ■　o　，

3246 52371 43 171 7 ．953 663 584 7 20 396 1269 ．　．　， 285 ，　・　■ 944 oO・

3611 58 90．2 52 518 4 980 747 657 87 22 600 1678 ，　・　幽 384 ●　o　・ 886 ■　倉○

6506 73200 66 419 5 491 575 875 53 20 105 1000． ■　●　， 436 り・　噸 1167 488
6958 66 450 60 440 4654 422 934 95 10 823 612 1 336 795 166 746 10

8397 76 948 72 209 3131 459 1 149 481 13 893 1480 1 710 1 258 113 768 166

10675 117904 108 939 6277 634 2 055 1 589 16 297 2088 1 720 550 ．　・　o 1254 5）459
11134 88070 82 242 3492 434 1 900 1 868 14 473 2248 1 147 697 ，　．　， 575 5）478
8538 83546 79 230 2459 446 1 411 ．2 365 18 510 3234 1 429 386 ，　「　， 872 5）475
11271 94089 89 917 2173 367 1 632 3 877 22 158 3832 1 805 503 ・・　9 622 5）877

9232 108267 102 969 2999 560 1 739 3 720 25 456 4，107 2 393 442 ●・　◎ 802 801
7

1）

2）

3）

’1）

5）

6）．

の生産量

　　　　　　　　　　

は44年までrその他の魚類」に含まれる。
の44年までは海面漁榮に計上されている。
の44年までは「たい類」を含む。
は46年以降「その他」に含まれる。
の45年．まで構海面漁業に含まれる0
53年畳3」速報数字

　　　　　　・生産金額

派 業 内 水 面　　養 殖 業

ふ　な うなぎ しじみ えび類 草　類 計 ます類

6）

?　ゆ こ　　い ふ　な うなぎ． 淡水真珠

3100 94呂8 2803 54689 亘123 336 33096 5745 r・　■ 7971 1503 E6017 2．6

3302 8975 2826 48823 1237 336 36375 6231 ，　・◆ 9827 144且 17015 2．8

3621 9549 3162 40477 2349 336 41852 7882 ●　o　■ 10886 1622 19605 4．0

4007 9664 3124 42681 2322 768 51936 9454 2343 14460 16塞5 23640 4．5

4085 9470 3194 48992 2845 690 52044 10254 2534 13971 1776 23276 5．9

4043 10443 2726 56M4 3277 1178 48455 10632 3411 15865 1391 6．9

461」 10410 2624 33981 4982 915 50398 12749 3941 17840 1209 14233 7．2

4496 10402 2418 44278 5272 556 55831 13515 4317 23037 1183 13355 7．2

5244 10208 2107 42934 6441 674 64429 16425 4428 26417 1369 15247 6．8

5698 9347 2083 43153 5739 565 67099 17631 4712 26323 841 17077 6．9

6699 9890 2202 47035 6840 633 72119 16725 4991 28129 968 20749 6．2

6，960 10113 2040 47330 5301 566 76645 16837 5726 26289 954 2625i 6．3

6760 10316 2102 48296 6151 363 82159 17617 5875 29295 1007 27630 5．6

7376 10？51 2068 51199 9276 495 89933 19029 7185 29160 1292 32106 6．1

967 797 1194 328 127 19 12557 982 ，　．　■ 2328 101 8217 332

967 951 1568 391 177 19 16380 1109 ，　．　「 2693 121 11349 510

855 936 1499 324 308 19 16637 1553 ，●　． 2395 127 lll94 770

845 976． 1699 341 316 51 22136 1881 ●・　● 2849 129 15484 743

1226 1260 2335 』　490 509 51 28492 2000 ，・■ 3912 188 20483 860

1338 1619 2990 674 685 51 31712 2509 ．　，　． ．　4902 172 22084 995

1794 1093 3138 1257 1036 45 34923 4755 ■　．　● 6940 127 18788 1113
1405 1，847 2998 1700 1113 31 44099 504コ 7343 203 26096 1532
1838 且806 2474 1943 1540 45 52760 7，727 4269 11290 235 27116 1・949．

2332 1845 2828 2603 1667 50 62168 9115 5579 11，536 157 33，556 2028
26δ6 2149 3210 4095 2092 54 η285 8230 6237 11954 192 41913 2286
2728 2280 2558 4822 1903 52 81082 9008 6734 10635 173 51452 2600

29L5 2663 2845 6434 2371 37 92986 10764 8488 13001 217 56863 2912
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（4）我が国の水産物需給
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表1－5一⑳　水産物需給表

農林水産省「食料需給表」による。魚類は丸，貝類から付，鯨肉は生鮮肉，海草類は乾燥重量に換算した数値である。

品 目 昭50 51 52 53 1） 54

魚 貝 類

国 内　　　　生 産 1 9918 9990 10126 て0555 9995
食 用 2 7552 7693 7678 ア，374 ア00ア

生 鮮　　・　　冷 凍 3 25f5 2589 2608 2201 2033

塩・干・くん製・その他 4 1ア2ア 1745 1839 2048 2018
ね り　　　製 品 5 2460 2403 2259 2164． 19ア1

フィッシュハム・ソ」セージ 6 166 169 173 166 1フ0

か ん 詰 ア 684 787 ア99 ア95 8て5

　　非　　　 食　　　用　8
　　　飼　　　肥　　　料　9
　　　漁　業　用　餌　料10

輸　　　　　　　　　入11
　　食　　　　　　　　用12
　　　生　鮮　・　冷　凍13
　　　か　　　ん　　　詰14
　　　塩・干・くん製・その他15
　　非　　　食　　　用16

輸　　　　　　　　　出17
　　食　　　　　　　　用　18
　　　生　鮮　 ・　冷　凍19
　　　か　　　 ん　　　詰20
　　　塩・干・＜ん製・その他21
　　非　　　 食　　　用22

在　　 庫　　 増　　 減23
　　食　　　　　　　　用24
　　非　　　 食　　　用25

国内消費向け261　　食　　　　　　　　用2ア
　　　生　鮮　・　冷　凍28
　　　塩・干・くん製・その他　29
　　　ね　　り　　製　　品30
　　　フィッシュハム・ソーセージ　31

　　　か　　　ん　　　詰32

　　非　　　 食　　　用33
　　　飼　　　肥　　　料34
　　　漁　　．業　　用　　餌　　料　35

鯨　　　　　　　　　肉
　国　　内　　生　　産36
　　輸　　　　　　　　入37
　　輸　　　　　　　　出　58

　　国内消費向け39
海　　　　草　　　　類
　国　　内　　生　　産40
　　輸　　．　　　　　入4て
　　輸　　　　　　　出42
　　国内消費向け45
　　　食　　　　　　　用44
　　　加　　　工　　　用45

　2366
　1546
　　820

　1088
　　ア52
　　619
　　10
　　123
　　336

　　蜘
　　755
　　193
　　544
　　18
　　255

　100f6
　7549
　2941
　1835
　2460
　　166
　　150

　2467
　164ア
　　820

　　76
　　29
　　　0
、

　　105

で26

25

4

147

125

22

229ア
1345

　952

115φ

　866
　707

　11
　148
　270

1029

　796
　236
　549

　11
　235

10097
7763
3060
1882
2405

　169
　249

2334
1382

　952

　44
　52
　0
　ア6

155

47

4

176

147

29

2448
1422
1026

1848

　999
　818

　13
　168
　849

　852
　67↑

　196
　466

　9　1白1

　742
　441
　301

10580

ア565
2931
1972
2235

　1ア3

　256

2815
1851

　964

　42
　37
　0
　79

128

48

5

171

142

29

2961
1600
1361

1479
1082

　903

　10
　て69

　39フ

1046

　740
　202
　530

　8
　306

△82
△58
△44

10850
7754
2908
2237
2168

　167
　274

3096

1乃5
1363

　24
　34

　0
　58

128

43

4

167

135

32

2986
1468
1518

1706
1234

て035

　15
　184
　288

1026

　738
　194
　555

　9．
　288

△94
△86
△　8

10767
7589
2918
2246
1968

　170
　287

3で78
1627
1551

　19
　27
　0
　46

128

49

5

1ア2

142

30

国民一入当たり年間粗食料
単位＝1㎏

　魚

　鯨

　海
2）入

山

草

口

　類46
　　肉47
　　肉48
（千人）　49

　67．4

　0．9
　1．1
111954

　68．6

　0．7
　1．3
113089

　66．5

　0．7
　1．2
114154

　67．3

　0．5
　1．4
115174

　65．3

　0。4
　1．5
116153

　　注：1）は，速報値である。　　2）は，毎年の10月1日現在の人口（総理府：人口推計月報）である。

農林水産省統計情報部（1980）昭和54年水産物流通統計年報，（財）農林統計協会：1～343
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表1－5一㊧　品目別輸出入高

水産庁「水産貿易統計』による。単位未満は四捨五入した。 単位＝金額100万円

数 量 金 額

品　　　　　　　目 単　位

昭．50 51 52 55　　　　54 昭．50 51 52 53 54

⑳00枚） ．（2629） （5852） （3589） （19505）（52415）

1）水産物輸出合計1
L ω5334 650551 591326 754457　728145 168696 220855 184180 ↑71250 196565

生鮮・冷蔵・冷凍　2 L 18542ア 229ア31 180805 197581　18ア574 41647 62646 50295 44505 46152
カη樽・まぐろ・かじき類3 〃 35645 70304 72140 88545　　59497 5289 13558 12906 15849 10957
その他の冷凍水産物4 〃　． 151782 159427 108663 109058　1280アア 38558 49288 3ア589 50654 351ア5

水　産　か　ん　詰5 1000実箱 18988 18833 16734 18520　　18ア53 85941 100827 86364 ア5224 75559

かつお・まぐろ類6 〃 4952 4980 5242 4550　　3972 27664 55952 25626 2500ア 26536
さ　け　・　ま　す　ア 〃 839 875 199 188　　　　11 15102 1ア625 5725 5144 ．139

い　　　わ　　　し　8 〃 2ア8 1575 1648 2051　　　2458 1545 ア556 8227 ・7951 10164
さ　　　ん　　　ま　9 〃 7 2

一 1　　　　　1 36 21
一

15 7

あ　　　　　　　　じ10 〃
一 一 一 1　　　　　一 一 ｝ 4　　一

6
　

さ　　　　　　　ば11 〃 12255 10689 11181 1235　　11848 55ア52 544ア7 4425 55406 55442
か　　　　　　　　に12 〃 26 45 25 2　　　　　1 454 890 581 62 25

そ　　　の　　　他15 〃 651 669 439 515　　　　462 610 4346 5ア84 3635 3225

塩　干　く　ん　製　品14 し

．5168 4240 44アD 4188　　4411 5ア83 5942 5877 5ア36 6723
す　　　る　　　め15 〃 29 5 10 66　　　　91 35 8 15 141 194

さ　　め　　ひ　　れ16 〃 985 953 989 1000　　　963 948 1834 2541 2211 2205
こ　　　．ん　　　ぷ1ア 〃 1575 1869 20ア6 1ア97　　1フ90 1旭8 1224 1382 1252 1652
そ　　　の　　　他18 〃 25ア9 1435 1595 1325　　1567 5694 28ア6 1941 2152 2695

水　　産　　油　　脂19 〃 ア8902 8507ア 115953 215500　190832 7440 9145 134ア1 18187 15910
鯨　　　　　　　油20 ク 25321 12170 8996 3071　　　　　一 1959 144ア 1412 522

　

肝　　　臓　　　油21 〃 578 876 826 904　　　1012 251 346 422 298 481

そ　　　の　　　他22 〃 55003 72031 ．106130 209525．　189820 5250 ア550 11657 1ア567 15421

寒　　　　　　　天25 〃 580 546 565 594　　　．528 1859 1498 1452 1553 14ア1

真　　　　　　　珠24 ㎏ 58559 80852 960ア9 141206　　45124 1ア679 22920 10296 8818 52090
そ　　　の　　　他25 t 61381 57ア52 4ア6ア1 73432　　71259． 10346 17858 16449 1ア429． 18498

日本の総輸出金額26 一
．．．　　　　　。∴ 16545514 19954618 21648070 20555841 22551559

水産物の占める比率27 ％ ，●● o　o　■ 1．0 1・1． 1〕9 0．8 0．9

GOロ。枚） （72542） （10660） （26455） （　→　（　’→
水　産　物　輸　入　計28 し 710415 814　517　1　045610　1　017999 151570 585529 565649 657714 676455 9甜764

生きているもの29 t 17746 2Dア05 20259 166ア2　　18850 24862 5068D 5245ア 32132 29126
えび・その他の活魚20 〃 6497 6305 4641 4567　　542歪 3261 5703 3776 585ア 5146
そ　　　の　　　他51 〃 11249 14398 15619 12305　　13429 21601 2697ア 28661 282ア5 23980

生　鮮　・冷　凍52 ．〃 558111 619055 ア2114ア 789224　890652 284456 420079 479382 508068 714459

かつお・まぐろ33 〃 110065 107816 ’136ア90 119464　125247 5952ア 46205 68205 46963 69，552

さ　　　わ　　　ら54 〃 80ア8 8515 15158 11650　　11088 5482 3619 5492 499ア 4195
え　　　　　　　び35 〃 1136ア2 125998 128285 149751　164282 157，517 225128 219509 222528 515168
い　　　　　　　か56 〃 58580 68555 74732 118142　155868 29355 59995 57ア86 42590 758↑2
た　　　　　　　　こ3ア 〃 ア4613 94388 65450 ア84ア6　　62399 24102 5593ア 21フ98 25860 38986

鯨　　　　　　肉58 〃 28822 324ア6 56760 34006　　27449 5824 8656 15699 15886 14525
そ　　　の　　　他59 〃 144281 18152ア 268014 277755　546519 44669 62560 112895 151245 198221

塩干　・くん製品40 〃 223フ6 28780 31009 36417　　44762 55唾66 ．58279 6816ア ア8434 稠1625
卵41 〃 5486 57乃 6682 ア805　　7ア％ 11861 1ア591 21568 22895 26578

に　し　ん　の　卵42 〃 ア611 11698 102ア5 9616　　7724 15854 28953 29265 54ア50 55735

く　　　ら　　　げ45 〃 5ア14 6024 ．　6388 6415　　109t5 2920 3685 4247 4495 6206
う　に　の　　卵44 〃 1684 1874 2458 2515　　2502 3048 4259 54ア8 494ア 6729
い　　　　　　　　か45 〃 852 ア14 154ア 1594　　1602 129ア 1506 2441 2863 5ア58

そ　　　の　　　他46 〃 5029 269ア 5858 8674　　14250 2206 2505 5169 8506 14659
寒　　　　　　　天4ア 〃 298 699 5ア5 636　　　　652 861 1544 1298 118↑ 1486
油　　　　　　　　脂48 〃 1700 1544 1611 4710　　4ア84． 904 665 452 1252 1371

真　　　　　　　珠49 陶 4140 8729 8471 12585　　11889 3147 48ア1 60ア9 ア839 8996

調　　　整　　　品50 t 28602 33265 3488ア 54024　　34166 228B4 50660 52182 28042 5871ア

その他の水産物51 〃 1015ア8 110464 236114 136502　15ア491 15249 168ア2 57718 19508 24984
魚の粉及びミー噛ル52 ・〃 ア0556 56624 1ア8561 85505　　99255 ．5856 5485 2482ア 9341 97ア3

干　　　の　　　り55 1000枚 （ア2542） （10660） （26455） （　一）　（　→ 221 42 264
一 一

寒　天　原　　草54 t 5762 ア601 6274 8481　　9605 1ア48 2153 1596 1759 2586
そ　　　の　　　他55 ．〃 25260 46239 51479 44518　　48653 5424 9192 11051 8408 12825

日本の総輸入金類56 P　，　▼
17170027 19229169 19151脚 16727624 24245551

水産物の占める比率5ア ％ ■　o　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．　． 2．25 2．95 5．44 4・04 5．84

注：1）は、水産かん詰もt数換算により計上した。

農林水産省統計情報部（1980）昭和54年水産物流通統計年報，（財）農林統計協会：1～343
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踏號

外国生産量
推諭374万置

国内生産
1．054万ε

■ち負介　990泥「8

輸　　　入
　107万8

、毎面漁奨
　957万醒

海面養殖．
内水面漁裳
養殖97万藍

内地生産量
　550万置

それ以外の
水域33万重

（算調；ま1）

国内消費
　998万2

箭。9，嘉

愉　　　出

　99万f

200窪f

賀。蓬

食，鼎）

非　食　用
　247万置

食　　　用
75．5万‘

非　食　用
23．5万2

　出所＝農鉢省「食料需給表」速報版とr狙粟虞殖蒸生産翫計年報」より作虞．

図1－5一⑯昭和50年における魚介類の需給

　　　　　　　関係

x103トン

（5）我が国の藻類生産
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　　その御
玉975　年

（出典）昭和51年漁業・養殖業生産統計年報，

　　　　1978より作製

図1－5一⑱わが国における養殖海藻の生産高

　　　　　　　の推移

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53

年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発調

調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～

293

覧監08｝

　　　　　　　　　　　ア　コ　　ら　　　りお
　　　　　　　　　　　畳i葺、、ミ婆

1一　確；濠：lll、鑓類

1：：：纏蓬幽鑑

　　即　’
　　　　　　　　　　　　　　　コンブ類
　9965　　　　t、，。　　　夏975

（出典）昭和51漁菜・養殖業生産統計年報，1978より作製

図1－5一⑰

表1－5一㊧

わが国における天然海藻の生産高

の推移

わが国海藻数の需給推移

　　　　　　（単位二1，000t）

区　　　　　分 昭．48 49 50 5且 湾52

海　　　　藻　　　　類

国　　円　　生　　産　　尉 且3二 且40 且26 肛33 129

国内硝費仕向量 且27 135 且22 L29 皇24

輸　　　　　　　　出 4 5 4 4 5

輸　　　　　　　　　人 30 23 25 47 48

国円向　げ供給計 且57 且58 147 176 172

食　　　　　　　　科 127 L34 125 皇47 且4且

非　　　食　　　料 30 24 22 29 31

　　出所＝農林省、農林水産統計（1979）．重量は乾燥重量

竹村正（1979）コンブ海藻の工学的利用，バイオマ

ス変換と有機物生産，（社：）日本能率協会：3－3

－1～3－3－14

表1－5一⑳　主な海藻の化学成分

（単位＝9／乾燥物Ioo区）

1009中
アオノ

アオサ コンブ ワカメ マソモ 　，qシキ アラメ
アサクサノ

リ

り

上 中 下

水　　　分 a7 152 1＆0 16．0 1al 16．8 19．3 11．4 11．1 13．4
タンパク質 20．7 23．8 6．7 i27 19．4 5．6 7．5 35．6 34．2 29．0

脂　　　質 0．3 0．6 1．6 1．5 0．4 0．8 0．1 0．7 0．7 0．6

糖　　　質 61．5 42．1 49．1 47．8 40．3 29．8 50．8 39．6 40．5 39．1

セルロ　ース 7．2 4．6 a4 a6 丘5 1ao 9．8 4．7 4．8 7．0

無　機　質 6．6 1a7 19．2 1＆4 17．2 34．0 125 ao 8L7 10．9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（食品分析表二り）　　　　　　（出典）　新崎・新崎　1978

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエ
ネルギー回収システム研究開発調査報告書，（社）日本海洋開発産業協
会：1～293
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II エネルギー資源の動向
1．石油の埋蔵量及び需給見通し
（1）エネルギーの基礎的諸元

　エネルギーの単位は種々様々である。

　Btu（Bτitish　theτmal　unit）

というエネルギーの単位がある。11b（454g）の

重量の水を温度10F（0。6℃）上昇せしめるに必要

な熱エネルギーの単位である。これは古いエネル

ギー単位であるが，今でも欧米でよく使用されて

いる。

　われわれが論ずる世界のエネルギー需給量を表

すには，大きな単位が必要であるので，Qという

単位を使うことが多い。それは，

　　1Q＝1018　Btu＝2．9×1014kWh

というエネルギー単位である。しかし余りにも大

きすぎるときは，h1Q＝レ4000Qをとることが

ある。この単位を聖℃uard”とよび1qとかくこ

とがある。

　石油エネルギーを換算するため，tOe（ton

oil　e〔担ivalent）という単位がある。これは石油

1トンを燃焼せしめて得られる熱エネルギー量で，

　　1toe＝L2×104kWh
である。同様に石岸について，

　　1tce＝7．8×103kWh

をとることがある。

　このほかMBPD（Milli◎a　Bazrel　Per　Day）

という石油エネルギー単位がある。これは1日の

石油消費量としてよく使用される。

　　1MB　PD＝2×10－3　m（ン∠y

ということになるd

　太陽が1日に放出しているエネルギーは，300

億Qである。太陽から地球はその1／（20億）の

15Q，1年では5，000Qのエネルギーをうけとっ

ている。

　1975年において，世界の1年のエネルギー消費

量は250瓜）であり，日本はそ』のうち，15mQ，

すなわち約6％を消費した勘定になる。

　100万kWeの大型発電所が1年間（60％稼
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図皿一1一②エネルギー単位と事象

苦注　kWeは電気出力を示す。

藤村理人（1980）世界のエネルギーと原子力開

発，サンケイ出版：1～63
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動）に生産するエネルギーは50億kWhで，0．017

mQである。

　ウランU－235の1Kgの核分裂生成エネルギー

は，300億kcalで，ほぼ0．00012mQである。

100万kWeの大型発電所を1年間動かすのに，ウ

ランU－235は140㎏必要である。そして3％濃

縮ウランを使用するときは47tのウラン燃料が必

要である。これを石油に換算すれば28万kl，石

炭なら42万tという膨大な量となる。

　ウラン資源は現在有限と考えられている。海水

中のウランを回収する技術が経済性をもつように

なれば，資源量は1000倍と増え，無限のエネルギ

ー資源となる。

鞍
騒轟、

．。．3 U．．ア／へ2
オーストラリア

罵きr帖

灘農一二

．簸勧ス

単位；q

　o　　　駄
ミ　　　　　も
　撒　　己
1二一

　　．誤．
・・　翼

三国合計811

表H－1一①

〔資料1

5｝世界エネルギー会調賢科【L9741

ηガルフ資科n973，

　　図皿一1一③世界のエネルギー資源分布

換　算　表

0　1パ白レル＝σ」1ち9キロリジ≦ル

　　　　a3で割る（0ユ59倍する）
バーレル；＝＝＝＝＝2キ・リ掃ル

　　　　6．3倍する（0．159で割る）

o　iノ｛一L重！ル／臼＝58キロリジトル／年

　　　　　　　（a65倍して、0．i59を掛ける）

　　　　　　　　58倍ナる
　パー勉／日　一一一一→キ叫骨碑
　　　　　　一　　　　　　　　58で割る

（2）石油埋蔵量

　世界の石油埋蔵量11Q（1973年現在）のうち

6．3Q，57％は中東に存在している。

　天然ガスは8Qでほぼ石油の埋蔵量と匹敵して

いるが，共産圏に85％存在している。

　石炭は34Qあり，これも共産圏に44％存在し

ている。

　しかし・北アメリカは石油0。9Q，天然ガス0．2

Q・石園10Qの埋蔵量をもち，それにウランも多

量もっており，将来のエネルギー政策を有利に展

開する立場にある。

　それに比べて，ヨーロッパは北アメリカのほぼ

レをのエネルギー資源しかもっていないのに，人

口は2倍である。日本に至っては無資源に近く，

かっ人口は北アメリカの城である。ここに日本

がエネルギー問題をきわめて重視しなければなら

ない理由がある。

　地球が埋蔵している石油資源はおよそ11Q

（3200億kl｝と推定されている。そのうち，6

Q（1770億kl）は存在を確認しているが，残り

の5Qは未確認である。

　1975年までに550億kl（17％）を世界で消費し

た。1975年のみを捉えると，世界の全消費量は

31億klで，日本はそのうち，3億kl（9％）を

消費している。アメリカとともに石油の使い過ぎ

が指摘されている。
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図皿一1一④世界の石油生産と残存埋蔵量

藤村理人（1980）世界のエネルギーと原子力開発，

サンケイ出版：1～63
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　2000年までに1600億klの石油が世界で隼産

されると考えら．れているが，そのほとん．どの量が

中東で生産されることを期待している。2000年以

後は中東は，石油残存量の20％　を保有するに過

ぎなくなる。

　このことを知っている中東が，今，石油の値上

げに狂奔する理由もわからないわけではない。

2000年の時点で，大量に残存するのは共産圏で，

そ耳）共産圏でも・今まで自給自足してきたのが・

次第に供給不足に転換している。

累積生産量確認埋蔵量　　　　　未発見埋蔵量（推定）

　　　　1兆バーレル

　　　　　　　　　　　231』ノく一レノレ

　　　　　　　　　　究極可採埋蔵量

　（出典）通商産業省石油関係資料

図引一1一⑤世界の石油資源の賦存状況

嶽石浩義（1980）エネルギー需要の動向と展望，

明日の農業技術，．㈱地球社：1～10

表皿一1一②埋蔵量と資源の用語．

資源の幽タイプ 全埋蔵量 可採埋蔵量 他の資源’

固体燃料h 既知の原始埋蔵量 既知の口回埋蔵量 付加資源

石油と天然ガス 原始埋蔵量。 確認された可採埋蔵量 付加資源

液体天然ガス 確認された可採埋蔵量 付加資源．

オイル・シェールと涯青砂 全潜在量が既知の利用可能な資源

ウランとトリウム 既知の可採埋蔵量‘ 付加資源

注）水力資源に対する用順としては既に設置されたものと，これから設置可能なものの容量（メ

　ガワットの単位で示される最大出力）と推定年間発電量（ギガワット時／年の単位で示され

　るエネルギー量）とがある．一般的に同様な用腰が．他の再生可能な資源にも使われる．

　の一般に定義されるように．計示〔起こりそうな）と推定（起こりうる｝埋蔵量を含める．

　b）固体燃糾に対しては全資源を示す．

　o）過去の累権生産量を含める．
　d）別の用語（Or即ni＝風k夢n査br　Econo口i6　Coop。mUon甜6　D●▼6bρmonヒによる）としては．

　　　合理的保証埋蔵量（採鋼コスト約25ドル／キログラムまでのもの）がある。採掘コスト

　　　が訪ドル／キログラム以上の合理的保証埋蔵量は，付加資源の一部として考える，

表一一1一③ 1970年以後に行われた世界の究

極生産量の推計

　　　　　　　　　　　　　〔単位ILO億バレル）

研　　　究　　　者 組　　織　　名 量

J，D．　Moodyと　H．　H，　Emenik Mobil　Oi量社 1，800－1，900

Richord　L．　J。dy SロnOil社 1，952

H，R．　Warman BP社 1，800

Wi旦li跣m　Vemeer Shell社 11，950

H．R．　Wロrmn BP社 1，915

」．D．　MoodyとR．　W．　E語er Mobi且Oil社 2，000．

M．Kin図Hubbert 地質調査所 2，000

表三一1一④ 世界の石油埋蔵量（1978年1月1

日現在）

〔単位llO億バレル）

地　　　　　　域
A：確認埋蔵
@　量の推計

B：1977年の
ｶ産量の推計

A／B：可採
@　　年数

アメリカとカナダ

アメリカ 29．50 3．01 9．8

カナ客 6．00 ，50 12．0

合　計 35．50 3．51 10．1

ラテンアメリカ

メキシコ 14．0① ．36 38．9

中央および南アメリカ 26．37 131 20．1

合　計 40．37 1．67 24．2

ヨーロッパ（共産圏を除く） 26．8 ．50 53．6

アフリカ 59．20

中　束 366．17 7．98 45．9

アジア・太平洋地域 19．75 1．Ol 19．6

（共産圏は除⇔

共産圏 75．00 4．00 18．7

ソ　連 ．66 30．3

中　国 ．3．00　． ．15 20．0

その他の国

合　計 98．OO 4．81 20．4

世界の合計 645．85 21．73 29．7

資料）　OjI　8㎡　磁ε　」側r㎜1，恥ce鵬悦r　26，　1977

表二一1一⑤ 1併0年以降に行われた世界の天

然ガスの残存資源量の推計

（単位：匡dl

研　　　究　　　者 組　　織．　．名 量●

C，P．　COPP＆cレ 6，660

M．Kin区Hubbert 地質調査所 11，950

Mobn　Oi且社 7，020－7，880．

T．D．　Ad融m3・と　M．　R．　Kirby 5，150

国立科学アカデミー 6，900．

．ガス技術研究所 9，150～9，550

配Kin8　Hubbert 国会付属調査所 8，493

注）●）すでに生産された1500t。‘を残存資疎量に加算†ると究極資源量になる．原論文では

@　　脳盈loul巳を使っているので，これを1tcI冨LO885e■翫jooleで換算した．伽回幣互トコ

資料）W。，ld臨，，剛C。。‘。，mce．恥凡r…加飾・‘轟置…‘G・・S・帥．1螂・即20・

　　卸r．！5，1977，ρ．5．

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1980）（1980）西暦2000年の地球1，㈲家の光

協会：1～432
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　％〔縦顛以外の数値は10億バレル単位，斜線の部分は現在までの生産麓を示す〕
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アメリカ合衆国政府（逸見謙三，立花一雄監訳，

会：1～526
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〔〃．κず，rκJf帥西e，，，∫，I　Cω聖87ど∬∫σκα，惣52σκんS8四∫‘♂．　Proj㏄Uπヒαdopondo“co；U・S・and　World

EnerKy　OudOok　Throuどh　L990，隅勉5毎”8’ひη，’りz7，ρ・6‘の

　　図二一1一⑦世界の究極可採原油資源量の可能

　　　　　　　　　　　な生産率曲線

1981）（1981）西暦2000年の地球2，㈹家の光協

表一一1一⑥世界のエネルギー資原埋蔵量

石　　　　　　油 天　然　ガ　ス 石　　　　　　炭 タール・サンド
Iイル・シェール ウラニウム

　　　　（注1）

?極埋蔵量

　2兆バーレル
o自由世界1．5兆バーレル共産圏0．5兆パ」レル

142～170兆m3 ユ1兆トン

iうち高贔位炭81兆ト
刀j

（注4）

^ール・サンド
@12，100億トン

不詳

オイル・シェール
75年末 75年末 5，900億トン 2．000億トン 75年1月

（注2）． 6，600億バーレル 63兆m3 うち高品位炭 ＄15／1b以下

絃認可採埋蔵量
@　　（R）

｛自由世界5，600億バトレル共産阻．000億ノ←レル

　自由世界　39兆m3o共産圏　24兆m3
　4，300億トン
o自由世界2，500嬉トン共産圏1，800億トン

　　　　108万トン
垂Pト＄．30／1b

@　　　73万トン

北　　　　米 6．1％ 12．1％ 高品位炭　　38．0％ 88．O％ 34．3％
地域

中　南　米 5．4 4．1 0．7 0．2 2．0

別 西　　　　欧 3．8 7．6 8．7 L1 26．9

賦 中　　　　東 55．9 24．3 一 『 一
存 アジア太平洋 3．2 5．0 6．4 8．5 15．6
状況

ア　フ　リ　カ 9．9 9．3 3．6 0．8 21．2

共　　産　　圏 15．7 37．6 42．6 1．4 不詳

年
　　（注2）

ｶ　産　量
iP）

75年

@192億バーレル
o自由世界151億バーレル共産　圏41億バーーレル

75年
@13，560億m，
ｩ由世界9，890億m8o共麿圏3、670億m3

74年（高品位炭）

@22．3億トン
o自由世界　10．9億トン共産圏　11．4億トン 少量

74年
ﾚ18，500トン

R／P
全世界　　34年
ｩ由世界　　37年

全世界　　46年
ｩ由世界　　39年

高品位：炭全世界193年
@　　　自由世界229年

大 98年

　　　　（注3）
ﾎ油換算億トン

1，049 599 高品位炭　3，010 一 （注5）　　　178

（注1）M・。dy（75年） （注1）Weeks （注1）世界エネルギー （注2）世界エネルギー （注2）OECD／IAE：A
出 典 （注2）Oi！＆Gas （注2）lntema乳i。冊1　Petrレ 会譲（74年） 会心の各国報告 （75年ノ12月）

」・umal（75年ユ2月） ieum　Enぐycl。鵬己隔 （注2）同上 を集計した。

（資料）3　確認可採埋蔵量を石油換算表示した。　4　タール・サンド，オイル・シェールは現時点では経済可採量ではない。

　　　5　再処理せずに軽水炉で用いた場合《ウランの利用率0，5％）．増殖炉を利朋する場合は利用牢は60～70％にな，）．100倍以上に増加する。

（注）　　長期エネルギービジョン研究会報告「我が国エネルギー問題の長期展望」　（1977年）による．

農林水産省大臣官房技術審議官室（1980）

社日：210～227

エネルギーに係る各種関連資料，明日の農業技術，㈱地球
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表皿一1一⑧世界のエネルギー資源埋蔵量

石　　　　　油 石　　　　　炭 天　然．．ガ　ス ウ　ラ　ニ　ウ　ム

　　　　　　（注1）
?　　極　　埋　　蔵　　量

2兆バーレル
@f　自由世界　　L5　共産圏　　0．5

10多　ン
@　ち高子、．〕

142～170兆㎡
不　　　　　　　詳

　　　　　　（注2）

m認可採埋蔵量
@　　　（R）

79年末
U，416億バーレル

@｛　自由世界　5，516　共産圏　　900

6，400億D
､ち高品位炭
S，900億トン
@｛　自山世界　2，900　共産圏　2，000

79年末
@73兆㎡
@｛　自由世界　46　共産圏　27

79　1月　　259万．トン

@＄30／lb以下
@　　　185万トン
@＄30～＄50／1　b以下

@　　　74万トン

北　　　　　米
?　　南　　米
ｼ　　　　　欧
?　　　　　東
Aジア・太平洋
A　フ　リ　カ
､　　産　　圏

5．2％
W．8

R．7

T6．4

R．0

W．9

P4．0

高品位炭　　　24．9％

@　　　　0．8
@　　　　14．5

@　　　　　－
@　　　　11．2
@　　　　6，9
@　　　　41、7

10．9％
T．6

T．3

Qa8
T．0

W．2

R6．3

　　　　　36．4％

@　　　　42
@　　　　17．3
iその他）　　α2

@　　　　12，0
@　　　　29．9
s　　　　　　　詳

　　　　　　（注2）
N　　　生　　産　　　量
@　　　（P）．

79年
Q29億バーレル
@｛　自由世界　177　共産圏　　52

78年（高品位炭）

@26．1億トン
@｛　自由世界　12．0　共産圏　14．1

79年
@16」96億㎡
@自由世界　10，648@｛　共産圏　　5，548

78年
@33，900トン

叫　　採　　年　　　数

@　　（R／P） 全世界　　28年
ｩ山世界　　31年

、高品位炭

S世界　　188年
ｩ山世界　　242年

企世界　　45年
ｩ由世界　　43年

76年

　　　　　　（注3）
ﾎ油換算　（億　トン） 880

高品位炭

@　　　3，430 715 一

（注1） moωy（75年） 世界エネルギー会議

@　　　　　（77年♪

Weeks
一

出　　　　典
（注2） 0日＆Gas

iournal
アメリカ鉱lll局

u1nternatlonal　coad
狽窒≠р?」等

Oil＆Gas
iournal

OECD／IAEA
@　（79年12月）

（準3）　確偲可操埋蔵肚を石仙換算表示した。
（注4）　オイルシェール，オイルサンドは原始埋蔵量（ただし確認されたもの）で
（コメント）石仙については，他のエネルギー資源に比して，可採年数が短いこと1及

ある。

ぴ賦存状況が著しく中束地域に偏っていることが特徴である。

表皿一1一⑨世界の原油確認埋蔵量と可採年数

埋 蔵 量　（’80，1） 生 産 量（’791～12） 可 採 年 数

西 半　　　球 89．8 5．60 16．0

ア　　メ　　リ　． カ 26．5 3．14 a4
メ　　キ　　　シ コ 31．3 α53 591
ウ　ェ　ネ　ズ　エ ラ 17．9 0．86 20．8

西 欧 23．8 0．83 28．7

イ　　ギ　　　リ ス 154 0．57 27．0

ア フ　　リ　　カ 57．1 239 23．9

リ　　　　ビ ア 23．5 α75 31．3

ナ　イ　ジ　エ　リ ア 17．4 α84 2α7

γ　ル　ジ　エ　リ ア a4 0．41 20．5

中 東 36L9 7．85 46．1

サ　ウ　ジア　ラ ビ　ア 163．4 3．38 4＆3

イ　　　　ラ ン 5＆0 1．13 5L3
ク　　ウ　　ェ　　一 ト 65．4 0．81 80．7

イ　　　　　ラ ン 31．0 1．25 24．8

U　　　　A E 294 α67 43．9

共 産　　　圏 9α0 520 17．3

ソ 連 67．0 4．27 15．7

中 国 20．0
r

α79 253
アジアーパシフィック 19．4 1．04 1＆7

イ　ン　ド．ネ　シ ア 96 0．58 16．6

計 641．6 22．91 2＆0

自 由　　　世 界 551．6 17．71 31．1

0 P　　　E C 435．6 11．23 3＆8

（資　　　　料　）　　（》il　and　Gas　Jou　rna1

（コメント）①世界の石油の究極可採埋蔵量の推定には，不確定要素が多いが，約2兆バ」レル前後といわれており，このうち羅去の累積生牽量は，

　　　　　　　約4000億バーレル，現在の確認埋蔵量は，約6，400億バーレルとなっている。

　　　　　②　’79年の生産量は，約229億バ幽レルであるので，平均可採年数は28年である。
　　　　　③地域的’ζ‘ま，．中東の可採年数が葡年・ソ勲砺年κ対しア・リカの‘」f8イ’．n’切‘μノ’－’κ’9．『’τいる・

資源エネルギー庁（1980））石油代替エネルギー便覧，飼通商産業調査会：1～182
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表皿一1一⑬世界の中長期石油需給予測（IEA）

区　　　　分 1978年実績 1985年見通し 1990年見通し

OPEC生産量
@σ　消費量
@・　輸出量

（；瑛バーレル／日）　　　3，040

@　　　250
@　　2，790

（万バーレル／日）　　　3，080

@　　　430
@　　2，650

（万バーレル／日）　　　3，160

@　　　590
@　　2，570

IEA純輸入需要
�hEA　　’
iうち，ソ連，東欧）

2，400

R60

i一）

2，630

@410
i30）

2，800

浮艨

i260）

循　　給　　差 30 △390 △870

表皿一1一⑭ 世界のエネルギー需給予測

　　　（日本エネルギー経済研究所）

百万B／D

㎜

150

100

50

全エネルギ
…’……’ k需要崖

原子力，

石炭，天
然ガス，

水力等の
代替エネ
ルギー

p石油需給ギャ　ップ

石油供 石油需要

給可能
量

76年 85年 go年 2000年

図皿一1一⑧　自由世界のエネルギ．一需給見通し

（石油換算100万トン）

経済成長串 需　　　要 同左伸び率 俄　　　給 需給バランス

区．分 ，77　　’80　　’85～85　傅85　π90

1985 lggo
’85

^77
’90

@85 ユ985　　1990
1985 1蜘

自由世界 3． 3． 3，45，853．2 6，733． a 2， 5，860， 6．687．　　　7．1 △葡．4

ソ　　連

戟@　欧

?　　国

4．

S，5，

1，372，

@564．

@767．

L630．

U73，

P，010．

1，563．

@428．

@792．

L791．　　191．

@476，　△136．

kO65，　　25．

　161．0

｢197．0

@55，0

世界計 3．　　3．　　3． 8，556．2 且0，046． 3．4 3， ＆643． 1α。1乳28乳II△2乳4

表皿一1一⑮　自由世界のエネルギー需給見通し

石’油

石’炭

天然ガス

原子力

水力／地熱等

1976
45．9

15．8

14．8

1．9

5．6

　（単位；石油換算．百万B／D）

1985　　　1990　　　2000
64．2　　　　　74．5　　　　　93．0

22．8　　　　　27．8　　　　　34．8

19．1　　　　　　21．1　　　　　　25，6

　6．5　　　　　　10．3　　　　　　2ま　2

　8．L　　　　　　　9，6　　．　　　14．2

嶽石浩義（1980）エネルギー需要の動向と展望，

明日の農業技術，㈱地球社：1～10

　　計

〈石油需給〉

　補：要

　供　給

　　OECD地域
　非OPEC地域

84，0

197． U

120．7

1985
64．2

143．3

1990
74．5

190．6

2000
45．9

12．0

5，5

16．5

8．9

15．5

11．5

93．0

14．0

13．0

一＿＿調’ 17．5 25．4 27．0 27．0

OPEC生霞三」切そ｛F⊥止

OPEC生産可能吐

28．4

28．4

38．8

35．5

47．5

38．0

66．0

38．0

　需給ギャップ

（資料：第3回IEA閣僚理事会）

△3．3 △9．5　　△28．0

資源エネルギー庁（1980）石油代替エネルギー便

覧，爾通商産業調査会：1～182
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2．石油の需給状況

（1）生産量

　ゑ隷誇滋綴

　　　　　　　　　図H－2一①世騨力資源の産地と石油の移動．

礁繋灘灘熱、
　　襲．再
一．蒙　　一難

　難欝繍顯羅

繰
難

図皿一2一②　世界の発電量（1975）（20億kWh未満の国は削除）．

翻壽郎，．尾留川正平（1964）高等姻破，㈱二宮書店・1～・6・

　　　　　　　　　　　一119一
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　（2）世界のエネルギー消費

　紀元前において6Qのエネルギーを消費したと

1いう根拠は別にない。紀元後の1，700年間に4Q

程度のエネルギーを消費し，累積消費量が10Qに

なったとするのも推定である。しかし紀元後，文

明の進歩と人口増は，18世紀で4mQ／yの消費

時代に入った。

　産業革命によって，蒸気機関が発明され，さら

に，鉄鋼の生産が急激に伸びるようになった。す

なわち，石炭エネルギー時代を迎えて，19世紀は

10mQ／yのエネルギー消費で，同世紀には1Qの

エネルギーを消費したと推定できる。

　この程度の消費ならば，地球のエネルギー資源

は無限と評価できた。

　ところが20世紀に入り，石油の利用が急速に拡

大し，多様化した石油の応用性は電力生産方式を

変えた。その上，自動車，航空機などのエンジン

の発達は目をみはるものとなった。

　20世紀前半で，19世紀の年間平均工．ネルギー消

費の5～10倍の50～100mQ／yとなり，20世紀

前半の50年間で5Qを消費した。第2次大戦後

は，石油火力発電などの大型化が石油消費に拍車

を加．え，さらに民生面でも生活革命により，石炭

に代わり，石油による利用が高まり，1950年から

1975年の25年間で4Qを消費する（200～300mΩ

／y）とい．う乱費時代となったのである。

●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
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氈@　　　次
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圃　　機→
　　　　石
@　　　油自D　⇒　鉄　辱　機動

@　　　関車

　　　ガ
@　　ス@航　マ2・・一⇒　空　⇒　ビ　　300mQ／　機　　　ン
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図皿一2一③有史以後のエネルギー消費

藤村理人（1980）世界のエネルギーと原子力開発，

．サンケイ出版：1～63
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　20世紀は石油大量生産・消費時代ということ

ができる。

　19世紀まで科学は一部の支配段級にようての

み応用されたにすぎない。大量生産方式は資本主

義の発達とともに進展し，科学は支配階級の独占

から一般市民のものとなり，そして技術を生むに

至った。大量生産は多量の消費を求めることにつ

ながる。それでも1930年までは，石炭の利用，蒸

気機関の万能時代で，石油利用の内燃機関は，自

動車，航空機の小型エンジンが主であった。いず

れにしても，1920年代，第1次大戦後の経済活

況は，エネルギー急増をもたらした。1930年代は

反動による経済不況期である。エネルギー消費も

伸びず，第2次大戦へ突入する・

　大戦後は急激なエネルギー消費時代となる。低

廉で応用性のある石油が石炭に代替してエネルギ

ーの主役となった。天然ガスは石油開発と並行し

て開発された。とくにヨーロッパ，北アメリカに

おけるパイプラインの発達は著しいものがある。

　1970年，ようやく原子力がエネルギー源の一部

として顔を出した。いずれ石油に代わる時代が出

現するが，それは20世紀の末か21世紀となるで

あろう。

つ】60
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図皿一2一④　20世紀のエネルギーの消費状態

藤村理人（1980）世界のエネルギーと原子力開発・

サンケイ出版：1～63
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1人当たり土ネルギー消費量（1975～1990年）＜地図10－1＞
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図皿一2一⑤　1人当たり土ネルギー消費量

　　　　　　　　　（1解5～1990年）〈地図10－1＞

アメリカ合衆国政府（逸見謙三‘．立花一雄監訳，

1980）（1980）西暦2000年の地球1，（社）家の

光協会：1～432

表皿一2」②世界のエネルギー供給構成の推移

（単位＝石油換算百万トン／％）

　供　　給源

N
石　　　　油 天然ガス 固体燃料閥 水　　　　力 原　　子　　力 総　　　計

197ユ

Z400

@　　　43

1，022

@　　　19

1，794

@　　　32

339

@　　　5

9　　α2 臥504

@　　　mO

1973
a773

@　　　46

且，07墨

@　　　18

．1，837

@　　　　30

3δ1

@　　　6

22

@　　0，4

qo64

@　　　100

1975
a701

@　　　4右

1，089

@　　　i8

置，89重

@　　　31

362

@　　　6

85

@　　1．4

岐128

@　　　100

1977
2978

@　　　46

正，202．

@　　　19

1，757

@　　　27

379

@　　　6．

133

@　　　2

q448

@　　　100

1978
ao58

@　　　46

1，241

@　　　19

1，8n

@　　　27

404

@　　　6．

152

@　　　2

5584

@　　　竃oo

（庄）19η年以降は石炭のみ

〔BP．統計L9鴇年坂より作成）

資源エネルギー庁（1980）石油代替エネルギー便

覧，飼｝通商産業調査会：1～182
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図皿一2一回戦主要国の一次エネルギー供給構成
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資源エネルギー庁（1980）．石油代替エネルギー便

覧，飼）通商産業調査会：1～182

一123一



予　則

　石油の実質価格が（1980年から）年率5パーセ

ントで上昇すると仮定して，エネルギー（DOE）

では，商業的エネルギー（すなわち化石燃料，原

子力，水力によるエネルギー）に対する需要の伸

びが1975～90年の間年率3パーセント予測して
い♂P世界の全商業的エネルギー使用量は（エネ

ルギー換算して）15年間に約56パーセント，

246クゥアドBTU〔クゥアド＝1000兆，　BTU

＝英国熱量単位で1ポンドの水を華氏一度熱する

のに必要な熱量で約250カロリー〕から1990年

には384クゥアドBTUに増加すると予測される。

　エネルギー源別の予測増加量は，表一2一③に

示されている。世界の石軸に対する依存度は．全

エネルギー使用量の46パーセントから47パーセ

ントへと増加している。年間石油消費量は，

66クゥアドBTU（114億バレル）に増加す

ると予測されるが．これは15年間に58パー

セント石油使用量が増加することになる。石

炭の占める割合は13パーセント上昇し，1990年

には全エネルギー使用量の20パーセントは石炭

によるものと予測される。天然ガスの使用量も

43パーセント伸び，1990年には世界の商業的エ

ネルギーの17パーセントを供給すると予測され
る。肝力，水力発輪226パーセント（3倍以

上）も伸びると予測され，1990年には世界の一

次エネルギー使用量の約16パーセントにも達す

るが，（廃熱による損失を差し引くと）世界の使

用可能なエネルギーの約6パーセントを供給する

にすぎない。太陽エネルギーは，その省エネルギ

ー的利用（c◎nservati㎝）や水力発電を除けば，．

1990年の世界のエネルギー供給には大きく貢献

しないと予測きれている。

　世界の地域別商業的エネルギー使用量の増加は

表皿一2一④に示されている。アメリカのエネル

ギー消費は41パーセント増加するが，他の工業国

の87パーセントに比べると増加率は低い。開発途

上国の商業的エネルギー使用量も64パーセント増

加するが，現在の全商業的エネルギーに占める割

合が非常に低いため，世界の全便用量に占める割

合は，15年間にわずか1パーセント増加するだけ

である。OPEC（石油輸出国機構）加盟国の消費

量も世界の一次エネルギーに占める割合は比較的

小さいが，増加率は大きい（年率6パーセント以

上）。計画経済諸国も年間石油消費量を34パーセ

ント伸ばすが，世界全体に占める割合は31パーセ

ントから貿パーセントに低下する。これらを総合

すると，世界の一次エネルギー使用量は56パーセ

ント増加することになる。

表皿一2一③世界のエネルギー源別の一次エネ

　　　　　　ルギー使用量（1975・1990年）

　　　　　　　　　　　　　　〔困位：ク　リ7ドBTU，％〕
1975年 1990

使　用　鰍
全体に占

ﾟる割合
侵朋無卜）

全体に占

ﾟる割合

塒　加　零

蒼c5～田｝旬

平均確間

揄ﾁ率

石　　油 113 46 179 47 58 3．且

石　　炭 68 28 胃 20 且3 0．6

天然ガス 46 19 66 17 43 2．4

原子力・水力 取9 8c｝ 62 、6c》 226 7．9

太陽エネルギーの 一 P 一 一 一 一

合　　計 246 00 細 100 56 3．o

　庄＞　a）　すべての原子力とはとんどの石炭の一次エネルギーは，晃電のfこめ熱源として筐用される。この

　　過程で約3分の2の一次エネルギーは，同軸として央われるg・こくであげられた数字は1一次工系

　　　ルギー翫である9
　　b）　r人口・資源・食糧噴」の表m－8に示されるエネルギー省のエネルギー予測からの変換は以下

　　　のように行われf二。
　　　石油・84．8×1び5パレルノ日X365日X5名×10曽，　BTU／バレル＝Lτ9×1び　BTU

　　　石炭・5．424×LO6シ留一トトン／矩×14．LX10亀BTU／シ耳一トトン〔エネルギー省1こよる

　　　　世界の平均品皿の石炭での敗宇）＝ηX且び5BTU
　　　天然2∫ス・64，4×1ひ2立方フィート／琿×LO32　BTU／立方7づ一ト＝66X且σ5　BTU

　　　原千刀｝水刀・6．OD9×鯉＝ワ7ト筒（出力）／年X3．岨2　BTU／ワノト爵

　　　　　×3　in“比BTU／ouしpuLBTU＝62　x　1ぴZ　BTU
　　c）　塊舳分を差し引いた後のこれに相当する出カエネルギー鼠は脚1975庫で2、7パーセント，抽90

　　　臣で6，0パーセント。
　　d）　1IESの予測モデルでは，太陽エネルギーろ，既存の技術（CD悶orv風i㎝）か水刀としてのみ

　　　含まれる。
　資料》　1的0籏の三二は「人P・資陳・環境」隅購10章のエネルギー省の予測と上記の庄bによる。L975

　　年の計函経済話国の数宇はK孔，D．㎏1i5．BP　SL8LiCBI　ReviFw　o「WorMα1［ndμ5【ry，19τ6．

　　㎞ndon：Brlしish　Peしroleu皿Co卿any，　LLd．．1田6．その他のL卯5年の解は，エネルギP省独自の

　　情栩瞭による。

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）（1981｝西暦2000年の地球2，㈹家の光

協会：1～526

表皿一2一④ 世界の地域別一次エネルギー使用

量（1卯5・1990年）

1単位＝7ウアトBTU．％，

1975年 1990年 増加率
圏F均年間

使用量
全体に占

ﾟる割合
使川域

企体に占

ﾟる割合

α975～

X0座り
増加牢

アメリカ 71 29 100 26 41 2．3

その他の工業国 67 27 125 33 87 4．2

開楚途一ヒilJ 25 10 41 n 64 3．3

OPEC加盟国 6 2 15 4 150 6．1

1；【’画経済諸国 77 31 103 27 34 1．9

世　界 246 100 384 IOO 56 3．0

資斜1　混lO－1に同じ．

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）（1981｝西暦2000年の地球2，㈹家の光

協会：1～526

　1人当たりの一次エネルギー消費量の変化予測

は表皿一2一⑤に示されている。アメリカの1人
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当たりエネルギー消費量は，15年間に27パーセン

ト増加し，世界平均の5．53倍から5．86倍となる。

その他の工業国も1人当たりエネルギー消費をよ

り急速に増加させ（72パーセン），lg90年には世

界平均の3．25倍に達する。開発途上国（OPEC加

盟国を含む）は1人当たり消費を27パーセント増

加させ，世界平均の19パーセントとなる（OPEC

加盟国は人口が比較的少ないにもかかわらず，

OPEC加盟国を含む開発途上国のエネルギー消費

増加の36パーセントを占める）。計画経済諸国も

1人当たりエネルギー消費を12パーセント増すが，

世界平均とゐ比較は97パーセントから90パ「セン

トへと低下する。世界全体では1人当たりエネル

ギー消費は，6000万BTUから7200万BTUへと

20パーセント増加する。1990年の世界の平均石

油消費量は，年間に1人当たり約12バレルの原油

に相当する。地域差の幅は，アメリカの年間1人

認鷲熾皇ち欝欝驚継『
（1）世界のエネルギー情勢が複雑なため？エネル

　ギー省は，予測期間を1990年以後に延長するこ

　とはむずかしいと判断した。

（2）エネルギー省による予測では，原子力発電と

　水力発電をひとまとめにして扱っている。未開

　発の水力発電に適した場所は，ほとんど開発途

　上国に位置し，今後15年間はまず開発されそう

　もないので，ほとんどの増加は原子力発電によ

　るものである。

表皿一2一⑤世界の1人当たり一次エネルギー

　　　　　　　使用量（1975・1990年）

（3）　これらの予測は，エネルギー省によって1978

　年に作成され，その後改訂されている。たとえ

　ば，1979年9月のエネルギー省による「NEP皿

　（Nati◎nal　Energy　Pla且　皿）」

表皿一2一⑥　エネルギー・石油消費の各国比較

ーミこ一国
?　　目　　　　年

　日　　本　　　アメリカ

V0傅　　5御ηO鯉7 75卿

　西ドイツ　フランス　　イ判ズ

E・．・5一・・一75一爾

GDP伸び率〔年平均，％）

Gネルギー消質伸び率（年平
ﾏ，％）

ﾎ油消費伸び寧（年平均，％）

8．15

V．36

P0．93

5．79

Q．57

R．19

4．68

＜?５

T．54

5．14

R．59

U．32

3．92

R．∫5

S．96

4．16

R58

R．70

5．56

S．65

香D42

3．84

S．35

Q．08

4．2L

k76

R．75

2．36

k89

O．53

エネルギー消費弾性値　　　0．900．44

ﾎ油消盟弾性値　　　　　　1．訓　a駈

0．67　0，70

k18　L23

0．88

P．27

0．86

O．89

0．84

kB7

1．L3　0．42　0．80

O54　0．89　0．22

　　　　　　　エネルギ　おロ　ぴや備考隅初ギー消餅性値呂GDP伸び率僻価格）

　　　　　　石油消費仲ぴ率　　石油消競弾性位＝す万1獅轟（75年価格）

出典；通商白書（昭和54年版）

嶽石浩義（1980）エネルギー需要の動向と展望，

明日の農業技術，㈱地球社：1～10

表豆一2一⑦ 人口稠密な20か国における1人当
　　　　　　　　　　a）
　　　　　　　　　　　（1974年）たりエネルギー消費量

’（Ol隻位：石炭換算キログラム）

アメリカ 11，485 中　Ll11 632

西ドイツ 5，689 トルコ 628

イギリス 5，464 エジプト 322．

ソ　連 5，252 フィりピン 309

　一tフンス 4，330 タ　イ 300

u　本 3，839 インド 201

イタリア 3，227 パキスタン 188

スペイン 2，063 インドネシア 158

メキシコ 1，269 ナイジェリア 94

．ブラジル 646 バングラデシュ 31

～L）　8〕　創iと賞を除く・

資料）　　Le5ter　R。Brow藷，7澁87軌Ψ”かハ岸”’ゐエ敵）らN■騨　Ybr』3

　　Norton，：978，　p．202●

〔単位：100万BTU．％）

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）（1981）西暦2000年の地球2，㈹家の光

協会：1～526

瑚）エネルギーに細る二字1よ，エネルギー省による・1’人・・畑’鮒顔・第1剛3よ畔章

　の漉10曹2参照）．人ロはセンサス局より（同第2章参照》。

注）の。PEC加姻の人好耶，とく1・行櫨なか・たので1二こで犀淵魅姻に含熱る・

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）． i1981）西暦2000年の地球2，㈹家の光

協会：1～526

一125一



（5）我が国のエネルギー消費

表H－2一⑧我が国の一次エネルギー供給量

（換算単位：10L3Koal）

51 52 53　　簸

�ﾊ　量 換算量 構成％ 換算量 構成％ 換算量 構成％
備　　　考

水　　力 21．7 5．6 18．7 4．8 18．3 4．8

原子力 8．3 2．2 7．8 2．0 13．8 3．6

石　　炭 59．2 15．3 57．3 14．8 53．0 13．7

コークス 0．0 0．0 0．0

石　　油 285．3 74．0 289．0 280．8 73．0

上段亜炭

纈iLMG
天然ガス

ﾘ　　炭

　7，9

@2，8

O，036

2．1

O．7

O．0

112
Q．9

11．7

R9
4．1

O7
0，028 0．0 0，029 0．0

薪 0．3 0．1 0．2・ 0．1 0．2 0ユ

合　　計 385．6 100．0 387β 100．0 384．5 100．0

資源エネルギー庁編　総合エネルギー統計54年雲版より

　　　む　ヨロヰぱ　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　ぐさ　　　　　　　　　　　

甜　　匝コ　　〔璽亙コ　　［＝亜コ　　［亜コ

水力

　　　　：：i謎

艨F麟…

…i…ii灘li

原子力

蹴、5ヌiヒ

@2．4
@笏　59．1

i：歪鎚ユiiiξ　　　　b“

@　7．8
c　　57．3

4　．4

石炭 2．2

297．0 289．0

95．7

石油

「1、3

天然ガス 2．3
O．2

0．4 0．5

木炭 E05．層．’
2．0 6．0 0．2

研 ．o
14．1

賢替〕資原エネルギー庁編， 総合エネルギー翫計53年度版よ り

〔出所〕日経ビジネス19丁9．9，旧

図二一2一⑦我が国の一次エネルギー供給量

㈱野村総合研究所（1980）バイオマス，NRI・レフ

ァレンス：1～75

ガスの原料として用いられ，同じく3，270万kl

（13．0％）である。

　ジェット燃料油は，ジェット準用の燃料に使わ

れ・504万kl（2．0％）である。

　灯油はぞ家庭冷暖房用，農産物の乾燥用のほか

工業用低硫黄燃料としても使われ，2，549万k1

（10．1％）である。

　軽油は，バスやトラック，建設機械昌昌のいわ

ゆるディーゼル機関に使われ，2，267万kl（9．0

％）である。

　重油は，粘度の低い方からA重油，B重油，　C

重油の3種がある。A重油は漁船燃料用，B，C

重油は鉄鋼，発電用のほか各種工場のボイラー等

に使われ，それぞれ2，330万kl（9．2％），625万

kl（2．5％），10，207万kl（40．5％）である。

　以上のように，量的には鉄鋼，発電用のC重油，

自動車用のガソリン，工業原料用のナフサの需要

割合が高いことがわかる。

（％）

50

需

40

構

30
成

20

0

く●c重油

　　　　＼
　　　　　　＼．
　　　　　　　　、●　　　　　　　　　　　一咽＼、
　　　　　　　　　　　　　＼

ガソリン・ナフサ
，▲’

　ここで，石油製品の主な用途と供給計画に基づ

く1980年度の生産数量（ただし，ナフサ，ジェッ

ト燃料油，軽油，A重油，　C重油については輸入

製品分を含む）をみてみよう。

　ガソリンは，自動窃用，農業・林業用の内燃機

関に使われており，3，447万k1（石油製品の数量

の13．7％）である。

　ナフサは，重質のガソリンで，石油化学や都市

　　　　　一一4一一一
　　　，，’4一

ベ
ジェット燃料油、灯油、軽油、A重油

　　　47　　　48　　　49　　　50　　　51　　　52　　　53

　　　　　　　　　年　度

（出典）通商産業省「石油の需給と石油製品の品質

　　　について」

悪日一2一⑧　国内石油製品需要の推移

嶽石浩義（1980）エネルギー需要の動向と展望，

明日の農業技術，㈱地球社：1～10
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300

脚

脚

1田

loo

　50

　0

図皿一2一⑨

その他

石油

国頒エネ
ルギー

石炭

原子力
水力

33343536373839404142434445464748495051　5 53　度

我が国のエネルギー源別エネルギ

ー供給量の推移

loo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その他
go

80

70　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石油
60

50

30　　国産エネルギ≒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石炭
10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　原子力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力

　　33糾353637．認39404142434445464748窪950515253鞭

　（出所）　総合エネルギー統計

図皿一2一⑩　我が国のエネルギー源別エネルギ

　　　　　　　　　　　ー供給構成比率．．の推移

資源エネルギー庁（1980）石油代替．エネルギー便

覧，勧通商産業調査会：1～182

（単位；石油換算百万トン）

口内は，1次エネルギー供給量を10Uと　　　　　　観　　細 謝　諭　踊
　　年艮

?目

4σ 菊 ⑱－ 51 52 53
一

■　　　　　　　　　’

_366ノ その他
@（輸出及びロス）
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E　’多泊費叢種によるエネルギー消慶を示す・　

@　　こζで，エネルギー多消費寮種とは．．．生産額　

@　　当たりのエネルギー消費原単位が．製造莱の　

@　　平均以上となうている5叢種（鉄鰯，非鉄金　

@　　嵐，窯案・土石．化学，紙パルプ）をいう・（

o典）　■総合エネルギー統計　

@　　●エネルギーマトリ7クス　

@　　●エネルギー統計年鰻．　
@　　　　　　　、�

0� 5　　　　　　　48　49� 0　51　52　53年度�
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・電気事叢便覧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ガス事叢便覧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より作成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一郁推計を含む）

　　　　　　　　　　　　図皿一．2一⑪　我が国の部門別エネルギー消費の推移．

源エネルギー庁（1980）石油代替エネルギー便覧，鋤通商産業調査会：1～182
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（4）石油の輸出入

1’
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続鰭出

続嘘入

消　貴

セ P．

o

エネルギー貿易（1975～1990年）一

　＿硝懸
　　　フ　鯵　　　ラ　　．訟
一　　三　＿
　　　彦　懸

　開　’雪上国

齢
◎

公式のものではない

O　　l500キρノートル

一一0 15007イル

1オーストラリア．カナダ，ギリシや，日本．ニュージーランド．プエルト
リコ．トルコ，ヴァージン躍島．西側

ヨーロ7バを含。が，ア〆1」カは含
2ない

。

図皿一2一⑫　エネルギー貿易（1975～1990年｝

アメ．リカ合衆国政府（逸見謙三，立花一雄監訳，1980）（1980）西暦2000年の地球1，㈹家の光協会

：1～432

表皿一2一⑪　主要国の石油輸入量の推移

且973　年 1974　年 1975　年 1976　年 1977　年 1978年

1979　年

第1・四半期 第2・四半期 第孕・四半朋

日　本
原　　　　謹

ｻ　　　　品

峨904

@475
峨757
@464

4473
@329

4，574

@486

へ730

@493
4，604

@497
歳922

@530
4466

@553・

4691
@679

齢 亀379 鼠221 4，802 060 翫223 臥101 5，452 豊O19 5370

米　　国
原　　　　油

ｻ　　　　品

a35D

≠V18

翫601

≠S02

4135
P，780

q136

P，294

7，430

P，388

q892
P，399

7，100

P，400

6，952

@910
7，075

@892

計 ao68 0003 5915 74 818 291 500 7862 7，967

西　　独
原　　　　油

ｻ　　　　品

a255
@685

ao89

@589
1，837

@658
ao40

@75
ao39

@671
．ao50

@762
aユP2

@653
a299
@615

a411

@656
計 ag40 678 49 a710 z812 a845 ag14 ao67

英
原　　　　油

ｻ　　　　品

a245

@24
a228

@　8

旦，797

｢　26

1，723

｢112

1，078．

｢　23

　859

｢　34

500

S3

　365

｢　17

　366

｢10且

計 a269 236 77 1，055 825 543 348 265

仏
原　　　　油

ｻ　　　　品

a698
｢130

a601

｢　78

a134

｢　36

a424 a350

｢119
a302

｢　76

a679

@　0

a53Q
｢147

a456
｢217

計．、 a568 Z523 098 23 a231 a226 2，679 a383 a239

伊
原　　　　油

ｻ　　　　品

2571
｢509

a397
｢324

1，941 ao58 a121

｢208
a212
｢324

a327

｢418
a267

｢419
a308
｢295

計 ao63 ao73 1，622 1956 1，913 1，888 1，909 1，848 ao13

加
原　　　　油

ｻ　　　　品

△置78

｢　74

△　3．1

｢110
　157
｢l13

　193

｢
　278

｢　11

　293

｢　71

　259
｢114

　203

｢n1
　252

｢1童7
計 △252 △141 44 267 222 155 92 135

E　　C
原　　　　油

ｻ　　　　品

1a　203

｢462
Lα849

｢166
9606
@107

臓298
@103

9，590

｢　89

乳390

@61
9，683

@73
9，560

｢230
9569
｢167

計 n，741 10，883， 9713 且0，401 9，60且 a451 9！755 9，330 乳402

（費科）　OECD硫計（Quarにrly　O直S巴。し雨　）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛3｝1979年男3．四半朗は暫定敗字。

（注　）m　翰入量はパンヵ一を含む。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　働　OECD銃計はトン衷示のため、次式により’望一レル換算した。

　　　　に21隙仙にはNGL，半製品を含む。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　千B／D富千t／年÷50

（コメント）

　①1卯4年以降は，石油危既及びそれに伸う景気後退等によって，米国．抽を除いて1973年の史績をド回ってい6。

　②米国幽内山鮒転臨うエネルギー窟⑳厭，幽石油．燃燃の紗駄り，19塒以臨石油の輸川猷凹・増加した・1鵬靴入・てからは」ラス妬油の本舳蛇雛より潮入

　　量は酸少している。

　③　英国は，北南曲団からの供給が増大する1こつれ，翰入量が誠少している。

資源エネルギー庁（1980）石油代替エネルギー便覧，働通商産業調査会：1～182
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表皿山2一⑫　主要国の石油の国内総供給に占める輸入石油の割合の推移
（単位：％）

1960年 1955　年
p

1970年 L971　年 ゴ972年 1973　年 1974　年 1975年 1976年 1977　年 1978　年

日　　　　　本 9＆3 99．1 99．6 996 997 99．7 997 9甑8 ga　8 ga　8 9虹8

米　　　　　国 154 1a　8 21．6 2鼠0 30．2 3巳1 3al 3719 4a　4 463 445

酉　　　　　独 7a　6 8a　1 ga　6 gag 94．5 9甑5 95．3 954 ga　1 9〔L1 9〔L5

英 ga　7 99．9 998 ga　8 99．7 99．7 996 ga　2 8a　4 57．8 41．1

仏 9：．4 928 96．5 97．3 97．8 9＆2 99．1 990 99．1 ggo 99．0

伊 89．6 945 9臥5 ga　4 ga　3 gag 10α0 ga　8 ga　8 ga　8 ga　8

加 3丘5 17．4 1．2 △α7 △7．2 △17．5 △且1．1 △0．8 124 128 16．0

　　（賢科）　OECD　　ε幡口y㎞
（コメント）

　①　各国め石油輸入割合は．年とともに一層高まっているが，国内の石油，天然ガス生産が幽界に暫した米国の場合の増加が鮫も著しい．．

　②　英国は．北南油田からの供給が増大するにつれて．1975年以降依存度は越少しており．且geo年代初願1こは自給し碍るものとされている。

資源エネルギ憎庁（1980）．石油代替エネルギー便覧，（財通商産業調査会：1～182

表皿」2一⑬地域別国別原油輸入量

（単位：千kr．％）

一年度 睾 OP
`E ，50 53 54上 期

邑 C 数　　　量 構成比 数　　　量 構成比 数　　　量． 構成比

サウジアラビア 豪 楽 71，501 27．2 80，310 29．7 33，914 25．3

ク　ウ　ェ　一　ト 楽 談 21，919 83 22，331 83 13，333 9．9
中 中　　立　　地　　帯 」2，986 4．9 15，705 5．8 89978 6．7

カ　　　タ　　一　　ル 娠 凝 183 0．1 7，302 2．7 3，516 2．6
東
アラブ首長国連邦 楽 楽 26，950 10．2 28，738 10．6 13，581 10．1

地 オ　　一　　マ　　　ン ◎ 7，053 2．9 10，567 3．9 5，472 4．1

イ　　　ラ　　　ン 楽 58，505 223 34，852 12．9 14，859 11．1

域 イ　　　　ラ　　　　ク 巌 縦 6，060 2．3 10，482 3．9 7，401 5．5

そ　　　　の　　　　他 楽 凝 一 一 一 一 　 一
小　　　　　計 205，606 78．2 210，316 77．9 101，054 75．3

甫 ブルネイ・マレーシア 10．，345 4．0 14，946 5．5 7，8：8 5．8

方 イ　ン　ド　ネ　シ　ア 楽 29，368 11．2 35，067 13．0 19，996 14．9

地 オーストうりア 95 0．0 222 0．1 31
一

城 小　　　　　計 38，137　． 15．2 50，235 18．6 27，856 20．7

ア 米　　　　　　　　国 一 一 一 一 一 一メ ベ　ネ　ズ　ェ　ラ 讃 310 0．1 380 0．1 224 02リカ

．ブ　　ラ　　ジ　　ル 一 一 一 一 一 一

地 そ　　　の　　　他 一 一
53 0．0』

一 一
域 小　　　　　計 310 0．1 433 0．1 224 0．2

ソ　　　　　　　　連 81 0．0 η 0．0 11 0．0
共．

Y 中　　　　　　　　国 8，456 3．6 8，658 3．2 4，617 3．4

圏 そ　　　の　　　他 一 一 一 一 一 一
小　　　　　計 9，537 3．6 8，728 3．2 4，628 3．4

ナイ　ジ．エ　リ　ア 楽 3，208 L2 一
一　　　　　　　　　　　．

一
ア ア　’ン　　ゴ　　ラ 951 0．4 一 一 一プリ

リ　　　　ピ　　　　ア 楽 楽 ．　　　3，188 1．2　． 172 0．1 213 0．2

カ ア　ル　ジ．エ　リ　ア ．楽 楽 1胃r 0．1 236 0．1 208 0．2

地 エ　ジ　．ち　ト 楽 一 一 一 一 噂

域 そ　　　の　　　他 一 一 一 一 一
小　　　　　計 7，525 2．2 408 0．2 421． 0．4

合　　　　　　　計 262，785 100．0 270，121 100．0 134，1剖 100．0

（注）　1．談は加盟国を示す。ただし，◎は加盟国ではないが，OAP£Cとして扱っている．

　　2．検尺ペースである。

農林水産省大臣官房技術審議官皐（1980）エネ々ギー．に係る各種関連資料，明日の農業技術，㈱地球社．

：210～227
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表皿一2一⑭主要石油製品の産業別購入量（53年度）

実 数（千kめ 構 成 比（％）

重 油 重 油

灯油 軽　油 灯油 軽　油
計 A B C 計 A B C

良業・林業・水産業 1，575 795 1，550 1，177 240 133 6．2． 4．0 1．3 5．3 3．4 0．2

漁業・水産養殖業 57 296 5，917 5，722 59 136 0．2 L5 5．0 25．6 0．8 0．2

（農林水産業小計） （1，632》 （1，091） （7，467） （6，899） （299） （269｝ （6．4） （5．‘） （6．3｝ （30．9） （4．2＞ （0．3）

鉱　　　　　　　　　業 33 217 280 93 37 ユ50 0．1 1．1 0．2 0．4 o．5 0．2

建　　　　設　　　　業 366 2，328 932 802 92 38 1．4 1L6 0．8 3．6 L3 0．0

製　　　　造　　　　業 4，577 1，089 55，649 7，822 3，176 44，651 17．9 5．4 47．2 35．0 44．6 50．4

うち食料品・・たばこ製造業 一 一 3，846 1，368 605 1，873 一 一
3．3 6．1 8．5 2．1

運　輸　・　通　信　業 611 8，972 7，684 2P917 2，345 2，422 2．4 44．6 6．5 13．1 32．9 2．7

電気・ガス・水道業 224 243 42，228 622 342 41，263 0．9 L2 35．8 2．8 4．8 46．6

民生用等その他 18，074 6，158 3，741 3，193 829 △280 70．8 30．6 3．2 14．3 11．6 △0．3

合　　　　　　　計 25，517 20，098 117，981 22，348 7，120 88，513 100．0 100．0 100．0 100．O 100．0 100．0

（資料）　通産省「エネルギー統計年報」

（注）補正値は民生用等その他に入れてあるので取扱いには注意すること．

表H－2一⑮　原油輸入量
（単位；万雇、％）

52年度 53年度 54年慶 55年度 55／52 55／53 55／54

4～　6月

V～　9月

6，634

U，717

6，284

U，277

6，548

U，871

　6，342
i6．736）

@6，171
i6，851）

△　4．4

E△　8．1

十　　〇．9

｢　　1．7

△　　3．1

｢10．2

上　期　計 13，351 12，561 13，418
12，513
i13158．7） △　6．3 △　　0．4 △　　6．7

10－12月

@1－　3月

7，171

V，226

7，232

V，219

7，411

U，885

（7，254）

i7，064）

一一 一一 ｝一

下　期　計 14，396 14，452 14296 （14．318） 一 ” 一

年　度　計 27，747 27，012 27，714 （27，905） 一 一陶 一

1．　実績数字は検尺ベース

2　　‘　）内は石油供給計画ペースの原油輸入量

資料：石油関係資料（1980）資源エネルギー庁
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5．代替エネルギーの開発
　（1）代替エネルギーの種類

　エネルギー源の多様化が今日の課題である。化

石エネルギーは直接燃料として使用されるものと

間接的に処理して使用されるものとがある。

　非化石エネルギーは自然のもつエネルギー源を

利用するもので未来性をもっている。原子力エネ

ルギーは、化石、非化石の両方の資源にまたがっ

ている。核分裂のなかでウランの利用では2000

年代にウランも枯渇するが、プルトニウムを利用

すれば、半永久的エネルギー源、となる。また核融

合は非化石エネルギーに属して、大きな未来性を

もっている。

　化石エネルギーが20世紀のエネルギー源であ

り、非化石エネルギーが21世紀のエネルギー源

であることは間違いない。ところが20世紀の変

わりめに需給のバランスが崩れることは必至で、

ここに深刻なエネルギーの不足を生じている。

枯渇するエネルギー資源

鍛
石エネルギー源

直接燃料

　ノ■■　・

⇔
間接燃料

　　，

艶g
ヒ石エネルギー源

燕
原子カエネルギー 趣

太陽エネルギー

＠ 舎
地球エネルギー

％o

翻
核エネルギー

自然エネルギー

勺 巴
動物性 繋
望 曾植物性

廃棄物エネルギー
飼

石炭

石油

天然ガス

オイルサンド

オイルシール

石炭ガス・液化

核分裂｛窺激用

　　　〔非枯渇となる）

核融合

水力

風力

潮力

地熱

太陽エネルギー

ゴミ廃棄物

有機廃棄物

枯渇しないエネルギー源

図皿一3一①　エネルギー源の種類

藤村理人（1980）世界のエネルギーと原子力開発，サンケイ出版：1～63
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（2）代替エネルギーの評価

表皿一3一①代替エネルギー源の評価 ！

　一価項目

旧ｹ
埋　　　蔵 輸入先，輸送

抜術難易

@R＆D時期
エネルギーの

@　　品　質
．環境保全

@　安全・公害
国　　際　　協　　力

・石　　　炭 約5，000億t 米，豪，加 流動床燃焼 ・液化，ガス化 安全性十分の公 。米と石炭液化で

（日　200億t） 輸送費石油の2 COM（S60） に相性あり 害防止 oガルフSRC法（国）
（実収田億t） 倍 低カロリーガス ・石油より成分 （灰，ばい煙） 7億ドル甲50％西独と負担

（S62） カロリー劣る （SOX」NOX） （日本25％）
高カロリーガス

@（S65）
t化

・（固体，灰処

掾j 〔鱗蜀 。エク〃DONOR　SOL㎜@法と民間協力

B日本の直接水添に米協力

ソルポ〃シス （国）

（S6⇔ 。IEA技術協力
水素　　｝（S65）溶剤

分担金参加

i石炭抜術情報）

天然ガス 予想1，900 アラスカ 石油と同じ 石油より成分， 問題なし ．な　い

億トソ ブルネイ 問題なし 　　舳Jロリーよい （NOX）
確認500億t 中東

（75兆の 輸送のため液
（日，確 化必要
．110億㎡）

原　子　力 U308　600 英R了Z 軽水炉 ①分裂 ①炉の安全性 米と核融合

万t カナダ （安全性） 。放射能 ②放射性廃乗物 米ダブレブト3（国）

重水素，無限

i日，U308
@8．000t）

　（デニソソ）

?ア
@（ナフコrル）

ATR（原型炉）
bANDU（商用）
iｷ炉（R＆D）
dBR（原型炉）

。放射性廃棄

ｨ低レベル

処理

e種炉
ﾄ処理

5ケ年230億円
喆ﾄ折半

軽水炉以外当分

ｾめ

　　高レベル

A融合

濃縮

凾ｼう
i減損ウラン）

｛蓋辮尋 トリチウム

潟`ウム

各種燃料に比べ

ﾄ最も難かしい

オイルナンド 予想 カナダ 薫気回収 石油より劣る 山元（カナダ） カナダPCI社とカナダオイル
3．800億t 現地重質油化の 抜術の実用化に 重質油の晶質向 で環境保全の規 サンド（日）　　　、．

（日・零） 場合，輸送は容 問題 上必要 制がおこり ．．5ケ年　95億円

易 cost　upに 日本負担（民間）

つながる。

木質　系 250億イ 予想として，ブ 既存技術でよい ・カロリー低い． すすのみ ない

（月22億の ラジルからエタ ・固型燃料 ・集荷に間題 とくに問題はな 最近，米，加，スウェーデン等
r

（注1㎡二 ノールの可能性 （オガライト） ・大量生産に不 し、 ．先進国で開発プロジェクトがで

3．6万） あり ・ガス化 向き 乱伐による治山 きている。

S51伐採量 ・液化（水添） ・石油より低い 治水に問題のみ

4．50D万認 例　トウモロ

コシ1t，
アルコール

として320
S

・過伐による枯

渇

、

但し，更新の有

利性あり

水　　　力 4兆牌h 不可能 既存技術でよい 石油よりよく， 水没，道路の補 ない

（日2．500億 循環するので無 償，環境保全対

㍑h） 限． 策必要

（6．000万厨）

うち2．500万暉

既開発

900億牌h

潮　汐力 5兆㍑h 不可能
研究開発甲．
i1）波力発電

@2，000暉（S60）

電力へ変換され
驕B・エネ密度低い

とくにない

k轍魂直・〕

。温度差発電．　　　　　　1

@米19了9
@1000牌の実験船で実験

②海洋温度差

@発竃
@1牌基礎実験

〔嚢鍵〕 鐸多男胆予定

酒井忠二三（1980）わが国における代替エネルギー開発の現況と今後の方向，施設園芸における省エネ

ルギー対策技術検討会資料，農林水産技術会議事務局，野菜試験場：13ん22
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　評価項目

給源

風 力

地熱エネル

ギー

太陽エネル

ギー

埋 蔵

了0兆牌h

350兆双飽

〔騨雲〕

（35兆．K皿h）

1駈京認h
（400兆此の

（日本37万㎡

　世界陸地1．5

　億㎡）

0．2％

　↓

8，000億膨

　↓

1％エネとし

80億雇

輸入先，輸送

不可能

不可能

不可能

技術雛易時期

R＆D

・回転翼技術

・エネ貯蔵技術

。既存技術

　（浅部，蒸気）

・R＆D
1深部，蒸気

　2，000～

　　4，000飛
2．バイナリー

　浅部，蒸気

　熱水

3．火山高温岩体

　深部，蒸気

　（高温高圧）

・既存技術

　（改艮）

冷暖房・給湯

　（S60130
　日面）

。R＆D
1．太陽熱発電

　。タワー集光

　方式
　。曲面集光方

　式
2」太陽光発電

　太陽電池の開

発1万円／W
　シリコンリボ

　ン方式研究

エネルギーの

　品　質

電力へ変換

エネ密度低い

〔籍司

電力へ変換

・エネ密度低い

　低温低圧の蒸

　気
・廃水（熱水）

　処理’

・不純物（クロ

　ーノレ，　いおう

　等）処理

・蒸気　の寿命

　短かい

電力に変換

・エネ密度低い

　（1㎡二1解）

・集熱器，貯熱

　（熱利用）必

　要

・気象に左右さ

　れる。

。敷地の有無

環境保全

　安全・公害．

とくにない

　　　デソマー

　　ク　3枚翼

　　径54餌
　　4／循8㏄

　　150牌
　　15別／8㏄

2，000縣

・熱廃水の処理

　（公害防止）

。自然公園法，

温泉法との調

整

な　　い

国　際　協　力

・米NASA
　10D隅実験欧州
．歴史古い1，000

㍑用発願（風速

　による）

正EA
技術協力

担金参加

・とくiこない

・世界

　既設　　14．5万㍑

計画　　272万牌
　計　　　41ア万牌
・国別（万解）

　　　　既
伊　　　42

日　　　15
ニュジラソド20

メキシコ　　16

米　　　52

計

5

76

30
48

●IEA技術協力
分担金参加

　　（高温岩体）

・太陽熱

　米　5，000牌

　　　タワ方式

　　　実験甲

　仏　80牌
・太陽光発電

　計画炉

米，宇宙発電構想あり

・冷暖房
米，’77・1・5・・戸嫉

　　価格差補助

　仏，独，スウェーデン活発

　日本はIEAで機器開発の幹
　事国で参加

表皿一3一②　エネルギー所要資金（51～60年度）

エネルギー源 資金（兆円） エネルギー源 資金（兆円）

R＆D 原子力 3．8 想望投資 電　力． 346
新エネルギー 0．7 石　油 13．2

太陽エネ（1，170億円） 精　製 （8。8）

地熱エネ（1，960億円） 開　発 （4．4）

石炭　　（3，410億円） LNG 2．9

温度差　（　200億円） 石　炭 2．4

その他　（　260億円） 都市ガス 2．3

その他． 0．9

小　　　　　　計 4．5 小　　　　　計 56．3

酒井忠二三（1980．）わが国における代替エネルギー開発の現況と今後の方向，施設園芸における省エネ

ルギー対策技術検討会資料，農…林水産技術会議事務局，野菜試験場：13～22

一138一



（5）開発事例

　石油エネルギーの代替は，原子力開発と共に，
叱隻

Tンシャイン計画”がある。また省エネルギー

計画としては，馬叱ムーン・ライト計画”がある。

　サンシャイン計画では，4っの技術テーマが開

発されている。この計画は政府主導型の計画であ

るが，資金不足によっておくれがちである。

　また，これらの代替エネルギー技術力噸調に開

発されても，1990年の日本のエネルギー需給の

10％をまかなうまでには成長しない。とすれば，

1990年から2010年までは原子力エネルギーと省．

エネルギーに，頼らざるを得ない。

　これらの代替エネルギー技術が石油エネルギー

に代わり，原子力エネルギー利用を抑制する時代

は2020年を過ぎてからであろう。

原
子
力

技
術

高速増殖炉

高温ガス炉

新型転換炉

核融合炉

1　火山。高温岩体

藩　魏

1醜

1騰

1［螺

1［一

表∬一3一③ わが国の自給エネルギー系の潜在

量（kcal／年）

　　　　　　　　　　〔1979竿，松下技研）恥

太　　陽 風　　力 水　　力 波　　力 地　　熱 レ・付マス・

北海道 84XIO膳 14．6XlOl‘ 3．4XlO巳5 2．5×1015 L．1x！0乙6 8，LXIO」‘

策　　　北 8．1 9．0 8．6 ．2．7 2L1 8．1

関　　　東 4．3 4．2 3．7 0．4 2」7 4．3

北　　　陞 L3 0．8 3L4 0．3 0．2 L3
中　　　部 4．4 3．4 4．工 0．6 L7 43
近　　畿 3．0 3LO 1．8 0．6 0．1 3．0

中　　　国 a6 2」8 L9 L3 0．4 3．6

四　　　国 2L3 8L2 1．9 o．8 0．06 2．3

九　　　州 5．0 4．2 3．3 L8 2L1 4．7

合　　　計 4．ox10■7 5．OX10」5 ・7・1・L‘ P 10．XIO【・ Lox10隅 4．Ox10L5

．　バイオマスとは太陽エネルギーを植物の形で固定化したものをいう．

伊藤洋U980）省資源・省エネルギー技術の開発，

明日の農業技術，㈱地球社：172～202

デモンストレーシ量ン・プラント稼助

開発

､究
突用化研完

・7三：『

k一

．琉－・「「亀 ’「 C墜腎

‘．

1：節．

r、肇綻マ．

D・蕪鐸馨竃晒ぞ．鳥・

撫．
`ぞ・．

@嗣

・｝

繁

’” P：寅．、葦重．¶

ぢ

．T ﾑ琵　ご

@甑’＝・．．．．＝． ’ヂ．、藷ン
．曲．．’

@‘窪
@タξ｝☆詩と．，

r

．蠕．．

’

．嘩」

・． ｻ：ず．謙ン　ペ

’・ご

．ご，．・
．　噂

聖な『：．．．

穀K：
　＝曾．‘ ・7．・記‘ ；．㌃

．雪

　　1975　　1980　　1985　　1990　　19弱　　2000年

図皿一3一②代替エネルギー開発計画

藤村理人（19＄0｝世界のエネルギーと原子力開発Pサンケイ出版：1～63
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石油（原油）

原　　子　　力

Sー．．．’ぐ1：「＝；．．ル’．．．

地　　　　熱

一

太陽エネルギー

風力．エネルギー

波力エネルギー

0　　　　　　　　10　　　　　　　　20

@　　　　　　　　1次エネルギー価格（石油換算，

30　　　　　　　40　　　　　　　50
hル／バーレル）　　　　　　1979年推定

　　図∬一3一③　一次エネルギー価格の比較

藤村理人（1980｝世界のエネルギーと原子力開発，

サンケイ出版：1～63

　この図のようにエネルギー利用技術別に並べて

みると，原子力利用技術によるエネルギー価格が

一番低いことがわかる。石油価格の高騰は，最早，

どのような種類のエネルギー利用技術も，代替候

補になってしまった。しかし，何時，どの位の量

が石油に代替できるかが技術的課題となっている。

　エネルギー価格は，資料によって大きく相違し

ていることを付記する。

表皿一3一④　「ソーラー・スウェーデン」のエ

　　　　　　　ネルギー特質分類（A－1）によ

　　　　　　　る1971年および2015年のエネル
　　　　　　　　　　　　a）
　　　　　　　ギー主公率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：％）

1971隼 20畳5

産　楽 輸　送 その他 産　業 輸　送 その他

A　照明，小型モーター 2 15 5 40

B　化学プロセスへの電力供給 3 3

C　定置モーター 15 17

D　総　　送 3 100 2 正00

E　工程過熱（＞1000℃） 22 23

F　工程過熱〔500～1000℃） 9 9

G　工程過熱（100～500℃） 26 26

H　工程過熱（＞100℃） 9 9

1　低温暖房（空間暖房） 艮1 85 6 60

合　　計． 100 lOO ioO 100 100 100

全使用エネル￥一に対する割合 4正 17 42 54 15 31

　注）　a）特質分類（A－1）は厳密な熱力学的分類ではなく，用途にもとつくもので

　　　ある。

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花り雄監訳・

1981）（1981）西暦2000年の地球2，㈹家の光

協会　：　1．～526

　　　供給溢

水　力

風あ

太陽電池

水中エネルギー【

バイオマス

内　訳

エネルギー

植物の栽培

海洋植物

　　の栽培

樹皮等

森林廃棄物

わらとアシ

廃棄物等

ソーラ暖房

総供給』置　栃τ

電ヵの供給189
ワ・卜時）損矧　　21使用された量65　　使用量　158G兆ワ・ト時）

R・146一〔26
@　　20

@　　　　産菓燃焼　6

@　　　　産茱用共
@　　　　同発電

　73－73A
~＼8
@　ω＼aB
ｳ　　　72　　　　　80D

　　　　　2

ｹ　　660

P27
A120 燃料セル

7 55

二　49

50E

44

メタノール

ｶ産

23

@　25F
R7

250

@8

@5

V1

二　Io　　　I3　　　　5

30＊
@＼14＊21串

地域暖房用
､同発電

　　　68G
h5

@　駅24H　257　　　1051

熱＊

電力供給

産業輸送その他

12

　　　　　8
　電力供給

　定置
45Cモーター　　45

80D奪命送　　　　　5　　75

　プロセス熱
50E＞し000℃　　50

25F500－1，0000C　25

68GIOO－500て；　68

駅・・Hく1。。℃　，、

使用された総世488

61

空問暖房　　 17　　　　　　　　88

　　　264　　　75　　　　149

再生3り能な資諒とそれらの已供給量を左欄に示す。エネルギーの最絡需要の形態はエネルギー特質分煩〔A，1）に分

割し4f欄に示り「。供給LヒとしUII駄の間の縞禽は図の，15来に示してある。数字はおの心のの線によって表現したエネル

ギー鼓（TWh昌＝兆ワ7卜時）を示す。
〔網5ρ’σ7　S”8㎡8”’「　5fo‘々勘ひ’”rr　1978．　p，32）

図豆一3一④　2015年における「ソーラー・スウ

　　　　　　　ェーデン」のエネルギーシステム

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981｝（1980）西暦2000年の地球2，㈹家の光

協会：1～526
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表皿一3一⑤エ．ネルギー省の㌧フト・パス”選択に関する試算研究（1978年8月．現在）

主題あ．るいは

¥　　　　題
DOE事務局
S　　　　当

予　　　算 解　　　　　　　　　　　　　説

　　Pｬ型補助金計 保全と太陽 300万こ口
@（1978年度）

W00万ドル
@（1979牢度）

こあ計画では．保全と太陽欄の研究‘・対し．小型補助叙5万ドルまで》を支給†る・300万ドノゆパイロット計画は．第g地区で開始され．非常に多くの補助金の申躊があり．その件数はおよそ1乳00

Dにものぼった．このうち約100伴に資金が四駅された．．この予算は今では．政府の10地区に対して
W00万ドルにも増加している。この補助金の効果に閲†る予曲筆告が出されている．の

遣切な馬術の

ﾁ性の明確化
政綱と評価 25万ドル ・適切な（榊．叩．i鵬）r・ソフトな（・・ωr’過渡期の（竃n面量i。mげ技術に関する技術的・経逃的

､面を描いた工学ノートのためにマサチューセッツ州ケンブリッジの．A紬壇【瓦L醐・・he・と契約・
cOEでこの甲案が校閲のため回覧されたカ・1979年3月現在・この報告は公繋れτいない・b，

嘩カリフォル

ｹアの分敗エ
lルギーシス
eムに閥†る
､究7
@　　　．

政策と罫引 70万ドル 二の研究はロ＿レンス・バークレーα」贈㍑eB・・kd・y）研究所とローレンス・’｝パーモア（』胃一
ﾚnoe　L…鴨rr骨orの研究所との船町研究として行われたカリフォルニアという特定な地域のいソフト．

pスe選択に閲するもっとも徹底した，もっとも詳細な調査（結果》である．そうしてんB．ロピ
塔Y（Amory　B．　Loヲin3》の．E鵬r8y　Stnto図y：The　Ro8d　Not　T8keo3（Fb【晦胃〆励’レ～Oct。

P976）という著作に対する返答として．おもに研究されているとDOEはその序傘で暗に述べて
｢る．二つの轍告と多くの：鮨礎的文書が出ている．の上鮎の二つの研究所は，このテー7に関して．
ｳらに詳しい研究を行おうとしたが．DOEは1979年3月以来．研究に対して資金供与をしてい

ﾈい。

アメリカの町 政策と評価 24万ドノレ

D

s圃インタ＿ナシ．ナルは，ソフトレ・スである太聯1用によって，典型的なアメリ．カの鋤‘将来ど

ﾌようになるのかという研究を提案した。研究は1977年に完成したがDOEIはこれを公表していな
｢．ごく限られた数のコピーであるが，この椴告はSRIインターナシ・ナルカ’ら直捜求めること

ｪでさる。の

将来のエネル
Mー：代替エ
lルギーとし
ﾄの太陽と原
q力

政策と評価 50万．ドル
この研究はオーク・o，・．ジ連合大学（0・kRidg・A…d・t・d　U・i…3iti弓・）エネルギー分折研究所

ﾉよって行われた凱つぎの二つの目的をもっている。（1》2020年までに太陽エネルギーが役に立つ
ｱとを予測すること．②すでに原子炉があるか，あるいは婬設中の場所すべてに．さらに原子炉を
ﾓやした場合．原子力はどこまで発展しつづけるかを調査すること。DOEの服告によれば，この
､究者1ま，この研究の太陽に関†る部分を賑させることができなかったとされており・一方・こ．
ﾌ研究着の報告では，DOEはこの研究の太陽に関する部分に興味をなくしたということである。
｢ずれにしても，1979年3月現在，原子力に関する部分の報告は利用可能であるが．太陽に関する

薄蛯ﾌ二三は不完全であった●●｝

アメリカにおけるソ

潤pエネルギーパ
Xと分敵エネルギーシステムの慌観

琉．境 非適用 　　　　　　　　　　　　　　　　　Fｱの主題は．結局下記の噂代替エネルギーの将来r二含まれてしまう．

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

社会レベル技
pア・セスメン

gの開尭

エネルギー技

p
50万ドル
@（1978年度）

]回ドル
@（19？9年度）

長期研究の一部として，こ．の研究者たちは’将来の太陽利用に関する自己アセスメント専を発展さ
ｹるため．地域の人々と協力して研究することを計画した。1979年3月にある研究者が研究を開嫡
ｵた。そして提案に対する要望は審議中になっている。．その当時．報告は公表されなかっ☆が，こ
ﾌ計画のもとで準備された一つの鞭告は．他から得られるかもしれない。f｝

代替エネルギ
[の将来

現　境 ユ7万9000ドル この研究はアルゴン（Argone）国立研究所が主体となり．さらに工業技術省（Dep醒巳mGnt　of　I即
ﾊ5tri8璽Eagi鷲erin8）のエネルギー研究センターの協力を得た。この研究はスタンフォード大学の
ｳ官および土塁技術コース235の学生の一部によって行われた。1979年現鶴DOEはこの報告を
�?しなかったが．スタンフォード大学から手に入れることは期待できる。の

開発途上国 国際事業 160万ドル
選ばれた開発途上国を援助するためのDOEと国砺省の共同計画は．完全で客蜆的なエネルギー・
Aセスメントを提出しようとしている。これには分析対象となる国のエネルギー計画を発展させる
ｽめに必要となる，基礎的なデータや箭綴がもれなく含まれている。地域固有ρ資源利用を重視し，
ｴ子力か原子力でないものかといった広範囲の手ネルギー選択を考えている・エジプトにおけるエ
lルギー。アセズメントの評価は現在完成しており，これは同国や国際開発金融機関に受け入れら
黷ﾄいる。のペルーにおける帳告はまとめられつつあり，他の五つの国賓は目下研究中である．

忌盈）

鷺等号i：羅繍照韓黙難羅1霧準準鞭黙撚華華繹躍。融凱。叩．bli、b，己（．．。ihb1。1，。叫」．．ry　a　D…馬DOE，・正正i。・・nh・＾・・i・・蝋S一…y‘・・C…一・i・…d　S・巳・・＾・P1i・醜ion5｝・1；謝暑潔驕：瓢牌：1朧＝：麟ξ認i諸謝、識…ご跳淵：：1課盤朧燃・B繭h㎞叫拙・鱒蜘・・．
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アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，1981）（1981）西暦2000年の地球2・㈹家の光

協会：1～526
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4．農業分野におけるエネルギーの利用
（1）農業におけるエナジーフロー

表∬一4一①
　　　a）

一例

　　　　　　　　（単位

大地への年間エネルギー供給量の

＝10｛童ワット）

　石曲

麟252

太賜常数の4分の1
　（大気照射を考えない）

地表面で吸収される日射

大気衛環の謹擦による散逸量

光含成（槙生によるξ琵産量）

地熱（塊澱の怯導による〉

！970年の化石邪智の燃焼

講月からの赤外放射

海流・潮流の麟擦による散逸繕

灘i月面からの反射による日射

太陽の大気潮汐の摩擦による散

逸鐙

！910年の化石燃料の燃焼

人山の体熱

火山・濫象による放出

1960年の水力発当量

雷光の熱散逸

朋るいオーロラからの放射

字露空洞からの放射

隈石の機械的エネルギーの散逸

星からの引放躬量

噛月の大気潮汐の摩鰹による散逸量

黄道光としての太賜放射

178，000，000

9G，000，000

1，500，000

　　40，000

　　32，0GO

　　8，000

　　5，000

　　3，eoo

　　2，000

　　　1，eoO

LOGO

働
　300

　240

　100

　15
　10
　　8

　　5

　　2

電力
@52　労髄

農嶋用

ﾆぢ用

@　3G7
牛乳
@　　　肉　35亙

　動物推持用
V　　　　　14（汀

メタン

　　　　　3

宸?繍轟聯ご”

R旬軽｝二面
　　．》、＝

pi塩騨1157卜

作物残留物316　　　　　　　　　　麟零職制髭04

鎌気性
h肖化装齪

スラ7ジ残留物

図H－4一② 搾乳牛100頭経営でのエネルギー

の流れ

（単位：年間再万キロカロリー）

浅）　a）ここでの全亀球平均巌は地表面で統計さ

　　　　れた隼間罎（ギガワット）としてあらわす。
資料）Af㎏rOffice　of　Reseτchε粗d　DeveloP肥τ塾t．

　　U・S謂潟vi罫（㎜ntal　ProLection　Agenc）・むhanges
　　　三nG1・b・I　Ene・gy　Ba1鋤ce勇V・sh葦㎎tαbOcし、三974

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄i監訳，

1989（1981）西暦20◎0年の地球2，㊧家の光

協会：　1～526

石油燃料
62

g・ 労働

　4

農場用

窯事朋　　　肉

　　　　（増体董）
　　675　　　　　　　　　銭無欝朗

2，072

　　　ドじ　コロコ　ムリ　コ　　　　　　ヘマニノいド

1錫料の含有エネルギー

1藩経ジ｝闘1

6．506

輝籠．珪二9鰯

20

逮洋漁業　ぐンブイードロソト

一十一弓一一÷一一1一一

黶C�鼈黹gー→卿一←一一

　　魚譲患物・鴨　一一斗騨一÷一一トー一1一脚　牧草給与の牛肉　　　　♪・

F譜　　　　　　胃

　　　哩蝿

@　　　　　　ユ970

D÷鞭雌→一．

P§40　集約養鵜

鼈黶

B鍵、．一

?灘?

@　　　　　ダ

　　　　　　偽集約壌鶏
@　　　！91。一一一十一一トー→一一←一一・一・羅徽　　　　　　　低集約｝　　　狩稼と探取

　　　　　・・。嚇勧・・擁一一トー→一陣一一トー＋一＋一←一

　　一一・冨』1・…集約トウモ囎シ作大豆一一トー十一一レ隠帝鞠的雄

　　　　　　　　　の

n恭マこ需
@　　輪作農婁

灘・・ガ僻　　蕩
@　　　一一ト・責無一　　　　　　　　　　寮　　　　　　　　語仲薗　　　　　　　　豊インドネシア

榊僻 m一一i一一トー

麟料残薩496

・臓礁ζ鱗琴轟：蕪｝…

　　10蓋

生

客5
，1

奮・
玄

＠L。

孚

麸。．5

塑

禿

苧。・窓

3
罫・・1

志

メ

タ

ン

嫌気性
消化装置

く．

o，05

o．02

スラッジ

　残留物

図匪一4一③肉牛1，◎00頭のブイードットにお

　　　　　　　　　　　けるエネルギーの流れ

　　　　　　　　　　　（単位：年間百万キロカロリー）

D・W・覇11i醐e士．　a1．，く適peτgy　Utilir

a圭iαaα駄B⑧ef　F鈴dl◎ts磁Dai・y　Fa珈s”

W・LI磯ll・d・一気Eゑeτgy，　Ag・icul老uτe

囲W・・亡・M磁昭・皿ea士” @　（金井訳）

図∬一4一③いろいろな食品生産のための補助

　　　　　　　　　　　エネルギー量

檜麺繁光，羽賀清典（1980）畜産，明日の農業技

徳，㈱地球社：148～171
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食租 ・飼料・ 繊維分の生産可能量
一一

80

一一一食糧・ 飼料 ・繊維分の有効利用量 一
利用できない

50

部分
19．5

食糧・飼料の国内消費分

輸

55

臓羅分
飼料向け

孟。け

0．25 6

穀　物 草と

8 サイレージ　　　2
14

家畜飼耕

@51．5

飼，ゑ

肥料（排泄物｝

25．5
一5飼育作巣

距酬製造

　　　　　　　　　　豪畜自身の

?羅；よﾄ
猛ヤr象

N礁動物性食品の
エネルギー

　1．9

生産以償の全化石燃粋

＿0．15作巣機楓製造
●＿一■o．45■乙　燥

一〇・70；置　鴻ε
●■一一1．30口場作集

一L75その他
一2。65｛ヒ掌製品

7．0　生魔に昼†る

　全化石焔軽

　　　　　　　　　　愈

　　　　　年問1人当たりに供給さ樋全食品エネルギ「

凹凹継謡繍職躊鵬謝絶㎜　

　廃葉物
　　o．4

植物性食晶の
エネルギー

　3．1

図皿一4一④食糧生産および流通に関するエネ

　　　　　　ルギーの流れ

　　　　　　　　　　（単位：10億ジュール）

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）（1981）西暦2000年の地球2，㈱家の光

協会：1～526

　（2）　エネルギーの利用実態

①農林水産業のエネルギー問題の重要性

　農業など第一次産業は，わが国の総斗ネルギー

消費の5％台をしめるにすぎない。第二次産業の

1／10以下である。しかし，食糧の加工，流通，

調理を含む全システムでは，総エネルギーの少く

とも法数％を消費している上に、次のような特性

をもっているために，第一次産業におけるエネル

ギー問題はとりわけ重要である。すなわち，

　①現在の農業は補助エネルギーの約80％を石油

に依存しているが，1日も欠かせぬ食糧を生産す

る産業であるだけに，万が一石油の需給バランス

がくずれたときにも対処しうるような安全技術が，

必要である。

②農業はもともと工業の数千分の1ないし，数

万分の1の薄く分布するエネルギーを利用してい

る産業であるから，自然エネルギーや農業廃棄物

のごとき薄く分布する代替エネルギーの利用に適

する。

②農林水産業のエネルギー消費実態

　1970年に農業生産に投入されたエネルギーは，

表皿一4一②のごとくであって，約88兆kcalの

エネルギーのうち，石油が27．3％，電力2，5％で・

直接エネルギーが約30％をしめている。石油の

ほとんどはトラクタや運搬用トラック，乾燥機な

どの燃料と施設園芸用の暖房燃料である。電力は

かんがい，排水用ポンプや，ライスセンターなど

の農業施設内の機械を動かすためのものである。

農業は工業にくらべ，直接エネルギー中石油のし

める割合が高い。これは農作業のほとんどが圃場．

での移動作業であって，このため石油系の燃料を

とくに必要とすることによるものである。

　同じ年の間接エネルギーの方は，全投入エネル

ギーに対し，肥料27．1％，機械20．5％，農薬10．5

％，土地改良8．2％が主なものである。したがっ

て直接エネルギーの燃料，電力と合わせて，農業

関係の補助エネルギーの約1／2が農業機械・施

設に投入されていることになる。

　表皿一4一③は産業連関表を用いて食糧の生産

加工エネルギーを計算した例（清水良平氏試算）で

ある』間接エネルギーは第一次間接までなので過

少評価しているきらいがあるが，部門癒19～24

の水産関係をみれば，遠洋漁業の直接エネルギー・

表皿一4一②農業生産へのエネルギー投入

　　　　　　　　　　　　　　　　（’1970年）

項目　投入エネルギー（xlOI＝KcaD　％　　　　　備考（換算率）

労　　働

肥　　料

農　　薬

農業機械

建　　物喀

土地改良寧

石　　油

電．　力窟

2．6M

23．856

9．260

18．070

0．484

7。260

24．348

2，234

2．9与

27．07

10．51

20．50

0．55

8．24

27．62

2．54

　187．4Kca｝’hr

｛　N　：15．025Kcal’㎏

　P20～＝13，C⑩0　　〃

　K20　：　3．500　　”

　24，251Kcai’㎏

610円1㎏．18．812Kcal’㎏

｛ 揮発油　8．600KcaV2

灯　油　8，900　”

軽油9，200”
重　油　9，900　”

合　計 88．126 100。0

註）投入資材量は襲林統計による（石油は推定値を含む）、ただし寧印は産業

　連関分析
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．表H－4一③食糧の生産・加工エネルギー（1970，清水）

投入エネルギーuol。kcaD
間接エネルギ

部　　　　　　　門
直　　接 間　　接 計

一此率（％）

1　　　　　　米

Q　麦　　　　　　　　　　　類

R　い　　　　　　も　　　　　類

S　雑　　　　　　　　　　穀

T　豆　　　　　　　　　　　　類

U　野　　　　　　　　　　　菜

V　果　　　　　　　　　　　実

W　油　　　糧　　　作　　　物

X　砂　糖　原　科　作　物

P0　飲　　斜　　用　　作　　物

P1　その他の食用耕種作物

P2　葉　　　た　　　ば　　　こ

P3　酪’　　　　　　　　　農

P4　肉　　　　　　　　　　牛

P5　養　　　　　　　　　　　豚

P6　養　　　　　　　　　　鶏

P7　そ　の　他　の　畜　産

P8　農　業　サ　一　ビ　ス

1，259．61

D200．42

R9．20

P1．24

P5．19

S33．97

P20．78

P．12

S．65

P2．61

P10．86

S12．55

X6．36

V0．33

P66．64

P66．83

P6．01

V4．69

　419．97

@21．93

@39．ll
E　　　2．33

@12．39
@237，54

@147．69

@0．78
@10．40

@23．63

@23．77

@18．02

@44，86

@20．82

@56．74

@101．85

@5．76
@95．68

1，679．58

Q22．35

V8．31

G3．57

Q7．58

U71．51

Q68．47

@1，90
P5．05

R6．24

P34．63

S30．57

P41．22

X1．15

Q23．38

Q68．68

QL77

P70．37

25．00

X．86

S9．94

P7．17

S4．92

R5．37

T5．01

S1．05

U9．10

U5．20

P7．66

S．19

R1．77

Q2．84

Q5．40

R7．91

Q6．46

T6．16

19　沿　　　岸　　　漁　　　業

＝j　遠　洋　沖　合　漁　業

Q1　浅　　海　　養　　殖　　業

Q2　捕　　　　　鯨　　　　　業

Q3　内　　水　　面　　漁　　業

刀@内　水　面　養　殖　業

671．08

Q，917．07

P39．77

P87．09

R1．42

R6．56

32．53

Pお，23

RL46

U．88

R．04

U．40

703．61

R，040．30

P71．23

P93．97

R4．46

S2．96

4．62

S．05

P8．37

R．55

W．82

P4．90

25　屠　　　　　　　　　　　殺

Q6　肉　　　加　　　工　　　品

Q7　牛　　　乳　・　乳　製　品

Q8　野菜　・果実加工品
Q9　精　　　　　　　　　　　穀

R0　製　　　　　　　　　　　粉

R1　パン，菓子・めん類
R2　砂　　　　　　　　　　　糖

R3　動・植物原油・食用油伺加工品

R4　調　　　　　味　　　　　料

R5　でん粉・水あめ・ぶどう糖

R6　酒　　類　　・　　飲　　料

R7　煙　　　　　　　　　　　草

R8　配　　　合　　　飼　　　料

R9　魚　　油　　・　　魚　　粕

S0　水　　産　　加　　エ　　品

S1　その他の食品エ　業

37．78

U2．13

U17．74

Q67．75

P03．80

P04．17

P，234．75

S78．05

T37．86

T88．81

R46．00

P，063．24

P09．13

X9．33

P11．25

T91．43

V49．24

30．69

S5．46

I84．30

P39．31

R59．47

V3．88

Q59．14

U6．74

Q36．91

R31．16

S7．35

V74．00

P25．94

Q89．26

S6．58

Q36．69

Q22．45

68．47

P07．59

W02．04

S07．06

S63．27

P78．05

E1．493．89

T44．79

V74．77

X19．97

R93．35

k837，24

Q35．07

R88．59

P57．83

W28．！2

X71．69

44．82

S2．25

Q．98

R4．22

V7．59

S1．49

P7．35

P2．25

R0．58

R6．00

P2．04

S2．13

T3．59

V4．44

Q9．51

Q8．58

Q2．89

合　　　　　　　　計 14，298．51 4，956．14 19．25465 27．74
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すなわち漁船燃料および冷凍用燃料がとびぬけて

大きいのが注目される。養殖漁業は浅海，内水面

の双方とも，間接エネルギー比が相対的に高い。

しかし，農業部門とくらべれば漁業部門の間接エ

ネルギー比ははるかに少ない。

　水産関係の総計としては，直接エネルギー398

兆kcal，間接エネルギー2兆kcalで，合わせて

約42兆kca　1のエネルギーを用いていることにな

る。したがって水産関係のエネルギー，とくに漁

船燃料の省エネルギーは重要課題の1つである。

　因みに加工部門のエネルギーは総計106兆kcal

に達し，生産のみならず加工に大きな問題のある

ことを示唆している。

③農業関係各部門の投入エネルギー

　表皿一4一④は各種作物栽培と畜産の産出，投

入エネルギーを示したものである。わが国では米

1が投入エネルギーの39％，麦が5％，野菜19％，

果実8％，畜産が29％をしめている。畑作物のエ

ネルギー消費は必らずしも大きくはないが，転作

などによる作付面積の増大や新たな技術導入とと

もに急増する可能性がある。同じ畑作物でもエネ

ルギー産出投入比にはかなり大きな違いがある。

中でも大豆の産出投入比が高いことが注目される。

まったく質の異なるエネルギーの比をとって比較

する産出投入比を用いての議論は，十分慎重でな

ければならないが，今後石油の需給が不安定にな

ったとき，エネルギーからみてより安全な作物を

選択する手替りの一つになると考えられる。

表四一4一⑤ 日本の米作の投入エネルギー

（10a当り，単位103Kcal）

1950 1955 1960 1965 1970

労働 40 お 33 26 22

畜力 24 21 14 0 0

機械 10 13 29 67 162

燃料 7 13　「 36 100 158

N肥 263 275 199 128 170

P205肥 13 17 26 28 48

K20肥 5 16 20 19 12

種籾 27 27 16 18 22

農薬 0 1 14 17 22

電力 11 14 18 22 41

合計 400 433 405 425 657

収穫 1580 1679 1976 2030 2160

註）堀尾試算

表皿一4一⑥ アメリカのトウモロコシ作の投入

エネルギー

（10a当り，単位103　K：cal）

表皿一4一④農業生産部門別・産出，投入エネ

　　　　　　　ルギー

　部門　産出カロリー　投入エネルギー　産出’投入比　単位生産量当り

　　　（・1・1艦caD（・1d2KcaD　　撃磁描

米

麦　類

豆　類

野　菜噛

果　実

牛　肉

豚　肉

鶏　肉

卵

牛　乳

粗飼料

44．538

1：；1：

1：1：：

1：：：1

嘉1：｝

2竺26

22．309

2．965

0．483

10．850

4，349

2．554

3．198

2．00

1．25

4．08

0．32

0．56

0．22

0．75

6r879　　　　　0．50

2．663

L591

LO6

1．758

2．800

LOOO

O。700

0．800

9．638

4．628

3．041

0。556

註）1970年産業連関表および食料療給表より試算（投入エネルギーは

　間接投入の一部を含む）　農業基盤整備水準研究会試算

1950 1954 1959 1964 1970

労働 2．4 2．3 1．9 1．5 1．2

機械 61．7 74．1 86．5 ．103．7 103．7

燃料 151．0 172．0 181．1 187．8 196．8

N肥 31．5 56．8 86．0 122．0 235．0

P205肥 3．8 4．6 6．1 6．9 11．8

K20肥 2．6 12．4 17．0 17．0 17．0

種子 10．0 4．6 8．9 7．4 15．4

かんがい 5．7 6．7 7．7 8．4 8．4

殺虫剤 0．3 0．8 1．9 2．7 2．7

除草剤 0．2 0．3 0．7 1．0 2．7

乾燥 7．4 14．8 24．7 29．6 29．6

電力 13．3 24．7 36．6 50．1 76．5

運搬 7．4 11．1 14．8 17．3 17．3

合計 297．9 382．3 466．5 551・4 713．1

収穫 945．7 1020．4 1344．0 1692．4 2016．0

註＞Pimente1試算

④栽培方法とエネルギー消費

　同じ稲作をとり上げても，栽培方法によって投

入エネルギーは大きく異なる。図皿一4一⑤は地

域標準技術体系にある各種稲作栽培法の投入エネ

ルギーと産出投入比を示したものである。人力田
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植を前提とする早植や普通期栽培にくらべ，田植

機による移植栽培体系の投入エネルギーが当然高

くなっている。すなわち普通期移植栽培の1．8倍

に達し，産出投入比も1を割っている。投入の内

訳をみれば肥料が一番多く，ついで農薬・燃料と

も他の栽培法と比べてとくに多い。乾田および湛

水直播栽培と比べても，田植機械栽培の投入エネ

ルギーは大きい。直播栽培は乾田，湛水とも普通

期栽培の約1．2倍であるが，投入内訳は対照的で

あって，乾田直播は肥料の投入が多く，機械，燃

料の投入も相対的に多いのに対し，湛水直播は除

草剤を中心とする農薬を通じてのエネルギー投入

が大きく，全体の1／2をこえる。機械除草体系

の確立が必要である。労働はRMRに基づく計算

方法をとっているため小さく，全体の0．5～1％

にすぎない。しかしライフサイクルエネルギーを

考えれば，少なくも6～13％に達する。乾田直

播がもっとも労力が少なく，普通期栽培の43％

田植機移植にくらべても65％程度である。田植

機を中心とする水稲栽培体系は一応完成したもの

の，10a当りの投下働力は70時間台で，米国

稲作の2時間弱とは，条件が違うとはいえ大きな

隔りがある。省エネルギーを軸とした直播技術の

確立が求められる。

　注）図H－4「⑦～図皿一4一⑨は水稲早植栽

　　　培のエネルギー内訳である。

　図皿一4一⑦～図皿一4一⑨は，図皿一4一⑤

の水稲早植栽培の投入エネルギーの内訳を示した

ものであって，資材では肥料が圧倒的なウェイト

をしめ，機械では運搬，卜うん，堆肥散布，収穫

脱穀・調製がそれぞれ同じくらいのウェイトをし

める。燃料としては病害虫防除と整うん整地とが

とくに大きく，乾燥がこれに続いている。

　図皿一4一⑤と並べて示した図H－4一⑥は麦

の各種栽培法上の投入エネルギーを計算した結果

である。大型機械を中心とした秋播小麦のエネル

ギー投入がもっとも大きい。しかしこの場合除草

剤を用いたや工特殊な栽培法をとっている。これ

に対し，小型機を使った小麦栽培，大型機による

大麦三二，中型機による裸麦栽培は，それぞれ麦

の種類が異なるもの垢機械のサイズ別の投入エ

ネルギーの傾向がはっきりと表われている。すな

わち，機械と燃料とを合せた投入エネルギーは，

小型，中型，大型の順にだんだん小さくなってお

り，全投入エネルギーの順序もこれに一致してい

る。したがって大型機械を有効に使うことが省エ

ネルギーにつながるわけである。
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図皿一4一⑤各種稲作　図H－4一⑥麦作栽
　栽培の投入エネルギー　　培の投入エネルギー

その

　除　　他
　　草．冨
12．1％

　　　防
　　　　除

苗　代

16．1　％

図H－4一⑦

追　肥

25．6％

施

肥

38．4％

資材エネルギーの作業別内訳

（資材全エネルギー；5．57×106

　　　　　　　　　kca　l／ha）
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．病害虫

そ

の

他

防除　　8．1

　　8．2％％

調　製

12．3％

収穫脱穀

16．2％

運 搬

．20．5％

耕うん整地

堆肥散布，

16．3％

18．4％

図H－4一⑧機械エネルギーの作業別内訳

乾

燥

耕うん

（機械全エネルギー；1．08×106

8．0

kcal／ha）

そ

の

他

9．7

病害防除

49。4％

表皿一4一⑦　アメリカのトウモロコシ作におけ

る1エーカー当たりのエネルギー

投入量（熱量換算表示）

整地

32．9％

’し1静暁＝キロカロリー，

ユ945年 ’1950 1954 1959 ：964 1970

農作案・⊃ 聰r500 9，800 9，30① 7，600 6レooo 4，9DO

作業機櫨b， ヨ80，伽 お。，㎜ 300，㎜ 関。，ooo． 420ひ000 420，000

ガソリンの 5億，400 6旦5，800 働，3ゆ。 721p500 750；700 獅POOO

窟嚢肥料の 58，800 1お，000 麗5r803 錨，400 粥7、鋤 蜘．800

リン酸記料の 10，面00 15βoo 18，20P 24P300 27實1co 47，！00

カリ肥料響｝ 5，200 10，5障0 50，400． 50，㎜ 酪，㎜ 関，ooo

種　子の 鋼．口oo ω．400 18，9◎0 衡，500 30，400 53，00D

濯　翫h， 19，009 お．こoo 貿，伽 3ユ．㎜ 鋤000 訓．000

紋虫剤1） o 1，！oo 3，303 7，700 ：1，ooo ：1，000

除草剤n o 枷 1，loo 2，脚 ‘，20じ 11，000

乾　燥曳｝ 10，000 30，000 60rooo 「ユ◎o，鵬 ：2Pρ09 拗，ooo

電　加， 認，000 騒，000 ．109，000 ：40，｛旧。　　　． 203，α団⊃ 310，㎜

輸　送吊｝ ⑳，伽 30，㎝ 45，000 60，伽 70，000． 70，000

全エネルギー投入萱 925，500 1，謝，伽 ：，5儒，3go 且．8魯9，200 2．別1．蜘 2，896，000

収蝋熱量換期・⊃ 3μ78200 3，園0，400 ‘，麗，800 5，443脚200 ε，脳一QO 8、1闘．800

収謹／全エネルギー投入巳 、　　3．70 3．田 2．㎝ 2，聞 3．05 2，盤

並｝　投みエネルギーの熟猛換算は．以下の方法によっ．た．

　の　艮作霞且時皿1あた1，の浦費カロlj一（5‘‘キロカロ．リー｝x農作笈時胆I

　b）　（製這に要する工亭ルギー十修理に翼するエネルギー）÷トラクター1古でユかな之る回積（エーカ

　　一》÷酎川年敗

　のガソリン1ガロン＝訪，325キロカPリー
　4｝窟素肥科1ポンド轟8凶00キロカロリー　（原財軒十製逗十加工）

　の　1，ン酸肥糾1ポンド漏1，520キロカロ1，一（尉君暢＋採鉱十加工）

　n　カり肥料1潔ンド肩1，050キロカロり一　　‘同上）

　の　腫イ堕ポンド量：，800キロカ”リ．一．〔一代犠腫であるので，通需の2陪の位とした1

　励　トウモロコシ1作6二必翼な躍戯工率ルギー隠冊5，600｛キロカロリーノエーカー）であり，これに各年

　　度ごとの濯擬面憤博畷肖え‘∫19餌年では3溜％）を鋤けてき鰐めた，

　り　殺虫削1ポンド局皿，000キロカロリー（原擢科十製三と十加工）

　」）除草飼1潔ンド011．000キロカロ1’一（同上）

　k）含水寧を％。5％から13％まで下げるのに917ッンェル当たり‘08，20‘キロカOlj一を照する（（わ摺

　　G即総㎏幽G融・A凹ror8層田．＝G開鷲80己Co91968，，．113による｝．これに乾隊作震の裏地率（1945年

　　で的lo％．197ひ争で約30％｝を轡けて求めた．

　1，二二応力を火力発竃の熱量に換鋸

　の儒二二単軸9初トウモ。コシ煙での搬逃およびトウモロコシの憎憎への恰送瞑†る

　　熱盈の推定龍
　”）1プツシ吊ルリ56ポンドであウ，1ポンドのトウモロコシ‘訂1800キロカ目1」一の熟量をもつ。

図皿一4一⑨　燃料エネルギーの作業別内訳

（燃料全エネルギー；4．72×106

kcal／玉a）

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1981）（1981）西暦．2000年の地球2，（粉家の光

協会：1～526

表皿一4一⑧ イネおよびトウモロコシ作にみる生産方法によるエネルギー投入量の比較
てヘクタール当たり）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位＝100万ジュール）

イ ネ ドウモ　ロ　コ　レ

現代 的　農　薩 中　間 的　農　法 伝　統 的　農　庄 現代．的　農　注 伝　統　的．農浅　．

項　　　　　　目
（アメ 1，カ） 〔フィリピン） （フィリピン）． （ア　ノ リカ　） （メ　キ ジコ）

投　入　量
同エネルギ

ｷ算
投　　入　量

同エネルギー

ｷ算
投　入　　量

同エネルギー

ｷ算
投　入　量

同エネルギー
ｷ算

投　入　　量 同エネルギー

ｷ算

綴戚・器県且）　　’ 42億ジュール 4，珈 麟 晒
」730
ｭジ嵩一ル

173 42億ジ“一ル 4，200 L78 173

慾　．料b） 224．78 8，988 408 L600 一 一 206ε 8，240 　 　

窒素肥料。） ！訓4㎏． 10，752 31．5㎏ 2p520
” 一

i窃㎏ 10，000 一 一

1，ン酸肥料d） 一 一 一 一 一 一 344㎏ 麟 一

カリ肥料e） 672㎏ 605
一 一 曹 一 67．2㎏ 605

一 一

種　　　子f） 1120㎏ 8迅60 110㎏ L．6m 1解5㎏ 　 m．7㎏ 62且 10．4㎏ 　

濯　　　　b） 683．42 27遣36 　 憎 一 一
35【 85L

一 　

親　中　剤ぢ） 5，6㎏ 脚 L5㎏ 150
曽 一 u㎏ uo 一 一

除　草　剤9） 5β㎏ 細 Lo㎏ Lpo
一 ” L1㎏ 110

一 一

乾　　　燥 46億ジュール 4，600h） 柵 一 一 一 1冒239 』2ag ．　　囎 曽

電　　　力 32億ジュール 3，200h） 一 糟 一 一 3，248 8，248 曽 一

輸　　　送 724 7出h） 81 81
一 一 伽 捌 一 一

合　　　計 64，885 5，386 173 30ρ84 173

収　　騒（㎏／hの 5⑳o 2，700 L250 5，083 蜘
単位収量当fこりエネルギー撚澱
iLoo万ジ晶一ル／㎏）

置L［9 2．37 o．M 5．91 0．18

庄）　の　機械・器具の生産rζは重量換算で平均1㎏に6，870万ジュールを要する。

　　b）　燃料乳8＝4，000万ジュール。

　　c）　窒素肥料1㎏の襲造には8，000万ジュールを要する。

　　d）　リン酸肥料1㎏の製造には置，4αe万ジュールを要する。

　　e）　カリ肥科1㎏の製造1ζは900万ジュールを要する。．

　　f）　高品質田子1㎏の製造にはアノリカで3，000万ジニール，フfリビンとメキシコでは1，聞0万ジ晶一ルを要する。

　　ε）　殺虫荊1㎏の製遭には1億ジ晶一ルを要する。

　　恥）　表6－4のPi冊nL飢等の資稗の駐444・から引用。
資科）　R義．0，The　Sta」e　or　Food　8nd　AgricロILur娼　1976．ROme，1977，p．93．

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，1981｝（1981）西暦2000年の地球2，㈹家の光協会

：1～526
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％

（1974年）． 表皿一4一⑨ 産業連関表（昭。．49）

ルギー使用量

によるエネ

40

蔑

比

30

20

Io

0

ガソリン
（37偉ガロン）

（26憶ガq
ディーゼル油
　ン）

V然ガス
i1670億立方フィ　　　　　一ト）

vPガス
i15ガロン）

@　電．力
（320億KWH）

重　油
i3偉ガロ

図皿一4一⑩

500

400　エ
　　　ネ

　　　ル
　　　ギ

　　　　1

300量
　　　箪

　　　興

　　　兎

200 P
　　　巳

100

0　，

農業におけるエネルギー

使用

。　　門　　名 エネルギー エネルギー
160笥コヨ『登口より

瘤ｦ）．

集　中　度㎞／円 原　単　位㎞／K撃

産　業　機　械 20．53 一

化　学　肥　料 60．89 1372

その他の化韓品 45．54 一

合　成　樹　脂 78．79 5890

配　合　飼　料 20．59 1293

その他の木製品 11．21． ｝

紙　　製　　品 19．20 一

型　ッキ鋼材 ．28．18 2752

住宅新建築 ．18．91 213110擁

非住宅新建築 22．85 174810協

公　共　事　業 　　．R5．64 一

その他の建設 29．60 一

農業サービス 15．55 一

構
成
比

（1974年）

40 化学製品に投入された
800

エネルギー（肥料， 殺虫
斉り， 除草剤。 殺菌削 700

30 教培作業
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（桝うん． 措檀．
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トラック。 自動享）
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農業および農業用化学

製品におけるエネルギ

ー使用

表皿一4一⑩ 農産物生産費調査の費目内容と使用エネル

ギー量計算のためのエネルギー集中度の値

雌業述関表
エ．

lルギー

項　　　　　　目 費目内容の例示と使用エネルギー皿算出手怯の概要
の適用 部門

聚　中　度
jc』／円

種　　　苗　　　費 購入および自給の樋子・苗．市価換算。踵子の栄養カロリー一を生産に必要

なエネルギー母と仮足して計算。水櫃の計算値を坐作吻に適用曾

肥　　　料　　　費 化学肥料，土壌改良剤等、自給肥料は．原擁料，労力から費用を計算。エネ 化学肥料
30

ルギー算出は製品重歴より換算。自給肥料は成分重から化学肥料単肥1ζ換

算。

農　業　薬　剤　費 殺虫剤，殺菌剤，除草剤等。エネ・レギー算出は購入顕を生産碩1ζ補正して その他の化学藁
39

換算。 品

光　熱　動　力　費 置曲，軽油，灯油，灯ソLjン，モビル油，電気等。購入額から使用数猛を
露地親培・ L54

算出し，石油類940DKc朗〃，電気即00Kcal／K～田を適用。施設園 ハウ ス栽培　25i

芸は別途計算．

その他の諸材料費 ビニールフ｛ルム，絡束用紐脚箱印わら1支柱等，購入額をそのまま適用
合成樹脂， 木， 36

紙製品

土地改良および水利費 土地改良組合費，水利躬業負担金．水利組合費，水利眠役の人夫費など。 農業サービス 16

賃借料および料金 共同防除負担金，農機具損料，耕うん刈取委託概ライスセンター使用料 産叢機楓
20

など。物置類の利用が多いので農槻貝のエネルギー駄の80％と推定した

建物および土地改良般 庄居，倉庫，車庫および用水路，暗きょ排水，客土，堆肥盤，支柱，稲架
非庄宅建籔およ 47

面費 など。償却費および修善費を作吻別に振り分け。時価補正と種類別計算か びその池の睡築

ら平均値。

農　　　具　　　費 栽培用，収穫物調齪用，運殿用の話機械，かん排水ポンプ1暖房盟などg 産棄機械
25

耐過償却霞と維持修理費。主要機械の生雇台数、金額から換算。

園　芸用　施　股費 ビニールハウλ，ビニールトンネル，加温施股，かん水施設などの戯価償
めっき鋼材， 合 42

却費と補充・維持修理費．ハウスは噴例淵査から資材壁を推足。機械を加 成樹脂， 塵暴機

算、平均 械

成　　　園　　　費 果樹などの永年俘物が収益をあげる樹令に達するまでの育成費用を成樹の その他の述設 30

耐用年数で除して減価憤却費とする．これを成嗣費とするが，便宜上駈成

費的に扱った。

労　　　働　　　費 作物による変動が大きいので．エネルギー計算には労働時間を基準として
400K国／時

時間当りの人聞の消貿エネルギーを摂取カロリーから換算しだ数値としr二

アメリカ合衆国政府（逸見謙三・立花一雄監訳，

1980）（1980）西暦2000年の地球1，㈹家の光

協会：1～432
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表皿一4一⑪ 各種作物の生産に投入されたエネ．ルギー量

　　　　生席物1陶当り、　　　　　　　　　　　　単位＝K6a且

きゅうり とまと は．

ｭさい．

だいこん りんご．．

　　　　　作　物

?　目

米

小笈
ばれいしょ かんしょ

露地 ハウス 窟地 ハウス

もも

種　　　　　　　　苗

?　　　　　　　　　料

D農　　業　　薬　　剤

�@　熱　　動　　力

ｻの他の瀦材科
D・瘁F地改良お」：び水利

ﾀ俗科および料金

�ｨおよび土地改良設備

{　　　　機　　　．具

l　　芸　　施　　股

冝@　　　　　園

22

R65

Q40

T18

P21

V9

P45

Q22

V70

29

R60

T1

S42

U6

@1
P19

P24

R95

　15

@73

@40

@46

@1
秩@｝

@且2

@8
@45

　10

@81

@11

@45
k　I3

@　－

@　2

@10

@45

　6

P91

P41

X7

X5．

@1

@－
S8

V4

R7

　1】

Q04

P45

Q，718

@39

@　2

@　1

@30
P01

P，118

　9

Q19

P32

P29

P06

@2
P2

Q89

X4

D13

　　9

P44

@87
Q，139

@66

@　3

@－
@17

@95
X84

124

P00

P54

Q00

@3
P40

U3

P28

@5
P工7

188

Q19

Q37

Q39

P5

U3

T1

P75

P3

Q20

合　　　　計　　　　ω 2，482 1，587 240 217 ．690 4，369． 1，005 3，544 185 224 1，040 1，420

食品としての栄養ヵ

鴻株秩@　　　　凹
3，370 3，280 ．．770 1，200 90 90 300 330 150 250 450 370参　　考

エネルギ利用効率

@　　OP／ω　．
1．36 2．07 321 5．53 0．1．3 0．02 0．33 0．09 OB　1 1．12 0．43 026

表皿「4一⑫　農産物生産の投入工．ネルギー量（．1973年度）

生竜物1櫓当り投入エネルギー 生彦総駄への投入エネルギー

作　　物　　名 直接投入 間接投入 計 生産量 直接投入 聞接投入 計

Kca1 Kcal Kca1 X108重 ×10●KcaI ×10。Kcal klo・Kca1

稲 518 1，964 2，482 19292． 6β6鴇256 2414M88 ．3q508，744

小　　　　　　　麦 442 1，145 1，587 232 102，544 265，640 368，184

裸　　　　　　　衰 382 1，335 玉，717 51 19，482 687085 87，567

．六　　条．大　　麦 276 651 927 ．　　　37 10212 24，087 34，299

ピ．　一　　ル　　麦 ．364 1，000 ．11364 145 52780　， 145rOOO 197，780

そ　の　他　衰　計 354． 1．01臼 1β72 233 82，474 23ス172 319，640

　　　　　　　‘11
ｻ　　　　　　　ば 545 1，653 2r198 28 151260 46，284 61，544

　　　　　　　②ﾆ　う　もろ．．こ　し 518 1，964 2482 13 6ρ34 25β32 ．　32，2．66

維　　　穀　　　計 536 1，752
2282． 41 21，994 71β16 93β20

さ　つ　ま　い　も 45 ．　　172 217 1，435 64，57．5 246β20 ．．「311，395

ば　れ　い　し　ょ 46 194 240 2，942 135β32 570，748 706ρ80

い　も　類　小　計 46 187 233 4，377 199ρ07 817，568 1，017，475

だ　　　い　　　ず 436 1，645 2，081 133 57β88
2’P8785 276，733

あ　　　づ　　　き 545 1，653 21198 129 70β05 213237 283542

ら　っ　か　せ　い 529 1，592 2，121 91 483139 144β72 193，011

い．んげんま　め 557 2，161
2718「 ．72 40諄04 155，592 195p696

豆　　　類　　　計 510 17724 宅234 425 216536 732，486 g4g，022

合　　　　　　　計 397 1，492 為890 1篤600 6，990，711 26β6q工70 33256，881

注）口｝そば　……………　あづきと同等とみなした。

　　｛2】とうもろこし……　米と同等とみなした。

一149一



表皿一4一⑬ 水稲生産費の価格変動

（昭49を100とした指数）

費　　　　　　目 昭26 30 35 40 ‘5 49 50

鴇　　　　　　　　　苗 1臥3 19．7 20ρ 28．3 ，54．1 100 1139

肥　　　　　　　　　科 59．5 60．3 51．6 53．8 56．0 100 H5．7

農　　　　　　　　　薬 12B．3 1005 794 7R5 74．7 100 113．5

光　　熟　　動　　力 42．4 44．4 43．7 502 53．7 100 107．3

その他の賭材料 495 529 455 492 50．6 100 94．7

土地改良および水利 40．7 43．o 43．6 50！1 584 100 LO臥9

賃借科かよび料金 16．8 212 22．8 3翫5 532 100 117．9

聡物鉛よび諸設傭 18．9 24」 295 39」 54．5 100 9敦2

農　　　　機　　　　ハ 40．5 51β 585 60ρ 659 100 106．3

畜　　　　　　　　　力 26．8 23B 32．0 44．2 59』 100 119．3

疑　農圃生産資材総合を日用

表皿一4一⑭ 主として省力のために投入された

エネルギー量

×108Kca置／10a

　　年度

�ﾚ
26 30 35 40 45 50

農　　　築

�M働力等

ﾀ借料・科金

_　機　具

ﾄ　　　力

　2

P0

Q1

R4

U5

10

Q1

R3

S7

X0

24

S4

S0

U9

T工

　32

@83

@49

P66

@12

　59

P47

@56

R38

@　2

141

R31

@74

S25

@一
合　　　計 132 201 228 342 602 971

1．3

LO

10

と

当

投

入
エ

ネ

ル

ギ
1
　　0．5
量

X106

KCa】

，

！

’

！

’

’
’
’

タ多一．．．一一㌔
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’

！

！

’
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’二／
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　，’

　1
　’
1
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’　　　，

　ノ
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　ノノ
！”

4、
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’

ノ
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　’
ノ
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料

金
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熱
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雑
資

材

農
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具

ズ

，’{
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昭26年　30

図皿一4一⑫

35 40 45 50

水稲生産に投入されたエネルギー

量（10a当｝の年次変化

表皿一4一⑮　労働節減1時間当りに相当する投入エネルギー量

＼　　　　年　　　度 26 30 35 40 45 50
項　　　　目

労　働　時　間　　時／10a 204．5 191β 170．9 1398 117．9 8L4

同上，対前年減分　　〃 12．7 20．9 31．1 2L9 35．5

エネルギー対前年増分 ×108Kcal／10a 69 27 114 260 369

エネルギー増分／労働減分 ×108Kca1／時間 5．4 1．3 37 1i3 10ユ
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表皿一4一⑯ 1974年と2000年の労働，動力運転時間の比較

　　　　　　　　　　　　　　　　　　時／10a

労　働　時 間 動力運転時間

A1974年 ．B2000年 差（A・B） A1974年 馬000年 差（A・B）

水　　　　　　稲 87 45 42 1ケ 19 一2

コ　　　ム　　　ギ 29 22 7 10 10 0

飼料用実みギ 54 18 36 11 8 3

青刈トウモロコシ 与2 18 34 10 8 2

〃　ソ　ル　ガ　ム 56 19 37 13 9 4

．ダ　　　イ　　　ズ 51 27 24 4 8 一4

サ　ツ　マ　イ　モ 81 50 31 9 16 一7

パ　レ　イ　シ　　ヨ 19 12 7 5 5 0

表皿一4一⑰　1974年と2000年における農産物の国内生産量と生産に投入されたエネルギー量の推定

1974年 2000年

品　　　目． 生産煮 短当投入エネルギー景 段入エネルギー量 ’生産量 陶当投入ニネルギー量 投入エネルギー量

108t Kcai 10・Kcal 10「t KcaI 10・Kca且

水　　　　稲 12，292 2，482 30，509 13，20． O 3，000 39，600

小　　　　変 232 ．1，587　　　． 368 3，100 1，500 4，650

その他麦 233 1，372 320 3，200 2，000 6，400

雑　　　　穀 41 2，288 94 3，500 2，800 9，800

い　　も　類 4，377 233 1，018． 8，700 270 2，349

豆　　　　類 425 2，234 949 84．0 2，700 2，268

野　　　．、菜 14，549 852 12，400 23，000 1，000 23，000

青刈作．物 4，554 83 377 33，500 110 3，685

牧　　　　草 25，23．6 121． 3，047 26，500 160 4，240

果　　　　実 5613． 、984 5，519 9，000 1，300 11，700

合　　　　計 67，552 808 54，601 124，540 865 107，692
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（ろ）石油及び石油製品の使用実態

　　　　　　　　　　　　　　表豆一4一⑱ 農林水産業に対する油種別販売量の推移
（単位：千k’，％）

昭和40年度
o

昭和45年度 昭和46年度 昭和47年度 昭和48年度
油　　　種

販売量 割　合 販売量 割　合 販売量 割　合 販売量 割　合 販売量 割　合

灯　　　　油 5，236 100．0 15，835 100．0 16，242 100．0 18，117 100．0 21，930 　「P00．0

消費者向総販 軽　　　　油 5，583 100．O 12，003 100．0 12，809 100．0 14，781 100．0 16，759 100．0

売数量 重　　　　油 48，263 100．0 109，626 100．0 113，560 100．0 118，567 100．0 130，313 100．0

（うちA重油） 59206 100．0 11，096 100．0 13，302 100．0 16，241． 100．0 19β06 100．0

合　　　翫 59，082 100．0 137，464 100．0 142，611 100．0 151，465 100．0 169，002 100．0

灯　　　　油 528 10．1 1，161 7．3 1，142 7．0 1，273 7．0 翼，447 6．6

農業・林業・ 軽　　　　油 197 3．5 378 3．1 449 3．5 451 3．1 488 2．9

狩猟業　　④ 重　　　　油 358 0．7 812 0．7 1，012 0．9 908 0．8 973 0．7

（うちA重油） 298 5．7 603 5．4 753 5．7 686 4．2 743 3．8

合　　　計 1，083 1．8 2，351 L7 2，603 1．8 2，632 1．7 2，908 L7

灯　　　　油． 45 0．9 83 0．5 69 0．4 50 0．3 54 0．2

軽　　　　油 38 0．7 63 0．5 96 0．7 ！31 0．9 150 0．9

漁業・水産養

B業　　⑪
重　　　　油

iうちA重油）

2，229

Q9113

4．6

S0．6

4，074

R，851

3．7

R4．7

49967

SD752

4．4

R5．7

5，001

Sβ10

4．2

Q9．6

4，984

S，774

3．8

Q4．7

合　　　計 2，312 3．9 4，220 3．1 5，132 3．6 5，182 3．4 5，188 3．1

灯　　　　油 573 10．9 1，244 7．9 1，211 7．5 1，323 7．3 1，501 6．8．

農林水産業計 軽　　　　油
235 4．2 441 3．7 545 4．3 582 3．9 638 3．8

◎ 重　　　　油 2，587 5．4 4，886 4．5 5，979 5．3 5，909 5．0 5，957 4．6

（④＋⑧） （うちA重油） 2，411 46．3 4，454 40．1 5，505 4L4 5，496 33．8 5，517 28．6

合　　　計 3，395 5．7 6，571 4．8 7，735 5．4 7，814 5．2 8，096 4．8

昭和49年度 昭和50年度． 昭和51年度 昭和52年度 昭和53年度
油　　　種

販売量 割　合 販売量 割　合 販売量 割　合 販売量 割　合 販売量 割・合

消費者向山販

ю迫ﾊ

灯　　　　油

l　　　　油

d　　　　油

iうちA重油）

21，394

P5，806

P18，851

P9，643

100．0

P00．0

P00．0

P00．0

21，673

P6，000

P12，140

P8，996

；00．0

?０0．0

P00．0

P00．0

24，830

P6，948

P18，035

Q0β61

100．0

P00．0

P00．0

P00．0

24，01：

P8，142

P18β24

Q0，557

100．0

P00．0

P00．0

P00．0

25，517

Q0，098

P17，981

Q2β48

100．0

P00．0

P00．0

P00．0

合　　　　計 156，051 100．0 149，813 ユ00．0 159，813 100．0 160，477 100．0 163，596 100．0

農業・林業・

?猟業　　④

灯　　　　油

y　　　　押

�@　　　油

iうちA重油）

1，226

@474

P，065

@748

5．7

R．0

O．9

R．8

1，298

@499

P，145

@823

．6．0

R．1

P．0

S．3

1β80

@550

P，511

P，124

5．6

R．2

P．3

T．5

1，414

@668

P，511

P，109

5．9

R．7

k3
T．4

1，575

@795

P，550

P，177

6．2

S．0

P．3

T．3

合　　　計 2，765 1．8 2，942 2．0 3，441 2．2 3，593 2．2 3，920 2．4

漁業・水産養

B業　　　⑬

灯　　　　油

M　　　　油

d　　　　油

iうちA重油）

　51
@143

T，206

S，g23

0．2

O．9

S．4

Q5．1

　39
@108

T，699

T，444

0．2

O．7

T．1

Q8．7

　38
@132

U，019

T，760

O．2

O．8

T．1

Q8．3

　46
@168

U，500

U，240

0．2

O．9

T．5

R0．4

　57
@296

T，917

T，722

0．2

P．5

T．0

Q5．6

合　　　　計 5，400 3．5 5，846 3．9 6，189 3．9 6，714 4．2 6，270 3．8

農林水産業計

@　◎
@（④＋⑧）

灯　　　　油

M　　　　油

d　　　　油

iうちA重油）

1，277

@617

U，271

T，671

6．0

R．9

T．3

Q8．9

1，337

@607

U，844

U，267

6．2

R．8

U．1

R3．0

1，418

@682

V，530

U，884

5．7

S．0

U．4

R3．8

1，460

@836

W，011

V，349

6．1

S．6

U．8

R5．7

19632

P，091

V，467

U，899

6．4

T．4

U．3

R0．9

合　　　　計 8，165 5．2 8，788 5．9 9，530 6．O 10，307 6．4 10，190 6．2

　　　（資料）通産省「石油統計年報」　「省エネルギー統計年報」

農林水産省大臣官房技術審議官室（1980）エネルギーに係多各種関連資料・明日の農業技術・㈱地球社

：210～227
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表皿一4一⑲　農家購入石油製品価格の推移

（単位：円／り

年　　月 ガソリン 灯　　油 軽　　抽 A眞油
50年度 105・ 36 60 39

51年度 114 40 66 41

52年度 116 40 67 41

53年度 98 37 61 39

騒年1月 94 35 59 38

2月 94 35 59 38

3月 96 35 59 38

4月 106 36 62 39

5月 109 36 64 40

6月 126 47 76 46

7月 ！29 51 80 ‘9

8月 135 55 85 55

9月 137 57 87 57

10月 139 60 89 59

11月 139 60 go 60

ユ2月 146 61 88 69

（資料）屍村物価賃金統計

農林水産省大臣官房技術審議官室（1980）エネ
ルギーに係る各種関連資料，明日の農業技術，

㈱地球社．：210～227

表H－4一⑳ 経営費に占める光熱動力費（材料

費，油費）の割合

（52年度）

経営費

@④

光熱動力費

@②

②　／

@　①

千円 千円 ％

．農　　家　　平　　均 1，158．6 s8．9 3．4

稲　　作　　単　　一 7！5．5 25．2 3．5

施　設野菜単一 3，5了7．0 680．1 19．0

露地野菜単一 1，640．1 37．3 2．3

酪　　農　　単　　一 7，307．5 152．5 2．1

養　　蚕　　単　　一 799．9 19．5 2．4

林　　家　　平　　均 647．6 3L2 4．8

漁　　家　　平　　均 1，874．o 249．7 13．3

小型底びき網（3－5トリ 2，626．5 603．2 ．23．0

底ぴき網を　　　（　〃　）　除く網

4，566．9 46B．1 10．0

つり・は凡なわ（　〃　） 2，778．2 4了7．3 17．2

（資料）　「農家経済調査（52年度）」，「林家経済調査（52年度）」，「漁粟経済詞

　　査（52年度）」

（注）　　光熱動力費は，林家については材料費，ぬ家については油費である。

石堀俊夫（1980）最近のエネルギー情勢に関する

資料，施設園芸における省エネルギー対策技術検

討会資料，農林水産技術会議事務局，野菜試験場

：3～11

（4）農林水産業の省エネルギー技術

　省エネルギー技術は，無駄なエネルギー投入を『

省くエネルギー節約，既存の機械やその作業体系

を改めて，エネルギー効率の高いシステムに変え

るエネルギー有効利用．自然エネルギーや農業廃

葉物など，農業内の有機資源によって石油に代え

るエネルギー代替の3つの柱がある。

①エネルギー節約

　節約はエネルギーの無駄な投入を省くことであ

る。たとえば農業機械では，エンジンの調整が悪

かったり，点火栓が汚れていたりして，20～30

％馬力損失がある場合もまれではない。このよう

な場合，手入れをすれば無駄が省ける。また肥料

も実際やっている半分くらいしか有効に使われず

流亡，分解しているともいわれ，またそもそもの

投入量が適正が疑問のある場合も少なくないと思

われる。節約のためには，まず何が必要で，何が

無駄かの分析が必要である。

②エネルギー有効利用

　有効利用とは現在のシステムを変えて。エネル

ギーのより完全な利用をはかることであって，い

ろいろのレベルの問題がある。たとえば，機械，

施設関係を例にとっても，①個々の機械施設，②

作業体系，③栽培体系，④個別経営，⑤農協，個

人グループ等の共同利用体や農業機械銀行，⑥地

域農業，⑦全農業システムなど各システムレベル

でエネルギー有効利用の方策がはかられる。有効

利用技術を確立するためにも，システムのエネル

ギ画分析と損失等の問題点の摘出が必要である。

鍵

譲

肇

蕗

護

籍

袈

毫

要

奢

嬰

源

基　　本　　資　　源
r嘗一一一『 u　　　q一一一一　未利用資源の活用1倫入1　　（一＿＿

太陽　　大気　　土地　　水 L 」

｛｛・・

　　　　既存の資源利用

?’’”一　　廃　　粟

水産 作吻生産

　’

{産 食贔加工

凵@　蔵
流通輸送　　　調理

緻撒翻肥料麟種子伏間）
　　　　　　　燃料　　　　　　　　　　（人間｝施設　搬械　諸資材　　　　　　　電力

都市

@，’〆

mノ

|ノ

｛ー

　．

p　棄圏 一　　消　貧

@　　　，　　r@　　，　，@　戸　’

　　　　，　”@　　　一　　　　　　’　　，　　一

太 風 水 地熱 放射線 包装物

寅禾

ﾅ開
K発

闕ﾔ

植新

ｨ光

ﾈ合

ﾇ成

加一

H次

自然エネルギー 廃熱 農茱廃漿物
エネルギー資源 有　　槻　　資　　源 鉱物資源

図皿一4一⑬1食糧システムにおける資材，エネ

　　　　　　ルギーのフロマと代替の可能性
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③代替エネルギー．

　自然エネルギーや農業廃棄物や廃熱，さらに植

物から抽出，加工された燃料などによって現在使

用されている石油エネルギーに代替することが考

えられる。図皿一4一⑭は基本資源と各種生産資

材の投久を前提とした食糧シスデムの概念図にお

いて，未利用の資源，エネルギーによる代替の可

能性を示したものである。これらの中には太陽熱，

風力，水力，地熱のような自然エネルギーや廃熱，

放射線などによる直接エネルギーの代替，作物残

渣や家畜ふん尿のような農業廃棄物，生物的チッ

素固定や新しい飼料源の開発などを適じての間接．

エネルギーの代替などが含まれる。

　これらの省エネルギー技術は，各種の生物学的，

化学的，工学的方法に基づくものである。また節

約，有効利用，代替はそれぞれ独立の柱ではなく，

図皿一4一⑭のごとく，省エネルギー技術の研究，

開発，実施のプロセスの中でg互いに重なり合っ

たループを形成している。したがって，たとえば

代替といっても，システムの要素が変わるわけで

あるから。新らしいシステムの有効利用を再検討

し，また改めてその無駄を探さなければならぬこ

とになる。

省エネルギー問題の種類

Vステムレベルの決定

システムの分析・調査

　　直接エネルギー　　　間接エネルギー

ﾎ油　電気　ガス　　　耐久材　　消耗材

ｮ力　　液体　　熱　　　機械・施設　　肥料農薬等

@　　　　エネルギー・フロー
エネルギー

ﾟ　　約 基礎的検討・調査・研究

エネルギー計算

有効
?　用

エネルギー損失、浪費の検討

システムの改良

代　　替

Gネルギー ミステムまたは構成要素の代替

　技術事前評価

@　研　　究

@　開　　三

Vシステムの試行

総合評価
改　善

　　目標値の設定

ﾈエネルギー技術の実施

@　　標準化

技術の普及

図皿一4一⑭ 農業における省エネルギーのプロ

セス

表山一4一⑳ 代替技術によるエネルギー節約

（US科学アカデミー，（内嶋訳））

現行技術（k（阻11ha） 代替技術（kcallha）
エネルギー節約量
@kcal　ha

N－125，6k＆P205一・34・8㎏

jOr67。3㎏を機械撤布

i3．59×105）

厩肥24．アトン1haを機械撤布

i0．98×106） 2．60×106

．N－149．2㎏を機械撤布

i3．79×1の

緑肥（ペッチ）を栽培して鋤込む

i0．22×106） 3．57×105．

農薬を機械撒布

i4．45×104）

農薬を手廻し機で撒布

i7．41×102） 4。37×104

除草剤4．5㎏を機械撒布

i19．82×104）

機械中耕で除草

i17．90×102） 1．92×104
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表五一4一⑫　農林水産省エネルギー対策関連経費

（単位：百万円）

項　　　　　　目
54

N度
55

N度
増減

z 説　　　　　　明

1．農林水産業エネルギー対策 0 219 219 農林水産業におけるエネルギー基本
対策の検討及び省エネルギー技術の実

用化の促進

2．施設野菜欝エネルギーモデ 1．㎜ 1，000 0 施設内における温度，湿度等の自動

ル団地設置事業 制御，未利用資源の活用等による省工
ネルギーの推進

3．高能率施設導き振興特別対 96 104 8 施設内における温度，湿度等の自動

策事業 制御，未利用資源の活用等による省工

ネルギーの推進

4．省資源養殖パイロット事業 300 300 0 加温養殖における太陽熱利用による
省エネルギーの推進

5．農林水産業における自然工 879 964 85 植物自体の生産能力の向上と自然エ

ネルギーの効率的利用技術に ネルギーの積極的利用を基盤とした革・

関する総合研究（グリーソエ 新的技術の開発
ナジー計画）

6．生物資源の効率的利用技術 0 5 5’ 生物体のエネルギー的利用を含む効

の開発に関する調査研究 率的利用技術の開発に関する調査研究

（バイオマス変換計画）

7．木質系エネルギー活用促進 0 26 26 廃材等木質系エネルギーの活用促進

調査事業 を目途とした基礎調査及びシステム設．
計

8．農業用地下水調査・新技術 0 15 15 農業用としての地熱水開発に関する

開発調査（地熱水利用） 技術手法の確立のための調査

9．液化天然ガス冷熱利用推進 6 6 0 LNG冷熱の食品産業への有効利用

調査 を図るための基礎調査

10．農業改良資金 貸付枠） 太陽熱や農業副産物燃焼熱を利用し

うち省エネルギー技術の導入 0・ 2，0002，000 た施設園芸の暖房や穀類等の乾燥等，

に必要な資金 省エネルギー技術の導入に際しての無

利子資金の貸付け

11．沿岸漁業改善資金 （貸付枠） 低燃費機関の漁船への導入に際して

うち省エネルギー技術の導入 0 128 128 の無利子資金の高高け

に必要な資金

石堀俊夫（1980）最近のエネルギー情勢に関する資料，施設園芸における省エネルギー対策技術検討会

資料，農林水産技術会議事務局，野菜試験場：3～11

一155一



III 主 要 な 生 物 資 源 の 特 性

1．．

（1）

新資源の特性

耕草地系

① 耕草：地系バイオマスの概要

表皿一1一① 植物バイオマスの

エネルギー含有量

（出典）　Energy　for　Rurai

　　　　　　　Development

P聖ant　Part
P8rc8nt

H30 Btuハb k68巳旗o

Sugarcane　ISaccharum　offici陥rum｝

Sugarcane｛Saccharurn　officinarurn｝

Bamboo【PhVllostachy55PPJ
Buckwheat｛FagopVrum　esculentuml

Chamise‘Adenostoma　rasiculatuml

Chamise　IAderlostoma　fasiculatum｝

C㏄on巳t　ICo℃os　nucifera｝

Be㏄h｛Fagus　sp．，

Birch｛Betula　spJ

Oak　IQuercus　sPJ

Oak　IQuercus　spJ

Oak　lQuεrcus　sP．｝

Pine‘Pinus　spJ

Pine｛Pinロs　sPJ

Fir｛Abies　spJ

Spruce｛Picea　sPJ

Redwood　ISeqロoia　sempervirens｝

Oilseed　crOP

Bagasse

Bagasse

Cane
Hull＄

Leaves

．Stems

Shel15

Wood
Wood
Wood
8ark

Bark

Wood
Bark

Bark

Bark

Bark

Seed

12

52

10．5

10

　0

　0

13

13

12

13

　7

　0

12

　0

　0

　0

　0

7281
4、000

7，398

7，594

9、750

9，450

7．560

7，506

7，578

7，182

8，139

8β70
7．956

9ρ30

8β10
8，740

8，350

9ρ00

3。860

2220
3．925

4ρ30
5，160

5，015

4ρ10
3，990

4、015

3，810

4，310

4，450

4230
4，790

4，675

4，640

4，425

4．775

表皿一1一② 開発途上国の微生

物変換用原料のタ

イプ

（出典）　Energy　for　Rural

　　　　　　　Developmerlt

Ethano暫 Aceton曾B口tanol Butanol・lsoprOP日nol Acetone・Ethano量

Molasses

Su1fite　Liquors

Ce鷲ulosεPulp

Pineapple　Juice

Potatoe5　and
　Potato　Products

Citrus　Wa5te

Sweet　PotatO

Minioca　MeaI

Molasses

Sulfite　Liquors

Corn　Cobs

Wood　Sugars
Cassava

Mdasses

Sugar　Cane

Raw　Sug訂

Wood　Sugars
Sulfite　Liquors

Starchy　Product5

Molasses

Potatoes

Corn

Peanut　Hulls

Oat　Hulls．

Com　Cobs
Wood　Sugars

表皿一1一③ 植物タイプ別最適

生育の一般環境条

件

（出典）　εnergy　for　Rural

　　　　　　　Developmem

Generalεnvironmental　Condition5 Faりored　p■ant　type

High　Iight　intensity　arld　high　day　and　night

　　temperatures

Low　l25。C｝day　temperatures

Hig
秤ﾛ難燃1ヨδx、、

High　light　intensity　and　temperature，　low　fertility

Low　andlor　sporadic　ralnfalI

Low　annual　rainfall，　but　seasonal　high

　　light，　high　ternperature

C弓

C3

CAM

C4

CAM
C4

表皿一．1一④ 植物の生産力 現在の 太陽エネル 将来の
生産力 ギー固定率 生産力
ton／ha ％ ton／ha

ゴ　　　　ム 2．2 0．2 4．5～9

サトウキビ 25（砂糖） L2
　

’冨 10（三タか
一 30（発酵物）

〃 6（エチレン 一 一

大型海藻 ・（炭化?素） ～2．0 90

M．Calvin　American　Scientist．，64（1976）
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生物による太陽エネルギー変換

太陽輻射

蒸散、．

蒸発、

　　～
　　旨

熱交換

光

、

C2：

！繍

一．一．■■一一一一 u臥．

薩

、

　　　　　グク

光呼吸および暗呼吸
　ぐ　び　　　　グノ
ほゴ　　　　ノノ

難”

・く／回

表皿一1．「⑤ ．自然に生育．している種々の．植物の．

．総光合成量．と暗呼吸によ．．る損失．

継．，簾，．．、縁．．，体㌘．脚．，；’

，’

　　　　　．【．’

麟騨．

玉転

や

代
」

　．↓

　　謝　　　碧・
～↓！．

生長，．分化

微土壌

流’

1．

li

．、；l

li

li

●i

／1

’一．V、

植．　物
“総”光合成に対する
全暗呼吸の割合（％）．

文　　献d

　L．

簸

薩』

雑、
’　．，

　　　　’＝・”』

土壌。毅。・1．

：．収穫’

’　、

土壌．

化学的状態’

ノ

ムラサキウマゴヤシ
　　（アルファルファ）

　　”

．トウモロコシ

　　「’

コ　ム　ギ

　　”　．

イ　　　ネ

ソラマメ
さまざまな陸上の群落

熱帯雨林
　　r’　　（アフリカ）

33－49

　70

16－29b

22，330

　48

　27b

52，710

26，160。

40－70

　66．

　75

shomas．　and　Hill（ig49）．

King．and　Evans（1967）．．

E．Lemoh（1969）

G．He三che1（1971b）．．．

Ki・卿d　E・an・σg昏7）．　l

E．L弓mon（1969）

Tanaka　8‘σ’．（1966）

Monte童Lh　（1962）

Westlake（1963）

β．Lemon　8’4’．（1970＞

串tephens　and　W司ggoner（1970）

図一一1一① 穀物の生長に関係する諸過程とそ

の相互作用

a　闘総”光合成を純光合成と日中の暗呼吸との和≧仮定し，光呼吸による消費量

　は無視し払
b　上部葉のみの値．
c．2りの値は生育期間内で異なる時期に測定．された値を示す．　ソラマメの後者．

　の数値はすでにさやが形成された後の測定値であり，消費量は光合成量より．

　も大きか？・た．・トウモロコシの実験は生育箱由で行なった．

d　出典は文献リストには記載されていない．

表皿．藁1一⑥　生育地における種々の植物の最大生長速度

植　　物

最大生長速度
（9乾燥重量ノ
m2生育面積・
日）5

生育地

全太陽輻射エ
ネルギーの平
弩秘で．旨1．

文． 献。．

チカラシバの仲間

　（」％朋fs幽拐砂川0548s）

モロコシ

トウモロコシ

　　”

　　”

サトウキビ

イ　　ネ

　　”

テンサイ

　　〃

　　「’

タウン．ズビルアルフ． Aルファ
　（ε砂あ3α”湧θ5勧泓」’f5）

ダイズ
種々の穀物

さまざまな極相林

藻　　類

54

51・

51

52，診3c

42

42

29

36，2ge

28，．23e

31

32

28

18、17。

．20

5－17．

306

オーストラリア

米　　国

　　〃

日．　本．．．．

イス．ラエル：

ハ　ワ　イ

フィリピン

日　　本

　　〃

米　　国

英　　国

オーストラリア

日　　本．

オランダ

英国，西イ．ソド諸島，アフリカ

日　　本

510

600b

600b

600b

4QO

270

．600b

265

Begg（1965）

R．S．　Loomis　and　Wil互iams（1963）．

R．S．　Lbomis　and．　Williams（1963）

Togari　8’． S’．（1969b）

Westlake（1963）；Monteith（1965）

Montg星th（1965）

Chandler　（1969b）

Togari． ﾆ’σ’．（1969．も）

Togari　8f．σ’．（1969　b）

R．S．　Loomis　andヨWillia血s　（1963）．

Monteith　7（1965）．

Begg　and　Jarvis　（1968）

Togari　8fα置．（1969b）

de．Wlt（1p68）

Westlakeσ963）

Tamiya（1957）．．

a　大部分の研究者は植物0地上部分の生長速度だけを考慮している．　　b　推定値．

の異な．る産地で得興た餅盤大騨．．dco詫綿し塒の蘇と思坤る・
い1

c　それぞれ19的年と1968年に16
e　出典は文献表には記載されていな
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表皿一1一⑦　C3植物とC4植物の特徴比較

特　　　　性 C3　植　物 C4　植　物

1．CO2固定系 カルビン回路（光合成の ジカルボン醸回路（初期
初期産物として炭素の分 産物として炭素の分子四

子三つを持つ元化合物） つを持った化合物を作る）

2，光合成能力 15～40噸 35～80㎎
（CO2㎎／100㎝レh） （CO2㎎／100㎡／h）

3．CO2補償点， 21～150ppm 0～15ppm
飽和濃度 （高隈度） （低濃度）

4．光呼吸 あり ほとんどなし

翫低。・嚴における． あり なし

光合成促進

6．葉組織の構造 維管束鞘は小型」葉緑体 維管束鞘は大型，葉緑体

を含まず．葉肉は分散型 を含む，葉肉は密集型

7，光合成の光飽和 あり なし

8．光合成の適温 低～高（18～23℃） 高（28～33℃）

9．生育の適温 低～高（15～22℃） 高（25～35℃）

10．生育の下限配慶 低（5℃） 高（10℃）

11．貯蔵炭水化物 フラクトサン 非ファクトサン（でんぶ

ん，しょ糖）

12，要水量 多（628g！窓DM……… 少（301g㎏DM………
ユ0種平均） 29種平均）

13．日長反応 長日 中性～長，短日もある

14．寒地型暖地型 寒地型 暖地型

15．草種（例として） 稲麦，オーチヤードグ サトウキビ，トウモロコ
　　　　一宴X，イタ．リアンライグ シ，　　ロ　ーズグラス，　　ダ　リ

ラス，チモシー等 スグラス等

表．皿一1一⑧　わが国の輸入植物量とエネルギー量

輸　入　檀　物
数　　　量

?１03（し）

エネルギー生産景

@XloLOkα泌

トウモロコシ 7，470 2，726．6

麦 7，832 2，709．9

ソ　ル　ガ　ム 3，794 1，384．8

豆　　　　　類 3，532 1，384．5

棉などセンイ類 800 324．6

ルーサンなど 876 157．7

砂　　　　　糖 2，546 972．6

木　　　　　材 62，190

?１03め
13，289．0

合　　　　　計 22，949．7

　　　注）　1975年「農林統計」より推定・

表皿一1一⑨　エネルギー作物からのエネルギー
　　　　　　　　　　　生産量試算

エネルギー

@　源

作付面柵

@（血）

収穫可能翫・
@　（万L）

エネルギー

ﾏ　換　薩

エネルギー

ｶ　産　量
?ｌｏＬlk㎡

備　　　　　考

ホルトソウ 100
8ρoo（生産負　　　　80Lノも）

直後燃鹿 500 5x107　kαレ色

ヒτワ1」

iタネ

50 52（油眠分
@　o，52し／句

ゆ ω52
y2，作付なし

証2xlo7kd！翫

いも類 〔L｝　50

ﾇレ100

1．500（30L／勾

R，ODd

猷加水分解

M　分　解

@　ゆ

@　ゆ

。1
o’1：②e：：

3．3・lo7k餉

@3xlo5　9

海藻（マコ

塔u）

且00 15．ooe（生体債

@　　150し／句
R，750
i残崔生体債）

メグン川西

M　分．解

350

Qi3

3．5×10㎞ゴ／も

E7x且0㎞凶／し

合　　　計 ω1、325

AL463

表皿一1一⑩ わが国で有望視されるエネルギー

作物

生態系 エ．lルギー作物名

農地
とうもろこし，各種雑草（ユーホルビア等），ナタネ，ケナフ（ボンベイ

メj，さとうだいこん，さとうきび，ひまわ．り，ソルガム．イモ類

林地 はんのき，はこやなぎ，ユーカリ，ポプラ，すずかけのき

淡水域 藻類（フ：ランクトンなど），ウォーターひやしんす

表二一1一⑪　食用作物の発熱量

作　物　名 エネルギー量
@㎞ぼ／㎎

作　物　　名 エネルギー量
@kα君／㎎

穀　　類 果実類
水　　　　　稲 3，600鱒 カシューナッツ 61100

モロ　コシ類 3，430 バ　　ナ　　ナ 670

ミ　レッ　ト類 3，320～3，480 マ　　ン　　＝ゴ　　一 400

トウモロコシ 3，560 ア　　ボ　　カ　　ド 1，100

小　　　　　麦 3，320～3，340 パイナップル 300

大　　　　　麦 3，320 甘　　　　橘 320

塊根・．塊茎類 レモン・ライム 250＆　160

キ　ヤ　ツ　サパ 1，090 野菜類

甘　　　　　藷 970 昌　ン　ニ　ク 840

馬　　鈴　　薯 700 ト　　マ　　　ト 190

豆　　類 イ　　チ　　ゴ 350

C』icドーpea3 3，580 槍作物類

落　　花　　生 5．460昂 サ　ト　ウ　キ　ビ 3，870

雑　豆（乾燥） 3，400～3，650 Beverage類

Lenしi！s 3，460

　　一R　　コ　　7　　旦 3，510

油科作物

コ　コナッ　ト 8．8400

コ　　ブ　　ラ 8，840鯵

パームオイル 8．840昂

パ　一　ム　核 8、840齢

ゴ　　　　　　　ム 5，740

ヒマワリタネ 8、840昂

綿　　　　　実 2，370

ソ　　ラ　　豆 3，350

出典＝The　Merok　hdex　l7tb　Ed，1960，

　　　●FAO（1967）AgricolLur巳1　Commodiしie5－projeeしions　for　l975　aud

　　　1983，　vol．置．

表1皿』1一⑫　わが国の農産物および：地上部長査

　　　　　　　　　　量とエネルギー量

農産物の種類
収穫量
~104t

エネルギー生産量

@X107kα認

　上口

p棄物量
wlO4し

エネルギー生産量

@XlO7斎
米 L336，5 4，602，900 2，004．8 6，916，560

麦　　　類 46．2 159，660 69．3 140，679

い　　も　類 467．9 421，300 467．9 140，370

だ　い　ず 12．6 49，200 工8．9 42，903

テンサイ 322．8 680，000 322．8 96，840

野　菜　類 ユ4，554．1 514，500 8，150．3 2，445，090

果　実　類 660．6 284，100 990．9 336，906

牧　　　草 2，536．8　　　． 1，420，200 50．7 28，392

飼科作物 572．4 1，007，800 1145 50，380

根　菜　類 　　．U1．9 18，500 12．4 3，720

合　　　計 9，158．230‘ 10，201，843

注）1975年「農林統計」よウ推定．

｛財）電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマスのエネルギー変換に関する調査研究：1～30
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表IH－1」⑬選択したバイオマス生産に適する作物

　　　　　　　の乾物収量

品　　　　　　種、 地　　　　　域　　　収量し／転年．

1年生
ヒ　　　マ　　　ワ　　　リ ロ　　　シ　　　ァ．　　　　3318

飼料用　ソ　ルガム プエル　トリコ　　　　76．5

〃　　（かんがい） ニューメキシコ　　　17．5～25．0

〃　　（　ク　） カ　　ン　　サ　　ス　　　　　30．0

ス　イ　一　ト　ソルガム ミ　シシッ　ピー　　　18．8～22．5

ト　ウ　モ　　ロ　コ　シ ノースカ．ロライナ　　　　　18，8　．

サイ．レージ用トウモロコシ ジョージイ　ヤ　　　15．0～17．5

ケ　　．　　ナ　　　　　フ
フ　　　　ロ　　　　リ　　　　タ●．　　　　　　．50．0

ハイブリッドトウモロコシ ミ　シシッ　ピー　　　　　1．5．0

ケ　　　　　ナ　　　　　フ
ジ　　ヨ　『　ジ　イ　ヤ　　　　　　　　20，0

多年生
ホ．．テ　イ．ア　オ．・イ ．．

v　　ロ　．　リ　　ダ　．　　　　40．0．

サ　　ト　　ウ　　キ　　ビ ミシシッピィー　　　　　50．0　．‘

〃　　（州の平均） フ　　．ロ　　リ　　≦ダ　　　　　43．8

〃　（10年平均） ハ．　　　ワ　　　　イ　　．　　　65．0

〃　　（5年平均） ル　イ　ジ　ア　ナ　　　　31．3

〃　　（　〃　　） プエルトリコ　　　　38．3
〃．．（6年平均） ヒ　1リ　ッ　ピ　・ン．　　　　30．3　．

ス　一　ダ　ン　グ　ラ　ス ニューメキシコ　　　　　16．3

．ア．ル　7　ア　ル　フ　ァ．

竹　　　　（4年もの） ア　　ラ　　バ　　マ　　　　　17．5
o

ツブラジイ（ブナ科） 日、　　　　　　本　　　　20。8

ド　　　ロ（ヤナギ科） ”　　　　　　　　　13．8

ユ　　　一　　　カ　　　リ カル7ナルニァ　　　　60．3

〃 ス　ペ　イ　ン　　　　乞2．3

〃 エ　チ　オ　ピ　ア　　　　53．5

〃 イ　　　　ン　　．　ド　　　　　44．0

その他
藻　　　類（淡　　水） カルフォルニア　　20．0－97．5

海　　　　（1次生産） 15．0

熱　帯　雨　林　地　域 45．8

表皿一．1．一⑭飼料別採食率

．飼　．科．　名． 採食率（平均）

配　　合．　飼　　料 9♀％

濃 大　　　　　　　　　．麦 ．99　．

厚 大　　．　豆r　　　粕 100

飼 ト　ウ．モ　　ロ　コ’L．シ 99

料 二　　．種　　混．　合
』99

ピ　一　．ト　パ　ル　プ 99

．サツマ． Cモ澱粉粕 95　　、

牧　　　　乾　　　　草 85「 @．

野　　　　乾　　　　草 79

稲　　　　ワ．　　　ラ
．75　．、

牧　　　　　　　　　草 』94

．粗、
青刈　ト．．ウモロコシ ．　　　87　・

“　　レ　一　　プ ．　　　　94　　1

．〃　　レ　　ン　　ゲ 75

〃　　テオ　シ　ン　ト 98

飼 〃　　エ　　ン　バ．ク 75

〃　　　ソ　ル　　ゴ．一 85

〃　イタリアンライグラス
G　ン　バ．．ク　　（混）

．　　　　96

野　　　　　　　　　草 84

料
サ　　ツ　　マ　．イ　　モ 99

　　　　　1T　ツ　マ　イ．モ　ツ　～レ
9．4

カ　　　　　　　　　．ブ ．94

トウモ．ロコシサイレージ 91．．

牧草　サ　イ　レー　ジ 92．

エンバクサイレージ ．96

出典；農菜経営総合改善計画評価の手引．．

　　農林漁茱金融公庫より作成（1978）．

注）Lich＆Inman（1975）より作成

圃電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマ子のエネルギ．』変換に関する調査研究　㌧1伊．

30
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表皿一1一⑮　イネ科飼料作物の発熱量

生　　　　　　草 乾　　　　　　　草

作　　　物
熱量（k鵡） 水分（％） 熱量（k皿9／Kの 水分（％）

青　　刈　　ア　　ワ 271 86．6 1，753 13．5

”　　　　　　ヒ　　　　エ 550 78．7 2，234 〃

ク　　　　コ　ムギ 728 72．6 2，299 〃

〃　　　　オオムギ 644 76．8 1，819 ク

〃　　　　ライムギ 420 79．3 1，357 〃

〃　　トウモロコシ 448 82．8 2，253 〃

チモシー。グラス 529 83．5 3，189 〃

エ　　　ン　　　バ　　　ク 569 83．0 2，993 〃

イタリアンライグラス 615 78．4 2，421 〃

クンタッキーブルーグラス 864 68．4 2，346 ク

メドーフェスキュー 355 85．8 2，118 〃

オーチォー．ド・グラス 505 82．3 2，467 〃

ペレニアルライグラス 689 73．3 2，232 〃

レツドトツブグラス 795 66．7 21069 〃

トール・オートグラス 599 81．4 2，787 〃

出典＝本邦野菜飼料作物成分事典（市川親文　1954）

　　　表見一1一⑯　マメ科飼料作物の発熱量

生　　　　　　草 乾　　　　　　草
作　　　物

熱量（kα齢の 水分（％） 熱丑（k繭） 水分（％）

ル　　　一　　　ピ　　　ン 682 79．2 2β29 13．5

ペ　　　　ッ　　　　チ 248 86．1 1，965 〃

グ　　　　ン　　　　ゲ 329 88．2 2，405 〃

十　　　　徳　　　　草 529 82．4 L959 ク

レツ　ドクローバー 432 84．2 21357 〃

ホワイトクローバー 454 83．1 2β28 ル

ナンキンマメ（茎葉） 441 82．6 2，272 〃

〃　　（穀） 986 9．1

〃　　（種子） 5，643 7．5

ナ　　　タ　　マ　　メ 810 72．2 2，524 13．5

ル　　　一　　　サ　　　ン 459 80．2 1，802 〃

ル　　　一　　　ピ　　ノ 418 85．6 2，580 〃

表皿一1一⑰　飼料用穀類の発熱料

作　　物　　名 熱f迂（k認／切 水　分　（％）

ア　　　　　　　　　　ワ 3，工37 13．5

フ　　　　　　ス　　　　　　マ 3，258 13．0

玄　　　　　　　米 3，471 13．6

裸　　　　　　　麦 3，402 13．0

ヒ　　　　　　　　　　　　　エ 3，171 15．6

キ　　　　　　　　　　ビ 3，052 14．2

小　　　　　　　　麦 3，424 12．5

米　　　ヌ　　　カ 2，962 102

モ　　　　　　　　　　ミ 2，993 14．4

大　　　　　　　　麦 3，282 13．1

ラ　　　イ　　　麦 3β29 工3．2

ト　ウ　モ　ロ　コ　シ 3，603 13．1

出典；同　上

表皿一1一⑱ マメ科種子の発熱量

種　　　　　子 熱量（k昭¢／kg） 水　分　（％）

ダ　　　　イ　　　　ズ

G　　　ン　　　ド　　ウ

¥　　ラ　　マ　　メ

T　　　　サ　　　　ゲ

4，119

R，256

R，662

R，109

1L3

P3．1

P3．3

V．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出典：向　上

　出典＝同　上

弓電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマスのエネルギー変換に関する調査研究：1～

30

一160一



之

表皿一1一⑲　おもな雑草とその特性

竃　　耳　　名 科・　名 学　　　　　　　　　　　名 1姓期 詣『麗蠕聖1 繁殖樺試
1革丈 草里i歓睾

タ　　ビ　　ヲ　　コ

W　　シ　　メ　　リ

m　　ゲ　　　シ

キ　　　　ク

@　〃
@　〃

加♪3α蹴置σρσ卯錫。1伽Mム駆縞

f”f55’o’o”㌍rσA。G隠A7

r碗6加50τ87ロ‘8幽し．

冬　　生

@〃
@〃

湿　生

｣　生

@〃

一革生

P漉中

齡N生

種　　　子

h饗・種子
增@　　子

極小

V極大

中間

ﾙ伏
ｼ立

中〃弱

ヒメムカシ翼モギ

qメジ露オ’ソ

〃’ 爵喀σo”‘4加d智”ε33L・

糟x脚鱈απ”四3L・

’〃 　〃

ｼ　生

〃7 ．　　〃

D〃

〃大 ．　〃

@’

中〃

アレチノギク
z　才　コ　グサ’

’ρ E7’9‘7㎝∫f”ヴ。’ゴ謬‘3　wILLD・

f”ψM‘醐姻”θD．DOK・

〃．

ﾏ
乾　生

ｼ　生

4〃 ’’
中小 〃’ ’’

ノ　ボ　ロ　￥　ク

g　キ　γ　ソ　ウ

^カサプロウ

’々」 s顔ε‘ゴ。塀㎏σ諏L．

ｿ”助ed4餌’”f励7AB臥㎝認A5c区耶
y’ゆ’召〃03舳’4L

夏生（早）

ﾄ生（晩）

@’

乾　生

ｼ　生
｣　生

’’〃． βo〃 8ほ伏藍立 ．’

縺V

7　ゼ　ム　シ　ロ

сG　ム　グ　ヲ

磯Lギ　r　ウ

A．カ　　ネ

Lσ6曜fJ召‘海’P3ε”5」3　LOU覧陰．

ﾐ4’伽解3丁目7f賜L▼ar・‘‘履加ゆ〃一

夏生（早）

~　　生

湿　生

｣　生

半地中

齡N生

栄狸・糧子

d　　　．子

’大 ほ伏

?聞

’中

餌0”Hムサ8匡

才　　才　　パ　　3

?ラサキサギゴケ

才才　パ　誘

Sマノバグサ

prα”ご㎎σα5’α’加L．

�烽T1協¢副だMAKI翼6

〃〃 　’

ｼ　生

半地中

D〃

栄舞・色子

@’

小極小 ’ほ伏 8弱

イヌノフグリ 〃 y6アρ頭ご4ゴ‘4遡4　TEHO朋マar．」‘’4‘f”σ ρ ．乾　生 一年生 種　　　子 ’ 直立 〃

YA”AZAロ
．ア　プ　　ノ　メ 〃 Dgρσ’7f購ノ田川甜餌HA翼ILT・ 夏生（晩） 水　生 ’　L 〃 ダ ’ ．　ρ

ア　　　ゼ　　　ナ 〃 〃鶉4げ躍’4ρ7㏄細伽”3P翼：【CO■ ’ ρ ρ 〃 ’ ’ 〃

ホ　ト　ケ　ノ　ザ シ　　　　　ソ Lo鋭∫誕那4㈱’e3fcσ露f‘取 冬　　生 乾　生 〃 ’ 小 〃 〃

キ“ウリグサ ム　ラ　サ．ギ 7ヤεgo釦。’」3ραr暫”f翼‘σ7ゴ3　Bg罰τ冠・層 〃 ’ ’ ’ ’ 中聞 中

ハ　ナ　イ　パ．ナ 〃 βo伽fo電ρ87下墨伽θ伽郷F15CE・σ’ 〃 4 8　「 〃 極小 〃 ’

MKY．
ヒ　ル　　ガ　　オ曜

`・ウジタデ

　　■qル．ガオ幽
A　カ　パナ

α砂3’2宮‘“∫σ鋼ゴ‘αC翼O：57

ｳ躍f四ξ8fo． ﾏ705’74’αRo二3・

夏生（早）

ﾄ生（晩）

　♂

ｼ　生

地　中

齡N生

栄　　　饗

ｳ　　　子

．大 つる

譌ｧ

’弱

キ　カ　シ　グサ 電　ソ　ハギ Ro’4’4　f剛点‘6　Ko四脚 ’ 水　生 8 ’ 冨小 ’ ’

ミ　ゾハ　コ　ベ ミゾハコベ 矧4”川r‘7f4”47σSCHK。 〃 〃 〃 ’ ’ ほ伏 〃

ヨLノ　キ　グ．サ トウ〆イグサ 欲ψρみσ側5’7σ「f3L ’ 乾　生 〃 ’ 小 風立 中

＝昌シ幸ソウ
J　　タ　　パ　　ξ

　　’
J　タ　パ　尋

ぬρ勧・δr45ゆ」潤RムPK駄
O言α置’3‘07”∫側’4紐L．

　σ
~　　生．

’〃 　ク

n　表
　’
h饗・獄子

8極小 ほ伐

f

’強．

スズメノ昌ンドウ マ　　　　　　メ 7ヒ紐み」75目引S．F．　GR《マ ’ ’ 一年生 租　　　子 中 ’ 中

ヤ　ハ　ズ　ソ　ウ 〃 κ惚解励87α肋3〃ゴσ’σSCHINDL鰍 夏生（晩） 〃 〃 〃 小 中聞 が

1 1 1 1 1 1

スカシタゴボウ

タネ9ρケバナ
ナ　　　ズ　　　ナ

蓬　ξ　ナ　グサ

ハ　　　 コ　　　ベ

ノξノ7スマ

ツ　メ　　ク　サ

ス　ペ　リ　ヒ　ニ

ザ　ク　ロ　ソ　ウ

イ　貫　　ピ　　ユ

ア　　　カ　　　ザ

￥　シ　￥

ヤナギタ
イ

＝

イ

ツ

ボ

ウ

翼　タ

　ナ

ユ

シ

ク

ク

ク

ク

シ

ヂ

デ

．サ

サ

サ

カヲスビシ噸ク
ク　ロ　グ　ワ　イ

マ　　ツ　パ　　イ

テ　　ン　　ツ　キ

ビ　ヂ　　リ　冒

カヤヅリグサ
2ゴメガヤツリ
タマガヤツ　リ
ξズガヤツ　リ
カ　モ　ジ’グサ

カズノコグサ
スズメ！9ノポウ

スズメノカ5rピラ

コ　プ，　グサ・
ケ　ィ　翼　ピご

タ　イ　翼　ピ呂

イ　　翼　　ピ　ニ

メ　　ヒ　　シ　　バ

アキメヒシバ
．呂ノコログサ・

才　　ヒ　シ　　バ

才　モ　〆　カ
ウ　　リ．カ　ワ

ヒ　ル　ム　シ　ロ

デγジソ　ウ
ス　　ギ　　ナ

サンシ」　ウモ
シ　亨　ジ　ク　モ

ア　ξ　ξ　ド　ロ

ア才　ξ　ド　ロ

7プラナκb7ψρθρ7’κ5炉諭B区5＆
　　〃　　　C．77ゴ例r解厚ρ踏。雷αWIT隠．
　　〃　　　C．ψ5ε〃ρ月r‘73σψ05’0アゴ3MED竃CU9

ナデシコα7ロ3加‘拠‘σε5ρゴ’o躍用GIUひvar・8α”一

　　　　　　’んe5　HA厭A

　　〃　　　S’8〃orjα尻εげ」αVlLLA只5
　　僧　　　∫’ε〃〃’σ64’5r雛G剛劇画var．嗣伽f4‘σ

　　　　　　OHWl
　　〃　　　5㌍8”oゴψo”書‘α0翼w置

λペリヒユ　ん7伽’αc40’θ7σ㏄αL．

ザク冨ソウ「冒b〃匿905’7叱‘αL．
ヒ　　　　昌　．4燃クァ0”’ゐ“3σ3‘2”6θ”3Lo15EL．

アカザICゐ8，ro⇒oゴ’”97r4b翼7冗L。▼a『．‘‘”〃07翼ゐ冒

　　　　　　川η3MAk1巽。
ヌ　　　ヂ　尺吻血けψ0”‘雌3HOUT↑・
　　〃　　　Pb’増0πμ剛め己か0ρψe7　L・

　　〃　　　勘’ン穿ρ”κ閥8如励48M田SN・
∈ズア才イ　」物胃ρCぬ078αワ㎎醜α’星5PRES』

ジ　ニ　クサ　！【解8’θ卿σゴψo川‘αKUHT翼・

　　〃　　　　　 α魏那8露”4‘o撹下翼”‘3　L．

4r　シ　ク　サ　　ε780c4閲’o”5‘8δo「ゴ‘4”躍9πSIε巴．8’Z昭‘‘・

ウギクサ5♪87ρd8∫σρo’y7勉8αSc闘L剛D・
サ　ト　イ　モ　Pr”曜’海2’8ア餌σ’醒B翼剛T．

カヤジリグサ　£セOf加即5κ幽7q星翼脚α属0即r1
　　〃　　　　E距08加733σ‘’‘凹’〃冒軍ROE岡．‘’SCHULT．

　　　　　　Vユ「9’0”983♂’直OV8蕊50詣

イ

〃

〃

ワ

．〃

〃

〃

〃

〃

厚

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ネ

才モダカ
　　〃
ヒルムシロ
デンジソウ
ト　　ク　　サ

サンシ．ウモ

シャジクモ
アミミド冒
ホシミドロ

F励5ア85’メ854κゐσ’o遡¢VA聴し

画飛型5’ン’」5η曲α‘8αvA鵬

cyρε7翼51鷲ゴ‘70873ロSTEUD・

oウ〃翼5〃」σL．

qゆ8川54塵ガb7剛3　L・
qゆ87r‘55870’」”駆3　ROTT3・

4タrρρy70沸f5μ四丁5ゐゴ甜380豚割▼ar・

8’σ”5昭”50HWl

βerゐ蹴4胃剛4⑤㌢z89σrA”εFE臓翼ALD

A’oρ9‘躍7紹5“θ4κ4’85SO80L。▽ar・α魏”一

rρ”5750HWl
恥げσ期躍σ』・

ル”8rαπo錫ゐ雌ρ8ゴ翼3　MAK【μo

Eヒ加”oご解。αCレ翼3哩αμ‘BBAUV．マar・

‘α翼面’αKITAG可A

Eごみ’胃。訪’oα　C7暫5－9α”躍　B駄ロ7・　▼ar・

07yど9ω8αOHWI
E訪f鋸。εゐ’oα（ン露3－94πfBEAロ▼。

038ご’αア84σごf5‘8”4顔3　HEN隠・

∠カμ8’α7ゴ隔り置σ’σ5‘畔”5Ll岡区

39’4πα加rf4’3　BEAU▼．

E∫幽52π8置2㎡’‘窟GAERτ罵．

S㎎ゴ”αア」4frヴb’8αL・

5σ8；伽7」σρ期励78αMlq．
∫も’αη震q8ε’o”4’3”鰐’翼3　A．　BE蔚罰ETT

ハf4738’84ξ“α〃‘力’f4L

εφ‘85θ’銘蹴σπ8”3‘L

5α’四”’ロ”α’4鋸5AL』

α8〃α87α翼露鎚G訊翌』
〃」・47副‘‘’yo”　7ε’88以4f“励　LAG2R躍．

5ρrOμン7¢‘7α55αKαT2・

尋　　生　湿　生　一心生　琶
　〃　　　　　　　　〃　　　　　　　曜

ゲ

ρ

御

詑　生　　〃

　〃　　　　　　　が

　潮　　　　　　　　θ

橿　生　　甲

　躍　　　　　　　　　ゆ

髪宝（晩）　乾　†

　〃　　　　　　　　　ケ

　〃．　　　　　　　潮

夏主（早）　　8

冬　　生
更生（早）

　∂
夏生（範）

　〃
　〃
　〃
　〃
夏生（皐）

夏生（晩）

　4

4
’

厚

ヲ

’

〃

〃

”

曜

水　室

乱　主

乾．宅

．太　生

　4

u

〃

げ

半地申

一隼生　匝

　〃

水

湿

〃

〃

　子　中　　宜立　　智
’　　　・卜　　4　　瓠

8　　　　劇　　7　　中
ケ　　　〃　中閏　　〃

倉

ρ

卿

ρ

ぴ

ρ

孕

栄繋・風子

生　栄
中

地

9

8

〃

ρ

〃

子

費

陀　生　　　　栄饗・口子
水　生　　　　　栄　　　饗

　ρ　　　々　　栄費・種子

澄　生

　’

　ρ

　∂

水　生

　’

冬　　生　湿　生

σ

〃

一年生

　8
　〃

　’

　’

湿　題

地・中

’

β

’

ρ

子

栄饗・程子

　β

’．　　　σ　　　　々

8　　♂　　画

歴小　　々　　車

4・　ほ伐　　夢

臣・卜　中隔　中

小　　夏立　　’

極大　’　　4

ク　宜立　争
中　　耀・　ヲ

小　　’　　ヴ

’　中悶　煽
〃　　’　　中

中　　’　　出
品’ト　宜立　糞

〃　浮遊　〃
が　朝立　蔚
中　　炉　　強
颪小　　ρ　　中

小　　4　　”
’　　　　σ　　　　’

傷　　　　〃　　　　’

〃　　　　4　　　　〃

〃　　　　ぴ　　　　’

中　　”
宍　　ぴ　　蛾

々　　一年生　種　　　子　　中　　”
ρ　　　　〃　　　　　’　　　　小　　　ρ　　　”

　4P　　　　　’

夏生（晩）　　’

　ρ　　　　　　　　4

〃

〃

〃

7

〃

〃

〃

〃

♂

〃

夏生（早）

夏生（洗）

　〃
　々
　〃

〃

乾　生

　〃

　’

　〃

　∂

’

〃

’

〃

〃

ケ

7
〃

〃

水　生　湿　地

　’　　　　　　　ρ

　’　　水，生

　ク　　　〃　、栄

乾　生　地　中

水生　水　生　槌
　〃　　　　　　〃

　♂　　　　　　”

　〃　　　　　　〃

〃

’

ダ

8

〃

ρ

’

7
夕

栄愛・種子

〃

〃

夕

〃

’

〃

喪

子

極小　ρ　　’
小　中問　　〃
極大　直立　　嗣．

〃　　　　4　　　　’

〃

大

中

〃

〃

〃

極小

小

〃

〃

極小

〃

♂

中聞

互立

〃

中閥

互立

〃．

旧聞

ほ寺

田立

浮避

中聞

浮遷

〃

7
〃

〃

〃

4

〃

虫

〃

弱

強

〃

〃

〃

（庄）1．繁殖探式はその協物本飛の緊瓶康式ではなく．耕埴において主として行なわれているものを示した．「種子」には胞子などを含む．’
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表皿一1一⑳主要野草類の飼料成分（生草）

一般成分　（原物中％） 飼料価値
i乾物中％）

種　　　　　　類
水　分

粗蛋白質 粗脂　肪 可容無

qf物
粗繊　継 粗灰　分

DCP TDN
ス　ス　キ出穂前 73．4 3．5 0．9 12．0 8．0 2．2 7．5 55．6

ス　ス　キ出穂前～開花期 59．5 1．8 0．8 20．6 14．8 2．5 2．2 54．1

チ　ガ　ヤ 65．2 2．5 1．0 16．8 12．3 2．2 3．2 54．3

メ　ヒシバ 83．6 2．6 0．6 7．0 4．3 1．9 12．2 57．3

クマイザサ 55．2 5．2 1．9 19．6 13．4 4．7 6．0 37．3

ミヤコザオ 55．5 5．5 1．9 17．6 13．3 6．2 8．8 43．8

ネ　ザ　サ 59．8 5．4 1．3 15．1 10．7 7．7 9．5 41．3

ク　　　ズ 65．0 5．8 1．1 14．7 10．4 3．0 10．6 50．9

ハ　　　ギ 69．4 5．0 12 16．0 7．0 1．4 7．2 52．3

ヨ　モ　ギ 79．3 4．0 Pユ 92 4．5 1．9 15．5 73．9

野　　草＊　（あ　ぜ） 76．3 2．7 0．7 11．0 6．8 2．5 8．9 57．0

野　　草　　（原　野） 59．1 3．8 1．2 19．6 13．1 3．2 4．6 48．9

野　　草　　（山　：地） 64．1 2．8 0．9 17．6 11．4 3．2 3．9 48．2

DCP＝可消化粗蛋自質，　TDN＝可消化養分総量，日本標準飼料成分表（1975）T1～

T5まで。

表皿一1一⑳原料作物の収量

熱帯地区 収量（t／ha・year） 詐言1．，．．ル） エタノー峰ｫ
さとうきび

Lャッサバ

ｳつまいも

ｳとうもろこし
@　　（ブラジル）

ｷ帯『

ｳつまいも（南九州）

tォッダービ「ト
@　　（ニュージランド）

ﾄんさい（北海道）

　50～60
@　　　　（且4）　10～25

@60～100（14）　（3回／年）

ﾀ　5（’5）　（2回／年）

m＿。

@　　（12）　23．5

@　（11）　90

@　（13）@52

15。正

@5．3

@5．3

@3．0

P5．2

@5．3

@8

PL1

　3．3～　　4

@1．9～　　4，7

P1．3～18．9

P1；ト・

@4．4

P1　　～　　15

@　　　4．7
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表皿一1一⑳　アジア地域の原料作物の収量

　　　　　　　（1977年）

（単位；1．000トン）

アフガニスタノ

バング7アイシュ

ビ　　ル　　マ

中　　　国

イ　　ン　　ト’

インドネシア

日　　　本

マレーシア

パキスタン

7イ　リビン

ス1，ヲンカ

タ　　　　　イ

ヴエ　トナム

さと，き〆び　　　キャアサバ　　 さつまいも

　　60
　6，504

　L660
4　6，240

且54，023

15，076

　1，800

　720
29，381

23，212

　323
23，638

　1，300

，誌

、：：i：；

，、；

，，；

1。：1：

1，500

　756
　　21
且見7，且64

　！，56　1

　2，453

　1，279

　　36

　750
　　且

　220
　400
　1，330

　a．生産状況

　トウモロコシは世界の作物のうち，コムギ，イ

ネに次いで第3位，3億5，000万t（1977年）も

の生産がある。世界統計のイネの生産量は籾なの

で，これを玄米に換算すれば，イネを抜いて第2

位の生産量ということになる。．

　生産は近年増加の一途を続けており，作村面積

は1億2，000万haで40年前の1．5倍近くに増え

たが，単位面積当りの収量が約2倍にも増えたた

めに，生産量は3倍近くにも増している。

表皿一1一⑳ トウモロコシの生産状況

　　　　（世界総生産）

　・②主要な歯応：地バイオマスの特性一覧

　　　A　イネ科作物

　　　　G）　トウモロコシ

　イネ科の1年草，．茎は1～4m，分げつは少な

く，夏日盆画に雄花穂，茎の中部の葉のつけねの

数節に雌花穂がつく，雌花穂は苞葉に包まれ，軸

表面に数十列の雌花が並び，雌蕊は長く苞葉の先

から抽出して他家受精して結実，馬歯種・硬粒種

・爆裂種など8系統に分類される。現在世界中の

北緯58。～南緯40。の間に栽培。

年（平均） 側面　　生産量　　　　量
1，000ha　　　1，000t　　　kg110a

1934～38

1948～52

1961～65

1973～75

83，900

87，988

99，565

112，345

110，300

141，568

216，081

309，363

131

161

217

275・

（FAO　Production　Yearbook各年次による）

　大陸別に生産状況を1934～38年ごろと1973

～75年均とを比較してみると，生産量はいずれの

大陸でも増加しているが，とくにアフリカとアジ

アの増加が目ざましい。作付面積をみると，アフ

リカもアジアも作付けが飛躍的に増え，それに単

位面積当り収量の増加が加算されたことがわかる。

それに対し，北・中アメリカやヨ「ロッパでも2

倍以上に増えているが，栽培面積はむしろ減って

おり，この増加は単位面積当りの収量の飛躍的増

加によることがわかる。

表皿一1一⑳ 大陸別に見たトウモロコシの生産

の趨勢

大　　陸　　別
栽培面積（1，000ha）　　生産量（1，000t）

ア　フ　リ　カ

北・中アメリカ

南アメ　リカ
ア　　ジ　　ア
ヨ　一　ロ　ツ　！｛

太　　洋　　州

1934`矧1卯3調鷲（陽［134～矧1973～ぎ1「隠場

6，700

41，900

10，000

13，500

16，048

　130

16，554

35，982

16，591

27，813

15．429

　77

2壽

1器

器

6，200

55β00
15，300

15β00
22，048

　200

22β50
149，832

28，361

52，180

55，859

　280

1器

謝

1器

世界合計1・亀…1・・窩・・5・3・1・1ケ日1脚63 280

（注）　ソ連はヨーロッパに入れる．（FAO　Producヒion　Yearbookによる）

図皿一1一②

星川清親（1980）新編食用作物，養賢堂　1～697
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　国別でみると，アメリカが多く，世界総生産の

半分近くを占め，それに次いで中国，ブラジル，

ソ連などが1，000万も以上の大生産国で，他にエ

ジプト，南アフリカ，カナダ，メキシコ，アルゼ

ンチン，インド，インドネシア，韓国，フィリピ

ン，トルコ，フランス，ハンガリー，オランダ，

ルーマニア，ユーボスラビァなどでは生産が多い。

表皿一1一⑳ 日本におけるトウモロコシの生産
の推移

年次平均

明治38～42

43～大正3

4～8
9～13

14～昭和4

5～9
10～14

15～19

20～24

25～29

30～34

35～39

40～44

45～49

50～53

1作付囎鵬綴興
　　　50，06q　　　　161
55，86q　　　　159

58，120．　　　168

　　　58，140．　　　163
　　　50，3601　　　154
　　146，660・　　　141

51，780　　　　152

51，820　　　　144

37，500　　　　　83

42，580　　　　147

49，020　　　　202

40，560　　　　256

22，040　　　　267

8，620　　　　263

3，700　　　263

80，740

88，600

97，660

94，900

77，780

65，720

78，600

74，440

37，940

63，280

98，880

103，960

58，120

23，100

10，700

（農林水産省統計各年次より作成）

　b．利　　　用

　　（a）栄養成分

　トウモロコシの栄養成分は表皿一1一⑳のごと

くである。

表皿一1一⑳　トウモロコシの栄養成分（100g噌

状1穀粒1粉ラ膨

　大部分（約7．0％）がでんぷん質で，脂肪は少

ない。蛋白質は10％足らず含まれるが，蛋白質

の主体はッェインである。この蛋白質の構成アミ

ノ酸はアルギニン，ヒスチジン，リジン，フェニ

ールアラニン等であり，とくに必須アミノ酸リジ

ンが不充分であることなど，栄養的には必ずしも

優れていない。

　しかし1960年代半ばにアメリカでオペーク2

（opaque－2）という高リジン含量の品種が発

見され，この因子をもとに世界各国で高リジン品

種が育成されてきて，食糧および飼料としての栄

養価の向上が実現されつつある。

（b）利　　用

　トウモロコシの成熟粒は食用には製粉してcorn

meal，圧扁してcOrn　flake，挽割りなどとされ

る。それらの栄養価は表8－6のごとくで，栄養

分に富み，特有の芳香と良い味覚をもつ。現在は

食用には主としてトウモロコシでんぶん（corn

starch）としてからいろいろな加工食品に用いら

れている。すなわち菓子や料理に多く使われ，ま

たカマボコ，ソーセージ等の練製品や食品加工に

多量に用いられる。またでんぷんはビール他醸造

原料用とされる。トウモロコシからはテキーラ酒

が作られる。でんぷんは化学工業分野にも多く使

われているし，糊として製紙（アート紙など）や

織物工業において大量の需要がある。コーンスタ

ーチはジャガイモでんぶんより安価に輸入される

ために，従来イモ類のでんぷんを使用していた所

でも現在コーンスターチに切り替えた所が多い。

形

振

彦｛1

カ　ロ　リー　　Cal

水　　　分　　9
蛋　白　質　　〃

脂　　　質　　〃

翻難影
灰　　　分　　〃

鉦　カルシウムmg
機ナトリウ秩h

ニコチン酸

〃

〃

〃

〃

〃

〃

353

13．5

8．2

4．6

70．4

2．0

1．3

　5
　5
290

2．3

0．30

0．10

2．0

　0

365

13．5

7．8

3．7

72．4

1．4

1．2

　5
　4　’
130

1．5

0．15

0．06

0．9

　0

377

6．0

9，0

1．0

80．3

0．9

2．8

　4
650

46

0．8

0．03

0．02

0．3

　0
（食品成分表1970より） 図皿一1一③　コ　ンスターチの顕微鏡写真
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わが国では原料粒を輸入してコーンスターチ約95

万t（昭和51年）を生産している。

　胚からは食用油がとれる。トウモロコシ油（corn

oil）は半乾性油で，胚には約30％含まれる。

わが国では搾油用に大量に輸入しており，昭和51

年度には約4万tの生産があった。トウモロコシ

油は主に食用，化学工業に利用される。

　青食用には焼きトウモロコシや料理とされ，甘

味種あるいは硬粒種の未熟のものを用いる。罐詰

用には甘味種が適し，料理用に需要が増えている。

また開花前の長さ5～10㎝の幼穂もサラダ用に

罐詰加工されている。爆裂種のポップコーンは菓

子用にされる。

　トウモロコシは穀粒も茎葉も家畜飼料として最

も重要なものであり，先進諸国ではその主要途は

飼料であって，世界の畜産を支えている穀物であ

るといっても過言ではない。粒は破砕して家畜・

開戸の濃厚飼料とされ，茎葉は青刈り飼料となる。

穂をつけたままの青刈りをアメリカではfodder，

穂をとった残りの植物体をstoverと呼ぶ。サイ

レージ（silage）用には乳児期のfodderが収量

・栄養・品質ともに最も適したものとして用いら

れる。

　成熟した穂をとった残りは燃料，製紙原料，堆

肥材料とされ，雌穂の芯は燃料の他，カリウムを

含むめでカリ肥料原料となる。またアメリカでは

喫煙用コーンパイプに利用されている。苞葉は充

填材料や工芸品の材料となる。民間では絹糸が薬

用とされる。また野性で穎果あるいは茎に色彩の

変化のある品種が生花あるいは装飾用ドライフラ

ワーなどに用いられるため栽培あるいは輸入され

ている。

　　（の　モロコシ

　イネ科の1年草。高さ2～3m，太い桿が直立

する。夏日茎頂に穂を出す。粒色は赤褐・黄・白

など。熟穂の垂れる．もの，直立のものなど品種が

多い。，現在もアフリカ・インドでは主食として重

要，先進国ではもっぱら飼料用，他に穂枝が長く

下用にするホウキモロコシや茎に糖分が多いサト

ウモロコシなどの変種がある。

図皿一1一④

a．生産状況

　穀実用モロコシ（grain　sorghum）に限って世

界統計をみると，生産は年々増大しており，1961

～65年平均で3，549万t，であったものが，1975

年には，5，363万t，きらに1併7年には5，541万

tに増えている。巻末に示す表のように197？年に

はUSAは最も生産が多く，次いでインドのデカ

ン高原地帯，アルゼンチンなどが大生産国である。

ナイジェリア，スーダンを中心とするアフリカ諸

国の合計も1，000万tに近づきつつある。

　収量は世界平均10a当り127陶で，これも増

大を続けている。国別ではUSAでは353K多をあ

げており，中国では365K2，イスラエルでは357

鯵で，ヨーロッパ諸国もイタリーの440陶をはじ

め全平均で約342回目あげている。これに対し，

アフリカでは平均68K島インドの65陶など，

アジアも平均で66鯵と著しく低い。アジアとア

ワリカが全体の作付面積では約70％を占めてい

るので，、これらの発展途上国において，今後収量

が上昇する可能性は大きく，そうなるとモロコシ

の生産量は将来飛躍的に増大するものと見られる。

皿一1一⑳　わが国のモロコシの生産状況の推移

轍平均作鞭積三瓶騨
昭16～20

　21～25

　26～30
　31～35

　36～40

　41～

3，475

5，512

3，640

2，044

　936

159

120

118

118

122

5，520

6，582

4，308

2，400

1，148

注）昭和41年以降は統計がない
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図皿一1一⑤　モロコシの頴果

　日本では，1941年昭和16年）からはじめて

統計があるが，それまでも多くはないが各地に自

家用に栽培が続けられていた。昭和16年には

3，500haほど，戦後食糧不足時代に僅かに増えた

が，食料事情の安定と共に急減し，昭和40年頃

から食糧用の生産はほとんど消滅し，自家飼料用

にまれに作付を見る程度になってしまった。昭和

41年以降は農林省の統計も廃止された。10a

収量も昭和16年ごろの160K撃から以降も減少を

続け，昭和30年代も110～120晦であった。こ

れはわが国ではモロコシが食糧として価値が低く，

ほとんど捨て作りされていたことを示すものであ

る。

　しかし現在わが国ではモロコシは飼料用に482

万も，その他用に36万t，合計520万t（昭和

52年）も輸入して需要にあてており，その需要

は現在も年々増大している。

aep

！ep。一9

sch’

Sp

｝恥

N

E

Sp頴　aep外表皮　f下皮　p海綿状組織　iep内表皮

　　sto気孔
Fs果皮　cクチクラ　ep表皮　hy下皮
　　　mes中間組織　q横細胞　sch管状細胞
N外胚乳　s膨大した細胞壁　E内胚乳　al糊粉層
　　　stでんぶんa蛋白　　　（WINToN　l903）

図皿一1一⑥　モロコシの頴果の内部構造

　b．品　　　種

　　穀実用モロコシは，かってSNσWDEN（1936）

が多くの種に分類したが，これらは全て容易に交

雑し，種として分けるのは不適当で，表題の代表

種名（S．bicolor　MOENCH）により一種として考

え方が便宜である。しかし，現在の栽培種は大き

く次の諸系統に分けて考えられる。すなわち，中

国東北部の高梁（K：aolia㎎），南アメリカのKa－

fir，中近東，北アフリカのDurra，中東アフり

カのMilo，インドのShall，スーダンのFete－

rita，　およびスーダンのHegariなどである。

　高梁は，丈高く半ば密約であり，300二品があ

り，中満が主産地，南満には粒が黄，紅色のもの

が多く，中満には褐色，三二が，北満には紅色密

穂が多い。華北から朝鮮，日本にかけてのモロコ

シもこの系統である。

　Kafirは，やや長く太い稗で，円柱の長い密穂

型，粒は白，紅，赤色で主に二三，二色は黒また

は黄色である。Durraは，やや二型の密穂，粒は

大きく鮭色または乳白色，よく分げっする。高温

早魑にKafirよりも強い，現在は二二品種が育成

され栽培が最も多い。Shalluは，丈高く，桿細

く，疎穂で，比較的晩生であり，濃褐色の粒であ

る。HegariはK：afirよりも卵型に近い穂で，粒

は乳白色でよく分げつする。Feteriもasは，葉

が少なく茎はやや細い。穂はやや丁丁，密穂大粒

である。

　アメリカでは，最近，50以上もの多くの優良

品種が育成されているが，その多くはMiloとK：a－

firを含む交雑から生じたもので，上述の諸グル

ープに明療には区別しにくい。

　日本には，鴨二型が多い。わが国は，育種が不

充分で在来品種がそのまま用いられていた。しか

し，アメリカなどでは，1940年以降コンバイン刈

取用に野稗化の育種が著しい効果を発揮し，現在

は，140㎝以下となっている。また，雄性不稔系

統を利用して月収なハイブリドソルガムが，1956

年以降育成されていて，収量の増大に約立ってい

る。生育日数　70～80日，晩生は150～160

日である。早生は，寒冷：地帯や雨期の短かい地域

に適し，モロコシの栽培地域を拡大きせている。

胚乳のでんぷんの性質により，梗と糖の品種がわ

かれている。
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図皿一1一⑧　サトウモロコシ

　　　　隙

拶多
§＼§

灘

図皿一1一⑨　ホウキモロコシ

。．利　　用

　モロコシの蛋白質含量は米麦よりも多いく

らいである。しかし，モロコシの蛋白質は可消化

蛋白が少ないし，タンニンを含むために味が渋い

ことと消化を損うのが欠点であり，掲精を強度に

する必要がある。製粉して団子・菓子などにする。

儒モロコシ餅，飴などにし種々の酒を醸す。中国

のマオタイ酒が有名である。中国北部，インド，

アフリカなどは主食として重要なものであるが，

欧米諸国，また日本でも最近は，上記の欠点のた

めに，主に飼料としてのみ用いている。特に畜産

の増えた日本では飼料用にモロコシの輸入が年々

激増しており，昭和52年には482万tも輸入し

ている。これは，世界総生産の約9％にもあたる。

の約9％にもあたる。

　粒は家畜の消化をよくするため挽き割りにする。

　茎葉は飼料となるが，成熟前のモロコシには子

実，固葉全体に有毒化合物が含まれ，これを家畜

に与えると中毒を起こす。この有毒物質はdhurr－

inと呼ばれるglucosideで，分解して青酸（HC

N）を生ずるのである。青酸の含有率は若い時代

に特に高く，成熟に伴ってしだいに減少する。乾

葉中の青酸含量は，満州高梁での測定では0．04～

0．11こ口ある。生葉は乾燥すれば青酸含量力沙な

くなるので，青刈は乾燥してから与える。サイレ

ージやhayは普通安全である。

　でんぷん，脂質などは工業用にも用いられる。

でんぷんは食用のほか，糊などに，精種のでんぷ

んは切手糊に用いられている。その他種被部に，

カルナウバ蝋を含むので，それを採ってつや出し

剤などに用いられている。

　　qll）サトウキビ

　Sacchar㎜officinarum　L甘蕪Sugar　cane

　イネ料の多年草。草丈は2～4m，．茎の直径3

～4（：mになり，初秋に茎頂にススキに似て巨大な

穂を出す。茎を刈り，汁を絞って煮つめ黒砂糖，

精製して白砂糖とする。茎を短く切って植えつけ

また伐株から再生させる。英名S㎎arはサンスク

リット語のSarkara，すなわち砂の意の転化で，

漢語の“砂糖”もこの系統。
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a　分布：サトウキビの栽培地帯は，北緯38度

から南緯34度目気温24～25。Cで，雨量は年

聞1，500～2，000mmで，日照時間は月平均250時

間以上が理想的とされる。その上，雨期と乾期が，

一年の間にほどよく分かれている熱帯・亜熱帯の

国で，その栽培国は，65力国に及んでいる。

b　生産状況

　1976年次の砂糖総生産量は，約4，918万tであ

りほとんど純粋な炭水化物で，他の作物に比較し

てみると，一定のカロリーの生産において，ジャ

ガイモは，サトウキビの3倍，トウモロコシや小

麦では6倍の栽培面積が必要である。

　サトウキビ適地は，スーダンや，ブラジルなど

の未耕地が残されているが，サトウの生産以外に，

化学工業用の原料として使用する場合は，薦汁の

濃度がBIRX18度以上は，必要でなく，周年栽

培も可能である。

c　廃棄物の用途

　葉茎のトップは，飼料となる。バカスは，蕪茎

の約20～25％で，粗糖工場のボイラー燃料と

して使用きれるほか，紙，ボード，建築材料など

に使用される。糖みつは，薦茎に対し約2，4～2．5

％で，アルコール，グルタミン酸ナトリウムなど

の化学製品の原料である。ケーキは，薫茎の約2

～4％で，肥料になる。

　　（ψ　ジザニァ（アメリカマコモ）

　　　　学名．：Zizania　aquatica　L．

　　　　英名：wild　rice，　Indian　rice

a・分類・分布

①

識
・・ D／
　　　∠

・／

’珍

烈1
ぜき典一

　　図皿一1一⑫　アメリカマコモ

星川清親（1980）新編食用作物，才賢堂：1～697

　アメリカマコモはイネ科，イネ亜科，イネ族

（Oryzeae）のマコモ属の1年生植物である。英

語でwild　riceと呼ばれるので，しばしば野性イ

ネと誤解されるが，イネとは全く異なる。しかし

分類学上マコモ属はイネ属に近いものであり，イ

ネ亜科中で人類の食料に利用きれるものは，イネ

とマコモの2つだけである。日本にもマコモ（Zi－

zanialatifolia　TURCZ．）が野生し，これは多

年生であるが，太古は子実をやはり食用としたら

しく，地方にまれに菰米を食べる風習が残ってい

る。中国でもZ．laもifoliaが揚子江流域地方に多

く野生するが，この子実を食用とした記録が多く

見られる。

　アメリカマコモは北はカナダのウイニペグ湖の

東岸一帯から，とくに五大湖周辺を中心としてア

メリカの大西洋岸沿いの諸州に多く分布し，南は

フロリダ半島をめぐってメキシコ湾沿いのルイジ

アナ州の湿地帯にまで分布している。古くから，

主に五大湖付近に住むアメリカインディアンによ

って子実が採集され，食糧とされたが，現在に至

るまでとくに栽培化きれることはなかった。ただ

しアメリカマコモの群生：地の子実採集権が部族・

個人によって決まっているといわれ，野生の採集

から栽培への中間的所有関係にあるとみられる。

ミネソタ州で最も利用が盛んで，ウィスコンシン

州がこれに次ぐ。カナダでは利用量がはるか経少

ないが，マニトバ州およびオンタリオ州などで利
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用きれている。総収量は定かではないが，1940～

48年の平均でほぼ100万ポンド以上といわれてい

る（STE：EVES　1952）。
　　し

b　形状・生態

　アメリカマコモは浅い水中に生えるが，ときに

は水深1mに及ぶところにも生育できる。しかし

植物体が葉先まで冠水する状態に長くおかれると

生存できない。また停滞水では生育に適さず，若

干の水流が必要である。潮水がある程度流入する

ところでも生育できるが，2％以上の塩水では枯

死する。また土壌の乾燥により枯死する。

　春に芽生えて旺盛に生長し，草丈1．5～3mに

及び，分げつは少ない。葉は葉身65㎝内外，幅

4㎝内外である。夏の終わりころに桿頂に出穂す

る。穂は長さ30～50㎝で，中心の穂軸の助船

に15～20㎝の分枝梗を多くっける。その上半

部の枝梗には雌花のみつをつけ，あまり開散しな

い。下の半分の枝梗はよく開散し，雄花のみつを

つける。両者の開花期は異なり，雌花が早く，こ

のため他家受精となる。1小穂は1小花よりなる。

小花は護頴は痕跡的に小さく，長さ2～2．5㎝の

長い内・外蓋があり，雌花の外位には長く細い芒

をもつ，雄蕊は6本である。頴果は20～30日

で成熟する。

　頴果は細長い円筒形で，長さ1．5～2㎝，幅

1．5㎜，背面に浅い感応がある。子実の表面（果

皮）は全粒黒色である。熟すと，きわめて脱臭し

やすく，風などにより容易に水中に落とて沈み，

泥中にもぐって休眠し，次年の春に水中で発芽す

る。直達も多く，それらは次々年以降に発芽する。

憩

懸

船

　 ノ

① ②

　①雄性小花　②雌性小花（下：頴を除い

　たもの，上＝鱗被も除いたもの）

図皿一1一⑬　アメリカマコモの小花

1

①

9
②曾←

B④

⑬

鰯

①内評のみえる面②外壕の面，9：退化護
頴，←印のところがら脱目する　③脱秤した

精粒　④同背面⑤断面

図皿一1一⑭　アメリカマコモの頴果

種子は2～3日以上乾燥すると発芽力は喪失する。

したがって，もし栽培するには採集した種子は直

ちに水中に貯えておく必要がある。水血中の種子

は凍結しても死なない。

短日植物であるが，花成についてのいろいろの

異なった生態的系統があるため，北緯30度から

50度までの広い地域に分布している。カナダの

系統に比べて，子実が小粒であり早生である。

c・採集・利用

　頴果が熟したら，水に落ちてしまわぬうちに採

集する。軍大湖付近の収穫期は9月上旬である。

ふつうは舟で湖中のアメリカマリモの群生地の中

に漕ぎ出して，穂を曲げ捧で叩いて，』子実を舟の

中へ落して集める。1穂の子実は均一に成熟しな

いから，日をちがえて2～3回収穫をおこなう必

要がある。それでも全体の半分も採集することは

困難といわれる。まれにはカナダやミネソタ州な

どで，reel型の収穫機械が用いられる。

　インディアンは集めた子実を一部は自己の食糧

用に保存し，残りは販売する。彼らの間ではかな

り高価に取引きされているという。

　収穫した子実は湿っているので，日に干したり，

あるいは適当な程度に火であぶって，水分7～10

％まで乾燥する。火であぶることにより稗は除か

れ，子実は殺菌きれ，焙煎香が付与される。稗は
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表皿一1一⑳ アメリカマコモ

の栄養成分

（乾物中％）

成　　　分 含有率
（％）

蛋　　白　　質

脂　　　　　質

繊　　　　維
炭　水　化　物

灰　　　　　分

カルシウ　ム
リ　　　　ん
カ　リ　ウ　ム

マグネシウム

15．1

0．7

1．0

81．7

1．5

0．02

0．35

0，35

0．12

図皿一1一⑮　アメリカマコモ左と日本のマコモ

　　　　　　　右（同倍率（×0．5））

星川清親（1980）新編食用作物，養賢堂：1～697

脱心機で除き，箕選や水点する。収穫したばかり

の100ポンドの湿った子実から，40ポンドの密

粒が得られる。

　アメリカマコモの精粒の栄養成分は，表皿一1

一⑱のごとくである。蛋白質含量はイネ科穀粒中

直も高い方であり，逆に脂肪含量は最も低い，ビ

タミン含量はコムギなどとほぼ同じだが，B2は著

しく多い，またカルシウムとりんが多いのが特徴

である。

　粒は煮ると2～3倍に膨張する。ミネソタや近

隣の州では朝食の穀物として食べることが多く，

ふつうは米飯と同様の料理にして炊いて食べる。

独特の香りがあり，ややオオムギの飯香に似る。

また煮て味をつけ，鶏肉や野鳥の肉に添えたり，

詰物あるいはside　dishとされる。

　　M　キ　ノ　ア

学名：ChenoPωi㎜quinoa　WI■H）・

　和名：キノア

　英名：quinoa

　独名：PernI皿icher　Reisspinat

　仏名：anser　ine　quinoa

　キノアはアカザ科，アカザ属の1年草で，南米

アンデス高原地帯で紀元前から広く栽培されてい

る。草丈1～1．5mになり，多くの太い枝を分つ，

茎葉の姿はわが国の雑草アカザに酷似する。晩夏

に，各織上にアカザに似た緑白または紫紅色を帯

びた花穂をっけ，秋にアカザより大粒で径2～3

皿m，扁円形の果実がみのる。茎葉・実とも，やや

紅色を帯びるもの，茎葉が緑色で果実が白色のも

の，果実が黒味をおびるものなど，品種的分化が

あるらしい。

　　　　　右上＝果実断面　右中：種子

　　　　　右下：でんぶん粒

　　　　図皿一1一⑯　キ　プア

星川職親（1980）新編食用作物，養前堂1～6｛π

　ボリビアおよびペルーにおのおの約2万ha，エ

クアドルにも少し（1，000haほど）栽培されていて，

栽培の高限は4，300mに及ぶという。10a当り

収量は50～80陶，3国合計2～3万トンの生
産があり，現地人の主食とされている（1975年），

この他には，新大陸発見後にインドにも導入され

て，山間部に僅かに栽培されているという。
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　種子にでんぷんを含み，種子を粉にしてパン状

にして食べ，また粒のままスープ（かゆ）にして

食べる。また一種のビールを醸造するという。豚

やニワトりの飼料にも用いられている。キノアの

種子には一種の苦味があり，これはサポニンであ

る。ボリビアやペルーではサポニン含量の少ない

系統品種の選抜をおこなっており，すでにSaja－

maと呼ばれるサポニンを含まない品種もできて

いる。

　キノアの成分は水11％，蛋白質12％，脂肪

6％，炭水化物68％である。なお，茎の灰はし

ばしばコカの葉とともに咀下駄に用いられる。

　わが国にも近年知られたが，1977年以降著者

が東北（仙台）で試作している結果では，5月中

旬播種し，9月下旬～10月ごろ開花し始め，11

月上旬に収穫する。わが国でも栽培可能である。

初期成長が緩慢であるが，夏期は草丈は約1mに

．なり，乾燥にも強い，秋の霜にあうと枯れる。倒

伏しやすいので土寄せを要するが，茎枝がもろく，

折れやすい。．成熟後期に長雨に．あうと，粒は穂上

に．あって発芽しやすい。．

h濁
　魂

⑤

　あ魁鴨　　　　　歌

・　　．鶏

⑦　’一・’

姦　　　　　⑥
巳　　　　　臓“　　℃
　身　　　　　　　　、

①果実，裏面②果実表面③…簿などを除い
たもの裏面④同表面⑤種子，表面より
⑥種子側面より　⑦種皮を除いたもの，鉢巻

状は胚，内部が胚乳⑧種子横断面，左端は

子葉，右端は胚軸，中央は胚乳

　　図皿一1一⑰　キノアの子実

星川清i親（1980）新編食用作物，養賢堂：1～697

　なお本種の近緑種として，メキシコにC．nutta－

lliae　SA：FF（】RDが古くから栽培され，　huauzor

tleと呼ばれている。またアンデス地域にはC．pa－

11idicauleも栽培され，現地ではcanahuaと呼

ぶ，いずれも現地のみで栽培され，インディオ族．

の主食とされるという。canahuaはキノアより蛋

白含量が高く，、比較的高地で栽培きれる。huanz－

Ontleは主に花房を野菜として食べるために，メ

キシコの中南部の1，200～3，000mの所で栽培さ

れている。．

　また旧大陸では，C．album　L．（シロザ）がインド

北西部で栽培化されているといわれ（SING日1961）

ヨ「一因ッパでも本種を食用とした事実が知られて

いるとい1う（渡部ら　1977）．

　なおわが国でもアカザ科の近下種K：ochia　scop－

aria　SCHRAD．（ホウキグサ）を秋田県下などで

昔から栽培し，その種子を収穫し，発芽寸全の状

態にしてトンブリと呼んで食用にしている。

　　⑳　グレインアマランサス（センニンコク）

学名：①Almranthus　hypochondr　i　acus（A・frum－

　　　　enもaceus　HAM．，A．leucocarpus　SWA

　　　　TS．），②A．cruentus　WILH）．　non　hort

　　　　（A．pImicul　atus　WALl　non　hort。），

　　　　③A．caudatus　L．など

和名：センニンコク，ヒモゲイトウ

英名：grain　amaranthus・

駐　分類・起源

　ヒユ科，ヒユ属の1年草で，上記①～③の3種

がある。いずれもヒユ・ヒモゲイトウの仲間であ

り，以前はアジア，とくにインドあたりの原産と

されていたが，今では①はメキシコ南西部，②は

メキシコ南部から中央アメリカ，③はアルゼンチ

ンのアンデス山脈周辺が原産地と認められ・ている

（SAUER　1950）。アメリカ大陸では紀元前4000

年ごろから山岳地帯を中心に栽培されていたもの

で，古代インカ文明の人々の食糧ときれたという。

現在でぽこれらの地域でもあまり栽培されていな

い。

　19世紀の初めにインドに伝えられ，以来ネパ
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一ルで重要な作物となっている他，アジア各地

で栽培されている。インドでは南部および北部

の山岳：地帯で栽培されている。また東アフリカ

にも若干の栽培があるという（渡辺ら1977）。

　センニンコク　A．hypochondriacusは別名ヒ

モゲイトウ（紐鶏頭，零丁穀）と呼ばれ，花穂

がヒモのように房になって長く垂れ下がる。草

丈は1～2mで，茎は直立，上部は数本分枝し，

各戸に夏日花穂を出す。園芸植物として世界各

国に栽培きれ，色彩形態の変化に富む。センニ

ンコクと呼ばれる作物はそのうちのいくつかの

系統品種群であると思われる。

　A．paniculatusは穂が円錐状で，直立し，赤

色または緑・黄色などである。これも園芸品種

として栽培されているスギモリゲイトウまたは

フジゲイトウと呼ぶものの類である。草丈は1

～1．5m，穂以外の草平や性質はヒモゲイトウ

によく似ている。

b　栽培・利用

　センニンコクは日本でも往時からきわめて小

規模ながら各地で栽培されている。とくに山地

や東北地方など高冷外地に栽培されたようであ

る。例えば秋田地方では「トラノヲウ（虎の尾

の意？）と称して栽培された（佐藤1919）。現

在でも岩手県の一部で「アカァワ」と称して栽

培されているが，この系統は比較的近年に伝来

したもののようである。著者はネパールでの栽

培品種を入手して仙台で試作したが，5月中旬

播種で発芽率はよく，幼半期に間引きし，後培

土する必要がある。草丈は2mに達し，草姿は

イヌビユ，ヒモゲイトウに酷似する。幼苗期に

立枯病にかかりやすい。またウイルス病にかか

るが，A．hypochondr　i　acusはA．paniculatusよ

りウイルスに強い。梢上部で多く分枝し，各分

枝の先に初秋から穂をつけ，よく結実する。開

花期は長く，早く咲いた花から順次成熟して，

落ちこぼれる。霜がくると開花は止まり，数回

の霜で枯死する。

　種子はやや扁円形で，長さ0．8㎜，きわめて

小粒である（図皿一1一⑱）。赤，黒色などを

呈して美麗である。種子以外の苞，暮などは風

選すると容易に除去きれ，とくに脱穀する必要

がない。ただし微小粒のため，取扱いをていね

いにする必要がある。収量は少ない。インドで

は1ha当り1tの収量があったという報告があ

る。

　種子が胚乳にでんぷんを含み（約63％），

そのでんぷんは編性らしく，蒸してから鳩いて

餅にする。一般には粒を米にまぜて炊く（米1

K撃にセンニンコク10～20g）。センニンコ

クを混外した飯は，冷えても味がよいとされる。

炊くと赤紅色を失かれる（ベタシァニン？）。

粒は蛋白質の含量が多い（15％）。とくにリ

ジンの含量が多く蛋白質中6．2％（A．edulis）

という。妙ってから粉にしてパン状に焼いて食

べるという。生の粒を粉にしたものでは味がよ

くない。

　葉を煮て浸しものなどにしたり，汁の実とさ

れる。

蟻

轍，簾舞

　　・・　　⑪
＼①

＆

②

§　　　⑤

⑫③

・諦　・勃
　11

図分一1一⑱　センニンコクの果実，種子①果

　実全形　②種子がぬけ落ちたあと　③種子

④種子側面　⑤種子横断面

星川清華（1980）新編食用作物，養賢堂：1～6解
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　　　B　マメ科作物

　　　Φゆ　ホースグラス

　学名：Dolichos㎜、iflorus乃AM．（＝D．bif－

　　　　lorusL。）

　英名：ho沁egram

　アジア熱帯原産で主栽培地はインドのとくに南

部である。インドではB．C．2世紀ころの遺跡か

ら出土するという。

　1年生半蔓性植物で，高さ0．3～0．5m。葉は

3小葉の複葉，長さ25～5cm。花は，葉腋につ

く長さ1㎝の花枝に各1～3個着く。花弁は青白

い黄色。葵は5～7種子を蔵する。種子は大きさ

3～6mm，扁菱形。種皮に光沢あり，淡赤，茶，

黒または斑点紋様など。濟は小さく目立たない。

　雨量の少ない乾燥地の作物である。播種後4～

6か月で収穫される。ト収量は1エーカー当り150

～300ポンドである。茎葉の生長がさかんなので，

飼料や緑肥用に栽培され，青刈飼料用栽培では播

種後6週間くらいで収穫され、1エーカー当り2

～5トンの生産量がある。

　南インドでは種子が貧乏な人たちの食糧とされ，

豆を妙ってからそのまま，あるいはひきわりにし

て煮食する。種子はまた牛や馬の重票な飼料で，

煮て供与する。ビルマでは種子を煮て，粉にし，

塩をまぜて発酵させて醤油に似たソースを作る。

　　　　図皿一1一⑲　ホースグラス

星川清親（1980）新編食用作物，養賢堂　1～697

　　　61iD　パンバラマメ

学名：Voandze　ia　subterrana　TH：OUARS

　和名：バンパラマメ，フタゴマメ

　英名：bambara－gromdnuも，bambara　bean

　仏名：voandzon

　独名：Erderbse

a．分類・起源・伝播・生産状況

　マメ科Voandzeia属の1属1積の1年芭

（2n＝22）

　野生種は未発見であるが，たぶん西アフリカ，

サハラ南部が原産地と考えられている。しだいに

アフリカ大陸内へ栽培が広まり，マダガス．カル島

へも広まった。17世紀始め，黒人奴隷と共に南

アメリカにもヒらされ，ブラジルやスリナムに入

った。一方アジアへはインドネシアやフィリピン

に広まり，さらにマライに伝わった。18世紀後

半にはポルトガル人がインドシナに伝えた。

　現在最も栽培が多いのはザンビアで，いずれの

生産地でも自家消費の段階にとどまっている。最

近はアフリカでもラッカセイが普及してきたため，

生産性の低い本種は，しだいにラッカセイにおき

かえられて栽培は減少しつつある。

b．形　　状

　茎は葡二黒だが，節間は数cm以下で，各号から

分枝し，また根をおろすため束性の草姿となる。

葉柄は長く，3小葉からなる複葉で，小葉柄基部

には葉枕がある。小葉は長さ5～10cm，幅2～3

cmである（図31－4）。

！

拶

轡
⑤④⑭

図皿一1一⑳　バンバラマメ
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　葉腋に短い花枝がついて，1～3個の花をつけ

る6花は淡黄色。しばしば花弁が開かず閉花受粉

となることもあり，径2cmの丸い葵を結ぶ。英内・

にはふつう1個の種子がある。種皮は白，赤，黒，

茶，斑色などで，晴は白い。直径1～1．5cm，100

粒重30～459。発芽時，子葉は地下に残る。14

℃以下では発芽しない。

C．栽　　培

　高温・乾燥地でよく生育し，り野地ではラッカセ

イよりも収量が多いという。アメリカでは蛍作あ

るいは混作されている。株間30×20cmとし，蛍

作で種子は10a当り4Kg播く。播種後4～5か

月で収穫できる。収穫方法はラッカセイに準ずる。

収量は10a当り50～100　Kgという。

　日本（東京）での著者の試作によると，5月中

旬播種し，10月下旬に早期開花のものの種子を

得たが，多くは降霜期に至っても未熟であった。

降霜にあうと枯死する。

d．利　　用

　蛋白質16～21％，脂肪4，5～6．5％，でんぷ

ん50～60％を含み，栄養的には好ましいバラン

スがあり，アフリカ西部を中心に食糧として重要

視されている。

　種子は硬いので，水に浸しておき，煮食あるい

は妙って食べる。また若い豆を採って料理に使う。

日本へも最近はアフリカからの雑考として少量が

輸入されているらしい。

　　　（i×）　ゼォカルパマメ

　学名：Kerstengiella　geocarpa　HARMS

　英名：geocarpa　bean

　本種も1属1種。バンバラマメに似て地下に泰

を作るもので，分類上もバンバラマメに近縁であ

る。アフリカのニジェ「ル河中流地域原産である。

20世紀になってから，ようやくヨーロッパの学

者に知られた賦新しい”作物であるが，現地での

栽培はかなり古くからあるらしい。原産地から外

への伝播はあまりなく。バンバラマメと共に古い

西アフリカ農耕文化圏の作物を特色づけるマメで

あるが，バンバラマメ同様ラッカセイの普及によ

って栽培が減少している。

　茎は這性，葉は3小葉からなり，小葉はバンバ

ラマメより幅広い。地面を這う茎の各節から出た

短い花枝に花が咲き，花後花柄が伸びて地中に入

り，ラッカセイに似た1～3粒性の葵をつける。

種子は白，赤，黒など。

　バンバラマメと混ざって栽培されている所もあ

るという。

　利用もバンバラマメと同じで，煮豆，妙り豆に

して食べる他，若萸を野菜とする。

◎◎

β《．

ノ

艇期
④G◎

羅

嚇．

’勲・

継1．

　　　図皿一1一⑳　ゼオカルパマメ

星川清親（1980）新編食用作物，養賢堂：1へ697

　　（×）キ　マ　メ

　学名：CajImus　cajan（L）MII、LSP

　和名：キマメ，リュウキュウマメ

　漢名：樹豆

　英名：pigeon　pea，cajan　pea

a．分類・起源

　マメ科キマメ属の灌木性の多年生植物で，アフ

リカ北部，エジプトのナイル河上流地椙が原産地

とされている。このあたりでB　　2000年ごろか

ら栽培されたらしい。エジプト第12王朝の墓か

ら種子が発掘されている。古代に熱帯アフリカや

マダガスカル方面へ伝わり，また北はシリア地方

へも古代に伝播した。インドへも紀元前に伝わっ

て，現在もひろく栽培されている。現在，栽培は，

東南アジアからアフリカ，ラテンアメリカの熱帯

各地に広がっている。最大の生産国はインドで，

約180t，全世界生産量の93％を占め，1975年に

には196万tを産した。その他はドミニカ約3万

t，ビルマ2．5t，ウガンダ4万tなどが主産国
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である。日本では全く栽培されていない（巻末の

統計表参照）。

図一1一⑳　キ　マ　メ

b．形　　状

　葦丈は1～3mとなり，キハギに似た平町であ

る。葉は3小葉よりなる複葉で短毛が密生し，裏

面は白色，小葉は長さ5～10cm，幅約1．5　cmで

ある。

　花は長い花柄の先に数個つき，黄または帯褐色。

莱は長さ2～4cm，長嚇がある。中に2～7個の

種子がある。種子は径8㎜．唄い膀がある。1，000

粒重は50～2009。2変種あり：
　1）v跡flavus　D　C．早生で小型。來は無毛で，

1莱の種子は3個。種子は黄色。インド半島部で

栽培が多い。

　2）va二bicolor　DC．晩生で大型。莱は有毛。

子数は4～5個。種皮は暗色または斑紋をもつ。

北インドで栽培が多い。

　インドには両型に多くの品種がある。

c．栽　　培

　高温・乾燥の土地に適し．主産地のインドでは

単作または他の作物の間作とされる。　播種量は

10a当り約1陶。子葉は地中に残る。播種後6か

月たつと結実し，以降3か月にわたって収穫が続

けられる。収穫の末期に；地上約30㎝で切り返し，

施肥すると，再生して第2期作が収穫できる。第

1期作収量は無灌概で10a当り70～80　K％灌概

すると170～200陶とれる。

d．利　　用

　乾燥種子は蛋白質19．2％，脂肪1。5％，炭水化

物（糖質）57。3％，繊維8％，灰分3．8％の他、

鉄やヨードを含み栄養に富む。

　砕いてカレー，スープなどにすると特有の風味

がある。インド人が多く食糧としており，インド

では豆類のうちヒヨコマメに次いで第2位の生産がある。

　またキマメは鳥の餌として用いら再，ハトが好

むのでpige㎝peaの名がある。またアッサやタイ

地方では三種を用いてラックカイガラムシ（乃a－

ccife｝lacca　KEER）を飼養してロウを採るが、

ロウの品質は劣る。マダガスカルでは野輩の飼料

にされるという。

　（xD　グァル（クラスタマメ）

学名：Cyamopsis　tetragonoloba（L．）TAUB．

　　　　（＝C．噛psor鼠loides　DC．）

　和名：グァル，プラスタービン，クラスタマメ

　英名・：cluster　bean，　guar

　Cyamopsis属は3種のみからなる小さい属で，

そのひとつのクラスマメ（C．tgtragonoloba）は

野生状態で知られない。たぶんインドの固有種で，

古くから，栽培され，今は熱帯乾燥地に導入され

て飼料や緑肥用に栽培されている。とくにインド，

パキスタンで栽培が多い。アメリカ，オーストラ

リア，ブラジル，南アフリカでも少量栽培されて

いて，将来は，ガム質の需要の増大により，熱帯

各地に普及するものと見られている。

　1年号で2n＝14。茎は直立し1～3mとな
るが，倭性の品種もある。葉は互生し3小葉より

なる複葉。花は葉腋から出る花枝に多く着く，8

～10㎜で，旗弁は自，翼弁は桃色。泰は5～10

㎝で上向きにつく，熟すと褐変ずる。1葵に5～

12粒の種子が入っている。’種子は径5㎜ほど，、

丸く扁平な形で，種皮は灰白，淡紫，黒など色々

ある。100粒重は約69。　　　　　　　　　’

　種皮と子葉の問にガム質の，ガラクトマンナン

約80％を含む紅白色硬質の層（胚乳）があり，

これをとり出し粉砕して食用，医用の仙，工業用

とする。このガム質は紙のつや出し，切手糊ある

いはアイスクリームや菓子，サラダドレッシング，

化粧品のクリームやローションなどの安定剤，濃
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化剤に用いられる。でんぷん糊の5～8倍も濃化

力が強いという。また石油鉱業で掘さく泥土の安

定剤として重用される。日本でもパキスタンから

輸入している。

慧

欝

写

ミr

彦

勇．．！

矯’』／・

　賦醜．

　　そソ
’　θ1ノ、・

A・

@∠・汐’

　　　　ノ

図嚢一1一⑳　クラスタマメ

　グアルは乾燥に強く，年雨量400～900mmの所

でよく育つ，またいろいろな土壌にも，排水さえ

よければよく適する。インドでは他作物と混植し

ていることが多い。北インドでは夏作として栽培

される。’単作では，種子採用には10a当り0。2

Kg。緑肥や飼料用には0．7Kg散播する。播種後3

～4か月で収穫できる。収量はha当り約900　Kgで

であるが，灌概栽培では約2倍となる。わが国で

も最近暖地での特用作物，土壌改良作物として検

討されている（前田ら1978）。

　種子中に蛋白質33％，糖質40％うちガム質

23％，および油脂40％を含む。種子の粉はき

わめて粘りが強い。これは上述のガム質（ガラク

トース・マンノース多糖体）があるためである。

インドでは若葵をさやインゲンのごとく野菜とし

て利用するほか，塩漬け，油揚げにして食べる。

ガムを採ったカスも多くの蛋白質を含み，飼料と

して用いられている。

　（×iDシカクマメ

学名：Psophoca叩us　tetragonolobus（L．）

　　　DC．

和名：シカクマメ，トウサイ

　英名：four　anglαl　bean，　Goa　bean，aspar－

　　　　gus　pea，winged　bean

　原産地はインド洋のアフリカに近い地域，つま

りマダガスカル，モーリシャスという説（BURK

ILL　1935）があるが，アフリカでは栽培されて

いない。たぶん熱帯アジア地域の原産と考えられ

る。東南アジアで広く栽培されており，メラネシ

アとくにニューギニアに広く栽培がある。現在は

西インド諸島にも導入されている。わが国でも近

年沖縄あたりで試作されている。

　多年生であるが栽培上は1年生として扱われて

いる。熱帯では成長すると根が肥大してイモ状に

なる。茎は2～3mになり，3小葉の複葉を互生

し，長い葉柄基部に太い葉枕がある。小葉の長さ

8～15cm，幅4～12cm。
　花序は腋生で，15cmほどの花枝に2～10花

がつく。花は径2～4cmほどで，淡緑一淡青色で

美しい。葵は長さ15～30㎝，幅2．5～3．5cm

で，従に4稜の著しい翼があり，断面が4角なの

で四角豆の名がある。1野口の種子は8～17個

（最多の例では20個），丸く，径約1cmで，茶，

白，黄または黒色および茶などのまだら紋様のも

のがある。100粒重は約309である。

　高温多湿の気候に適し，栽培はわが国では沖縄，

奄美地方までであり，著者による東北：地方での試

作では5～6月は低温のため生育が遅滞し，7～

8月に入るとよく生長し，開花まで至るが，降霜

　　　　図皿一1一⑳　シカクマメ

星川清親（1980）新編食用作物，養賢堂：1《697
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期に入り結泰は難しい。壌土が最適であり，冠水

湛水には耐性がない。熱帯ではha当り約2，5　tの

収量があるといわれる（POPISIL　ら　1971、

　非常に多く（1個体に600個以上）の，大きい

根粒をつける特徴が　られている（SAWYER

1914）。根粒の新鮮重は1ha当り0．85もにも及ぶ

という。（MASEFIE1⊃D　1961）。また植物体に

は25．62％（乾物重）もの蛋白質を含むというの

も，シカクマメの著しい特性である。

　若爽を煮て野菜として食べるのが主な栽培目的

である。泰は煮食し，また未熟豆をとり出してス

ープにする。完熟した種子も妙って食べる。完熟

種子は蛋白質37％，脂肪15～18％，炭水化
物28％を含み，栄養価が高い。蛋白質はリジン

含量が高い。油をしぼって食用油も得られ，栄養

価値はダイズにほぼ匹敵するといわれる。塊根は

でんぷんを含み生食あるいはジャガイモのように

料理して食べる。乾物で20％以上の蛋白質も含

まれているといわれる。若葉も野菜として煮食，

あるいはサラダのように生食できる。残茎葉は飼

料とされる。

C　イ　モ　類

　（×iii）　ジャガイモ

学名：Solamm　tuberos㎜L
和名：ジャガイモ，バレイショ，ジャガタライモ

漢名：馬鈴薯，爪畦薯，陽芋（中国）

英名：potato，　white　poteto，　Irish　potato’

独名：Kartofell

仏名：po㎜e　de　terre

西名：patata

　ナス科の多年草。草丈約50cm，夏に茎頂に淡

紫・白色の花が咲く。果実は丸く径2cm，多数の

小粒の種子ができる。地中の歯茎から：地下茎を側
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たねいも
生し，その先が肥大していもになる．ふつう種薯

を春に植え，寒地では初秋，暖地では初夏に収穫。

また，暖地では晩夏に植え晩秋に収穫でき，二度

薯とも呼ばれる。

a　生産状況
（a）世　　界

　ジャガイモは世界のイモ類のうちで最も広範囲’

に，最も大量に生産されている。総作付面積は，

2，100万ha，総収穫量は約3億tにものぼる（1977

羽目一1一⑳　ジャガイモ

年）。ヨーロッパが最大の生産地で，1億2，000

t，ソ連を加えると約2億tで，世界の2／3を産

する。第1位のソ連に次いではポーランド4，100

万t（世界第3位），西ドイツ，東ドイツ，フラ

ンス，イギリス，オランダ，スペインなどは500

万t以上を産する。とくに東ヨーロッパ諸国では

準主食の地位を占めて，生産に力が注がれている。

そのためヨーロッパ各国では収量が高く，オラン

ダ3，400kg，イギリス，西ドイツは3，000㎏近く，

ヨーロ’ッパ平均でL875㎏であり，世界平均1，400㎏

より著しく高い。しかしソ連では1，200㎏程度で

低い。

　世界平均でみても，収量も1930年代は約1，000

㎏であったものが，現在までに40％も増大して

いる。開発途上地域は人口の増大により，今後，

・ジャガイモの需要も増大すると見られるため，ジ

ャガイモの生産は将来も増大するものと予測され

る。

（b）日　　本1

　わが国におけるジャガイモ栽培の変遷は表皿一

1一⑳に示すごとくである。ジャガイモ栽培は明

治時代にようやく本格化した。当初は1万haにみ

たなかったが，明治20年代に2万，30年代に

は3万，末期には6万haと増大し，さらに大正時

代には15万ha（大正8年）に達した。しかしそ

の後は昭和初期に一時減少するなど横這い状態が

続いたが，第2次大戦後になって再び増えて20

万haとなり，昭和40年代に入るまで約20万ha

の栽培が続いた。しかし42年からは年々減少し
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始め，53年現在では12万haの作付けにまで減

ってきている。

皿一1一⑳わが国のジャガイモの生産状況の推移

春 作 秋 作 合 計
年次平均 作付面積1000ha 10a当り

菶ﾊkg
収穫量1000t

鮒璽 遷誌ウ1収興 窪蠕需1 収1熱
明治L1～15

（
9 35

ユ6～20 主をこ 12 67

21～25
1 としの 22 工52

26～30
R1～35

した間

ﾄ統は
t計春

25

R8
工35

Q24

36－4D 作が・ 51 416

41～大正1

蜷ｳ2～6

でな夏
?い作る9の

66

X5

646

X79

7～ユ1 区 122 1，225

12～昭和2 別 ％ 900

3～　7 ） 103 964

8～工2 一 一 一 一 　 　
145 1，527

13～ユ7 一 一 一 ｝ 一 一
173 1，861

18－22 198 946 1，868 6，540 593 37，680 204 1，906

23－27 205 1，188 2，426 4β62 630 26，920 210 2，451

28～32 2Q5 1β70 2，796 4β28 951 41，920 209 2，837

33～37 201 1，724 3，462 7，776 1，工go 93，020 209 3，553

38～42 194 1，832 3，540 10，140 1，360 1387420 204 3，6BO

43－47 158 2，212 3，546 8，ユ24 1，459 118，600 166 3，616

48～52 132　1 2，478 3，268 6，688 工，628 108，950 139 3，376
53 121 2，640 3，205 6，510 1，70B Ill，200 128 3β16

（農林水産省作物統計各年次よウ）

b　利　　　用

　ジャガイモ生塊茎の栄養成分は表皿一1一⑳の

ごとくである。品種や栽培，貯蔵条件などによっ

ても異なるが，とくにでんぷんの含有率は品種に

よってふなり異なり，野菜用品種は低く，十二％

レベルであるが，最近育成のでんぷん採取用品種

では30％レベルになるものがある。微量成分に

は表皿一1一⑳の他，塩素，アルミニウム，マン

ガン，亜鉛，銅，二二，臭素，その他がある。

ロッパの一部では主食的に扱われ，その他の所で

も主食穀作物不足の場合は，主食的な利用が多く

なる。わが国では春作の約20％，秋作の大部分

が食用に消費されている。

　現在，多くは副食として煮・焼・二食，フライ．

など家庭料理に使われるが，最近はポテトチップ，

マッシュポテトなど食品加工業による消費が，ア

メリカを始め各国でさかんで，わが国でも増加の

傾向にある。南米アンデス高地では2000年来，自

然凍結氷解脱水乾燥させたチューニョ（chu買。）

を食用として利用している。

　　　　　　　　　　　　（星川1978）

図皿一1一⑳　ジャガイモのでんぷん粒

表皿一1一⑳　ジャガイモの栄養成分

生イモ成分1・…中
カロリー　　　　Ca1

水　　分　　　　9

蛋白質　　　　〃
脂　　質　　　　ク

糊雛；
灰　　分　　　　〃

1｛乏耀閉

三隣

77

79．5

1，9

0．1

17．3

0．4

．0．8

5

12

42

0．5

0

0．10

0．03

1．0

15

　　　　　（食品成分表1970より）

　熱帯を除くほとんどの地域で食用にされている

が，でんぷん含量が高く，味覚が良いことから主

食としての常食に適しているため，とくに東ヨー

　ジャガイモ塊茎にはソラニン（solanin）とい

うalkaloidal　glucosideが生イモ100　g中2～9

㎎に含まれる。苦味があり，多量に摂取すると有

毒である。ソラニンは若い塊茎に多く，成熟塊茎

では芽の部分に局在する。しかし日光に当って周

皮が緑化すると急増する。萌芽を始めた塊茎でも

増える。

　わが国では生産量の約40％がでんぷん採取用

にされる。わが国での近年の栽培の増加は，主に

でんぷん用需要の増加によるものである。ジャガ

イモのでんぷん粒は大粒で品質よく，家庭料理で

片栗粉と称して利用されるが，量的には水産練製

品用が最も多く，他に紡績，製紙の糊用とされる。

菓子用にも，ジャム添加，飴など，．またアルコー

ル，焼酎など原料とされる。

　飼料としてはフランス，ッ連，北欧，アメリカ

などで養豚などに大量に用いられる。日本では最

近は利用が減り，約10万tが利用されている。
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（＞dv）　サツマイモ

学名：Ipomoea　batatas　POIRET

和名：サツマイモ，カンショ

漢名：甘藷，薩摩芋，琉球藷

英名：sweet　potato

山名：S廿sse　K：artoffe1，　Batate

仏名：patate　douce

西名：batata，　boniato

　ヒルガオ科の多年生つる草。茎は地面を這い，

切ると白い乳液が出る。晩夏にアサガオに似た紅

色の花が咲き黒い種子ができるが，温帯では，開

花前に秋の霜で枯れ，1年草扱い。一部の根が夏

から肥大していもになる。いもも寒さにあうと腐

る。栽培には苗床で種いもから萌芽させた茎を切

り，畑に挿す。温熱帯で主食。

図引一1一⑳　サツマイモ

メリカではブラジルが180万tで主産国である，

原産地の中央アメリカでは生産は少ない。アメリ

カも南部諸州で60万t弱生産されているだけで

ある。ヨーロッパには栽培はほとんどみられず，

全体で13万t程度にすぎない。

〔b）日　　本

　食糧事情が好転して食用途は減ったが，でんぷ

ん用に需要が大きかったためである。ところが海

外からのトウモロコシ輸入が増え，でんぷん原料

がそれに切替えられたため，サツマイモの作付け

は昭和40年代に入ると急速に減少し，43年に

は明治初期と同じ除数万haまで減少し，47年に

は10万ha以下におちこんで，昭和53年には，

65，000haになった。この減少傾向は当分続くもの

と見られている。

　国内の栽培地域は，関東，東海，四国，九州と

温暖：地方に集中している。往時は鹿児島県の約4

万haを始め，千葉，長崎，茨城，愛知，宮崎，熊

本，埼玉，静岡など1万ha以上の栽培面積の県が

11に及んだ。しかし現在では鹿児島県のみが2

万ha近くの生産を保っている他は，茨城，千葉も

約6，000ha，宮崎5，000　haが主なところで，往時

の主産地埼玉，愛知なども1，000haレベルになっ

てしまった。鹿児島県では全畑地面積74，000haの

うちの26％にサツマイモが作付けされており，

その比重が大きい。

表四一1一⑳わが国のサツマイモの生産状況の推移

年次平均

a　生産状況
（a）世　　界

　世界のサツマイモの総作付面積は1，400万ha，

生産量は1億3，800万t（1977年）で，ジャガイ

モに次いで第2位，ジャガイモの約半分の生産量

である。地域別ではアジアがその93％を占めて

おり，なかでも中国は1億1，マ00万tで世界第1

位，世界一生産量め85％を産している。その他

は第2位のインドネシアを始め，韓国，インド，

ベトナム，日本などで，各々250～130万tの生

産である。アフリカでは総生産量は520万tであ

るが，多くの国々で少量ずつ生産されている，南

明治11～15

16～20
21～25
26～30
31～35
36～40
41～大正1

大正2～6

7～11
12～昭和2

昭和3～7

8～12
13～17
18～22
23～27
28～32
33～37
38～42
43～47
4a～52
　53

作付面積

　ha
ユ　　ヨ　む

・87：87・

241，200

268，030

250，900

248，920

262，740

275，860

280，100

252，500

231，500

246，240

260，740

350，440

403，980

368，760

340，980

264，880

工02，660

67，960

95，000

10a当り
収　　量

　kg
632

800

884

890

982

983

1，144

1，222

1，326

1，182

1，210

1，242

1，026

1，257

1，490

工，682

1，890

1，980

1，972

2，094

2，110

収穫量
エ，000t

ユ，004

1，531

　ユ　
2：37・

1，995

　　　む

2：999

3，370

3，730

2，984

2，807

3，056

5，135

4，360

　　　
6：220

6，4与6

　　　
2：608

1，423・

1，371

（農林水産省作物統計各年次より）
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b　利　　　用

　イモの成分は品種，栽培条件，その他により異

なるが，日本の一般品種の邸宅時期における栄養

成分は表m－1一⑫のごとくである。

　わが国では，現在食用としては疏菜用，焼イモ

など間食用に用いられる程度にすぎないが，従前

は主食の代用，救荒食物として重要であり，西南

暖地の一部では，サツマイモを常食としている所

もあった。しかし現在も用途の中では食用が約40

％を占めている。アジア，アフリカなど熱帯の各

地では，今も主食とされている所が少なくない。

　第2次大戦直後までは，アルコール原料として

重要視され，また戦後昭和30年代までは，でん

ぷん原料として生産も多かった。しかし現在は，

でんぷん製造は河川汚濁の公害問題もあり，さら

に，でんぷん原料が安価に輸入されるようになっ

たコーンスターチにとって代わられたため，需要

が激減した。昭和51年には約20％余がでんぷ

ん用である。でんぷんの用途は，飴，ブドウ糖，

食品加工原料，紡績糊，化粧料，医薬などである。

　飼料用としては全生産の20％余が用いられる。

イモも茎葉も用いられ，飼料専用品種が育成，利

用されている。イモは生のまま，あるいはイモぬ

か飼料，イモぬかサイレージ，発酵飼料として用

いられ，特に養豚に重要である。茎葉は生，乾燥，

あるいはサイレージとして供与する。乾燥茎葉は

ふすまに匹敵する飼料価を有する。

表屋一1一⑫　サツマイモ（生）の栄養成分

　　　　　　　（1009中）

カロリ「
水　　　分

蛋白　質
脂　　　質

架礁羅

灰　　　分

離
夏／二黒

潴

Ca正

9

〃

〃

〃

〃

ク

カルシウムmg
ナトリウム　〃

　　　　〃
　　　　〃
　　　　Iu
　　　　〃
　　　　mg
　　　　〃
ニコチン酸　〃

　　　　　〃

120

69．3

　1、3

　0．2

27，7

　0．8

　0，7

24

15

40

　0，7

　3
10

　0．15

　0．04

　0．8

30

（食品成分表1970より）

図皿一1一⑳　サツマイモのでんぷん粒

　　（×V）　キャッサバ

学名：Manihot　esculenta　CRANTZ（≒M．

　　　utiliss㎞a　POH1」）．

和名：キャッサバ，イモノキ，タピオカノキ，マ

　　　ニホットノキ

漢名：木薯

英名：cassava，　manioc，　tapioca　plant・

　　　mandioca

仏名：cassae，　maniOC

独名：Wurze㎞aniok，　Maniok

西名：アuca　brava，　mandioca，　casobe

　トウダイグサ科の多年生の高さ3mになる木状

の草本で，地下にダリアに似た多数のいもをつけ

る。いもには良質のでんぷんが含まれるが，青酸

の多い苦キャッサバ（Bitter　cassava）と，青酸

の少ない甘キャッサバ（Sweet　cassava）があり，

前者はよく水洗，加熱して食用とする。でんぷん

を採り粒状のタピオカとして輸出。

a．生　産　状　況

　世界中の熱帯，亜熱帯で栽培され，総生産量は

約1億1000万t（1977年）である。そのうち約2／3

は，ブラジル，インドネシア，ザイール，ナイジ

ェリア，タイ，インドの6か国で生産される。

　年中いつでも生産でき，一定時間当り，あるい

は一定面積当り生産カロリーがきわめて高い。ま

た未だ改良があまり進んでおらず，将来飛躍的に

生産を増大せしめ得る余地がある点で，将来の熱

帯地域の人口増大に対処する食用作物として注目

されている。1969～71年に比して1977年では生
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産量は14％増大しており・とくにアジアでの生

産増大（54．％）が著しい・

　

，．

P

笏

撞。・・

瀦

避

ハ・@z

あ

撚

畿ρ

憩醸

§

図皿一1－31　キャッサバ

刷

馬ミ

b．利　　用

　キャッサバの塊根の可食部分の栄養成分（生）は

水分62％，炭水化物35％，蛋白質1．0％，脂

肪0．3％，無機質1．0％である。イモはカルシウ

ムに富み，またビタミンCを多くもつ。生イモか

らのでんぶん収量は20～25％である。葉には

蛋白質とビタミンAを多く含む。

　キャッサバは，熱帯では米につぐ主食として，

焼畑農業地域はもとより一般貧民階級φ不可欠の

主食とされている。

　青酸または，その化合物man　ihoω額n（hydro一

，脚i・gl・…id・・1i・・m・・i・）を含み・酵素

linaseが作用すると青酸が遊離する。甘味種はこ

の毒物が皮の部分に限られるが，苦味種では全体

により多く含有される。HCNの含量は，生イモ1

kg当り10～370㎎で，50㎎以下はほぼ無害だ・

が，50～100㎎でやや有毒，100㎎以上で猛毒

となる。毒性は土壌，気候などでも変る。しかし，

青酸は，イモを加熱や水洗，乾燥することによっ

て除くことができるので，中，南アメリカの現地

人は昔から種々の除毒方法を考案して利用してい

る。食用には煮たり，焼いたり，すりつぶして水

洗したのち，パン状に焼いたりして食べる。

　でんぷんを製するには，原料イモを洗い，皮を

剥いでから，つき砕いて竹製の容器に入れて加圧

し，何回も水を変えながら絞る。あるいは，イモ

の乾燥粉を作り，これからでんぷんを精製する。

こうして得たでんぷんを，二重底の釜に入れ，加

熱蒸気を通して3～4分熱すると半ば糊化する。　　、

これを冷却すると半透明の塊状タピオカ（tapio－

ca　flake）が得られる。これを粉にしたものがタ

ピオカフラワー（tapioca　flour）である。　でん

ぷんを水で柔らふく繰り，加熱して櫨板を通して

小片とし，これを球状とし，軽く熱を加えて表面

だけがタピオカパール（tapioca　pearl）である。

これをふるいを通して粒サイズをそろえ調製する。

　キャッサバのでんぷんは，繊維，蛋白質などを

含まぬ純度の高いでんぷんで，タピオカ（tapio－

ca）と呼ばれる。料理，菓子，離乳食，病人食な

どに優れるほか，粘性，張力に富み，織物用，製

紙のコーテング，醤油の色づけのカラメル原料な

ど食品加工用，またアルコール原料などとしても

重要である。

図一一1一⑫　タピオカパール

灘増熱；覇鱗i灘［’

　　　絃，－　　欝

－欝

，1《驚

図皿一1一⑬　キャッサバのでんぷん粒
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　このため，熱帯各地からアメリカやヨーロッパ

などへ，かなり大量にタピオカとして輸出されて

いるが，その輸出の形態は上記4種のものとカプ

レク（caplek）と呼ばれる乾芋の形とがある。輸

出国はインドネシア，マダガスカル，ブラジルな

ど，最大輸入国はアメリカ，ヨーロッパ各国，日

本などである。日本でも取引き上はマニオカでん

ぷんと称して8～10万tほど輸入して．おり，需

要は最近，年々増大している。

　甘味種は家畜の飼料とされる。アフリカでは若

葉は野菜とされる。またトリニダードなどでは，

ココア畑の保護作物（nurse－crop）として植えら

れている。

　キャッサバは英語のcassavaに由来するが，こ

の作物は世界各地でいろいろの名で呼ばれている。

たとえば，マニオク（manioc）はフランス語圏で，

タピオカ（tapioca）はアジアのかってのイギリス

支配国で呼ばれる名であり，キャッサバの原産地

である南米のうち，ブラジル，アルゼンチンおよ

びパラグアイではマンジョカ（mandioca），中米

のメキシコではユカ（yuca）と，それぞれ呼ばれ

ている。

表皿一1一⑳　世界におけるキャッサバ

　の主要生産国と生産量（1976）

国　　　名
生　産　量
i1，000t）

世界総生産量
ﾉ対する（％）

1．ブラジル 26，511 24．1

2．ザイール 12，300 11．2

3，インドネシア 12，169 11．0

4．タイ 10，644 9．7

5．ナイゼリア 10，600 9．6

6．インド 6，480 5．9

7．タンザニア 4，000 3．6

8．ガーナ 2，500 2．3

9．モザンビーク 2，450 2．2

10，コロンビア 2，113 L9

そ　の　他 20，400 18．5

世界総生産量 110，167 100．0

出所：FAO，　Production　Yearbook，VoL　3121〕

　広瀬昌平（1980）キャッサバの栽培，施設農業へ

の新エネルギー利用，㈱フジテクノシステム：616

～640

　この作物の年間生産量は約1．1億tに達し，そ

の生産量の70％がブラジル，ザイール，インド

ネシア，ナイゼリア，タイおよびインドの6力国

で生産されており，その大部分は人問の食糧とし

て直接消費されている。

　C・IAT（Centro　Internacional　de　AgrL－
cultura　Tropica）6）は標高差の異なる地域で

の収量比較試験結果を示しているがこれによると，

1，450mのDarien（平均気温19．5℃）では11

ヵ月目の収量（生塊根重）で4～5t／haであり，

標高差による気温以外の条件が，ほぼDarienと

類似するRio　Negro（標高450　m，　平均気温

26．6℃）では，最低でも20t／haを越えてい
る。

　つぎに，気温と収量との関係については，いろ

いろの試験結果があるが，CIATが平均気温20

QC，24℃および28℃を示す3つの試験地で行

なった収量試験の結果であるが，20℃の試験地

での収量がこれより高温地での収量より高い値を

示す品種もあり，品種により最適気温は異なるこ

とが認められている。

表目一1一⑭　高度差のある2ヵ所でのキャッ

　　　　　　　サバ収量試験

　　　　　　（11カ月生塊根重（ton／ha））

　　　　　　　　品種
齒

MMev
|59

CMC－40 CMC
|84

CMC－76 MCo1
|113
CMC
|9

・・…n（1，450mP9，5℃）

cN・g・・（450mQ6，6℃）

2．4

R7．4

5．8

Q8．6

4．0

Q6．0

1．4

Q5．8

2．5

Q2．9

0．1

Q0．2

40

気
塊30

　

磐2。

1ひ

1盗1。

出所＝CIAT，　Annual　Report（i975）6［

9　ロ2G℃

@ロ24℃
@　囮28℃

　　　　　　　MCo122　MMex59　MCol　l13　Popayan

　　　　　　　　　　　　　品種
　　　　　出所：ClAT，　A㎜ual　Report〔1975タ）

二目一1一⑭　平均気温の異なる3ヵ所で行っ

　　　　　　　たキャッサバ品種の収量試験

　広瀬昌平（1980）キャッサバの栽培，施設農業

への新エネルギー利用，㈱フジテクノシステム

616～640
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　キャッサバの生育は植え付け後，まず発根し，

根数の増加がおこる。その後，根の肥大期に入る。

塊根の乾物重は挿苗後2ヵ月目に，収穫i時の10

％にも達しないが，3ヵ月目以後になると，40

％に達し，その後，急激な乾物重の増加がみられ

る。

　全乾物重量に対する塊根重の割合が，収穫指数

（Harve　stindex）であるが，この値は生産された

乾物がどう配分されるかを示す。この値は種々の，

要因の影響をうけるが（品種，栽植密度，施肥そ

の他），0．4以上であるζとが多収につながるこ

とが知られており，しかもこの値が品種特有の形

質であることから，品種選択のひとつの指標とさ

れている。

　一般に，多くの需根類では最終的な収量は2つ

の要素，すなわち，肥大率と肥大期間によって決

まる。肥大率は葉面積指数（LAI）が関係するた

めキャッサバの生育中にみられる落葉は減収につ

ながり，これを防ぐことが増収をもたらす。

　個体群生長率（CGR）は：地上部と塊根部を加え

た全体，あるいは塊根のいずれについても，LAI

が3．5～4のときに最大となり（品種によっては

3～3．5），CGRは全体で約110　g／㎡／週，塊

根部で約50g／㎡／週に達する。塊根部のCGR

は品種によるが，LAIが4に近づくまで増加し，

その後は低下する。

　LAIは単位面積当りの葉面積であるので，

植密度も関係するが，当然個々の葉の大きさ，さ

らに葉数を構成する基部，頂部の分枝数とそのお

のおのの葉形成率，そして葉の寿命の長短が関係

する。個々の葉の大きさ（面積）は植え付け後4

ヵ月目に展開した葉で最大となり，それ以後低下

する葉数め増加は10～11ヵ月ぐらいまで続く

が，生育が進むにしたがい，その増加率は鈍化す

る。分枝の多少は遺伝的形質で，品種間差異が大

　　　　　　’きい。
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図皿一1一⑳ Harvest　indexと生塊根種（12

ヵ月）の関係
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　広瀬昌平（1980）キャッサバの栽培，施設農業

への新エネルギー利用，㈱フジテクノシステム：

616～640
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葉の寿命の長短も品種間差異がある。

表皿一1一⑳　CIAT品種のでんぷん含量

品 種 でんぷん
ﾜ量（％） 品 種 でんぷん

ﾜ量（％）

MCo1 22 31．9 CMC 9 33．1

MCo1 113 31．1 CMC 40 29．8

MCol 673 32．1 CMC 57 27．8

MCo1 677 31．2 CMC 72 27．1

MMex 23 36．2 CMC 76 34．5

MMex 52 32．0 CMC 84 33．8

MMex 59 31．5 CMC 86 24．8

MVen 119 30．5 CMC 137 19．5

MEeu 159 26．0

出所：CIAT，Annual　Report（i976）61

1
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図皿一1一⑱　生育期と葉の大きさの関係

12【1

葉

の
瓦’

命8〔1

百

　4II

1

羅灘灘1 鱈●MCol　72
OMCol　l120
?MColI607 乾季（葉の生育

@　　中の）

　広瀬昌平（1980）キャッサバの栽培，施設農業

への新エネルギー利用，㈱フジテクノシステム：

616～640
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　　　　　Dec　　　　　　Feb　　　　　　April　　　　　June

　　　　　　　　葉の形成される月
　　　　出所：CIAT，　Annual　Report（1976）6コ

皿一1一⑳　葉の形成月と葉の寿命との関係
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表皿一1一⑳　ブラジルのキャッサバ主要品種

地　　　域 品　　　　．種　　　　名

バ　　　イ　　　ア 工業用：Cigana，　Graveto，　Jacomoa，

l旺agrosa，　Platina，　Preta，　Ver㎎elhinha

aranca，　Cidade．　Rica，　Roxona，　Sutinga，

ralangor　Preta，　Salangorzinha，　Irace－

高＝C　Graveto　Preto，　C（xlueiro、．Platina

oreta．

サ　ンパウ　ロ

@　　　　　　　　　「

飼料用（葉）：Platina，　Graveto．　Salangor

oreta，　Mamao．

H　用：Vassourinha，　Guaxup6，　Cacaue

aaianal　Mantiqueira，　Santa，　Piraqunu－

獅№＝C　V参lenca，　Senhora，　Paima，　Rosa，

satu．

H業用：Branca　de　Santa　Catarina，

qiqueza　Ipeaco，　Vassourinha　Grande，

gfbrida，　Itu，　Brava　de　Itu，．Cafecha，

frelo　Roxo，　Cubatao，　Preta，　IAC－12－1，

hAC－5－165．

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　’迫ｿ用（生根）：正tu，　Guaxupe，　Santa，

oiraqununga．

迫ｿ用（葉）：Hibrida．

リオデジャネイロ 食　用：Saracura，　Mantiqueira．

H業用：Grεlo　Roxo，　Aipim　Bravo，

ralangor

セ　ル　ジ　ツ　ペ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．oreta，　Barrinha，　Maria　Preta，　Salango－

窒嘯奄獅?ａ，　Mamゑ。，　Cigana．Preta，　Pretinha，

htapicuru　de　Barra．

エスピリトサント 食・用：Pδodo　Chile，　Surui，

H業用：Lisona，　Manjarl．

ア　　マ　　ゾ　　ン 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’earinha用：Miriti，　Cachumbo，　lnambu
@∩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

qoxa，　Pescada，　Pindala．

表皿一1一⑳ タイのキャッサバ生産物（ペレッ

ト・でんぶん）の輸出量（M．T．）

　　　　　　　　　　　　　　　　出所：入倉（1976）28）

．広瀬昌平（1980）キャッサバの栽培i施設農業

への新エネルギー利用，鞠フジテクノシステム：

616～640

仕「向国 1975 1976 1977 1978

オ　ラ　ン　ダ 1，餌9．629 3，001，021 3．185271 3，917，051

ベルギー 2，032 22，047 97，539 5∈2，799

西ドイツ 77，073 75，869 165，212 419，724

フ　ラ　ン　ス 54，167 1玖161 114，555 334，557

イ　タ　リ　ア 30 12，417 7，522 207，412

英　　　　国 一 一 一 18，799

韓　　　　国 59，244 4併．
一 一

台　　　　湾 13，785 一 嘲 40，937

マレーシア 376
一

490 494

日　　　本 41，6お 13，427 ．1，915 113

中　　　　国 一 一 一 10

ポルトガル 2，021 一 2，025 一

カ　　ナ　　ダ 20
一 一 一

シンガポール 3，720
一 一 一

合　　計 2．10317詔 3，252，439 3，564，529　　」 5，521，8お

出所；全農飼料原料課　1979年2月
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表月一1一⑳ 世界におけるキャッサバの生産

（単位：作付面積1，000ha，生産

量1，000t，　ha当り収量勾／h紬）

作付面積 生産量 馳当り収量

1948－52年平均

@60－62

@69－71

@76－78

5，806

T，3珊

P1，091

?２，862

48，618

S7，07且

X9，868

P16，633

8，374

W，785

X，004

X，067

出所：FAO5　Pro4騒‘‘∫0躍　y‘4r伽急．

表皿一1一⑳ 国別キャッサバ生産（1976～78

年平均）

（鍾位1寂艮に岡じ⊃

作付面積 比率（％） 生産量 比率く％｝

ブラ　ジ　ル 2，157 17 25，347 22

インドネシア 1，355 U 12，387 11

ザイ　ール 1，747 14 12，317 11

タ　　　　イ 鰯 5 11ボ837 10

ナイジェリア 1・098 9 10，748 9

イ　ン　ド 銘9 3 6，502 6

中　　　国 419 3 5，808 5

タンザ呂ア 麗9 6 3，992 3

ぺ　ト　ナム 327 3 2，‘96 2

モザンビーク 4聞 4 2，433 2

そ　の　他 3脚425 22，756

計 12．肪2 100 116，533 且oo

出所；虞濫に開じ．

a．生　産　状　況

　原産地のアメリカでは，古くから太平洋の諸

子で栽培されていた。ネブラスカ州では1935

年には20～30万エーカーの作付の記録がある

など，近年までかなり栽培された。また17世

紀以降ヨーロッパでも栽培が広まった。日本で

は第2次大戦後の食糧不足時代に栽培が唱導さ

れたが，そのかわりにほ普及しなかった。現在

ではアメリカでもヨーロッパでも経済的には生

産が衰え，若干量が飼料とされている程度であ

る。かが国でも現在はほとんど栽培されていな

い。僅かに往時の栽培から野生化したものがみ

　られるのみで，いわゆる残存作物である。

製鑛　蟄レ
　　　　　　　Y『霧購

⊇蒸

”、’．・

輪田　（1980）キャッサバあれこ

れ，食の一三Nα53，勧農政調査委

員会：45～50

　　（×vl）キクイモ
学名：Helianthus　tuberosus五．

和名：キクイモ

漢名：菊芋

英名：Jerusalem　artichoke，　gir批sole

仏名：topinamb　our

旧名：Erdゆfel

　キク科のヒマワリと同属の多年草で，n＝41，

栽培種にはH．tubcrosusの他にH．macrophyl　lus

WIL■D．（イヌキクイモ）がある。ともに原産

は北アメリカの合衆国からカナダにかけての地域

であり，この地域には多数の同属の野生種がある。

古くからインディアンによって栽培もしくは採集

利用されていた。欧米人によって見出され，初め

てヨーロッパへ紹介されたのは1603年のことで，

1605年にはフランスに導入きれてtopim㎜Pour

の名で普及された。

導・ミ・’§

　　　＝毒呪・

燃鞄悦
　・一一‘　’

げ～’1 ?三、、’ o∫

鰻籔畿
　面1匿

　（A）

髪’

（B）

懇

搦

　図皿一1一＠　キクイモ（A）とイヌキクイモ（B）

星川三親（1980）新編食用作物，山面堂：1～697

　やや低温，冷涼な気候に適し，萌芽から初期生

育期はやや低温で，雨が多く，夏は高温で日照多

く，あまり湿度が高くない気候の場合に収量が多

いQ

　土壌はとくに選ばないが，．粘質で排水不良の土

地は収量が少ない。土壌の乾燥には強い。　地に

もよく育つが，塊茎収量は肥　地ほど多い。

　塊茎は低温抵抗性がきわめて強く，一30℃でも

凍害をうけないという（ZADE（永井1952）），

このため温帯の中』・北部で栽培され，わが国でも

海道でもよく育ち，中国東北部，カナダ，北ヨー

ロッパでも栽培される。

b．利　　用
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　　塊茎は飼料・食用およびアルコール原料とし

　て用いられる。とくにアルコール原料としては，

　収量が多く，連作ができ，炭水化物（イヌリン）

　はデンプンに比べそ酸糖化が容易で，1．5％硫

　酸で常圧30分で100％糖化し，8．8gの糖か

　ら3．4gのアルコールがえられ，かつ原料価格

　はもっともやすいなどの有利性をもっている。

　食用としては特臭があり味が劣り，一般のし好

　に合わない。飼料としては，塊茎だけでなく，

　　葉とともに単位面積当りの栄養価は他の作物

　に比べてもっとも高い。

　　（xv　ii）　アメリカホドイモ

学名：Apiss　americanaMEDICUS＝A．　tub一

　名：erosa　MOENCH

和名：アメリカホドイモ，アメリカホド

英名：potato　b鉱n，　Indian　potato・ground一

　名：nut

独言：Amerik皿ische　Erdbirne

仏名：apios　tnbereux

　マメ科の多年草，北アメリカ原産，アメリカ北

東部からフロリダおよびテキサスに至る地域で，

インディアンにより栽培される，日本へは明治中

期にアメリカから渡来・主に花を観賞するために，

鉢作りや庭の垣に植えられたが，今は栽培は少な

く，僅かに都市近郊に野化している。なお，東北

地方，之くに青森の南部地方を中心に，数十年前

から農家で自家用にホドと称して栽培しているも

のは三種と思われる。

図皿一1一⑫　アメリカホドイモ

　茎は蔓性，2～4m，翼は5～7小葉よりなる

羽状複葉は，小葉柄に短毛を密生する。葉腋から

花序を出し，10～13個の花をつける。蝶形花

の花冠は長さ1～1．2cm，淡紫色で美しく，スミ

レに似た芳香がある。花期は夏・爽は線形，多く

の種子を蔵し，秋に熟すると裂開する。地中に塊

茎があり，種イモから多くの旬枝を，；地表下浅く

伸ばし，1m余になる。旬枝は5～10cmごとに

節があり，各節部が肥大してイモとなる。したが

ってイモは長い旬枝に一定の間隔で躍り，旬伎の

先端部ほど細いイモがつく，イモは西洋梨形で，

長さ3～6cm，太さ4㎝となる。

　栽培は，種イモを春（青森では6月）に畑に植

えつけ，蔓が伸びてくると支柱を立てる。実生で

は開花までに長年月を要するので実用されない。

　土質はやや石灰を含む軽懸＝ヒが良いが，とくに’

排水不良土以外は土を選ばず，黒ボク火山灰土で

も育つ。病害はとくに目立たない。

　秋の降霜で地上部が枯れたのち，当面の食用分

を掘り取り，残りはそのまま雪積下で翌春までお

く，イモは0℃前後で障害をらけない。冬期に室

内に貯蔵すると萌芽を始めてしまう。融雪後，全

鱗〆擁

潔
　　燭　　　嵩

罫K
　拓　　’

D

　　　、　！　　　1．
　　　なエA　B7　髭，．

　　　r噸噸

正謙轡

A：イモ全形　B：イモ断面
C：旬枝の先の方の細いイモ

D：植付け後1年たった種イモ
E＝新イモの萌芽

図皿一1一⑱　アメリカホドイモの形態と萌芽

星川清親（1980）新編食用作物，養賢堂：1～697
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てを掘り取り，一部を種イモとして植える。種イ

モは萌芽後も消失せず，さらに若干肥大し，秋に

新イモと一三に収穫される。種イモも食用とされ

るが，形は歪形で，品質は新イモより劣る。

　イモは煮たり，焼いたりして食べる。味はジャ

ガイモとサトイモの中間的で，淡い甘味があり，

美味である。寒冷地でよく生育するイモ類として，

食用および飼料用に，今後研究される価値がある。

作物と思われる。

　なお，日本には近縁種ホドイモ（Apios　fort－

umei　MA．XIM．）が野生しており，このイモも

採って食用とされる。

　　（xviii）　ハ　　ッ　カ

①Mentha　aruensis弛var．

　　piperascens　Maliv．

　　Japanese　mint

③M・spicataL
スペアミント

町名：Minze，　Munze，　pfefferminze．

仏名：menthe，　menthe　poivree

　シソ科の多年草，ハッカは水湿地に自生，日本

が主産地，茎葉を蒸留して薄荷脳（メントール）

を採る。セィヨウハッカは茎頂に花穂をつける。

スパイス・香料用，スペアミントはカルボンが主

成分，欧米で香料用。
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a．由　　来

’　ラインハルト（RE　I　NHARDT）によれば，

　西洋ハッカは太古に中国よりインドに伝わり，

　のちにヨーロッパに伝わった。シュバィンフル

　ト（SCHWE　INFURTH）によればエジプトで

　は紀元前600～1，000年ごろにハッカがあり，

　古代のギリシア・ローマ人はハッカを使用した。

　（WATT）によれば，　M．　aruemsisがヒマラヤ

　山脈の西部に自生している。こ．のように，ハッ

　カは上古より旧世界で知られていたもっとも古

　い栽培植物の一つである。

　　栽培種の染色体数は表16・10に示すよう

　に変異が多く類縁関係もはっきりしない。
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　　　　　図皿一1一⑭　ハッカ

星川清親（1978）栽培植物の起原と伝播，二宮書

店：1～295
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図皿一1ヨ⑮　ハッカの蒸留装置

b．精　　油

　精油の大部分は葉に含まれ，日本ハッカでは

　95％が葉に，5％が茎に含まれる。葉の精油

　の多くは油腺に含まれ，少量が葉肉内の海綿状

組織やさく状組織に油滴となって含まれている。

　開花期までは収油量もメントール収量も　増

する。老熟するとさび病が発生して落葉しやす

　く，また初霜によって落葉して甚しく減収する

　ので，初霜前に開花させ収穫する。北海道では

年1回刈で，瀬戸内では3回刈を行なう。収穫

　した精油には，日本ハッカでは，70～80％

　の遊離E一メントール（ハッカ脳；CloH200）

　が含まれ，精　すると，無色透明な角柱状結晶

　としてえられる。

C．生産状況

　　日本ハッカは，日本・ブラジルのサンパウロ

　地方および中国の揚子江下流地帯に栽培され，

　西洋ハッカはアメリカに多く，ソ連・ブルガリ

　ァが’これについで多い。スペヤミントはアメリ

　カ等で栽培され，ペニロイヤルミントは地中海
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　沿岸に小面積栽培される。

　　わが国では，1939年に最高の栽培面積22，000

　h技に達し，取・鰯油（とりおろしゆ）780t（130

　万斤）を産し，世界の8割を占めたが，その後

　減少して，北海道の北見地方が主産地で，岡山

　県が次いで多い。

d．用　　　途

　　日本ハッカは分離した脳を，薬用として塗布

　剤・鎮痛剤・興奮剤・健胃剤・駆虫剤・駆虫剤

　などに用い，香料・清涼剤としてハッカ玉・歯

　磨粉・口中香料・ハッカパイプ・糖菓・化粧品

　原料・たばこなどに用いる。また精油は西洋ハ

　ッカ油と同様に，薬用のほかに，歯磨・菓子・

　飲料の加香・化粧品・石けん・たばこなどに混

　出する。スペヤミントは主として食料品に混用

　し，ペニロイヤルミントは石けん香料とする。・

　　　（xi×）テンサイ
学名：Beta　vulguris　L鴨r．sacch訂ifera－

　　　Alef

和名：砂糖大根う甜菜

英名：sugar　beet・

独名：Zuckerrub　e・

仏名：betteravcsasucre

　アカザ科の2年草。春に種子をまき，夏から根

が肥大し，晩秋から収穫。越冬させると，翌年初

夏にとう力ちして，開花，結実し枯死する。含糖

率は18世紀のころの約6％から現在は15～20

欝．
、、亀

葡

麟で獺
／’ll

翠

z

錯／

6

軋

“』

　　　　　図皿一1一⑯　テンサイ

星川清親（1978）栽培植物の起原と伝播，二宮書

店；1～295

％，中には28％のものまで品種改良されている。

サトウキビの栽培できない北方地域での糖料作物

として重要である。

　原種の分布の中心はカスピ海沿岸，コーカサス

地方といわれ，ヨーロッパでは家蓄飼料として古

くから用いられた。

　テンサイ製糖原料として利用されるようになっ

たのは，1747年プロシアの化学者マルグラーブ

（A．S．MA．RGGRAF）がその根部からショ糖の

結晶をえてテンサイ糖製造の可能性を示したのに

始まり，1790年にカール・プランッ・アハルド

（KARLERANZACHARD）によって工業的抽
出法が完成された。1801年にシレジアのクネルン

に，世界最初の製糖工場が建設された，わが国に

は1870年にその種子がはじめて移入され，翌年北

海道札幌宮園に試作された。

　根の横断面には維管束群からなる輪層の形成が

見られる。その数は8～12層で，一般に下層部

が多いものほどショ糖の含有率は高い。根の組成

は水分が75～80％，乾物が20ん25％でそ
の大部分がショ糖である。

　適地　〔気候〕生育の積算温度は2，300～

2，800℃とされ，生育日数は150～180日で，生

育期間の平均気温は約15℃とされる。生育期問

は稚苗期，繁茂期および成熟期に大別される。そ

の生育経過は8月中旬頃までは葉部の生育がさか

んで，以後はその生育が衰え根部が肥大して糖分

が蓄積する。テンサイは長日性植物で，炭水化物

を蓄積する作物であるから日照の影響は大きく，

とくに光週率は生育を大きく左右する。降水量は

生育期間中600～800nm程度が望ましい。

（×X）ナタネ

　①Brassica　napus　L・

　セイヨウアブラナ

　菜種，西洋曇墓，．黒種Rape

　②B．campestrisL

　アブラナ，ナタネ

　日本学蓋，赤種．Colza

　アブラナ科の丁年草。世界中の温帯に栽培され
　　　　　　　　な
る主要な油料作物，大部分は西洋アブラナで，こ

の町中含油量が最も多く生育も強勢。日本在来の

アブラナは前者よりやや早生。花色もやや明るい

黄色，今は栽培されない。日本では西洋藝葺も近
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年は栽培が激減。

選果一1一⑰　ナタネ

a　適地と分布

　温和な気候を好むが，その適応性は大きい。大

後によると，わが国では秋のは種期から幼苗期は

概して気温高く，冬期から春期にかけても一般に

気温の高い方がよいが，結実期にはあまり高温で

ないことが望ましい。また日照は全般的に多いこ

とが必要であり，降水量は適当に少ないのがよい。

b　生　　産

　世界のナタネの約60％がアジアで生産され，

そのうちインドおよび中国が多く，1964～66年

の平均では，世界総生産額480万ものうち，両国

がそれぞれ25％前後を占めている。ついでカナ

ダの10％，ポーランド9％，フランス，ドイツ，

パキスタンの各6％で，日本およびスウェーデン

はともに3％の生産となっている。10a当り収

量（K乳上記3明年平均）はスウェーデン225，

ドイツ192，フランス191，ポーランド154，日

本134，カナダ92，パキスタン45，インド42

中国36で，アジア：地域は低い。

c　利　　用

　子実からは圧搾または抽出法によって油脂を採

取する。ナタネ油は主として食用とし，テンプラ

油，サラダ油などの調理用，人造バター菓子勢

造用などに用いられる。

　油かすは窒素5．06％，りん酸9，48％，　加里

1．30％を含み，作物とくに野菜，花きなどの肥

料として利用きれるが，粗蛋白質を29～35％含

み，家畜，家きんの飼料として用いることができ

る。ただし，甲状二二発現物質であるL－5～ウ

イニールーチオオキザゾリドーン（C5E70NS）

を含むので，濃厚飼料の10％以内に止めるのが

安全とされている。

（××i）　ゴ　　マ

　Sesamum　indic㎜L．

　胡麻

　英名：sesame．

　独名：Sesam．

　仏名：se8ame．

　露名：㎞nzut．

　中南米名：ajOnjoli・タミール：yellu・ヒン

　スー：ti11

　ゴマ科の1年草，茎は高き80㎝ほど，夏は葉

のつけ根に淡紅または白色の花が咲き，萌果がで

き，熟すると縦に裂けて多くの種子がこぼれる。

種子の黒い黒胡麻白い白胡麻，黄色い金胡麻など

がある。良質な油皿作物として世界中の温熱帯に

栽培され，高温によく育つ，日本では5月に種子

をまき，9月に刈り取る。

図皿一1一⑱ゴマ

a　性　　状

　子実の色には白から黄，黒，かっ色など各種が

あり，千粒重は2～52，一般に45～50％の

油を含量しており，搾油歩留は40～45％であ

る。発芽温度は，最低約10℃，最適30～㌧35℃

40℃以上では発芽歩合が急激に低下する。
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b　分布と生産

　世界の生産額は，第2次大戦直前では150万t

前後，栽培面積は約460万haで，そのうちインド

200万ha，中国120万haおよびビルマ60万ha，

アジア諸国で世界産額の90～95％を占めた。

しかし現在ではアジア諸国のうち中国55％，イ

ンド30％程度となっている。日本では約5，000

ha，またアメリカでは機械収穫に不適のため栽培

は普及されていない。しかし，現在テキサス州お

よび南南ロライナ農場試験場でさやの非裂開性品

種の育成が進みRioおよびPa㎞etも。などの有望

品種が育成されており，アメリカ南部では今後か

なりの栽培面積を占めるようになるものと考えら

れる。

c　品　　種

　種皮の色，生育期聞の長短，草状，花生などに

よるが，いずれによっても明確な品種の規定は困

難である。インドおよびビルマでは春まきと秋，

冬まきにより品種が2分類されている。またヒル

テブラント（HnTEBRANDT，1932）は2亜種

すなわちssp．bicarpellatumおよびssp．　quadri－

carpellatm1に分類した。前者はさやは2心室，

柱頭は2免し茎の断面は穫角，後者ではさやは4

心室，柱頭は4裂し茎の断面は6角である。しか

し同一個体で両者の混合型とも認められるものも

あり，厳密な品種の規定は困難である。

d　用　　途

　子実はいって食用とするか，油をしぼって種々

の調理用として広範囲に用いられている。アメリ

カではこれと他の食用油と混じてサラダ油とし，

またインドでは炎暑時にゴマ油を皮膚に塗布する

習慣がある。なのインドの一部ではゴマを水田前

作緑肥として栽培することがある口

（××IDヒマワ　リ
　Helianthus　a㎜uus　L．

　向日葵

　Sunf　lower

　キク科の1年草，太陽が東から西に回るにつれ

てその花が陽に向いて回るといわれたが，必ずし

もそういうことはない。品種により植物体および

種子に大小がある。ロシアヒマワリは4mにもな

　り，たねも2cm，採油用のほか飼料作物としても

栽培されている。ソ連では花托魯アーティチョー

クのように料理する。
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　　　　　図皿一1一⑲　ヒマワリ

星川清i親（1978）栽培植物の起源と伝播，二宮書

店：1～295

a　由「　来

　ヒマワリはアメリカ西部，すなわちミネソタか

らテキサス，ワシントンから南カリフォルニア｝ζ

至る地域内が原産地とされている。すなわち，合

衆国域内で発達した唯一の主要作物ということが

できる。ヒマワリの種：子は西部に住むインディア

ンたちが2000～3000年昔から主要な食糧として

いた。そしてしだいに現在の栽培種が発達したも

のと考えられる。

b　特　　性

　ひまわりには野生種，観賞用種，および普通の

栽培種があり，栽培種には種子を食用とするため

の食用種と採油用のために栽培されるものとの2

系統がある。

　一般にひまわりは湿潤あるいは寒い気候では大

きく育ちにくく，また，干ばつ抵抗性も低い。採

油用品種の生育期問中における積算温度は2，600

～3，000℃を要するといわれている。

c　利　　用

　ひまわりは多くの用途を有し，種子は24～36

％の油を含む。この油は乾性油であるが比較的乾

性度が低いことから，食用油，特にサラダ油とし

て，また，ショートニング，マーガリンの製造用

にあてられる以外にも食用加工：用油として広い用

途を持っている。油かすは蛋白質を多く含み家畜
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用飼料に，茎，葉および花は大家畜の飼料目して

も利用されている。

　わが国では種子生産を目的としたひまわりの栽

培はほとんど行なわれていないが，ひまわりの種

子の輸入はかなり多く，年間4万～4，5万tが，

ルーマニア，ベルギー，ソ連，オーストラリアな

どの諸国から輸入され，1．5～1．8万tの油に加

工され，油はほとんどのものが食用として消費さ

れている。

（××iii）ベニバナ
　Cartha㎜s　tinctoria　L．

　スエツムハナ

　紅花，末摘花

　Safflower

　キク科の1～越年草，草丈約1mになり，枝分

かれして梢頭にアザミに似た榿黄色の花が咲く。

花を摘んで黄色および赤色染料とし，口紅にもす

る。種子は長さ6皿mで白色，油を含み，食用・サ

ラダ用，リノール酸含量が多く高血圧予防にすぐ

れる。またペイント・ワニスなど工業用にされ，

現在は油料作物として重要。

図皿一1一⑳　ベニバナ

a　収穫・謂整

　く花摘み＞　7月上旬ごろより咲きはじめるば，

開花5～6日後黄色い花弁が半分ぐらい紅色にな

ったころが適期である。とげがあって痛いので，

できるだけ朝露のあるときに摘む。なお摘み取っ

た花はその日のうちに処理しなければならない。

　〈花の圧搾〉　摘んだ花を餅切機やすり鉢など

で押しつぶす。餅切機の場合は6～7回ぐらい通

し，またすり鉢の場合は棒で突きつぶし，花色の

大半が紅色になるぐらいまでする。このとき機械

などのさびから鉄分がはいると，花が黒くなり品

質が下がるので十分に注意する。花を圧搾すると

黄色の液が出てくるので，これを十分取り除くよ

うにする。さらに絞り取られた花をいっそう赤く

するため，こごりをほぐしながら，12時閻ぐら

いのうちに3～4回ほど均一に霧をかけ，よく混

ぜる。

　〈乾燥〉　風通しのよい日陰で3～4日乾燥す

ると，ほとんど乾燥する。最後に30分ぐらい手

でこごりをほこしながら，日当たりで十分乾燥し

仕上がりとなる。

b　沿　　革

　山形県にべにばなが導入されたのは約400年前

といわれ，かなり古く，当時最上川とその支流に

沿う畑：地は特に土壌，気象条件がべにばなの生育

に適しているため，その栽培普及も早く，寛政年

間には1，300～1，400駄（1駄は120K多）の生産

をあげ，染料，口紅として全国の消費量をまかな

った。しかし明治以降産業改革のためべにばな畑

は他作物に変わり，染色も化粧品も支那べにばな

に代用され，さらに合成化学染料の出現により，

ほとんど忘れ去られようとしたが，最近化粧品用

・食品用の鉱物性染料の使用制限に伴い，べにば

なの紅の化学的抽出法の研究が進み，さらに最近

では種子に含まれている子実油が，薬用として紅

花油の原料にも利用されはじめた。また菓子食品

の着色剤，搾油かすの濃厚飼料としての利用開発

研究も進められている。

（××iv）　ヒ　　　マ

Ricinus　co㎜mis　L．

トウゴマ

中国名：箆麻

英名：casterbean

下名：Wi皿celbaum

仏名：pa㎞ede　christ

露名：kleshichiebina

タミール名：amanahku

ヒンズー名：arend

　トウダイグサ科の，温帯では1年草だけが熱帯

では多年生。常緑の灌木状となり，高さ2～13
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m。初秋に開化し，柔らかい棘のある果実がづき，

中に3個の種子がある。種子には油が多く含まれ，

これがヒマシ油で，下剤とされ，化粧料・工業用

にされる。本来熱帯植物だが気候適応性が強く，

温帯でも栽培される。

　　　　　　平皿一1．一㊥　ヒマ

a　由　　　来

　原産地は熱帯アフリカであろうと推定されてい

る。現在の分布はきわめて広く温帯の各地で栽培

されている。日本には明治年代になって導入され

た。

b　性　　　状

　種子は長円形で表面に特徴あるはん紋を有し，

大きさは種類により大差があり，千粒量70～

1，000gである。はい乳中には30～50％の油

を含有し，これをヒマシ油と称し，リチノール酸

を主成分とし硬脂酸，至聖酸および少量のタンパ

ク質からなる。

c　適地と分布

　気温が20。～25℃以下では生育不良であり，

また発芽を整一にするためには地温が少なくとも

16。～20℃でなければならない。

　現在，世界における栽培面積は約1，400万haで，

種子生産量は50万tである。主産地はブラジル

・インド・ソ連・中国およびアルゼンチンで，ま

た最近メキシコで栽培が進められている。このう

インドでは1955年に52万haで約11万tの種子

を生産した。ソ連の産地はコーカサス34．7％，ウ

クライナ40％および中央アジア零6～28％で，

中国では東北地方が主産地である。

d　用　　　途

　　トウゴマ引すなわちヒマシ油は，不乾性で粘度

きわめて高く，高熱に対する変化がいちじるしく

少なく，かつまた凝固点が低いため，航空機関の

潤滑油として重要である。さらに薬用としては，

緩下剤として古くから利用されており，その他燈

油・石けん原料・毛髪油に供され，またリノリュ

ームや染色材料としても用いられる。またインド

では葉を山羊の飼料およびエリ蚕（E士i）の飼料

　としている。

　（X×V）　ケ　ナ　フ

和名：ケナフ（洋麻）

英名：kenaf，　g　oard　hemp

．独名：Gamboha］㎡

仏名：chanvre　de　Bomby

インド名：maesta，　kenaf

学名：Hidiscus　c㎜abinus　L．

　アフリカの原産で，現在インドでもっとも盛ん

に栽培され，ことにベンガルおよびマドラス地方

に多い。日本では一般に栽培されていない。

　ケナフはアオイ科（Malvaceae）に属する一年

生の草本で，オクラおよびトロロアオイと同じ属．

である。茎の高さは約2m，株の上方の葉は卵形，

下方のものは3～5干してアサの葉に似ており，

花は黄色でアオイの花に似ており，濃紅色のはん

点がある。繊維はツナソに似ているが色白く，品

質は良い。主として索縄用および荷作物布を織る

のに用いられる。

　品種には感温型のタシケント型と感光温型の西

インド型とがある。

（××vi）ツナソ
和名：ツナソ，コウマ（黄麻），イチビ，インァ

　　　サ

英名：jute，　Indi歪m　hemp

知名：Jute

仏名：COreteS　teXileS

学名：Corchorus　capsularis　L．

　中国の原産で，現在インドの生産が圧倒的に多

い。その主産地はベンゴール地方である。日本で

は熊本・大分・静岡県で自家用としてわずかに作

られている。

　ッナノキ科（Tiliaceae）に属する一年生草本

で，草丈はわが国では1．5～3mであるが，熱帯
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では5mにも達する。葉は皮針状で鋸（きょ）．歯

があり，上しょう部の葉には，基部に糸状の長い

托（たく）葉がある。花は黄色で5弁，5がく。

果実は球形の塑（さく）果である。繊維は光沢が

あり，柔軟であるが，灰かっ色で，あまり強くな

く，耐久性も少なく，水湿に対する抵抗性も弱い。

しかし栽培がきわめて容易，製造法・紡績法もは

なはだ容易で低兼であるので，麻翻すなわちかソ

ニー袋の原料として用いられる。

（××vli）イチビ
和名：イチビ，キリァサ，ボウマ（商麻）

中国名：青麻（ちんま）10麻（けんま）

英名：indian　mallow，　Chinese　jute

独名：Sonnenpappe　l

仏名：Abuitilon　ordinaire

学名：Abutilon　avicennae　G．

　温帯の気候に適し，中国・インドから地中海地

方にまで分布する。もっとも生産の多いのは中国

旧南満州はその主産地であり，また杭州広東地方

でも栽培される。わが国ではごくわずかしか栽培

されていない。

　アオイ科（Malvaceae）に属する一年生草本で，

高さ2tn内外に達し，茎には三毛が密生する。葉

は心臓形で鋸（きょ）歯がある。花は黄色で花弁

・がくともに5片。塑（さく）果は円筒形で，10

数室に分かれ，各室3個の種子を生ずる。繊維は

臼色で光沢があり，長くてかなり強いが，アサ・

カラムシなどより劣り，ツナソに似ている。主と

して三縄および包装用に使用され，麻袋の原料と

してツナソに混織される。

（×xvlii）　マニラアサ

和名：マニラアサ

英名：mani　la　hemp

独名：Manilahant

仏名：calmvre　de　M｛mjlle

フィリピン名：abaca

学名：Musa　textilisNEE

　フィリピン原産で，現在もフィリピンの特産で

あり，ダバオはその主産地である。気温高く，湿

気多く，四季を通じて降雨があり，年雨量2，000

m皿以上の地に適し，暴風雨によって風害をいちじ

るしく受ける。

　バショウ科（MUsaCeae）に属する多年生の草本

で外観はバナナに酷似している。高さ2～7mに

達し，通常茎と称する部分は，直径18～40cm，

多数の葉しょうが密に巻いたもので，その中心に

多肉な軸がある。2～5年で成熟し，茎の中央か

ら花こうを出して花を群生する。バナナに似た果

実を生ずる果肉がうすく，種子が多く，食用にな

らない。一度結実すれば茎は枯死するが，地下茎

から多くの新茎を生ずる。いわゆる茎の靱（じん）

皮繊維は，その長さ20～30cmで，粗剛・強じ

ん・比重が軽く，とくに耐水性が強いので，主と

して船舶用の索縄（じょう）に用いられる。

ノ

メ

廼

　　　　、，・鐸
7　イ
　　・　　　　さ
　！

、

、
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図皿一1一㊥　マニラアサ

図皿一1一⑫　イチビの枝の一部
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③主要な野草の特性一覧

　　（D　は　　ぎ

　わが国に広く分布するマメ科野草で，陽あたり

の良い山野に生育し，落葉灌木である。草丈は1

～2mに及び秋に色をつけ，放牧中の牛馬は好食

する。多年性である。

図皿一1一⑭はぎ

　　（iP　く　　ず

　全国の山林原野に広く分布するつる性のマメ科

野草である。刈取りまたは放牧時に牛馬が好食す

る。多年生である。

図皿一1一㊥　よもぎ

　　⑯　めひしば

　広く全国に分布し，路傍，山野および野草放牧

などに群生する。株本より分けっして横に広がり

繁殖する一年生草本である。

，羅②

1

癒
’詳

　　’‘・ずゴ

箏

図皿一1一⑭　くず

図皿一1一⑯　めひしば

　　（V）　ち　が　や

　府県の原野に広く群生する多年性草本である。

草丈は30～60㎝である。イネ科野草として刈

取り利用される。

　qli）よ　も　ぎ

全国の山野に分布する多年性草本で高さ60～

100㎝に達する。代表的なキク科の野草である。
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図皿一1一⑰　ちがや

　（Vl）すすき

　広くわが国に分布するイネ科野草の代表的なも

のである。草丈は1．0～2．Omに及び，多年性草

本で刈取って刈干しにして野乾草を作る。

（2）林地系

　①有用樹種の特性一覧

表皿一1一⑪　精油，樹脂植物

樹　　　種 含有率　（％） 樹　　　脂

根 幹　枝 葉 揮発性，非揮発性

ク　ス　ノ　キ 2．38 1．03 〇二44

ヤブニッケイ 1．00 0．75

ニ　　ッ　ケ　イ 1．17 0．20

ク　　ロ　モ　　ジ 0．22 1．17

ホ　ン　シ　ョ　ウ 2．71 1．03 0．94

ホ　ウ　シ　ョ　ウ 1．0～2，0 0．4～0．9

ショウギュウ 2．67 2．0 1．21

サ　ザ　ン　カ 0．4～1．0 ご二．「

　　，　　　　　　　　　　　　　　　、

R　　　フ　　　ン 0．45

ユ　一　カ　リ 1．20 1．20

ト　ド　マ　ツ 0．64 2．50 2．50 23。5～28．0

モ　　　　　　　ミ 0ユ餅023

ア　　カ　　マ　　ツ 3．3～6．0 0．23 2L7

ク　ロ　マ　ツ 0．55

チョウセンゴヨウ 0．34 0．34 9～18

ダイオウマツ 20

テーダ　マ　ツ 18．6

ス　　　　　ギ 1．50 0．45

タイワンスギ 0．28 0．13 0．25

ヒ　　ノ　　キ 0．5～1．0 1．16

サ　　　ワ　　　ラ 0．27 1．07

ヒ　　　　　　　バ 1．10 0．83

（その他の樹脂植物）

bopaifera　Hopea．磁orala、　D　ryobalanops　aromatica等の

cipterocarpaceae，Agathis　da㎜ara

（資料）農林水産技術会議事務局（1980）生物資源利用技術研究会

　　　（第2回資料）

図四一1一⑭　すすき

図は牧野植物園
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表皿一1一⑫．特用植物として検索の対象となる植物名

科　　　名 検索対象邦産植物 検索対象項目 外国植物

トウダイグサ科 イワタイゲキ，ナツトウダイ，ノウルシ ゴム，精油，医薬品 バシゴム，ホルトソウ

シラキアカメガシワ，ナンキンハゼ， （アルカロイド） ミドリサンゴ

アブラギリ，トウダイグサ，タカトウ

ダイ，その他

ク　　ワ　　科 ツルコウゾ，イヌビワ，イチジク， じん皮繊維，乳液（ゴ インドゴム，メキシコゴ

アコウ，カジノキ ム代用又は炭化水素） ム　　　　　　　　ー

キョウチクトウ科 テイカズラ，バシクルモン，チョウジ 乳液（ゴム質）生薬 　　　　　　　“　　　　　　　“Wェルトン，ラコスコム

ソウ，キョウチクトウ
　　　“　　　　　　　　　　　　“　一

mキ，コムカスフ

ガガイモ科 コイケマ，ガガイモ，トウワタ， 乳液 クリプトステジャ，フウ

オオトウワタ セントウワタ

キ　　ク　　科 カニコウモリ，コウモリソウ，アザミ ゴム，生薬，食用 ユオーレ

タンポポ，セイダカアワダチソウ

マ　　メ　　科 ネムノキ，フジキ，ユクノキ，イヌエ 葉蛋白，樹脂，タンニン ジャイヤントイピルイピ

ンジュ，ハリエンジュ，エニシダ，ミ 精油，繊維 ル，コパールノキ，アル

ヤマトベラ，ギンネム，フジ，クズ ビシア

ウ　ル　シ　科 ハゼノキ，ヌルデ，ヤマハゼ，ウルシ 樹液，果実（ロウ，油

ヤマウルシ，ツタウルシ，チャンチキ 脂）種子蛋白

モドキ

シナノキ科 シナノキ，オオバボダイジュ，ボダイ じんぴ繊維
ナッソ（ジュート）

ジュ，ヘラノキ　　　ド

モチノキ　科 クロガネモチ，イヌツゲ，タマミズキ 樹液（炭水化物）

アオハダ ゴム質

ウ　コ　ギ　科 ヤツデ，ハリギリ，ウコギ，コシアブ 樹液，食用，生薬

ラ，カクレミノ，タラノキ

ミ　カ　ン　科 キハダ，カラスザンショウ，サンショ 精油・生薬（ベルベリ

ウ，イヌザンショウ，カラタチ，ミヤ ン）

マシキミ，コクサギ

クスノキ科 クスノキ，ヤブニッケイ，クロモジ， 精油，種子油，種子蛋 ホンショウ，ショウギュ

ニッケイ． Cタブ，アブラチ￥ン，シロダモ 白 ウ，ホウショウ

ツ　バ　キ　科 ヅバキ，サザンカ，チャ 種子油，種子蛋白，精油

フ　トモモ科 ユーカリ 葉油 ユーカリ

マ　　ツ　　科 クロマツ，アカマツ，ヒメコマツ， 葉面，樹脂 テーダマツ，エりオッラ

チョウセンゴヨウ イマツ

ヒ　ノ　キ　科 ヒノキ，サワラ，ヒバ 〃 ダイオウショウ

ス　　ギ　　科 スギ，タイワンスギ 〃 ロウソンヒノキ

モ　　ミ　　科 モミ，トドマツ，エゾマツ，トウヒ 〃

一197一



表皿一1一⑬　木材の発熱量

樹　　　種
発熱量

kcal／9〕
樹　　　種

発熱量

kcal／9〕
樹　　　種

発熱量

kcal／9〕

カ　　ラ　マ　　ツ 4，920 イタヤカエデ 4，670 サ　　カ　　　キ 4，613

ト　ド　マ　　ツ 4，970 アサヒカエデ 4，459 シ　　キ　　　ミ 4，818

　“G　　ソ　　マ　　ツ 4，840 モ　　　ミ　　ジ 4，453 シ　ロ　ダ　　モ 4，585

針葉樹12種平均 4，960 ブ　　　　　　ナ 4，700 ミ　　ズ　　　キ 4，730

ア　　ラ　カ　　シ 4，546 アカメガシワ 4，438 シ　ナ　ノ　　キ 4，750

ウラジロカ　シ 4，484 キ　　　フ　　ジ 4，693 ヤ　チ　ダ　　モ 4，710

ア　カ　ガ　　シ 4，403 フ　サザク　ラ 4，595 イヌエンジ　ュ 4，694

ナ　　　　　　　ラ 4，690 ヤ　マザク　ラ 4，721 シ　イ　ノ　　キ 4，487

コ　　　ナ　　　ラ 4，562 ケ　　　ヤ　　キ 4，392 広葉樹59種平均 4，730

　出典：木材工業ハンドブック（1975）。

（財）電力中央研究所生物環境技術研究所（1980＞バイオマスのエネルギー変換に関する謂査研究：1～30
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表皿一1一⑭　新資源として導入候補の新樹種（その1）

　　　　学　名

�ｼ（灘・ 生　産　量
biomas8
搗蛯ﾌ可能性

新品種導入
?出の可能性

従来用途、期

ﾒされる新用途
主要成分

環境への影響

ﾉ留意すべき点

解決すべき

Z術問題
適　地

ナンキンハゼ

@（トウダでク升科）

sriadica　Sebife－

窒＝iSapium　sebi－

?ｅｒａ）

Aオサンゴ　アブラギ1

iロウ，油脂）

果実

P5砂本10～15年生

P50Kレ本20年生

Rt油脂／ha

T00本／ha

増大の可能性

蛛C

芬d立て

精t採取の可

¥性あり

育種による改

ﾇの可能性あ

木ロウ生産，

咜ﾒされるも

ﾌとして乳液

ｩら炭化水素

ﾌ生産を期待

ろう成分

緖艶ｬ分

Y化水素

ｬ分

不　明 省エネルギ

[的抽出，

ｸ製技術，

{肥技術，

?果促進

関東以南

ユーカリ

@（フトモモ科）

duca正yptus　g16br

撃r

i精油生産樹種）

42，000本／ha

@（刈取り式）

P本3Kgとして1．2％

ﾌ精油2k1／ha

適正な導入に

謔ﾁて増大の

ﾂ能は大

未導入樹種の

ｱ入試験必要

邇墲ﾉよる改

ﾇの可能性あ

精油採取（従

?）飼料化燃

ｿ生産を期待

精油（シ

lオール）

ﾘ材→燃

ｿ

特にはないと

vわれるが不

ｾ

適正土質の

�閨C

菇@の確立

ﾈエネルギー

I収穫技術

東北南部

ﾈ西

ヤブニッケイ

@（クスノキ科）

binnamomum
u　　　　　　　　　　　　　　■

iaμ）mcum

^ブノキ，アオガシ

Vロダモ

林内自生多い，栽培さ

黷ｽことがなし｝ので生

Y量不明，ヤ＝たッケイ

O．7～0．8％精油，

сuニッケイ1．0％

入工植栽法を

m立すれば増

蛯ﾌ可能性大

育種による改

ﾇの可能性あ

従来用途なし

ｸ油の利用

R材生産を期

ﾒ

精油

ﾘ部→燃

ｿ

特にはないと

vわれるが不

ｾ

適正技術，

ﾍ培条件等

ﾌ策定，省

Gネルギー

I収穫技術

東北南部

ﾈ西．

ニセアカシア

@（マメ科）

qobinia　pseudo－

≠モ≠唐奄

250㎡／ha

W年生

増大の可能性 育種による改

ﾇの可能性

砂防造林

d炭

蛋白，

ｹん維

^ンチン

不　明 省エネルキ』

I収穫技術

全国

ネムノキ

n　　ギ

葉の飼料化

�轣Cタンニ

刀C繊維利用

葉の貯蔵管

搴Z術，効

ｦ的抽出技

p施肥肢術

ギンネム（マメ科）

keucanea　laしici－

撃奄曹浮

45．㎡／ha　1年生

V0㎡ソha　2年生

X3m3／ha　3年生

P30㎡／ha　5年生

Q20㎡／ha　14年生

増大の可能性 不　明

ｫ縄より北へ

ﾌ導入のため

ﾏ寒性品種の

J発

飼料，薪，組

ｧて食品，飼

ｿへの期待

葉蛋白 繁殖力旺盛で

ｼ植物の可能

ｫあり

省エネルギー

I収穫技術

tの貯蔵管

搴Z術，生

搖?性物質

ﾌ除去技術

g立て食品

ｻ技術，沖

鼈ﾈ北への

ｱ入

沖　縄

ｬ笠原

アカシヤ（マメ科）

`cacia　Meamsii

800～1，000本／ba

R3t／ha・年（鉢）

t量7～10t／ha

N

増大の可能性 育種による改

ﾇの可能性あ

タンニン利用

i従来）

蛋白（葉）

^ンニン

i樹皮）

特にないと思

墲黷驍ｪ，

s　明

省エネルキ』

I，収穫，

鰹o技術

近畿以西．
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新資源として導入候補の新樹種（その2）

　　　　学　名

潤E嚢認 生　産　量
biomass
搗蛯ﾌ可能性　　　　　し

新品種導入
?出の可能性

従来用途，期

ﾒきれる新用途
主要成分

環境への影

ｿと留意す
ﾗき点

解決すべき

Z術問題
適　地

フサアカシヤ，メラノキ

Vロアカシヤ，アラビヤ

Sムノキ

i葉蛋白，薪炭，タン

jン樹種）

葉蛋白活用お

謔ﾑ燃料生産

�咜ﾒ

セルロース，

潟Oニン等

i木材→

d炭）

病虫害，防除

Z術，施肥技

p

イヌビワ（クワ科）

eicus　erecta

Rウゾ，ツルコウゾ

L5　t／ha

ｶん皮ぜん維

増大の可能性

蛛C台仕立て

育種による改

ﾇの可能性あ

従来用途特に

ﾈし

ｶん皮ぜん維

糟ｹと乳液か

迺Y化水素の

ｶ産を期待

じん皮ぜ

�ﾛ

不　明 省力的収穫法

ﾆ繊維製造法

精tの採取法

{肥技術

@　　r

四国

繽B

チシマザサ

rasa　kxiri1αnsis

Nマササ

r　Veitchii

}ダケ

okyllostachys

b≠高b浮唐浮奄р?ｓ?

ウソウチクP

EPubescens�

億2，000万tノ（生重）／

S国1

ｭt（生重）／北海道�

能性大� ンナー利用の

i種改良の可

¥性あり�

来用途はほと

�ﾇなしセ

~セルローズの

H品化，飼料

rCPの製造

凾ﾌ期待�

ミセルロー

Xとセル

香[ス�

砂流防対策

C利用区分

ﾌ策定�

生産を保持し

ｽ刈取技術集

ﾗ技術，ヘミ

Zルロース（

Lシラン）の

鰹o技術，微

ｶ物によるリ

Oニン分解技

p，SCP製造

Z術，タケサ

Tの品種別成

ｪ分析�

シマザサ（

k海道東

k）ク

}ササ（

S国）マ

^ケ（

喧k以南

jモ

Eソウチ

N（

ﾖ東）

イチク（熱帯産）P

?ｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｍ?

kinoi�4

t／ha�増 の可能性大�

邇

ﾉよる改良は

ﾂ能�加

用（従来）飼料

ｶ産期待�ヘ

セルロース

Cセルロー

X，リグ

jン�特

は問題なし

�萌

処理技術�沖縄

ク（熱帯産）Si

獅盾モ≠撃≠高浮唐撃≠

iflorus�50

／ha�増大 可能性大�育

墲

よる改良可能

�食用

従来）飼料生

Y期待�ヘミ

ルロース，

Zルロース

Dリクヒ

�特に

問題なし�

G芽

理技術�沖　ヤ

　ギ　科トレム

鴻CテヌポプラPo四

撃浮刀@trom－ulo

奄р?ｓクロヤ

}ナラシP・n

奄№窒�30

m3／ha　20年生生長量

?盛15t
^ha年�可能

大�交配 よる新品種作

oの可能性大

C繁殖　「による

Nローン化可

¥�マッ

軸木，パルプ

ｬ入，ヘミセ

泣香[スの利用

C微生物糠化

C飼料化，S

bP製造�キシ

ンセルロ

[ス�肥沃

減退対策の

m立�収穫

術，微生物分

�Z術の確立

C耐寒性品種

ﾌ作出病虫害

ﾎ策の確立，

R地性品種の

J発�関東
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②主要な有用樹種の特性

アカマツ

　　Pinus　densiflora　S　ieb．et　Zucc．

　　一名メマツ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　マツ科

　【形態】常緑の針葉高木で，樹幹は直立または

曲折し，通常高さ30～35〃z，胸高直径60～

80αηであるが，大きいものは樹高50〃2，胸高

直径2．5吻に達する。樹皮は赤褐色であるが，下

部では暗褐色で，幼樹では薄く，老樹では厚く亀

甲状に裂ける。

　【分布】アカマツは日本のほか朝鮮，遼東半島，

満州，ウスリーなどに広く分布し，日本における

天然分布の北限地は北海道胆振支庁苫小牧市面前

山麓北緯およそ42。40’である（この地のものに

ついては，天然生説と植栽説とがある）。厳密な

意味での天然分布の北限地は青森県下北郡大間の

北緯およそ41。31ノである。

　【材質】辺材は淡黄白色。心材は帯留淡褐色で

辺材，心材の境界はやや不明瞭である。木理は宿

直。高目は疎。心材の保存性は中位，ただし水中

では保存性が高い。

　材は重心。油気多し，靱性は大。反張大。加工

は中。表面仕上げは良好でない。断縦面で樹脂道

が「やにすじ」として明瞭に認められる。未乾燥

の辺材ときに心材に青沼が現われやすい。辺材は

防腐葉剤などの注入がきわめて容易である。比重

は0．52である。

　【用途】材は建築材（梁，桁，敷居，棟，鴨居，

根太，垂木，庄柱，羽目板，屋根板，建具，敷板

など），器具材。

　木から松脂を採る。葉から香料，強壮剤の原料

をとる。枯葉は燃料。枝葉は薪炭。材と根からテ

レピン油，タールを採る。

　松脂はせっけん，ニスの原料，リノリウム，油

布，バイオリンの弓にぬる。テレピン油は塗料溶

剤，人造樟脳，香料，防水剤とする6タールは防

腐塗料とする。

　松茸をとる。木は防風用，風致用，土砂打止用

飛砂防止用などとする。

　また庭園樹や盆栽として賞用される。球果を玩

具とする。

　本州の東北地方では純林をなすことが多いが，

時にオオシラビソ，ハヅコウダゴヨウ，ミヤマネ

ズ，キバナシャクナゲ，ダケカンバ，バクサンシ

ャクナゲ，ミネザクラ，ミヤマハンノキ，ミネガ

エデ，ナナカマドなどと混生することがある。

　関東，中部両地方では純林をなすことが多いが

時にオオシラビソ，コメツガ，シラビソ，バクサ

ンシャクナゲ，タカネナナカマ．ド，ウラジロナナ

カマド，ミヤマハンノキ，ダケカンバ，チシマザ

サなどと混生することもある。

　【材質】材の木埋は緻密で脂気が多い。年輪は

狭小である。春材と心材の別は著明である。辺材

は白色，心材は紅褐色である。』

　【用途】材は器具材（茶瓶台，盆など）薪炭材

などとする6またテレピン油および木タールを採

る。種子を食用とする。球果や轍枝を煎じて薬用

とする。木は庭園樹または盆栽とする。

【種類】1クビナガハイマヅva・。㎞bin・g・

Isii　et　Kusaka

　これは球果に果梗のあるものである。原産地は

八甲田山であるが，中部地方以北の諸高山に時々

見られる。品種的な変異と思われる。

2　エゾハイマツ　var．yezoalやina　Isii　eも

Kusaka

　これは葉の長さが5．9～10翻，平均7．9伽あ

り，葉の横断面において樹脂道はしばしば3個あ

らわれ，上部の1個は葉肉中にあることもある。

外辺下表皮に接する2個は基本種ハイマツより両

角隅のほうによっている。雌花の種壷の先端はや

や長くとがり外反する。球果の届出はハイマツに

比し，上半部の肉が薄く先端は3角形にとがると

いう。北海道に産する。

〔類似種との区別点〕？益；齢窯ごごニニ緯慮

横臥するが，ハッコウダゴヨウの主幹は斜上する。

ハイマツの種子には翼がないが，ハッコウダゴヨ

ウの種子にはごく短い翼があるので区別される。
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騰副諜婆劣禦溜↓禦
が山め斜面をはっていることからつけられた名称

である。

クロマツ

　　Pinus　thunbergii　ParL

　　一名オマツ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　マツ科

　【形態】常緑針葉高木で通常高さ30～35〃2

胸高直径50～80αηであるが，大きいものは樹

高40魏，胸高直径2〃2以上となる。樹皮は灰黒

500
S00
R0〔レ

Q00

賞

　100
R，000

同 900

山 800

帯
700
U00
T00

亜
　　400
C188

古
同

100

山
抜2ﾓ

帯
　　800
ﾃ　7001呵　　600

　　500
i　400

低 m　300
）　200
100

山 1，000

900
W00

… l　I
｡　　1

P　　1

世
1 l　　l

布
700

■　　1

600 ｝ l　　o
h　　■

丘

500
S00 1　8

陵
300

帯
200
P00

地 ノL 四本 北海

域 州 「到州 道

樹種名

クロマツ

色を呈し，幼樹では薄いが，老樹においては厚く

亀甲状に裂け目を生じ，不規則なやや厚い鱗片と

なって剥離する。樹冠は通常上方に扁圧された円

錐形をなし，老樹においては枝太く，水平に開出

し，臼状を呈する。

　【分布】クロマツは日本および朝鮮南部に自生

をみる。天然分布の北限地は青森県下北半島の先

端大間崎の北緯わよそ41。34ノである。それより

以南の東北地方の太平洋岸では下北，夏泊両半島

の沿海地，青森，岩手両県下の三陸海岸（ただし

青森県六ケ所付近から岩手県釜石付近までにはな

い），宮城および福島両県下全沿海地，東北地方

日本海岸の青森，秋田，山形三県下全沿海地に分

布している。

　　　　　　　【用途】材は建築材（戸，梁，障

　　　　　　　子，土台，屋内工作，軸組材など）

　　　　　　　器具材（小細工用，箱板，盆，茶

　　　　　　　托，臼など）ぽ土木用材（橋梁，
　1380　　1400　　　　　　　　1440

4㌍ @　，’〉～騰
　　　　．、み4
　　　　　　　　　42。42。

4び

@　1．
　　　　　メ　

　γ’γ’ト～

晒　　慧

40。

躍讃　�o
36。

　望　　　．
34卍
w
♂●副、

　　眠｛
32。

鯖

．財博・ 駕こ誌、

魂

輪瀬

〉

～

演

ミ

38。

　ご
～

130・ρ132・134・136・

　　　　　　　ヨるり

㌦　1
　　　　　　　ヨ　り

髄劃
1380　　　　1400　　　　1420　　14刈。

鉄道枕木，道路敷木，土工出血，

電柱，坑木など），船舶材，車輌

材，パルプ，包装材，舗木材，

作材，薪炭材，製縄，製紙（松皮

紙）。葉より香油をとる。樹幹よ

り松脂をとる。炬火をつくる。樹

林下に松露を生ずる。木は庭園樹

盆栽として賞用される。また海浜

の防風林や防潮林とする。

図H［一1一⑲　クロマツの分布

テーダマツ

　　］E）inus　taeda　　I」inn．

　　英名　■oblolly　I）ine

　　　　　　　　　　　　　　　　　　マツ科

　【形態】常緑の針葉高木で樹幹は直立し，原産

地では通常25～30肱直径70～90αηであ
るが，大きいものは樹高55吻，直径1．3〃2に達

する。樹形は広円錐形を呈する。

　【分布】北米の東海岸地方に天然分布する。す

なわちニュージャージー州より西はテキサス州ま

で，テネシー州より南はフロリダ州まで自生して

いる。バージニア，ノースカロライナ，フロリダ

などの諸州では湿気ある砂質地に生じ，所々の沼

沢地に大森林をなす。
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160。　　　　140。　　　　1200　　　　100。 80。　　　　　60。　　　　　40。

曾

北米植物分布図

　　ど1とはいり，植物園，樹木園などに植栽されてい’

70● 驕B

　　　日本には大正末期ごろ渡来したものである。林

60・業試験場浅川実験林には昭和4年植栽の見本林が

　あり，数十本がかなりよく育ちよく開花結実する。

40。

20●

ス　羊
　　　　目皿一1一⑳　テーダマツの分布

　【性質】陽樹で三三性であるが，マッ類中では

やや湿気を好む種である。湿気ある砂質地を最も

好み生長がよい。

　【材質】辺材は広く黄色をなし，心材は淡褐色

をなす。材は軽くやわらかく，木理は粗くもろい。

樹脂は多い。

　【用途】材は建築材（板類など），器具材（箱

類，盆など），船舶材（船具，帆柱など），土木

用材（枕木など），ベニヤ材，パルプ用，燃材な

どに用いられる。木から松脂をとる。

マンシュウクロマツ

　　pinus　tabulaefor皿is　Ca「「．

　　一名マンシュウマツ

　　中国名　油松，・英名　Chinese　Pine

　　　　　　　　　　　　　　　　　　マツ科

　【形態】常緑の高木で通常樹高15～20吻，

直径50～80翻に達する。樹冠は円蓋状または

傘形をなす。枝は太く比較的粗生する。樹皮は灰

黒色でやや深い裂け目を生じ，薄片となってはげ

落ちる。冬芽は褐色または帯黄赤褐色をなす。葉

は深緑色2針で堅く，ときに3針のものもあり，

長さ6～7αηある。球果は球形または卵形で翌年

9～10月成熟する。果鱗の先端に刺があり，黄

褐色に成熟する。種子はやや大形で長さ6～10

㎜あり，翼がある。

　【分布】中国西部，内蒙古，満州原産b中国で

は黄河流域の各省に多く，おおよそ海抜1，000～

1，500〃zに分布する。中国北部，南満州では多く

植林されている。その他朝鮮，日本，アメリカな

　　Cryptomeria　japonica（Linn．fil．）D．Don

　　　　　　　　　　　　　　　　　　スギ科

　【形態】常緑の針葉高木で，樹幹直立し，通常

高さ30～40〃2，胸高直径1．5～2〃2に達する

が，とくに巨大なものは樹高65〃z，胸高直径

6．5〃2に及ぶ。樹幹は直立し，枝葉は密生し，楕

円状円錐形の樹冠をなすが，生長の衰えたもので

は円形となる。

　【分布】スギは日本特産の植物で，天然生のも

のは北海道にはなく，本州全土，四国，九州（本

土には少ない）の屋久島までに分布している。そ

して天然分布の北限地は青森県西津軽郡矢倉山国

有林北緯およそ40。42ノである。これより以南東

北地方では青森，岩手，秋田，山形，宮城，福島

各県下の山地に普遍的に分布している。

　【材質】辺材は白色，心材は淡紅色（あかじん

という）または暗赤褐色，ときに黒褐色をおびる

（くろじんという）。辺材と心材の境界は明瞭で

ある。

　春秋材の推移はやや急である。木理は通直。肌

目は疎。軽軟，強靱，切削その他の加工容易，割

裂性大。乾燥容易，表面仕上げの良否は中位。心

材の保存性中位。材に特有の香がある。心材に含

まれている精油は酒樽に使用した場合，酒にいわ

ゆる木香（きが）を与える。

　辺材では防腐剤などの薬液の浸透は容易である

が，心材に接する部分の白線帯は浸透困難である。

比重は0．38である。

　【用途】材は建築材，器具材，土木用材，船舶

材，車輌材，包装箱材など用途が非常に広い。葉

は線香および抹香とするも樹皮は屋根葺用とする。
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ス ギ

老木の根は木香として清酒に香

気をつけるに使う。

図世一1一⑪　スギの分布

ヒ　　ノ　キ

　　Chamaecypar　is　obtusa（Sieb．et　Zucc．）

　　S三eb．et　Zucc．　　　　　　　　ヒノキ科

　【形態】常緑針葉高木で，樹幹直立し，通常高

さ30～40〃2，胸高直径50～150伽となるが

大きいものは高さ50脱，胸高直径2．5〃2に達す

るものがある。枝条は細く，水平に開出し，密な

卵形の樹冠を形成し，樹冠の先端は円形を呈する。

ただし幼時の樹冠は円錐形である。

　【分布】　ヒノキは本州，四国，九州に産し，天

然分布の北限地は福島県下の永戸山および赤井岳

の北緯およそ37010！である。東北地方ではここ

以外には分布していない。

　【性質コ　ヒノキの天然分布区域は福井氏の気候

区分による東山，東海，南海，瀬戸内海などの気

候区内でその大部分は表日本気候下に生育してい

るが，また裏日本気候要素を含む地帯にも分布が

見られる。分布密度の多い地方，たとえば長野県

下木曽谷，岐阜県下の飛騨高原，静岡県下の千頭

水窪など，紀伊半島の大峰，大台ケ原山，四国高

知県下の脊梁山脈などはいずれも高度が高いため

低温で，夏は涼しく，冬は比較的寒い。しかし本

州西南：地方では海抜の低い高温：地にも分布する。

　【材質】辺材は淡黄自色，心材は淡黄褐色ない

し淡紅色で，辺，心材の境界はやや不明瞭のこと

が多い。春秋材の推移は緩。木理は通直。肌目は

精。特有の芳香と光沢がある。材は緻密。反張お

よび折裂少。堅硬中庸。材は軽軟。耐朽力強し。

屈擁性も強い。強靱。切削その他の加工は容易。

表面の仕上げはきわめて良好。心材の保存性高く

よく水工に耐える。比重は0．44である。

　【用途】材は建築材，器具材，機械材，土木用

材用途などがある。

　材の埋木様になったものを神代桧といい装飾材

とする。枝条で洋傘の曲柄を作る。また靱皮繊維

で作った縄を「まいはだ」といい，風呂桶，船舶

などの隙聞に詰物として用い水漏れを防ぐ。葉，

樹幹，根部はいずれも「カジネン」を主成分とす

る精油1％を含有し，香油をとる。また材の油は

しばしば薬用とする。その他香料，溶剤などとす

る。木は庭園樹ならびに盆栽，生垣などとする。

一204一



500
400
300
200
　100
R，000

宣
回 900
山 800

帯
700
600 138。　140。 工44。

髄500
’、

亜高
　　400
C181　　100

44。 @　　　　　　　～　　　　　　　　，

@　　　　　島・4

‘　曳

rきで

山
抜a118 旨

乏

42。

800 1 【

旨

42。

@　　　　　’帯 古　700
1 旨 1

「可

@　600
旨

旨

1500
1

’断 A’ 40。

（　400 40。

低 m　300
≦

）　200 翰
山

100

0　　1
38。

1ρ00 389130。＿132。
900

～

帯
800
V00
U00 o

短，聡蛾
36。

．｝蒔’一、．●　r

丘陵樹

500
S00
R00
Q00

1 旨 ロ診　義 ・ρ 3撫
ﾎ話’

～34。

冊 100 1 34。
@　？’　　h ’　　　　　　　． 噌

地 九 四 本 北
7．　、ノ7

7
．

　

海 、　　9A
32。

域 州 国 州 道
　　　　葦320

樹種名

ヒノキ

夢　。＼

P30．〃 1320 ユ34。

　　　　　　　o1

P36。　　1380　　140。

植物分布図　　1001200km－　　　　142。　144。

図皿一1一⑫　ヒノキの分布

アスナロ

　　Thujopsis　dolabrata（■im・fil・）Sieb・et

　　Zucc．

　　一名ヒバ，アテ　　　　　　　　ヒノキ科

　【形態】　日本特産の針葉高木で，通常樹高20

～30〃2，胸高直径60～80αηに達する。特に

大きいものは樹高40翅，胸高直径1甥に及ぶも

のがある。樹幹は直立するが，ねじれたり，轡曲

することが多い。樹冠は円錐形または鐘形をなす。

樹皮は黒褐色に縦に裂ける。

　【分布】アスナロ（ヒノキアスナロを含まない）

の天然分布の北限：地は青森県東津軽郡穴川沢国有

林の北緯およそ40。53’である。それより以南，

東北地方では岩手県岩手郡丁丁山，鴬宿などの国

有林，山形県下滝平山，栂峰，三国岳などの諸国

有林および板谷峠民有林，宮城県下の稲子山，弥

太郎山などの国有林，福島県下の飯森山，鉢伏山

高陽山などの国有林および安座山などの民有林，

会津地方山地，帝釈山地，尾瀬地方一帯の国有林

および民有林などに変種のヒノキアスナロと混生

し，分布している。

　【性質】アスナロ（ヒノキアスナロを含む）の

天然分布区域は福井氏の気候区分による西南北海

道の桧山地方，口羽，三陸，東山，北陸，山陰，

北九州，南海などの各地方に広く分布している。

　【材質】辺材は帯黄白色，心材は淡黄白ないし

淡黄褐色であるが，辺，心材別やや不明瞭である6

春秋材の推移は緩。木理は通直。肌目は精。加工

性は中位。仕上げは良。心材の保存性は高い。材

はやや軽軟。割裂は容易。樹脂は少ない。弾性は

強い。耐朽力も強い。芳香がある。比重は0．45

である。

　材にあてが出やすく，またねじれをあらわすも

の，飛び腐れをもつものがある。材の精油は殺菌

性がきわめて大きく，心材の保存性が高く，よく

水湿に耐える。
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図皿一1一㊥　アスナロ（含ヒノキアスナロ）の分布

ドロヤナギ

　　Populus　maximowiczii　Henry

　　一名ドロノキ，デロ　　　　　　ヤナギ科

　【形態】落葉高木で，幹は直立し，樹高20～

25〃z，胸高直径1～1．5〃2に達する。樹皮は暗

灰色なめらかで縦に裂目ができる。ただし小木の

樹皮は緑灰色で菱形の皮目が多い。冬芽は細長い

円錐形で外面に粘液を出す。枝は太く，これに長

枝と短枝がある。崩芽枝に稜角がある。

　【分布】本州（兵庫県，静岡県以北），北海道

朝鮮，満州，ウスリー，アムール，樺太，カムチ

ャッカの温帯，亜寒帯にわたって自生する。

　【性質】陽樹であり，稚幼樹のころから充分な

陽光を要求する。湿潤で肥沃な軽い土壌を好み，

河岸，湖畔，漢流沿いの谷間および湿気ある平坦

地などにおいて旺盛な生育をなす。生長はきわめ

て早い。

　【材質】散孔材。辺材と心材ほぼ同色で白淡褐

色をなす。材は軽く軟らかく，緻密であるが耐朽

力は弱い。十目はやや粗く，加工しやすく，仕上

面不良，保存性も低い，しかし光沢美ばある。比

　【用途】材は建築材，器具材

機械材，土木用材。樹皮は屋根

葺用，火縄および槙肌に用いる。

材の精油は薬用（ヒノキアスナ

ロのほうが精油含有量が多い）

となる。

重は0．42である。

　【用途】材は建築材，器具材（杓子，．箱類，裁

物板，湯翻，火薬箱，扇箱，短冊，弁当箱，箸，

過冷，房楊子など），船舶材（丸木舟，小舟の底

板），　作材，下駄材（下駄，足駄の歯），経木

材（木片織など），薪炭材（黒色火薬の原料），

包装箱材，マッチ軸木材，パルプなどとする。枝

条で行李を作る。種子の白毛は綿の代用とする。

木は寒：地で庭園樹，公園樹とする。

ウラジロバコヤナギ

　　Populus　alba　工」inn．

　　一名ギンドロ，バクヨウ

　　英名　white　PoplaL中国名　銀白楊

　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤナギ科

　【形態】落葉高木で通常樹高20～25翅，胸

高直径30～40㎝であるが，大きいものは樹高

30初，胸高直径80㎝zに達する。樹皮は灰白色

平滑であるがのち縦に裂目を生じる。若枝は二二と

とともに白い綿毛がある。
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図皿一1一⑭　ドロヤナギの分布

セイヨウハコヤナギ

　　Populus　nigra　］［2　im．var，italica　Muenchh

　　略称ポプラ　英名　bmbardy　Poplar

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤナギ科

　【形態】落葉高木で，通常樹高20～25〃2，

胸高直径40～50伽であるが，大きいものは樹

高40m，胸高直径1〃～に達する。樹形は狭円柱

形で枝は直立する。小枝は榿黄赤色で毛はない。

　【分布】中央アジァ原産であるがまた欧州産説

とヒマラヤ地方産説とがある。現在世界各地に広

く植栽されている。日本では各地に植栽されてい

るが，殊に北海道や東北地方に多く植えられてい

る。

　【性質】生長が早い。挿木による増殖が容易で

ある。浅根性で風に倒れやすい。虫害を受けやす

い。樹齢が短い。狭円柱形の特殊の樹形を形成す

る。

　【材質】散孔材。辺材は広く白色，心材は淡赤

褐色をなす。材は軽く軟らかく，緻密で比重は

0．40～0．60である。

1：

』

～

　【分布】欧州中南部，南北ア

ジア原産である。中国，満州，

日本，北アメリカなどに広く植

栽される。日本には明治中期に

渡来し，温甫地方に多く植えら．

れている。

　【性質】生長は早い。多数の

枝葉が茂り，風雪の害にかかり

やすい。地中の根から盛んに発

芽生長する。

　【材質】散孔材。辺材は白色

心材は黄褐色をなす。材は軽く

軟らかい。比重は0．50である。

　【用途】材は器具材（編細工

すだれなど），マッチ軸木材，

パルプ用材などに用いられる。

木は寒冷：地の公園樹，庭園樹な

らびに街路樹としで植栽される。

　【用途】材は器具材（机案，木靴，板類，ロク

ロ細工，箱類），彫刻材，薪炭材，パルプ原料な

どに用いられる。木は庭園樹，公園樹，街路樹と

して植栽される。

コ　ウ　ゾ

　　Broussonetia　kazinoki　S　ieb．　クワ科

　【形態】落葉低木で，高さ2～5〃2であるが稀

に樹高10〃～，直径20αηぐらいとなるものがあ

る。若枝は細く長くのびる。樹皮は褐色で強靱で

ある。

　【分布】本州（全土），伊豆七島，四国，九州

琉球，朝鮮，台湾，中国の暖帯に広く分布する。

また和紙製造用のため，各：地に植栽されている。

　【性質】陽樹であり稚幼樹のころから陽光を要

求する。しかし強くない庇陰地に生ずることもあ

る。適潤またはやや湿潤な向陽の谷あい，これに
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接する緩傾斜面，漢側などによく生育する。生長

は早い。

　【繁殖】普通分根による。またさし木，とり木

実生もできる。

　【用途】　コウゾの繊維は製紙原料申最も長くて

かつ強靱であり，よく互にからみ合うため，強い

日本紙を作るが，機械すきには不向きであり，専

ら手ですくほかなく芸術味はあるが機械による製

紙ができない欠点がある。要するに長く保存を要

する紙によく，条約書，表具用，タイプライター

原紙，宝石，菓子，文具などの包紙に用いられる。

またコウゾですかれる紙は障子紙，かさ紙，温床

紙，半紙，ちょうちん紙，ちり紙，包紙，宇だ紙

天具紙，壇紙などがあるざコウゾは東洋の特産で

日本，朝鮮，中国と太平洋諸島にまたがっている。

カジノキ

　　Broussonetia　papyrifera（Lim．）Vent．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　クワ科
　【形態】落葉の小高木または高木で，通常樹高

5～8〃2，胸高直径10～15（糀であるが，大き

いものは樹高12吻，胸高直径60伽に達する。

新枝は太く灰褐色で開毛を密生する。葉には長さ

2～10αηの葉柄があり互生し，時に対生あるい

は3輪生し，歪広卵形でやや質が厚く，著しく粗

毛があって光沢なく，長さ6～18翻，幅5～

15伽あり，しばしば3～5深裂する。先端は鋭

尖形，基部は浅丹心形で縁には鋸歯を生じ，上右

は緑色で粗渋，下面はやや淡緑を帯びる。托葉は

広披針形または歪狭卵形で鋭尖頭をなし終期があ

り脱落する。雌雄同株。雄花の穂は淡緑色で円柱

形をなし長さ4～8伽ありたれ下り，雌花の穂は

丸く，径やく2伽あり，非常に多数の花を密につ

け，密毛があり，紅紫色の花柱は糸状をしていて

長い。核果は熟して花被外に抽出し，赤色で，へ

ら状をなし，残存する花柱を頂く。5～6月開花

9～10月種子成熟する。

　【分布】本州（中部地方南部以西），四国，九

州，琉球，台湾，中国の暖帯に天然分布し，また

製紙用として各地に栽培されている。

　【性質】陽樹であり，幼時より陽光を要求する。

適潤またはやや湿潤な向陽の谷間または，漢側な

どによく生育する。根の各所から芽をだし育つ。

生長はやや早い。

　【繁殖】分根，さし木，とり木，実生などによ

る。

　【用途】カジノキの二条の皮は黒色を呈し「ク

ロソ」といわれ，靱皮の繊維は短く，リグニンな

どを含み，紙料としてはコウゾより劣るが，傘紙

提灯紙，紙紐原紙，テープ用紙などに適する。ま

たコウゾの補助原料として奉書などに混用される。

中国でいう「桑皮紙」の原料はこれであるといわ

れる。日本では畑のまわりなどに植栽され，秋期

に枝条を刈取り，剥皮して繊維を製する。

ア　　コ　　ウ

　　Ficus　wightiana　Wall．　　　クワ科

　【形態】常緑高木で年に2～3回落葉し，すぐ

また新葉を出す。大小の枝を四方にひろげ枝分れ

多く，大きな丸い樹冠をつくる。大きいものは樹

局20〃2，胸高直径1．5吻に達する。樹皮は灰色

でなめらかであり，幹の周囲から気根を出したれ

下り，木は特有の根ばりをなす。小枝を傷つける

と白乳汁が出る。

　【分布】本州（和歌山県南部），四国（南部沿

海地），九州，琉球，台湾，中国南部の暖帯（南

部）から亜熱帯にわたり広く分布する。

　【性質】陽樹であり，海岸の向陽：地でよく生育

する。適潤な土地で最も旺盛に育つが，乾燥に堪

える力もあり，海岸の岩壁上にもよく育つ。多く

の気根を出す。過度の乾燥や寒気にあうと落葉し

て母体を保つ。

　【材質】丁丁材。辺材と心材は同色で灰褐色を

なす。材は軽く軟く，木理は粗であるがやや美し

い。耐朽，保存性は低い。比重は0．45である。

　【用途】材は地方的下級建築材（防風用），器

具材（家具，小器具，指物，朱塗木地，砂糖樽，

三野，農具類など），　作材とする。木は並木，

防風樹などに植えられる。’
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コ　ブ　シ

　　Magnolia　kobus　DC．　　　　モクレン科

　【形態】落葉高木で，通常樹高8～10〃ム胸

高直径20～30αηであるが，大きいものは樹高

20〃z，胸高直径70αηに達する。樹冠は円錐形

をなす。樹皮は灰色で，若木では裂目がないが，

老木では裂目ができる。

　【分布】北海道（日高），本州，四国（愛媛県）

九州，朝鮮（済州島）の温帯，暖帯に広く分布す

る。

　【性質】申庸樹であるがやや陽性を帯びる。適

潤またはやや湿気ある谷あいまたは緩傾斜面で肥

沃な深い土壌を好んで生ずる。生長はやや早い。

　【材質】散孔材。辺材と心材とはほとんど同色

で帯緑黄臼色をなす。材は軽く軟く，比重は0．46

である。

　【種類】材は建築材（床柱），器具材（裁板，

姐板，図板，杓子，箸，塗物木地，刀剣の鞘など）

楽器材，船舶材（水樟など），彫刻材（印刷など）

　作材，下駄材，経木材，マッチ軸木材，薪炭材

（金銀琢磨用の木炭を製する），鉛筆材などとす

る。樹皮を（特にアイヌ）糸代用または薬用とす

る。芽を薬用とする。花を生附子という薬品製造

ならびに香水の原料とする。木は庭園樹，公園樹

および街路樹とする。
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クスノキ

　　Cimamom㎜c㎜Ihora（Li㎜．）Sieb．

　　別名クス　　　　　　　　　　クスノキ科

　【形態】常緑高木で，枝はよく分れ，丸い樹冠

をなし，通常樹高15～25〃2，胸高直径70～

80αηであるが，樹高55魏，胸高直径7．7吻に

達する巨大なものがある。木全体によい香がある。

樹皮は黄褐暗灰色で，縦に割目を生ずる。

　【分布】本州（太平洋側茨城県，日本海側兵庫

県以南），伊豆七島，四国，九州，琉球，朝鮮

（済州島），台湾，中国，インドシナの暖帯から

亜熱帯にわたって広く分布する。

　【性質】中庸樹であり，稚幼樹のころは土性お

よび気候の如何により陰にもなり陽にもなるもの

である。大きくなるに従って充分な陽光を要求す

るようになる。一章で肥沃な深層土を好み多く谷

あいまたは緩斜地に生じ，旺盛な生長をする。

　【材質】有用な散孔材。辺材は灰白色～淡黄褐

色，心材は黄褐色～紅褐色ときに暗緑褐色をなす。

材は堅硬で耐朽力強く保存性高く芳香あり，割裂

容易で光沢美がある。比重は0．52である。

　【用途】材は建築材（洋風建築，床柱，欄間，

棚板，床板など），器具材（洋家具類，細工物，

寄木，装飾品，木象はめ，額縁，仏壇，木魚，箱

類，衣裳棚，衣裳箱，玩具，小箱，手箱，鋳物木

型，漁網の浮子など），楽器材，船舶材（丸木船

小和船，船内装飾など），車輌材（水車用），彫

刻材，　作材。木，葉，根株などから樟脳をとる。

木片はかやり用とする。種子から蝋を製造する。

ヤブニッケイ

　　Cinnamom㎜japonic㎜Sieb．　ex

　　Nakai　　　　　　　　　　クスノキ科

　【形態】常緑高木で，通常樹高10～15挽，

胸高直径30～40㎝であるが，大きいものは樹

高20〃2，胸高直径70伽に達する。樹皮は灰緑

赤黒色をなし平滑である。1～2年生枝は緑色で

ある。
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　【分布】本州（福島県以南），伊豆七島，四国，

九州，朝鮮（済州島），琉球，中国南部の暖帯に

広く分布する。

　【性質】陰樹であり，稚高樹は樹陰下にあって

よく生育する。温暖な海岸に近い適言な谷あいま

たは中腹以下の斜面に多く生ずる。生長はやや早

い。

　【材質】散孔材。辺材と心材の区別は不明瞭で

ともに黄白～淡黄褐色をなす。材は堅硬，緻密で

二目はやや粗く　削面は光沢がある。比重は0．56

である。

　【用途】材は建築（床柱），器具材（椅子，そ

の他各種の器物類），　作材（卓子置物），薪炭

材などとする。葉は包混用および薬用とする。二

条をしきみの代用として仏前に供する。苗木はに

くけいの台木とする。種子より油を採り燈用とし

また蝋を製し，蝋燭を作る。また蝋を石鹸製造の

原料とする。時に暖地で庭園樹とする。

ニ　ッ　ケイ

　　Ci㎜㎜om㎜loureiriiNees，

　　中国名　肉桂　　　　　　　　　クスノキ科

　【形態】常緑高木で，通常樹高10～15吻，

胸高直径40～50απに達する。小枝は緑色で毛

はない。葉は対生または互生し，証状長楕円形を

なし，先はだんだん尖り，長さ7～12伽，幅2

～5伽あり，脈は葉脚にて3豪し目立っている。

　【分布】中国南部，インドシナ半島の原産で，

暖帯および亜熱帯地方に分布する。日本には徳川

時代に渡来した。日本では霜や雪の少ない関東地

方南部，東海道，紀伊半島南部，四国南部，九州

南部の諸県で栽培されている。

　【性質】温暖で適潤な肥沃地を好む。

　【材質】散孔材。辺材は淡褐色，心材は暗褐色

をなす。材は堅硬で木理は緻密で，材と樹皮には

芳香がある。比重は0，58である。

　【用途】材は器具材，　作材，薪炭材などに用

いられる。樹皮，根皮は薬用とし，また子供はこ

れをなめ食用とする。葉から香水，香油，香料を

とる。木は暖地の庭園に植栽される。

ホウショウ

　　Cinnamomum　spP．　　　　　クスノキ科

　【由来と分布】原産：地は台湾を中心とする地域

で，台湾・中国南部が主産地である。わが国では

和歌山・鹿児島・高知の諸県に栽培され，台湾東

南部に産するラウグスホウショウと西部産のホウ

ショウとがある。ホウショウは樟と同じ地帯に栽

培されるが，ラウグスホウショウは平均気温16℃

以上，年間降水量1，700雁π以上の，高温・多雨を

要する。両面面に排水の良い砂質壊土に適する。

　【性状】クスノキ科（Lauraceae）に属する多

年生の木本である。葉は1年たって新芽が伸びる

と落下する。ホウショウはクスノキに類似するが

ラウグスホウショウはクスノキに較べると，枝条

が多く，枝は垂れ葉は肉薄くてやや細長く，先は

とがり，由縁は波状を呈する。誌面共に花は円す

い花序で，葉えきから柄を出して着生する。花弁

は6枚で淡黄色，雄ずい12本，雌ずい1本，虫

媒花で他花受精する。花冠の直径5脇πで，5月に

開花し，11月に黒熟する。果実は小指の先大で

丸く，中に1個の直径6死ηの丸い種子があり，熟

すると黒紫色となる。

　繁殖はさし木による。2月に苗床にさし，翌春

3月に本圃（ぼ）に定植する。収穫は冬より春の萌

芽前に台刈して，葉付細枝を水蒸気蒸留して採油

する。葉付細枝の収量は4年目で2tある。その

採油率は1％である。

　【用途】　ラウグスホウショウは早熟で生育が旺

盛である。油の主成分はリナロールで，石けん・

ポマードその他の化粧品の賦香料とする。また他

のテルペン化合物の合成原料となる。

ク　ロ　モジ

　　hndera㎜bellata　Thuub．　クスノキ科

　【形態】落葉低木または大低木で樹高2～8〃　

に達する。枝は暗緑色に黒の斑点があり，木に1

種の香がある。葉は有柄で互生し，狭長楕円形ま

たは卵状長楕円形で，長さは4～9伽，幅1．5～

3．5伽，薄い洋紙質で下面は帯白色で初め白長毛

が密生するが，すぐ無毛となる。側脈は4～6対

ある。花は小形で黄色をなし，新芽と同時に小枝
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の節に集って開く，雌雄異株。花梗には軟毛があ

る。花被は6片に深裂する。雄花の雄芯は9個。

雌花には1個の雌芯と退化した雄牛がある。液果

は球形で，長さ5～6㎜あり，黒熟する。3～4

月開花し，9～10月種子成熟する。

　【分布】本州，四国，九州，中国の温帯および

暖帯に分布する。　　　　　’

　【性質】陰樹であり，強くない庇陰下を好んで

生育する。適潤またはやや湿気のある谷あいまた

は緩斜面で疎開した森林下に多く生ずる。生長は

やや早い。

　【材質】散孔材。辺材と心材の区別なく灰白色

をなす。材は軽く軟らかく，割裂容易である。

　【用途】材は器具材（小細工用，洋傘の柄，小

楊子），薪炭とする。枝，葉，皮および果実は香

料原料とする。

　　シ　ロ　ダモ

　　　Neolitsea　sericea（Blume）Koidz．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　クスノキ科

　　【形態】常緑高木で，大きいものは樹高15〃3

　胸高直径50αηぐらいとなる。樹皮は帯緑暗褐色

　平滑である。1～2年生枝は緑色をなす。葉には

　長さ2～3伽の柄があり互生し，革質で長楕円形

　または卵弓長楕円形全縁で，長さ8～17伽，幅

　4～7αη，両端は尖り，表面は緑色，裏面は白色

　で3本の主脈が目立つ。

　　【分布】本州（宮城県以南），伊豆七島，四国

　九州，琉球，朝鮮（南部および済州島），台湾，

　中国（中部および南部）の暖帯に広く分布してい

’る。

　　【性質】陰樹であり，樹陰下でよく生育する。

　適潤またはやや湿気のある肥沃な深層土を好み，

　谷あいまたは中腹以下の緩斜面に多く生ずる。生

　長はやや早い。

　　【材質】散孔材。辺材，心材ともほぼ同色で白

　灰色で紅色を帯びている。材は軟らかく，畔引は

　緻密。比重は0．61回目る。

　　【用途】材は建築材，器具材（小細工物など）

　薪炭材とする。種子から油をしぼり燈油としたり

　蝋の原料とする。またつづ蝋といい蝋燭を製造す

　る。木は時に庭園樹とし，また日蔭地の生垣とす

　る。

　ヤプツバキ
　　Camellia　japonica　hm．

　　一名ヤマツバキ　　　　　　　　　ツバキ科

　【形態】常緑高木で通常樹高5～10〃2，直径

20～30απであるが，大きいものは樹高15〃3

胸高直径50α箆に達する。樹皮は灰色を呈し平滑

で灰白色の不規則の模様がある。枝葉はよく繁る。

葉には長さ7～12㎜の柄があり互生し，楕円形．

長楕円形または長卵形で，長さ5～12αη，幅3

～7伽あり厚く硬く，上面は濃緑色でつやがあり

下面は淡緑色をなし，先は急鋭尖形をなし，縁に

は細かい鋸歯がある。

　【分布】本州（各地）伊豆七島，四国，九州

（各諸島を含む），朝鮮，中国（山東省舟山列島）

の暖帯に広く分布する。申部地方の一部，北陸地

方，東北地方では沿海地のみに産する。

　【性質】陰樹であり，樹陰でもよく発芽し育つ。

適応性強く；乾湿のいずれの土：地でも生育するが

やや湿気をおびた肥沃な土地め深い谷間，または

．緩傾斜において最もよく生育する。潮風や潮水に

対する抵抗力も強く，海岸に近い岩壁上，砂地，

または急斜地にも生ずる。生長はややおそい。

　【材質】環孔的散孔材。辺材と心材はほとんど

同色で鮮黄褐色～紅褐色をなす。材に堅硬で，木

理は緻密で耐朽力大，切削，加工，割裂困難，回

振反張容易である。表面仕上良好で磨くと光沢が

でる。比重は0．81で重い。

　【用途】材は建築材，器具材，葉は土器研磨用

および煙草代用に用いることがある。種子からし

ぼった椿油の含有量は種子の35％，仁の60～

65％で，薄黄色で香はなく，零下15℃以下に

ならないと固まらない。主成分はオレインでその

含有率はオリーブ油以上であり，髪用，化粧用と

して広く愛用されている。食用油としてもよく，

味はあっさりしていてくせがなく，栄養分も申し

分なく，とくにテンプラによい。良質の油であり・

時計油，機械油，人絹，木綿，工業に使われ，不

乾性油の最も代表的なオリーブ油よりはるかにす

ぐれている。

一213一



500
400
300
200
100

官
3，000

同 900
山 800

帯
700
U00
500
400

亜 海　300
200

高 100

山
抜aP81

帯
　　800
a@700
600
T00

へ　400 0■

低 m　300 3 1

＞　200 3 h
山

100 1 ll
1，000

X00
1

日
8GO 量　　1

帯 700
600
500

丘 400

陵 300

帯
200
P00

地 九 四本 北
海

域 州 国 州 道

樹
種 ヤブツパキ
名

図皿一1冠⑳　ヤブッバキの分布

ネム　ノ　キ

　　Albizia　julibrissin　Durazz．　マメ科

　【形態】落葉高木で，幹は多く斜上し，通常樹

高5～10彿，胸高直径20～30伽であるが，

大きいものは樹高20〃～，胸高直径45伽に達す

る。樹皮は灰褐色，平滑で皮目は褐色で多数ある。

枝は無毛で太く疎生し横に広がる。

　【分布】本州（全県ただし青森，岩手両県下は

少ない），四国，九州，琉球，朝鮭，中国の暖帯

ならびに温帯に広く分布する。

　【性質】陽樹であり，常に充分な陽光を要求す

る。やや乾燥する尾根筋あるいは尾根に接する斜

面に多く生ずる。しかし適潤で肥沃な緩傾斜に生

ずるものが最もよく生育する。生長は早い。

　【材質】環孔材。辺材は帯黄白色をなし，心材

は黄灰褐色を展する。材は軟らかく脆い。木理は

粗で反張容易であり耐朽・保存性は低い。比重は

0．53である。

　【用途】材は建築材（尾根板など），器具材（家

具，箪笥の前板，胴丸火鉢，桶類，箱類，馬鞍，

鎌の柄，斧の柄，天秤棒，小細工物など），車輌

材（車輪の骨），下駄材（下駄歯及び歯），　作

材などに使われる。材を黒焼きして「リウマチス」

に外用する。葉は洗濯用とし，また抹香を作る。

木は庭園樹として植えられまた痔悪：地や砂：地に植

林される。
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図皿一1一⑳ネムノキの分布

ク ズ

　　Pueraria　lobata（Wi　lld．）Ohwi　マメ科

　【形態】多年生つる状草本であるが，茎の基部

は木質となる。茎は著しく伸長し葡旬し，帯褐色

の開出または反曲する長剛毛を生ずる。茎は太い

ものは20αηとなり樹皮は灰黒色でざらつく。葉

は大きく，互生し，長い葉柄のある3出複葉であ

り，頂小葉ははぼ円形または横に長い広楕円形，

側小葉はゆがんだ円形またはゆがんだ長楕円形を

なす。

　【分布】北海道，本州，四国，九州，朝鮮，満

州，中国に広く天然分布する。日本（庭木）およ

び北米（被覆用）で植栽されている。

　【性質】深根性で土地を選ばず旺盛に生育する。

生長は早い。　　　　　　　　　　・

　【用途】　クズの繊維は織布に用いられる。．夏日

3～4吻にのびたつるを刈り取り，基から50αη

～1〃2のところを切り捨て，次の1～1．5〃zのと

ころを利用する。

　最初に沸騰した水の中に入れ，・すぐ取り出し流

水中に一昼夜つけ，土間にむしろを敷いて堆積し

ぬれたこもをおおうて3日間醸酵させ，さらに水

を打って1日間放置し，流水中で踏んで表皮をと

り除き，さらに残りの皮を削り，竿につるしてか

わかし，針先で適当の太さに裂いて紡ぎ用とする。

　クズの繊維で織った布を古く葛布といい，上代

においては庶民の主要な衣料であった。現在でも

静岡県の掛川附近，石川県石川郡などで職業とさ

れているところがある。その他肥大した根から葛

粉や糊を製造する。またクズの根を乾したものを

漢方で葛根（カッコン）といい薬用とする。クズ

のつるは生長が早いので日陰用としたり，家畜の

飼料とする。大径木はときに庭木パーゴラ用など

として植栽される。
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モリシマアカシア

　　Acacia　mollissima　Willd．　　マメ科

　【形態】常緑高木で樹高5～10吻，胸高直径

30～40απに達する。樹皮は暗紫褐灰色をなし

粗　で横線を生ずる。樹皮の内面は紅色である。

葉は二回羽状複葉をなし大形で長さ10～15㎝

小葉の上面は暗緑色で光沢あり，下面は多少白味

がある。

　花は枝先の葉　から出て総状花序をなし，淡黄

白色の花を20～30個開く。二丁は長さ6～10

㎝，幅1～1．3αηあり，暗色で短二毛を生ずる。

種子は淡黒緑色で堅い。6月開花し，10月ごろ

種子成熟する。

　【分布】濠州，およびタスマニア島原産である。

日本では本州（関東南部以西），四国，九州の暖

地で植栽されている。フサアカシアより耐寒性は

低い。

　【性質】土：地に対する要求度が少なく，かわい

たやせた土地でもよく生長する。さらに酸性土壌

にも堪えて育つ。海岸の砂地帯にも育つ。極端な

陽樹で，浅根性であり，枝や根が長く伸びるから

日当たりの悪いところ，あるいは風当たりの強い

ところはよくない。他のアカシア類よりも湿った

土地でも堪え育つ。

　【用途】タンニンアカシアとかワットル樹など

と呼んでいるアカシア類の代表種である。樹皮の

タンニンの含有量は最も多く3～4割で，5～10

年の短い期間でタンニン資源として利用できる。

　タンニンは皮なめし，製薬，染色，インク製造

などに使われる重要資源である。

　【材質】散孔材。材は強靱，強固で比重は0．72

～0．8日目。材は桶，槍，木釘，燃材などに利用

される。

　【種類】なし。同属植物は数百種ある。

階制醗ll謡画廊諮
var．dealbata　F．Muell．とはやや類似している

が，モリシマアカシアの小葉は上面暗緑色で光沢

あり，下面は緑色であるが，少しく白味がある。

花期は6月でおそく，花は淡黄白色である。爽果

に短軟毛を生ずる。

　これに対しフサアカシアの小葉は粉白色をおび

ている。花期は3～4月で早く，花は黄色である。

爽果は無毛であるなどの相違があり，両者は区別

がつく。

ニセアカシア

　　Robinia　pseudo－acacia■im

　　一名ハリエンジュ　英名　Black　Locust

　　　　　　　　　　　　　　　　　　マメ科

　【形態】落葉高木で通常樹高10～15初，胸

高直径30～40㎝zであるが，大きいものは樹高

30勉，胸高直径80㎝に達する。樹皮は暗灰色

で縦に深い割れ目ができる。葉のつけ根に1対の

刺がある。

　【分布】北米原産でロッキー山脈以東北緯39℃

～43℃の問，ペンシルヴァニア，オハイオ，イリ

ノイなどの諸州，ことにヴァジニア州アレガニー

山脈に多い。世界各国の街路樹，公園樹，砂防樹

などとして植栽されている。日本には明治8年ご

ろ渡来し広く植栽されている。所々に野性化して

いる。

　【性質】生長は非常に早い。浅根性である。崩

芽性が強い。根から新苗を盛んに生ずる。

　【材質】環孔材。辺材は黄白色または黄色で狭

く，心材は黄褐色をなす。材ははなはだ堅硬で重

く，緻密で強固，強靱であり弾性強く割裂容易，

耐朽力と保存性が強い。切削，加工および乾燥は

困難。比重は0．77である。

　【用途】材は器具材（指物，ロクロ細工，木釘

諸器具，柄類，家具，木工など），土木用材（杭

支柱，枕木など），車輌材，船舶材（部材，帆柱）

機械論（部材），包装材（函など）薪炭材などに

用いられる。

　木は防火樹，生垣樹，庭園樹，公園樹，街路樹

砂防樹などとして植栽される。

アカメガシワ

Mallotus　japonicus（Thunb．）

Muell．　Arg．　　　　　　トウダイグサ科
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　【形態】落葉高木で通常樹高5～10〃z，胸高

直径20～30伽，大きいものは樹高15窺，胸

高直径60αηに達する。樹皮は暗緑灰色で初めは

浅いしわがあるが，老樹では深く縦裂する。枝は

太く，横に伸び広く平たい樹冠をなす。

　【分布】本州（東北地方の北部をのぞく），伊

豆七島・四国・九州・琉球・朝鮮・中国の暖帯に

広く分布し，少しく温帯に及ぶ。

　【性質】陽樹であり，常に充分な陽光を要求す

る。適潤性で谷あいや緩傾斜地など：地味肥沃な深

土を好む。伐採跡：地などにまつ先に生じよく生長

する。生長はきわめて早い。

　【材質】環孔材，辺材と心材は同色で二二淡褐

色～黄白色をなす。材はやや軽軟，木理は粗い。

比重は0．59である。

　【用途】材は建築材（床柱），器具材（三三，

盆，杵など），車輌材，下駄材，薪炭材とする。

樹皮は薬用となる。薬ははれ物にぬり，また赤色

の染料に使われる。種子も赤色の染料に用いられ

る。
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図皿一1一⑪　アカメガシワの分布

　　「Sapium　japonicum（Sieb．et　Zucc．）

　　Pax　et　Hoffln．　　　　　トウダイグサ科

　【形態】落葉低木または小高木で，高さは5～

9〃z，胸高直径10～30伽となる。枝や葉iを切

ると白い乳液がでる。樹皮は灰白色，平滑である。

小枝は灰褐色で半月形の葉痕と皮目がよく目立つ。

　葉には2～3伽の柄があり，紫色をなし互生し

楕円形，卵形または広卵形をなし，やや硬質で長

さ5～17㎜，幅3～11απあり，先端は短く尖

り，基部はまるく全縁で毛はない。

　【分布】本州（岩手県南部，山形県以南），四

国，九州，琉球，朝鮮，中国の温帯下部から暖帯

の山地に広く自生する。

　【性質】陽樹で向陽の山腹から谷間などに多く

はえるが，またやや耐陰性もあり，あまり欝閉し

ない森林下では生育する。やや湿気あるところを

好み乾燥する尾根などにはまれである。
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　【材質】散孔材。辺材，心材ともに同色で淡黄

灰白色をなす。材はやや重く緻密である。

　【用途】材は小細工物，薪炭などに利用される。

また印ろうを作る。種子から油をとり食用とする

ほか燈用，塗料，整髪用などに使われる。ときに

庭木とする。

ナンキンハゼ

　　Sapi㎜sebifer㎜（Lim．）Roxb．

　　＝Triaica　sebifera　Small

　　　　　　　　　　　　　　　トウダイグサ科

　【形態】落葉高木で，高さ8～10〃z，胸高直

径30～40απとなる。樹皮は灰褐色で赤褐色の

皮目がある。老樹では深裂する。葉はやや赤味の

ある長柄をもって互生し，暗緑色または黄緑色で

菱状卵形をなし，長さ4～8翻，幅3～4απ，膜

質で先端は急に尾状となり，全縁で毛はない。葉

柄と葉身の接触点に2個の腺体がある。

　果実は3室からなる扁球形で3つの溝に分かれ

熟すと裂けて開き3個の種子を出す。種子は半球

形をなし，堅く二三をかぶり白色である。6～7

月開花し，11月種子成熟する。

　【分布】中国に広く自生し，また各地で植栽さ

れている。日本では関東以南の暖い各地に庭木，

公園樹，． ﾌ油用として植えられている。

　【性質】陽樹であり，稚幼樹より陽光を要求す

る。乾湿，肥痩の：地を問わず育つが，空中温度の

高い肥沃な植質壌土のところにおいて最もよく生

育する。生長は早い。

　【材質】散孔材。辺材心材の別なく帯白黄褐色

をなす。材質やや重く堅く緻密で割裂困難で狂い

が少い。

　【用途】　ナンキンハゼの実は油脂の歩止りが40

％もあり，ハゼ，アブラギリ，ツバキなどが10

％ばかりであるのに比較してはるかにまさり，臼

蝋状固形脂肪は水晶体の微粒子で溶解点が低いこ

と，膨張や伸張に富むことなどで薬用，工業用原

料として木蝋をはるかにしのぐ。

（1）’皮那脂一種子をしぼって油脂をとったもので

　ろうそくおよびせっけんの原料とする。中国在

　来のろうそくはほとんどこの木からとったもの

　である。

（2）皮油一種を包む種皮の脂肪層からとったもの

　で，約20～30％の油を含み，純白，あるい

　は黄色の白色蝋状の固形脂肪で水晶体の微粒子

　の集合体である。

　　これはパルミチン酸，油酸などのグリセリド

　からなり，カカオ脂やラノリンと同じように医

　薬，リノリューム，人造バター，菓子油，高級

　ろうそく，クレイヨン，せっけん，人絹織物の

　つやだしなど多くの用途がある。

（3）梓油一種核からとった油脂をいい，約20％

　の油がとれ，また「子油」といわれ，不二性で

　乾性油と半乾性油の混合物で，桐油とアマニ油

　との中間程度の乾燥度で薄い黄色または薄い褐

　色の透明な液体でリノリューム酸，リノレイン

　酸を主成分とし，塗料，高級油，不練性潤滑油

　その他工業用の用途が広い。

（4）しぼり粕一これは約20％のチッソ分がある

　ので，油粘のようにチッソ肥料に使われる。果

　皮からはタンニン，葉からはオーラミン液を抽

　出して染料が得られる。

アブラギリ

　　Aleurites　cordata　Muell．　Arg．

　　　　　　　　　　　　　　　トウダイグサ科

　【形態】落葉高木で，幹は直立し分枝し，樹高

8～10〃　，胸高直径20～30伽となる。葉は

長い柄をもち互生し，ほぼ円形をなし2～3罪す

るものとしないものとがあり，基部は切断したよ

うな形か心臓形をなし，縁は浅く波状となり，葉

質は厚く長さ15～20αηある。葉の基部に柄の

ある密腺が2つあり，これに柄がある。

　雌雄同株。茎の頂上に円錐花序をつけ，紅色の

うるみのある白い花を開く。雄花では平芯10個

あり，雌花では子房と2叉に分かれた2花柱があ

る。

　さく果は直径2～2．5αηで，扁球形をなし，外

皮は暗褐色で6溝あり，硬質で3下智よりなる。

種子はその中に通常3個まれに1～5個あり，ほ
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ぽ球形で外皮な黒褐色で斑紋がある。仁は淡黄色

である。5～6月開花し，10月種子成熟する。

　【分布】中国原産であるといわれるが現在中国

には野生はない。日本の本州（関東地方以西），

四国，九州から琉球，台湾まで植栽され，所々に

逸出野生化している。

　【性質】極端な乾湿地を除けば一般に土地を選

ばず生育する。霜害に弱く，風に折れやすい欠点

がある。

　【材質】散孔材。辺材は淡褐白色，心材帯赤鼠

褐色。年輪やや明瞭。軽油で肌目は粗い。比重は

041である。

　【用途】アブラギリは古くから燈火用，合羽，

傘，薬用などに用いられてきたが，近年は各種の

塗料，機械油，印刷用インク，防水布，油絵具，

温床紙などに広く使用される。落下した果実を集

め乾燥したのち臼でついて種子を手払し，または

水に浸して果林を洗い，搾油機にかける。この油

を桐油といい，種子の約30％を占めエレオステ

アリン酸およびエレオマルガリン酸を含む乾性油

であるため，近時絶縁用ワニスなど工業的に種々

の用に供せられるようになった。　〆

　アブラギリの主なる産地は福井，島根，千葉の

3県下である。材は器具材（箱，下駄など），薪

炭（木炭や漆器研磨用）に適す。また樹皮からな

めし応用タンニンや染料をとる。

淡黄白色を呈する。4～5月二二し，9～10月

種子成熟する。

　【分布】中国原産であるg中国では揚子江南部

各省で盛んに栽培されている。日本では関東地方

南部以西の暖：地で栽培されている。

　【性質】生長期に適度の雨量のある暖地を好む。

早霜や晩霜の被害のある地には適さない。風害，

病虫害，雑草の害に弱い。生長は比較的早い。

　【材質】三三材。辺材褐白色。心材赤褐色をな

す。材は軽軟で三目は粗い。比重は0．43である。

　【用途】シナアブラギリめ桐油はアブラギリの

桐油に比べてはるかに優良である。種子は1果実

に普通5個あり，晩秋落下した果実を集め乾燥し

たのち臼でついて種子を手選し，または水に浸し

て果肉を洗い，搾油機にかける。この油を桐油と

いい，種子の約30％を占め，エレオステアリン

酸およびエレオマルガリン酸を含む乾性油である

ため，近時絶縁用ワニスなど工業的の種々の用に

供せられるようになった。昔は綿実油または　実

油に混じて燈用に供し，今日では油絵，雨傘，提

灯，合羽などに塗り，ペイント，ニスに混用し，

塗料，機械油，印刷用，謄写用インク，油絵具，

温床紙などに広く用いられている。ただし食用油

とはならない。油煙は良質の墨とする。中国では

防腐材料として船底，船具に広く用い住居，二二

製品にいたるまで塗心する。

シナアブラギリ パ　ラ　ゴ　ム

　　Aleurites　fordii　H：emsl　トウダイグサ科

　【形態】落葉高木で，樹高10～12吻，胸高

直径30～50α陀に達する。樹皮は灰白色でなめ

らかであるが，老樹ではいくぶん粗　となる。葉

は互生し，心臓形，卵形または心卵形をなし長さ

は15～30伽，全縁であるが3～5裂片をなす

ものもある。葉柄は長くやや紅色で10～30伽

あり，葉柄のもとに2個の密腺がありこれに柄が

ない。

　雌雄異株または同株。集散花序を出し，表面白

色，下部紅色の花を開く。果実は球形で1～3個

つき直径3～4．5αη，外皮は初め緑色のち暗褐色

となり，両端は尖り，外皮は厚く申に3～5個の

種子がある。種子は長さ2．5αη，径1．8伽仁は

　　Hevea　braziliensis，MiilLArg．

　　　　　　　　　　　　　　　トウダイグサ科

　【由来】パラゴムは南米アマゾン河流域：地方・

ボリビア・ペルー・コロンビア・ギアナ原産のト

ウダイグサ科（Euphorbiaceae）に属する喬木で

ある。1876年イギリス人ウイッカム（Wick－

ham）がブラジルで採集した種子をイギリスのキ

ュー A物園に植えて繁殖し，セイロンおよびラヤ

に移した。その後南洋方面一帯に栽培せられ，世

界にゴムを供給するに至った。

　【性状】　トウダイグサ科（Eu画orbiaceae）の

Hevea属に属す。南米に自生するものには樹高

30翅，幹の直径1〃βに近いものもある。‘

　種子は8年生の母樹から採るが，老樹ほどよい
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　　　　　図HI－1一⑫　パラゴムノキ

種子がえられる。幹の皮下には，乳状液を分泌す

る無数の脈管が縦に走っている。この分泌物は，

ラテックス（Latex）とよび，乳白色または木に

よっては幾分黄白色を呈する。ラテックスのゴム

含有率は，ジラール（Gillard）によれば，パラゴ

ゴムでは42．6％，パナマゴムでは32．3％，イン

ドゴムでは17．3％であって，パラゴムはゴム含

有率はきわめて高く，また樹脂の含量が非常に少

なく，品質のすぐれていることはゴム樹類の中で

第1位である。しかも樹の成長ははなはだ早く，

マラヤ半島では，1力年の成長量は，初め数年間

は幹の周囲10～15伽が普通で，その後の成長

率はゆるやかになるのが木の間隔によって異なる。

　パラゴムは通常年々落葉するが，落葉の期間が

きわめて短く，マラヤおよびセイロンでは，1月

から3月までである。

　【適地】パラゴムの栽培は赤道の南北各10度

くらいの範囲の熱帯地方に限られる。昼間平均気

温が約30℃，最低温度は17℃を下らず，年雨

量が2，400～3，600協加で，年間均等に分布し，湿

度80～90％が最：適の気候で，また暴風の無い

ことが必要である。土壊はとくに選ばないが，十

分保水力あり，排水の良い腐植に富んだ砂質壊土

がもっともよく，排水不良の粘土や泥炭地は不適

当である。

　ゴム園の造成には適地を選定し苗木を植付ける。

近年ブラジル国では病気に強い台木に産ゴム量の

多い幹を接ぎ，さらにその上に病気に強い茎を接

ぎ，政府の試験場でこの苗木を配布してゴムの増

産自給に資している。

　主産地はマラヤで，世界の生産額の大半を産す

る。

ウ　ル　シ

　　Rhus　verniciflua　S　tokes　　　　　ウルシ科

　【形態】落葉高木で通常樹高5～15〃2，胸高

直径30～50碗となる。枝は太く，分枝はまば

らである。葉は互生し，枝の先に集まり，奇数羽

状複葉をなし長さ30～50αη。小葉は3～7対

で卵形または楕円形で長さ8～10㎝，幅4～7

απあり先は鈍く尖る。葉柄と葉裏の脈上に短毛が

生えている。

　【分布】中国，インド，チベット原産である。

中国では湖北，貴州，江西，二二，四川，雲南の

二二に分布する。

　日本では北海道，本州の各地に植栽されている。

また野生化していることもある。日本への渡来の

年代ははっきりしないが　唐との交通のころとい

われる。

　【材質】環孔材。辺材は白色，心材は帯紅黄色

～鮮黄色をなす。材はやや弱く脆く，肌目は粗い。

やや光沢がある。比重は0．51である。

　【用途】ウルシの木から浸出したウルシ液（生

漆）から水分，爽雑物を除き，薬剤を混和して精

製したものを精製漆または焼付漆とよび，各種の

塗料に用いられる。

　ウルシ二二にはウルシオールおよび酸化酵素ラ

ッカーゼおよびゴム質を含有し，ウルシオールは

ラッカーゼによって空中の酸素と結んで黒色樹脂

状に変わる。ウルシオールの含有量の多いものほ

ど良質のウルシといわれ，日本産ウルシは外国産

ウルシよりすぐれている。

　精製漆および焼付漆の用途は漆器用，紡績用木

管，ミシンなどがその主なるものである。果実は

パルミチン酸を主成分とする油脂に富み，これを

圧搾して木蝋を製する。これはハゼノキの果実か

らとるハゼ蝋よりまさる品質を有し高価である。
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ハゼノキ イタヤカエデ

　　Rhus　succe伽ea　Lim．

　　一名リュウキュウハゼ，ロウノキ　ウルシ科

　【形態】落葉高木で通常樹高5～10〃z，胸高

直径20～30απであるが，大きいものは樹高1

15〃2，胸高直径70躍に達する。樹皮は暗赤色

平滑であるが，老樹では裂け目ができる。枝は太

く葉痕がある。核果は扁平で径8～10㎜あり白

く毛なくなめらかで光沢がある。5～6月開花し

10～11月種子成熟する。

　【分布】本州（関東地方南部以西），四国，九

州，朝鮮（済州島），琉球，台湾，中国，マレー

シア，インドの暖帯に分布する。

　【用途】果実の中果皮を三下，圧搾して得た蝋

を生蝋といい，これをさらしたものが白蝋で両者

を総称して木蝋という。この木蝋にはオレイン酸

パルミチン酸，日本町などを含んでいるが主成分

はパルミチン酸のグリセリドで化学的には油脂に

属し蝋ではない。この結晶は緻密でしかも粘靱性

に富んでいる。木蝋の特性といわれるところは5

～6％の日本酸（二塩基性酸）によるのである。

　木蝋は化粧品として使われる率が最も高くポマ

ード，クリーム，チック，口紅，せっけん，乳液

など利用される。繊維工業として紡績用，r �F用

捺染用などとする。文房具としてクレヨン，エン

ピツ，絵具などに使われる。その他塗料として電

気用，クツズミ，スキーワックスなど，加工紙，

化学塗料，ろうそく，医薬などに使われる。この

木蝋はアメリカ，ドイツ，フランスなど海外にも

輸出されている。

　　Acer　mono　Maxim，

　　　　　　　　　　　　　　　　　カエデ科

　【形態】落葉高木で，通常樹高15～20〃2，

胸高直径50～60αηであるが，1大きいものは樹

高25〃2，胸高直径1．2〃3に達する。樹皮は暗灰

色で平滑であるが，’老木では浅く縦裂する。1年

生枝は鮮褐色で軟毛があり，三三は細月形を呈す

る。

　【分布】北海道，本州，四国，九州，朝鮮，満

州，アムール，樺太，中国の温帯（まれに暖帯）

に広く分布する。

　【材質】有用な散財材。カエデ材の代表。辺材

は淡褐色，心材は帯紅淡褐色をなす。材は硬軟中

庸，西目，木理とも緻密，靱性あり，切削と加工

は難，仕上げ面良好，曲木に好適，割裂容易，耐

朽，保存性中庸で光沢美あり，比重は0．65であ’

る。

　【用途】材は建築材（柱，装飾用など），器具

材（刀柄，刀鞘，農具の柄，天秤棒，把柄類，銃

台，檎，槌，農具，杓子，土工具，襖，漆器木地

硝子木型，紡績用木管，机，盆，靴型，箱類，バ

ット，ラケット，洋家具，指物，スキー〈賞用さ

れる〉など，船舶材（船室内の装飾用），＼楽器（ピ

アノ，ヴァイオリン）土木用材（枕木など），機

械材（銃床など），車輌材（汽車の装飾用鏡板）

剛材（置物など），　作材（ロクロ細工など），

経木材，薪炭材などとする。

　樹液からさとう（メープル，シロップ）を作る。

糖液はタバコの香料にも使われる。木はときに庭

木として植えられる。
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シナノキ

　　Tilia　japonica（Miq．）Si皿onkai

　　　　　　　　　　　　　　　　　シナノキ科

　【形態】落葉高木で通常樹高15～20〃z，胸

高直径50～60伽であるが，大きいものは樹高

302π，胸高直径2〃2に達する。枝葉はよく繁る。

樹皮は帯褐暗灰色で縦裂し，粗　である。小枝は

赤褐色で皮目が散在する。1年生枝は栗褐色でじ

ぐざぐ状に曲る。冬芽は卵形で長さ5～6朋あり

栗福色を呈する。

　葉は互生し，長さ3～5αηの長い柄をもち円状

心臓形または心臓形をなし，左右不等で長さ6～

9αη，幅5～9伽あり，先は尖り，もとは浅い心

臓形で縁に低く鋭い鋸歯がある。側脈は4～6対

上面は深緑色で平滑，下面は帯白淡褐色平滑であ

るが，葉脈の　に茶色の毛がある。

　長い柄のある散房状集散花序を葉　から出し，

下を向き，狭い舌の形をした1枚の包葉を着ける。

淡黄色の花を開きよい香がある。花茎は約1伽，

　片5個。花弁5個。雄芯は20～30個，雌芯

1個。子房は球形でそとに軟毛を生ずる。核果は

灰褐色で小さい球形をなし長さ約5叩で短く細い

毛が密生している。6～7月開花し，10～11
月種子成熟する。

　【分布】北海道，本州，四国，九州（対馬を含

む），中国（江蘇，漸江，安徽各省など）の温帯

に分布する。

　【材質】有用な散孔材。辺材は黄白色で広く，

心材は淡黄褐色をなす。材は軽く軟らかく，肌目

は緻密，波状紋あり，切削加工容易，割裂し易く

乾燥も容易，仕上げ面中，耐朽，保存性は低い。

接着性は良好でない。比重は0．50である。

　【用途】材は建築材（洋風建築，内部工作，板

類など），器具材（セメント樽，箱類，桶樽類，

楊子，アイスクリームを食べるときのヘラ，アイ

スキャンデーの棒，輸出用スダレなど），機械材

車輌材，下駄材，鉛筆材，割箸材，マッチ軸木材，

ベニヤ材（広く賞用される），彫刻材（木彫クマ

など）などとする。

　樹皮は織物（シナ布，酒やしょう油の漉袋，桑

摘用袋，蚊帳，その他の袋類），荷縄，船綱，箕

畳表の経糸，製紙用などに用いられる。花は薬用

蜜原植物。木は庭園用，街路樹，養蜂用などの目

的で植栽される。
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ミツマタ

　　Edgeworthia　papアrifera　S　ieb．et　Zucc．

　　　　　　　　　　　　　　ジンチョウゲ科

　【形態】落葉低木で，高さ1～2卿，幹は直立

し，枝は3本ずつに分かれ，黄褐色で，若い枝は

褐色で伏毛がある。葉は有柄で互生し，質薄く，’

広披針形または披針形，全縁であざやかな緑色を

なし，長さ8～15απ，幅2～4魏，両面とくに

下面に伏毛があり，帯粉白色を呈する。

　【分布】中国，ヒマラヤ原産で，中国および日

本で製紙原料のため植栽されている。また花を観

賞するため各国で植えられている。日本では関東

以南の暖地で逸出し野生化しているところがある。

　【用途】　ミツマタの靱皮繊維はコウゾの繊維に

比べて短く，最大長5．1㎜。最少1．2㎜，平均

3．4㎜あり，弱く，つやが少ないが細くて緻密で

あり，伸び縮みに富み，機械製紙ができ，叩解，

漂白などが容易の上にこれを用いた紙はある種の

毒素を含んでいて虫害を被らない。

　ミツマタは和洋紙に用いられるが，多くは洋紙

として各種の紙幣，公債，証書，株券，地図用紙

など，また帽子，カーテン，敷物としても使われ

る。

ガ　ン　ピ

　　Wikstroemia　sikokiana　Franch．et

　　　　　　　　　　　　　　ジンチョウゲ科

　【形態】落葉低木で，樹高1。5～2〃zに達する。

樹皮はなめらかで濃褐色をなす。枝はよく分岐す

る。小枝には斜照がある。葉は互生し，全縁で卵

形または卵状披針形をなし洋紙質で，長さ3～5

伽，幅1．5～2．5伽，上面と下面に白色の絹毛が

あるが，ことに下面では密生する。

　【分布：】本州（静岡県，石川県以西，近畿，中

国），四国，九州（黒髪山など）の暖帯に分布す

る。

　【用途】ガンピの皮から優良な繊維がとれ，製

紙原料として古来著名である。数年生のものを根

際から刈り取るか，引き抜いてただちに生皮をは

ぎ，乾燥して出荷する。生剥にする関係上樹液が

多くの皮のはぎやすい春から晩夏にかけてが採集

の時期である。
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　このガンピの繊維は2．5～5．0朋ばかりの長さ

を有し，半透明で光沢があり，粘着性に富み，絹

のように優美で，これから製した雁皮紙は光沢が

あり，質はひきしまって透明性も大きい　で薄葉

（ウスヨウ）版下紙，コヒ。一紙用として最適であ

る。明治の初年から盛んに海外に輸出され好評を

博した。今日の主産地は岐阜県（美濃口）であり

滋賀県（近江国）桐生の雁皮紙も有名である。

ユーカリノキ

Eucalyptus　globulus　I」abill。

英名　Tasmania　Blue　G㎜ フトモモ科

　【形態】常緑高木で，原産地では大きいもの樹

高80～100〃～，胸高直径5～6〃3に達する。枝

はよく分岐して葉は繁茂する。樹皮は長片となっ

てはげ落ちなめらかな灰白色をなす。葉は互生し

鎌形披針形，革質で厚く帯白色をなし，長さ15

～30αη，実生の当初または徒長枝では葉は対生

無柄で長楕円状披針形をなす。葉は表裏の区別な

く，葉の内部には小油点が散在し，ショウノウの

ような強い香がある。

　【分布】濠州原産である。アメリカのハワイ諸

島，カリホルニア州，南米ブラジルなど，イタリ

ーのシシリー島などに植林され好成績をあげてい

る。各地に大木が見られる。

　日本には明治10年ごろ渡来し，関東南部以西

の暖地に植栽されている。

　【性質】適潤の肥沃を好むが，湿潤地や海岸近

い砂地でも育つ。生長は非常に早い。
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　【材質】輻射孔的散孔材。辺材は淡黄色～灰白

色，心材は紅白色をなし，材質重硬，強靱で肌目

はやや粗く，木理は交錯が多い。耐朽・保存性は

高いが，狂い易く反り易い。

〔蓼騰〕構鍵解離齢夢
いが，ここではその区別点をあげないこととした。

〔老翻驚灘濃謄贔孟
にもよく育って緑におおわれるから名付けられた

ものであるという。種小名globulusは「小球」

の意味である。

　和名ユーカリノキは「有加利樹」の意で，明治

10年ごろ日本に渡来したとき学名を日本字にあ

てはめてよばれたものである。
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98
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●

オーストラリア植物分布図

図皿一1一⑯　ユーカリノキの分布
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　　主）hyl　lostachys　ba皿busoides　S　ieb．

　　et　Zucc．　　　　　　　　イネ科
　【形態】太い地下茎は横に長くはい，それから

直立に桿を出し，高ざは10～20〃2，直径5～・

15αηとなり，太い中空の円筒で，表面には毛な

く滑かで，鮮緑色または黄緑色をなし，節は輪状

で多少高い。節間は長く，25～45αηに達する。

節に2本の主枝がつく。筍の皮には暗色の斑点が

あり，ほとんど毛はない。

　【分布】中国原産。日本野生説がある。本州

（東北：地方は沿海の暖地のみ），四国，九州に広

く植栽されている。優良竹林として古くから著名

のところは京都府山城地方。奈良県，新潟県佐渡

福井県，島根県，山口県，大分県，宮崎県，福岡

県などである。しかし近年各地で一斉に開花結実

して枯死しつつある。

　【性質】温暖地を好み，経済的に経営する場合

は，年平均気温10℃以上，年降水量1，000㎜以

上の地がよく，寒冷な東北や北陸地方でも栽培法

によってはよく成林し得る。地形的には風当りの

少ない15度内外の傾斜地か平地がよく，概して

温暖：地では北面に，寒冷地では南面地によく生育

する。壊土に対する要求度は低いが，排水のよい

ぼう軟な壊土または砂質，礫質の壊土を好み，表

土が50伽以上あるところならよく生育する。

　【材質】材質は緻密で，粘性に富み，耐久力が

強い。

　【用途】桿は竿類，奥意，簾，壁地下，提灯，

扇骨，枝，竹富，灰吹，竹刀，串，箸，籠類，梯

子，垂木，輸出向家具，机，洋燈台，玩具，棚物’

小刀鞘，染竹，牙彫，晒竹，嘉応，雨樋，桶　，

算，傘骨，花壇手摺，花壇の柱など，矢来，雄健

茶入，花入，・巻紙入，巻煙草入，茶壷，花托，印

材，急須敷，印肉入，時計台，香炉，尺八，竹馬

鞭，行季，俵漏斗，ササラ，サジベラ，下駄表，

釣竿，杭櫛，煙草盆，新聞挾，筆立，状差，扇掛

写真枠，計算尺，揚子，漆器木地，パルプ原料，

竹皮は包みまたは草履を作る。長竿は玉転，稲架

けとする。筍は食用とする。

〔蓼翻欝温謙’器℃、
類似しているが，マダケの肩毛は軽くして索出し

桿に直角で基部にば半円形の葉耳がある。竹の皮

は黒色で濃い。桿の鞘は粗玉なく，通常斑点があ

る。小枝の前葉は，長さ2～3㎜，線形全縁であ

って，やや宿存する。桿はやや歪形である。これ

に対しハチクの肩毛は直立する。桿の鞘には点鼻

であり，通常斑点がない。小枝の前葉は短．くして

長さ1～1．5αη，膜質であって深く2旨し，直ち

に　直して線形でしわのある裂片となる。桿の節

は低いなどの相違点があり，両者は区別できる。
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モウソウチク ハ　チ　ク

　　Phyllosta（血ys　heterocycla（CarL）Mi　lf．

　　var．pubescens（Mazel）Ohwi　イネ科

　【形態】稗は長く横にはう地下茎から直立し，

円筒形で中空であるが肉厚く，高さは10～15

翅，直径20αηに達する。いちじるしく分枝し，

葉を多くつける。若時には短毛があり，なめらか

でなく，緑色または黄緑色。主枝は桿節に2個あ

り，それがさらに分枝して節は高い。

　【分布】中国原産。北海道（渡島半島南部），

本州（東北地方は沿海の暖：地），四国，九州に広

く植栽され，各地に小規模の美林がある。

　【性質】温暖地を好み，経済的に経営する場合

には，年平均気温10℃を下らず，年降水量1，000

㎜以上の地がよく，寒冷な東北：地方や北陸地方で

も栽培法によってはよく成林させることができる。

地形的には風当りの少ない平坦地か，15度内列

の緩斜地がよく，概して温暖地では北面に，寒冷

地では南面において生育がよい。土工に対する要

求度は低いが，排水のよい二二な二二または砂質

礫質の壊土を好み，表土が50伽以上のところな

ら申分ない。筍を食用とする目的の場合は，二丁

林にくらべて一層地味のよい排水の特によい肥沃

地が望ましく，南面または東南面の土層の深い粘

質予土か特質壌土地が最もよい。

　【材質】材は軟く肉は厚いがもろい。

　【用途】桿は家具類，床柱，柱掛，花瓶，花立

筆筒，盆，弁当箱，灰吹，茶托，樋，柄杓，急須

釜敷，巻煙草入，傘骨，茶入，花椀，花火筒，吸

物椀，盃洗，茶壷，菓子器，田田骨，箆，海苔粗

朶，提灯弓，箒，垣根，籠類，箸，ナイフ，フォ

ーク，スプーン，竹下，玩具，下駄表，塗箸，刷

毛，椅子，卓子，フシ盆，梯子，パルプ材，筍は

食用とする。筍の保存法は生漬，酢漬，二丁，塩

蔵，煙蔵，糖蔵，雪花菜（キラズ）漬などがある。

　　Phyllostachys　nigra（■oddiges）Munro

　　vaLhenonis（Bean）Stapf．　　イネ科

　【形態】地下茎は横にはい，桿は直立し，高さ

5～10窺，直径3～10αηに達する。中室で円

筒形をなし，節があり，質が硬く上面は滑かでう

すく白ろう粉をつけ，上部の一側に溝がある。枝

は節から2本ずつでる。

　【分布】中国原産。北海道（中部以南稀），本

州（各地，東北地方は沿海暖地のみ），四国，九

州に広く植栽されている。繁殖力や耐寒性はマダ

ケよりはるかに強い。

　【材質】材は緻密で耐久力が甚だ強い。

　【用途】稗は笛，釣竿，枝，傘柄，簾，　，晒

竹，二二，染竹，建築，尺八，籠，旅，灰吹，竿

鞭，棚物，俵漏斗，ササラ，提灯，茶笙，筒掛物

箱，箸，弓，桶，団扇骨，桶　，桶など枝は箒，・

筆など，竹皮は笠，草履，オニギリ包みなど，長

竿は稲架け，筍は食用とする。

ス　ズ　タ　ケ

　　Sasa　borealis（Hack）Makino

　　一名スズ，ジダケ　　　　　　イネ科
　【形態】桿の高さは1～3〃2，径3～6彫πあり

節は高くなく，初めに毛があり，枝は1個ずつつ

く。鞘には剛毛がある。葉は長楕円状披針形で質

厚く，長さ10～30απ，幅1～6αη，先端はや

や鋭く，基部は急に尖り，上面は光沢あり，下面は

は白味を帯ぶ。

　【分布】北海道，本州，四国，九州に分布する。

　【性質】排水のよい膨軟な壌土または砂質，礫

質の二二を好み，旺盛に生育し大群落をなす。せ

き悪地では細く丈が低くなる。かなりの耐陰性あ

り，森林下でもよく生育する。

　【用途】旅，鞄，茶道具，椅子，灰吹，きせる

ラオ，卓子，垣根，籠，行季，帽子，梯子，敷物

実は食用，外皮は薬用となる。
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図皿一1一⑰ねざさ

図皿一1一⑱みやこざさ

図皿一1一⑳　くまいざさ

ねざさ

　西日本の山野

に広く群生する

常緑の小竹であ

る。経年したも

のは高さ3吻に

及ぶ場合もある。

地下茎は強健で

地中を横行して

繁殖する。桿は

直立し径は3～

10伽で中空の

円柱形である。

みやこざさ

　全国広く分布

し，山地の樹蔭

に群生する。桿

は直立し1〃3内

外である。：地下

茎は強く地中を

横行し繁殖する。

放牧時，馬，牛

は好食する。

1くまいざさ

　深山に大群落

を作り繁茂する

常緑竹である。

地下茎は節より

髪根を出して横

行し，その先端

は地上に出て桿

となる。桿の高

さ1㌔5～2．0〃z

に達する。
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③石油植物

　（1）石油植物のリストアップ

表皿一1一⑯　乳液植物

植 物 名

ホルトソウ（Euplorlia　lathyris．）

ミドリサンゴ（Euphorbia　tirucallii）

Euphorbia　coerulescens

Euphorbia　trigona

Asclepias　ep　　　　・

Achras　sapoもa

パラゴム（Hevea　brasil．iensis）

イワタイゲキ（Eu】画orbia　r iolkiNi）．

ナツトウダイ（Euphorbia　S　ieboldiana）

ノウルシ（Euphorbia　adenochlora）

ナンキンハゼ’（Triadica　sebifem‘）

．アブラギIJ． iJatropha　curcus）

．イヌビワ（Ficus　erecta）

ッルコウゾ（B冥oussonetia　K：aempferi）

アユウ（Ficus　Wightiana）

ガガイモ（Metaplexis　Japonica）

ロシアタンポポ（Tara置acum）（KOK－S　aghyz）

乳液の乾燥重量当りの％

ゴム質

3

1

1

1．5

12

14．

87

ステロニル（テルペン）

50

50．

75

75

72

66

1

乾重量当り

の精油％

8～10％

8～10％

日本産の植物に関する乳液成分の検索はおこな

われていない。

（資料）農林水産技術会議事務局（1980）生物資源利用技術研究会（第2回資料）
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表皿一1一⑱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16）

R．A．Buchanan　et　al　Evaluation　of　U．S．pl｛mt　Species

B．Botanical　E．　Evaluation

Cornmon B
Poly・ Oi1 Hゆ。如㎜

Total 筆者

Genus－Species 科名　属名　種名 name E 脚ol E ％ E ％ E E

み66槻ご2αθ カエデ科

、466γρ如η’αηo漉5L． カエデ属　ヨーロッパカエデ Norway　Maple ．1 11．1 3 4．43 4 0．20 11 12

〆1ηαα」πど‘α‘召磁 ウルシ科

価細肋躍’磁Ait．，　varπ卿故瘤（Greene）Fem ウルシ属　　ニオイウルシ 一
1 1L1 3 3．53 4 0．13 11 12

〃　4α伽L． 〃　　　　　　　　　　一 Smooth　Sumac 1 18．8 乞 5．51 4 0．20． 10 12

助㏄vηα06α6 キョウチクトウ科

ご4ρにv鰍溺。¢朋。δゴκη2L． Indian　Hemp 2 7．7 3 4．48 3 1．01 11 12

廊6～ゆα砲αロρ ガガイモ科

、4∫ご～ψ撚’ηα～”〃α～αL． トウワタ属 Swamp　Mnkweed 1 6．5 3 4．71 3 0．67 10 10

〃　　∫、1’宿。αL． 〃 Common　　〃 1 7．2 3 4．28 2 1．39 9 9

〃　　　～，8’・’～ご〃〃oL． 〃 Whorled　　〃 2 9．0 3 4．51 3 0．97 11 12

ひ・〃θ〃ご1～κ〃～雇π耀’η（L）Par．
一

4 4．0 1 8．12 3 0．80 11 13

cψ肋～1々ごρπρ ヌ．イカズラ科

Sρ〃～わ〃ぐ〃∫α～’2θ敏・η廊L ニワトコ属　アメリカニワトコ Common　Elder 1 6．3 3 2．13 3 0．50 10 10

α〃〃郷～’召ρ キク科

A〃め1ηs～ρ”ゴβ面し． Giant　Ragweed 2 4．1 2 7．6 3 0．55 10． 10

aφπ10’ゴ〃〃～〃傭s’〃～～θ〃L． Tall　Boneset 1 7．9 2 5．21 4 0．35 10 10

S～φ〃〃η～θご～η’o”θ，～L C・加ass　Plant 1 7．4 3 3．0・ 3 O．68 10 10

Sで〃κノ～，1～θ〃1ごワ～3’∫L． Sow　Thistle 2 11．0 2 5．32 3 0．72 10 12

ε〃〃～θ’伽α盟（・ トウダイグサ科

C’η如η9飽’～4’‘㎞L．，var∫ψ’8’～伽η盗 グミモドキ属 Croton 3 3．4 2 6．64 4 0．17 12 13

E’ψノ’‘〃わぬ‘：ψπ’廊∫乞πsL． ユーホルビア属 Cypress　Spurge 3 6．0 2 6．32 4 0．30 12 14

〃　　　〃πzα’～認πL． 〃 Spotted　〃 3 12．8 3 3．66 4 0．25 ．13 16

飾’〃召〃～‘・～々面αセ？‘・ マンサク科

ム～4’r々血〃め召”緩v’π‘圏ごノ7”αL． フウ㈱属　モミジバフウ Sweet　Gum 1 17．1 4 1．28 4 0．25 12 14

α‘8α・α‘・ モクセイ科

乏ミしソブη烈’1〃廊’廊L． ハシドイ属　ムラサキハシドイ Common　Lilac 1 15．0 4 1．36 4 0．13 12 14

列ハ・’θ～oαηごραρ ヤマゴボウ科

月1ハ・’θ～θご‘ηω〃θ北η〃θL． ヤマゴボウ属 Pokeweed 1 5．9 3 3．41 4 0．17 10 11

1～θsααηρ イバラ科

「品，紹∫ρ！がρ紹Michx．
バラ属　　　　一 　　　　　「orairle　Rose 1 14．6 4 0．44 4 0．30 12 13

sθ’召〃αごρoρ ナス科

τ冶’～〃πs〃η〃’oη’～ρηL． 朝鮮朝顔属 Jimson－weed 2 3．4 2 7．71 4 0．12 11 11

び〃’αz‘℃α〔・ イラクサ科

〔方プ～‘πρη贋雁Muh1． Tall　Nattle 3 与．9 2 6．37 4 0．20 12 14

竹田省三／杉藤和夫（1980）石油植物の栽培とその利用，施設農業への新エネルギー利用
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表皿一1一⑲植物からのアセトン・ベンゼン抽出量

％of　day weight

ベンゼン抽出 ア　セ ト　ン抽 出

Plant 科　名，　属　名，　種　名，
Rubber 陥x Total Total

Glyce一 lsopre一 Other（T
rides noids erpenoid）

、436ガθρ∫召3　0μア3σ〃ゴ60 カガイモ科ドウワタ属トウワタ 0．6 くα1 0．7 5．9 3．0 ＜0，5 2．0

C7ンρ’03’曜ゴσ　870η4ゴノ70プα 〃　　　　オオバナアサガオ α2 0．05 0．35 13．3 7．0 〈0，5 6．0

翫。σ1ア伽∫91oδ〃配3 フトモモ科ユーカリノキ属ユーカリノキ

トウダイグサ科
〈0．01 0．05 0．1 12．0 3．5 〈0．5 7．0

E妙ん0プウ∫α10吻プガ∫（leaves） ユーホルビア属ホルトソウ（葉） 0．1 0．2 0．3 25．0 13．7 2．2 8．3

〃　　　　　　　　　　　〃　　（seeds） 〃　　　　〃　　（種子） 40．0 4α0 く0．1 〈2．0

〃　　　　　　〃　（stem） 〃　　　　〃　　（幹） 4．5 L9 ＜0．5 2．0

〃　　　規α〃。’爾ガ 〃 0．2 0．4 0．6 9．5 5．1 〈0．5 3．3

〃　　　　琵7震6α〃ゴ（UCB） 〃　　　アオサンゴ 0．07 α13 0．2 5．0 2．4 ＜0．5 2．0

（カリフォルニア大学バークレー）
〃　　　　　　　〃　（UCLA）

（カリフォルニア大学ロスアンゼルス）
0．1 03 0．4 8．5 4．4 〈0，5 3．4

Hωθα　δプ03〃〃θπ5ゴ∫ パラゴムノキ属ブラジルゴムノキ L3 0．2 1．5 9．6 5．1 ＜0．5 2．6

ノσ’70ρ加　oμ76ω タイワンアブラギリ属タイワンアブラギリ ＜0．1 0．6 0．7 4．2 1．5 0．8 1．4

MOηα∫θη勉〃27加90助07π規 モナデニウム属 1．2 0．2 1．4 16．5 9．0 ＜0．5 6．0

Pθゴ〃。”伽5sp， ペデイランツス属 ＜0．1 く0．1 0．5 8．7 47 ＜0，5 2．3

3σプ‘0ε’θ規脱α　”ゴη2切01θ サルコステンマ属ヴィミナーレ ＜0，1 0．8 0．8 12．3 6．6 〈0．5 4．8

シナデニウム属紅葉キリン 0．4 0．4 0．8 15．0 6．6 ＜1．5 5．7

、

竹田省三／杉藤和夫（1980）石油植物の栽培とその利用，施設農業への新エネルギー利用

㈱フジテクノシステム：584～615

一232一



表皿一ユー⑳葉部・全草に精油分を多く含む植物

精　　油　　　名 科　　名 和　　　　　　名 収油率％ 主　　　成　　　分

キ　　ク ミブヨモギ 0．66－　0．6 ぞ一α一Santonin

クラムヨモギ 0．6 β一Thujone，4－Camphor

エストラゴン抽 （．4ノσ‘娚σ〃畠ε） 0．25－　0．8 methyl　chavicol　65％　．

ローマ々ミレツ油 02　－　　1 bロthyl　isobutyrate

高　砂　菊 02　－　1．88 ひBorn601

竜　脳　菊 0．8 Chanbhene．樟脳

シ　　　ソ ナギナタコウジュ 約1 Elsholtzia　ketone

ハッか油 薄　荷 約1（08－1B乾） Menthol　70－90％

ぺ」パーミ7ト油 西洋薄荷 1－　1．5 〃　．　50－60％

ミッチャ4・ハッカ油　． 西洋黒薄荷 1－　1．5 ”　　45－65％

〃 西洋白薄荷 1－　1．5 〃　　42－65％

ボレイ油 （ρ〃θ9三山） 1 d－puleg。ne

3ペアミント油 ミドリ薄荷 0．15－　0．5 ぞ一carvone　55－70％

〃 　　　9Aメリカスペア　　ント 0，6－　D，7 〃　　　　　　　　　　　〃

ラベンダー油 、ラベンダー 0，7－　OB5 1inalylaeetate，4－linaloo130－60％

大山紫蘇 1－　　2 Carvacro174％・

ヤマジソ油 山　紫　蘇 1－　　2 Thymol　50－60％，ρ一Cymene

ケイガイアりタソウ 1．8 4－Ment． 盾獅

レモンジソ 2－　　3 Citral　59％

シ　ソ　油 紫　蘇 0．5 Perilla－aldehyde　55％

セージ油 サルビア 1．5－　2．5 Pine箕e．Cineo1，Thylone，Borneol

ガイム油，チミアン油 タチジャコウソウ 0．3－　　2 Thymol　20－30％，　linalooi

オリガナム油 （σψ∫fσ’μ5） 0．8　－　1．5 Carvocro160－75％

マジョラム油 マジョラム 0．7－　3，5 Carvocrol　35％，4－lina正ool　30％

パチュリ油 （ρ0903’θ翅0”） 3－　　6 patchou！io1，patchoulenone

ローズマリー油1 マンネンロウ 0．4　－　0．7 borneoI

ペニーローヤル油 （ρμ’θgjo∫4θ5） 0．6－　　1 pulegone　30％，4－menthone

ユーか1ノ油 ユーカリノキ 0．75－　1．25 cineo180％

（4」ひθ5） 2－　　4 Piperitone　40－50％　．

レモンユーカリ 0．5－　　2 4」citronellal　65－80％

グローブ油 ．丁　字 2－　　3 eugeno170－90％

ベ　イ　油 ベ　イ　樹 1－　　2 eugeno1，citral，chavicaI

カユプテ油 カユプテ 1 セスキテルベン

樟　脳　独 クスノ．キ クスノキ 2－　　5 樟脳，pinene，　cineo1

芳　樟　油 （9’鷹θ5‘例5） 1－　2．5 linalool　70％

シンナモン セイロン肉桂 0，2－　1，8 eugenol　80％

籔　肉　桂 1 〃

月　桂．樹 1－　　3 Cineol　50％

肉　桂 0．2 cit【a1，cineo正，eugeno1

ケイヒ油 桂樹㈲皮） 1．5 cinnamic　a互dehyde　85％

036 linalooLgeranio1

モクレン シ　キ　ミ O．4 Me色hylchavico1，safrol

スターアニス油 大　薗　香 1 　　　　　　　　　　．≠獅奄唐≠撃р?ｈｙｄｅ，　anethol

ア　カ　ザ アリタソウ 0．8 aritasone，pinene　20－28％

ヘノポジ油 アメリカアリタソウ 0．2－　　1 Cymene，　Terpinene，　ascaridol

コショウ キ　ン　マ 0．8－1．8（乾） chavibetol，chavico1

Lレモングラス油 イ　　ネ 「レモンソウ ‘0．2－　0．4 citral　64％，ミルセン20％

シトロネラ油 ジャワシトロネラ 0．5－　1．2 citronellal，gevaniol　85－95％

竹田省三／杉藤和夫（1980）石油植物の栽培とその利用，
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㊥　主要な石油植物の概要

a　トウダイグサ科（Euph・rbiaceae）

　タカトウダイ科ともいう。ユーホルビア属の属

するトウダイグサ科の植物には，天然ゴムを採る

ブラジルゴムノキをはじめ桐油のアブラギリ．，ヒ

マシ油のトウゴマ（ヒマ）など炭化水素を産出す

る植物が多く，エネルギー植物の宝庫ともいえる。

また駆虫薬に使うユズリハにはアルカロイドと総

称される含窒素化合物が含まれるなど生理活性物

質を含む植物が多く，薬用植物とくに漢方薬とし

て古くから研究されているものもある。

　トウダイグサ科の植物で比較的知られているも

のについて属名別に挙げてみよう。

　（1）アブラギリ属（Aleurites　Forst）

　東アジア，大平洋諸島の原産で4種。乳液を含

む落葉高木，種子から油を絞る。アブラギリ（A

codata　S　teud）の種子からの油を桐油と称し，古

くから油紙，和傘，雨ガッパなどや灯用に用いら

れ，ニスやペイントにも混用され，薬用では吐剤

下剤にされた。種子の絞り粕は毒性があり，飼料

にはならない。

　（2）クロトン属（ハズ属）（Croton　L）

　通常クロトンと呼ぶ観葉植物はクロトンノキ属

（Coeiaeum　Juss．）のことで，『クロトン属とは

異なる。世界の暖地，主としてアメリカを原産と

するものが多く500種以上ある。

　東南アジア原産のハズ（C．tiglium　L）の種

子から採る油は「クロトン油」で知られているが

有毒で皮フを赤色に染め発泡させて粘膜を犯すと

いう。

（3）ユズリハ属（Dap㎞iphyl　1㎜Bl㎜e）

　葉i形が月桂樹に似てアジア，アフリカなどに

50甲種が広く分布している。日本原産のユズリ

ハ（D．皿acrop（油㎜Mique　l）は古葉と新葉が入

れかわるというので，縁起のよい植物とされ，お

正月の飾り葉に用い，また紀州では「正月菜」と

して食用にし，古くは万葉集にも歌われている。

葉および樹皮にはダフニマクリンという一種のア

ルカロイドが含まれ，煎汁を駆虫薬にしたという。

　（4）　セイシボク属（Excoecaria　I、．）

　この木の乳液が眼に入ると視力を失うことから

ラテン語で盲目にするという意味の学名が付けら

れるほど猛毒がある。奄美大島や沖縄で生育する

シマシラキ（E．agallocha　L．）海水の浸入する

低湿地でも生育し，生長は早い。材は建築，工芸

用，珠数にもなり「二三香木」と称する。

　（5）　パラゴムノキ属（Hevea　Aubl．）

　ゴムの採れる樹種は80属300種以上あり，最

下種がパラブムノキー名ブラジルゴムノキ（H．

brasiliensis　Muell．）である。

　ブラジルのアマゾン流域を原産地とする野生樹

が19世紀の中ごろから各：地で栽培が試みられ，

20世紀始めから東南アジアで急速に普及し，さ

らに栽培技術の改良によりゴムの収量は当初の

10～20倍にも上ったといわれ，炭化水素を産

出する植物の代表格である。

　樹皮を傷付けて溢泌してくる乳液（ラテックス）

1はゴム分を35％ほど含む。これを採集，凝固，

水洗，脱水，乾燥したものが天然ゴムである。近

年合成ゴムの生産が増加し，天然ゴムの市場は圧

迫されているが，未だトラック，バスなどの重量

タイヤ，とくに航空機のタイヤは天然ゴムでなけ

ればならない。また種子の油は乾性油としてアマ

ニ油の代用品として，ペイント，ワニスの原料と

なる。

　（6）タイワンアブラギリ属（Jatropha　L．）

　熱帯アメリカ，アフリカに約150種あり，言条

には有毒性の乳液がある。タイワンアブラギリ

（J．curcas　L）の種子には有毒成分を含むが，

薬用として下剤，吐剤に用い，また機械油，石鹸

材料に用いられる。乳液を創傷に塗れば凝血性成

分があるので出血が止まるという。

　（7）アカメガシワ属（Mallotus　Lour．）

　東半球の熱帯から温帯に80～90種あり，日

本にも6種ある。アカメガシワ（M．Japonicus

MueU　Arg．）は若葉が鮮赤色になるので　の名

前がある。葉と種子は赤色染料になり，腫物に効

く。生長は速く，繁殖力め大きい落葉喬木で，昔

はこの葉に食物を盛ったといわれ，菜二葉の名が

あり，万葉植物では「ピサキ」という。

　（8）イモノキ属（Manihot　Adans．）

　ブラジルを中心として熱帯アメリカに約130種

あり，ラテックスやゴムの製造，肉質根の殿粉の

利用がある。

　マニホットゴムノキ（M．glaziovii　Muell．
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表皿一1一⑤　精油分を多く含む植物

精　　油　　名 科　　名 和　　　　名 収油皿％ 主　　　　成　　　分

シトロネラ油 セイロンシト．ロネラ 0．5－　1．2 citronellal，geranio185－95％

バロマローサ油 （Mσ7’屠） 0．1－　0，5 geranio170－30％

ヒノキ油 ヒ　ノ　キ 桧 1．16 limonene与0％，bornylacetate

サ　　ワ　ラ 1
α一pinene

コノテガシワ 0．26 junipericacid

ス　ギ 杉 0．7 α一pinene，camphene，　borneol

　　　　　　　　　、
}　　ツ 赤松，黒松 1．3－　　2 〃　　　　　　　　　〃

朝　鮮　松 034

針葉油（アビェス油） シベリアモミ 1－　　2 4－bornylacetate　30－40％，　binene

トドマツ 1－　　2 〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃

ゼラニウム油 フウロソウ ニオイテンジクアオイ 0．15－　0．3 pinene，CitronelloI

ラブダナム油 ハンニ・チバナ ア　オ　イ 3－　　7 α一pinene，　benzaldehyde

ウインダーグリーン油 ツ　ツ　ジ ヒメコウジ 0．6－　　1 methyl　saIicylate　96－99％
、

ミ　々　ン ダイダイ 0．23 linalool　acetate

カラスザンショウ 0．5 methy1－n・nonyl　ketone

プチグレン油 ビターオレンジ 0。2－　0．4 linalool　acetate

マ　　メ アカツメグサ 1．5

ジ／ジャダラス油 ジ／ジャダラス 0，17一．0．55 geranio1，4－limonene

Arg．）は播種後3～4年で高さ10～15〃2に達

する生育の早い高木で，ブラジルのセアラ州に多

産するのでセアラゴムノキともいう。根は塊根が

大きく若いときのほうが優良澱粉質を多く含み，

二年目から収穫できる。

　クピオカノキ（M．utilissima　Pohl）はイモノ

キ，マニホットノキ，キャッサバなどともいわれ

地下に叢生する肉質塊根の澱粉から作るタピオカ

は著名，また最近脚光をあびている．アルコール醗

酵の澱粉原料のひとつに挙げられているキャッサ

バがこれである。

　高さ2～5mくらいの草木性低木で茎は折れや

すい。二二のラテックスや幼時の根茎には猛毒の

青酸を含む。乾燥にも強く，土質も選ばないが，

土中の養分を掠奪するから連作は難しい。正しく

は生薯をキャッサバ，加工した澱粉をタピオカと

いう。

　（9）　トウゴマ属（ヒマ属）（Ricinus　L）

トウゴマ（R．co㎜mis　L．）というよりはむし

ろその種子からの油「ヒマシ油」で有名。熱帯ア

フリカ原産の一年草で，土質を選ばず生長は早い。

ヒマシ油の用途は広く，薬用として下剤，化粧品

（ポマード），石鹸用，印肉，硬化油，それに戦

時中の航空機エンジンの潤滑油となれば記憶され

ている人もあると思う。葉には有毒なアルカロイ

ドの一種リシニンを含有する。

　⑩　シラキ属（Sapium．　p．BL）

　中国，アジア諸国の熱帯，アメリカに約100種

あり・樹皮を傷付けて出るラテックスをゴムの原

料にするが，有毒成分を含む。

　ナンキンハゼ（S，sebiferum　Roxb．）は中国で

千年の昔から栽植して種子から油をとる実用木で

生長は極めて早い。種子を被うロウ質物からロウ

ソク，石鹸，灯用油，ポマード，潤滑油を作る。

　また日本原産のシラキ（S．japonicum　Pax．

et　K：，Hoffm．）は，その材質の白さから「白木の

箱」と表現される。この種子からの油は塗料の原

料にも，食用にもなる。

b　ユーホルビア属（Euphorbia　L．）

ユーホルビア属はタカトウダイ属ともいってト
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ウダイグサ科のひとつの属であるが，学名ではト

ウダイグサ科をEuphorbiaceaeと・ユーホルビァ

属をEu画orbiaLと書くためにただ単にユーホル

ビアと称したとき，とくに外人の場合には科と属

との区別が明確にされないことがある。

　ユーホルビア属は2，000種を越す大きな属で，

分布域も群によって異なるが，アフリカを主とし

てアジア，アメリカなどほとんど全世界にわたっ

ている。

　形状は多肉植物が多く，全体に葉が縮少退化し

茎が多肉となって各種各様の葉状茎となる多肉茎

植物としての傾向を示す。この点でサボテン科お

よびガガイモ科スペタリア類と同様で，一見した

ところ花キリンなど柱サボテン類と非常によく似

た姿のものが多い。

　ヘラサンゴのように高さ7～8吻以上，ときに

は10〃似上の高木性のもの，コニシキソウのよ

うに：地際から盛んに分枝して低く地面をおおうク

ッション状群生体となるもの，また地下に塊根茎

を形成し地上にはわずかに更新性の小枝をのぞか

せるにすぎないものなどとその生育型には変化が

多い。

　葉はポインセチアのように広葉樹のようなもの

から，アオサンゴのような小さな目立たない鱗片

状のものや，まれにはまったく葉のないものもあ

り，また多肉の茎には葉の代りにイボ状の突起や

刺が発達するものも多い。

　植物体全体に白色ないし黄色の乳液を含んでお

り，傷付ければそれが溢泌してくる。これは乾く

とゴム状となって粘着性がある。ユーホルビン

（euphorbin）と総称されるアルカロイドを含むも

のもあり，乳液が眼または粘膜につくとかゆみや

痛みを感じ，種類によっては皮フ炎つまりかぶれ

を起こす。したがってセイシボク属シマシラキな

どと同じくこの種の植物を沖縄ではミーフクラギ

（眼腫れ木），鹿児島あたりではマラフクレギな

どという。

　種類によってはラテックスを集めてゴムの原料

にしたり，また古くは膏薬の原料としたので「薬

用の（officinarum）」とか，また「有毒の（vir－

osa，venenata）」という学名をもつものもある。

　属名のユーホルビアはローマ時代の医師エウフ

ォルビス〈Euphobus＞氏の名に，またギリシャ

語の「脂」の意味に因むという。さらに通常英語

ではMilkwead，Wolfsmilksなどということか

らみても如何にラテックス（Milk）が多いかが推i

察できる。

　ユーホルビア属は2，000種以上もあるのでこれ

を正条の基本的形態の違いでいくつかの類に分け

られる。それは広葉類，緑枝類，花刺類，裂刺類

単三類，二二類である。

　緑枝類は緑色，丸棒状の枝を多出し，葉は小型

で鱗片状，多くは早落性，枝が扁平葉状になるも

のや，先端に向って急に細くなって刺状になるも

のもある。

　さらに緑枝類はアフリカ系のサンゴキリン類と

アメリカ系のヤコウキリン類とに分けることがで

きる。アフリカ系緑枝ユーホルビアはアフリカ全

域，マダガスカル，カナリア諸島，南アラビア，

インド，パキスタンに分布レ，10〃似上に及ぶ

直幹の高木から，クッション状に地表をおおう小

低木，さらに塊根性の　性種までの変化があり，

50種ほどあり，アオサンゴはこれに属する。い

っぽうアメリカ系ユーホルビァはメキシコ，西イ

ンド諸島，ブラジル，ペルーに分布し，葉が比較

的大型で広葉類に近いものや茎がまったく丸棒状

で葉が小型のものもある。

　ユーホルビア属のなかでもっとも知られている

のがポインセチア（E．pulcherrima　Willd．）

である。またの名をショウジョウボク（丁々木）

ともいい，クリスマスのころに美しく着色した大

形の苞を観賞するメキシコから中米で産する多年

草である。

（a）　アオサンゴ（Euphorbia　tirucallii　l」．）

　ミドリサンゴともいう。東アフリカに原産する

アフリカ系緑枝ユーホルビアで近年になって栽培

された株からの実生が野生化したものが熱帯域に

広くみられ，台湾，沖縄にもそれがある。

　高さ6～10吻におよぶ常緑小喬木で，明瞭な、

幹を形成する。枝は径3～8腸ηの緑色した丸棒状

でたてに条があり，2～3分岐または輪状によく

分枝し，下部末端枝は多く垂れ下がる。葉は幅2

～3死死，長さ10砿η程度の小型で長按針形の鱗片

状で早落性である。したがって葉は一般に上部先

端枝にはあるが中下部枝は無葉状になっている。
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花は単一頂生で稀に開花するが，台湾ではこの開

花を不吉の前兆として忌むとのこと。．

枝や幹を傷付けたり，折ったりすると白色のラ

テックスを溢泌させるところがらMilk　Bush　と

か，熱帯地方で生垣として，セイロン島では水田

の境木として利用するところがらMilk　Hedgeな

どと呼ばれるのをみても’ミルクの分泌の多さが推

察できる。ラテックスには有毒成分を含み，かぶ

れを起こさせる6沖縄ではラテックスを水中に流

してその魚毒性を利用して魚を捕るのに使ったと

いわれる。薬用としては創傷，腫物などの痛みを

おさえに，マラリアやぜんそくに用い，また下剤

にもなる。さらに梅毒に朝夕300cc飲用すると

いうのは興味深い。

　性質は強健で，生育は極めて早く，そのうえ環

境適応性に優れ，砂漠地，湿潤地，それに海岸の

岩の上でも生育可能であるが，耐寒性はなく生育

条件として20℃以上を必要とするために本州で

の露地越冬は難しい。アオサンゴの北限は鹿児島

とされているが沖縄でも冬場は生育せず生体の保

持だけと推察される。

（b）　ホルトソウ（Euψorbia　lathyris　L．）

　ヨー．ロッパ，地中海地域，西南アジア原産の二

年草である。茎は円柱形で直立し，高さは1～1。5

翅に達する。一年目は一本の茎に葉が多くっくが

二年目には下部の葉が落ち，上部で多数の茎を出

す。葉は柄がなく対生，最上部では輪生する。茎

の下部の葉は線形で先は丸く披針形，上部の葉は

3～9伽の長卵形で先は鋭くとがる。根は浅いの

で2年目に上部で多数の茎を出すころになると非

常に不安定となる。

　普通2年目の夏に緑色の鴫野を開花させ次々と

結実した後は速やかに枯れる。種子は大きな卵球

形で長さ5π伽幅3～4㎜である。漢方薬ではこ

の種子を続判子（ゾクズイシ）といい，脂肪油約

40％を含むが，これを圧搾して脂肪油を除いた

粕を利尿，下剤として腹水，月経停止，食中毒な

どに，また外用薬として黒子を除く．効果があると

いう。

　茎，葉を切って出るラテックスにふれると皮フ

は水泡を生じるとい・う。

　栽培は簡単，こぼれ種子でも十分繁殖するほど

であり，耐寒性に優れ北海道でも，また乾燥に耐

え砂漠地でも栽培できるという。

　乾燥方法による乾燥重量，アセトン抽出量の違

いを示す。この表で生体を直接アセトンで抽出す

ると3．7～4．0％の抽出物を得るが，濃縮乾固物

を再度アセトンに溶かすと，約1割しか可溶せず

残り9割の不溶物は水に易溶という結果が出た。

これは生体の水分とともに水溶性のものを溶出さ

せたものとみられる。

図皿一1一⑳　アオサンゴ成長曲線（沖縄県名護市）

杉藤和夫（1979）石油植物としてのアオサンゴとユ

ーカリ，工業技術第20巻第11号

鞠丁丁開発振興会出版部：37～40

表皿一．1一⑫　ブ．セトン抽出量の相違

アセトン抽出分減圧濃縮乾固量乾燥量対生体

@（wt％） 対乾燥（wt％） 対生体（wt％）

未乾燥生体a

浴@　　　乾b

ﾁ温乾燥C
?汁津風乾d

　ioO

P8～25

P6三》17

T～13

5．0～8．5

S．3～5．0

S．0～5．4

3．7～4．0

O．8～2．1

O．7～0．8

O．2～0．7

a　未乾燥生体：生体を数センチメートルに切断，アセトンととも

　にミ．キサーで粉砕，1週間浸漬，アセトン部を濾過，減圧濃縮，

　乾固した。

b　風　乾：約6カ月室内で風乾した。

c　加温乾燥：乾燥器内で，55～80℃，120～148時間乾燥した。

d　搾汁津風乾：種油用エクス，ペラーで搾汁した津を室内で1週間

　風乾した搾込み度合により，乾燥重量の対生体パーセントはバ

　ラツキが大きい。
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表皿一1一⑲　STEROLS　AND　PO■YISO：PRENES　FROM　EUPHORBICEAE　1」ATEX

SPECIES ％of　Dry Latex（蜘） Ratio RELATIVE AMOUNT OF STEROLS
Rubber Stero1 （R／S） A B C D E F G H 1 J

翫ρ加7伽α帥ア砺 0．37 0．10 0．82 1．0 0．46

翫帥07伽σγδ〃3‘蜘 1．0 0．19

Eεφ々07δゴσ　δピ715｛7ηZ乖忽 4 93 0．04 ユ．0

8πクん0γδ旋7δπク！θμ7カわ1毎

伽助07伽羽目＠ε 0．13 1．0 0．68 0．27

8Z4ρ乃07δゴα　‘0θη〃θ30備 1 75 0．01 1．0 0．10 0．20

Eπρん07δゴθ　0）　ガ忽2・ゴプ∂1忽 1．0 0．25 0．5

E繊07伽9～0δ0εα 0．30 1．0

翫加07伽ゴ彫πε 8 78 0．10

Eψ加7δガ01σ’妙ゴ3 3 50 0．06 0．12 0．80 0．50 0．30 1．0

Eゆん07物〃～σ吻伽ゴ 0．41 0．32 1．0

E妙加プうゴσ煽εθ名σ 0．69 0．32 0．66 1．0

8ε4）乃07ウゴα　0δた45ゴンb〃σ 0．05 1．0 1．0 G．50

εμメ）ゐ。プ∂ゴosp．（Arnerican） 1．0 0．34

8ゆ加7吻3’伽。翅α 1．0 0．16 0．29 0．17

8ψ加7伽∫ゴ㍑σ〃ゴ 1 50 0．02 LO 0．10

8ゆ加7傭ご7ガ9α昭 ユ．5 76 0．02 1．0 0．61

Eloθの乃。め狡47π翔’ノ乙2り 1．0 0．16 0．20 1．0 0．20

刃伽ω5‘ψo≠θ ユ4 66 0．21 1．0 0．20

Aε‘’θ加3sp．（USA） （12） （72） 0．17 1．0 0．20

A∫σ’θ伽3sp。（Br…戯） 3．5 31 0．ユ1

θあの〃9 1．0 0．20 0．35

Hθ〃θoδ7σ5ガ〃θπ爵 87 1 87．0

3）漁ゴ襯9π～励

KEY＝AEuph・IBTi…副1・ICE・ph・rb・1DLan・・・…IEL・…t…ii・・m・・FCyd。a，t，n。IG24．M，th，1，n，

　　　cycloartanoi　Hα一Amyrin　Iβ一Amyrin　J　Other　pentacyclics

lThese　numb・・s　w・・e　estim・t・d・n　th・basi・・f　NMR・pectra（60　M　H・，　CDα，）。f　th，　banzene　and。、et。。，

　　　セじ　　セ　コ

21dentifi・d・箆・・1・a・β・si…t…1・f…st…1and・tigmaster・1（1，・，，5…d．25　resp，、・i鴨ly）

C　ユーカリノキ属（Eucalyptus　l在1／er）

　フトモモ科。オーストラリア，ニュージーラン

ドを原産：地とする常緑喬木で，まれに灌木もある

がユーカリは植付け後4～6年で10～15初に

なり，古樹になると高さ100鋭に達する品種もあ

り，その樹背の高さと生長の早さでは世界第一の

属といわれ，ユーカリの20～25年生の樹木は

楠，樫の200－800年に匹敵するといわれる。

　学名のEucalyptus（ユーカリプタス）はギリ

シャ語のeu〔良く〕kalyptos〔被った〕の合字で

　および花弁が癒合して帽子状となり，帽子をい

つまでも被っていることによるが，その生長性か

ら「よく・大地を被う」とする人もある。

　ユーカリは比較的交配しやすく，ハイブリッド

品種が多く，その品種は500種とも600種ともい

われ，葉は霜葉と成葉，枝の新旧によって形，着

生が異なるなどして全般的に各品種を識別するこ
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とは難しいが，外樹皮が剥皮しゃすいものを剥皮

性（Stringyb肛Tree），これ｝こ反して剥皮しない

ものを二皮性（Ironbark　Tree）と称して2大別

している。

　オーストラリアではユーカリを国花とし，Mo－

untain　Oak．　Mountain　Ash，同国南部産の小柄

のものをMalleeと称するが，英語国では一般に

G㎜Tree　というのが通名である。

　初めはキャプテン・クックが頒布したといわれ

今日ではアメリカ，ブラジル，中国など世界各国

に普及している。とくにアメリカではカリフォル

ニア州を中心に19世紀の終りごろ，国有林など

に大規模に植栽され，今日でもカリフォルニア大

学などには立派な樹林となって保存生育されてお

り，品種は約70種におよぶという。

　ユーカリは街路樹，緑化木，防風林など樹木と

しての利用，工芸装飾用，杭材，坑木，土木材，

電柱，鉄道枕木，燃料など用材としての利用，そ

れにパルプ用材，精油源，日本で生花用とし植栽

されるなど用途の多い樹木である。ロスアンゼル

ス，サンフランシスコの街路樹，国道6号線金町

バイパスをはじめとして都市緑化に積極的に取り

組み「市の木」をユーカリとした千葉県松戸市，

，また工場緑化木に採用し「社木」として8万本の

ユーカリを植栽する神戸製鋼所，またパルプ原料

確保のためブラジルで150万haに計画植栽して

いる製紙会社を中心とする33社からなる日本の

ナショナルプロジェクトなどの例が挙げられる。

　日本には明治の初めに渡来し，なかでも学名で

E．globulusという品種が数多く導入され，一般

にユーカリノキとして親しまれている。戦後まも

なくの昭和28年（1953）ごろには，パルプ適材

生長迅速のふたつの要素に基づいて外国樹種導入

計画のひとつとしてユーカリがとりあげられ，東

京以西の無霜地帯での造林樹種と認められ，静岡

和歌山，福岡など各地の林業試験場を中心に現地

適応試験が，29年度から始められた。しかし，

わずか4年で一応の目途をみたとして国の補助が

打ち切られたので，その後も独自の立場から育苗

造林について研究をすすめた試験場は少ないが，

当時の試験区が今日まで現存して立派なユーカリ

林となっているところもある。

　ユーカリの特長は，生長の早いことのほかに，

再生力（願芽力）が強いのと，生育に土壊を選ば

ないことと，公害に強く，環境浄化に役立つこと

である。

　石油植物選定条件のひとつに再生力を挙げてい

’るが．，ユ’一カリの萌芽力は大きぐ，伐採しても雨

芽が生長を引き継ぐ。これは樹の地上部にリ「グ！

チューバーという芽力の潜在するコブがあり，地

上部が伐採されたり，その他の被害を受けると，

ただちにこの部分から萌芽生長する組織をもつの

が特長である。ブラジルで植栽しているパルプ用

材は7年で伐採するが，その際膠芽一本を残して

再生させ，7年後に再生じたそれを伐採する。し

かし，萌芽再生ばかりを続けると，樹木が不揃い

になるので，3回にとどめ新たに植栽するという。

　一般に植物の生育には肥沃は深い土壊がよい。

直根が真直ぐに垂れるユーカリもその例にもれな

いが，塩水に強く，すぐ海水の湧出する神戸製鋼

所加古川製鉄所や東京湾浦安などの海岸埋立地で

も生育する。またユーカリは乾湿どちらでも生育

するが，特性として土中の水分を吸収し，葉面か

ら蒸散させる力が強い。したがって湿地を乾燥に

導くので，マラリアの如き蚊による病疫は幼虫ボ

ーフラの棲息する湿地をなくする。またユーカリ

の葉の気孔は表裏両面にあり，炭酸ガスを吸収し

酸素を放出する炭酸同化作用が旺盛で，そのうえ

発散する芳香は害虫の避忌物質を含むという。

　ユーカリの植栽は工場，学校，病院等の環境浄

化に役立つのみならず，不毛の悪疫地を健康地に

変え得る。中国では按樹と総称するが，広東では

　骨脂というところがらみてもその効果のほどが

推察できる。

　（1）ユーカリノキ（Eucalyptus　gloもulus■a－

bill）

　タスマニア原産の常緑喬木で，生長早く，樹高

は45〃～以上になり，100〃2の巨木もある。

　日本には明治10年ごろ渡来したといわれ，こ

の葉を乾かしたものが生薬のユーカリ葉で，葉を

水蒸気蒸留して得た精油がユーカ’リ油で，日本薬

局方にもある。

　（2）　レモンユーカリ（E．citrio〔lora　Hook．）

　葉はレモンに似た強い香気をもつ，生長の早い

亜熱帯系で樹高は40〃2ほど。

　（3）銀丸葉ユーカリ（E．cinerea．F．VM：。）
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丁イモール海

　　　　　局さ6～7〃2の小高木，鱗葉用として栽培され

ている。この葉の煎汁は糖尿病に効くという。

　　（4）　ッキヌキユーカリ（E．perriniana　Rodway）

　　西オーストラリア原産の6〃zぐらいの小高木，

葉は独特の丸形で葉の真中を茎が突き貫けており

観葉および三葉用。耐寒性あり。

　　（5）小丸葉ユーカリ（E，脚lverlenta　Sims）

　　　　　昼さ10〃zぐらいの小高木で，生花用。

表皿一1一⑭

イント『汀．．

西オーストラリア州

ムゆ

込

、

北部特別地域

　6卜1挿

A・・．．L．’

アリス・スブll
　ングλ

望

翼

クイーンズランド州

　　　　142師：

217種
南才一λトラリア州

7紳「

パー X

インド洋

　　　　オーストラリア

ー
　　　　1，　　マイル．　5Ixコ

図皿一1一⑫

リオクラーロにおけるユーカリ樹脂

プデレイド4

〆ルボルン

1聾太・霞γ1

　　　　　　　　　　　7リλヘン

　ニュー　，サウ　ス　・

　　ウェールズ州

　　　馴P2卜防　　　　　シドニ＿

H翼1種　　　　　　キャンベラ

ビクトリア州

　0　　曳　　　　タスマン海

　　　　　　タス7エア州

　　　　　ホバート

　オーストラリアにおけるユーカリ
　　の品種の分布

種別生長表（2×2）

ESPECIES 平 均樹高 直 径

3年 5年 8年 2年 3年 4年 5年 6年 7年 8年 10年 玉8年

∫～os’70’σ 10．11 12．07 20．80 0，056 0，083 0，093 0，099 0，135 0，135 0，142 α154 0，200

7診プ9’3’σ07加5 8．59 10．23 19．00 0，058 0，075 0，088 0，098 0，132 0，132 0，139 0．重47 0，210

30！ご9ηo 10．65 14．09 20．40 0，076 0，088 0，！02 0，114 0，161 0，167 0，174 0，178 0，270

乙。η9ゴ∫o’fo 9．03 10．69 19．00 0，078 0．08i 0，092 0，100 0，132 0，153 0，155 α158 0，200

Rg9πθπ5 9．65 10．80 18．50 0，OR5 0，∩52 G，07重 0，078 0，090 0，107 0，108 0，140 0，180

80’7ン。ガ49ε 9．20 12．09
17．80　　．

0，055 0，065 α097 0，110 0，130 0，137 0，148 0，156 0，220

1～o勧3’o 8．74 11．29 ！9．10 0，056 0，069 0，103 0，120 0，127 0，151 0，153 0，168 0，210

αoウ〃ン3 8．93 1LO6 20．10 0，054 0，070 0，078 0，083 0，104 0．i10 0，115 0，121 0，160

4σ切θ溺of4θ5 7．96 11．08 19．50 0，044 0，066 0，080 0，090 0．1．11 0，132 0，135 0，144 0，200

Cゴ〃ゴ。ゴ07α 5．91 10．19 17．20 0，037 α048 0，059 0，080 0，124 0，137 0，138 α158 0，190

Mσ‘〃σ’σ 5．67 lLO2 8．20 α036 0，046 0，078 0，090 0，130 0，146 0，146 0，163 0，220

3’μo所σπσ 8．31 ゼ1．62 17．10 α059 0，072 α091 0，100 0，111 0，111 0，112 0，115 0，140

Pμηoご。如 9．65 13．10 19．80 α070 0，079 0，103 0，120 0，148 0，157 0，158 0，183 0，220

Rθ3ε’ηψ7α 9．18 12．35 18．20 0，060 0，075 0，097 0，113 0，123 0，150 0，155 0，163 0，210

Pゴ’〃07∫∫ 7．61 9．27 16．80 0，063 α076 0，082 0，090 0，096 0，096 0，112 0，120 0，200

Po！ンσπ功θ脚5 9．50 12．39 20．1G 0，064 0，085 0，091 0，096 0，144 0，145 0，152 0，162 α210
77σδ躍ゴ 9．85 12．17 20．40 0，070 0，089 0，099 α！10 0，141 0，148 0，162 0，162 0，210

物6プ07ηπ‘加 8．23 12．32 19．80 0，063 0，077 0，094 0，100 0，127 0，145 0，151 0，155 0，220

怖痂πα’ご3 8．38 11．50 19．60 0，051 0，067 0，081 0，090 0，137 0，142 0，146 0，155 0，200

εガ4θ70ρ海’吻 6．36 10．11 18．50 0，043 0，065 0，076 G，080 0，107 0，127 0，127 0，146 0，200

Co7ツ”06α！ツκ 6．22 10．24 19．20 0，028 0，042 0，060 0，087 0，118 0，134 0，149 0，169 0，240

随σプ。助ン〃α 6．49 9．36 1730 0，033 0，050 0，069 0，078 0，105 0，113 0，120 0，126 0，180

Rπ4ゴ∫ 8．45 1α29 18．70 0，063 0，074 0，082 0，088 0，124 0」24 0，124 0，143 0，220

Po傭翼’碗． 8．77 11．80 19．60 0，052 α073 0，094 0，100 0，126 0，132 0，142 0，168 0，220

Mg〃ゴ0407α 8．85 10．00 17．20 0，069 0，072 0，086 0，090 0，128 0，130 0，137 0，148 0，190

0わ’ゴ4μo 7．57 9．46 18．10 0，054 0，068 0，076 0，080 0，113 0，123 0，135 0，136 0，190

肋9銘’oεo 7．34 9．94 19．90 0，054 α065 0，079 0，089 0，134 0，134 0，138 0，152 0，200

Gプ副4〃。プσ 9．08 10．59 18．30 0，064 0，090 0，100 0，120 0，130 0，142 0，142 0，161 α220

Mゴ070σσゆσ 4．80 6．50 12．60 0，024 0，03ε 0，052 0，070 0，089 0，089 0，089 0，089 0，110

A乃σ 9．85 13．50 23．20 0，069 0，078 0，100 0，150 0，172 0，172 0，174 0，178 0，220

備考　間隔2m×2m 植林5年後．軽い間伐を行って
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表皿一1一⑲ ユーカリ樹種別生長表（4×4） ゴーDカリ油くEucalyptus　Oil）

EεPεC∬εε
直　径 平　均

7年 8年 12年 18年 28年

Ro∫’r召∫ロ 0331 U346 0，362 0，492 0，560

τ97θ’ゴ‘07η∫3 0，178 0，200 0，226 0，243 0，380

3σ’ゴ8ησ 0，288 0302 0，341 0，441 0，440

Loη吾ヴ。〃σ 0，188 0，196 0，220 0，324 0，560

βo’7ン。∫4θ3 0，255 0，269 ・0．291 0，407 0，440

αo∂μ如3 0，242 0，248 0，275 0，324．． 0，380

、4粥θ朗of4θ5 0，226 0，233 0，237 0330 0，410

Cμ7ゴ0407α 0，164 0，189 0，194 0，262 一

〃oo闘’ασ 0，241 0，248 0，268 0，380 α500

P朔‘如fα 0，162 0，236 0，280 0，420 0340

πθ5而∫8γσ 0，206 0，220 0，240 0，322 0，280

P〃μ’α7ゴε 0，234 0，247 0，288 0，433 0，600

Poちρσ”伽辮03 0，144 0ユ48 0，164 0，188 ．0，200

Co7ツπ06α〃x 0，253 0，266 0．2．U9 0，363 0，520

M∫070ρ海ソゴσ 0，158 0，165 0，211 0，300 一

Rμ4ゴ5 0，176 0，190 0，274 0，302 一

Pσ癖。μ’σ’σ α172 α189 0，206 0，285 一

Mg’〃0407σ 0，158 0，169 0，176 0，214 0，420

P〃〃θ7μ～θη’σ 0，131 0，141 0，152 0，198 一

G翻π∬ 0，176 0，182 0，203 0，243 一

βゴσ0’07 0，128 0，135 0，164 0，198 一

E∫伽忽 0，136 0，148 0221 0，257 一

β03∫5’0σπα α138 0，152 0，248 0，332 一

ん27り〃σ 0，097 0，100 0，142 0，195 一

0ゆθ73ゴCO’0γ 0，124 0，127 0，178 一 一

（註）間隔4mX4mの場合

　　ユーカリ油は，ユーカリプトールともいいユー

カリノキ（E．globulus）およびユーカリノキ属の

生葉または乾葉を水蒸気蒸荒して得た精油で70

％以上のシネオール

表皿一1一⑯ ユーカリ樹種別生長表（3×3）

E3PεαEε
5 年 9 年 20 年

直径 樹高 直径 樹高 直径 樹高

Ro5〃σ如 0，142 7．00 0，227 17．15 0．27 18．25

τθ7θ’ゴcor加∫ 0，134 7．20 0，184 18．15 0．28 23．75

3σノピ9πσ． 0，190 9．60 0，239 22．20 0．35 27．91

乙。π9ゴノb〃σ 0，075 4．00 0，105 15．80 0．20 18．16

θo〃ンof4θ3 0，123 4．66 0，137 15．20 0．22 17．75

Roδ％5如 0，145 7．10 0，208 17．15 0．27 23．50

、40η～θ加0ガ4θ3 0，145 6．50 0，169 21．80 0．30 22．60

Cゴ’7ゴ0407α 0，128 6．14 0，153 20．00 0．25 29．81

Mσα6伽。 0，117 6．00 0，141 20．70 0．27 28．20

3伽〃〃σηα 0，170 7．44 0，221 19．20 0．41 ・28．．54

Rθε切旧名σ 0，157 8．25 0，162 17．00 0．33 23．28

Po砂αη伽物3 ．0，095 4．25 0，103 13．10 0．12 15．00

Poρμ！の’ゴσ 0，078 3．12 0，092 9．00 一 一

77αウ寵ゴ 0，110 5．20 0，138 20．00 0．25 23．50

Mθc70肋ッηo加 0，143 7．82 0，197 20．40 0．31 25．25

γ伽切σ’ゴ3 0，145 6．41 0，152 13．30 0．20 20．60

ハ4ゴ070帥ア1忽 0，116 6．80 0，141 19．70 0．22 22．78

ノ～嘱ゴ3 0，166 7．33 0，205 18．05 0．31 28．85

P伽ゴ。μ’σ如 0，143 6．83 0，188 17．70 0．32 28．85

〃0～〃0407σ 0，102 5．20 0，142 14．10 0．21 15．36

0δ〃9姻 0，110 4．60 0，146 15．20 0．20 15．63

肋9〃。∫α 0，143 7．57 0，238 15．60 0．28 23．76

E7ツ功70πθη昭 0，137 7．70 0，171 17．40 0．26 22．07

1～θ伽π6α 0，128 6．60 0，156 15．30 0．23 15．50

8∬∫σ’σ 0，125 6．66 0，181 19．30 0．25 21．33

βo∫ゴ’ooπo 0，083 4．15 0，103 14．30 0．18 14．46

cσ舛θ〃4’σ 0，123 4．66 0，144 14．00 0．22 14．88

β∫oo！07 0，105 5．00 0，115 9．00 　 一

、4cθ7〃〃σ 0，177 6．32 0，190 17．60 0．29 19．07

07σπθη3ゴε 0，138 7．40 0，176 15．80 0．28 19．93

（註）間隔3mX3mの場合
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表月一1一⑰　ユーカリ油の分子量分布

モノテルペン セスキテルペン
CioH16

@（％）

CloH180

@（％）

CloH160
@（％）

Others

i％）

C15H24

i％）

CI5H260
@（％）

Others

i％）

8．7σ4ゴ吻

d．4∫〃θ3

d．ρ・砂ウ癬θθ

d．加’〃〃μ勧∫ε

ユ0．2

P8．2

Q．4

S．4

73．9

P0．6

T1．8

T3．0

6．9

U1．3

V．8

T．7

0．6

P．9

P．2

O．7

6．3

T．9

Q3．2

Q1．8

1．8

P．2

P3．1

P4．3

α3

O．7

O．5

ｿ1

表皿一1一⑬層ユーカリ精油分晶種別ランキングとその樹勢

Blakely

mo．
品　　　　種　　　　名 精油分

@（％）

　　　注）樹　　　勢

412 E．！4躍∫ケ4！fσπσBaker＆Smith 3．50－4．4 M
411 E．7σゴ溜oSelb． 3，50一 S－L．　SP

417 E．ゴゆθεSchau． 一280 M　　SP

464 彦．Po砂δ7σoご即　F．　v，　M．（若葉） 2．50 M！

〃　　　　　（古葉）． 1．50

520 E，3’σゴ8θ7ガαηo　F．v．M． 2．48 M
244 E．oo74α’〃　Labm． 2．30 6－15

245 E．ρ〃〃θ7〃θπ’o　Sims． 2．22 S　2－9

455 E．0407α’σ　Behr，　and　Schlecht． 1．87 Sh，　M

一 E．o”θo〃b癩 1．80

408 E．σ規増40””o　Labi11 1．80 Sh　3－15，　S’

274 E，3加ゴ’ゐ露　　R．TBaker 1．80 M－L，一46

370 E，9ゴgo雇。σ　Hook．f， 1．70 T20－61
176 ∠ヲ，ル107万5∫ゴ　R．TBaker L60 M’，S3－9

410 E．πゴ”面　Cambage． 1．60 S1，う一6

74 E，ρ露彫”σ　Cambage 1．60 M1，S．4－6
405 E，〃πθ07ゴ∫　Dehn 1．5D 6－15S1
392 E．〃∫〃θσ　R．T．　Baker 1．50 M－L
593 E．∫σ1切。πψ〃。如F．v．　M． 1．44 12－30S～

421 E．．Rf5吻πゴがHook．t，var，elata　Benth　　，

1．40 9－21

446 E．朔。ゴηβ’oTurcz 1．40 M！　1－3

594 8．詔’幼7∫εF，v．　M． 1．39 12－24S1
212 EL　oαηψ”oプσ　R，T．　Baker 1．34 9－20

一
E．Mμθ〃θ7∫ L28

422 E．、4π”θω5ゴ　Maidep 1．27 L15－55
373 E，Coπε∫4θ疵σπσ　Maiden L20 M
380 E，07θ44θ5　R．T」Baker L20 TI2－36
283 E．σゴπθプθσ　F，v．　M． 1．20 S－M
577 E．10π9ゴoo7”ゴ5　F．　v．　M， 1．20 18－30

96 E．oo7”影ごσ　Labill 1．20 M
120 β．〃召π400　Blakely 1．20 15－30

一
亙ρ〃θか（吻’如 1．20

204 E．鵤4ゴε　Endl L20 9－15

（注）Sh：Shrub濯木M1：Mallee　S：SmaH　tree　M：

　mediumsized　tree，T：Tall　tree，L：Large　tree，

　SP　l　Splender幅広Sl：Slender細身，数字：樹高m
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表皿一1一⑳　根元一別本数

○印標準木（単位cm）

　　　　　根元径

i　種
0．5 1．0 1．5 2．0 2．5 3．0 3．5 4．0 5．0 6．0 0．5以下 計

う。妙。ガ403 施　肥 2 ① 1 5 9

αあα 〃 6 2 ④ 3 7 22

’θ漉007ηゴ5 〃
工 1 4 1 ② 1 3 2 15

！伽9卿！ゴ4 〃
1 1 2 ① 4 2 2 13

プθ∫勿鈎η 〃 1 2 3

プ03㍑o’σ z’ 1 4 3 9 1 ⑰ 9 2 1 47

　　　　　　　r3吻紹　　t 施　肥 1 1 1 6 1 ⑧ 9 5 3 年5．

無施肥 3 12 15

r 施　肥 1 3 ④ 1 1 9 19

伽’σ@　t 無施肥 12 12

施　肥 12 47 1 65 ⑰ 20 6 11 219
　醐　｛

無施肥 14 14

施　肥 15 57 5 83 5 84 3 50 ・31 9 40 382・＋｛
無施肥 3 38 41

竹田省三／杉藤和夫（1980）石油植物の栽培と

その利用，．施設農業への新エネルギー利用

齢フジテクノシステム：584～615

　　　　⑦CH、
　　　　　と，

／①
H，C②

＼
　⑥CH、

1

1．8－Cineo1　CloH180

（Eucalyptole）

　　bp，176－177℃

H、C③　　　　⑤CH、　O

トピ」
　　　／⑧＼
　H3C⑨　　⑩CH，

表皿一1一⑳ ユーカリ若木生重あたりのオイル

含有率および他画分含有率
艦

揮発性 高沸・演 燃料 水および

ユーカリ植物名 精油
ｬ　分
燃料
ｬ　分
成分
㈹v

水溶性

ｬ　分
残．渣

（％） （％） （％） （％）

亙彫4磁α 4．2 4．5 8．7 6a1 27．9　・

E〃り召3 2．7 4．4 7．1 66．4 26．5

ε艇v伽‘磁 2．3 4．5‘ 6．8 59．3 33．9

E加」び鍬伽’α 2．0 4．6 6．6 66．5 26．9

図皿一1一⑳　ユーカリ油の主成分＼

表皿一1一㊥　YIEI、DS　OF　VARIOUS
　　　　　　　　FRACTIONS　FROM　FRUIST，．
　　　　　　　　LEAVES，BRANCHE　S，．AND
　　　　　　　　S且00TS　OF　FRESII
　　　　　　　　EUCALYPTUS　G五〇BULUS

揮発性 高沸点 燃　料 水および 残渣
　，ｸ　油 燃　料 成　分 水溶性
成　分 成　分’ 合　計 成　分
（％） （％） （％） （％） （％）

Fruits 1．0 3．3 4．3 49．8 45．9

Leaves　and
aranches

1．2 5．1 6．3 57．3 36．4

Shoots 1．2 4．7 5．9 64．9 29．2

　1Samples　were　collected　on　June　l6，19770n　the　campus　of

the　University　of　California　at　Berkeley
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表皿一1一＠　枝下高温本数

○印標準木（単位cm）

　　　　　枝下高
i　種

根際

@～ユ5
16～35 36～55 56～75 76～95 96～l15

ユ16

`135
136

`155
156

ﾈ上
枝なし 計

δo〃ン。疵∫ 施　肥 2 7 9

01∂σ 〃 1 ⑤ 2 1 13 22

彰〃卿7加3 〃 4 ⑦ 2 2 15

～oη9共々σ 〃 4 ② 3 1 3 13

7θ∫九卿γσ 〃 1 2 3

ro∫’プ0’σ ノノ 5 4 ⑳ 8 4 1 4 47

施　肥 1 2 ⑱ 6 3 2 3 35
聯　　｛

無施肥 2 13 15

　 施　肥 1 ⑤ 3 10 19
70伽∫’α ／

無施肥 12 12

（仮称） 施　肥 3 7 35 ⑱ 24 28 5
1 38 219

…噸・｛
無施肥 14 14

施　肥 9 23 94 101 35 30 5 2 1 82 382・　｛
無施肥 2 39 41

（3）水　域　系

　①海藻の一般的特徴
藻類そうるいalga6植物中の一群。水
中あるいは湿地帯など，水気のある場所に生える

有色植物で，体表面全体で光合成を行ない，茎葉

根の分化がなく（葉状植物），体分裂あるいは胞

子を出して生殖し，花をつくらない（隠花植物），

などの点で植物中でも下等とされる。なお同じく

下等とされる仲間の菌類とは，光合成を行ないう

るという点で区別される。単細胞体と多細胞体が

あり，体形も顕微鏡でやっと見つけられる微小な

ものから数十mの体長になる超大形のものもある。

このように大きさ，体形に変化が多く，また生育

場所も淡水，海水，湿：地，氷雪上などと変化に富

む。

　分類………………・・……・…………

　　●藍藻植物　　●紅藻植物

　　●榿藻植物　　●黄藻植物

　　●褐藻植物　　●ミドリムジ植物

　　●緑藻植物

〔分類〕　藻類の分類は，規準にするべき特徴に

ついての考え方や，研究の進展によって，変遷が

大きかったが，近年は次のように7門に分けるの

がふつうになっている。なお和名やそれぞれの配

列順序などについては，現今でも研究者によって

多少の違いがある。

（1）藍藻植物　blue　gr　een　algae／（》anophytaみ

ずから動く性質のない単細胞体。遊離あるいは塊

状，糸状の群体をなして生活する。核がなく（原

核の生物），体分裂だけによって繁殖する（分裂

植物）。含有色素には，フィコシアニンとフィコ

エリスリンという赤みのある特別なたんぱく色素

をもつので，体色は藍緑色を呈する。ウナギの養

殖池などに多産するアオコ，ユレモ，食用にされ

るスイゼンジノリ，アシツキ，ネンジュモなどを

はじめ，約7，500種がある。

（2）紅藻植物　red　algae／Rhod⑳hyta　紅色を呈

する多細胞体の海藻。フィコエリスリンとフィコ

シアニンを含有し，クロロフィルはaだけでbを

欠く。光合成生産物は紅藻でんぶん，フロリドシ

ッドで，ふつうのでんぷんとはヨード反応による

呈色が違い，また細胞壁にはセルロースのほかに

ガラクトースからなる寒天質の紅藻粘とよばれる

物質を多量に含む。

　主要なものは，ウシケノリやアサクサノリを含

むアマノリ属，ウミゾウメン，テングサ属。
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③褐藻植物　］町rro画yta炎色植物ともいう。黄

褐色の単細胞体。長さや向きを異にする2本の鞭

毛をもち，これを動かして泳ぎ回る。体形は，膜

をもたず，はだかの属種もあるが，硬いキチン質

の殼をかぶった属種もある。クロロフィルはaと

。で，bを欠き，またカロチノイド色素に特異な

ものが多いので，光合成生産物にはでんぷんのほ

かに油脂類がみられる。古いころの分類では，鞭

毛類Flagellata，不等毛類He　terocontae，あ

るいは渦鞭毛類，鞭藻類Dinoftagellataなどと

して扱われていた一種を整理して含めてある。渦

鞭毛類によっ七起こる赤潮はしばしば魚貝類を殺

す。ギムノジニウム，ペリデニウム，セラチウム

（ッノモ）などのほか，約1，100種が知られてい

る。

（4）黄藻植物　ChrysOI血yta黄色植物ともいう。

運動力のない単細胞体。顕微鏡的な微小なものか

ら，肉眼でも楽に見つけられるほどの大きさの単

一体あるいは群体になるものもあり，体形変化が

大きい。体内の色素類は，クロロフィルは，aと

。で，bを欠き，カロチノイド類を多量に含み，

黄褐色あるいは黄緑色を呈する。代表的なものは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊植物プランクトンに普遍的に出てくるケイソウ類

である。そのほかヒカリモ，フウセンモ，フシナ

シミドロなど。

（5）藻植物　brown　algae／：Phaeophyta海産の

多細胞体で，すべてが肉眼で見られる大きさであ

る。体形は細い糸状の分枝体から，葉状または外

形が茎，葉，根に分化して樹形になるもの，体長

数十mになる大形海藻などがある。体色は褐色で，

含有色素類には，クロロフィルでaと。があり，

bを欠き，カロチノイド類を多く含む。アラメ，

カジメ，ワカメ，コンブ類，ヒバマタ，ヒジキ，

スギモク，ホンダワラ類など海藻類中で進化の最

も高等な植物門で，世界で約1，500種が知られ，

暖海よりも寒海に多産する。

（6）ミドリムシ植物　Eugleno画yta　1～2本の鞭

毛をもち，みずから動く性質のある単細胞体。体

外壁は細胞膜を欠き，はだかで，遊泳中にいろい

ろと変形するp繁殖は体分裂によるだけであるの

で，ときにより大発生をして水色を変える水の華

という現象を起こすことがある。ミドリムシは代

表的な種であり，よく知られている。ほかに400

種ばかりが知られているが分類はむずかしい。

（7）緑藻植物　green　algae／Chlor⑳hyta緑色を

呈し，クロロフィルaとb，カロチノイド類と，

陸上植物と同じ色素類を含有する。光合成産物も

でんぷん，体壁はセルロースが主成分になるとい

うように，陸上植物につながる体成分をもつ。単

細胞体，群体，多細胞体と，いろいろの体制がみ

られ，多細胞体には葉状，分枝体と変化が大きい

が，そう大形になる属種はない。

　淡水産種には，単細胞種でクロレラ，アオコ，

クラミドモナス，クンショウモ，アオミドロ，ホ

シミドロ，多細胞体にマリモ，カワノリ，シャジ

クモなどがある。また海産種にはアオサ，アオノ

リ，ジュズモ，シオグサ，ハネモ，ミル，カサノ

リなどがよく知られる。

海藻かいそうmar　ine　algae，　sea　weeds

海中に生える藻類の総称。海中の藻類には，単細

胞で浮遊生活をするものもあるが，海藻という場

合は，これらを除き，定着性で肉眼でも容易に見

つけられる藻類だけをさすのが普通である。緑藻

植物，紅藻植物，藍藻植物のなかの海産のものと，

ほとんどすべてが海産である褐藻植物が含まれる。

〔生態と分布〕　海藻類は，海底，海中で固着生

活をするのが本来の姿であるが，地盤を離れて浮

遊生活をして生きながらえうる性能ももっている。

全般的にみて，海藻類の季節的消長の点では，冬

あるいは春のころから初夏までが繁茂期で，舜夏

から秋にかけては衰退期になる。また粗相や景観

の点では，南方の暖海域では産出種数は多いけれ

ども大部分が小形種で，景観上からはさびしい植

相である。これに対して北方の寒海域では，産出

種数は少ないが大形種が多く，林生してにぎやか

な植相を呈するp

　水平分布には主として温度が関係し，垂直分布

には主として光が関係する。

〔水平分布〕　緑藻，褐藻，紅藻3群の属種は，

暖海，温海，寒海の諸地域に産出するが，緑藻は

暖海に多く産し，褐藻，なかでも大形の属種は寒

帯に多く産するのに対し，紅藻は寒暖どこの海に

も大差なく多産する。また緑藻，褐藻，紅藻を通

じて，暖海性，温海性，寒海獣の3者があり，そ

れぞれが耐えうる範囲内の温度変化が起こる海岸
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図皿一1一⑭　海藻の垂直分布

に産出する。日本の沿岸における産出や分布の状

況は次のとおりである。暖海性のものには，カサ

ノリ類，イワヅタ類，サボテングサ類Halimeda，

ラッパモクTurbinar　ia，マクリ，キリンサイ類な

どがある。温海性のものには，アラメ，カジメ，

ワカメ，イシゲ，ヒジキ，ホンダワラ類，テング

サ類，フノリ類，キントキ類Carpopeltisなどが

ある。寒海性のものには，コンブ類，ヒバマタ

Fucus，マツモHeもer　ochordar　ia，ギンナンソウ

類Ir　idea，カレキグサTichocarps，フジマツ

モRhodomelaなどがある。

〔垂直分布〕　海藻類は光合成を行なうので，生

きてゆくには光が必要である。大まかにみると，

緑藻は浅くて明るい海底に，褐藻および紅藻は順

に深い所，暗い所に生えるという垂直分布がみら

れる。ただし，細かく個々の種でみると，分布が

逆になることもある。なおプランクトン生活をす

る単細胞藻も含めて，藻類が光合成をして生きな

がらえうる水深はせいぜい200mあたりまでで，

それより深くなると，光が弱くなって光合成がで

きなくなる。その間でも，海藻類の生育は50m

以浅，とくに5～20mの深さの海底に多い。

〔利用と増養殖〕　海藻類をいちばんよく利用し

ているのは日本で，藻体を直接鼻食用にするほか

に，寒天またはアルギン酸に製造したものも食用

にする。また家畜飼料や田畑の肥料にも利用する。

アマノリ，ワカメ，コンブ，ヒトエグサなどの養

殖技術や，投石，築磯，磯掃除などによるテング

サ類，コンブ，ワカメ，ヒジキ，フノリ類などの

増殖技術は，他国に抜き出て進歩している。諸外

国，ことに欧米では，海藻類をそのまま食用にす

るところはきわめて少ないが，アルギン酸，カラ

ーゲナンなど，海藻からの製造品はかなり食用に

される。
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9．

カリアルトqン、ディクティオネウルム侮

エグレギア〆　　　キストセイラ〆

ラミナI」ア鴻マ夘キステ。ス轡

’

　プテリゴフォラ苧

　コスタリア炉
ネレオキスティス、つ

0深
　度

　需
　）3

6

9

12

　　カリフォルニア初冠ーメル（Ca置meD近海における二んぶ類のネレオキスティス

（翫80砂5‘‘5）群落を図式化した横断面。深さは平均低潮面下の水深をInで示した。水平

尺度もほぼ同じである。（マックレーン．1962年による）

カリアルトロン（磁躍召r踊roπ：エゾシ＝ロ類石灰藻類），ニグレギア（取r8g掴＝こん

ぶの類），ラミナリア（加藤”αrj郎コンブ類），ディクティナネウルム（Z涜り㎝㎝餌；

こんぶの類），キストセイラ（qy5ω5θf短＝ヤバネモク類），マクロキスティス（ハ伽r呪y∫漉＝

こんぶの類），ブテリゴフォラ（nθびgqρゐ。昭＝こんぶの類D，コスタリア（Cσ5忽r如；ス

ジメ類），ネレナキステイス（酌78α那飾：こんぶの類）。

　　英国のかなウ遮蔽された岩礁海岸での海藻類と表生動物の分布。（レウィス，1964年

による）

ベルカリア（7σ摺βr的；地衣類），ペルペティア（ぬZ用地：吊ゾイシゲ類），リットリナ

（ム認0π勉4：タマキビ類），．7一クス・スピラーリス（翫螂⑫酢4薦＝ヒバマタ類），7一

クス・ベシク．ローサス（筑v邸fσ翼～o鋤：同前），バラヌス（B認απ邸1ふじつぼ類），パテ

ラ（淘8Z如＝セイ日ウカサガイ類），ローレンシア（五4μr鷹‘4＝ソゾ類），フークス・セ

ラートゥス（恥κ暫55卿α鱒＝ヒバマタ類），ラミナリア・ディギタ一戸（ム軍癬πσ‘α

6Jfg諏彪＝こんぶ類），ラミナリア・ヒベルポレア（L．ゐ塑岬うげ8α＝同前）。

図皿一1一⑳ 図皿一1一⑯

世界大学選書　50

海の生物一その環境と生態

昭和50年9月1日　．初版第1刷発行
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表皿一1一㊥ 藻類化石の出現地史年代
（属数）

表皿一1一⑭　藻類の含有物質

地 藍 紅藻

琵 褐 緑 藻 所 所 クロロフィル カロチン キセントフィル ブ　イコビリン 生藤貯蔵物質 細胞曜支持物質
属 属

史年代

藻

宕灰藻V

藻 藻

目顔

a β

ルテイン

[アキサンチン
~．クソキサンチン

~クソキサントフィ’

Iシロキサンチン

フ　ィコシアン

tィコエリスリン

グリ］一ゲン

Vアノ　フィシン

セルロース

yクチン
ﾍ質物

類
新 第　　四　紀 16十 100± ？ 3 10 4 3 3 エキネノン

生 緑 ネネキサンチン

代 第　三　紀 13 80± 十 4 19 6 ？ ？

虫 a　　レ　ト β
アスタキサンチン

Aンテラキサンチン
パラミロン 無　膜

類

白　亜　紀 9 60±
？ 2 12 3 ？ ？ エキネノン

中

生　代

ジ　ュ　ラ　紀 4 1 0 且2 5 2 ？

二日

a　　　，　　　c β

ジアジノキサンチン

yリジニン
Wノキサンチン

でんぷん

M　脂
セルロース

Lチン

三　畳　紀 3 ？ 1 8 1 2 1
黄 ルテイン

藻 フコキサンチン ロイコシン ペクチン
二　畳　　紀 2 ？ 3 6 2 3 4 擢［

ｨ
a　　　，　　　c β

ジアトキサンチン

Wアジノキサンチン

油　脂 珪　酸

古

上月石炭紀 2 ？ 3 4 3 3 7

緑 ルテイン

下部石炭紀 2 3 3 2 正 3
駆檀

a　　，　b
9，β．γ

潟Rピン

ビオラキサンチン

lオキサンチン でんぷん

セルロース

Jローズ

生 デボ　ン紀 2 0 1 2 1 1 物 アスタキサンチン

[アキサンチン
ペクチン

代

シ　ル　ル紀

Iルドピス紀

11 22 49 i 11 34

a　　　，　　c β

ルテイン

rオラキサンチン

tコキサンチン

Wアトキサンチン

ラミナラン

}ニトール

セルロース

yクチン
Aルギン酸

tコイジン
カンプリア紀

ウ

星 6 紅藻 ルテイン

rオラキサンチン フィコエリスリン 紅藻でんぶん
セルロース

Kラクタン
先カンプリア紀 十 5

植物 a　　，　d α　，β
ゼアキサンチン

^ラキサンチン
フィコシアン フロリドンド （紅藻粘質物，寒

V質）

　　　　　　　　12

A

可

鑛

懲羽

十
　　　　　黛

心掛
θ㊧⑳

1．幼体・jii胞子（M）を放出，2．戒体・幼期に単胞子を放出していたのが雄

（δ），雌（♀）の生殖胞子を順次葉緑から形戊する，：圭雄性，4．雌性。受糀，

5．果胞子の形戊・放出，6．果胞子の発芽・糸状体形戊，上方はガラス板上
free　living　Coηc1犀。σ8”5型，　一ドフノは只殻内穿イしCo’置‘ノ聖ocθ〃5　ro∬α打聖1、　7．

殻胞子conchospore形成と，，9．1設胞子とその発芽，｝10，11．　jii胞子mono・

spo祀，とその発芽，12．どCoπ納。‘81ゴ5．ro∫8α（New【onより）

紘・秘撫誰掛

｝饗℃i墨遷

懸

7

A

、

4

　歪．

1D @な

　　∂

．調
尋18

¶
劃。

国

㌃

1．

P幽

　　6
　0“σ
ぞ。じ

ρ

、，

　9．

1．マコンブ成体，胞子嚢群を有する体部，2．体の横断而，　3．遊定子，・1．

遊走子発芽，摯とδは半々で出現，5．雄配偶体（δ），6．同上成熟，精子嚢出

現，7．雌配偶体（♀），8．雌配llll体上での受績馳り発芽，9，10．受精り11からの

発芽体の生長

図皿一1一㊥ アマノリ属Por　Phyr　aの生活史模
式図

図皿一1一⑳マコンブLaminar　i　a　japonicaの
　　　　　　　　　生活史

新崎盛敏・新崎輝子（1978）海藻のはなし，東海大学出版会　1～228

一248一



量。

｝

、

鷲繍1

麟

態

1

　1

◇

鋤製

冒

｝

「

1

x

　　　　路1齢．竪

畷灘
　　　　　し　　　コ

　　　　》

灘

難
鶴

騨

1．》

8　トワ幽

還

18

・影

1・．

17

｝ミ・

“

謡錘・華
髪

4で

ユ

，〃
彫Dげ一二

㎏　．Lーイ

1．ヒバマタFセ側3Ψ郎」‘μ置03麗3，2エゾイシゲP冨ワ8だ4u解「g配f7鵡3．ラ

，パモク勤r尻”αrfαo甜α如，4．ヤバネモクqy認03㎡74　Pro’旋74，5．ウ

ガノモクC．肋是04428π3’3，6．　ヒジキ紐z疏f4伽5ヴor儒8，7．　アカモリ

5α78ロ5」“鎚ゐσ7”87f，8．ハハキモ種　5毎鋸’‘露簡　9，7タ晶モク　εイ暫ρ・

’f‘4細π3，10．スギモクCσ‘‘o助or4面躍834bψ’‘f

1．　コンブ型L4而”α㎡43レp．，2．　アソトクメE罐’o耀fop3ゴ5，3．　カジメ

盈鳶’σ”fα・4．アラメ矧58”「α，5，キクイシコγブの体形成　7加1’α5’oρ妙”一

”儒，6．ネコ7シコンブ」4rfゐro9ゐ4〃鵬3，7．　L8330所α幼期　8．”如70㌍
5f’3，　9．　1転ρ・8騨ffJ，　10．　」勤50”fo♪3向，　11．　Eか69「α、　12，　P置8r’go♪ゐor4．

13．アナメム8σr翼騰，14．スジメCo5如rf4，15．　D耐ン。”餌rσρ5f3、16．ワ

カメU海4dr「α，17．チガイソ4’α7’4

図皿一1一⑳．ヒバマタ目］Fucalesの諸属．（岡
　　　　　　　　村，聾its（h，　Oltmannよ．り）

図皿一1一⑪コンブ目諸属の体形（Fritsch，
　　　　　　　　　Olt血am，　Chapm　Imより）

．新崎盛敏・新崎輝子（1978）海藻のはなし，東海大学出版会：1～228
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図皿一1一⑱生態面からみての海の区域別

A）太陽光と各色素の吸光部，B）アオサ（緑藻）とアマノリ（紅藻）

の藻体の吸光と作用スペクトル（Bli晶ks＆H雛。，1951より），　C）緑，

褐．紅藻の各2種の作用スペクト’陰（Levring，1955よウ）．

図皿一1一⑫諸色素ならびに諸藻種の馬体の吸
　　　　　　　　光スペクトルと光合成作用スペク
　　　　　　　　　トル

　　　　　　　　新崎盛敏・新崎輝子（1978）海藻のはなし，東海大学出版会：1～228
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表皿一1一⑮

分　　　類　　　型 例

（1）　巨　形海藻
（1）帯　　状

i2）紐　　状

マコンブ，ナガコンブ

ｷ大なるナガミル，オオオゴノリ

（m　大　形海藻

（1）禾本状

i2）濯木状
k3〕掌　　状

k4〕葉・帯状

D　紐・管状

アマモ．スガモ

zンダワラ属

Aラメ，カジメ，ゴヘイコンブ

純Jメ、ヒラミル

cルモ．ツルシラモ

⑪　小形直立海藻
①　固　　定

A　遊　　動

有節サンゴモ

ｽ種

αの　小形塊状海藻
ω　固　　定

A　柔　　軟
エダウチイシモ．ヒライボ

Jゴメノリ，ネザンミル

。の　基面被覆海藻
（1）葡旬騒形

i2）殻　　状
ヒメテングサ，イソダンツウ

cJサ．ウミサビ，イソハンモン

　（出典）　　片田（1963）

注1．①巨形海藻には．この他マクロシステス型（MacrocyStis属）
　　浮標状（Nere㏄ysli5属，　Pelagophycus属）樹状（Lessonia属，
　　POStelsia属）があるが，日本には産しない。
庄2．この表では唐生海藻，内生海藻は省略した。

（出典）　片田（1963）

1　巨形，皿　大形，m　小形直立，

V　基面被覆，W着生海藻
レ　小形塊状

図皿一1一⑭海藻の生活型の模式図

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発

調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～293

表皿一1一⑯日本産海藻の大きさと生活型

緑藤櫃物

和　　　　名 全　　　　　長
@（m）

巾（㎝）

生　　活　　型

ア　　ナ　　ア　　オ　　サ α3　（く） 多季節　　直　立
リ　ボ　ン　アオサ 0．3く（1く） 〃　　　　　　　　　　　〃

ナ　　ガ　　ア　　オ　　サ α4　（1） 5 〃　　　　　　　　　〃

ウ　シュ　ク　アオサ 1．15 50 〃　　　　　　　　　〃
、

ヒ　ラ　ア　オ　ノ　リ α4　（く） 〃　　　　　　　　　　　〃

ボ　ウ　ア　オ　ノリ 1　（エく） 〃　　　　　　　　　　　〃

ウスパアオノ　リ 0．5 5（10） 〃　　　　　　　　　　　〃

ナ　　　ガ　　　ミ　　ル 1く　（15） 1く（※） 真一年生　　紐　状
ヒ　　ラ　　ミ　　ル α6　（1） 30 〃　　　葉　状

和　　　　　名 全　　　　　畏
@　（m）

巾（㎝）

生　　活　　型

オ　　オ　　パ　　モ　　ク 2　（3く） 一 茎部越年　　但木状
フ　シ　ス　ジ　モ　ク 2

一 〃　　　　　　　　　〃

ホ　　ン　グ　　ワ　　ラ 1く（2く） 　 真一年生　　　〃
ウ　ミ　ト　ラ　ノ　オ 1

一 茎部越年　　　　〃

タ　マハハ　キモク 1く 一 〃　　　　　　　　　〃

タ　マ　ナ　シ　モ　ク 1
一 根部越年　　　〃

ト　　ゲ　　モ　　ク α3 一 〃　　　　　　　　　〃

紅藻櫃物
褐藻植物

’

和　　　　名 全　　　　　長
@（m）

巾（㎝）

生　　活　　型

ウ　ル　　シ　グ　サ 1
直　立

タ　　バ　　コ　　グ　　サ α7 葉　状
ツ　　　　　ル　　　　　モ 1＜　　（4） 0．5（※） 管　状
マ　　　コ　　　ン　　　ブ 6 30 茎部越年　　帝　状
リ　ン　リ　コ　ン　ブ 25 17 〃　　　　　　　　　　　〃

オ　　ニ　　コ　　ン　　ブ 6 40 〃　　　　　　　　　〃

ホ　ソ　メ　コ　ン　　ブ く2 9 〃　　　　　　　　　〃

カラフトトロロコンブ く1．3 23 〃　　　　　　　　　〃

ミ　ツイ　シコ　ン　ブ 6 10 ”　　　　　　　　　　　〃

ナ　　ガ　コ　ノ　ブ lO　（30） 工5 ”　　　　　　　　　　　〃

ゴ　ヘ　イ　コ　ン　ブ 2
一 〃　　　　掌　状

ト　ロ　ロ　コ　ン　プ 5 12 〃　　　　帯　状
ア　　　　ナ　　　　メ ｛L9 30 葉　状
ス　　　．ジ　　　　メ 2 10 一季節　　帯　状
アツパミスジコンブ 1．9 18 〃

ネコ　アシコ　ン　ブ 4 5 茎部越年　　　〃
ア　　　　ラ　　　　メ 2

一 〃　　　　掌　状
ツ　ル　　ア　　ラ　メ 1 30 〃　　　　葉　状
カ　　　　ジ　　　　メ 2　　（3） 一 ”　　　　掌　状
ア　ン　　ト　ク　　メ

潤@　　　カ　　　　メ

q　　　　ロ　　　　メ

221 35

R0

一季節　　葉　状
@〃　　　　　　　　　　　〃

@〃　　　　　　　　　〃

ア　　オ　　ワ　　カ　　メ a5 30く 〃　　　　　　　　　　　〃

ア　イ　ヌ　ワ　カ　メ 3　　（7） 13 茎部越年　　帯　状
チ　　ガ　　　イ　　　ソ L5 20 ”　　　　　　　　　〃

マ　　メ　　タ　　ワ　　ラ 2
一 茎部越年　　確木状

ヤ　ツ　マ　タ　モ　ク 2
一 〃　　　　　　　　　　　　〃

ア　　　カ　　モ　　　ク 4
一 真一年生　　　〃

ノ　コ　ギ　リ　モ　ク 2　　（4） 一 茎部越年　　　〃
ヨ　　レ　　モ　　ク 1　　（3） 一 〃　　　　　　　　　〃

オオバノコギリモク 1　（2く） 一 〃　　　　　　　　　　　〃

和　　　　名 全　　長　（m） 巾　　価） 生　　活　　型

ウツプルイ　ノ　リ α7 20 一日目　　葉　状
オオバアサクサノリ 1 30 〃　　　　　　　　　〃

7　イ　　リ　タ　サ α8 20 〃　　　　　　　　　〃

ア　　　　カ　　　　バ α6 30 〃

オオムカデノ　リ α6 6 根部越年　　　　〃

フ　　ダ　　ラ　　ク 0．6 15 〃　　　　　　　　　〃

ツ　　ル　　シ　　ラ　　モ 工 α3（※） 〃　　　紐　状
オ　オ　ナ　ゴ　ノ　リ 2　（10） α5（※） 〃　　　　　　　　　〃

オオパツ　ノ　マ　タ α5 10 〃　　　葉　状

海産顕花植物

和　　　　名． 全　　　長　（m） 巾　　（㎝） 生　　活　　型

ア　　　　マ　　　　モ

I　　オ　　ア　　マ　　モ

X　　　　ガ　　　　モ

E　ミ　シ　ョ　ウ　ブ

α5

k5
O．5

k5

地下茎越年　禾本状

@〃　　　　　　　　〃

@〃　　　　　　　　〃

@〃　　　　　　　　〃

（出典）

　庄　1．

　　2．

瀬川G956），千原（1970，1975＞など

表の数値は天然の大きさである。

記号の説明

く且：1mに達する　ω；最大Lm
（く）：時としてそれ以上（1くド最大1m以上に達する
　（勇ξ）1直径

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発

調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～293
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2鵬

　　日牢沿律
応灘鳩　　　温潅域

＊面の密化曲繍

　　　・
駄

　　　　　カリフ噂ルニ7沿浄

　サンフランシスコ沿摩　　モンテレイ半島
（H醐9叩●山！964より｝　　　｛Do量719‘6より〕

④簿

　ぐ

　⑧7

2旧

表皿一1一（⑰．海藻の生活型の分類

、滋
④

⑳

0

⑭
』

　　　　　　　　．総

藻
葛解環

。

◎
㊥

④ フクロフノリ，ア’マノリg

F彫‘翼5，持’”8’f4

アオサ．7才ノリ、ギソナソ

ソウ，アカバ

ワカメ，チガイソ，ピリヒバ

コソブ（L4〃8‘躍4r‘α）

スガモ（昂ン”σ殉りα4’エ）

ジ曽ロモク

④

多一
・一
P口

⑬

◎

⑪

④　」㍗’w8fσP5’5

⑬　施‘暫5，α8面’爾α

◎　E8γ¢98’4馬5’‘r・5f4

⑪　P妙〃03ρα4’3

⑤　Lα鎚‘躍α㎡4

⑬

◎

⑪

⑧

㊦

　　・　、4’，

　　㍑…訥
。蘇翼

ハナフノリ，ウシケノリ・マル

パアマノリ，フクロフノリ，ヒ

トエグサ．ヒビミドロ

アオサ9アオノリ，イシゲ，ハイ

テソグサ

カヤモノリ，ハバノリ．イワヒ

ゲ，ツノマタ

ヒジキ，ウミトヲノ才，ピリヒ

バ，スギノリ

ミノレ，7クロノリ，オゴノリ

ワカメ・アラメ．カジメgホン

ダワラ，アマモ

④　Pbψゐ卸・α3‘ゐ「zOPゐン”4

⑬、E躍40‘’4伽，Pレ’w‘’oρ5’3．αgα7’‘”4

◎ぬ‘趾3，」隔’Ψ88fσ，」％ゆみyr4μげbr鐸’σ

⑪　」ナf40Pん）u5，ハ靴r㏄’44r4

⑪　897eg如，馬∫㍑♂5f4，　G8”4面餌

㊦Pバ。癬f3，ム♂4rf¢，」％メ～05ρα4稔

◎qy3謬058’m，　Lσ9π‘痴rfロ，1）83〃84r83’f8

図皿一1一⑳．潮間帯における層位形成の日本と
　　　　　　　　　　　　北アメリカ沿岸における比較

新崎盛敏・新崎輝子（1978）海藻のはなし，東海

大学出版会：1～228

分　　類　　型 内　　　　　　　　　容

①多季節海藻

一年K2回以上出現の機会をもつ海廉。　　　　’

齡Nに2～教世代を繰り返し，生長が迅速で藩しく短命であ

驕B

瘁＜{ウ7オノ1，．アナアオサ，シオミドロ

一年生

（2｝

鼡G節海藻

一年に1度の出現期があり，不適な季節を微小体で過ごす海
煤B生長はかなり速く寿命も概して短かい。

瘁Fアサクサノリ，モズク，ワカメ

㈲真一年生海藻
一年に1度の繁殖期があり，出貌期間がかなり長い海藻。生

B細胞は直ぐ発芽するが生長速匿はあまり速くない。

瘁Fミル．アオモグサ，アカモク

④根部越年海藻 直立部は毎年脱落するが，根部だけ残って新芽を出ナ海藻

瘁Fツノマタ．ヒジキ．イソモク

　　　　　．噛
ｴ茎部越年海藻 直立部の下邸が2～徴年残存して．新葉新条を発出する海藻

瘁＜}コンブ，アラメ．オオバモク
多年生

⑥真多年生海藻 野の大部分燐にわたって酌かつ生長していく海

瘁Fマクサ，ハリガネ，チャシオグサ

⑦地下茎越年海藤 多年生海産顕花植物

瘁＜Aマモ，スガモ

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和
53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開

発調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：

1～293

県　名

倥賀
愛　知

兵濡
話　岡

三重
千葉
熊　本
山　口
香　川

宮域
愛媛
岡　山

大分
広　島
長　瞬

徳島
大販
鹿児島
神奈川

和歌山
岩　手
静　岡

生産金玉
18，998

12．231

12．112

10．093

9，852

6，488

6．104

5．046

3，799

3．257

2，672

2．653

2．622

1，792

．1，296

　991
　468
　261
　241
　128
　92
　75．

〔1977，単位100万円）

96億皮

　　　浮
｣漿成る

＝一三．
鼬^
黶D．
齔}

化

（儀快）

ε0

60

40

20

昭和303L　323334353637383940仙42434445464748495051　度

図皿一1一⑯ わが国の海苔生産高（全海苔連発
行「海苔手帳1978」より）

表皿「1一⑱日本の主な食用海藻とその利用

海 藻 名 用 途

緑

藻

7才ノリ煩

　ウスパア才！リ・ボウアオノリ

　スジア才ノリ・ヒラア才ノリ

ア才サ（アナ7才サ・リポソ7ナサ）

ヒトエグサ

ミル●イワズタ

婆．｛ξ勢：凱蕩；で二；1ワカ’

紅

藻

アマノリ類

　’7ルパ7づノリ・フクシア可ノリ

　才昌アマノリ・クμノリ・ウ，ブルイノリ

アサクサノリ（スサビ！リ）

オゴノリ・トサカノリ・才キフノリ

キリンサイ

ウシケノリ

テングサ順

ツノマタ・フノリ

マクリ（海人草）・ハナヤナギ

｝鰍・・〃として脚職…か・用・

　家畜の飼料
　食用（ノリ個煮用）

鯛

鯛
食用・家畜の飼料，アルギン酸・ロ円ド・カリの原料，肥科

｝鯛・・……天…

　食用　（盤雇画）

｝飾
　食用（ふりかけ用）

　1寒天原料

㈱
　蛆虫駆除用

新崎盛敏・新崎輝子（1978）海藻のはなし，東海大学出版会：1～228
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表皿一i一⑧最大収量及び現存量から．選定した
　　　　　　　　　栽培種

白船一1一＠藻場および海中林を構成する代表
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，結実　　　　　　　　　的植物の種類とその．成熟期

　　　　　　　　　期，幼胚または遊走子放出期

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

種　　　類 最大収量
i㎏6肌・嫌）

最大現存量
i㎏（W」W）冠）

1．　マ　コ　ン　　ブ 166．2 191

2L　ド　　テ　　メ 49．5 一

3．ホソメコンブ 47．1 11．4

4　オニ　コン　ブ 78．0 一

5　ナ．ガ　コン　ブ 31．5 一

6．　カ　　ジ　　メ 一 20．7

7．　ア　　ラ　　メ a6 20．0

a　チガ　イ　　ソ 一 13．6

9．．ワ　　カ　　メ 33．3 1．1

10．ジョロモ　ク 一 10．0

11．ヒ　　ジ　　キ 一 19」8

12．マメタ　ワ　ラ 　　一C
13．3

13．ヤツマタモク 一
1a2（2α1）

14，ノゴギリモク 一
2＆8（3諭

15．ヨ　レ　モ　　ク 一 lag

1（瓦　オオバモ　ク 一 10．4

17．ホンダワ　ラ 一 10．9

1＆　ウミトラノオ 一 1ag

丁区　分 植　　　物　　　名 成熟期※

アマモ場 ア　マ　モ　Zostera　marina 6～　7月
コ　アマモ　　Zostera　nana 5～　7月

ガラモ場 ジョロモク　　Gystophyllum 5月
sisymbrioides

ガラモ場 マメ≦ダワラ　　Sargassum 6～　7月
piiuri． ?ｅｒｕ?

ヤツマタモク　　S．patens 5～　6月
ア　カモク　　S．horneri 5～　6月
ノコギリモク　　S．serratifoh．um 6月
ヨ　レモク　　S．tortUe 4月
ホンダワラ　S．fu匪vellum 4～　5月
オオバモク　S．ringgoldianum 9～10月
ウミトラノオ　　S4hunbergii 5～　6月
ツクシモク　　S．assimile． 10月
キシ昌ウモク　　S．sHiguosum 9～10月

海中林 ワ　　カ　　メ　　Undaria　pinnatifida 4～　5月
ア　　ラ　　メ　　Eisenia　bicydie 9～10月
サガ　ラ　メ　　E．arborea 9～10月
カ　　ジ　　メ　　Eck且onia　cava 8～10月
マコ　ンブ　　Laminaria　japonica 9～10月

※　沖縄諸島にかけるツクシモク，キシュウモク，北海道における
　マコンプを除き成熟期は本州中南部域のそれを示す。

　　　　　　　　（出典　　斉藤雄之助　1978年）

（注）1．最大収量は30㎏／【n以上最大現存量は10㎏凶n2

　　以上の海藻を選定
　　2．モ）内の最大現存量は乾重量から擬算した生重量
　　3，0印は最大収量30㎏／n以上，最大現存量15㎏／【n霊以上の種（11種）

表皿一1一＠人工造成に用いられている海藻類

造成手法 ．※

試　験　機　関植物名
沢目投入 種苗移植

ガラモ場

ジョロモク ○ 長崎水試

マメダワラ ○ 徳島水試

ヤツマタモク ○ O 徳島水試，長崎水試，．（鹿児島水引）

ア　カモク
○． ○ 山ロ内海水試．長崎水試，（鹿児島水門

ノコギリモク ○ ○ 鹿児島水試（鹿児島水団）

ヨ　レモク ○． 長崎水試

ホンダワラ ○ ．長崎水試

オオバモク ○ 徳島水試

ウミトラノオ ○ 徳島水試

ツクシモク ○ 沖縄水試　　　　　　　　　、

キシュウモク O 沖縄水試

海中林
ワ　　カ　　メ ○・ ○

ア　　ラ　　メ ○ O
カ　　ジ．　メ ○ ○

コ　ンブ類 ○

※　記載のない種は多くの機関で試験されたり，実用化されていることを示す。

　【）づきは二二多種試験をした試験機関を示す。

　　　　　　　　（出典　　斉藤雄之助　1978年）

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発

調査報告書，（社．j日本海洋開発産業協会＝1～293
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② 海藻の化学成分一覧
　　　　　　　　表皿一1一⑫日本産褐藻類の化学的成分一覧表ω

種　名 産　地 粗脂肪
マ　　ン

jット

ラ　ミ

iリン
ア　ル

Mン酸
粗繊維

餐1蛋

虫ｿ
灰分
不溶性

D　分
可溶性

D　分
SO． CO3 Cl Br 1 K Na

真昆布 函　館 α77 23．37 α50 1ZO5 6．11 1α23 2＆98 a48 2550 1．84 1．45 951 α090 0，337 9．92 2．27

〃 〃 125 24．33 1．31 22．54 α11 ＆91 2283 3．13 1970 2．30 1．57 689 0，160 α167 5．76 337

利尻昆布 礼文島 α64 22．52 α55 25．22 583 a14 29」0 3．91 25．11 180 1．74 922 α068 a280 920 266
一〃 兀泊 203 2498 683 2aoO 902 7．29 2α99 a49 17．50 工68 α84 agO α000 α436 5．02 261

〃 利尻 α76 7．16 α72 25．43 1α63 12．69 36．70 3．80 32．90 1．88 2．23 12．79 α000 α448 1L66 3．90

三石昆布 日　高 1．75 25．09 7．25 2220 a85 6．88 1721 3．69 13．52 1．11 1．53 4．14 α118 0，338 a74 234

長　昆　布 根　室 1．24 210 α62 29．20 1a80 10．55 36．92 4．80 3212 201 1．51 13．02 α111 α245 1α92 421

〃 〃 1．48 16．55 1．39 27．20 1276 ’8．38 3＆97 457 24．40 1．58 201 ＆95 0，104 α275 7．87 3．57

〃 歯　舞 1．37 962 α60 25．i6． 1＆16 988 3a22 4．62 2＆60 L56 α96 1224 α205 α228 a51 3．79
一〃 兀　泊 L40 695 L84 23．55 928 a86 3980 7．25 32．55 231 α72 13．05 α191 α471 Il．78 3．53

細目昆布 余　市 α87 4．47 082 2216　9 1428 11．56 34．27 434 29．93 1．91 1．52 1L92 0，570 α226 916 4．40

一ぼ　ん　め 八　　 1．64 3．88 α85 23．28 15．86 956 35．04 4．04 31．00 L60 135 13．40 α218 α193 9．55 4．60

厚葉昆布 多楽島 L25 26．03 1．86 21．44 12．33 ＆70 25．44 3．74 21．70 1．90 α91 ＆75 α000 α288 6．76 3．11

大厚葉昆布 志発島 α83 13．35 L44 21．90 14．54 1α26 3223 263 2960 1．80 α99 12．21 α113 α250 11．33 289

御幣昆布 〃 1．65 1＆55 1．13 23．20 1489 14．88 22．88 5」10 17．78 1．77 O．96 5．75 0，055 1，330 5．42 253
と　ろ　、

ｱ　ん　ぷ
根　室 1．73 ＆31 4．34 3α17 16．10 11．80 31．30 5．12 26．18 4．52 α58 ．8．92 α工06 α367 734 4．10

す　じ　め 函　館 ao　8 13BO α78． 26．65 14．10 15．13 3α17 417 26．00 202 0．82 11．23 α322 0ρ38 7．14 436

一〃 八　　 256 13．75 α73 25．64 15．01 16．56 26．59 4．34 2225 1．85 1．18 91．8 α082 α040 599 4．12

ひ　ろ　め 志　摩 0．69 1α36 α27 25．24 793 12．27 34．48 438 30．10 277 α15 14．61 α154 α047 5．63 6．72

わ　か　あ 志摩 223 5．59 0．61 2267 15．15 1a6ユ 37．91 4．71 33．20 2．82 α24 15．86 α304 α027 6．78 7．21

〃 函　館 1．83 12．34 q71 24．23 589 13．33 37．21 465 3256 273 α59 14．99 α185 αO18 6．65 721

〃 余市 1．59 5．43 1．65 27．06 1α42 1ao　2 25．29 5．80 1949 之26 1．47 ao4 0，400 0，035 612 445

一〃 八　　 187 a78 α77 28．78 ＆54 14．31 35．32 ↓90 3α42 265 α82 13．88 0297 α022 a89 694

〃 根　室 220 6．94 α55 24．80 ＆02 16．84 36．62 4．70 3L92 289 α64 1402 α086 α020 5．36 a42

ちがいそ 函　館 282 8．11 1．43 25．45 1α62 16．72 27．99 4．81 23．18 223 131 ao7 α436 α047 4．84 4．79

〃 八　戸 1．47 7．70 1．19 －3725 910 13．93 2＆32 5．13 23ユ9 1．94 1．78 912 0，077 α051 6．12 390　’

猫脚昆布 根室 1．92 3205 α72 16．60 α81 13．71 23．26 4．97 1＆29 ao　6 1．18 α19 α109 α289 6．38 2．17

〃 〃 α88 2嫉46 α00 14．51 ＆62 1240 2L49 3．57 17．92 1．82 137 5．74 α161 α418 5．93 234

〃 多楽島 1．53 2〔乳81 0．85 23．08 12．57 986 21．25 3．84 17．41 1．93 α73 6．81 0，273 α276 5．20 259

〃 菱　苫 250 2L60 α89 1a31 1α25 11．96 2α14 3．54 16．60 2．68 0．86 7．68 α329 α341 5．73 2．70

のろかじめ 油　壷 263 25．27 1．81 23．48 a76 1250 22．49 a83 18．66 3．04 α68 6」20 α029 α418 5．08 3．10

〃 〃 1．88 20．38 5．01 24．78 485 15．90 24．84 4．32 2α52 a45 0．65 6．96 α081 0，379 5．88 3．30

〃 興　津
『 11．26 2．64 28．19 3．11 14．96 23．88 433 1955 ao　5 α85 6．26 α117 α491 519 a23

〃 〃 2．40 502 1．66 25．88 ＆69 14．16 33．77 448 2929 一 一 一 0，195 1α44 325

〃 〃 α70 α00 1．30 34．26 12．76 12．53 31．27 6．77 24．50 3．59 0．82 ＆32 α092 α490 720 a64

〃　園 片　瀬 226 1581 5．52 2alO 11．40 ＆70 1998 ＆07 16．91 一 一 一 一 一 一 一

書　名 海洋食料・資源トータル利用システム

概念設計報告書

発　行 昭和53年6月

社団法人　日本産業機械工業会
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日本産褐藻類の化学的成分r覧表　②

種　名 産　地 粗脂肪
マ　　ン

j・ノト

ラ　ミ

iリン

ア　ル

Mン酸
粗繊維
組蛋

虫ｿ
灰分
不溶性

@　分
可溶

D　分
SO尋 CO3 q Br 1 K． Na

のろかじめ 相良 212 1920 3．89 21．01 ！α78 993 24．42 3．85 2α57 291 O．48 乳35 α131 α391 ε16
2．98

〃 志摩 1．37 15．65 a36 220 1α31 732 17．73 490 1283 a44 α78 a65 α031 α428 ao　6 231

〃 御宿 253 1日目O 4．69 2298 13．25 995 23．65 a40 2α25 298 α61 一 一 α339 a14 292

あ　ら　め 油　壷 1．28 13．53 13．32 17．87 7．12 1a18 1681 3．37 13．44 232 α72 agl α062 α256 386 200

〃 三　尾 3．24 6．07 一 3185 4．15 ab　3 2359 4．10 1940 293 α86 624 α078
α，R18 6．00 269

〃 〃 2．74 1988 一 24．60 707 12．76 2a56 413 24．43 一 一 一 一 α098 一 一

〃 相　良 一 一 一 一 一 一 23．66 504 1＆62 a13 α58 a10 α189 α225 477 a21

〃 江　島 一 一 一 ｝ 一 一 26．24 4．31 2L93 252 α56 7．83 α064 0，213 909 1．36

〃　㈱ 片　瀬 2．28 11．01 792 2L81 1α29 9．40 2a56 a15 1941 一 一 一 ｝ α292 一 一

〃　（漂） 〃 207 1α61 8．91 2a24 918 11．85 2L22 a47 17．75 一 一 一 一 一 一 一

〃 志摩 204 798 14．48 25．87 7．19 a72 14．44 283 11．61 一 一 一 ｝ O，131 一 一

〃 油壷 1．75 14．09 ！ω6 1ag　5 11．06 922 1701 268 14．33 一 一 一 一 α375 一 一

く　ろ　め 油　壷 240 23ρ0 一 1600 463 一 23．84 523 1861 286 α08 a87 α166 α421 571 253

ひ　ば　つ
ﾌ　ま　た

日　高 2．qg 6．90 421 1L71 13．90 1202 39．33 463 34．70 3．43 α10． 14．95 α237 U．036 a78 915

えぞいしげ 〃 2．63 11．68 L63 25．02 17．08 1α50 1980 416 15．70 3．49 027 5．02 0，000 α076 371 3ユ5

い　し　げ 葉　山 一 352 a67 18．43 一 14．15 1a38 3．96 15．42 一 一 一 一 α014 一 一

〃 志摩 ag8 ↓42 5．45 1824 4293 1L94 1731 4β9 1262 一 一 一 一 一 一 一

〃 〃 1．57 6．00 734 15．55 32．93 4．77 21．68 4．57 1犠11 一 一 一 一 一 一 一

じょうもく 葉　山 1．23 駄32 α58 24．43 15．97 7．86 3L26 12．66 18．60 590 0．09 5．69 α163 0，065 4．65 2．03

うがのもく 函　館 291 956 237 11．87 1a65 14．26 3α58 458 26．00 1．93． α08 1218 α000 0，061 a77 294

〃 余　市 2．69 851 L14 18．69 1960 16．20 1914 554 13．60 L45 α68 5：08 α000 α029 4．14 221

〃 利　尻 278 L83 α98 15．56 12．U4 2L57 3，α79 6．09 24．70 213 α19
11147 0208 α059 6．54 4．15

ひ　ぢ　き 興津 α77 a13 1．03 20．48 17．正6 1α10 3933 3．89 3544 一 一 ｝ 一 α040 486 2．31

〃 志摩 1．53 a71 1．01 2α15 23．92 5．99 38．35 3．94 34．41 一 一 　 一 一 一 一

〃 白　浜 L13 UOO α00 16．01 2α48 740 43．51 一 一 一 一 一 一 一 一 一

〃 土肥 1．29 a69 α40 21．67 1α87 5．46 33．18 一 一 一 一 『 一 一 一 一

あかもく

@㈱
片　瀬 L86 ＆60 一 2τ04 2225 1＆26 2998 5．65 24．33 一 一 一 一 一 一 一

ほんだ　り 七里浜 206 ＆11 α76 13．06 27．95 16．47 一 一 一 『 一 一 一 一 一 一

おほばもく
@（漂）． 片瀬 1．17 25．86 1．49 2と28 17．90 13．16 2a21 4．82 18．39 一 『 一 一 一 一 一

〃　（漂） 〃 L13 567 1．39 2273 14．70 10．50 24．06 4．91 1a15 一 一 一 一 一 一 一

〃 志摩 1．27 1豆28 α95 24．53 1670 6．25 19．07 4．85 14．22 a21 α06 5．36 0，016 α095 444 1．60

〃 御　宿 2．86 18．00 0．95 翼7．36 21．77 800 20．03 4．57 15．46 且46 α17 5．52 α057 α142 5」65 L44

〃　（漂》 相　良 1．79 1290 α54 23．08 1｛λ52 8．06 22．02 4．74 17．28 一 一 一 一 一 一 一

おほばもくの一種

志摩 1．21 13．80 2．61 17．10 10．02 4．38 17．85 4．76 13．09 243 α11 4．79 α081 α051 a64 L99

〃　（漂ノ 〃 293 980 U，86 24．22 1＆10 3．98 1＆10 4．62 13．48 213 α20 4．98 0，057 U．061 4．33 L72

おほ1のこ
ｬりもく圓

江　島 L43 22．55 α95 27．08 1a55 6．95 16．15 4．28 1L87 一 一 一 一 0，070 一 一

〃 相良 222 914 一 2522 16．84 931 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
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日本産褐藻類の化学的成分一覧表　（3）

種　名 産地 粗脂肪
マ　　ン

jット

ラ　ミ

iリン

ア　ル’ン酸

粗脂肪 粗蛋

虫ｿ
全灰分

溶性

@分
可溶性

D　分
SO蔭 CO8 CI Br 1 K Na

よれもく

@　〃

葉　山

u摩

a59

S71

5．25

P1．02

269

P．72

2271

P5．41

21．16

P7．11

11．77

S．66

22．78

P980

4」8

@一

1a60

@一

一一 一『 『『 一｝ 0，038

@一

5．24

@一

2．25

@一
とげもく

@　〃

志摩

t　山

＆36

U．11

＆68

P7．37

1．11

ｿ99

13．16

P909

34．81

P6．87

7．04

V．89

2269

Q3．41

6．46

S28

1623

P913

　一

Q．95

　一

Z．04

　一

V40

　　一

Z，000

0，012

O，054

　一

T．82

　一

k94

ねぢもく

@　〃

@　〃

志摩

���

t　山

5．94

S．08

T．80

＆56

浮W8

T．80

α98

P」9

P．97

23．00

R1．08

Q＆67

16．50

PZ58

P7．53

7．72

≠盾W

≠V8

17．56

Q0．88

P986

504

S．45

S．26

1252

P6．43

P5．60

a63

R．13

R．26

α47

O．25

ｿ17

4．00

≠S8

T．54

α207

O，099

O，086

0，007

ｿ039

ｿ025

258

S．36

S22

235

Q70

Q28
ひいらぎも

ｭ　（漂）
片　瀬 1．38 902 256 21．46 1a10 6．05 37．34 597 3137 一 ｝ 一 一 α028 一 『

いそもく

@　〃

@　〃

志摩

J　二

�@肥

1．81

P．36

P．35

514

V26

Q65

α84

t31

P．68

3α98

R0．35

Q4．82

18．21

P4．65

P1．68

＆60

V00

≠№U

2733

Q2．84

Q9．00

582

@『
薰Q5

21．51

@　－

Q1．75

3．95

@－
≠№R

α12

@－
O．11

7．86

@－
≠R5

α000

@　一

ｿ000

α042

@　－

O，155

a70

@　
T．25

282

@－
R．74

やつまた
焉@　　く

@　〃

@〃

油　壷

u　摩

J　浜

0．76

kO　3

P．36

1332

P1．37

≠R2

　一

Z80

P26

18．84

R0．96．

Pγ38

25．03

P897

V．31

1472

V．76

S．80

　　『

Q7．77

Q537

　『
P046

X70

　　一

P7．31

P5．67

　一

T71

Q47

　　

ｿ05

ｿ05

　」

S．47

U．60

　　一

Z，000

O，060

　　一

ｿ034

O，033

　一

Q96

R．49

　一

Q10

Q86

まめだわら

@〃

葉　山

u摩

1．17

@一P．59

a69

S49

1．00

k75

13．90

X86

2940

R5．18

a42

y93

26．60

R039
　一
P403

　　一

P6．36

一一 『一 一　 皿一 一『 一一 一一

からくさ
焉@　　く

葉　山 1．72 1％4 α39 1＆82 1α60 7．66 21．75 　 一 一 一 一 一 一 一 一

は、きもく 余　市 1．01 5．53 α97 15．75 15．19 11．98 2401 637 17．64 273 α43 σ20 α129 α006 4．79 269

じゃうも 谷　浜 3．18 21．06 α57 2228 13．00 4．27 1960
　 一 一 『 一 『 一 一 一

，つみ　　りの　　　を

@　〃

志摩

]　市

α96

P．51

7．78

R．89

LOO

P．08

1430

P8B4

3＆95

P930

816

P532

31．12

Q997

724

T57

23．88

Q440

　一

R．61

　一

ｿ09

　一

X60

一一 0，017

O，028

　　

W．44

　　

Q．59

Sargkiusb重a皿lm
周参見 595 5．15 α87 1957 24．23 7．08 23．08 584 17．24 2．82 α07 7．16 一 α038 5■3 252

Sargto　aensi8
瀬　戸 1．35 0．00 1．00 2α80 11．97 722 26．42 7β2 18．80 L46 α79 ao　7 α082 0，032 537 3．00

しらみも ロ　野
3．62 6．69 0．77 2939 16．13 5．88 21．78 518 16β0 288 0．08 6．62 一 U．038 423 2．74

はねこちも 〃 3．29 8，85’ 0．43 2225 15．59 6．71 3α50 452 25．98 『 一 一 一 一 一 一

しわやはず 志　摩 3．17 0．00
一 3．06 54．94 17．74 一 一 一 一 一 一 『 一 一 一

はやずノー　　　種

土　肥 1．42 3．89 7．77 16．00 25．03 1α45 33．29 『 一 一 『 一 一 一 一 一

つみうちわ
梶@　〃 片　瀬

u摩

1．57

P．28

967

V．41

一一 15．71

P551

19．00

R4．42

＆82

V．44

32．89

R2．60

4．44

浮O7

2＆45

Q4．52

『一 一一 一一 一一

　　一

Z，006

『一 一一

いわひげ 志摩 0．84 α00 一 10．76 43．48 13．50 　 一 『 一 一 『 『 一 一 ｝

ふくろのり 江ノ島 α64 1．24 U93 a10 16．05 11．90 5995 15．16 44．79 一 『 一 　 α004 15．92 440

かやものり 余市 a27 2．67 L23 18．02 20．70 23．62 27．00 7．30 19．70 2」1 026 8．38 α019 4．67 425

けうるし
ｮ　　　さ

富　岡 2．75 α00 一 1228 39．37 2＆37 ｝ 一 一 　 一 一 一 　 一 」
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表皿一1一⑬　海藻の化学組成（％）

種類 乾物重祉　　灰　分 翼鑛脂肪蓬が趣 雄炭水化物・

Cya“ophyI3

同盟幽調Chl。f。phy織　（緑藻植物｝

幽∠曲翫2ero鵡。’　．脳
　，2εo吊。　℃』西門⊆

　鳥腔po踊。’　　5P

，｛舗舷植物）
4幽‘7‘6岬6
幽23e89εA86
幽＾ご‘馳吊
‘ヤ∫εo曽i7686i2閥バ屍6
　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　コ

鯉耐鷲‘93‘‘

五幽幽
f．曲幽・P島α吊i轟4P‘o幽
しα脇ε舩’56ムエ幽

10．6

　7
23．6

135
29」2

75

42
10．4

」42

18．7．●22　　15。6鱒21

oムエ幽
　L6‘OA‘C，盤，f3

’75－254　　　34
　π．9
21．1．一30　　173－24

　25　　　　．16

　163
24．6－25．4　　　26」O

j8－3L9’13－22

陶

ム幽し．5PP（a鴨ragε》

」25輌19
70　－87
　」7
　．21

12」2鱒14．6

235

　　コ21．3－88

　23．67

　33
17　－41
　23．1

20．9

12．4

」9．2

149

ら％）
　2．2　　　55．7 41

・・●一■一一一53一一→　 10．6

　1．73　　一●■■一46一一隔一b

0．04　　　50．6

5」9．6－6．863．12．3．76

　44
　‘．95

2a4
5．8　鱒9

　536

637
5．85

血epo8」8f　J幽　　13－14　36“38．5　　56

o．8

195

　0．6
0．77－」．67

46．5

0．2

．58－6．5256－62．8

5．65　　68．9．

55　　62．o

26．6　　36．6047

3．6　　63ン

。。7　　　　　　　　　328　59，4
’．15　　　41．95　　　6．7

α4 5．8　　40．6
ハノe’eoごγ∫8f・’銘e8」」8山脇

軸5鯉3αeco，ゐ‘■6り3εツ3ごんf♂89

迦｝幽〃㎡α，fo　猷旭‘ぎん

Rhρd。phyta　（紅藻植物）

舳幽　・娩ε6．幽σ‘4，f疏。ε習43D●7826・

6。鵡ユ一曲鑓あ5昌
　
σ．88d’6如
コ
σ70efε07ε己εOA痴，，0‘♂03

72・。95
　10」
　15
255－24．6
　　　　　　　

　189

52
53
45

313

拠46鋲28　20　　　　25
　35　　　　22
　32
35
12β5

c’α8‘亀’‘己＄P

σ2αef己。バ。”ε〃凹8030

　幽」幽　
24

2．8e鯉’6　　　　　　　」4017．1

幽幽　　13・8●21・8
Sgerm　9叩hy！a〔種子植物｝

　盈ofα∬fα2‘5晒馳駅じ　　　67　－75

趣n醗展　　　　　32
1｛ay〔干し草｝

Oaし3｛オー．ト麦．1

22
178
355
．10

13

12。6－15

7．9．

43

10．3，13　　25　－3σ

　26．9

14
20

9．7

203

0。3　　　一一一一37．8－57一一一騨一

0．05　　　58．4

　　　　243

3．0

43

0．8　　　剛トー一一4θ．1一■一rり■

a5
‘8

26．3　　　41．4

103　　582

（出典）　Jackson　G．S．　North　W．J

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発
調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～293
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表皿一1一＠海藻の化学成分（単位グラム）

ヒジキ アラメ

アサクサノリ
1009中

アオ

mリ
アオサ コン　　ワカメ マツモ

上1

水分3．715．218．0
タン’｛ク質　　20．7　　23，8　　　6．7

脂　　　 質　 0．3　 0．6　　1．6

糖　　　　　質　 6L　5　　42．1　　49．1

セルロース　7．2　4．6　5．4

釦咤　機　　望£　　6．6　　13．7　　19．2

16．0　　13．1　　16．8　　19．3．　1L4　　11．1　　13，4

12．7　　19．4　　　5．6　　　7．5　　35．6　　34，2　　29，0

1．5　 0．4　 0．8　 0．1　 0．7　 0．7　 0．6

47．8　　40．3　　29．8　　50．8　　39．6　　40：5　　39．1

3．6　 5．5　13．0　 9．8　 47　．4．8　　7．0

18．4　17．2・34．O　l2．5　　8．0　 8．7　10．　g

　〔食品分析表より）

新崎盛敏・新崎輝子（．1978）海藻のはなし，東海

大学出版会：1～228

／　「

圃口旧■

［］□ ．〔ヨロ回・

十十

日こ二

mコ

　　　　　　　　　海門・Laminah＆〔カナダ】
P■■腫■　・1蝉oM・c・・。y・しi・（イン隣）

@　　　　　　　　侮草・Th豊1轟33ia（カリブ海）

@　　　　　　　　1毎早・Thala33i巴〔インド洋）

@　　　　　　　　1毎優oMacrooy5ヒi3（カリフォルニア）　．

@　　　　　　　　マング・一ブ（プエルトリコ）

@　　　　　　　　7ングローブ〔フPリダ）

@　　　　　　　　1毎草．Sp島r恒n＆（北アメリカ）

@　　　　　　　　海草・Zo3しer匹〔デンアーク）

@　　　　　　　　海耳’Z。5ヒ恩r8（アラスカ｝

@　　　　　　　　プランクトン（内両）

P　　　　　　　　プラノクトン（外洋）

　1E，・．L E”

□E＝＝コ，

�O

国・』

y

図回圃回

M 皿

D　　　　　　　　　　　sDO　　　　　　　　　　LOOO　　　　　　　　　L50D
2000（K／。m竃／yr）

丘iカシー7ツ混交林（昌ニーヨーク）生産量水準

0＝植林マツ幼木林（イングランド）　　厚

匝畠成熟降雨休（プエルトリコ）　　　　　∬

厨可アルファルファ牧草地（アメリカ）　　躍

　　　　　　　　　　　　出所：K．H．　Mann〔艮973）よ1り作成

図引一1一⑱海洋植物の生産量比較

表皿一1一㊧わが国の褐藻類の一般成分の一例

平均値％ 水溶性灰分 ヨード カ　リ マンニット

猫脚　昆　布 2320 α416 7．20 26．60

カ　　ジ　　メ 17．24 α297 4．08 14，14’

ア　　　ラ　　メ 14．58 α227 a8！ 14．74

ホンダワラ 14．78 α114 4．00 408
オオバモク・ヨレoモク・ジヨロモク la　34 α108 4．OO 1213

マメダワラ 15．9D α218 413 950

笹　　　　藻 1ao9 α067 ag2 la　65

表皿一1一⑰海藻の生長速度

種類 陶！鱗

表皿一1一⑯全世界掲藻生産量とアルギン酸産
　　　　　　　　出力

（谷川　1971）

褐藻生産量
@　　　　　陶

アルギン薩出D
日1@　　　本 75，000，000 908，000

イ　ギ　リ　ス 67，500 90＆000
，

ア　メ　リ　　カ 31，875 2，724，000

オース　トリァ 5，625 454，000．

ニユージ　　　ンド 1，875 一
南ア　フ　リカ 1，！25 227，000

チ　　　　　　リ 1，125 227，00． O

ソ　　　　　連 1，125 227，000

ス　ェ　一　デ　ン 750 136，200

ノ　ル　ウ　ェ　一 750 136，200

ド　　　イ　　　ツ 750 90，800

フ　　ラ　　ン　　ス 750 45，400

カ　　　ナ　　ダ 750 45，400

Chlorophyta

幽∠曲Phaeophyta

　鯉‘バδo細廓
乙απ5‘毘σ7‘α製

し6副船7‘6幽
　L．80鬼‘c四7‘5

　L，ocゐ，σε甜co

囲　・‘ε・0
　30。ご。7昂‘86曲地‘4ρ蔓．

Rh◎dophyta
　σε’‘4‘ロ〃3SPP

　σ．」‘εμα‘α

　’7‘4αeαco「44εα

Spermatophyヒa（㎜7‘昂8）

幽κ3‘廿♂‘一一

2鯉吊α7‘肥
Spermatophyこa（！crrestria1）

∫4eeハ47昌恥oic‘M阻吊（cane）

丞三二（com）

o．14

　1．O

o．3－93

12

5

」．66

圃0．8r4
0．7－0．3

5

0．σ1－0．3

0．3－」．1

73

8－9

2。4

25P

胞

子

　20放
出

温

度

ぞ15
）

。

メ　　ム

メ

。　．

△　　o

メ

　　呈
メ、o

　10　12　3　4　5　6　7　8　9101112月
　　　　　　出所：E．K．　Anderson　and　W．」．North（1972＞より作成

図皿一1一⑲ジャイアント・ケルプの胞子放出
　　　　　　　　温度
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表皿一1一⑱海藻の生育深度と温度

　　　　　　　　　　　　深　さ　　　　　温　度

表卜1一⑲主要海藻の生産量年間（10年毎の）
　　　　　　　変遷

　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位トソ）

h星orophyta

幽．∠曲
幽」幽Phaeophyta

∠鰻幽幽曲㎜4。・腸

鯉9．1幽
F“‘切”93i‘“fo3脚8

L創隔‘関’‘8蝕

三・』幽
ム・蝕
』些型・』幽
』囲，’踏・醜的胆

P6’680　四』盟
30784”聞儒鵬‘o嗣

Rhodophyta

cAo誕’膠3一

触e川　耐0
2．，8‘εf8α96

　0－25

　0－25

0r爾dεepθ

　0
　0葡5ρ

　0
　0－10

　0－90
　ρ一33

10－25

10－25

　5－22

　8。20
－40－20

　5口’5

10－17

　5－10

20囎60

アマノリ D。。，，）121・・331…9221・5嵩31・1・・斗617

ワ　メ　（養）1カ

〃

・1

（天）1嬉・・81・翫・・51

・亀734い・軌637

・q・・l121・国・

・　ブ　（養）【ン

〃

・1 ・1 11，193

（天）11・瀬121名31・114・・383113嵩・・1

テ　・グサ1～ ・臥95611鶏6961・馬471

10－18

20－」00

30閏1σ0
0

0－1θ

6－40

0

5－12

20儒18

21－28

10輌20

」0－20

新崎盛敏・新崎輝子（1978）海藻のはなし，東海

大学出版会：1～228

撫

萎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ング9額

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そ。鎗
　　　　　　　　　　　　　　　　リア　　ギ
（出典）’

ｺ和・・輔業・魏業生産統計年報，

　　　　1978より作製

図皿一1一＠わが国における天然海藻の生産高
　　　　　　　の推移

表皿一1一⑳主な海藻の化学成分

（単位：g／乾燥物100g）

100g中
アオノ

アオサ コンブ ワカメ マツモ ヒジキ アラメ
アサクサノリ

リ

上 中 下

水　　　分 a7 152 18．0 16．0 1a1 1｛Σ8 19．3 11．4 11．1 1a4
タンパク質 20．7 2a8 6．7 12．7 19．4 5．6 7．5 35．6 34．2 29．0

脂　　　質 α3 0．6 1．6 1．5 0．4 0．8 0．1 0．7 0．7 0．6

糖　　　質 6L5 42．1 4a1 47．8 40．3 29．8 50．8 39．6 40．5 39．1
セルロース 7．2 4．6 54 a6 5．5 13．0 駄8 4．7 4．8 7．0

無　機　質 6．6 13．7 1α2 18．4 17．2 34．0 12．5 8．0 ＆7 10．9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（食品分析表より）　　　　　　　（出典）　新崎・新崎　1978

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発

調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～293
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表皿一1一⑳大量栽培候補海藻の特性

植物名
生　　産　．量

i乾量・年）
生　　長　　量

biomass増

蛯ﾌ可能性

新品種
ｱ入作出
ﾌ可能性

従来用途
期待され

髏V用奉
主要成分

環境への
e響と留意

ｷべき点

解　　決

ｷべき
Z術問題

適　　地

コ　ン　ブ 天然20，000トン 1×1σトン／ψ年（乾） 施設栽培に 可能性あり 食用 アルギン酸 炭水化物 食用産物と 大量栽培 東北以北

養殖　4，000トン （食用養殖，広域の例） より可能性 一部アルギ メタン （多糖類） の磨擦 方式 葉体生育は西

9x1（跳ン／㎞レ年（乾） 大 ン酸製造原 エタノール ．日本でも可

（天然ミツイシコンブ 料 飼料

最高例） 血圧降下

剤等

ジャイアン 48x1σトソ㎞レ年（乾） 施設栽培に 可能性あり アルギン酸 メタン 炭水化物 定着自生す 生育条件 東北以外②
トケルプ （天然，．最高値） より可能性 製造原料 エタノール （多糖類） ると生態系 大量栽壌
（マクロシ あり 餌・飼料 への影響 方式

ステイス） 肥料

オゴノリ 800トン 2ケ月で重量40倍 施設栽培に 食用 メタン 炭水化物 天然域では 流失対策 全国

（推定値，低価格 （養殖，最高例） より可能性 寒天製造 エタノール （多糖類） 切断流失に 特に暖地

外国品により低 あり 原料 餌・飼料 よる再汚染

利用） 肥料

ア　オ　サ 400トン 110％／日（栽培例） 一部 メタン 炭水化物 天然域では 流失対策 全国

（推定，低利用） 170％／日（栽培例） 飼料 食料 蛋白質 切断流失に （内湾域）

肥料 よる再汚染

表皿一1一⑳わが国で有望視される海藻類

類

マ　コ　ン　プ

ド　　テ　　メ

ホソメコンプ

オニコンブ

ナガコンプ

ア　　ラ　　メ

ワ　　カ　　メ

最大．収　量
Ck9（W。W）／♂〕

166．2

49．5

47，1

78．0

31．5

　3．6

33．3

．詠振一1一働海藻中に含まれる有用物質の量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（炭水化物に対ナる％）

種　類 7ルギ・言蓄玄τ∠二豊ρ多銀天

（財）電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）

バイオマスのエネルギー変換に関する調査研究1

1～30

騒ac。phyに｛褐藻植物1

鯉e7’508ロ隔

雌血里鯉髄．Fロ‘閣8　”ε‘f80ε01闘8

幽蜘ム・迦些〇三・竺
蝕些一’・’・
ハ匠Cpr9‘γ38「，　’腿蕾8忌26閲

∫oc‘ρ7ゐ‘8嘔幽三

3α7　∬ロ儒　5P

Rbod。麟y組〔紅藻植物）

Co岡　「6‘o　o昭髄

。妬㎡’“虫
σ‘‘‘ゴ‘μ吊醒凧。馬」‘‘

σ．二必【05‘6弛出

σ，ノ館ρo轟’cu屍

触3r8’lo86
．σ7α‘f‘’α’「畠　Ψ8「’暫ご。，α

　　　　2－　4
25－29　　　　37　　　　7－13

　19
　16　　　　　3　　　　13

　23　　　　　0－2．1　　　6需26

」5髄25　　0－18　　5－18

37r32　　　　　　　　　　　9－29

13r2‘　　6r　7

」4囎20

　22　　　　1」

3σ一35

8

52－64

41－60

　55

　6’

　89
　69

」8－65

海藻．エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53

年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発

調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～
293

一260一



表皿一1「⑭海藻カロリー含有里 表二一1一⑳海藻の一般成分

（風乾物中％）

種類
，KcaL／窟 　K偽レ全

‘灰分除去⊃ 1水分

。馳！orOP』y零a

Goイ‘脚隔　，6銀σ

び‘ロ01¢6趣‘」B

一Phae叩hyt3
鯉と7騒』・o鵬
’墾餌3　，83‘‘5803綿8

盈騙‘r牌io鯉
ム・」曲
L．fo“i‘r5’‘3

　
L．9‘轟，of細‘o

　
鯉・’‘即・
型88醐髭e鵬
Rhodopby！趣

幽。・・血r6

鯉6－c．3膨1「o鵡

挫6．幽2・8響醒州．

Spermotopby艦a
　　ロ　　も

幽幽迦9鵬7i賜

3。79

337

323＝と035

3．43

3．02

2L62

3．07

44」

4」7」

49
4L64

アサクサノリ

マコンブ
ワ　カ　メ
ア　　ラ　　メ

1L4
14．7

16．0

193

を酬畷1灰到麟
35．6

7．3

12．7

7．5

0．7

．L1

1．5

0。1

8，0

22．0

18．4

12．5

44．3

54．9

51．4

60．6

表皿一1一⑳海藻の粘質多糖類

3．6・5」「

2L10

2L92

3．38

338

4ρ9

‘ρ9

3．79

337

44

4．68

‘33

‘33

4．79

479

4．4’

42’

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和

53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開

発調査報告書，．（社）日本海洋開発産業協会：

1～293

睡藻開眼

紅

藻

褐

藻

寒天85）（agar）

カラギーニン86｝

（carrageenin）

リユウモンソウ

科粘質物

フノリ粘質物

（funorin）

アルギン酸87）

（alginic　acid）

フコイジン88）

（fucoidin）

　　　　　　　　　．．．．；窄罰

主な　構成糖
　　　　　　　　　　　一
D一ガラクトース，3，6一アンヒ

ドロ■L一ガラクトース虚・童と

し，少皿のL一ガラクトースを

含む．部分水解によりアかげビ

オース，ネオアガロビオースが

得られた．

D一ガラクトース，3，6一アンヒ

ド．ローD一ガラクトース．．多∫正ρ

硫醸を含む．．

】）一ガラクトース，少量のウロ

ン酸，硫酸

D一ガラクトース硫酸

・Drマンヌロン酸，レギ」L．「レロ

ン酸2＝1ないし1：2

L一フコース・モノ硫酸

　　　　　　　　　一
㈱技報堂（1979）生物化学ハンドブック：1～1150

表皿一1一⑳海藻の低分子炭水化物

D，L一ガラクトース

D一グノレクロン酸Rη

D一エリスリット

D一マンニツ．卜

】｝一マンニッタン（3，6一アンヒドローD一マンニット）

1－D一マンニットアセテート90）

D一ソルビット

ズルシ：ソ｝

D一ポレミッ．ト90）

ラミ三ットgω

シ．リ　ヅ　トoo》

1マD一マンニットβ一D一グルコビラノシドg①

1，6－D一マ． Dンニットジー（β一D一グルコビラノシド）go）

（1Qr　7）一D一ボレミットβ一D一グルコシドgo〕

フロリドシド（2一グリセロールα一D一ノ∫ラクトピラノシド，

　且oridoside）9D

2－D一グリセリン酸α一D一マンノピラノシドgo）・92）

イソフロリドンド（1一グリセロールα一D一ガラクトピラノシド，

　is｛，noridosi‘1c）働

α，α一トレハロース

アサクサノリ

客種褐藻

淡水蒲丁7ρ濯0ρ配fεsp．，σ泌δf，昭sp．

褐；獄〔i一一般，．一部．∩紅藻

数怖の褐藻

褐藻Ff‘α’ε，　L87π’πσ，”召属

紅藻一般

〃

褐藻P9！”β’fσσσ”α’fα‘’σ’4

褐藻Lπ〃r加σ7’β‘Joκε藤。π’，その他

室薄’，‘，γρみン742‘，πδf’f‘σ”ε

褐藻

〃

〃，　Pθ’据飯τoσπα”‘翼1σ’4

数種の紅蒲

．数種の紅環

紅深，Poγ♪みy3σ8ご川醒”‘σ”ε

紅藻

㈱情報堂（1979）生物化学ハンドブック：1～1150
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　　　　　H
HOH2C－C－CH20H
　　　　　I

　　．H　O
　　　＞
　　　　C一一＿
　　　　「

　　HCOH　　　　I

　　HOCH　O
　　　　「

　　HOCH
　　　　I

　　｝IC－
　　　　I

　　　CH20H
　　フロリドシド

　　　　　H
HOH2C－C一一COOH
　　　　　　「

　　　H　O
　　　　＞
　　　　C＿
　　　1　1
　　1｛OCH
　　　　「

　　HOCH　O
　　　　「

　　　HCOH
　　　　I

　　　HC＿
　　　　「

　　　　CH．OH
2－D一グリセリン酸

α一D一マンノビラノシド

　　H2C－CH（OH）CH20H
　　　　I

　H　O
　　＼／

　　G一
　　　「

H亨OHI

HOCH　O
　　「

HOCH
　　［

　HC一
　　「

　　CH。OH
イソーフロリドシド

　　　　図皿一1一⑨海藻の低分子炭水化物の構造

㈱応報堂（1979）生物化学ハンドブック：1～1150

表皿一1一㊥藻類の色素

遵忠き

§竃へ

亀唐ミ

き巴き

§導竃
ミミq× ミミ古

chloτophy1】s＝

@　ch：orophyll　a 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十

chlorophy！星b 十十 十 騨 一 一 一 一 一 一

cb！0■ophyll　C 一 一 十 ÷ ● 一 十 一
一

ch】orophy】l　d 一 一 一 一 ● 一 一 十 一

　　chlorophyll　e

モ♀魔Oヒene5：

一 一 一 一 ● 十 一 一
一

α一carotene 十 ● 一 響 ● ● 一
十 ●

β一carotene 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十十 十十5

r－carotene 一 ● 一 十 ● ● ● ● ●

na▼acin 一 ● 一

1sp．

@　一 ● ● ●
・1

ヰ

xanthophy119：

@　Iutein 十十十 ？
一 一 十

一 一 十十 ？

zeaxant』in 十 ● 一 一 ● 一 ｝ ● ？
●

vioI＝lx罰雷1thi11 ・［・ ● 十 一 ● ● 楠 ● ●

navoxanthin ？ ● 十 一 ● ● ● ● ●

neoxanthin「 十 ● 十 一 ● 一 一 ● ●

fucoxanthin
一 一 十十 十十 ↓ 一 一

？ ●
・

neofucoxanthin　A 一 一 十 十 ● 一 一 ● ●

neofucoxanthin　B 一 卿 十 十 ● 一 一 ● ●

diatoxanthin
一 一

？ 十 ● 一 ｝ ● ■

diadinoxanthin 一 一
？ →・ ● 一 十 ● ●

・dinoxanth董n 一 一
？

一 ● 一 十 ● ●

鷲eodinoxanthln 一 一 一 一 ● 一 十 ● ●

peridinin
一 一 一 一 ● 一 十十 ● ●

myxoxmthln 一 一 一 一 ● 一 一 ● 十十

myxoxanthophyll
一 一 一 一 ● 口 一 ● 十十

　　umlamod
垂?ｙｃｏＣ薗ｮns＝

● ・卜 ・畳・ ● ？ 十十 ● ？ ？

r－P！1ycoeτythrin 一 一 一 一
？

一 一 十十十 一

r－phycocyanin 一 一 一 一
？

一 一 十 一

。－Phycoorythτin 一 一 一 一
？

一 隠　一

一
十

　　　　c－phycocyanin一
一 一 一 一

？
一 一 一 十　ト十

→一十十

　十十

　十

各群のゴ｛要な色｝に

戦渦の全色素O半分以下の色素

各部の全色素巾わずか存在する色素

　　存在しない色素

●　特に微皿のため梼査されないもの

？　同定不十分の少量¢色緊

㈱技報堂（1979）生物化学ハンドブック：1～1150
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③各種海藻の特性と利用形態

　（1）緑藻類

　食用とされる緑藻はアオノリ・ヒトエグサが主

なもので，いずれも養殖されている（第3章，養

殖の項参照）。

　前者は混ノリとしてアサクサノリの下級品とし

て，ヒトエグサはノリの佃煮原料として用いられ

る。中世に食用ときれたミル・イワヅタ類は，今

も酢であえて食べる風習が玄海沿岸：地域に残って

いる。

〈アオノリ〉

　アオノリは緑藻アオサ科のアオノリ属の海藻の

総称である。北海道・四国・九州の太平洋岸の一

部を除いた内湾・外海のどこの海岸でも，アオノ

リは生育する。とくに河口近く，また遠浅で波静

かな海岸に多い。日本産のものは15種ほどあり，

そのほとんどが食用可能である。そのうちとくに

スジアオノリ・ウスバアオノリ・ヒラアオノリ・

ボウアオノリが食用とされ，つぎのように加工さ

れている。採取期は，アサクサノリとほぼ同じで

ある。

〈加工品〉

　①混ぜノリ　　アオノリは，しばしばノリひび

に着生して，アサクサノリに混ざって生育する場

合がある。この場合罹ったままアサクサノリに抄

きあげる。こうしたアオノリの混じったものは香

気は高いが混ぜノリと称し，アサクサノリの下級

品として売られている。

　②抄青海苔・掛青海苔・揉青海苔　　採取した

原藻は淡水で洗って塩分を除き，日干しする。乾

ノリのように，抄き干したものを抄青苔，そのま

ま縄にかけて乾したものを掛青苔という。乾燥品

をさらにあぶって粉末状にした揉青海苔もある。

アオノリ製品はとくに瀬戸内海沿岸で多く製造さ

れている。アオノリも一部の地方で養殖されてい

る。

〈ヒトエグサ〉

　ヒトエグサは緑藻アオサ科のヒトエグサ属の海

藻で，アオノリと同じ生育分布をもち，海苔場に

生育して，ノリひびに着生して，養殖ノリに混じ

ることもある。

　ヒトエグサとヒロバノヒトエグサが食用とされ

る。青海苔の異名がある程で，アオノリと混同さ

れる場合がある。ともに養殖も行われている。

　乾燥加工品には「青板」と「青ばら」とがある。

青板というのは，原藻を淡水で洗い塩抜したのち，

刻んで，ノリのように抄いて乾燥してつくる。青

ばらは，原藻をそのまま日に干したものである。

青板・青ばらは，そのほとんどがノリの佃煮の原

料とされる。ノリの佃煮というのは，デサクサノ

リを原料とするのではなく，アオサが原料なので

ある。アオサの方が香りが高く佃煮に適している。

九州や沖縄；地方ではヒトエグサの種類を，古くか

ら汁の実として食用としている。

　主産地は青板は香川県，青ばらは三重・大分両

県である。

　（2）褐藻類

　コンブ・ワカメを筆頭に，ヒジキ・マツモ・バ

バノリ・モズク・アラメが食用とされている。

　コンブ・ワカメ・ヒジキは古い時代から乾製品

がつくられ製品として流通していた。しかしほか

のものは：地域が限られ，それぞれの産地の周辺で

利用されている。

コンブ（昆布）

〈語源と名称〉

　コンブは北海道が主産地であったところがら，

アイヌ語の「コンブ」または「クンプ」からきた

ものである。中国では820年頃に論布（クワンプ）

の名称で呼ばれているが，これはアイヌ語のクン

プに似ている。同時代に「昆布」という記載があ

り，これは「論布」の設つたものとされている。

そのほかの名称として，広布・恵比寿布などがあ

る。また単に昆布とも呼ぶ。

〈産地〉

　コンブは東北地方（青森・岩手・宮城県）以北

の沿岸に産し，とくに北海道全沿岸にわたり多量

に生産される（単軌一1一＠参照）。「庭訓往来」

の諸国名物食品の中に「宇賀昆布」の名があるか

ら，既に中世から北海道のコンブが珍重されてい

たのである。今日では養殖技術が進み，瀬戸内海

でもコンブがつくれるようになり，コンブの生産

地はずつ，と南下したのである。

〈コンブの種類〉

　日本沿岸に産するコンブは18種余りで食用と

される品種は約その半分である（表罫一1一⑲

参照）。コンブは生育環境が違うと品質が違って
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くる。とくに味の差異が大きく，したがって用途

がおのずから違ってくるのである。

リシリコンブ

宗谷

留萌

ホソメコンブ

ラウスコンブ
、10．5
、、．

0．3　∫’・・．，　　　　．・

小樽

　　　　　　ち姶山　軌3，。．．・：ゾ　　　　．・

　　！戚と官・ザ”．’丑：子ぐ’

　　．2　　　　　　　　　　●・

　　0　　　　垂蘭
　　16．3
　　．　　渡島　　　日高

綱走

◆．．．　0．3　　　．・●’

　’噸、．．．．。．・・。’

　　i22．7

．　　　37齢2　　．。・・．

が
ご

囲釧路
國

アツバコンブ

ミツイシコンプ

図皿一1一＠北海道のコンブの分布

（北海道水産部「北海道水産物現勢」1975より）

　②煮物用　　ミツイシコンブが早く煮え，味も

良い点ですぐれている。

　③加工用　それぞれの加工用に適したもの

が用いられる（表二一1一⑳参照）。コンブは非

常に広い加工面があるので，ほとんどの種類が加

工用として使用されている。

〈コンブの生産量〉

　コンブの総生産量（1975年）は養殖を含めて，

32，042トンで，価格にして約220億円に及ぶ。も

ちろんコンブの生産は北海道が主産地でその95

パーセント以上を生産している。この年の北海道

沿岸で生産されるコンブの種類とその生産量を図

皿一1一＠に示してある。生産量の多い地域は

根室と釧路で，この2地方の生産量は総生産の60

パーセントで種類はナガコンブである。ついで渡

島から日高にかけてマコンブが多く約30パーセ

ント程である。量的には少ないが知床半島地方の

ラウスコンブは品質がとくに優秀である。

表口一1一⑲原料コンブの種類とその製品

種　　　類 製品名 加工した昆布製品名

彙∵｛
（、膿血＿励湘＿酬

（みついしこんぶｵ．α”8π52αKJ肌MAN）　　｛

な嬬 @　　｛

　元揃昆布　おぼろこんぶ，とろろこんぶ，白板こ

　　　　　んぶ，しらがこんぶ，酢昆布，茶昆

　　折昆布　布，りゆうひごんぶ，山出し昆布，境

　　　　　昆布，昆布菓子煩，佃煮，粉宋昆布

　りしり長切　とろろこんぶ，おぼろこんぶ，白板こ
　　雑昆布
　　　　　んぶ，しらがこんぶ，茶昆布，粉末昆布

みついし長切　昆布巻，佃煮，壌昆布，刻昆布，切昆
　　雑昆布
　　　　　布，冑刻昆布，廿昆布，早煮昆布

　なが長切　昆布巻，佃煮，塩毘布，刻昆布，切昆
　　雑昆布

表皿一1一⑳コンブの海外への輸出量＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位トン）

ア　メ　リ　カ

ブ　ラ　ジ　ル

沖．　　　紐

台　　　　湾

46．4

18．6

399．0

371．2

香　　　　港

シンガポール

南ベトナム

39．1

9．3

46，4

（ム・・脚幽…’・噸、，f鷹。M、・A吻布引板昆布請紐昆布・青刻昆布

ねこあしこんぶ 猫足長切　おぼろこんぶ，とろろこんぶ

（流・訪・・‘ゐ・鷹…占f価5RUPRECHT）

ほそめこんぶ

（L・r8’∫8fo5αMIY佃E）

．1952，1963の2か年の平均

表皿一1一（⑪だし汁用コンブと製品名および
　　　　　　　　その特徴

種　　調 製　　品 だし汁の特敬

ほそ@｛・うろ嚇・ぼろ・ん齢・

〈コンブの用途〉

　コンブはその用途が広く，だし用・煮物用・加

工用などの食用のほかに，アルギン酸・ヨード・

カリ原料となり工業的な用途がある。

①だし用　　リシリコンブ・ミツイシコンブ・

マコンブがだし用としてすぐれている。だし用コ

ンブとその特徴について筆入一1一⑪に記した。

だしを取った後，だしがらは佃煮・煮物・昆布巻

に再利用できる。

リシリコンブ　リシリ一切

三ゑ三1擁r

ミツイシコンブ

液汁が清澄，味良く，だしのでが良い

液汁が清澄

味が濃い

ミツイシ口切　　液がにごる，味はリシリコンブに劣る

〈ワカメ（若布）〉

　ワカメは日本沿岸特産の属種で，標準的な温海

性のコンブ科の褐藻。九州南部から北海道南部ま

で分布し，冬から春あるいは夏のころに，外海や

湾口近くの沿岸の，干潮線から5mの深さの海底

に生育する。繁茂期，成熟期は地方によって差が

あり，南の早く水温の上昇するところでは早めで，
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初夏以後は枯死し消失するが，北のほうでは遅く，

7～8月に成熟期になる。また，本州中南部産の

ものは葉部の幅が広く，胞子葉は白片の下部につ

ながるようになる本ワカメ型f．typicaが多いが，

東北，北陸，北海道など北方産のものは，2m内

外の大形になり，葉片が細長く，茎が長く，胞子

葉は葉片の下部から離れて着生するナンブワカメ

型f．distanceが多い。

〔利用と養殖〕

　また生産方法も，以前は海中に生える天然のも

のだけを利用するにすぎなかったが，近年では胞

子葉から出た無性胞子を室内で大量に発芽させ，

出てくる配偶体を人工管理下で育てあげて種苗を

つくり，海況条件がワカメの生育に適する晩秋か

ら初冬のころに，種菌を綱に結びつけて海中につ

り下げるという養殖法も取り入れられるようにな

った。この方法によって，これまで分布が見られ

なかった：地方でも生産できるようになり，また水

中につり下げる綱の長さを変えて生育期を調節す

ることもできる。したがって生産量がふえ，生産

期間も長くなり，品質も向上した。養殖は国内の

各：地で行なわれており，とくに東北地方の沿岸で

盛んである。

　若い茎葉部を食用とする。早春に採取されるも

のは生売されるが，ほとんど乾製品として食用と

きれる。南部わかめと鳴戸わかめが有名。現在は

養殖ワカメの生産も盛んである。

海

＊

口

．！

い’ @平
洋

太

鑛覇
　、●9

図随一1一＠天然ワカメの分布図

〈加工品〉

　①湯抜きワカメ　生ワカメを熱水に通して蔭

干しにしたもの。これは色が緑色となる。

　②素干しワカメ　生ワカメを海水で洗って小石

の上で干したもの。

　③塩抜きワカメ　　海水の代りに水で良く洗っ

て干したもの。

　④のしワカメ　　水で洗ったワカメを数条に切

り慰斗板にはりつけたもの。食塩をふりかけて，

同じように仕上げたものを「板ワカメ」という。

　⑤紋りワカメ　　生ワカメを水で洗って，縄で

しばって干す。

　⑥灰ワカメ　　採取した生ワカメを木灰にまぶ

しそのまま7～10日間乾燥したもの。

　⑦鳴門ワカメ　　灰ワカメの方法による製品を

いう。鳴門ワカメの大部分は，北海道・東北産の

原藻を用いた製品である。徳島県産の原子を用い

た製品は，「本場鳴門ワカメ」といい他地方のも

のと区別している。本場ものは全体の10パーセ

ントに過ぎない。

　鳴門ワカメの場合は水洗いして灰を除き再び乾

燥する。この方法の特徴は灰のアルカリ性がクロ

ロフィルの分解をおさえるために，ワカメの色の

保存性が良いことである。使用する灰はシダ灰が

ﾅもすぐれている。

　このほか茎や根の部分のみを利用した茎ワカメ，

根ワカメが市販されている。また門門にし，ふり

かけ用として用いられる。

〈ヒジキ〉

　褐藻のホンダワラ科ヒジキ属の体長0．5～1メ

懸φ

海

本

日

9

ビサ　コ　リロち

撃　噂’

竃憂

　・零3r

A4ξ．：“

灘翼鍔太
　　　洋

藁
壼

奪

謬

図皿一1一＠ヒジキの分布
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一トルの海藻。外洋に面するゆるやかに傾斜する

岩上部に生育する。春から初夏にかけてよく繁茂

する。ヒジキは北海道南部を北限として一部中部

日本海沿岸を除き，九州の全沿岸に分布する。

　春から夏にかけて繁茂し，初夏には小枝の分岐

点から小粒大の球ができる。ここの球の中に雌雄

の生殖器がある。

　春採取して加工する。渋味が多いため，生のま

までは食べない。渋味を取るため鉄釜で数時間水「

煮すると色素も溶けだして除かれる。これを適当

の長さに切り，日光で乾燥する。

〈モズク〉

　モズク科モズク属の褐藻，太さ1ミリにみたな

い糸状の細い枝が分岐して，お互いにからみ合っ

ている。この糸状の枝は，柔らかく粘質で，素麺

のようである。内湾の波静かな水域でホンダワラ

などの海藻に着生して生育する。学名のNema－

cys伽は糸状の袋の意味がある。モズクは，太

平洋，日本海の中部以南の沿岸，南西諸島まで分

布する。生育時期は冬から夏である。1～3月頃

に採取される若いものが良い。塩蔵にして保存し，

酢であえて食べる。海藻の中では美味で好まれ，

現在でもさしみのつまとしてなくてはならないも

のである。これには生か塩蔵品を食べる。沖縄地

方では，酢であえて食べるので酢のりと呼ばれる

こともある。中世時代には別種のフトモズクが多

く生育し，昧がすぐれていたため賞用されたが，

現在このフトモズクは非常に少なくなった。

〈マツモ〉

　マツモはナガマッモ科マツモ属の体長20セン

チ前後の褐藻。葉体がマツや杉に似ている。その

名はマッボ（松穂）のなまったもの。

　冬から春にかけて生育し，夏には枯れて消失す

る。12月から3月までの間に若いものを採集す

る。千島・北海道沿岸から三陸・千葉県の銚子沖

以北の外洋に分布する。生マツモを調理して食べ

るがその多くは，塩蔵または乾燥品として市販さ

れる。

〈ババノリ〉

　カヤモノリ科ババノり属の褐藻。体長10セン

チ前後の幅広い葉状をなす。その分布は日本の中

部以南の沿岸と南西諸島にまで及ぶ。冬季に繁茂

して晩春に枯死し流失する。産地では生のまま味

噌汁の実などにする。乾燥品が販売されており，

千葉・神奈川・鳥取・島根の諸県で賞用きれてい

る。

〈サガラメ・ツルアラメ〉

　コンブ科のアラメの別種，駿河湾より紀伊半島

の地域に産し，きざみコンブとして食べる。救荒

食糧として用いられてきた。日本海に産するツル

アラメも同じく食用とされる。

　（3）紅藻類

〈アマノリ類〉

　食用紅藻のウシケノリ科アマノリ属中その主た

るものは何といってもアマノリ類である。その種

類はざっと20種余りある。これらのアマノリ類

は，種類の違いにより異るが北海道から九州まで，

日本全沿岸にわたっている。天然産のもので食用

とされているのは，マルバアマノリ・ツクシアマ

ノリ・オニアマノリ・クロノリ・ウップルイノリ

があり，これらはアサクサノリの天然種である。

　古くから，日本人の食生活と深くかかわりのあ

るノリ（海苔）は浅草ノリともいわれる，アマノ

リを指す。ノリはヌラ（ぬるぬるするの意）のな

まったもので，アマノリの名は，新鮮なものは甘

い芳香とかみしめるとかすかに甘味を感じること

による。また古くは，紫野・神仙菜とも書き，平

安末期からは「甘海苔」が使われ，そののち江戸

時代に，海苔となる。「紫菜」は中国からきたも

のでノリと呼んでいたがのちにムラサキノリとな

る。「神仙」とは古代中国の不老長寿の神人のこ

とをいうものといわれる。それよりさき30年余

り前に，抄きノリが考案されて，商品的な価値が

高まっていた。

　ひび立による養殖技術が開発されて，その生産

が急に拡大すると，江戸には数軒の御用ノリ商人

があらわれた。彼らは，将軍家・諸大名に売りこ

む一方，店頭に大きなノリ瓶をならべて，商売を

したのである。このような生産の拡大が浅草ノリ

の名を全国に知らしめる一因となったのである。

　ノリ養殖の中心は，長い間東京湾沿岸であった

が，近年人工採苗など養殖技術が急速に進展しノ

リ養殖はさらにほかの沿岸にも拡がり，日本の沿

岸いたるところで，大規模な養殖風景がみられる

よう存こなつナこ。

　現在アサクサノリはほとんど乾ノリそのほかの
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加工用に用いられ，生食されることはまれになっ

た。

　乾ノリの場合は，上級品ほどタンパク質・ビタ

ミン・リン・マグネシウム・亜鉛などの栄養分が

多いうえに，グルタミン酸・アラニンなどのうま

み成分も多い。食べ物の場合，アサクサノリのよ

うに名実相ともなうという商品も診しい。

〈ウシケノリ〉

　ウシケノリはウシケノリ科ウシケノリ属の紅藻

の一種目，日本各地に分布する。藻体は毛のよう

に細く密生して岩や杭に着生するので，その表面

は，赤褐色にみ孝る。体長3～15センチで冬か

ら春に繁茂する。東北地方に生育するウシケノリ

は体長も大きく，この地方では乾燥して，ふりか

け用として用いる。香気がアサクサノリに似てい

る。

〈オゴノリ〉

　日本各地の沿岸に生育し体長10～30センチ

で糸状を呈す。寒天原料，きしみのつまに用いる。

　暗菜色で針金状の体枝をもつ分枝形の海藻。ウ

ゴ，オゴ，ナゴヤなどの：地方名がある。体枝は太

さ1㎜以下で，分枝はきわめて多く，根もとを持

ち上げると垂れ下がってかもじ形になるので，頭

髪菜とも書く。干潮線下の浅いところに周年生え，

冬から春のころに繁茂する多年生藻。川口や内湾

の奥部など，波静かな海での生育がとくに良好で

多産するが，外海にも産する。分布は広く，全沿

岸に産するが，北海道厚岸湾，サロマ湖，東京湾，

瀬戸内海，有明海などが多産地。

〈オキツノリ〉

　オキッノリはオキツノリ科オキッノリ属で体長

4～8センチ，扇形の小枝に分岐した形の美しい

紅色の海藻。オゴノリと同じく日本各地の沿岸に

生育する。さしみのつまに用いる。

〈トサカノ‘リ〉

　ミリン科トサカノリ属。トサカノリは日本中部

以南の沿岸の岩上に生育する。体色は鮮紅色で美

しい。形が鳥のとさかに似ているので，その名が

ある。体長は20～30センチになる。原藻をさ

らして乾燥させる。湯に通して，さしみのつまに

良く用いられる。　　　唱

〈イバラノリ〉

　イバラノリ科イバラノリ属。分布は日本中部以

南の暖海域・マレー群島・ポリネシア・インド洋

・オーストラリアなどである。沖縄では中世の宮

廷料理に使われ，その料理法は今日でも使われて

いる。寒天のように，かためる料理に用いられる。

次にわれわれ日本人にとって最もなじみ深いノリ

とコンブについて述べてみよう。

④ジャイアントケルプ
　　　　　Sporophy？0　胞子体，造胞殊

　　z講

　　　　　　図皿一1一⑯Macrocystisのライフサイクル
Gome奮ophy奮●

　配偶体

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和
53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開

発調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：

1～293
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κα6ro6ン8‘‘8　P劉∫∫8瓢

固　形　分

12．5％

水 分

87．5％

／
、、　　　　、　、　　　　　　　　、　、
　　　　　　　　　　　　、己旨■■陶一●　＿

全固形分
〔100．0％）

一 ／ 、　、@　　　、　　、　　　　　　　　　、　、　　　　　　　　　　　　　、　、

｝分，％）

灰　　　　　分

S4．5％一38．6％

i低温）　（高温）

有　　機　　物

T5．5－62．4％

i低温）（高温）

　　／^
KCE

Q8．7％

NaC旦

V．5％

N82　SO‘．

S．3％

c、㌔9什

@4．0％

炭　水　化　物

@二45．5％

粗蛋自・脂肪

@二10％

／／ @　　　　　　　　　＼　　　　　　　＼

／ ／
／
／／
／ “

　＼＼

　　＼＼

＼

＼

＼
　　〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　、

^
マンニトール

@0－14％

ラミナリン

O＝2％

フコイダン

@　　．O．5－2％

ア　ル　ギ　ン

P3－24％

一ヒルロース

@3－8％

蛋　白

T－13％

脂肪

O5％

（出典）　T，M．　Leese（1976）より作成

@　　　　　OFEF．Project　Subtask　6　生． P－6　July’76

　　　　　　　　　　　　図研一1一＠　MacrocystisPyriferaの化学組成

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開発

調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～293

表皿一1一⑫Macrocystisの成分組成（％） 表皿一1一⑬Macrocystis構成成分の用途

水　　分 87．5

固形分 125
灰　分 556（低温）～4．83（高温）

kcl

macl

ma2SO・

ba＋＋・Mg＋＋

1．6　1　　　　　　　　　～　L　4　0

ｿ　3　9　　　　　　　　　～　0．3　3

ｿ　2　2　　　　　　　　　　～　0，　1　9

O．2　2　　　　　　　　　　～　α　1　9

有機物 6，9　4　　　　　　　　　～　7．6　7

炭水化物 2．7　8　　　　　　　　　～　3．8　4

マニトール

宴~ナリン

tコイダン

Aルギン
Zルローズ

α　2　8　　　　　　　　　～　0．8　4　　．

ｿ　0　3　　　　　　　　　　～　0．0　8

O，01　　　　～α08
O，3　6　　　　　　　　　～　0，9　2

O．08　　　　～0．31

蛋白・脂肪 0．4　2　　　　　　　　　～　1．0　0

蛋白質

堰@肪

α02　　　　　～〔L13

ｿ　0　0　2　　　　　　　～　α　0　0　6

燃科及び石油化学品 頃　維 食 品
有　機　物

CH． C3H50H 軽油 と　継 鯛料 食添 工菓用ゴム
医　薬　品

ア　ル　　ギ　　ン ○ ○ ○ ○ ○ ○

ラ　ミ　ナ　リ　ン O ○ o O ○ O ○

マンニ　トール 0 O ○ ○ O
7コ　イ　ダ　イ　ン 0 ○ ○ O O O
七　ル　ロ　一　ズ 0 ○ ○ ○

タ　ノ　パ　　ク O Q ○ ○

塩 熱 媒　　　体 肥 科 工業用化学薬品

Kα 0 ○ ○

N助SO． ○ o
Na；CO3 ○

P20～ ○ ○

　○用途
〔出典〕野村総合研究所，童977

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和

53年度海藻によるエネルギー回収システム研究開

発調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：

1～293

出所：T．M．　Leese（1976）より作成

一268一



表皿一1一⑭マクロシスティスの各種燃料への
　　　　　　　変換

プロセス 生成物 変換摩％（対炭素）

ガ　ス　燃　料

t体パイロリシス

P気性　発酵

ノ　　　’　　　ン

^ールオイル

G　’　ノー　ル

36

Q0

R7

表皿一1一⑱マクロシスティスの成分と用途

燃糾及び石曲化学品
は維と紙

食 品
工匠用ガム 医　薬　品有機物

CH■ C塞H50H 軽沽 飼審斗 食下

7　ル　ギ　ン O o ○ Q o o
ラミナリ7 o o 0 ○ o Q o
マン昌トール o 0 0 0 ○

7コイ　ダン o 0 o o O o
宅ルローズ o o 0 ○

’　ン　パ　ク ○ ○ o 0
塩 熱　　鐵 体 肥 斜 工爽用化学藁品

KC且 o o o
N置雪SO． 0 o
K33CO3 o

P205 ○ o

　　　　　ま

テクニーク・リサーチ株式会社（1980）米国のバ

イオマス生産利用技術開発に関する調査研究報告

書，（財）機械システム振興協会：1～129

現をする種類が区別できるので，水質判定や，化

石に出現する種類を調べて過去の環境を推定する

のに利用される。

　すべてが単細胞で，珪酸質（ガラス質）ででき

た硬い殼で包まれ，殼は上殼と下殼に区別できる。

弁当箱と同じつくりになっている。二面には規則

正しい模様が刻まれているので，種の分類はこれ

を基準に行なわれる。模様が放射状のものを中心

類（円心類），左右相称のものを羽状類として2

大別する。中心類は海に多く，コァミケイソウ

Coscinodiscus，ツノケイソウ　Chaetoceros・

クモノスケイソウ，ツッガタケイソウ，イトマキ

ケイソウなどが含まれる。ツノケイソウは殼の両

端から大きなとげが角のように出ているのでその

名がある。また羽状類はおもに肇水産で，ハネケ

イソウ，メガネケイソウ，ハリケイソウ，クチビ

ルケイソウ，クサピケイソウなどが含まれる。ま

た，ケイソウの殼が湖底や海底に堆積して化石化

したものは珪藻土とよばれ，．砂糖の精製やダイナ

マイトの吸着剤，耐火煉瓦の原料などに使われて

いる。．

圏
⑤．微小藻’類
　ケイソウ二一るい　〔珪藻類〕㊥Bacilla－

riophγceae黄藻植物の中の一綱に分類されるが，

珪藻植物門として独立して扱う場合もある。淡水

にも海水にも，また土壌中にも，およそ水分のあ

るところならどこにでも出現し，種類数もひじょ

うに多い。約1万種が知られている。各種の水界

にプランクトンとして多産するので，水界生態系

の基礎生産者として重要な役割を果たしている。

またそれぞれの水域には，その水域に特徴的な出

　　　ケイソウ類〈鍛の立体的構造〉

放　列 ﾚ＼条線
磁簗
　縦溝

　　羽状形

議病難！
亀
　A　　　　　　　B

・二瀞難蒙

ギ欝監当
ロヘヘ鴻?　け

癬朝冷
C D

図皿一1一⑬箱型の珪藻とその分裂（バーディ）

んオール，S．マーシャル（奥谷喬司訳1972）
（1969）プランクトンの世界講談社：1～206．

　コ　　　　　　

置1

中心形（円心形）

上殼

下闇

図皿一1一＠ケイソウ類〈殼の立体的構造〉

　藍藻　らんそう　単細胞または群体をつくる一

群の青紫色の藻類。多くは→ネンジュモ，→ユレ

モのように細胞が1列に並んだ微視的なものであ

るが，スイゼンジノリなどのように群体をつくっ

て，大きさが数ミリ～数センチになるものもある。

細胞には明瞭な形の核や色素体がないため細菌と

ともに無核生物と呼ばれることもある。生殖は無

性的な分裂により，有性生殖は知られない。葉緑

素aのほか，多量g）タンパク色素の。一フィコシア

ニンを含む。同化生成物はラン藻デンプンやグリ

コーゲンなど。淡水にも海水にも生育し，80℃

以上の高温度の温泉中に生育するものも知られる。

スイゼンジノリなど食用とされるものもある。
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↓

1∴Ll＋1≠

鴇　　　　　　　　↓

1 1

　　　2481632641282565121，0202，0404，080

　　　　　　　　　　　直径（の　　　　　　　　、

粒子量ぼ，粒子と等しい体積ワをもつ球体の・直径4ごとに位子数”を乗じて生物量

”×ッとして塾してある。

　　　図皿一1一＠粒子のスペクトル分布

‘製．

㍗

●篭

1i

　　　　　　　大形プランクトンおよび巨形プランクトンの例。
クシクラ槍P88脚励r励〔1』駄体動物腹顯：L諭・‘肋ω，q∫㈱（3）。オキア
ミ：778ン∫口”σ‘35ρ（4〕。端脚紐＝Pロr認み8餌齢’o〔5｝o＝ベポーダ；Cσ’σ躍露3（5）。ヤム

シ：3σ8f〃ロωo（LEBRASS2U殴＆FULTO討，且967より）

7．

7

，藁

＼

2

驚

紗．

＼遠

・o．

　ぎ

塗

‘ユ・．o

雛
・、・禦’5

　争，

91鵜

熱

　1｝

6

　悩剛9

総
　。of鴨　・

／　　　　　　　　　　　　　　　　　looμ

　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　渦鞭毛藻窺：P訪oρぬy5ξ5（1），σン7045・
π戯拠（2），C87α’汝病〔3），　P70アρoε”’rg解（4）o珪藻鼠：βゼ4配ρ1‘f4⑤，ハ磁z5‘玩α

（6），7iみ4σ55ゴ傭7α（7），　C肋θ’ρごθ”05（8），　Cθ5‘伽4’5c95（9）。（WAlLES，1939；

CUPP，1943より）

図皿71一⑫小形植物プランクトンの例

図皿一1一⑪大形プランクトンおよび円形プラ
　　　　　　　　ンクトンの例

　　・　・　砺　　・、　　恥　鵡

・（≒申串
　2　　　　「．　　　　　　　　　　　PP

《》∈｝
　3　　　　P，
　　　　　　　　　　　1㌔
・〈知〉申∈⇔
　4　　　P，　　　　　　己r　　　　　　P，

・〈下職幽
　5　　　　P，　　　　　OP　　　　　I、

9貴『ρ
恥◎辱∈業∋
：コ：

Φ皆
　　P，

1命・

a．＝長殻断面

P・＝切殻断薗

▼。＝蓋殻断面

　　　羽状珪藻　L7ナガタケイソウハFσ面‘躍峨aアンフォラ」4鱒ρ加74，3．クサピケイソ

　　　ウGo腐ρ加”8例σ」4，アクナンテス盈‘ん鮒解加亀5．アンフィプロラ4朋ρ海ρ却rα，

　　　臥昌ンチア1Ψ池3‘ゐ如
　　　中心型理醤　乳メロシラ〃8’05f7σ，＆　ク目コケイソウR凝”50飴πずα　〔原図）

図皿一1一⑫代表的な珪藻の形態の三次元上表
　　　　　　　　示

中谷茂（1979）植物プランクトンの利用，バイオマス変換と有機物生産，（社）日本能率協会：4－6－

1～4．一6－17
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表皿一1一⑱

b

　り6　・、・．．
・■
A‘

．植物プラ．ンクトンの主な代謝産物

組成
　　　　　　　　　　　　　（PARSOHS‘’4‘。，1961）

種　　類 細胞の体積

　（’｝

灰分を除いた乾重■あたりの割舎（％）

．菖　筆　、

　　5｝

u
戸　　」

，●
o

晩

タンパク質” 炭水化物9 脂質8，

9

蟻
、；噌．

ブラシノ藩嬢

　鹿〃458’解i3隅σ‘郎’8’α

緑藻瓢
　P鰐加’耐’¢52既触

珪藻類
．5身8’8’o”θ螂4‘05’4f暫3踏

買色鞭毛藻弧

　伽”o‘A”353’”f加7f

渦鞭毛藻瓢

　」4餌♪解4醜佃餌‘4〃‘r8

　酌暫”血8πα8P．

藍藻顕
　48鋭8”8μ躍海

　　σ露σd7ゆκ‘4伽沸

3二〇

400

1390

740

㎜

ユ．5

68

53

35

35

44

20

32

33

39

42

4

7

7

f

13

箆

17

15

h

J

D　窒素（N）x6．25；　2）　アソスロソ反応；　3）　けん化分画のみ

．9ﾈ
目
‘み’

k

表皿一1一⑲単細胞藻類のアミノ酸組成

（COWEY＆Co翼N罵翼，1955）

7言ノ酸 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カゼイン
s舵紐。”θ㎜ハ馳804¢認y’躍餌測b”σ欲7y5向。再‘03ρん麗r4（＝解σ78’」α　全体n

　‘05’¢f紹”　　　f〆‘07”“伽餌　　’解‘加rf　　　8’0”84’¢　　　8〃ゆ50‘ゴ‘σ

生　　物

し

　　　　Planktonic　dia【oms．　a，　A5ε8κσ認ε’「α」“ρo膠たαi　cclls　in　a　spiral　cobny　formation

showi隠g　chromatophores（1巳ng山。「gne　ceH，50－905凸m｝；b，ハκgz3cゐ「458γiα84．　cc1匿s　in　chain

fomation　（1e咽h　of　a　 co置豊，　弥置00　岬〕；　o，　袖α「ロ5εio5’7“　8roワidOg　ce聖1s　in　ch細n　fomation　癖電h

こwo　au罵。sp・r6s（diameヒ¢r’20一ω岬）；d，　Rぬiz・5・1ε廊5ry伽刷i5．　sidc　vi。w　onwo　ex重rcmiヒi。s

of　a　cell（diamc重er，40－100岬；：eng竃h，　up竃。　L5　mm）；e，　R轟izo∫oε8縮iα5Iy’げbmi5．　dorsa塵view　o「

㎜cxτr。mily；f，　C肋‘㈱姻ε鳳wi血11船endo馴cs（d㎞。㎏r　of　v記v6，1踊岬）；9，
D「’y「麗吊　b”gh鯉8塒，㏄II　af【er　diviSiOn　wi量h　ohrom飢ophOres（diam6t6r＝28－46μn）；b・

Bfdd聞fpAiα川obfπε館5i5，　colls聖画nning監。　divide〔16nびh　wiヒh　spioes弥200μm）；i，　Bidd“ψ角「α

〃lobε‘」‘”5広5　a致cr「omin8　au其05poτos　showin8　chrom飢ophores；」，5他セ8σ腱8π旧co舘。‘翼m，　col聖s

in　chain　r。rmaヒbn（diameter，8－15岬，；k，α側σ‘εm5　dα膠icロ肌，　cdls　in。hain　fo㎜tb鳴・

5h・win8　ch・。mat・ph・res（dbm6㎏r・f　v』・e．16－20脚）；1，伽6’・cごm3仙ic翼m，　cdl　in曲。

view（af宣cr　Hend6y，1％7）．

　　　　　　　図皿一1一⑭珪藻のいろいろ

アスパラギン酸

スレオ昌ソ

セ　リ　γ

グルタミン酸

ブ目リン

グリシン

アラ昌ソ
バ　リ　ン

メチオニン
　　嗣
ブソ戸イシン

ロイシソ

チロシソ
フニ昌ル7ラニγ

リ　ジ　ソ

ヒスチジン

7ル昌昌ソ

トリブト7アン

・・チ・弓

7．92

4．22

5，63

7．15

4．05

8，ε9

7．03

5．25

0，71

4，14

5．94

1．51

3．22

7．93

3．08

！0．67

7．05

3，71

4．55

7．99

4，71

6，69

7．08

5。75

1．29・

3．33

5．70

1．80

3．03

8．32

3．28

10．79

1．12

6．13

3，59

4．29

6，32

3，18

6，72

8．25

4．95

1．59

2．91

6，67

2．19

2，79

8，16

3。55

11．34

1。74

1．07

6．52

3．23

3．23

5．75

3．23

5，61

5．74

3，99

2．27r

2．04

5．47

2．55

2．95

5．75

3．29

10．62

0．98

5．7

3．6

4．4

7．9

a3
7．9

6，2

3，8

0，8

2．4

5．l

z1
3，0

7．工

3．2

14．4

2，1

0．8

7．1

4，9

6，3
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3．2

7，2

2．8

6．ユ

9．2

6．3

5．0

8，2

3．1

4，1

1，7
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表皿一1一⑯プラン．クトンと海水のC：N：：P 台　　計 87．34 86．19 91，94 78．53 89，9 110．5

D　GORDON＆WHITT＝ER，1966よウ；（一）1よ未報告を示す。
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中谷茂（1｛y79）植物プラ．ンクトンの利用，バイオマス変換と有機物生産，（社）日本能率協会：4－6一

1～4－6－17
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表月一1一＠3種の珪藻の脂質組成

（重量％）　（LEE　8’　σ’．，　！971）

ゐσ4ゴθ7如　　　S々θ陀’o溜η置α　　Cカα8ω‘θ705

西07θσ’‘5　　　603’4如7π　　　　　‘鋸7リゴ∫θ’μS

炭化水素　　　　　　　　　11

ロウニステル　　　　　　　　　0

ト　リグリ」ヒリ　ド　　　　　　　　　　　　　16

ステロール　　　　　　　　　 17

遊離脂肪酸　　　　　　　　　5

リソ脂質　　　　　　　　　51

乾重量あたりの全脂質（％）　　13，2

16

0

14

15

12

57

8，6

2

0

12

10

16

50

9．1

中谷茂（1979）植物プランクトンの利用，バイオ

マス変換と有機物生産，（社）日本能率協会：4－

6－1～4－6－17

⑥海　　草

海草かいそうsea　grass，皿ar　ine　phane－

rogam海産の種子植物の総称。海中の植物はほ

とんどが花や種子をもたない下等な藻類に属する

ものであるが，顕花植物も少しはある。いずれも

単子葉綱に属するもので，水中に出る緑色の葉，

海底の表面あるいはその直下を縦横にはう茎，お

よび根の3部からなる体制をもつ。成熟すると花

を咲かせるが，陸上植物で見られるようなきれい

な花ではなく，小形で目立たず，必要な雄しべ，

1 2

スガモ 　　　　　アマモ　　　　　　　　　　　ウミヒルモ

雌しべだけからなる。花は，多数の花粉が糸状に

なり，水中を流れて雌しべの柱頭に達し，受精後

にできる種子は米粒大のものがほとんどである。

　世界中では8二三40種，日本周辺では7属15

種あり，寒い北国の海岸よりも暖かい南国の海岸

に種類も多く，よく繁茂する。寒海域ではスガモ業

温海域ではアマ踏コアマモZ・・t，，。n。n。　R。　th，

暖海域ではウミヒルモHalophila　ovalisHod（．

f．，リュウキュウスガモThalassia　helnprichii

Asch．，ボウバアマモ　Cアmodocea　isoetifolia

Asch，などが代表的である。　　　〈新崎盛敏〉

　アマモ　〔二二〕　eelgrass／璽診Zostera

mar　ina　L．海産の種子植物。別名アジモ，また

古名「藻塩草」「竜宮の乙姫の元結の切りはずし」

ともよばれた。波静かな海岸，とくに内湾の砂泥

質の海底に生える。多年生草。海底の表面下にあ

る飼旬茎，ヒゲ根と，海底から直立して水中に出

る三二とからなる。丁丁茎は，太さ2～3mmの円

柱状で多くの分枝を出し縦横に海底を走り，高節

から上方に1枚の葉片を出し，下方に2束になる

ヒゲ根を出す。二丁は細長いリボン状で幅10mm

内外，長さ1m以上になり，七条の平行葉脈をも

つ。茎め頂部では節間短小で，三枚の葉が束状に

出るが，三間の伸長につれて葉は離れ離れになり，

老葉から枯死脱落する。冬～春に繁茂して，初夏

まで生育する。晩春に，茎の先端がのびて花枝に

なり，各節から二葉を出す。言葉の基部に花托が

あり，雄花と雌花を開花し，米粒状の種子を生じ，

その後は枯れて衰退する。花は緬，柱頭，子房だ

けからなり，花びらはない。太平洋，大西洋の温

海沿岸に広く分布する。日本沿岸では北海道から

九州南端まで広く分布する。

〔利用〕古くから人に親しまれた。田畑の肥料，

製塩の時に海水を濃縮する材料にもされた。なお

アマモが叢生するところにはエビの類や小形の魚

類，幼魚が群生するので，沿岸水域資源の維持に

重要な役割を果たしている。

LスガモPノ・ン”・・♪・4瓦f・花枝，9・果実，2・アマモZ・・’…，｛，花

枝．乳雌花，δ．雄花，種子発芽，3．ウミヒルモHα’o♪ゐ蜘，g．δ，雌

花と雄花（異株），乳雌花，種子発芽

図皿一1一⑯海産顕花植物（海草）
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⑦水生　植　物

（水生植物）

　水中に生育する植物の総称。→挺水植物（ヨシ，

ガマなど，茎の下部や根を水につけ岸近くで生育

するもの），→マングローブ（熱帯，亜熱帯の海

岸の海水などにはえる常緑低～高木），浮葉植物

（ヒシ，トチカガミなど，水深1～2メートルに

はえ葉を水面に浮かべるもの），沈水植物（クロ

モ，エビモなど，2～10メートル付近で体全体

を水につけているもの），ウキクサなどの浮水畔・

物，→藻類，植物プランクトンなどをすべて含む。

一般に栄養塩類などは水中に溶存するものを体表

面から吸収する。また根の発達は悪く，通気組織

はよく発達しているものが多いg

　（Dホテイアオイ　〔布袋葵〕　㊥Eichhornia

crassipes　Solms－Laubrミズアオイ科の多年

草。ホテイソウともいう。熱帯または亜熱帯アメ

リカ原産の浮遊性の水草であるが，日本の暖：地に

も野生化している。ふつう，池や金魚鉢などに入

れて観賞される。根は繊維状で藍色をおびる。葉

は円形ないし卵形で平滑，葉柄は長く，基部近く

はふくれて気嚢となる。夏に30㎝ほどの花茎を

出し，短い穂状花序に多数の花をつける。花は漏

斗状鐘形で径約3㎝，花被は淡青紫色で6片に分

かれ，上片は大きくて濃い斑紋があり，その中央

に黄色の斑点がある。

　水面に浮かしてもよいが，肥えた泥土で鉢値え

にし，鉢を水中に沈めるとよく生育する。繁殖は

旬枝を分ける。

　（IDウキクサ　〔浮草〕㊥Spirodela　polyrhiza

（L．）Scheid．ウキクサ科の一年草で単子葉植物。

水田や池の水面に群生して浮かぶ。日本全域に産

し，熱帯から温帯にかけて世界中に広く分布して

いる。植物体は茎と葉の区別がなく，扁平な倒卵

形の葉状体で長さ5～8㎜，裏面は紫色をおび，

ほぼ中央から長さ5～8㎜の10本内外の根がぶ

ら下がってつく。ふつう，根の着点の後側から，

幼植物が分かれて無性的に繁殖する。8～9月，

葉状体の後側方両側に小さくて目立たない袋状の

包がまれに生じ，包の中には1個の雌花と2個の

雄花から成る花序ができる。冬は円形の小さな冬

芽をつくって，水底に沈んで越冬する。

　ウキクサ科の植物は，いずれも淡水性で，小さ

な葉状体とUて生活している。花は単生で花被が

なく，雄花は1個の雄しべだけ，雌花は1個の雌

しべだけである。花の構造からみてサトイモ科の

ボタンウキクサに近縁であると考えられている。

　ウキクサ科は世界に3属約25種が知られてい

て，日本には3属6種炉ある。ウキクサに似て葉

状体が緑色で根が1本しか出ないアオウキクサ，

葉状体が細長い楕円形で基部に長い柄があって互

いに連結するヒンジモ，葉状体の長径が0．5mmほ

どしかない微細なもので根もできないミジンコウ

キクサなどはふつうに見られる種類である。アカ

ウキクサやオオァカウキクサは，水生のシダ植物

であって，種子植物ではない。

　㈹アカウキクサ　シダ植物アカウキクサ科の多

、年生草本。本州の南西部，四国，九州に分布。池，

沼，水田などの水面に浮かぶ水草で，密に繁殖し

て水面を真赤にする。分枝した茎にヒノキの葉の

ように小さい葉が密生する。葉は背と腹に分かれ，

基部に大小各1個の胞子嚢果をつける。

　lv）サンショウモ　〔山椒藻〕　㊥Salvinia

natans　All．サンショウモ科の一年生水生シダ。

各地の水田や池沼に浮かび，群生する。全長7～

10㎝，多少分枝をする。葉は茎から3枚輪生し，

そのうち2枚は水面に浮かび，1枚は水中に沈み，

細かく分枝して，一見して根のようである。この

沈水葉の基部に嚢果をつけ，その中に胞子嚢をつ

くる。根はなく，胞子に大小2型がある。名は水

面に浮かんだ葉を，サンショウの葉に見たてたも

の。
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　　　　　　図皿一1一⑯ホテイアオイおよびオオフサモの分布（1974年秋期調査）

筑後川下流農業水利事業クリーク水路施工方式検討専門委員会（1980）筑後川下流域のクリークにおけ

る水生雑草の生態および防除：1～49

ホテイアオイ

・犠
1、

’

1．0用

0．5

D水面

0，5

1．0

キシュウスズメノヒエ亜種（チクゴスズメノヒェ）

オオフサモ

1，0切

水面

1．0励

0．5

0水面

0，5

1，0

図皿一1一⑫主要水生雑草のクリークにおける

　　　　　　　生育の模式図

筑後川下流農業水利事業クリーク水路施工方式検

討専門委員会（1980）筑後川下流域のクリークに

おける水生雑草の生態および防除：1～49

一274一



3D

20

被

10．

度　　0

囮　初夏
■■■　秋

r，●

誘
こζ

74 75． @76　77　78年 76　　77　78年

馬｝i

為

（
％

）

10

ホテイアオイ

74 75

キシ昌ウスズメノヒエ

74 75 76　　77　　78年

キシ昌ウスズメノヒエ亜種
　（チクゴスズメノヒニ）

0

　　　74　　75　　76　77　7B年　　　74　．　75　　76　77　78年　　　74　　75　．　76　77　　78年
　　　　　　　オオフサモ　 ．　　　．　　　　．　ウキク髄サL頽　　 ．　　　　　　　ヒ　 シ　 類
甥鰭論∫二蕪識謝オオフサモの1977年の点線部分は・除草㈱当行蹴か・たと仮定し醐合の推定値を示す・

　　　　　　　琴平一1一⑱主論査地域のクリークにおける主要水生雑草の被度の変遷．

筑後川下流農業水利事業クリーク水路施工方式検討専門委員会（1980．）筑後川下流域のクリークにおけ

る水生雑草め生態および防除：1～49

表皿一1一＠ホテイアオイおよび沈水雑草のク
　　　　　　　　ロモにおける成分比較

成　　　　　分
乾　物．重　当 た　．り　％

ホ　テ　イ　ア　オ　イ ク　　　　ロ　　　　モ

粗　　タ　ソ　パ　ク 16　％ 18　％
セ　　　ル　　　ロ　　一　　ス 28、 33

可溶性炭水化物 8 7

灰　　　　　　　　　分 17 27
エ　ーテ　ル抽出物 3．5 3．5

り　　　　γ　　　　酸 0．4 0．3

カ　　　ル　　シ　　ウ　　ム 1．0 4．4

マ　　グ　ネ　シ　ウ　ム LO 0．9

カ　　　リ　　．ウ　　　ム 4．4 2．9

乾物重／生体重 6　％ 8　％

表皿71一＠ホテイアオイおよび沈水雑草のク
　　　　　　　　ロモにおける圧縮，．脱水後の成分
　　　　　　　　比較

風 乾　　重 当 た り ％

成 分
ホ　テ　イ ア オ　イ ク 口 モ

水 分 11 ～ 16％ 10 ～ ユ2％
乾　　　　物 重 84 ～ 89 87 ～ 90
灰 分 5

～
8 10 ～ 19

組　　タ　ン ，ζ ク 5
～
8 8

～ 11
組．@セ ソ イ 16 ～ 且8 13 脂 16

Fr川山　（ig76）

Frank　（1976）
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2．廃棄物及び未利用資源の特性

　（1）農産系

　　　　　　　　　　表皿一2一①作物　の残渣率

作　　　物
地上部生産

ｨ中（％）

ワ　　　　　　　ラ

モ　　ミ　ガ　　ラ 8．5

稲 米　　ヌ　　カ 2．5

屑　　　　　　米 1．5

（玄　　　　　米 37．5）

稗 18
卜

ウ 葉　　　　　　身 15
言

二軸＋包葉 15

コ 雄　　　　　　穂 1

シ

（穀　　　　　粒 51　）

茎　　　　　　葉 26
大
棊　　　　　　殻 11

豆
（粒 63　）

大 茎　　　　　　葉 37

麦 （穂 63　）

サイ 茎　葉　と　根 32
ツ

マモ （塊　　　　　　根 68　）

bark 26

サ leaves 23
コ・

other　d．m 4
ヤ

シ
（starchpith lD

熱帯農業。熱帯農業研究会（1958）

作物の光合成と生態，村田吉男ほか（1976）

国際的な農業資源開発の可能性，資源協会な

どより作成（1978）．

作　　　物
地上部生産

ｨ中（％）

梢　　頭　　部 9

サ 葉 25
トウキ

根　　　・　　株　　　．

p　　　ガ　　　ス1

17

P1

ビ ケ　　　一　　　キ 2

（ケーンジュース 36）

キャツ

茎　　　　　　葉

b　　　粉　　粕

35

R5
サ
ノく （澱　　　　　　粉 30）

ノく

茎　　　　　　葉 60

ナ 廃棄バナ　ナ 16

ナ （バ　ナ　ナ　房 24）

中　　果　　皮 42

コ 殻 9

コ 汁　　　　　　液 17

ヤ 仁 3

シ

傷，鷲
猛）

オ
　　一�q旧せんい

イ パ　ーム　油粕

ル 核　　　　　殻 80

パ カ　一　ネ　ル粕
1
パーム油スラッジ

ム
（パ　一　ム　油 20）

食 竃　　　　　　葉 66
用
カ

ンナ

（塊　　　　　　茎 34）
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表皿一2一② 農産物の地上部残渣のエネルギー
生産量（1975年度）

地上部残渣・ 単位当り エネルギー

収穫量 廃棄物量 熱　　量 生　産　量

XlO‘t X10‘t Kca亘／t 107Kc・1．

X103

米 1β16．5 2ρ04．8 3，450 6，916，560

麦　　　類 46．2 693 2，030　〃 ．140β79

い　も　類 4679 467．9 300　〃 140β70

だ　い　ず 12．6 189 2270　” 42，903

テイサイ 322．8 322．8 300　〃 96，840

野　葉　類 14554．1 8ユ50．3 300　〃 2，445，090

果　実　類 660．6 9909 340　〃 336，906

牧　　　草 2536．8 50！7 560　〃 28β92

飼料作物 5724 114．5 440　” T0β80

根　菜　類 61£ 12．4 300　〃 3，720

合　　計 10201，843

食糧需給の長期．展望

電力中央研究所報告：研究報告ZO7

キーワード：長期食糧見通し，農業政策，食糧自

　　　　　　　　　給率，農業技術，農地・．農業用水，

　　　　　　　　　省エネルギー農業，生物エネルギー

　　　　　　　　　　　　　　　　長期電力需給問題研究会

　　　　　　　　　　　　　　　　産業調査第二専門部会

表皿．一2一③　未利用飼料資源とその栄養的価値（組成％表示）

可溶性 可消化成分
品　　　　　　名 水　分 組蛋白 粗脂肪 粗繊雄

無窒素物
粗灰分 DCP TDN そ　の　他

．マメ科野草（乾草） 13．5 12．3
一 一 一 一

6．0 46．5

スーダン・グラス（青刈） 82、4． 1．8
一 一 一 一 L3 ．11．8

葛　　茎　　葉 69．4 5．5 LO 83 13．6 2．2　　． 4．2 19．9

　　　　　　　　　　1Mニア・グラス 76．43 2．44 0．53 7L45 10．41 2．75 　 一

テ才　シ　γ　ト 82．41 1．50 0．24 4．84 9．95 1．07
｝ 一

ジョンソン。グラス 73．00 3．15 0．69 7L63 12．77 　　．Q．76 一 一

ササキビ（青刈） 84．53． 2．00 0．27 4．82 6．09 2．30 　 一 S　5．0

〃　（乾草） 12．13 lL94 1．51 27L36 33．58 13．48 一 一
S　26，6

ケーン丹。ブ（青刈） 74．3 1．3 0．4 8．4 12．3 3．3 0．6 12．5

〃　　　（乾草） 7L14 6．09 2．76 29．92 47．36 6．73 4．22 72．70

パ　　　ガ　　　ス 8．2 1．2 0．4 46．7 41．0 2．5 0 20．5

キャ。サバ葉 11．46 25．69 3．85 9．66 43．46 5．8
一 一

パイナップル・ト7ブ 84．0 1．6 0．5 3．7 8．7 1．5 0．9 8．4

パイナ。プル粕 11．4 4．2 1．6 18．4 61．8 2．6 0．8 63．8

ココア・シェル 4．9 15．4 3．0 16．5 49．9 10．3 4．2 47LO

トウモ・コシ芯 9．6 2．3 0．4 32．1 54．0 L6． 0 45．7

キャ。サバ梶根 64．0 0．98 一
1．28

一 1．16 一 一
EO．99　H10．71

〃　　（サイレージ）　　’

59．0 0．68 一 1．57 　
1．57

一 一
Eo．23　H　9．40

マメ科サイレージ 73．2 2．6
　 一 一 一 2．10 16．3

トウモ・コシサイレ＿ジ 9L8 1．2
一 一 一 一 0．50 10．6

櫃　　ワ　　ラ 75 3．9 1．4 33．5 392 14．5 0．6 41．5

籾　　ガ　　ラ 8．0 3．0 0．8 40．7 28．4 19．1 0．1 9．9

アルフ7ル77葉 10．6 22．2 2．8 13．9 4α6 9．9 1？L3 5？17

パーム核油粕 8．6 19．2 6．7 11．7 49．3 8．9 15．4 76．5

パーム・スラッジ 一 9．55 一
1i．45 46．56 11．11 ｝ 一 E2L33

オイル。パームケーキ 一 19．00 一 16．04 58．68 4．2．4
一 一 E　2．04

糖　　　　蜜 26．0 2．9
一 一 　 一

0 54．0

アルコール発酵粕 8．0 20．5 一 一 一 一
9．5 54．5

タピオカ・チ．ブ 5．4 2．8 0．5 5．0 84」 2．0 0．1 75．0

ア．ム　　パ　　ス 13．2　　　． 0．9 0．7 4．6 78．8 1．8 0 70．4

キャ。サバ擁根 67！4 1．1 0．3 1．4 28．8 1．0　． 0 25．7

コブラミール（圧搾） 7．0 2L2 6．7 11．2 47．4 6．5 1．8．0 7711

〃　　　（抽出） 8．9 21．4 2．4 13．3 4714 6．6 182 6ε．6

ココナ7ツ・ケーキ
一 1831 　 13．04 56．75 4．48 一

E　7，42

ココア・ミール 4．0 24．3 17L1 5．1 43．7 5．8 9．0 60．7．

大、豆　油　粕 9．0 44．0 4．9 59 30．0 6．2 37．0 ？7」9

棉　案　油　粕 犠4 42．1 6．1 10．5 28．3 5．6 33．7 72．3

捷蜜アルコール廃液

（乾燥バルブ） 11．94 8．30 0．52 一 56．68 4．66 一 一

（乾燥コセ。卜．） 12．35 4．21 036 4．22 7520 3．66 　 一

注）Eは呂一テル抽出物

@　HはHCN（青酸含量）100g中の恥g

Sはデンプン価
熱帯農業学会 台湾農業試験所資料による

PCPは可消化蛋白質，　TDNは可消化養分総量。
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　稲わらは廃物化しており，肥料用は，堆肥とし

て有効利用するものというよりは，ほ場へ切断散

布するものが大勢となり，三二に相応するものと

評価もできる。焼却その他を合わせると62％を

占めているのである。表はその年次別生産量を示

すものである。

表一一2一④稲わら生産量

轍 水稲作付面積 稲わら生産量 10a当り稲わら量

年 万ha 万トン kg
1960 330．8 1，753 5，312

65 325．5 ユ，725 5，299

70 292．3 1，549 5，299

72 264．0 1，399 5，299

74 2440 1，293 5，299

75 276．4 1，464 5，299

76 277．9 1，311 4，716

（門：）　　35～49ゴト1ま彦遷十木口畜’Pτ…’のぞじ＊：1・D

　　昭和50．年は10ha当り稲わらlllを前年と同じとして推計，

　　51年は．米の収111二が前年比11％減収したので稲わらも同

　　じ減収として推計した。

表皿一2一⑤稲わら，もみがらの飼料成分

一般成分（原物中％）
飼料価値（乾物中％

）

種　類

水　分
粗蛋白質
粗脂肪
可溶無

qf物
粗繊維 粗灰分 DCP TDN

稲わら 13．0 4．3 1．7 37．3 28．9 14．9 L3 43．4
コンノ曙ン

?取わら
22．3 4．5 1．8 33．5 26．0 11．9 0．6 37．8

もみがら 9．5 2．8 0．9 29．2 39．8 17．8 0．3 14．0

表皿一2一⑥ いねわらともみがらの飼料価値の
比較（単位：％）

い　　ね わ　ら も　み か　　ら

区　　　分

組　成 可消化養分 組　成 可消化養分

水　　　　分 13．2 一 10．0
『

粗　蛋　白質 5．5 2．5 3．7 0．4

粗　　脂　　肪 2．2 1．0 1．4 α9

可溶無窒物 33．5 10．7 32．3 11．3

粗　　繊　　維 35．3 20．1 38．1 0．4

粗　　灰　　分 10．3
一 14．5 一

可消化純蛋白質 1．2 0．1

澱　　粉　　価 13．0 2．5

有　　効　　率 50．0 19．0

iiと．　山州」直5証　1直、，」孝ト・11＝r　L，，　くりlrrlll＝’1｝「；434－483，7，　1948，

表皿一2一⑦もみがらの栄養組成

目鉾1Lン：：％1

測定者 注　　　　記 測定　年 水　　分 灰　　分 蛋白質 脂　　肪 繊　　維 可溶無窒物

Aurio1 ベ　ト　ナ　ム 一 10．23 工8．32 1．94 0．52 39．39 29．60

FraPs 平　均　値 1916 8．49 18．59 3．56 0．93 39．05 29．38

Grlsヒ
一

1959 9．02 17．14 3．27 1．18 35．68 33．71

Joach㎞ セ　イ　ロ　ン 1928 1L35 17．43 3．90 1．26 40．22 25．83

Morse カリフォルニア 1965 7．08 25．51 2．37 0．24 42．23 『
Reed 平　均　値 191ヤ 7．91 19．54 2．66 0．80 41．29 18．58

Ross
一

1889 8．27 13．85 2．89 0．85 38．15 34．99

表皿一2一⑧　もみがらの灰分の組成

（単1馳ン：＝％）

測定者 測定年 Sio2 CaO MgO Na20 K20 Fe203 P205 A1203 M202 SO3

Beagle

aorasio

eraps

iones

1965

P929

P916

P954

95．00

X4．23

X6．97

X6．50

0．70

Q．27

O．57

O．25

0，015

O．12

O．12

O．25

一〇．39　0．40 0．09

O．53

@一

w

0つ8

w一一

0．50

x　一

一『一LOO
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表皿一2一⑨　地域別もみがらの処理状況　（上段：千t，下段（　）内：％）

地　方　別 北海道 東　　北 関　　．東 北　　陸 東　　海 近　　畿 中四国 九　　州

18．2 86．0 42．5 66．4 79．4 10．3 17．7 5．3

廃　　　　棄
（10） （10） （7） （16） （46） （4） （4） （1）

70．7 3ユ8．9 196．6 301．1 41．1 148．8 244．9 246．2焼　　　　却

iくん炭含む） （37） （37） （33） （74） （24） （61） （59） （59）

5．6 9．3 23．9 3．6 4．4 7．1 5．1 1．1

床土代替資材
（3） （1） （4） （1） （3） （1） （1・） （0）

13．6 94．2 25．6 1．3 15β 55．0 24．2 79．2

敷　わ　　ら
（7） （11） （4） （0） （9） （23） （6） （19）

0．7 44．6 26．0 5．2 3．0 4．6 11．4 28．1

マ　　ル　　チ
（0） （5） （4） （1） （2） （2） （3） （7）

0．8 0．8 22．4 0．5 1．1 0 2．3 0加　　　　工

iボード等） （0） （0） （4） （0） （1） （0） （1） （0）

64．5 227．2 191．0 24．8 10．6 13．8 51．7 39．8

堆　　　　肥
（34） （27） （32） （6） （6） （6） （12） （9）

16．1 71．7 62．4 5．5 16．2 8．0 55．7　1　　20．8

そ　の　他
（9） （9） （12） （1） （9） （3） （14） （5）

190．1 853．3 590．4 408．3 171．9 242．2 412．9 420．5

計
（100．0） （100．0）

　．
i100．0） （100．0） （100．0） （10α0） （100．0） （100．0）

　清水浩（1980）もみがらの熱源としての利用，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジテクノシ

ステム：488～510

表皿一2一⑨はもみがらの処理状況を地方別

に示したものである。

表罫一2一⑩水稲わらの利用

わ ら の　利 用
，

水稲作 わ　り
地　　域

付面積 生産量 肥料用 敷料 加工 飼料

@1
焼却
ｻの他

ha 千t． ％ ％ ％ ％

北　海　道 145 1，000 （71） （10） （11） （4） （4）

東　　北6県 593 3，000
1，300千t

@（45）％
（12） （11） （11）

1　（22）

北　　陸4県 316 1，600
940

i59）
（． P） （12） （5） （23）

関東東山9県 488 2，300
710

i31）
（9） （16） （19） （25）

東海近畿9県 329 1，800
250

i14）
（7） （6） （15） （60）

中　　国5県 297 970
250．

i26）
（20） （7） （30） （17）

四　　国4県 102 500
230

i46）
（13） （10） （23） （8）

九　　州7県 351 1，800
630

i36）
（12） （13） （23） （16）

都府県合計 2，620 12，000
4β60

i36）
（10） （11） （16） （26）

（注）目本農業機械化研究所「水稲機械収穫わら利用」資奉「1，50年

　　10月，北海道は日本農業’機械化研究所調べによる（49年｝。

表町一2一⑪ もみがらの処理状況（1975年

度産）（上段：千t，下段O
内：％）

処．　　　理　　　　　量

処理方法 共　　乾　　施　　設

個　人
R　C C　E 小計

計

302．9 16．2 9．5 25．7 328．7

廃　　　　棄
（10ρ） （7．8） （18．3） （9．9） （10．0）

1，449．5 94．4 23．1 17．5 1，567．0焼　　　　却

iくん炭含む） （47，8） （453） （44．2） （44，7） （47．6）

51．4 3．1 0．2 3．3 54．6

床土代替資材
（1．7） （1．5） （0．3） （L6） （1．7）

敷　わ　　ら
285．6 19．3’ 4．0 23．2 308．9

（9．4） （9，2） （7，6） （89） （9，4）

マ　　ル　．チ
117．7 4．8 1．1 6．0 123．6

（39） （2．3） （2．2） （2．3） （3．8）

23．3 3．9 0．7 4．5 27．9加　　　　工

iボード等） （0，8） （L9） （13） （1．7） （α8）

堆　　　　肥
593β 28．6 1．8 30．5 623．8

（19．6） （13．7） （3，5） （11．7） （18．9）

そ　の　他
206．4 38」 11．8 50．0 256．4

（6．8） （18，3） （22，6） （19．2） （7．8）

計
3，030．3 208．4 52．3 260．7 3，290．9

（100．0） （100．0） （100．0） （100．0） （100，0）

〔注｝　その他にはili’1きょ・等を含む　．．RC：ライスセンター

　　CElカントリーエレベーター
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　　　　　　　くん炭
　　　　　　　保有熱
　　　　　　　　⊥
　　　　　　⊥18・9一

炉，ダクト放散33．3i

　温風
卜48州

⊥
9．2排ガス顕熱

T

18

排ガス踊『ド鮫換

ダクト放散

　　L　15 64

⊥
21

T
炉放散

79

100

　　弄ダクト放散

　　　　　　　12温風
　　　　　　丁
器出口

　　、46　　」
　　　　　　　17温風
熱交換
器入口引ト2

炉出ロダクト放散

　　　1。。　　　　　　　　」，4一非・
　もみがら燃焼熱　　　　　　　　　　　　　　　　　　もみがら　空気の顕熱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　燃焼熱

　熱交換器なし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱交換器あり

図隅一2一①　もみがらの燃焼炉の熱精算（図中の数字は％）

　　　　　　　　梅田重夫（1980）わが国の小規模エネルギーの適合化技術の開発，

　　　　　　　施設農業への新エネルギー利用，㈱フジテクノ．システム；共22～42

表皿一2一⑫ もみがらの利用状況

　　　　　（単位1千t．％）1975

処理方法 個　人 割合％ 共同施設 割合％ 計 割合％

焼　却

ﾍ　肥

p　棄

~　料

ｻの他

1，449．5

T93

R03

Q86

R88．8

47．8

P9．6

P0．

X．4

P3．2

117．5

R1

Q6

Q3

U3．1

47．7

PL7

X．9

W．9．

Q1．8

1，567

U24

R29

R09

S61．9

47．6

P8．9

P0

X．4

P4．1

計 3，030．3 100 260．6 100 3，290．9 100

表皿一2一⑬ わら類の消化率の変化

　　　　　　　　（単位：％）

蒸気処理 苛性ソーダ処理
わらの種類 対象（矧　、

％ 向上率囲 ％ 向上率〔劒

ライグラス

蛛@　　麦

ｬ　　　麦

@　稲

40

R7

R7

R4

49

T6

S7

S3

ユ23

P51

P27

P26

76

W3

V5

U1

ユ90

Q24

Q03

P79

アメリカ農務省農業試験場西部地区研究所

　農林水産省，食品流通局．

　（註）その他には，マルチ床土代替資材（123．6），加工（ボード），

　　　暗渠の充填材などを含む。

　鍛治練蔵（1980）バイオマスの農業施設への利

用技術，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジ

テクノシステム；328～353

表皿一2一⑭　主要野菜屑の飼料成分

一一ﾊ成分（原物中％） 飼料価値
i乾物中％）

種　　　　　類

水　分
粗蛋白質

粗脂肪
可溶無

qf物
粗繊維 粗灰分 DCP TDN

ダ　イ　コ　ン　葉 89．5 2．6 0．4 4．8 1．1 1．6 21．9 80．0

カ　　　ブ　　　葉 89．9 2．1 0．3 4．9 1．2 1．6 15．8 65．3

ニ　ン　ジ　ン　葉 83．2 3．0 0．6 8．3 2．2 2．7 11．9 60．0

ハクサイ外葉 94．7 1．4 0．1 2．5 0．5 ’0．8 18．9 67．9

ブロッコリー外葉 83．4 3．3 0．7 9．2 2．4 1．0 13．9 77．4

キ　ャベ　ツ外葉 91．2 1．7 0．3 4．6 0．9 1．3 13．6 70．5
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②　畜　産　系

公共用水域への排出水 水質汚濁防止
@による規制

埋立処分、肥

ｿ利用等
廃棄物の処理および清掃
ﾉ関する法律による規制　　　　　　　脚

家畜ふん尿等
海面埋立処分

C洋投入処分
海洋汚染防止

@による規制
公害対策

軏{法

河川への投棄 河川法による規制

悪臭発生［羅猶
悪臭防止法による規制

焼却、火力乾燥 大気汚染防止法にょる規制．

図画一2一②畜産公害関係法則制の体系12）

図皿一2一⑮日本の家畜は米の生産量よりも多い

配合飼料を消費しているが，それら飼料消費量を

基礎にして，家畜・家きんの排泄物量を試算した。

表皿一2一⑮　家畜・家きんの排泄物量の試算

1977年の実績 1985年の見通し

区　　　分
頭羽数

年　間

ﾓん量
年　間

A　量
年間ふん

A合計
頭羽数

年　間

ﾓん量
年間尿量 年間ふん

A合計
85177年
ﾌ増加率

千頭 千t 千t 千t 千頭 千t 千t 千t ％

乳　用　牛 1，888 18，609 3，989 22，598 2，567 25，302 5，424 30し726 14LO

肉　用　牛 1，987 10，460 2415 12β75 3β05 17，121 3，953 21，074 186．1

豚 8，132 5，580 6，541 12，121 11，790 8088 9，480 17，568 164．5

千羽 千羽

採　卵　鶏 120，810 6，062
一

6，062 192，004 9，641
一

9，641 116．1

ブロイラー 103，330 2，835
一
2835 102，550 2，813

一
2，813

合　　　計 一 43，546 12，945 56，491
一

62，965 18，857 81，822 一

　羽賀清典（1980）家畜ふん尿のメタンガス生産方式と利用，施設農業への新エネルギ「

利用，㈱フジノシステム；354～381
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　未利用のバイオマスとしては，家畜ふん尿の地　　定値と，1985年における増加推定値とを示して

位が大きく，画一2一⑯はその1972年の実績推　　いる。

　　　　　　　表皿一2一⑯　畜産物の需要と生産の長期見通しと家畜排泄物量の試算

1972年の実績 1985年の見通し

頭羽数
年　　間

ﾓん量

年　　間

A　　量
ふん尿

@計
頭羽数

60／47

揄ﾁ　率
ふん尿 尿　　量

ふん尿

@計
乳　　用　　牛

　　千頭
O，821

　千トン
P7，945

　千トン
Rβ47

　千トン
Q11792

　千頭
Q，567

　　易
P41．0

　　千トン
Q5，302

　千トン
T，424

　千ト．ン
R0，726

肉　　用　　牛 1，743 9，200 2，124 ユ1，324 3，305 186．1 17，121 3，953 21，074

豚 7，168 4，917 5，763 10，680 11，790 ！64，5 8，088 9480 17，568

千羽
干羽

卵　　用　　鶏 165，529 8，304 』 8，304 192，204 116．1 9，641
一 9，641

ブロイ　ラー 68，650 1，884 一 1β84 102，550 149．3 2β13 一 2，8ユ3

合　　計 一 42，250 玉11734 53，984 一 一 62，965 18，857 81，822

〔注〕　檜垣繁光：畜，｝ll経営における家畜排泄物の処理ll），農業およひ1園芸，30〔1），1976．

表皿一2一⑰　畜種別の新鮮ふん・尿の理化学的性状

畜　　　　　　　　　種 豚 牛 馬 鶏

飼　　　　　　　　　料 残 飯 ちゅう芥 配合飼料 混播牧草 混播牧草 養鶏飼料
項目　　　　　　ふん尿別 ふん 尿 ふ　ん 尿 ふ　ん 尿 ふ　ん 尿 ふ　ん 1　尿 ふ　ん

色　　　　　　　　　相 暗いオ
梶[ブ

淡黄色 灰黄色 黄褐色 鶯茶色 黄褐色 緑灰色 黄濁色 緑灰色 黄濁褐 鶯白斑褐

水　　　　　分　　（％） 75．8 99．5 78．2 99．7 70．5 95．5 86．2 94．2 72．1 91．6 77．5

PH 7．5 8．7 8・3 7．7 8．0 7．0 8．3 6．8 8．1 6．36

浮　　遊　　物（ppm） 188ρ00 3，000 173，000 3，500 223，000 4，500 119，900 5，000 199，000 4，600 132，800

BOD　　　（ppm） 89，311 1，216 53、1玉3 3，112 62，749 5，II4 24，442 3，998 2，475 5，580 65，440

COD（100℃10分）（ppm） 5α127 1，386 38，213 2，566 35，030 9，297 19，600 5，997 24，500 8，270 45，000

全　　　窒　　　素（pprn） 5β66 1，263 3，844 2，507 4，664 7，780 9，430 81344 3，140 8，880 14，600

アンモニア性窒素（ppm） 385 888 486 275 426 1，082 2，086 320 440 621 1，150
アルブミノイド窒素（ppm）　　　　．’ヨード消費量（ppm） 1286

W478

81

T64

ユ，165

V，234

446

W24

761

U，734

967

S，175

812

Sβ15

1，710

V，589

2，640

T，026

2，356

P，602

2，900

U，595
塩　　素　　イ　　オ　　ン　（ppm） 1453 2，042 ユ，530 775 1，695 1，344 2，191 5，167 工，792 3，378 544

P205　　　　（％） 133 0，003 1．22 0，019 1．68 0．15 0．44 0，004 0．37 0，003 4．52

K20　　　　　（％） 0．71 0，052 0．19 α18 0．14 0．33 0．15 1．89 0．41 1．34 2．41

蒸発残留物　　（％） 24．2 0．51 21．8 1．32 29．5 4．51 】3．8 5．8 27．9 8．4 22．5

強　熱　減　量　　（％） 22．5 0．ユ8 17．5 1．07 24．2 3．26 11．2 3．92 23．16 21．4 r5，88

（註）各畜種ともに同一飼料で飼養している3飼養場の排ふん尿の平均値である。
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表皿一2一⑱　家畜ふん尿排泄量生重量

1日1頭羽当り 1年間1頭羽当り
区　　分 体重（kg）

ふ　ん　量 尿　　．量 ふん尿合計 ふ　ん　量 尿　　　量 ふん尿合計

L

kg kg kg t t t

500～600 30～50 15～25 45～75
搾　乳　牛

（550） （40．0） （20．0） （60．0）

14．6 7．3 21．9

400～600 20～35． 10～17 30～52
成　　　牛

（500） （27．5）
（13．5）

（4LO）
10．6 4．9 15．5

200～300 10～20 5～10 15～30
育　成　牛

（250） （15．0） （7．5）． （22．5）

ら．5 2．7 8．2

100～200 3～7 、2～5 5～12
子　　　牛

（150） （5．0） （3．5） （8．5）

1．8 1．3 3．1

肉　　　豚 2．3～3．2 3．0～7．0 5．3～10．2
90 1．0 1．8 2．8

大
（2．7） （5．0） （7．7）

〃
1，9～2．7 2．0～5．0 3．9～7．7

60 0．8 1．3 2．1

中
（2．3） （3．5） （5．8）

〃
30

1．1～1．6 1，0～3．0 2．1～4．6
．0．5

0．7 1．2

小
（1．3） （2．0） （3．3）

繁　殖　豚 160～300 2．1～2．8 4，0～7．0 6．1～9．8
0．9 2．0 2．9

雌 （230） （2．4） （5．5） （7．9）

．〃 22～4．2 4．0～7。0 6．5～11．2

一
1．2 2．0 3．2

授　乳　期 （3．3） （5．5） （8．8）

〃 200～300 2．0～3．0 4．0～7．0 6．0～10．0

雄 （250） （2．5）
（ら．5）

（8．0）

0．9 2．0 2．9

1．4～1．8 0．14～0．16 0ユ4～0．16 kg kg
産　卵　鶏 55 55

（1．6） （0．15） （0．15）

0．04→2．8

ブロイラー
（1，4） （0．13） （0．ユ3）

10週齢まで9，0kg

（注）　（　）内は平均的な数値を示す。

　　羽賀清典（1980）家畜ふん尿のメタンガス生産方式と利用，施設農業への新エネルギー

　利用g鞠フジノシステム；354～381
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表白．一2一⑲　家畜ふん尿の排泄量（生産量）

区　　分
体　　重
@（鰐）

1日　1頭山山　り 1年間1頭羽当り

ふん量 尿　　量 ふん尿合計 ふん量： 尿　量 ふん尿合計

搾　乳　牛 500～600
i550）

　　㎎

R0～50
i40．0）

　　㎎

P5～25
i20．0）

　　　㎎

S5～75
i60．0）

　t

P4．6

　t

V．3

　　t

Q1．9

成　　　牛 400～600
i500）

20～35
i275）

10～17
i13．5）

30～52
i41．0）

10．6 4．9 15．5

育　成　牛 200～360
i250）

10～20
i15．0）

5～10
i7．5）

15～30
i22．5）

5．5 2．7 8．2

子　　　牛 100～200
i150）

3～7
i5．0）

2～5
i3。5）

5～12
i8．5）

1．8 1．3 3．1

肉　　　豚

@大、
90 2．3～3．2

i2．7）

3．0～7．0
i3．5）

5．3～10．2
i7．7）

1．0 1．8 2．8

〃中

60 1．9～2．7
i2．3）

2．0～5．0

i2．0）

3．9～7．7
i5．8）

0．8 1．3 2．1

30 1．1～1．6

iL3）
1．0～3．0
i5．5）

2．1～4．6
i3．3）

0．5 0．7 1．2

繁　殖豚

@雌
160～300
i230）

2．1～2．8
i2，4）

4．0～7．0

i55）
6．1～9．8

i7．9）
0．9 20 2．9

　　〃
�@乳　期 一

2．5～4．2
i3．3）

4．0～7．0

i5．5）

6．5～11．2
i8．8）

1．2 2．0 3．2

〃雄 200～300
i250）

2．0～3．0
i2，5）

4．0～7．0
i5．5）

6。0～10．0
i8』）

0．9 2．0 2．9

産　卵　鶏
1．4～1．8
i1．6）

0．14～0．16
@（0．15）

0．14～0．16
@（0．15）

55k9 55㎏

ブロイラー
0．04一＞2．8

@（1．4） （0．13） （0．13）
10週齢まで9，0｝倒

備考：（　）内は平均的な数値を示す。

　注）出興：家畜排せつ物の処理・利用の手引，中央畜産会（1977）．

　圃電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマスのエネルギー変換に関する調

査研究：1～30

　　　　　　　表皿一2一⑳　家畜ふん尿からのメタンガス発生量

項　　　　　　　目 乳　　牛 肉　　牛 豚 鶏

ふん尿排泄量　kg／日

ﾅ　形　物　量　　kg／日

L　機　物　量　　kg／日

ﾁ化効率（有機物当たり）％

38．49

S．81

R．95

R50

26．33

R．36

Q．68

T0．0

3．0

O，432

O，354

Tao

0，118

O，035

O，026

U5．0

ガス生産量

㎡／投入有機物（kg）／日

ﾅ～／　　animal　／　日

0291

P．16

0，415

P．12

0，453

O．16

0，533

O，014

メ　タ　ン　含　量　％ 60－80 60－80 55－75 60－80

　出典：メタンガス利用開発の現状，農林水産情報協会（1979）．

　爾電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマスのエネルギー変換に関する調

査研究：1～30
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表皿一2一⑳家畜ふん尿排せつ量（生重量）

1日1頭羽当り 1年間1頭羽当り
区　分 体重（Kg）

ふん量 尿　　量 ふん尿合計 ふん量 尿　　量 ふん尿合計

搾乳牛 500～600i550）

　　Kg
R0～50
i40．0）

　　Kg
P5～25
i20．0）

　　Kg
S5～75
i60．0）

　t
P4．6

　t
V．3

　t
Q1．9

成　牛 400～600i500）
20～35
i27．5）

10～17
i13．5）
30～52
i41．0）

10．6 4．9 15あ

育成牛 200～300
i250）

10～20
i15つ）

5～10
i7．5）

15～30
i22．5）

5．5 27 8．2

子　牛 100～200
i150）
3～7
i5．0）
2～5
i3．5）

5～12
i8．5）

1．8， 1．3 3．1

肉　豚 90 2．3～3．2
i2．7）

3．0～7．0

i5．0）

5．3～10．2

i7．7）

1．0 1．8 2．8

〃中 60 1．9～2．7

i23）
2．0～5．0

i3．5）

3．9～7．7
i5．8）

』0．8 1．3 2．1

30 1。1～1．6

iL3）
1．0～3．0

i2．0）

2．1～4．6

i3．3）

0．5 0．7 1．2

繁殖豚

@雌
160～300
i230）

2，1～2．8
i2．4）

4．0～7ゆ
i5．5）

6．1～9、8

i7．9）

0．9 2．0 2．9

　〃
�絈 一

．2，5～4．2

@（3．3）

4．0～7．0

i5．5）
6。5～112
i8．8）

12 2．0 3．2

〃雄 200～300
i250）

　、Q．0～3．0
i2．5）

4．0～7．0

i5．5）

6．0ハビ10。0

i8．0）

0．9 2．0 29

産卵鶏
1．4～L8
i1．6）

0．14～0．16

@（0．15）

0．14～0．16

@（0．15） 55晦 55Kg

ブロイラー 0．04→28
@（1．4） （α13） （0．13） 10週齢まで9．OKg

備考：0は平均的な数値を示す。

　　家畜排せつ物の処理・利用の手引き，昭和53年2月，畜産局

表皿一2一⑳家畜ふんの元素組成（％乾物当り．）

　元素名
ﾆ畜別

C H N S

　ひ　な鶏　成　鶏 34．89

R4．49

5．21

S．71

9．90

X．55
　一
Z．31

　子　豚豚　種　豚 34．49
R8．30

5．49

U．25

3．22

W．36
　一
Z．29

　搾乳牛牛　乾乳牛 38．90

S1．20

6．20

U．28

2．05
P．65

　一
Z．30
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表門一2一⑳飼料の種類と牛ふんの肥料成分（乾物中％）

飼料内容 T－C T－N C／N P K N5 C亀 M8
▲BCD

43．6

S28

S28

S2．9

1．26

Q．19

k97

Q．94

34．6

P9．6

Q1．7

P4．6

0．49

O．92

P27

k74

1．20

O．62

O．63

O．38

0．15

O．25

O．27

O．53

O．58

k54

P．42

Q．20

0．32

O．56

O．47

O．55

＿＿A：牧：革のみ，．。B：牧箪十配合飼料4恥8のC：牧革十配合例料8kπ．　D：牧草十配合飼料

　12k8．ミネ，ルはナペて元素表示である。　　　　　　　　　　　　（尾形・市来．1974）

　　　　　家畜排せつ物の処理・利用の手引き，昭和53年2月，畜産局

表皿一2一⑳ふんの発熱量

家畜別
　　　　　　項　目

ﾓんの租額

水分
@％

発　熱量幾

汲?８且／k8乾物

灼熱滅貴

@　％ 尉撒
ひな新鮮ムん 6＆0 3，239 呪73．4 4，412

鶏 成鶏ふん（重カ月堆積） 73．4 2，786 67；8 4，109

成鶏新鮮ムん 742 3，095 70．0 4，421

土豚新鮮ムん 695 4、08重 80．2 5，088

豚 成豚ふん（白青） 73．0 4，童05 6乳5 6，081

成豚ふん（種豚） 76．7 2，723 80．2 亀395

乳牛ふん（成判 85．5 3，536 76．5 4，622

牛 （肥育， 8篇 3，154 7軌4 3，972

（子牛， 80．2 2，700 853 3，165

凝最近の試験によ各と畜種をとわず，3．000鞠5．000k㊤●レ4【‘という教字も6る。

　　　　家畜排せっ物の処理・利用の手引き，昭和53年2月，畜産局

言

皇4000
垂・…

劇
　2000

浬1000
ぎ

　　　0

、

、、

懸
　　　　、、、、

＿＿一一．一一一、　＿＿

　　　　　　　　20　　40　　60　　80　　100
　　　　　　　　　　　　　　　水分（％）

図皿一2一③牛ふん，鶏ふんの低位発熱量

　　　　　　　と水分の関係

　前川孝昭（1980）畜産廃棄物のクローズド処理

システム，施設農業への新エネルギー利用，㈱フ

ジテクノシステム：452～472
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（3）林　産　系

表書一2一⑳　廃材燃料（米材）の性状

　栗山　旭（1980）エネルギー資源としての木材，

バイオマスと新エネル羊一開発会議，（社）日本能

率協会：4・2－1～4－2－11

表血一2一⑳　加工工場廃材の種類と排出’量の

　　　　　　　推定
　　　　　　　　　　　　（単位：1000m3）1977

工場の
增@　類

製　材

H場
合単板

H　場
チップ

H　場
パルプ
H　場

その他
計．

工場数 23，136 694 7，049 一 一

加工量 41，074 12，717 15，928 29，841 2，294

残　　材 7，393 2，543 （2．788） 一 一 12，724

おがくず 3，697 一
（1，434

一 一 5，131

バ　一　ク 2，875 一 2β89 2，387 一 7，651

チップタヌト
一 一 796 鴎5 一

1，691

プレナーく
一 一 一 一

459 459
ずその他

計 13，965 2，543 7，407 3，282 459 幻，656

（注）　（）は，製材工場で発生する。

表皿一2一⑳用材需給量の推移
（単位：1000m3）1979

需　　　　要　　　　量 供　　　　　給　　　　　量

国　内　生　産 輸　　　　入
用　　　　材 用　　材 用　　　材

年　　　　次

総数

製材．品

ノぐ

mレ

v

孚乙乙 合板 その他

薪炭材

総数

丸太 林地残材

薪炭材 総数

丸太 製チパ

ﾞツル

iププ

その他

薪炭材

1973 119，139 67，470 30，415
（7797）

i625）
17，151 2，545 1，558 43，140 41，584 625 931 75，999 52，485 20，821 2，066 627

1974 114」576 60，734 34，957
（7653）

i600）
14，481 2，868 1，536 40，303 38，874 600 829 74，273 48，453 19，673 1，808

70ラ

1975 97，501 55，341
271298 （6448）

i422）
11，173

、2，557

1，132 35，311 34，155 422 734 62，190 42，681 17，996 1，119 398

1976 103，695 57，394 29，639
（7981）

i489）
12，939 2，637 1，086 36，356 35，271 489 596． 67，339 45，118 20，644 1，087 490

1977 102，904 56，564 29，841
（7251）

i438）
12，712 2，732 1，050 34，744 33，793 438 513 68ユ60 44561

21，含47
1，115 537

林野庁「木材需給表1
（注）　（）上段は・製材工場残材によるチップで製材品に含まれる。

　　（）下段は，林地残材によるチップでその他に含まれる。

　　　鍛治練蔵（1980）バイオマスの農業施設への利用技術，施設農業への新エネルギー利用

　　㈱フジテクノシステム：328～353

　林業廃棄物の種類と排出量

　1977年次における木材生産量は，薪炭材51．3

万㎡，用材3，423．1万㎡で総量は，3，474．4万㎡

であった。総供給量は，薪炭材105万㎡，用材

10，185．4万㎡で，総量は10，290万㎡で，自給率
は33』7％匠なり外材への依存度が高い。9）

　国産素材量はgエネルギー換算すると，平均容

積重量を，0．55とすれば無水物で4，500kc必g

であるので石油換算では，950万鰯こ相当した石

油総需要量の約5．6％である．。

　林業廃棄物は，林地，』加工工場などで排出され

る。林地残材は，．末木，枝条と葉で構成される。

立木伐採材積は，4，460万㎡であったのでひ丸太

と薪炭材を除く林地壁画量は1，029．4万㎡である

ので分留率は，約77％である。この他，葉量は

樹幹に対して針葉樹では，成木で10％，広葉樹

は，成木で5％である。針葉樹対広葉樹は，6対

4の割合であるので，針葉量は，204万㎡と広葉

量は66万㎡であり総葉量は，解0万㎡である。

従って，林地残材総量は，約1，300万㎡である。
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　加工工場廃材は，製材工場から心材，おがくず，

パークが排出する。チップ工場からパーク，チッ

プダストが排出する。パルプ工場からパーク，チ

ップダストが排出する。合板工場から残材，プレ

ナーくずなどが排出する。

　製材工場の分留塔は，66％，チップ工場の分

留率は，80％，パルプ工場の分留率は89％，

合板工場などの分留率は，60％と仮定すれば，

加工工場廃材総量は，表皿一2一⑳に示すように，

残材は，約1，272万㎡，おがくずは，約513万㎡，

パークは，約765万㎡，チップダストは，約169

万㎡，プレナーくずその六六46万㎡で総残訂正

は，約2，765万㎡である（建築廃材を除く）。

　林地残材は，用材より樹皮率が高い。樹皮率は

10～20％である。また，製材工場での背板率は，

針葉樹で10～20％，広葉樹では，15～40％で

ある。

　おがくずの発熱量は，無水物では残材と同じく

4，500kcal／陶であり，パークは，4，700～5，100

kca1／勉である。

　廃材の利用

　林地南面の利用率は低く，約4％に相当する

43．8万㎡がチップ原料に利用され，約988万㎡と

葉の270万㎡は未利用のまま林地に廃棄されてい

る。

　加工工場雄材は，チップ原料に725万㎡（約57

％）g小物製品に4％の50万㎡，燃料用に18

％の229万㎡，と利用率は，79％と高い。おが

くずは，約55％が燃料，オガライト，おがくず

炭，家畜敷料，キノコ栽培に利用される。パーク

は，堆肥，パーク炭などに約13％が利用される。

チップダズトやプレナーくずは，おがくずに混合

してボード板に利用される。

表皿一2一⑳廃材の種類別利用率と廃棄量

　　　　　　　　　　（単位：実材積1ρ00”）

廃材種類 利用率 昭和51年廃棄量

鋸　　　　　屑 75　％ 3，908xO．25＝　977

チッパーダスト 70　％ 909×0・30＝　零73

端　　　　　材 95　％ 16，280×0．05＝　814

樹　　　　　皮 15　％ 5，943×0．85＝5，052

合　　　計 263％ 7，116

注）昭44．科学技術庁調査，昭4L林野庁林産課資料等

　から推計

環境保全g資源有効利用システム技術開委員会

（1979）森資源の有効利用システムの研究開発1，

（社）日本機械工業連合会，（社）日本産業機械工

業会＝1～153

表皿一2一⑳木材工業別，種類別，廃材排出量（推定）

（単位：．千刎）

製　　　材 合　　　　板 チ　　ッ　プ パ　　ル　　プ
　　　　工業別

@　　　　メ分
嵭ﾞ　　　数量．

素材消費量 素材消費量 木材チップ生産量 素材消費量 計

55，047 12，732 16，227 3，257

鋸　　　　屑

`ッパーダスト

[　　　　　材

ｬ　　　　　計

�@　　　皮

（7．1％）　3，908

@　　11，824

@　　15，732

i5．9％）　3，248

（35．0殉　4護56

@　　　4，456

（5．0％）　811

@　　　811

i150％）2，434

（3ρ％）　98

@　　　98

i8ρ％ウ　261

3，908

@909
P6，280

Q1，097

T，943

合　　　　　計 18，980 4，456 3，245 359 27，040

＊　昭和51年木材需給報告による。

出典）木材工業　1978．2

　環境保全，資源有効利用システム技術開委員会（1979）森資源の有効利用システムの研究開

発L　（社）日本機械工業連合会，（社）日本産業機械工業会：1～153
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表H－2一⑳　木材工業別，種類別廃材排出量（昭和42年）

（単位：実績1000刎）

製材工業
木材チップ
H　　　業

合単板工業 フローリング工業 パルプ工業
木製家具

H　　業
　　　　木材工業別

@　　　　　区分　　　　　　数且廃材の種類　　里

素材消費量
木材チップ
ｶ　産　量

素材消費量 普通床板生産量
素材および
綠ﾞ消費量

製材品入
ﾗ　　量

合　計1

伽51，240 御11，023 伽7，245 　　千〃
P6，849

　千刎
W，694

初1，678

残　　　　　　　材
d材，剥心，罫引屑） （17燃5

（200％）

@1449 10，644

鋸　　　　　　屑
（7．1％）

@　3，638 3，638

樹　　　　　　皮
（5．9％）

@　3，023

（150％）

@1，653

〈8．0％）

@　696 5，372

チッパーダス　ト
（5．0％）

@　551
（3．0％）

@　261 812

プレーナー屑 （1㎡当り54㎏）
X085トンヒ18

182

そ　　　の　　　他
i区分困難分を含む）

（15．0％）

@1，087
（47．0殉

@789 1，876

合　　　　　計 15，856 2，204 2，536 182 957 789 22，524

注　1．）　（）書は排出率を示す。

　　2．）．製材工業残材は51240千〃（素材消費量）38，407千”（42年の製材品生産量）3，638千”（鋸屑排
　　　．出量）によって算出した。

　　3）製材工業残酷排出率は参考値として今回算定

　出典）「木材工業の廃材とその利用」日本木材加工技術協会，科技庁・資源調査所編

　環境保全，資源有効利用システム技術開委員会（1979）森資源の有効利用システムの研究開

発1，（社）日本機械工業連合会，（社）日本産業機械工業会：1～153

表皿一2一＠廃材の特性 表皿一2「㊥廃材の利用法

容　積重 含水量％ 発熟童（kcal／kg） 備　　　　　　考

背板率；針葉樹　　　10～20％

残　　材 ’0，2～0．55 40～50 4，500 広葉樹　　　！5～40％

むき心および端板率10～15％

粒度5メッシニ
おがくず 0．2～0，55 40～50 4，500

自然傾斜角41度

樹皮率：10～20％
バ　一　フ 0．2～0．7 60～80 4．700～5，100

樹皮重量は，幹材重量の8～10％

排出

齒
廃林の種類 用　途

利用

ｦ 内　　　　容

林 広　　　葉 農　　　業 5 堆きゅう肥原料．

針　　　葉 燃　　　料 一 一

地 残　　　材 加工原料 4 チップ原料

燃　　料 49 オガライト・おがくず炭
おがくず

農　　　業 6 家畜敷料・キノコ培地

加 加工原料 57 チップ原料

工 残　　　材 木製品原料 4 箱・小物製品

工 燃　　　料 18 薪　炭

場 燃　　　料 12 パーク炭
バ　　一　　ク

農　　　業 1 堆肥・家畜敷料

チップダスト

ｻ　の　他 燃　　　料 一 一

鍛治練蔵（1980）バイオマスの農業施設への利用技術，施設農業への新エネルギー利用g㈱

フジテクノシステム＝328～353
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表皿一2一⑬　工場廃材の種類と排出量とエネルギー生産量

製材工場 チップ工場 合単板工場 フローリング工場 パルプ工場 家具建具工場　　　　工場の
@　　　　種類

p材の
@種類

素材消費量 チップ生産量 素材消費量 普通床板生産量 素材消費量 製材品入荷量
合　　計

i1、000め
58，052 15，701 12，511 16，621 7，277 2，987

　残　　　　　材

i警香欝紬
（18％）　　10，449 （20％）　　2，502

12，951

の　こ　ぐ　ず
（9％）　　5．225

5，225

樹　　　　皮
（7％）

@　4，064

（15％）

@　2，355

（8％）　　　582
7，001

チッパ．ダスト
（5％）

@　　785

（3％）　　　218
1，003

プレーナくず
（L1％）　　　　　183

183

そ　　の　　他
（15％）

@　1，877
（20％）

@　　597
2，474

合　　　　　計
（34％）

@　19，738

（20％）

@　3，140

（35％）

@　4β79
（1．1％）　　　　　183 （11％）　　　800 （20％）　　　597

28，837

エネルギー生産量
（XlO7k・昭）

@616，281

　助電力中央研究所生物環境技術研究所（1980）バイオマスのエネルギー変換に関する調査研

究　1～30

④水　産　系

表皿一2一⑭

種　　　類 生産量
怩煤^年

集収可能量
怩煤^年

従　来　用　途
咜ﾒされる用途

主要成分 解決すべき
Z　術　問　題

鮮魚残さい 125万t 不　　　明 全部集収されたとし タンパク質 生産地で無寸寸内臓
（水分70％） て魚粉21万tが生 ともフルーにつくり

産される．。 包装冷ゾーして流通
する技術が必要

ス　カ　ム 40万t 20万t 食　　　　　用 タンパク質 経済性のある天然凝
（水分90％） 飼　　　　　料 脂　　　質 集剤，膜処理技術の

肥　　　　　料 開発

煮　　　汁 50万t 25万t 食用エキス，ブイッ タンパク質
（水分60％） シュソルプル，培養 低分子窒素

源として微生物タン
pクを回収

化　合　物
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表卜2一⑱ スカムの成分

組　　　成（原　物　中） 含　有　油　脂　　　測定項目

似ｿ名

水分 粗蛋
虫ｿ
働㈱ 可容性
ｳ窒素
ｨ（勾

膿㈱ 脚㈱

カルシ

Eム

曹＝j

ｾ．

リン

D（P）

揮発

ｫ塩
贒ｯ
f（吻 AV POV TBA

魚　粉（君照） 9．7 653 τ2 “4 』0．2 1乳2 4．97 2．94 858 ！7．2 ！9．8 星43」

キトサγスカム 4．7 74．4 ．16！7 L7 0．3 22 0．40 0．47 14．6 19．7 2！9．0 44．1

7コイジソろカム 4．7 738 星6．3 2．6 02 1．9 0．52 0．53 152 14．5 2903 41．8

7ルギンサンソー
_スカム

5．4 69．3 134 9．3 02 2．4 0．34 0．42 14．0 22．5 143ρ 2719

水産庁研究部（1980）水産加工廃棄物等利用技術開発，研究上果の概要

　　表皿一2一⑯　3種スカムと北洋魚粉のアミノ酸含量（％）

フコイジン
?理スカム

アルギン酸

?理スカム

キ　ト．サ　ン

?理スカム 北洋魚粉

アスパラギン酸 7．42（997） 7．64（9．71） 7．49（9．87） 6・19（9．14）

スレ・オ’二：ノ 3．54（4．76） 3．99（5．07） 3．92（・5．16） 3・oo（4：43）

セリン 3・1零（4．19） 3．43（436） 3．28（432） 3・15（．4．65）

グルメミン酸 10．34（13．90） 11．26（14．31） 11．00（14．49） 9・10（13．44）

プロリン 2．70（3．63） 2．75（3．49） 254（3．35） 2．78（4」1）

グリシン ．3．15（4．23’ j 3．35（4．26） 3・28（432） 4・29（6．34）

アラニン 4．16（559） 4．51（5．73） 4．43（5．84） 　　　　　　噛R．99（ε8．9）

シスチン 0．75（LO1） 0．71（0．90） 0・75（0・99）， O．68（LOO）

バリン 399（S．3’6） 毛3．7（555） 433（5．70） 3．36（、4，96）

メチオニン
　　　　　　　　■
Q50（3．49） 2．65（3．37） 2．58（3．40） 2．06（3．04）

イソロイシン 3．48（4．68） 3．76（4．78） 3・61（．4．76） 2．73（4」1）

ロイシン 607（＆16） 6．50（＆26） 6・45（a50） 5．10（7．53）

チロシン 2．37（a19） 2．43（3．09） 2・54（335） 2．25（332）

73ニールアラニン 282（a79） 3．25（4．13） a18（≧．19） 2．69（3．97）

トリブトフアン 082（1．10） 0．89（1ユ3） 0・84（L11） 0．69（LO　2）

リデン 6．37（＆56） 7．49（9．52） 6，55（＆63） 5．39（7．96）

ヒスチ．Wン 1．87（2．51） 2．00（254） L97（250） 1．42（2．10）

アルギニン 4．71（6．33） 4．93（6．26） 4．75（6．20） 4．34（6．41）

　　　　　（　）内は蛋白質中％

水産庁研究部研究課．（1980）水産加工麟物等利用技術開発，研究成果の巌

　　　　　　　　　　　　　　　一2「91一



　水産加工廃水

　水産加工とりわけスリ身工場からの排水は一次

処理に際して固形分を硫酸アルミニウム等の無機

凝集剤やポリアクリル馬漕の高分子合成凝集剤を

使用して凝集させスカムとして廃棄していた。ス

カムは脂肪とタンパク質からなるが，凝集剤中の

重金属が混入するため飼料としての使用を不可能

にしていた。しかし海藻基源の凝集剤であるアル

ギン酸ソーダ，フコイジン，またキトサンなど天

然凝集剤あるいは海藻粉体を用いてスカムをつく

れば飼料として利用できる。また，逆浸透膜によ

って排水のタンパク質を濃縮し，これを精製組織

化することによって人間の食糧にすることも可能

である。

　陸上スリ身

　陸上スリ身の生産は，スケトウダラを中心に60

～65年まではg北海道地区で独占的に生産してい

た。生産量は少なかったが，比較的順調に伸びて

きた。66年目スリ身生産が一時停滞した。この

原因はgスケトウダラの水揚げが少なくなり，魚

価が高くなったためで，品質のバラツキが多い冷

凍スリ身が割高になった。魚種では，スケトウダ

ラのスリ身が80％で，ホッケ・ワラズカ・カラ

スガレイのスリ身もつくられていた。無塩スリ身

が圧倒的に多いが，一部特需品として加塩スリ身

もつくられた。

徽量〉

　万量50

40

30

20

10

0

全体

陸上スリ身

／伽身
／

3536373839404142434445464748495051年
　「水産物凍通硫計情翰」・

　冷凍すり身の歩留り向上

　ねり製品の原料は，いまや全体の約70％が冷

凍すり身または生する身である。すり身の主な原

料魚であるスケトウダラは，グチやワラズカに比

べると，鮮度低下が早く，鮮度低下に比例してか

まぼこ形成能も低下する。グチは，氷蔵して2～

3週間経てもかまぼこ形成能は落ちないし，ワラ

ズカは1週間氷蔵しても，かまぼこ形成能は落ち

ない。これに反して，スケトウダラは1週間氷蔵

したものは，デン粉を加えないとかまぼこになら

なくなる。しかしスケトウダラの場合，鮮度低下

した肉を水でよく洗うと，かまぼこ形成能がある

程度回復する性質がある。鮮度の落ちたスケトウ

ダラを用いて冷凍すり身を作る場合は，鮮度の良

いものを用いる場合よりも，よく水晒しをしなけ

ればならない。水晒しをよくすると，色が白くな

り，弾力のあるかまぼこを形成する力が強く，貯

蔵中の冷凍変性も少ない。

　このような理由から，水晒し工程は重視され，

多少歩留りを犠牲にしても，品質をよくすること

を指向していた。しかし，鮮度のいいスケトウダ

ラでは，水晒しは少くなくてすむこと。排水処理

の経費を考慮しなければならないこと，原料を節

約しなければならないことから，現在は水晒し回数

を減らす方向にむいており，従来5回水晒しをし

ていたものを4回に，さらに3年号らしている工

場もみられる。それにつれて，歩留りも，全魚体

の20％から25％まで向上している。

　もともとスケトウダラは肉の歩留りの少ない魚

種であり，全魚体の30～35％の範囲にあり，

そのうち水溶性タンパク質は約6％であるから，

24～29彩の歩留りにおさまれば充分とみなけ

ればならない。

　歩留りを3～5％上げることは，品質をそれほ

ど下げなくとも可能と思われるので，採肉，水晒

し工程の見直しが必要である。

　もしこれが実現すれば，7～10万トンの冷凍

すり身の増産となる。

図贋一2一④冷凍スリ身の生産量の推移
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表層一2一＠　スカムの．人工消化率

蛋白質人工消化率
凝　　集　　剤

添加量

@（Pμn）
スカム種類

乾燥前 乾燥後
硫酸バンド
|リアクリル酸アマイド

60～120@12
イカ、スケソウ

ｬ　　　　合
945％
i100）．

（茎獅

同　　　上 同　上 サ　　　　　　バ
924
i100）

50．1
i54．2）

塩化第二鉄ポリアクリル酸ソーダ
50 サバ、　サンマ

ｬ　　　　合
85．4

i100）
22「 P（2ε8）

ポリアクリル酸ソーダ 70～　80 サ　　　　　　バ
93．5
i100）

9L1
i97．4）

（水産庁資料）

表置一2一＠　各地・魚種別スカム分析比較表

地　　区 魚　　種 水　　　分 タンパク質 脂　　　肪 灰分その他 備　　　考 年　　月

サ　　　　　バ 僑 a4％ ＆9％ 2．2多

浜　　田 85．5 缶詰切身排水 4＆　　2
（血　　水） （2a45） （61．38） （15．17）

スケトウダラ ＆96 10．54 05 ガラ処理排水と
塩　　釜 85 48．　1

（総合排水） （2a40） （7α27） （　a33） すり身排水の混合

スケトウダラ 1．25 α72 L78
稚　　内 85 47．10

（すり身） （8a33） （　4．80） （11．87）

稚　　内
スケトウダラ

85 ＆43 4．21 2．36
48．「 R

（ガラ処理） （5σ20） （28．07） （1573）

サ　　　　　バ 8．59 5．36 LO5
銚　　子

（血　　水）
85

（57．27） （35．73） （　7．00）
缶詰切身排水 48．　3

スケトウダラ 6．68 6．42 1．9

釧、　路
．（ガラ処理）

85
（44．5　） （42．7　） （12．8　）

47．11

スケトウダラ 8．59 4．62 L79
釧　　路

（ガラ処理）
．　85

（5＆1　） （3α0　） （11．9　）
48．　4

サ　　　　　バ 3．36 10．4 1．24
八　　戸 85 缶詰切身排水 48．　8

（血　　水） （．22．4　） （6a4　） （　8．2　）

サ　　　　　バ 2．31 1L78 0．91
浜　　田 85 〃 48．　8

（血　　水） （15．4．） （7＆5　） （6．1）

タ　　　　　チ 10．6 4．1 0．3 二丁処理水とす
長　　崎 85 48．　7

（総合排水） （7LO　） （27．0　） （　2．0　） り身排水の混合

5．99 7．25 0．76
八　　戸 イ　　　　　カ 85 脱皮・ツボ抜き 48．　8

（39。9　） （4＆3　） （1L8　）

症）　（　）内数宇は乾物量を示す。
（水産庁資料）
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　ノ　　めゆ

　噛一存、鞠ゆ㈲

　15cmi一一一一一一r一一一引　｛a｝から〔k）

　【DGm卜旧一一一一一一一一一→　〔Dから‘n）

　　　　　　　　　　　　　譜／

　　　　　　　　　ゆ
　　　　　　　　　　　　ザ塞　　．蕊譜＿＿悔。議．母　…｛

　　　深層帯に生息している魚。㈲椀脚類を追う4匹のナニハダカの一種シクロト

ーネ・シグナータ（qy‘～0晒0η8ゴ唖聾の；㈲オニアンコウの一種リノプリネ・アルボリ7エ

ラ（L’πoρ加ッπβαrうorが8「α）1（c）望遠鏡のような大きな目のあるテソガソムネエソの一種

ナガテソガン（Ar8ンroρθ」θ6露5α∬梛5）1（d）非常に長い髭のあるホテイエソの一種ウルテ

ィモストミアス・ミラピリス（ひZ8ゴ〃ε0∫ご0η証。ぱ　7ηケβδf’誌）｝〔e）ホウライエソ（Cゐ4翼’如ゴμ5

5’oα配り1（背鰭の1番目の部分が糸状）；〔f）はだかいわし類（ススキハダカ類）のミクト

フム・ブソクタートゥム（ル〔γ‘’oρ加泌ρ朋磁紘加）を食べるマラコステウス・インディク

ス（Mα8αω5磁5fηゴ伽∫）1〔9）フウセソウナギ類のサッコファリンクス・ジョソソニ（5㏄一

ぐ砂加rンηエノ。加50ηり（長い歯，鞭のような尾）；㈲フクロウナギ（Eπrンp加ぴ聞ρθ奴α一

”of♂θ5）（大きな口，小さな歯）；ωチョウチンアンコウ類のエドリオリクヌス・シュミッ

トイ（Eゴrご暖y読πμ5∬肋1ゼfO（3個体の倭小形の雄が腹側についている）1①バロフリネ・

アボゴソ（Bαroρゐrンπ8αρ0＆0η）（邸の上にちょうちんがある）i〔k｝チョウチンアンコウ類

のギガソタクティス・マクロネマ（α8α”fα‘’ゴ5〃14ζr伽翻4）（鼻の上に長い糸）i〔Dソコ

ダラ類のマクルールス・・グロビケブス（M副r躍r露5gJoうピ‘ψ∫）（ノ・ツカネズミのよ5な

頭）1㈱トカゲギス類のハロサウルス・ロストラートゥス（楠♂05鋸rμ5ro5‘r必μ∫）（腹側に

発光器官がある）；〔n）ラシオグナートゥス・サッコストーマ（加5fogπα‘勧∫∫4‘‘05’o〃昭）。

大部分の種類は発光する。（カイ・オルセソ）

　　　　　　　　図皿一2一⑤

　G．トーソン（堀越増興，堀越トシ訳）（1975）

海の生物，㈱平凡社

　深海　魚

　深海魚は日常的に見ることのできる浅海域の魚

の体形とことなり，かなりグロテスクに変形し，

消化器官の魚体にしめる割合が大きくなる。こ・れ

は深海における海水の流動が少ないこと．や餌料生

物の欠乏に起因する特化といわれる。

　魚類学のうえでは系統分類的観点をもって定義

され，古い時代から深海の生活に適応した真正深

海魚と，比較的新しい時代に深海に移行した2次

的深海魚にわけられ，後者は大陸棚水域にも分布

する。

　水産でいう深海魚は，現在の漁　技術や経済的

条件を加味しつつg大陸棚斜面上部，すなわち水

深200－1，000m程度に棲息する魚類をもって深

海魚と称することが多い。したがって最も特化の

進んだ真心深海魚は除かれる。

　⑦　ムネダラ（ソコダラ科）

　体は柔軟で細長くθ尾部はひも状，頭は大きく

て軟らかい。体長90（皿位になり，水深500－

1，500mの深海底に生息する。肉はきわめて水分

量が多く，肉質は軟かくゼリー状でほりがないの

でブイレーとして一般の調理は不適である。肉の

形態をくずす食品素材やねり製品にはむいている。

　④　イトヒキダラ（チコダラ科）

　一見スケトウタ．うに似ているが，腹鰭が糸状に

長くのびているので容易に識別できる。肉は水分

が多いがブイレーとして一般の調理加工が可能で

ある。

幽鱗窒響軍艦一
’須i点綴鵜”

’鞭i鍵惣趨慧藩為
・・
堰??

％

　◎　カナダダラ（チコダラ科）

　側線管にある種の甲殼類が寄生しg卵形の嚢を

作りgその中に黒い液が入っているのでスミダラ
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と呼ばれることもある。全長1mになる。水深

800～900mの深海に生息する。肉質はスケトウ

ダラに似ているが，ねり製品にはなりにくい。

　　　　翅物物％物鷹，魁
覇羅馨議馨讐遡姦遍慈

「ミ」、

　㊤カラスガレイ（カレイ科）

　全長1．2m，体重44。5忽に達する。普通1m位

である。水深100～600皿g水温一2～十1℃の

所にすむ。有眼側は黒っぽく，無限側は白でなく

黒ずんでいる。肉は真白で，や、水っぽく多脂肪

である。

口g頭部の下面にないことがソコダラと違う。ニ

ュージーランド周辺の水深150～800m付近に多

く，特に500m以深に多く分布する。肉の味はう

すくもの足らないが，ブイレー1として食用可能で

ある。

ぢ三三・1’・；・一講・一』

　㊥　ミナミダラ（タラ科）

　日本のスケトウダラに近い。二・ユージーランド，

アルゼンチンの水深200～800mにかけて広く分

布する。商業的な漁獲対象として注目され始めて

いる。肉質は白身でくせがない。すり身原料とし

て期待されている。

　⑳　ゲンゲ類（ゲンゲ科）

　シロゲンゲ，カンテンゲンゲなどめり体は白っ

ぽく半透明，全長60㎝に達する。カンテンゲン

ゲは太平洋の深さ150～300mの深海から底曳で

多数とれる。シロゲンゲはカルフォルニア，アラ

スカから日本に分布し3本邦では日海道と相模湾

とから知られているだけである。肉は多水分で柔

かくブイレーとして普通の調理は出来ない。

φi難勇’

　⑦　メルルーサ（メルルーサ科）

　日本では一般にメルルーサと呼ばれているが，

ヨーロッパではヘイクという名で親しまれている。

この仲間は10種程ある。150～600mの海底近

くに棲息する。肉は白身で美味。

雑

、回、《ぎ　　　　’ ’

・　一　・

喝

⑳　ホキ（ソコダラ科）

ソコダラの仲間であるが，下顎にひげがなく，

・一Q95一



表皿一2一⑳

魚　　種　　名
i学　　名）

日本の
刳l量
P977年（t）

現存量持
ｱ生産量

海　　域
期待され

髣p途 問題点

イトヒキダラ 4，000～ 不　　明 北海道及び ねり製品 タラ類は

（1）odonema　lo【lgipes） 7，000 本邦東方水 ブイレー 寄生虫の
（推定） 域 感染して

いるもの

カナダダラ（スミダラ） 一 不　　明 北部太平洋 ブイレー が多い。

（Antimora　microlepis） 食品素材 寄生虫の

そぼろ 持つプロ

すきみ テアーゼ
により肉

ムネダラ ｝ 不　　明 北海道の南 素千し が軟化す
（Nematonurus　pectoralis） 岸，ベーリ そぼろ る。

ング海 食品素材

ねり製品

ソコクロダラ 一 不　　明 相　模　湾 ブイレー

（Lepidion　inosimae） 駿　河　湾

シロゲンゲ 一 不　　明 北　海　道 素干し 魚の表面
（Bothrocara　mollis） 相　模　湾 そぼろ にカンテ

食品素材
ン質，ゼ
宴`ン質
が多く効

カンテンゲンゲ 一 不　　明 千葉県以北 素干し 率的に除
（Zestichth）rs　tanakai） そぼろ

H品素材

去するこ
ﾆが必要

カラスガレイ 12，856 不　　明 ベーリング すり身
（Reinhardtius　hippoglossoides） 海 ブイレー

★メルルーサ類 不　　明

（Merluccius　caponsis） 70，600 南アフリカ沖 ブイレー

（Merluccius　auotrali8） 41，724 アルゼンチン 〃

ニュージー

ランド

★ミナミダラ 不　　明 パタゴニア すり身
（MiCrOmesiStUS　aUatrOliS） ニュージー 食品素材

ランド

★ホ　キ 不　　明 ニュージー
（M・cr・・r・nu・n・vaeγ・1・n　di・e） 54，168 ランド ブイレー

（M㏄・皿・nus　m・gell・nicll・） 0　－49 アルゼンチン ブイレー
パタゴニア
チリー

★外国資源

水産庁研究部（1979）我が国漁船の漁獲対象魚種の漁獲量と生物特性
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表璽一2一⑭深海魚肉の成分

水　　　分 粗タンパク 粗　脂　肪 灰　　分

イトヒキダラ 86．5％ 12．5％ 0．3％ 0．7％

カナダダラ（スミダラ） 80．4 18．6 0．5 1．0

ムネダラ 89．2 9、．6 0．2 0．9

シロゲンゲ 90．2 8．5 0．7 0．5

カンテンゲンゲ 98．2 10．8 0．3 0．7

カラスガレイ 70．1 13．1 13．4 1．0

77．0 14．4 3．5 3．4

メルル」サ（M。australi8） 79．5 16．8 0．3 1．3

ミナミダラ 78．5 20．1 0．1 1．3

ホキ（Macruronus
獅盾魔≠?アelandiae）

．78．9 18．9 0．4 0．9．

栄養と食糧，vo131（No　6） 1978，PP　597 一604

昭和54年度．科学研究費補助金研究成果報告　課題No　336017。1980

　　　　　　表皿一2一⑭深海魚肉タンパクのアミノ酸組成（9／i69N）

ア　ミ　ノ　酸 　メルルーサ
iM．australiの

ミナミダラ 　　ホ　　　キ
iM．n・vaeアelm（h　ae） 一一ﾊ食用魚

イソロイシン 5．68 5．17 6．13 5．0－　8。3

ロイシン 9．06 9．38 8．63 7。4－　9．4

リジン i1．58 ・11。76 10．66 9。9－1L8

メチオニン 3．49 3．64 3．57 3．1－　3．7

シスチン 1．86 1．60 1．50

フエニールアラニン 3．88 14．45 4．25 3。4・一　5．2

チロシン 3．59 4．01 3．73 3。5－　4．6
1

スレオニン 4．87 4．90 4．93 5．2－6．0

トリプトフラン 1．55 1．54 L56 1．5－　1。7

バリン 6．26 5．50 6．48 5．6－9．3

アルギニン 7．53 7」6 8．56 5．8－　6．9

ヒスチヂン 2．07 2．35 2．20 2．2－　3．9

アラニン 5．93 6．20 6．32 5。1－　7．3

アスパラギン酸 10．86 10．93 11．83 10．2－11．5

グルタミン酸 15．48 15．82 16．10 13．4－16．9

グリシン 3．97 4．29 4．10 3，0－　5．5

プロリン 3．41 3．89 3．61 2。9－　4．2

セリ　ン 4．77 5．05 5．08 4．6－　5．3

栄養と食糧，第31巻6号（1978）＝597～604

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－297一



　サ　メ　類

　サメの種類は多く分布域もきわめて広いが，サ

メだけを漁獲対象とする漁業はない。マグロ延

漁業等で混獲される。肉はアブラツノザメ，ネズ

ミザメを除いて美味ではなく，肉中に多量の尿素

とトリメチルアミンを含有し，鮮度低下，また加

熱によってアンモニアやトリメチルアミンを発生

し悪臭を発つので，近年は消費者の購買意欲をに

ぶらせ，ほとんど利用されていない。未利用漁業

資源の開発のうちサメもその一翼を担うようにな

った。サメ類が漁業の対象になっていないので，

生残りに関する情報はきわめてとぼしい。しかし，

硬骨魚類のような複雑な再生産問題を抱えておら

ず，むしろひとたび基礎的な情報が集まればきわ

めて容易に再生産機構を解明し，資源管理に資す

ることが可能な生物である。

谷口　透：サメ類の再生産についで，海洋科学：vol　10（1978）pp　45～51

4”㌻紮㌘
　　　　　　輩

嚢譲魏…
　　　　趨

　　　　　　　　　　　ドロ

ー攣　ぼ

ア　イ　ザ　メ ネズミザメ

アブラツノザメ

ヨシキリザメ

愈乏き韮←粋　『』

ツ　ノ　ザ　メ
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表皿一2一＠

魚　　　　種

i学　名）
海　　　域 現存量 従来　用　途

期待される用

rと問題点

アイザメ（ヒレザメ） 中部以南 不　　明 肉は食用（かまぼこ 特有のアンモニア

（Centr・ph・ru8 太平洋 等），肝臓からスク 臭のため食生活が
atr・m・・ginatu・） ワレンを採る。皮も 向上した今日，食

細工に利用。 用として使用され
ない。

ヨシキリザメ 北州，日本海 不　　明 肉はかまぼこ材料， 臭気を除く方法を

（PriOnaCe　glaUCUs） 四国，神奈川 ひれは駅さめひれ” 開発してすり身，

として上等。油を採 食品素材とする。
取。 美味なものはブイ

レ敷調理品，その

ツノザメ 南　日　本 不　　明 ひれは煕さめひれ” 他生化学物質を検

（Sgnalu8　milsukuril） とする。肉 索

ネズミザメ（モウカザメ） 東北ゴ北海道 不　　明 ひれは鱈さめひれ”
（1」amna　di　trOP18） 肉は下級食品

アブラツノザメ 北海道，日本 不　　明 肝臓から油を採る。

（Sgualu8　acanthias） 海，東北 肉はかまぼこ原料

サメ類として漁獲量約5万トン／年である。

表皿一2一⑬　サメ肉の成分（％）

成　　　分 ネズミザメ アイザメ ヨシキリザメ ツノザメ

水　　　　分 75．4 77．7 75．8 77．3

粗タンパク 17．5 19．8 19．4 21．4

粗　脂　肪 1．10 1．67 2．22 1．15

灰　　　　分 0．67 0．75 0．97　　　n 0．75

尿　　　　素 1．24 1．62 2．06 1．62

総水銀（ppm） 0．47 一 一 一

高利用サメの利用開発に関する研究（1979）

鹿児島県水試（指定調査研究総合助成事業報告書）
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⑤加　工　系

表皿一2一⑭　農産加工系廃棄物量

総　　量 有機物量
（万トン） （万トン）

果実加工廃棄物

かんきつ果汁粕 35．0 3．5

パイナップル加工粕 1．0 0．2

デンプン製造廃棄物

バレイショデンプン廃水 300 3．0

甘諸デンプン廃水 85 0．9

豆類加工廃棄物

製あん残渣 7．2 5．0

豆腐残渣（おから） 50 15．0

発酵加工廃棄物

みそ廃水 72．0 2．8

納豆廃水 15 0．6

しょうちゅう 11．7 0．5

そ　の　他

製めん廃水 2．1

餌・残渣（騰麦） 8．0 7．0

表皿一2一＠ かんきつ果皮中の特別成分

（100卿）

フ　ラ　バ　　ン

ペ　ク　チ　ン

カロチノイド

ビタ　ミ　ンB1

ニコチン酸
パニトテン酸

5．09

20　9

18．0㎎

40　μ9

1．5㎎

1．0綴9

表皿一2一④　パイナップル粕の分析値（％）

水　　　　　分

粗　た　ん　白

粗　　脂　　臼

砲　セ　ン　イ

可溶性無窒素物

粗　　灰　　分

可消化成分
　　DC：P

　　TDN

11．4

　4．2

　1。6

18．4

’61．8

　2．6

0．8

63．8

表皿一2一⑮ デンプンの地域別生産量
と廃棄物生産量

表皿一2一⑲ 豆腐残渣（おから）の分析値
（％）

生産量 廃棄物 全 糖 7．0
工場数

（万トン）
生産量
i万トン） 脂 肪 2．0

バレイショ
た ん 白 3．5

北海道 157 23 300 （N×6．25）

甘　　諸

関　東 33 1 5 表皿一2一㊥ 製あん工場規模
L

東　海 12 0．4 1 （1日当り原料一三処理量）

近畿・中国・四国

k　州

　1

P97

016 078

0。5t

｢満
0．5～

@1t
1～
Qt
2～
@3t
3t

ﾈ上
計

企業数 707 316 96 59 37 1，215

表門一2一⑯
の分析値

かんきつ果汁粕二次廃液
@　　　（％） 比　率

i％）
58 26 8 5 3 100

全

全

盤

総

灰

　　窒

N×6。25

固　形　分

　　　　糖

　　　　糖

　　　　素

分

48．0

45．0

32。2

0．58

3．63

3．76

（日本製あん協同組合調査）
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IV微生物・酵素のバイオマス変換への利用

1．微生物
（1）微累物の分類

　①　真　菌　類

7轟ロ‘‘oρム」80　（葉状植雪勉邑闘9

第謬 　　地衣瓢』　　　　　　　田　顕
　　ムロヒゐロロロ　　　　　　　　タ　ぴ

寸凋斑　　　　　　分製南凧　　　　　　　帖慨無
ε驚網，削酬　　　　　εA‘zo陶翌‘9εe3　　．　　鞠竃・剛‘ρ2的

図W－1一①　カビの分類上の位置

　　　　　　真聞疏
　　　　且ロ鎚gce8卵（Tロ巳e「■■㎎i）

再状繭類　　　　　　　　　　　　　　　　莇等1竃餌
P蝕ご。”壇‘e8c8　　　　　　　　　　　　　A恥‘o剛‘or偲

　　　　　　　　一
　卵菌期　　　接｛卜17撒　　子湘竃疏　　凪子繭矧　　不完全盟雌
σ6蹴ン‘G畑．Z豚。爪gc2ερ848‘o配劃‘ε幡Bo8妓・7健9‘e2ε8　E蹴8i

　　　　　　　　　　　　・rL一『8ψ‘8’・　　　　　　一
　　　　　　　真正子恭菌飢　輿fk損子閑無異姐子菌頭　　　　半子飛蔚瓢
　　　　κσ踊‘¢3ω噂εロ儒QO団輿σ螂　飾’o肱8鯨。一∬o盈。珈階湿炉
　　　　伽y。e魎　　　　　　　卿ce伽　　瑚。2必8

／

灘騒

脚』
　ケカピロ　　　　ハエカビ日
仙‘cor6’σ8　Eπ伽脚P鳳or腐’08

図W－1一②真菌類の分類

　カビは酵母やキノコとともに真菌類（True

fungi　Eumycetes）に属する。これは細菌類の

属する分裂菌類や粘菌類とともに菌類（Fungi）

を形成する。菌類は根，茎，葉，葉緑素をもたな

い植物であって，藻類や地衣類とともに葉状植物

門（Thallophyta）と呼ばれる（図1V－1一①）。

真菌類はさらに図IV－1一②のように分類される。

　藻状菌類は菌糸に隔壁（septa）がなく，菌糸

にこれを有する高等菌類と区別される。

　菌糸に隔壁のある高等菌類は有性生殖の世代の

有無とその様式により，さらに子裏菌類，担子菌

類，不完全菌類に分ける。

　a。子裏菌類
　菌糸にある隔壁は担子菌のような複雑な構造を

示さず，かつ孔をもち，細胞質が相互に連続して

核がまた移動しうる。担子菌と異なり隔壁付近に

嗜状突起（cla田p　connection）をもたない

（図ly－1一③）。有性生殖を行ない，子嚢

　A：藻状菌
（胃角を有しない）

煮『闘イ第三

菌糸の隔壁

B：子嚢菌

菌糸の隔堕

。：担子菌

担子菌の隔壁の孔をdolipore，それを囲む球状
の膜をParenthesomeと称する。
　　　図IV－1一③真菌類の菌糸の比較

（ascus）の中に子裏胞子を内生する。

　b．担子菌類
　菌糸の隔壁は複雑な構造（dolipore一一paren－

thes（】me　syst㎝）を示し，また肉身突起（c－

lamp　connecion）を有する場合が多い（図

W－1一②），有性生殖の結果種々の形態の担子

器の上，あるいはその先端部に通常4本の梗子を

生じ，その先に担子胞子を外生する。単純な単細

胞の担子器を有する真生担子菌類と，隔壁や分岐

を有する担子器の異担子菌類とに大別される（図

W－1一③）。射出胞子（ballistospore）と

，呼ばれる担子胞子を形成する特異な・酵母Sporo－

bolomycetaceae科も本類の異担子菌，キクラ

ゲ血目に入れられる。

　b－1　真生担子菌　シイタケ，マツタケ，マ

ッシュルーム，サルノコシカケ類などの典型的な

キノコ類で食用に供せられるものの多い菌　類

　（Hymenomycetes）とホコリタケ類などの復菌

類（Gasteromycetes）とがある（キノコ類菌

　類）。

　b－2　異担子菌　食用になる種類もあるキク

ラゲ菌目（Tremellales）や銃病菌目（Ure－

dinales），黒穂病菌目（Ustilaginales）な
どがある。後の二者は主要な植物病原菌が大部分

であり，銃病菌は主として雑管束植物の絶対寄生

菌で，黒穂病菌は宿主の花，とく’に子房を侵して

黒穂を形成する。

　　c－2　不完全菌類

　以上（図IV－1一②）で述べたように，真菌と
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くに高等菌類の分類は有性生殖の様式に基づき，

子嚢菌や担子菌に区分した。しかしこの分類法で

は，有性生殖ができない菌，またはその時期がま

だ観察されていな．い菌は，編入するととろがない

という欠点がある。そこでこのような種類を一群

に集めて不完全菌と．称する。カビのほかにいわゆ

る無胞子酵母．もこれに入れられる。

　酵母の分類＊には種々の方式が提案されたが，

現在最も信頼され一般に採用されているのはJ．

Lodder1）女史の分類である。　Lodderの分類

によれば酵母は子嚢胞子を形成する有胞子酵母

（Endomycetaceae科），胞子を形成しない無

胞子酵母（Cryptococcaceae科）および射出

胞子を形成するSporobolomycetaceae科の

3科（family）に大別される。

　　②　細　　　菌

　原始核細胞を有する下等微生物のうちで藍藻を

除いた微生物群を細菌（Bacteria）という。分

裂菌綱（Schizomycetes）と呼ばれるように大

部分の細菌は二分裂法によって増殖する。食品の

発酵，腐敗に関係する細菌，あるいは食品汚染の

病原菌は真正細菌類（Eubacteria）中のPse－

udomonadales目，Eubacteriales目のも
のであるが，糸状菌様に形態分化した放線菌（A－

ctinomycetales目），鞘皮細菌（Chlamy－

dobacteriales目）もまれにある。

（2）．微生物の利用

表y－1一① 微生物の利用分野と関与する微生
物

L発醇食贔
　酒　類

　し盈う油

　み　モ

食酢
．バ　ン

　ヨーグルト

チーズ

納　豆

囲物
ロr他学田晶

　エチルアル2鱒ル

　アセトン，ブタノール

　乳酸
　グルタミン酸

　リジン
　イノシン酸

　グアニル酸

　ビタミンC

　ビタミンB．

　ビタミンB陶

　ステ”イドホルモン

　ジベレリン

　デキストラン

　ペ昌シリン

　ストレプトマイシン

　オ’一レ才マイシン

皿．醇　齋

　タカジアスタ鞠ゼ

　アミラーゼ

　グルクアミラーぜ

　プロテアーゼ

　ペクチナーゼ

w．タン’噌ク資澱

　SCP（Si翼91o　c2且！pm星e産n）

　「
V．浮化・エネルギー回収

　活性汚泥
　メタン発酵

　バクテリア・り一チング

山山蘭・こうじカビ・乳酸菌

こうじカピ，酵母宙

こうじカビ，騨母函

酢酸断

解母’蘭

乳破薗

乳酸1嵐

納豆凹

乳二二．碑母閏

こ．うじカピ・くものオ’カど．醜母

アセトン・ブタノール蘭．

乳酸蘭

コリネバクテリウムなど

　　よ

1研晒勅ビ

聾肇。。ウム

飯繭
こうじカビ，くものナカピrア〃スロノ《クター

椙、吋層面病苗

乳敢閏

響カビ

．騰叩

放縁葭

こうじカピ

バチルス

くものナカピ

バチルス，こうじカビ9放縁苗

弄うじカビ

獅，

細工，原虫の混合系

メタン苗顕

硫茜宗…苗．鉄細苗

表W－1一②酵素法によるアミノ酸の生産

隻，、農　墓　　質 醇　　鴻1歓　生　物
Ala

　　　　　　　　　　，垂凵≠浮魔≠狽?十G里u十ethano：

`5P

transamina5c十
≠求Bh。l　d¢hydmg卜’

脂ｳse

≠Tpartaい
ﾀ・d㏄麗㎞匡y1襯．

@　　　　．’

S6τraヒbma【cc5・
モ?ｎ３，（ウシ・プタ）

o鵠udomona3’
р≠Uuuhao

?皿t。mona5。ry鷹

加P fuma「ie　畠6i己

　　8
　　：

　　3
　　’

ma10ic㏄id

己sp惣　　　　　　　　ピール酵母　　　・

　9　　ρ　　　Bacn！u5　m。gate・
　　　　　あロロし
　　；　　恥he柄a。。li

　　’　　　　　　　　En両τ乙ia　horbiod箪
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　　　　　ユロヒロロゆヨゆ　さ
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0一露IKyト
?ｏｍｏｓｅｒｉｎ?

o・acety！hom。so肖no
¥alcoho1

Co冒yncb皿ctcrium
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cit【uniuo Aτ9 aτgiロine　d。mi皿ase
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垂?ｅｎｙｌａｌａ・

P廿ロ。（DOP
`｝

Pyvocatecho恐＋Dレ
R　　　’　　十Tyr

@　　’　＋py【uv“t。
@　　　　　十N｝ヨ3

syr

tyr。5ine　phcn・1’
奄凾≠唐潤

@　　　　　’
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Erwinia　he由i穿。1a
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Gly ¢thaho：ユmino
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ﾀavu皿など
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表W－1一③各種組織の核酸含量15）： 表IV－1一④各種生物のMASS　DOUBLING
　　　　　　　TIMES…潟）

細　　　菌

酵　　母

麹　　菌
ウイルス
犬　　。豆

東洋紡酵母19》

彗鵬1 　新鮮組織1
　当たり％ 生物の種類

9．7飼22．4

5－10

3”6

6”40

　1．39

　11。2

子牛胸線
　　　の牛膵臓
ネズミ肝臓

卵　　黄

、2。4

1．1

1．5

0．1

細菌および酵母

カピおよび藻類

牧　　草　　類

昌　ワ　ト　リ

プ　　　　　タ

ウ　　　　　シ

ヒ　　　　　　ト

皿量が2倍になるのに要する時閥

20－120分

2’》6　時圏

1－2　週

2”4　週

4卿6　遥

1”2　月

1’4配1’2年．

表y－1一⑤食飼用菌類（炭水化物資化性）お　表IV－1一⑥炭化水素，メタノール資化性の食
　　　　　　　よび単細胞藻類の例　　　　　　　　　　　　　　　三三菌類

酵　　母罰・29⊃ 5α：‘加7ρ，型儒68脚f6‘1詔

5傷‘加7ω型‘θ5‘〃’5う6㎎8榔商

5解‘6ゐ470㎎‘85ノンα9‘’聖

c¢”♂ぎ♂β％’鋸5

cβ”鋸4’ダψ‘6d奮

τo”躍⑳ε‘5ρ”励6痂脇
●

潮ン60’〃瑠6ゴψの3‘‘6
「

不完全菌
0鰯零ρ露’召6f5529D

F幡α7‘3雌漏砺炉。｝

カ　　　　ビ81， R溺即ρ燗　属の若干

4ψ8㎎μ儒　　’

P‘”傭〃∫紹那　　o

炭化永素資化性菌22｝酵母

細菌

メタノール資化性苗35，酵母

担　子菌● 7「7飴加’㎜6甥認5躍βゐθ（マツタケ）

1診剛珈聞58♂0465（シイタケ）

Lツoρゐン〃賜488788幽那（シメジ）

濯8〃蜘555ψ07粥（マッシ昌シーム）

細菌

。6”4f面’ψo砂’「ρ¢

O　　　ffψ‘‘4’ゴ5

c．　　　動’6’泌64勧

C，　　麹”ψ為伽沸

To7詔君ψ5‘5♪0’7ψゐ伽・鴻

B溜β椥”8ン‘β5ρ6〃ψゐ”脚

Pεθ瑠。”ゆ3α5四川8動054

Mf‘70‘o‘‘賀5儲7が‘4郷

σoり甥bα6’〃」郡ρ8’ぞψゐ」’z‘η8

P3側4θ溜0加5餌β’加”‘‘6

M8’娚06θ㏄3鱈‘ψ5“∫β’粥

5妬‘加四隅y‘β5sp・

P齢ξβρ傭ρ7f5・

C4”4‘4βsp・

7。7解＠5‘58∫αゐ’4如

τ0川Zψ5‘5，麗‘加”0”邸仰”儲

κZσθσ差”4　sp・

Pε6暫‘0海0戸棚”8β’加加」‘‘4

P5βμ6σPηoπ45　sp・

バ‘み70脚ゐ雌7甥θ’加加’0ρ鮒β

表IV－1一⑦面体成分表（数値は乾物100gに
　　　　　　　対する値）

●

盃自嘲 脂質 炭水化物 灰分 ピ 夕 ミ ン

A B3 B3．
（9） （9） ㈲

（9）

u． mg m9

皿細　　菌塞b 40－SO 5飼40 10～30 4．5”14 一
09”2．6 4飼7

一
細　　菌暑，

?質‘彫） 62”73
10幽15　　・ 10 6”12 一 一 一 一

醇　　母3｝ 38’u70 2－60 24僧37 3御9 0 0．5”25 25卍3」5 0

醇　　母4，

i些貿3留；）
65

m68．5
1．5傅8．1

一
6岬73
一 一 一 一

カ　　　ビ・， 13鯉48 1”50 30－60 a5－6．5
一 一 一 一担子菌6，

i＝’〃轟ルう
43．5 2」4 44．7 9．4， o L2 4．1 訪

クロレ・，7， 嗣｝四50 10飼30 10’》25

一
1qoOO
ﾀ30」000

O．04

|O．24

0．21

@－O．58
20僧50

塘白米6， 7．5 α95 90．S5 0ン 0 0．12 o」｝47 0

牛肝蕩帥 73ρ 12．4 8．9 5．7 18「000 1．1 7．8 107

．（注）倣生物の毬頽の項で特別の記載のないものは炭水化物を基質にした且々である

　◎　ビタミンA11U冨ビツミンA　O・3「に相当
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表W－1一⑧微生物油脂の性状および組成

酵 母 菌 不完全菌 糸 状 菌 緑藻類
塞⑪

8） 9） 10） 11） 12） 13） 14） 15） オ　リ　一
Rゐ。面¢σ7哲7α

Xア㏄f8“

L即伽Ψ¢83

､ψ7β

σ己陀♂f己畠

?εご‘‘」

σ‘o爾臨那．

e4r図ff4u恥

43Pεゆπ琶3

ﾎ‘4uz己π3

バ3P6ゆτ‘u3

Rン♂。晦

Pヒη‘δ‘τ君弛況、6吻∫σ9・龍恥

cゐZoアεπ4

oンア飢㎡60∬
プ　　油

脂質含量（乾物基準）
　　％
S～親6

　　　％
Q5飼33

鴨　　％
@6．4 ？

　　％S5
・　　　　％
V．7角42　　も 　　％

Q．67
　％　　％
Q3．4　75．5 9　＿

け　　ん　　化

酸

沃　　　素

畠

山

価

一　　　　　一　　　　180．7

一遊離ﾁ％・2・・
一　　　　　一　　　　120．5

191．7

11．2

63．1

　290．8　　　　　　169．5

遊豊

j…　73。4　　　　　　114，4

176齢7　　　　　一　　　一　　　182～188

58．8　　　一　　一　　L8～45

89．0　　　　163　　125　　　87僧88

・・ 戟E…不けん化物（対脂質％）　　　　　　　　　　　　　　　　　　L25　　　1．4　　　　82　　　　3．0　　12．0　3．3　　＿

燐脂質（対脂質％） 翫0　　　　　－　　　　　2．4 一　一1・・一・・　一　一 『　　　　　　　　　　　　　　一

飽和脂肪酸 　（対総脂肪酸％）≦C16

b、6（パルミチン酸）

曹W（ステアリン酸）

?Ｃ2。

1．1

Q9．8

浮W

P4

C12：0．1

@25．6

@5．9

@5．1

3．3

V．9

R．8

O．2

C14：0．7

@20．9

@15．9

@1。4

　一
@10．9

@135
b2‘：0．9

C1‘：3．7

@12、0

@5．7

b36：0。7

『　　　　　　　　　　　一

P6あ　114

O，4　3．5

p　　　　　　　　　　　一

一72一

不飽和脂訪酸

　（対総脂肪酸％）≦CM

b16

@（オレイン酸）

曹U（リノール酸）

@（リノレン酸）

?Ｃ幼

　一
@1．8
S0．1

P1．2

@1ρ
b30：1．0

＝36．62Q．2－a1

　　二

@53．3

@20，8

@　－
b1似外：屯1

一　　　　　　　　　　　一

Q9．1　18ρ

T39　67．1

黶@　　　　　　　　　　一

＝856＝

2．酵　　素
　（1）酵素の分類

　酵素は系統名をもとに分類され，4組の数字か

らなる酵素番号を採用している。その第1の数字

は，酵素が次のどのグループに属するかを示す。

　1．oxidoreductase　酸素還元酵素

　2．transferase　　転移酵素
　3．hydrolase　　　　加水分解酵素

　4．lyase　　　脱離酵素
　5．isomerase　　　異性化酵素

　6．ligase　　　合成酵素
　次に第2，第3の数字は細分類した際に，その

酵素がどのサブグループに属するかを示す。第4

番目の数字はそのサブグループ内での一連番号で

ある。次表の1．1．の例のアルコールデヒドロゲナ

ーゼはECL1．1．1と表示される。

表IV－2一①

酵素の
EG番号

酵　素　の　種　類 酵　素　の　数

1． Oxidoreductase　酸化還元酵素 （総数　527　酵素）

1．1 易H謂空頭勝逃，乳酸デ。ド。ゲナーゼ1甥難語塾7酵素

1．2 一CHO，＞C＝0を供与体とするもの　　　　　　　6サブグループ
アルデヒドオキシダ一幅，ピルビン酸デヒドロゲナー・ゼなど

56酵素

1。3 CH－CHを供与体とするもの　　　　　　　　　　　5サブグループ
コハク酸デヒドロゲナーゼ，アシンCoAデヒドロゲナーゼなど

43酵素

1．4 CH－NH2を供与体とするもの　　　　　　　　　5サブグループ
グルタミン酸デヒドロゲナーゼ，ローアミノ酸オキシダーゼなど

26酵素
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1．5 CH－NHを供与体とするもの 3サブグループ　26酵素

1．6 NADHまたはNADPHを供与体とするもの
NAD（P）十トランスヒドロゲナーゼなど．

7サブグループ　31酵素

1．7　窒素化合物を供与体とするもの 4サブグループ　　10酵素

1．8　　硫黄化合物を供与体とするもの 7サブグループ　13酵素

1．白 ヘム基を供与体とするもの
チトクF一ム，C一オキシダーゼなど

3サブグループ 4酵素

1．10　ジフェノールおよびその関連物質を供与体とするもの　　3サプグループ 5酵素

1．11 H202を受容体とするもの（ペルオキシダーゼ）
カタラーゼ，ペルオキシダーゼなど

1サプグループ 9酵素

1．12 H2を供与体とするもの（ヒドロゲナーゼ）
フェ．レドキシンヒドロゲナーゼなど

3サブグループ 3酵素

1．13　1分子の供与体に働き酸素分子を取り込ませるもの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（オキシゲナーゼ）

　　　　カテコール1，　2一ジオキシゲナーゼなど

3サブグループ　36酵素

1．14 2分子の供与体に働き酸素分子を取り込ませるもの 9サブグループ　63酵素

1。15 超過酸化物ラジカルを受容体とするもの
スーパー・オキサイドジスムターゼなど

1サブグループ 1酵素

1．16　金属イオンを．02で酸化するもの 1サブグループ 1酵素

1．17　CH　2を供与体とするもの 2サブグループ 3酵素

2． Transferase　転移酵素 （総数552酵素）

2．1 C1の基を転移するもの
セリンヒドロキシメチルトランスフェラーゼなど

4サブグループ　6．8酵素

2．2 アルデピドまたはケトンを含む基を転移するもの
トランスケトラーゼなど

1サブグループ 2酵素

2．3 アシル基を転移するもの
グルコサミソトランスアセチラ一網など

2サブグループ　72酵素

2．4 グリコシル基を転移するもの
ボスホリラーゼ，グリコーゲンシンターゼなど

3サブグル「プ117酵素

2．5 メチル基以外のアルキル基，アリール基を転移するもの　1サブグループ　18酵素

2．6 窒素を含む基を転移するもの　　　　　　　　　　　　2サブグループ
アスパラギン酸トランスアミナーゼ，アラニントランスアミナーゼなど

55酵素

2．7 リソを含む基を転移するもの（ホスホトランスフェラーピ）　　9サブグループ198酵素
ヘキソキナーゼ，6一ボスホフルクトキナーゼ，RNAポリメラーゼなど

2．8　　硫黄を含む基を転移するもの 3サブグループ　22酵素

3 Hydrolase加水分解酵素 （総数484酵素）

3．1 エステル結合に作用するもの
リパーゼ，酸性フォスファターゼ，リボヌクレアーゼなど

7サブグループ142酵素

3．．2 グリコシド結合に作用するもの　　　　　　　　　　　3サブグループ
α一アミラーゼ，リゾチーム，β一ガラクトシダーゼなど

97酵素
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3．3 エーテル結合に作用するもの 2サブグループ 5酵素
3．4 ペプチド鉢山に作用するもの（ペピチドヒドロラ一目）　　10サブグループ105酵素

カルボキシペプチダーゼA，トリプシン，パパインなど

3．5 ペプチド結合以外のC－N結合を加水分解する酵素
ウレアーゼ，アルギナーゼなど

6サブグループ　95酵素

3．6　　酸無水物に作用するもの
　　　　ATPアーゼなど

2サブグループ　27酵素

3．7 C－C結合に作用するもの 1サブグループ 5酵素

3．8 ぐロゲンを含む結合に作用するもの 2サブグループ 4酵素

3．9 P－N結合に作用するもの（ボスホアミダーゼ） 1サブグループ 1酵素

3．10　S－N結合に作用するもの（スルボアミダーゼ） 1サブグルー：ノ 2酵素

3．11　C－P結合に作用するもの 1サブグループ 1酵素
4 Lyase　（脱離酵素） （総数230酵素）

4．1 C－C結合を開裂するもの　　　　　　　　　　　　　4サプグループ117酵素
ピルビン酸デカルボキシラーゼ，アルドラーゼ，トリプトファナーゼなど

4．2 C－0結合を開裂するもの
フラマーゼ，アコニターゼなど

3サブグループ　83酵素

4．3 C－N結合を開嘉するもの
アスパラギン酸アンモニアリアーゼなど

2サブグループ　16酵素

4．4 C－S結合を開裂するもの 1サブグループ　10酵素

4．5 C一ハロゲン結合を開裂するもの 1サブグループ 1酵素

4。6 P－0結合を二二するもの 1サブグループ 2酵素

4．99　他のリアーゼ 1サブグループ 1酵素
5 Isomerase異性化酵素 （総数　96酵素）

5．1 ラセマーゼとエピメラーゼ　　　　　　　　　　　　4サブグループ
アラニンラセマーゼ，UDPグルコース・4一エピメラー・ゼなど

36酵素

5．2 cis－transイソメラーゼ 1サブグループ 5酵素
5．3　　分子内オキドレダクターゼ
　　　　グルコースリン酸イソメラーゼなど

5サブグループ　33酵素

5．4　　分子内トランスフェラーゼ（ムターゼ）
　　　　ホスホグリセリン酸ボスボムタ一間

4サブグループ　15酵素，

5．5　　分子内リアーゼ 1サブグループ 6酵素

5．99　他のイソメラーゼ 1サブグループ 1酵素
6 Ligase合成酵素 （総数　83酵素

6．1 アミノアシルーtRNAおよび関連化合物を合成するもの
チロシルーtRNAシンチターゼなど

1サブグループ　21酵素

6．2 アシルーCoAを合成するもの
アシルーCoAシンチターゼなど

1サブグループ　12酵素
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6．3 C－N結合を生成するもの　　　　　　　　　　　　　5サブグループ
グルタミンシンテターゼ，グルタチオンシンテターゼなど

42酵素

6．4 C－C結合を生じてカルボソ酸を合成するもの
アセチルー・CoAカルボキシラーゼなど

1サブグループ　　5酵素

6．5　　リン酸エステルを生ずるもの 1サブグループ　　3酵素

　※　EC番号は国際生化学連合（1．U．B．）酵素委員会が付けた番号である。

（文献）　船津　勝編（1976），酵素，講談社：210～227・

　（2）酵素の特性及び利用場面

　酵素は生体内で行なわれている多くの化学反応

に携わっている生体内触媒であって，生物が生命

を保持する上に極めて重要な役割を果している。

酵素は蛋白質からできているので，通常の有機化

学反応に用いられている化学触媒とは違った性質

をもっている。すなわち，酵素は常温，常圧，中

性付近の水溶液といった緩和な条件下に反応を触

媒し，また，特定の化合物に対して特定の反応を

行な’い，非常に厳密な作用特異性を示す。

　　①有機合成反応と生化学反応の特質

　酵素の利用は古くから行なわれてきたが，近年，

酵素の研究が進むにつれて，その特性を生かして，

食品，医療品，繊維工業，その他の工業など広い

分野に利用されるようになってきている。また；

有機合成反応によって作られてきた有用な化合物、

を，生化学反応を用いて作ろうとする機運が最近

高まってきている。これは，従来の有機合成反応

には大きなエネルギーを要し，また，環境と自然

との調和を破壊する恐れがあるのに対し，生化学

反応の場合には必要なエネルギーが少なく，環境

破壊の恐れもないことが大きな理由と思われる。

これらの特質を化学台成法と生化学反応に代表さ

れる発酵法について表1に示しておく。

b．光学特異性があり光学活性物質を得ること

　が可能（アミノ酸の酵素的光学分割，光学活

性アミノ酸の生成など）。

c．緩和な条件で特定の物質の位置に反応をお

　こすことが可能であるから保護基の導入を必

要としない。

d．複合酵素系を使用すれば多段の反応を継続

的におこすことが可能。

，③微生物酵素が広く利用される理由

　酵素は動物，植物，微生物などあらゆる生物で

つくられるが，実際に酵素を利用する場合には次

のような理由で微生物源のものが広く利用されて

いる。

　a．増殖に要する栄養源が簡単で安価である。

　b・土地を要せず，立地条件，季節的条件に制

　　約されない。

　c．生育期間が短い（十数時間～数十時間）

　d．生産条件の管理が容易で大量生産が可能で

　　ある。

　e．微生物の種類が多・い。

　f・特定の酵素を著量に生産する微生物が存在

　　する。

　g．適応，変異，培養条件の変化によって酵母

　　の生成量を人為的に変化させやすい。

　　②酵素の触媒としての利点

　酵素を有機合成反応へ利用する利点として次の

ようなことが考えられる。

　a．’通常の化学反応では困難な特定の位置に反

　　応をおこすことが可能（ステロイドの酸化，

　　還元，水酸化など）。
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表IV－2一②　有機合成法と発酵法の特性

特 質 有　機　合　成　法 発　　　酵 法

原 料 種 類 鉱産物，農産物など比較的自由 主として農産物（殿粉，糖など）
その他の天然物

条 件 任意であるが一般に激しい 常温，常圧（緩和）

消費エネルギー
τ．　．．

大 小

溶 媒 水または有機溶媒 水
反 応

反 応 系 単　　　純 複　　　雑

工 程 数 多　　　段 一
段＊

触 媒 毒性が高い 毒性がない

濃 度 高 低

生成物
分 離　精 製 易 難

特 異 性 低 高

特 徴 非生物的で環鏡に長く残留する 生物的で分解され易い

自 動 化 易 難

装 置
は ん　用 性 小 大

大規模化利益 大 小　～　中

設 備　投 資 大 中　～　大

特 徴 環境・自然との調和が難しい 環境・目然と調和する

　　　　※　多段階の反応を発酵のような一工程で行なえることを意味する。

土佐哲也（1980）固定化酵素・微生物の応用，バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本能率

協会：4－1－1～4－1－11

　　　　　　　　　　　　　　表y－2一③　酵素の特性及び利用の実態

ヒドロラーゼ（A）。カルポヒドラーゼ（1）

かびα一アミ
堰[・ピ

んμ「κ’〃”∫

盾秩vyZ48

デソプソ→グルコー
X＋マルトース＋少

C“2◆により熱やアル
Jリに安定となる．

製パソ工漿（とくに米国）、では
ｭ酵しやすい雛（グルコー・ス）

糖　　　　　噛 ●しかし熱にはやや不 な生産するために用いる．泊化
安定．工業用のもの 剤として用いる田もある
はアミログルコシダ
一ゼを含有

細菌4一アミ 8¢ご’〃醜5営み‘ゴ’臼 デソプソ→グルコー 熱にきわめて安定． デソブソの液化および加工工桑，
ラ．一・ピ ス＋マルトー冬＋少 pH　5．4～6、0．　C亘塞◆

ﾅ安定化される
研条霧癸髪瓠碧裟瑠
プロテアーゼも用いる）．デソプソ原料からのグルコースおよ

びシロップの濃縮，（かびアミ亘

U㍑ζ∫三舞ξ》丁丁慶

用いる）．繊縫工巣におけるデ
ソプソ糊の除去．紙のコーティ
ソグに用いるデキストリンの製

｢
植物4一アミ
堰[・ピ

憂芽粉末または麦
闥鰹o液

デソプソ→グルコー
X＋マルトース＋少

熱にやや安定．Ca2◆

ﾅ安定化される
鍵毬藩ち鶴藩鍛ミ

糖 （添加物および細菌の酵索によ
って分解された未発芽大麦と併
用）
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ヒドロラーゼ（A），カルポヒドラーゼ（2）

β一アミラー

ゼ

アミ回グルコ
シダーゼ
（グルコアミ
ラーゼ）

ブルラナーゼ

物、細菌，かび デンプソ→マルトー
X十デキストリン

箏莞斉z趣肇躍舗妥
饗ヒ樗揚箆叢説聖スρシロップをつくる

んμF8ゴ〃紹5 デソプソまたはデキ 逓常トヲソスグルコ グルコースその他のシ回ジプの
，川8‘「， ストリソ→グルコー シダーゼを除いたも 製造（細菌α一アミラーゼでデ
んψρrπ’〃邸 ス のを用いる（グルコ ソブンを可溶化したのちに用い
。りP2488 一スから若干のイソ る）．醜造においては、発酵液

マルトースおよびパ
mースが生成するか 些島蘇梶離茎磁沓
皇｝翻織：窒 一ルの甘味を増すのに利用

5とやや低い（これ
に対し多くのアミラ
一ゼはpH　5～6）

」4froδ4‘’‘「 デソプソ（アミロペ 醸造にも応用訂胞（麦芽汁中の
4げ08ぐ躍ご5 クチン）の枝切り酵

f（1，6一結合を切ウ ζ辮雛疑ちrご註
マルトースとマルト
gリオースをつくる）の

め）

ヒドロラーゼ（A），カルポヒドラ一寸（3）

ベクテナー・ピ
i複合醇素）

4．”’887のほか
ﾊ実．例：ベクチソノチルエステラーゼはかんきつ頽やトマトから得られる．（牛乳をペー

Xとする製品は一
ﾊに低メト．キシ含

ポリガラクツ”ナー
[はペクチンの主鎖の分解をひきおこ

ｷ．ペクチンメチルニステラーゼはペク

`ンに作用し，メチ
糾薰�怩ｫカルポキシル基を遊離させる

熱にかなり安定である．ペクチンメチルエステラーゼは尿素処理によってポリガラクツロナー・ピと分離することができる

欝欝馨酒の潴澄化，にんじんの軟化）

量で，Ca2’で安定
となり，塘含量の
低い〆ルである

i贈雑品に対しpH6～7
に最適pHをもつ
酵累が適する）

ナリソギナー かびペクチナーゼ ナリソギソをプル畠 　　ρ|リガヲクツロナー テキサスグレープ7ル幽ツのジ
ゼ を含む市販のペク

`ナーゼ中に不純物として存在す

ソとうムノースに分解する．黄色を消すことなく苦殊を除去

ゼの除去はグレープ
Vルーツジニースの
�閧ｪなくなるのを

月一スと皮の苦味の除去．．血目

O塁強健乱ぞ霜斎箔置
る． する（プルニソは存 防ぐのに秘要であ の夏みかんの苦味の除去

在するβ一グルコシ る．これは尿素処理
ダー・ピによウグルコ または二P算8であた
一スとナリソゲニソ ためることによって
に分解される．この 行なわれる
生産物もまた苦味が
ない．グルコースは
このβ一グル3シダ
一ゼ反応を阻害す
る）

ヒドロラーゼ（A）．カルポヒドラーゼ（4）

セルラー・ピ 7》たみ。改四胃β

ρ’7’48
セル”一スを分解
し，セロトリオース，

セ”ビオース，！ル
コースなどを生成す
る

市阪のセルラーゼは
ベクテナー∴ゼたど多
くの2次｛拘な活性を．
合む

マッシ5ルームの軟化と7レ噸
パーの生成．涌物油の抽田．乾
燥野菜，乾燥果実の懸造．海概
からの寒天製造．繊維廃棄物

謹直灘藁霧糠懸
細胞壁の分解．消化剤
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へ署・ヒルラー
[，β一グルカ

iーゼ，ペソ
gツ’ナーゼ

かびおよび細蕾の

]禦蟻三

r響
グルカソ，アラメソ，

Lシラソを分解する

難三面；窪瀞ξ導魏1まケ白ゆの地縫劇画剤．．海老の抽出、ペソト・ナナ白目にはパソの老化防止作用があり，ビスケ

p．卜謬濯鍔三三搬隈において●変芽汁やピールの粘度を下げるのに用いる

ヒト回ラーゼ（A），カルポヒドラーゼ（5）

ラクターゼ
（β一ガラクト

シダーゼ）

デキストラナ
ーゼ

リゾチーム

ボスホマソナ
ナーゼ
　（複合体）

β。グルクロ昌

〆一ゼ

イソベルター
ゼ（β一フルク

ト7ラノシダ
ーゼ）

5ご‘‘轟α70〃り‘85

〃48’”5

Pレ躍‘‘ゴ〃’鑓配

∫朋‘暫’05躍儒

卵白

かたつむりの腸

よめがかさ（笠形
の小貝）

パソ酵母

ラクトース→グルコ
ース十ガヲクトース

デキストラソを分解
する

細薗（主としてグラ
ム陽性菌）の細胞壁
「を分解する

酵母細胞壁を溶解す
る

スクロース→グルコ
ース十フルクトース

口中の乳酸欝によっ
1て歯にデキストヲソ

騒景；義愚

デキストランはスク
回一スから生じる

涙および母乳中の天
然抗生物質である

細鞄壁に局在する
（熱トル呂ソで処理
し，パパイソによる
隈定加水分解ののち
褐られる）

ミルクまたはホ面恥中のヲクト

秀二二蓑櫨
は七面鳥におけるヲクト白ス不
耐症を防ぐ竃ルク入りパソの

農難麹㌔棄讐鋸簾
使用

スク回一スの加ユ：において，粘

度を低下させるために用いる

眼の治療用．乳児用の牛乳製品
への添加物．抗ヒスタミン剤そ
の他を含む医学的用途が特許化
されている

研究用

肺野隅田錨㌶手
る）

ご鰐聖～難鱒騨些
卜・センター1まイシ’ぺ’レターゼを

含むスク薗一スセソターをチ凶
2レートでコ’ティソグしてつ
くる

ヒトロラーゼ（B），プロテアーゼ（1）

パパイ　ソ パパイア樹液 タソメク質（肉のコ
堰[〆ソおよびエラ

比較的熱に安定．システインを添加して 鋼理前重たはかん詰め前の肉の
詹ｻ（調理の初期段階での作用

スチγも含めて）を 活性化する必要があ が持鋭する）．畝造工業でにタ
分解する る 繕碁…纐防繕倉体によ

ブβメヲイソ パイナ，ブルジ畠 タンパク質を分解ナ 家庭用ゼヲチソデザートの液
一ス る 化，魚の濃縮品の製造，

7　イ　シ　ソ いちじく樹液 タンパク質を分解す 廃ライルムの溶解による頷の画
る 収

ヒドロラ一二（B），プロテアーゼ（2）

トリプシン

キモトリプシ
ソ

牛の膵臓

牛の騨国

会アルカリ性でタン
パク質を分解する．

留年鰹騰よ

徽アルカリ性でタン
パク質を分解する．
そのi晶質特異性はよ
く研究されている

リシンまたはアルギ
昌ソのカルボキシル
基と他吟アミノ酸と
のペプチド結合に特
異的に作用する．自
然界で阻書剤はたと
えば生（なま）の大
豆に存在する

芳香族アミノ酸（チ
騨シソ，7呂←ルア
●ラニソ，－トリプトフ

7ソ）のカルボキシ
ル基のペプチド結合
に特異的である．

多くの医学的銅途および消化剤

トリプシンとともにロ腫投与

9綴織麟簾鴉野
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ペプシン 牛の胃，鶏の胃 殴性pHでタンパ
ク質を分解する

芳番族ア芝，ノ酸，．グ

ルタミン酸gシステ
・イソおよびシスチン
のカルボキシル蓄に
作用する広い特異性
をもつ

難薄襟綬鶏謝の聯

ヒFロラーゼ（B），プロテアーゼ（3）

レ　ソ　昌　ソ

かびプロテア
ーゼ

細菌プ”テア
ー・s

哺乳期の牛の第4 カゼインをパラ幽幽 乳離れした牛はレソ チーズ製造におけるミルクのカ・
周 麗聡欝賦

昌ソでなく，ペブシγを生産する

一ド化

限定加水分解のみ

たとえほA5露F
W’〃躍。り細

駒鱗霧争る 雲囎雛懲急雛裟編られる

鍵竃襲蓑趨甥を処

たとえば＆‘濯螂
R”δ‘〃f3

広い特異性でタンパ
N質を分解する 禽轟描線

譲誘鮒鴇究
それらの最遼pHは
10噌Uで熱に安定
である

ヒドロラーゼ、（C），その他の酵素

リパーゼ 膵臓，かび，植物 脂肪→脂防酸＋■リ アイスクリ・一ム．噌一ガリソ，

・セ”一ル 雪；ラ粧難あ韻二三の改良（たとえOまホイ，ピソ．

畿鰻識灘
用）．皮なめし’

ぺ昌シリソア
Vラーゼ

且‘㎡‘
べ昌シリソから側鎮の除去

PKを変えろことに
謔ﾁて逆の用途があ

新しいぺ昌シリソの生産に利用
ｳれる

る（ひアミノペ3シ
ラソ殴に新しい側鎖
をつける）

アξノアシヲーゼ 亙‘《泌’ 刃Lアセチルア電ノ
_からのルアセチ
許Hの加水分解

固定化した鼠亡♂’ア薯ノブシ
堰[ゼの利用（この酵素がL・
A晶醜擬き言額鶴　　　　　L一メチオ畠ソの製造利用して

が行なわれている；1編5．5参
照）

リポヌクレアーゼ
Pヒ’r’‘f〃園田．　　　‘．‘‘’r切ロ刑，

T’rψ’02”ツ‘f3　・8r‘∫α3

酵母RNAr◎5’一ス
Nレオチド（たとえ
墲ﾜ5’一GMP）

5’一AMP→ら’。IMP
iみ．峨y248のアデ畠ル酸デアミナーゼ

�?用）

調味粁の製造（5’噂1MPとらへ
fMP）．ツレ函’ξ噛強化剤（グ
泣^ミン酸ナトリウムより低濃
xで有効である）

ペニシリナー
[

E5τ‘δ’f”5 ぺ昌シリソの破壌 一 ぺ島レリソで浩擬した勧物から
T鋤罐孕差1レ鹸島壽三門シリソアレルギーの治療に利

用される

ウレアーゼ なた豆 尿素＋H躍◎一→

@　　2NHg＋CO2
尿素の蘭定に利用

ヒドロラーゼ（D），オキシドレダクターゼ

グルコース才
キシ〆一ゼ

カタヲー・ピ

沌3♪fr8’”四

卿8ぴ．
P餉’‘5〃f紹鱒

‘みり解。』r‘剛槻

4．”’即ア，

1ヤπ5‘’”ゴ暫’廊　sp．

OPグノレコース十〇2十

Hρ一→グルコγ酸
＋Hρ2

2Hρ2一・
　　　　2H20＋02

カタラーゼと併用
し，生成したHzO≧
を除く．過剰のグル
冒一スの存在におい
て02を除去し，過
剰の02の存在にお
いてグルコースを除
去する

琴1擁鰯毫三

重蕪欝1
用いる

有機合戌の仕1撤こおいてもし皮
胸にHρ2をこぼしたときの除
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酵　　素 1給　源 1挑な襯 1摘　要 用　　　　　途

去．食品中光または紫外線によ
るH202の発生に際してその除
去．徽維や毛の染色前の漂白と
殺菌．

微生物生青の抑制剤としての
02の発生，フォームラバー，
あるいはブヲスチ，ク，多孔性

凝瀦甥難菓子の魏
ガラクトース Dロ‘り1’”況 炉ガラ〃トース＋窃 酪農工業用，実験室用とし｛の
オキシダーゼ ぜ朗4ro’483 一一し炉ガヲクトヘキ 可能性あり

ソジアルドース十
H画

ペルオキシダ わさび H203を用いて有機 グルコース定量または検出のた
一ゼ 化合物（受容体）を めにグルコースオキシダーゼと

酸化する 優用する

ポリフ轟ノー マ7シニルームな 分析用、ピールの着色剤．臨床，
ル才キシダー ど 試験（分析）用
ゼ（チロシナ
一ゼ）

リポキシゲナ グリーンピース カロチノイド十リノ おだやかな漂白 カロチンの酸化によるパソの漂
一・s（リポキ 一ル酸＋Or→過酸 白．フレーバー製造のための過
シダーゼ） 化リノール酸 酸化油脂の謂製

アル3一ルデ 酵母 エタノール十NAD← アルコールの定量，あるいは重
ヒドμゲナー 犀アセトアルデヒ 金属阻害剤（Hg．　Ag．　Cd）の定
ゼ ド十NADH3 量もおそらく可能

アルコールオ 微生物 0■を用いてエタノ アルコールの定量
キシダーゼ 一ルの酸化

コレステロー 微生物 コレステロールの酸 コレステロールの定量（臨床に
ルオキシダー 化 おいて利用）
ゼ

ヲ9カーゼ Cor50～翼3 日本の伝世的な塗料の乾燥に利
鯉r5’ω’卯（担子
ﾛ）

用

その他の酵素

ノルコースイ
ソメラー・ピ

昌シナーゼ
（ロi3inase）

」L．δr拶53，

5．01ゆ4‘‘婿

8．‘‘r‘翼3

グルコースF＝ま7ル
クトース

プロテアー・ピではな
いがデヒドロベブチ
ドレ〆クターゼと、、

えよう〔BJar▼i3
8nd　J．　Faπ，　85σ・

d惚摺．Bfψゐン亀
ノ1‘’4，227，　232－240

（1971）参照］

50％平衡（混合物一
転化塘）

甘味剤としての転化糖の製造
（たとえばスクロースが高価な
日本において）

チーズ曲目中に生成したり添加
された抗生物質である昌シソの
除玄に用いる．ニシンの定量に
も用いられる

（文献）　A。ワイズマン編，辻阪好夫監役．（1977）酵素工学ハンドブック，講談社：314～321
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（3）利用の状況

表IV－2一⑦ 用途別酵素剤販売量（1972年）

　　　　（目家消費分を含まず）

標準品換算 販売金額
用途および／または酵素名 販　売　量

（トン／年） （百万円／年）

繊維糊抜剤（細菌α一アミラーゼ） 10000 600

澱粉液化剤（細菌α一アミう一ゼ） 850 280

澱紛糖化剤（麦　　芽） 350 35

〃　　（植物β一アミラーゼ） 170 40

〃　　（糸状菌グルクアミラーゼ） 400 500

ブドウ糖異性化剤（放線菌グルコースイッメラーゼ） 200 220

液化医薬用バルク（細菌・糸状菌アミラーゼ・プロテアーゼ） 一 520

卵白リゾチーム 500

クリーニング用（細菌プロテアーゼ・アミラーゼ） 80 70

洗剤用（細菌アルカリプロテアーゼ） 30 30

アルコール工業用（細菌α一アミラーゼ） 50 15

清酒用酵素剤（糸状菌グルクァミラーゼなど） 16 128

味噌醤油用（細菌・糸状菌プロテアーゼなど） 40 40

、皮革工業用（細菌プロテアーゼ） 900 90

糸状菌グルコースオキシダーゼ （150Kの 100

糸状菌カタラーゼ （300Kの 140

糸状菌セルラーゼ 20 80

リパーゼ 3 36

ナリンジナーゼ・ヘスペリジナーゼ・インベルターゼ
その他（　　　　・ペクチナーゼ・ヘミセルラーゼ）

一 100

合計金額 35億
Q4000万円

（文献）　本田誠一編（1973），酵素に関する

調査（続），Echo　Research，42，
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　（4）主要な酵素についての解説

　　○　セルラーゼ

　植物の主成分であるセルロースを分解する酵素

で，微生物には広く分布しているが，高等植物で

はあまり研究されておらず，動物では貝類に存在

が知られている程度である。．

　セルラー・ゼを生産する微生物はバクテリヤ，放

線菌，糸状菌，キノコ類，原生動物など非常に多

い。又1っの微生物が1種のセルラーゼを生産す

るわけではなく，通常複数のセルラーゼをつくり，

ヘミセルラーゼやその他の多数の酵素を同時に生

産する。市販のセルラーゼは通常ヘミセルラーゼ

を含有している。

　セルラーゼには高分子のセルロースを分解する

もの，低分子のセルロース（セロオリゴマー）を

分解するものがあり，前老でも端から小さく切り

とるもの（エキソ型），内部から大きく切ってゆ

くもの（エンド型）など作用様式もいろいろある。

通常高分子のセルロースはセルラーゼによりセロ

ビオースにまで分解され，これが更にセロピアー

ゼにより分解されて最終的にグル．コースになる。

セルラーゼは多様ではあるが，その作用はいずれ’

もグルコースのβ一1，4結合部分．を加水分解す

るものである。

　　H　　　O調　　　　　　　㎝80開　　　　　　　　　闘　　　OH　　　　　　　C翼■OH

櫛。闘＆1。0紳”＆：、

　一」一　　　　㎝・㎝　　　　　閥　0豚
　　　β一セρビ窄一ス　　　　Ce皿蟹！o闘

　　　　　　　　図IV－2一①

　セルラーゼは将来は酸糖化法に代り，セルロー

スからグルコースを生産するのに用いられること

が期待されているが，現在のところは消化剤や食

品加工に用い．られている程度である。市販のセル

ラーゼはトリコデルマやアスペルギルスを用いて

生産されており，年々強力なセルラーゼがっくら

れるようになってきている。

　　○ヘミセルラーゼ

　ヘミセルロースはセル．ロースがグルコースのみ

から構成されているのと異り，構成単位が多様で，

グルコース，マンノース，ガラクトース，キシロ

ース，アラビノース等種々の6炭糖，5炭糖から

なり，結合様式もβ一1．4結合のみでほない。更

にグルクロン酸なども含まれている。ヘミセルロ

ースには沢山の種類があるが，代表的な木材ヘミ

セルロースはキシラソ，グルコマンナン，アラビ

ノガラクタソなどである。これらを分解するヘミ

セルラーゼには．キシラナー・ビ，マンナナーゼ，グ

ルカナーゼなどいろいろある。ヘミセルロースは

一般にセルロースより低分子であり，結晶性もな

いので酵素分解は容易である。ヘミセルラーゼに

もセルラーゼの場合のように高分子を分解するも

の，低分子を分解するものがある。現在ヘミセル

ラーゼはセルラー・ビに混じた状態で市販され，用

途も同様であるが，将来精製したヘミセルラーゼ，

例えばキシラナーゼを混合炭水化物に作用させる

と，その中のキシランだけを分解してキシロース

を生産するというようなことも可能になる。

開

一〇

　　轟H

　隠　H

0麗　　　　　H　　　　　　　　　隠　　　隠　　　　　H

　闘　　開　　　　　　　　　　　　　　　　H　　隠　　　　O

H　　琶HH　　言HH　　ぎ開H
　　O　　　　　　　H　　　開

　　　H　　O闘　　　　　　H　　　　　　　　　　H　　O閲

　　　　　　x7「・廟

　　　図IV－2一．②

　ヘミセルロースは木材のならず，トウモロコシ

の芯，綿実粕，オーワ殻，ワラなどの農産廃棄物

に多量に含まれているので，これらを利用する場

合にヘミセルラ一目の活用が期待される。

　　○　リグニン分解酵素

　セルラーゼやヘミセルラーゼが生菌なしで酵素

だけでセルロースやヘミセルロースを分解するこ

とができるのに反し，リグニンの場合は酵素だけ

では困難で，生菌を用いないとリグニンを分解す

ることはできない。勿論リグニン分解に関係のあ

る酵素を作用させればリグニンに多少の変化はお

こるが分解するところまではゆかない。リグナー

．ゼという話が用いられることもあるが，実体は明

らかでなく，リグニン分解に関係のある複数の酵

素を意味している。リグニンの生分解は単一の酵

素によるものではなく，多数の酵素が順次作用し

て進行するものと考えられている。リグニン生分

解に関係があると考えられる酵素どしては，フェ

ノールオキシダーゼ，糖類オキシダーゼ，オキシ

ゲナーゼ，エーテラーゼ，エステラーゼなどがあ

る，酵素の起源としては，担子菌，放線菌，細菌，

糸状菌など多種類のものがある。

一314一



3．固定化酵素・微生物の利用

土佐哲也（1980）固定化酵素・微生物の応用，

バイオマスと新エネルギー・開発会議，（社）日本

能率協会：4－1－1～4－1－11

　（1）固定化酵素とは

　酵素はその特性を生かして広く産業界に使われ

ている。しかし，酵素も本来その生物がおかれて

いる環境下に最も効率よく作用するように淘汰さ

れてきたものであって，我々人間が触媒として利

用する面からみると必ずしも理想的な触媒ではな

い。

　そこで，酵素の本来の特性を生かし，さらに利

用に適したように酵素の体質を改善しようという

試みが行なわれるようになった。その一つの方法

として，酵素を触媒活性をもったまま一定空間内

に閉じ込めて，連続反応，再利用を可能にする酵

素の固定化（i㎜obilization）カミ，1960

年代後半後，盛んに研究されるようになった。

　実際に酵素を固定化すると，もとの酵素に比べ

どのような利点が期待できるかを整理してみると

次のようになる。

（1）酵素の安定性が増す。

（2）利用目的に適した性質，形状の酵素堅甲の

　調製が可能である。

（3）酵素の再利用が可能である。

（4）反応の連続化が可能である。

（5）反応装置が占めるスペースが小さい。

（6）反応生成物の純度および収率が高くなる。

（7）資源エネルギー，環境問題の点でも有利で

　ある。

　（2）酵素あるいは微生物の固定化法

　酵素を固定化するには緩和な条件下に行ない，

活性の低下を避けることが必要である。これまで

に酵素の固定化については非常に多くの方法が報

告されている。それらを整理すると大きく3つの

方法に分類でき，模式的に示すと図Iy－3一①の

ようになる。微生物菌体の固定化も酵素の固定化

と同様に図W－3一①に示したように3っの方法

で行なわれており，包括法が最もよく用いられる。

固　固
定重定
化た化
騨は激
鑑　生

　物

担体結工法

物理的吸引法

イオン総合法

架矯法

包括法

共有結合斜

格子型

マイクOカプセル型

　　　　　酵粛
茜　　　　　　　または

　熔　．　　徽生物

，蹟
　体
担体噛合怯

’・’ @　　　　h，

　寮橘怯

，，　（塑、

藤）・’

　　格子型

㊧ゆ
　一7イクロカフ．セ，レ聖

図IV－3一①固定化酵素および固定化微生物の
　　　　　　　分類と模式図

土佐哲也（1980）・固定化酵素・微生物の応用，

バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本

能率協会：4－1－1～4－1－11
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　（3）固定化酵素および固定化微生物の性質

　酵素あるいは微生物を固定化することによって，

その酵素的性質がどのように変化したかを知るこ

とは学問的にも興味があり，また，固定化標品を

触媒として利用する上にも重要である。

表W－3一①固定化酵素の製法と力価 基質特異性

固 定　　化　　法 酵　　　素 基　　　質 相対酵素活性※

ジ ア ゾ　法

（アミノ酸共重合物） パ　パ　イ　　ン カゼイン 30
BAEE 70

ペ　プチ ド法
（CM一セルロースアジド） α一キモトリプシソ カゼイン 1．6～2，8

BTpNA 19～39
アルキル化法
（ヨードアセチルセルロース） アミノアシラーゼ Ac－DL－Me　t 40～50（プロモアセチルセルロース） リボヌクレアーゼ RNA 6

イオン結合法
（

DEAE－Sephadex） アミノアシラー・ゼ Ac－DL－Me　t 42～74
（DEAE一セルロース） カ　タ　ラ　一　ゼ H202 70

架 橋 法

（グルタルアルデヒド） パ　パ　イ　　ソ カゼイン 6．8

BAEE 27
格 子 型

（ポリアクリルアミド） アミノアシラーゼ Ac－DL－Me　t 50～60
※　もとの酵素に対する相対値

　一般に酵素あるいは微生物を固定化すると，表

y－3一②に示すように高分子基質には作用し．に

くくなる傾向があるみ酵素反応の至適PH，動力

学常数などは担体の荷電の影響，基質あるいは反

応生成物の拡散速度の変化などによってかわる場

合が多．い。特に，表y－3一②に示すように固定

化によって，熱，有機溶媒，蛋白質分解酵素，各

種試薬などに対して安定性が増す場合が多く，固

定化の大きな利点の一つである。

表W－3一②　固定化酵素の蛋自質分解酵素および各種試薬に対する安定性

酵　　　　　素 固　　定　　化　　法 蛋白質分解酵素 残存活性％
および試薬 もとの酵素 固定化酵素

アミノアシラー　ゼ イオン結合法（DEAE＝Sephadet） ト　リ　プシ　ン 23 87

プロナーゼP 68 88

6　M　尿　素 9 146

2Mグアニジン 49 117

1％SDS 1 35

24％プロパノール 55 138
ト　　リ　　プ　　シ　　ン ペプチド法（（M一セルロースアジド） 3　M　尿　素 60 120

トリプシン阻害剤 0 80
アセチルコリンエステラーゼ 格　子　型（ケイ　素樹　脂） Bidrin※ 0 49

　　　　　※　アセチルコリンエステラーゼ阻害剤で下記の化学構造を有している。

　　　　　　　　　CH30　　　　　　　　　　　　　　　CH　3
　　　　　　　　　　　　　P－C＝C－C－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　　　CH30　　U　　I　　1　　【｝　　　　CH3

　　　　　　　　　　　　　0　CH3　H　　O

土佐哲也（1980）固定化酵素・微生物の応用・バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本能率

協会：4－1－1～4－1－11
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　（4）固定化酵素および固定化微生物の工業的利用

　固定化酵素および固定化微生物は，酵素反応終

了後，容易に反応液から分離することができ，カ

ラムに詰めると連続酵素反応を行なうことも可能

となり，また，安定性もよいなどの特長があるた

め非常に多くの利用法が報告されている。このう

ち，固定化標品を有用な化合物の製造に利用する

研究が多く，演老もその研究および工業化を行な

っているので，それらを中心に紹介する。

こユ　ユコ

1繍姦、

醜，撫
運続法（充墳暦型）

魑質

α一2〕
巡続浬…　　　　　　　1
（擾排日堂）

　　　反露生成拘
：．　θ！r，固定化酵素

　　①　反応装置

　固定化酵素および固定化微生物を固体触媒とし

て用いる場合，反応装置（enzyme　reactor）

が大きな役割を果すが，それ・らは基本的には化学

工業で用いられているものと同じである。そのお

もな反応装置を反応様式および基質と反応生成物

の流れの様式によって分類すると図IV－3一②に

示すようになる。この反応装置については福島

（触媒，21，445（1979）のすぐれた総説を参

考にして頂きたい。

〔鴇〕

野琴当醐

〔玉；蓬〕 〔罎）

むず調
　ロユ
｛論。）

騨

反応主成物

循環況

　　．〔4〕

　　運観法
　くなルがむゆまコ

着質『一?　　　　　　障荊環

　　酵粛　　　＿＿一一＿　　隈外炉過隈

　　　　　　　反応生虞重

三IV－3一②固定化酵素を用いる反応様式と反
　　　　　　　応器

土佐哲也（1980）固定化酵素・微生物の応用，

バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本

能率協会：4－1－1～4－1－11

②　固定化系を用いる連続酵素反応

表IV－3一③固定化酵素および固定化微生物の工業的応用例

応　　　　　用 固　　定　　化 標　　品 工業化開始の時期

DL一アミノ酸の光学分割 固定化アミノアシラーゼ 1969年
目一アスパラギン酸の製造 固定化Escherichia　coli （アスパルターゼ） 1973

6一アミノペニシラン酸の製造 固定化ペニシリンアミダーゼ 1973

異性化糖液の製造 固定化グルコースイソメラーゼ 1973

L一リンゴ酸の製造
瘁@乳　糖　乳の製　造

固定化Brevibacterium
ﾅ定化ラクターゼ

　　　曾∞oonlagenes@　　（フマラーゼ）
1974
P977
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CH2＝C嵩0 H3PO4 基 質

リン酸供与体の
化　学　合　成

2CH2＝C＝0十H　3　PO4

一一一一一рbH3COO～（D

CH　3　COO～（D

ATPの酵素反応
　による再生

AMP十ATP一一一一→2ADP
　　　アデニレイトキナーゼ

2ADP十CH　3　COO～（〔う

　アセァートキナーゼ　　　　2ATP

ATP
酵素による

合成反応

（副生物） （CH　3　COO一）
ADPまたは
　AMP　　（副生物）

反応生成物

図1＞一3一③ ATPの再生用バイオリアクター（K．J。Skinner；Chemical　and　Engineering
News，　August　18，1975，　p。22より）

土佐哲也（1980）固定化酵素・微生物の応用，バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本能率

協会；4－1－1～4－1－11

③　固定化増殖微生物を使う有用物質の連続製法

　上述のように，固定化酵素系の研究は固定化酵

素から固定化微生物への進み，最近は特に，“固

定化増殖微生物”（lmmobilized　living

cells）と呼ぶべき研究が注目されている。従来

工業化されている固定化微生物は、一段階の酵素

反応で微生物そのものは死滅しているが，その酵

素活性が安定化されたものを利用している。これ

に対し，微生物を固定化して生存させた状態ある

いは増殖を伴った状態でその生物学的機能を維持

したまま利用しようというのが固定化増殖微生物

法である。このような固定化微生物がうまく利用

できれば，ATPの再生系，酸化還元系，補酵素

の再生系などの必要な多段階の酵素反応が長期間

にわたって行えるものと期待される。

　このような固定化増殖微生物を使う有用物質の

製造検討については表1▽一2一④に示すような例

が報告されている。

凝曾，

罫10
緊
罰邑1。・

爆　　50

翼＿

ミミ

1725
こ）

呵

。

、

〃 〃

、

エノノール

グルコース
〆

。 5

一
工0　　　　　　　20　　　　　　　go

運鰹反応時閥（日｝

・・。ミ

　ε
　妻
5。占

　ミ

　譲
。

図一3一④固定化Saccharomyces　Carls－
　　　　　　bergensisを詰めたカラムを使う
　　　　　　エタノールの連続生産
　　　　　　　固定化菌体量　：2働！

　　　　　　　培地の流速：20雇／hr
　　　　　　　滞溜時間　：1時間
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表W－2一④固定化増殖微生物を使う有用物質の生成

有用物資 主要原料 微　　　生　　　物 固定化用担体

エタ　ノ　ール グル　コ　一　ス Saccharomyces　car　l　sb　ergens　i　s カラギーナン

Saccharomyces　cerevisiae ポリアクリルアミド

ビ　　　一　　　ル 麦　　芽　　汁 Sacd自aromyces　car　l　sbergensis ポリビニ：一ルクロリドと多子U生レンガ

Saccharomyces　cerevisiae アルギン酸カルシウム

L一イソロイシン
グルコース，デキスト

Serratia　marcescens カラギーナソ
リン」D一スレオニソ

酢　　　　　酸 エ　タ　ノ　一　　ル Acet6bacter　sp． チタン錯化合物

乳　　　　　酸 牛　　　　　乳 乳酸菌と酵母の混合 ゼ　　ラ　チ　　ソ

グ　ル　　コ　一　ス Ar　thrdbacter　oxidans ポリアクリルアミド

2一ケトグルコン酸 グ　ル　コ　ース Serratia　marcescens コ　ラ　一　ゲ　ン

パシトラシン グルコース，ペプトン Bacillus　sp． ポリアクリルアミド

ア　シ　ラ　一　ゼ グルコース，ペプトン Bacillus　s面tilis ポリアクリルアミド

水　素　ガ　ス グ　ル　コ　ース Clostridium　butyri㎝m ポリアクリルアミド

リ　ソ　ゴ　酸 Rhodospirillium　rdb　rum 寒　　　　　天

（4）その他の利用分野

固定化系のその他の利用については表W－3一⑤にまとめて示しておく。

　　　　　’

　　　　　　　　　　表IV－3一⑤固定化酵素および固定化微生物の利用例

利用分野 応　　　　　　用　　　　　　例

有機合成反応
L一アミノ酸，核酸，ビタミン，抗生物質，ホルモン；糖，半減期の短い放．

ﾋ性化合物などの合成

分　析　化 学
目動分析，酵素電極，臨床検査，生体高分子物質の構造分析，酵素反応機構
?るいは酵素機能の解析など

食　品　工 業
乳糖の分解，チーズの製造，牛乳の殺菌，牛乳の酸化臭の防止，アルコール
�ｿの製造など

医 療 酵素マイクロカプセル，体外循環系，人工臓器など

アフィニティークロ

}トグラフィー

生体関係化置物（酵素，補酵素，ビタミン，ホルモン，ホルモン受容体，核
_，抗原，抗体，細菌，ウイルスなど）の分離精製，radioi㎜即oas町
?呵ｍｅ　i㎜moaSS碗ど

廃液　処 理 フェノールの分解，シアンの分解，カプロラクタムオリゴマーの分解など

エネルギー生成 燃料電池，生化学電池

そ　　の 他 低温殺菌，環境浄化

土佐哲也（1980）固定化酵素・微生物の応用，バイオマスと新エネルギー開発会議，（社）日本能率

協会：4－1－1～4－1－11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－319一



Q
ぐ

翠

的

野

⑤
l

cq
I

烈耀
e麟
綴Q
》託

ト一
身ム

￥

1

十

セ㍗
翻1
、ト
卿る
ト・ロ

ムホ

罐

1尺

響

Q瑚・珊
あ　麟麟
い　eQ
ム　母』
Kくロホ
を　闘表
、ト　K｝　釧・
檸　1へ　障
釦　風臥　Q
灘ミ．ミ霞

㍗　　曇
l　　K　￥
恥　　曇　1
へ　　払　承
K　￥昏　を
、　1喰螢
恥　い｝　N
占　笥へ～》解
K　曇臥1’く
斎　K笥恥ミ
1ト　弓…そ瓢載

山

回課
魯

、

のノ

ト、

eQKKll
“　n

ミミ
、、

　　　　Q
。黙饗舞
翫熱読鑓
糟雛9餐ロ簑…　、、　・・’　、ヤ

ミ還㍑畦引

坤　　㍗
I　　　I且卜　！》1ト

る　　1解
ト　　爪ト
、　　鯉胸
りρ　卜・ミ

ト　と、

　坤
　1
￥凧

￥気
iも
、ト
ホ’ζ

ト、
’ζ・・’

るト、

8

　ゲ

ト

N

甲

1

り’

llll蕩1
逡

笥　禦
占　麟
岨　e
ロ　鐙
1ト　あ

鳶徳

赤
来ミ∴

￥

l

I卜

笥

占
Il

ム

￥

1

讐

．♪

k
ト

講

璽

）

期
轟
e

甲

I

Iト

や
K
I

ロ

ミ

撃

翠
爬
囮

£

さ

ご

蟹

虚主

潮＝

藻
騨

（
H
長
。

）

H
ロ吾

知

騙

詐
酵
Q

早

囮

◎
1

0り

i

逗

囮

掘

e

I

［

ミ

b」詠

’

暴
e

　　　　（

　　　　昭

　　　　！
　廻　　 ム

　隷　　へ
　e　　　I卜
　翼　闇）
　曝　測」→
盤’　e｛亘
中翠　翻蟹
愚…出　翼暗
尽眺　齢く
ee廻遇［廻
KK謝，ロ・謝梱
llQ駐へe謎ロ［翼（RK’民Q
ミミ岨翼・マ1蔀
や黙懸齢卜占廿

Q
♂

f
’

（

　

虫　　　　　　　期
響講掴　弩
梱　（Re郵　　　ユ
　　錦翻e期Q　　　　　　　　出網聞た畷呆八鰻謝　　　　　　　顯暫鍾握
曝渚Q聾八e湘翼ム笥畑
x認斡響曹轟蝕蟹
鯉，’＾■Kミ，、鐙，、、Q脚
A迎臥卜黙うAハ申ミe　　コ溜目山ム認こるる羅

　　チ

響ミ　墓
温　黙　　畢
Q　モ｝　湘鐘
濫　八　潜Q

lll驚
ミ　田　 ｛ロm　　m
ト　医　窓レ　’、

卸

1塾
1卜1
’μ　1卜

　　　　　紳
　　1
　　燃
　　，、

　　ム
坤　へ
l　　I卜
Ir・　鮫
ス　　　o

、亭（迩

ヤ1）
卜・v㍗K然矩
1ト　　iミ1
qrll卜口τ然
，ミミミ，＼へ
弓黙亭黙ヤ1卜

訟螺ミ計難馬吾　坤
鍵鎚ll毅轟1熱描暴暴呈婁ミ

A
，、

㍗

　　　　　醸

　　　　　濫

　　　　　警
　　　　　善

蛭、慧
λ却　1坤舅
出1甲心ド基

（　　却

瞭
　’VK

　　塾
　　1
　　転
　　，、

㍗㍗暫
11K塾卜転1　［

1

転
，》

K㍗
1　【

，、

1卜

4

画

塾

罠

需

協

H
呂

e

貫

H
員
e

ミ

1

ロ

ミ

H
員
風 Q

昌

二

一

）

可
Gq

H
ロ匿

Q
隈
醒

翠

囮

。

霧

ご

1

田

（

）

一320一



海洋系（変換技術）

　多糖類分解酵素

文 献

①Studies　on　Algiρase

　Part　II．ANew　Unsaturated

　Isolated　from　Alginase

　Hydrolysate・

　By　ISami　TSUjinO　and．

　　　Tsuneyuki　Saito・

　Agnc　and　Biol．Chem　Vbl　26（1962）

　Nb．2　pp115－118

②Studies　on　Alginase－Iv・

　Investigation　of　Reactivities

　Isami　Tsujiho　and　TsuneyUki　Sa量to＊

　日水誌．Vb129（M1）1963　pp58－65

③Studies　on　Alginase

　Part　III．Constitution　of　aNew

　Unsaturated　Disuronide．

　By　Isalni　Tsujino

　Agr．　and　Biol．　Chem．27　〔4〕　1963，

　pp．236－242．

④ANew　Unsaturated　Ur　onide　isolated

　from　Alginase　Hアdrolアsate．

　BアIsami　Tsujino・

　　　Tsuneyuki　Saito・

　Nature，Vol　192（Nd4806）pp970－971，

　1961

⑤Distribution　ofβ一1，4－glucanase

　andβ一glucosidase　activities　among

marine　molluscs　with　different

feeding　habits．

By

Li　liana　Glanfreda，Assnuta

工mperaむ。，Rosaria　Palescandolo

and　Vincenzo　Scardi．

Comp．8iochem．　Physiol．Vo163　B，

pp345－348

要 旨

アワビ、Halitotis　discus　hannai，の肝臓より得た

アルギナーゼはアルギン酸を不飽和ジウロナイドに分

解する。

アワ．ビ肝臓より得たアルギナーゼの反応条件を紫外吸

収測定によりしらべた。本アルギナーゼの最適条件を

235mμにて測定しもとめると30℃，．　pH　7．0－7．5で

ある。本アルギナーゼによるアルギン酸の分解はグリ

コシッド結合の開裂と同時に非還元未端に2重結合を

形成し，不飽和ウロナイドを生成する径路を進むが，

マンウロン酸生成の径路はとらない。

アルギン酸のアルギナーゼによる加水分解による不飽

和結晶ウロナイドについて化学的な研究を行った。そ

の結果この不飽和ウロナイドは4－0一（β一D一△4，5－

manno　seenpyranosyluronic　acid）一D－Inannur

onic　acidであることが明らかとなった。

内容は①～③に同じ

海産軟体動物（ミミガイ科，イタボガキ科，タマガイ

科，アクキガイ科，イガイ科，バカガイ科，マルスダ

レガイ科，ジンドウイカ，コライカ，マダコ）につい

てβ一1．4－glucanau，β一glucosidase．の活性を

比較し，系統発生的，エサとの関連をしらべた。
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文 献

⑥Cellulase　of　marine　mollusc，Dola－

　bella　sp・・

　Bγ

　　Gentaro　Okada，　Tosiki　Nisizawa

　　and　Kazutosi　Nisizawa．

　Biochem．　J．99（1966）pp　214－221

⑦Characterization　of　the　carbohydrate

　degrading　enzyne　in　the　surf　cl馳m

　CryStalline　Style・

　By
　　I」．F．　Jacober，C．　Rice　and　A．

　　G．Rand　JR．

　J．Food　Sci．Vb145（1980）pp381－385。

⑧Astudy　on　the　crystalline　style

　of　the　freshwater　mussel，Parreysia

　corrugata・

　By
　　V．S．Lomte　and　M．L．　Jadhav．

　Hydrobiologia　VbL69（1980）

　pp　175－178．

⑨Characterization　of　the　type　of　act璽

　ion　ofβ一1，3－glucanases　from　mar－

　ine　invertebrates．

　Bア

　　エ、A．　Elyakov　and　TG．　Shilova．

　　Comp．　Biochem・Physiol・

　Vbi．64　B－pp　245－248．

要 旨

タツナミガイ類のcellulase．．

タッナミガイの肝膵臓から粗酵素を抽出し，これを硫

安分画して部分精製した。至適pHは6．0（walseth

cellulose）また8．0（CM－celluloc）であった。　こ

れは電気泳動によりさらにいくつかに分画された。

β一glucosidase活性はなく，またarylβ一ceno－

biosideを分解しにくかった。　cello－oligosacch－

arides，cellodexもrin，　CM－cellulose，Walseth

cellulose，cottonfibreを基質として主として

cellobioseをつくる。タッナミガイの肝膵臓にはまたβ

一glucosidaseが存在し，これはcollobioseを分解する。

ウバガイ類（Spisula　Solidesslna）の晶柱中の消化

酵素をしらべた。

Laminarinare，　A皿ylase，Cellulase，　Arginase

の4種類につき活性を測定した。これらの酵素は37

℃pH　6．0において充分な活性を示した。

カラスガイの晶柱はグルコプロテインからなるゼラチ

ン様の棒でありこれはグリセリン，アルコールに不溶

で，pH7．0で蒸溜水にとける。Amylaseが存．在し他

のcarbohydraseは含まなかった。

Laminarinareの活性の高い種，ホタテアカザラガイ，

エゾギンチヤクガイらバガイの晶仔およびカサガイ，

タマキビガイの肝膵臓をしらべ，すべてendo－type

のβ一1，3－glucImaseを含むことが明らかであった：。

囲C，ll。1。，e；β一f．4－91ecm　4－gl…n・hyd・al・・e，セル・一ズのβ一・1・4一グル・シド結合

　　　　　　　　　を加水分解。

　　1、aminarinase；β一1．3（4）一glucanglucanohydrolase
　　　　　　　　　　　ラミナランのβ一1，3一グルカン結合の加水分解。

　　α一Amylase；α4，4－glucan　4－glucanohydrolase
　　　　　　　　　　starch→dextrine（oligosaccharideを含む）のα一1．4グリコシド結合を

　　　　　　　　　　atradu血に加水分解。

　　Arginase；poy一β一1，4－mannurocide　glycanohygdrolase
　　　　　　　　　アルギン酸のβ一1－4－mannuronide結合の分解。
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文 献

⑩The　distributiαa　of　laminarinases

　　in　marine　invertebrates．

　　By

　　　V．V．Sova，L．A．Elyakova　and　V．E．

　　　Vaskovsky．

　　Comp．　B　iochem．　Physiol．

　　VoL32（1970）pp．459－464．

要 巳日

種々の海産無脊椎動物のlam圭narinasa活性を測定し

．種による量的特徴を把握した。

．Table1－Laminar童nase．Acもiv量ty　in　the　digestive

　　　　　　　　glands．　of　thc　lmar　ine　invetebrates

　　　　　　　　噛

rpecies Tissue Lgminarina8e
@　acもivitア

Coelenteraしa腔腸動物 Mucous　membrane 0．2

Metridium　sem［e　fimiviatum

Verme8環形動物
　　　　　　　　　　　　　　　　　　「oolychaeta多毛類 DigesLlveしract 17．5

Chaetoptcrus　v3riopedaしusツバサゴカイ「 Digesしive　tract 10

Neoam画itrite　figulus Digestive　tract 16．3

Ser四1a　cermicularisヒトエカンザシ DigestiVe　tr8et 0．2

Aphrodita　sp．コガホウロコムシ科

Sipunc山dae Digestive　tracし 8

Physcosoma　japoniCUm
Brachiopoda腕足網 Hepat・P㎝creas 4

Copしothiris　graアiタテスジホウズキガイ

ArthrO圓a
Crustacea

H叩alogaster　denしataイボトゲガニ Digestiveしracし 52

PachycheLes　stevensiiコブカニダマシ Digestive　tracし 47
PE騨us　ochotenisisオホックホンヤドカリ Digestive　tracし 34

Hemigrapsus　sa㎎uineu8イソガニ Hepatopancreas 28

Cancer　pygmaeusイチヨウガニ科 Hepatopancτeas 3．5

Mollusca
1」oricata

Is㎞ochiしon　sp・ HepatO脚creas 25
GastrOPGda

Agmaen　paUid＆ユキノカサガイ Hepatopancrea8 0．75

Utしovina　sp・タマキビガイ科 He四Lopancreas 17

CoUi3ella　8p．コキノカサがf科（カモガイの類） H・patOP㎝creas 12．5

Nusena　heyseanaチヂミボラ Hepatopancreas 0．75

Rap8皿aしhomasiβnaアカニシ Hepaし。脚creas 0．66

Tectonaしica　janthostomaテシマタがf HepatO脚creas 2．3

U血U｝nium　suturaleニシ秒ズがイ㍊キ燗 HepatOP聞crea8 54．5

Tegvla　rusしica HepaL・pancreas 3．3

Triしonia　dionediaウミウシの類 HeウatQ卿creas 0．3

Coryphe　Uas　sp・ Tota艮 1．27
Bivalvia

C且ycymeri8　albolineatu8ベンゲイガイ Hepatopancreas 3．2

CrysLaUine　style 7．8

Maeしra　sulcbtsriaバカガイ Hepaしopancreas 23．7

CrystaUine　style 160

Spisu工a　sad旭hnensisウノ｛ガイ HepatOP肌creas 10．5

Crystanine　sLyle 175

Cremomytilus　gray㎝usエゾガイ Hepatopancreas 2．98

Modiolus　difficih8エゾヒパリガイ Hepaゆancreas 3

Ostrea　gig呂8マガキ Hepatopancreas 8

p＆tinopectenアessoensi8ホタテガイ Hepatopancreas 4

Crysしalline　style 13．2

Ch監amys　nipponensisアカザラ Hepat・P皿crea呂 4．2

Crystahine　sty艮e 1．7

Bivalvi炉continued
An3dara　broughtohiフネカ宮科ψ加モがf類） Hep＆to脚creas 0．89

Tellinα且uしea Hepatopancreas 3

CrアstaHinestyle 55r『

Dosinia　j昂ponica HepatOPancreas 4．8

CrysL311ine　style 22．9

PiLaria　pacifica HepaLOP皿creas 6．2

C∫ysしalljne　sty亘e 47
Mya．arenariaオオノガイ（エゾオオノカ甘科） Hepaし0脚creas 7．5

Saxicava　8P． Hepaしopancre且8 0．25

Eehincdeτmata
AsLerQidea C

Patiriapectinifera HepatopanCreas 1．6

Asteria　amurensls Hepato胆ncreas 0．5

Dystolasしerias　nip圧x）n HepatO卿Creas 2．9

A凶ela8しerias　japonica HepaLO卿creas 2．9

Holothuroidea

Sしichopus　japon三cus Dlgesしive　tract 10．2
Cuc㎜aria　fraudatrix　　　　　　1

Digestive　traCL 3．1

Echinoide8

Strongylocentrotus　【皿dus Digestive　tract 1．6

SLroq藍γlocentrOLu8　inter血ediu8 Digestive　tr＆ct L6
Echinocar　dium　coτdaしum Digestiveしract 4．6

EchinoraChnius　parma Digestiveしract 7．5

丁町Licata

Ascidiae

Haloc）mthia　aurantium Hepaしopancrea8 3．4
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文 献

⑪Carbohydrases　with　unusual　specif－

　　icies－V．

　　N－ben耳oyl一β一glucosaminidase　from

　　liver　of　the　scallop　Mizuhqpecten

　　yessoens1S・

’By
　　　N．V．Molodtsov　and　M．G．　Vafina．

　　Comp．Biochem　Physiol．

　　Vb　L　51　B（1975）pp　313－315

⑫Some　enzymes　of　the　queen　scalloP，

　　Chlalnys　opercularis・

　　By

　　　A．Forde，W．　J．G．　Donne11アand　D．B．

　　　Johnson．

　　Comp・Biodhem・PhysioL
　　Vo　L　46　B（1973），　pp．861－865．

⑬Alginases　of　marine　invertebrates．

　　By

　　　V．V．　Favorov　and　V．E．Vaskovsky．

　　Comp．　B　iochem．PhysioL

　　Vb　l．38　B（1971）pp．68♀一696

要 旨

ホタテガイの肝臓から，p－nitrophenyl　N－benzoyl

一β一D－glucosaminideを分解する活性画分を分離し

た。この酵素，N－benzal一β一gluco8amin董daseを

部分精製して耐．熱性，至適pH，　Michallis　consta－

nt，インヒビターにつき研究を行った。

Queen　sealloP，　chlamys，　opercularis（イタカガイ

科）の組織中のArylsuluphatase，β一gluc壁onid－

ase，β一galactosidase活性をしらべた。

Arylsul画atase，β一glucronidaseは肝膵臓の抽出物

で測定した。

Arylsul山ataseの活性はβ一gl㏄uronidaseよりも強

かった。　　　　　　　　　「

海産無脊椎動物のalginase活性を3つの異なる方法

で測定した。．実験に用いたすべての動物の肝膵臓中の

酵素活性は夏期に消失した。alginase活用が高かっ

たのはカサガイ，タマキビガイ，バカガイ，ウバガイ

の測串であった。

Table2rAlgln批se　activity　in皿arine　inveもebrates

　　　　　　　as　determined　viscosimetrically
　　　　　　　　　　　　By　Hulton，sme　thod

Species，　tissue

Collsiella　patina
C．radiata
C．heroldi
Littorina　sqμalida
L．brevicula
Lmandshurica
1〔」血boniuln　costatum

Mact■a　sulcataria
　Summer：hepatopancreas
　　　　　　　　　CrアStalline　Stアle

鴨nter：　hepaもopancreas
　　　　　　　　　CryStalline　Style

Spisula　sachalinensis

S…：hepatoP㎝creas
　　　　　　　　　crystalline　style

Winter：hepatopancreas
　　　　　　　　　CryStalline　Style

Callista　brevisip血onata
　SuI㎜er：hepatopancreas
　　　　　　　　　CryStalline　Style

Winter：hepatopancreas
　　　　　　　　　crystalline　style

（m、t鎚蹴、n）

　25
21
　21
　11
　19
－19
　　7

5

2
1

14
　2

　1

5

2
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文 献

⑭β一Glucur㎝idase　and　arylsulphata叩

　　in　some　marine　invertebrates　of　the

　　Canadian　Atlantic　Coast．

　　By

　　　Doris　Fraser　Hiltz　and　Therese

　　　E．Lightle・

　　J．Fi　sh．　Res．　Board』Cau．Vb1．27，

　Nd　10　（1970）　pp．1898－1900．

⑮Obtencion，　caracteristicas　y　aplic－

　　aciones　de　las－L－fucosidasas　de

　　especies　de　moluscos＝Venus　gallina

　　LyTapes　rhomboideus　Penn．

　　By　Angel　Regle．ro　Chillon

　　Anales　real　academia　Framaci包．．

　　Vo　l　31975，　pp．423－465．

⑯Enz）㎜e　systems　in　marine　algae・

　　Tke　carbohydrase　activities　of

　　unfractiQbated．extracts　of

　　Cladophora　rupestris，

　　Laminaria　digitata，　Rhodymenia

　　palmata　and　Ulva　lactuga・

　　By

　　W，A．M．Dunc｛m，　D．J．　MImners　and

　　　A．G。Ross．

　　Biochem．　J．63（1956）pp．44－15．

要 旨

β一glucuronidase，　arylsulψatase．活．性を15．種類の海

産無脊椎動物の消化器管でしらべた。β一91ucuronidase

は藻類を擢｝取するGastrOPωaの3種（カサガイ，タ

マキビガイ類）でもっとも活性が高く，ついでla㏄lli－

branchia　Cホタテ，ハマグリ，イガイ，オオノガイの

類）であった。ホタテ，．オオノガイ・淡水イガイはとく

にArylsulphataseの活性が高かった。β一glu（町onid

aseとa取ISul画at鋪e両者の活性間に相関はみられ
なかった。マルスダレがイ（驚nus　gal　l．ina及びTap． ?ｓ　rho－

mboideu）から他のglycosideseを含まないα一fuc－

osidaseを精製した．。但し少量のN－acetyl－gluco8－

amidaseを含んでいる。精製レたα一L－fucosidase

は分子量，180，000であり，65℃5分の加熱では，．

100％活性が残っている。至適pHは5．0，　L－fucose，

Hg　2＋によって阻害される。

4種類の海産藻類からの抽出物中のcarb6hydraseの

活性をしらべた。このエキスはα，β一gluco　sides，

10CもOSe，　mannan，　Xylan，　S　tarCh，　gIyCOgen　lami」

nar　in，lichenen，　glucan，cellodex．trin及びsodium

carboxymethy　ce　llul　oseを加水分解した。　maltose，

salicin，laminarinに対する抽出物の酵素活性とpHと

の関係をしらべた。
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．V バイオマス変換利用システム

1．農林水産物の総合利用システム
　（1）バイオマス利用の概念設計
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図V－1一①　バイオマス生産と変換のシステム
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図V－1一③米エネルギー省のべィオマスから
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テクニーク，リサーチ株式会社（1980）米国のバイ

オマス生産利用技術開発に関する調査研究報告書，

｛財機械システム振興協会：1～129

図V－1一④　バイオマスから液体燃料を製造す
　　　　　　　　　　　る総合システム
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助機械システム振興協会：1～129
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図V－1一⑤　バイオマスから燃料油製造概念図
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図V－1一⑥　バイオマスのエネルギー変換工程

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和
5．3年度海藻に．よるエネルギー回収システム硯究開

発調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会：1～
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（2）主要な反バイオマス利用システム構想例
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図V－1一⑫　アオサンゴフロー想定図
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幹

（発酵）一一一働飼　料
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雰

ユ一一1，農場．　　天日乾燥

ボイラー水

粗砕戯

工業材料（ロープ）

1（繊維原料）一暫パルプ

高EE蒸気

発電機

補給水、

ボ　イ　ラ　一

饒　饒

麦　隻
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欝

低Ei

蒸気

遠心器
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脱水器　1剤1
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抽出槽

冷

却

塔

蓉

器 図

舞　［亘亜

．育苗センター

堆肥センター ．栽培圃場

図V－1一⑬　ユーカリ油蒸留装置想豫図
杉藤和夫（1979）石油植物としてのアオサンゴとユ

ーカリ，工業技術第20巻第11号，㈱技術開発

振興会出版部：37～40

図V－1一⑭
山下哲治（1979）非木材繊維資源と紙・パルプ産

業．工業技術第20巻第11号，㈱技術開発振興

会出版部：30～33
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図V－1一⑮　甘庶糖産地

鐙＿。＿ 牛のふん 肥料

葉

＼

牛の亭．．茎

皮と

しん

茎→，（しぼる）

勲一根

糖蔽

肥料

ハ’し『ノ

置・・廃液

アル　コ　p．ノし

エチレ　ン

ア　1

妙糖
‘乾朋の孔・

酵母
賀　ン　バ　ク

ノ酸

　　　　　　　　　　　　図V－1一⑯　砂糖びきの総合利用のサイクル

御田昭雄（1979）熱帯農業，工業技術第20巻第11号，㈱技術開発振興会出版部　74～78
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トウモロコシ畑

バイオマス

穀　粒

團 一

戸と葉

加工用

ブ　タ　　　ニワトリ

　　　食　糧

酵母

エタノール

　ウ　シ

蒸留かす

化学合成品　［燃料］

図V－1一⑰　トウモロコシ，バイオマスの総合利用

サトウキビの茎

短棒

．皮　部

切　断 蒸　　　気

メダ式

｣機
電　気

［ずい質］　［麺

@　　　リグノセルローズ原糖液

　　　　　匪墓亟］　匿＝固

　　　　　図V－1一⑱　サトウキビの処理方式の改善による総合利用の効率向上

須之部淑男（1979）総合利用の最適化，．バイオマス変換と有機物生産．（社）日本能率協会：4一 ^ー1

～4－4－5

　　　　　　　　　　　　　　　　－333一
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加．’1二飼料
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　　多多ラ

拶．ウ
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　　　　　　　　’亀　砕　　　　　　　，

亀　　　　　　　　！

　　　　　’
　　　　，’

　　　ノ’生活廃棄物

　，’

ノ

　　　　　　　発電機

’．魅’☆．⊃濤

　　　　　　●

　　ホデイソ1ン池　太陽日ナ努…

　　　　　　　　　破粋機機
　　　！　　　　・．　　　明又手些1幾

収種機　　　　9

破粋機

ガス利用

1争｛ヒされた∫亮水

北物ガス発生椴

　　　　肥料

メタンカ7

発動機1刊燃料

圧縮機

二巴審．し加1　　、

工機

1・

●ホテイソウ　バイオマスの生産

　夏期17。8t／ha／日（活量）
　年間通産212　t／ha／年（乾量）

●バイオマスの成分

　タンパク質17～22％

　せんい15～18％
　灰　　分16～20％
●バイオマスからのガス生成量

　　1kg（乾量）一バイオガス3744

●バイオマス生産

　　0．9～1．8t／日

　　　メタン220～440．㎡（7～14×106BTU）

　　　残渣（窒素9　燐酸月巴料）

V－1一⑲　環境管理を中心としたホテイソウシステム

須之部淑男（1979）総合利用の最適化，バイオマス変換と有機物生産，

～4－4－5

（祖日本能率協会：4－4－1

表V－1一③ バイオマス資源のの分類とその利
用技術及び生成物8）

　　　　　　　　　　　　　　　　〔1980年，小山）

バイオマス資源の分類 利 用　技　術 生成物・消費

乾いたバイオマス

@木，木くず，わら，農桑残置，都市ごみ，その他

直 接　燃　焼 水蒸気（熱源）
d暖 力房

鮎 分　　解 燃　料　ガ

R　　料
＜`ルアルコール

ス油

糖質バイオマス　　　　　　　　　　　　　　一

@砂糖きび，てんさい，轄蜜

@穀煩，いも，木，わら，古紙，その他
。。灘記

エチルアルコール

yフルフラール

uチルアルコール

Aセトンなど

母

水分の多いバイオマス

?れたバイオマス

@藻餌，水草，畜産残渣，郡市ごみ，排水，廃水，その他

メ タ　ン発酵 メ　タ　ン　ガ ス

エチルアルコール化　　　　　　　　　2，125万B叫！年森林lha
　木

@材

W．75

煤^年

直接燃焼　　　　　　　　　　1鐘5CO万Btヅ年

ｼ接燃焼　　　　　　　　　　　7，250万B財年

［ 就 一堆肥　　　　　肥料

小

麦

畑

1ha

し

草

5。25

ヒ／年

殺

粒

2，25

t／年

料噸・

・・尿｛二”ンガス化 3．750万B監ヅ年

・ラ・ジー，⊂亙亙⊃

．食料

図V－1一⑳

．食　料

エチルアルコール化

1，鋤万Bヒ∀年

かす一・⊂璽：亙⊃

1haの森林と麦畑から得られるエ

ネルギー
　　（Portola　IIEtitute．1974）エ2）

飼料

「

8
1ヒ

㌧、、

胃

牛

飼料工場

汚
水

収穫

麟・奏〆．

、華華餅こ”●

汚水池
汚水

汚
水

ホテイアオイ

　の池

浄化ずみの水
　　　　　　川へ

’CO3

触…鑛
　　　メ
　　　タ・嘉

液化

　動力用燃料

収・

護

伊藤洋（1980）省資源・省エネルギー技術の開発，

明日の農業技術，㈱：地球社：172～202

図V－1一⑳

メタンガス
発生装嚴

肥料・土壌
改良剤’ 一， _場へ

ホテイアオイによる食物・飼料・

エネルギーのシステム
（WolvertQ【1ら，1976）15）
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亀一
燃焼ガス

二酸化炭素

一　　　　皿
［鼠．

海水の返還

巴

太陽熱

暖水の温減

r鰍購類
．黛φ’

L齢．
貝頚の培養

あさり・はまぐり頴

@　　　　．?忍　．

　　　1
@か　き

`　．　　　　　　　　　　．．「

撚ポンプ

二次的な収穫

培養装置用プール

．培賛ずみ液
リザーパー

　　．太陽熱と工場（たとえば原子力施設）から放出される燃焼ガスや冷却水を，藻類と

貝頚の養殖に利用する見込みのある考案。（アンセルよウ改変）

羨

函V－1一＠　プランクトン培養システム
G．トーソン（堀越増興，掘越トシ訳1975）（1971）

海の生物，平凡社：1～302

謡9伽げ。軽

四

培餐捲装置

遠沈概

プールへ

　循環ポンプ

液リザーパー

培養液混合櫓

海水採取
ボンブ

海水浄化用
プール

　発竃機

小型濃縮ぼ

培
霞

署

権

撚OOO
　　　藻保管皇
　　　l
　　　I
＿＿」

流量計

プランジ噌ムポン．プ

図V－1一㊧　けい藻人工本義工場
根岸直毅（1979）資源化と省資源化，バイオマス変

換と有機物生産，（社）日本能率協会：4－7－1

～4～7～12

．　，曾曾曾■，，一一・91

＝　　　　　　1

けい珪

太陽光大量栽堵

都市下水
02活性汚泥沫に
工る下水凶事

淡水けい藻栽培

爵剤抽出

メ’ン発醇

サイトカイニンロ

サトウキビなどの
網額・セルロース

燃料ガス　（H睡ルート除）

生物成長制御剤

余剰汚泥引抜

赤獺強制降．

プレ7シや一・スイ
ング方式窃発生機

メタン化

蛋白化

5 一一
生体澱縮

亀9＿＿曹，　＿＿一．

配料，飼料1

抽　出

アルコール発酵

02溶解船によ
る水質03富化

子豚の成長促進

内灘・河川・湖沼の
自浄作用の強化

ハウス栽培

ポィラ排煙 排煙の浄化

1，Pなど戦略物質

コハフミン

003の濃縮・貯蔵

バイオマス・アルコール

CO諺施肥による収獲向上

森林管理
システム

最適な森林菅理 最適な成長

∫ ⊂⊃・イン力卜

亡

収獲の向上

L

清浄水

　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　（固形物）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：遠心沈降機
　　　　　　　　　　　　　　　（液体）
〔コ・シ・甥

□・川プ。・i・太陽光・・庫

増．産食料

増産木材　（燃科含）

公益機能の強化

水資源

国土保全

騒音防止その他

7

　　　　　　　　　　　　　　図V－1一㊧　バイオマスに関する資源化・省資源化の相互関係

根岸直毅（1979）資源化と省資源化，バ．イオマス変換と有機物生産，（社）日本能率協会： 4－7－1～4

一7－12
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2．開発中のバイオマス変換利用システム
（1）農産廃棄物からのメタン発酵システム

　　①メタンガス生産の原理と問題点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ガ　　　ス
　　　　　　　　　　　　　メタン発酵　　　　　　　　　　（燃料）

締蝦 @墜翻　　儲讐
　　　。　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　酵処理物
　　　O　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　l　　　（肥料など）

1誰撚曙一1謙

　　図V－2一①家畜ふん尿のメタン発酵

　　　　　　表V－2一②　メタンの特性

表V－2一①　メタン発酵の利点と問題点

利 点

①有機物が減少し安定化する。

②流動匪良く、液状物として取扱

　い易い。

③悪臭の低減（第年表）。

④ネズミ、ハエが寄らない。

⑤肥料成分の保持および価値の向

　上。

⑤エネルギー価値の高いメタンガ

　スが得られる（第4、5表）

問　題　点．

⑪肥料利用できない場合には放流

　不可。

②原料投入など毎日の管即必要。

③爆発の防止必要（第4表）。

臨　界

ｷ　度
@c

臨　界
ｳ　力atm

沸　点

@c
融　点

@℃

気体比電

i空気｝＝1）

爆発限界

魔所氏

発　火

ｷ　度
@c

発熱量
去M召／㎡

一821 45．8 一16L4 一182．7 0，554 5．4～14．0 537 9，500

②　我が国におけるメタンガス発生装置の事例

表V－2一④　実際例のまとめ

所　有　者 栗　原　氏 広　瀬　氏 高　山　氏 竹　下　氏

型　　　　式 浮蓋式（地
ｺ吸い込み）

浮蓋式 浮蓋式 密閉式

建造年月 昭和28年ごろ 昭和48年 昭和51年6月 昭和35年冬

槽　容　積
i購行）

2×2x21吻の単槽

3．6x3．6　x　3

�ﾌ3連槽
2x3x2，7〔吻

ﾌ2連槽
L8x3．6x
Q2圃の単一

建造材料 槽；コンクリ
@　ート
W；鉄板3．2
@　η厚

槽；コンクリ

@　ート
W：木・ピニ
@　ール

広瀬氏と同じ コンクリート

原　　　　料 豚の糞尿の一
狽ﾆ雑用水

栗原氏と同じ 鶏糞と米ヌヵ 保尿

原料投入量 60頭の豚爽
ﾌ約2割と尿

350頭の豚糞
ﾌ約2割と尿

乾燥鶏糞3糎／日

~は2旬／日と
ﾄヌカ1駄9／月

生活のなかか
轤ﾅきるもの

槽の清掃回数 2年に1回 な　　し 匡 な　　し

排水．の量 無 不　　明 雨が降った時以

O無
わずか

排水の処理法 地下吸い込み 排水溜めから

bﾝ取り農地
ﾖ・年1回

液肥として利
p

汚泥の最 不　　明 不　　明 いままでだした
ｱとなし

パヶツ10杯を

Nに1～2回

汚泥の処理法 農地へ 排水処理と同
ｶ

農地へ

ガスの発生量
ﾆ用途

夏期は使は切

黷ｸ
~期は］ンロ
p

燃料費は殆ど

s要
ﾘの飲科水の
ﾁ熱

3家族18人に供
挙~は炊事だけ

炊事用だけ
ﾄ期は使い切
黷ﾈい

檎の加熱方法 冬期はビニー

求Eハウス
冬期はビニー

求Eハウス
槽の近くで鶏黄
�R焼させる

風呂ののこり
窒ﾈどを利用

豚1頭当たりの容積 0，8～1．5／醒」

E日

0．7～．1．4／尻」

E日
i2槽分の容
ﾅで計算）

表V－2一③　燃料物質の発熱量

物　　　質 発熱最（k認／Kg） 物　　　質 発熱景（kロ召／㎡）

百　　炭 4，500－7，500 発生炉ガス 1．100－　1，500

亜　　炭 3，000－4，500 高炉ガス 750－　　900

草　　炭 aoOO－4，000 水性ガス a500－　a800

木　　炭 6，700－7，500 接触式油分解ガス 5，000－　5，200

⊃一クス 6．000－7ρ00 ．油熱分解ガス 10，000－laoOO

練　　炭 3，500－5，000 天然ガス 7ρ00－10，000

灯　　油 11，500－12000 石炭ガス 4，000－　6，000

電　　油 9，000－ll，000 都市ガス 5，000

ジェット燃料 10，100－10，400 L．Pβ， 約2こ000

ガスタービン燃料 9，600－9，900

1イふん尿投入口

〆

　　ガス分析サンブリング

ガ　ス

ガ　ス

ら笏
　　　ふん尿

　　　　鶴
　　　■．亀　■

　　　メタン発酵槽
（鋸200‘　ふノ保150’）

図V－2一②

水

曇

壽

二
物口

脱硫

燥

／

ガ　ス

十

ガズメーター ガスホルダー

ガ

ス

利
用

メタンガス生産実験装置（農林水

産省畜産試験場）
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鵯． FRP蟹矧騨槽（3胃δ

一＝　一

投入ロ

且734φ

取出ロ

嵐度房節墨

?中ポンノ

刈ガ潔7クス

⑩4㎞r）

@　　　o

EコOO
@　oO

D

粥
ガス

目

ピ昌一〃・ウス

g

ガス

原舎

、圧力計

磨@＿鹿慌朗
口

酔・b書 ‘’・’・’”・’●”・’㌦・’L’・”・¶．’

ガスメータ　　　ガ脚」

物i ガス
o，’　　　■，　塾

@貯貿櫓．

　　水中㎡ンプ
@　　　（a7　klr｝

ｵ9u．
@…　　　　　　　層層▲層「’　　　　79P，　　　　・層．　・

　　　　　　　コンクリート襲発廓糟〔41．5㎡）

図V－2一④　メタンガス生産実験装置（高知県
　　　　　　　畜産試験場）3）

　　　　　　　　（既設の貯留槽を応用した例）

図V－2一③ メタンガス生産実験装置（香川県
畜産試験場）

豚　舎　側　溝　1㎡

撮気性発酵槽3．6㎡

太陽熟捕集装置4㎡x2

姻
こごこここ、

　　’も

凝　　集　　槽1，4㎡
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③海外におけるメタンガス発生装置の事例
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図V－2一⑫　中国メタンガス発生装置
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図V－2一⑳　中国におけるメタンガス生産利用

表V－2一⑦ インドと中国の両メタンガス生産
装置の比較

インドの装置 中国の装置

目　　　的．
主：ガス

宦G肥料

主：肥料

宦Fガス

簡単な石製ピットで建設も 地下埋込式の石製かコンタ

容易。しかし、ガスホルダ リート製タンクで、くみ出

建　　　設 一の製造や輸送が容易にで し槽を備えている

きないところでは設置が困 密閉槽にするには技術が必

難 要。どこでも建設可能

実質上牛ふん尿スラリーの ほとんどの有機物の混合物

投　入　物 みが腐敗物として働く （野菜・ふん尿）

一多くの施設はし・尿のみ

取　出　法 重力で自動的に ポンプまたはバケツ

一ほとんどが連続投入式 一バッチ式（一般的）

一バッチ式しほとんど 一一 ﾓん尿スラリーは運続

運　　　転
　　　　　　　　なし）

齊ﾀ質上、スラリーの混

　投入式あり

齪J力大；バッチ式の投
合と投入のほかは注意 入、取出、脱離液の除

する点なし 去

浮蓋式ガスホルダー ガスホルダーなし：ガスは

一浮上した高さがガス量 密閉した発酵槽中に貯留＝

ガス捕集 を示す 一ガス量と圧力は取出口

一鷺蝕防止に、ガスホル のスラリー面の高さで

ダーはちゃんと塗装する 示される

一低；70～150”水柱 一高：最高！000期水柱

ガ　ス　圧
一一閨＆jW式のため・

まで

一いつも変動

価　　　格
金属製ガスホルダーとその

?付のために高価

金属を用いず低価格

外　　　観 体裁よく、清潔 清潔、じゃまにならない

晶』劃］■．

C
B．

F

D
E 山

　　　　　　　　　　　　　　　A

A：発酵槽、B：，プラスチックで裏打ちした木製のガスホルダー

C：貯留槽、D：投入口、　E：排出口、　F：ビニールハウス

図V－2一㊧　韓国のメタンガス発生装置
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おもし

ガ　ス
’1”

黹

、　＼＿＿＿＿1

図V－2一⑳　ゴム袋製メタンガス発生装置

図V－2一⑳ タンザニアにおけるメタンガ．ズ生
産利用装置

図V門2一⑳ 台湾におけるクロレラおよびメタ
ンガス循環利用

羽賀清典（1980）家畜ふん尿のメタンガス生産方式

と利用，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジ

ノシステム：354～381

ガ・　ス

脱離液　　　　　　c

L

C　．　．

C 」

K

M　　H
D 　　F

d　　　　O

A＝スラリーポンプまたは汚泥ポンプ，　B＝発酵網，　C：加1熱コイル．　D乳汚泥引抜口，　E＝加熱コイル循環

ボンブl　F＝ガス再婚』煽ポンプ（スカム粉砕用），　G＝脱離．液引抜口．　H：発電機，　J＝エンジン

K：温水タンク〔エンジンが檬動していないときは．　ガスで加熱する），　L＝液位検出器．　M＝温度計

（発酵槽の大きさは，3－30m3｝

イギIlス，　Harold　Bateカタログから

図V－2一⑳　メタンガス生産装置（イギリス）

・エネルギー　　　　　　　　　　　　　　キ　ブ　ツ

農　莱　　生　活　　加工茱

屡棄物　家畜へ再給飼 廃棄物

ふん尿　　作物残巌　　下　水　　ゴ　ミ　　　作物・食品加工廃棄物 肉嘱加工廃棄物．

工木ルギー．

エネルギー

ｶ産工程

＜^ン発酵

@または
@熱分解

発酵　理スラ闘一一

豪　へ再給　　　　魚池餌料　　　　　料
工莱生産物　　：抽出工程による生産物口

　　　　　　　　　　図Vマ2一⑳　キブツにおける農業廃棄物処理利用のシステム

羽賀清典（1980）家畜ふん尿のメタンガス生産方式と利用，施設農業への新エネルギー利用．㈱フジノシ

ステム：354～381
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畜産廃棄物によるエネルギー回収クローズドシステム（畜ふん・ウラ等燃焼炉を含む場
合）

一．一レ処理施設内供給
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蓄熱水槽
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|蒸気。，
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畜産廃棄物エネルギー回収クローズド
システムより排出される消化汚泥

沈澱槽

遠心分離機

嫌気性発酵槽

活性汚泥法等好気性
分解処理

ワラ等

堆肥製造装置

圃場へ

図V－2一⑭　広域農林産廃棄物処理施設

前川孝昭（1980）畜産廃棄物のクローズド処理システム，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジテクノ

システム：453～472
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＼

ラシプ
1．に1媚ヒ，

’ンベO
コンロ

発電機

　　1、．納　　メタン発酵袋　　　　　　　クロレラ

＿一≡二‘‘．零

表V－2一⑧．主なメ．タ．ンガス発生装置r覧

　　　　　　　　（設置又は進行中）

砂濾過池　　クロレラ培養池 濃縮池

項　　　目 仕　　　様 備　　　考

飼　育　豚　数 600頭

メタンガス発生量 1500m3／日

メタン発酵袋 2基 パイバロン0．55瓢厚

クロレラ培養池 1基

砂　濾　過　池 1基

濃　　縮　　池 1基

発．　電　　機． 1基 15kw

照明　用電燈 100個 40　w

保　　温　．燈 30個 12．5w

コ　ン　ベ　　アー 1基 9　H，

コ　　　　ン　　　　ロ 1基

廃　　液　　池 1基

図V－2一⑳　豚ふんメタンガスとクロレラの循

　　　　　　　　環利用

鍛治練蔵（1980）バイオマスの農業施設への利用技
術，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジテク

ノシステム：328～353

設　慌　場　所 材料・種類別
メタンガス

?用目的
備　　　考

神戸大学農場 豚　ふ　ん　尿 温　室　暖　房 中　国　工　業

酪農家共同施設
k愛媛県東予市）

豚　ふ　ん　尿 燃　　　　　料
セフティハウス工業

ｭ松山市）

宮城県畜産試験場 家畜ふん尿 燃　　　　籾 東　北　肥　料

兵庫県農業試験場 タ　マ　ネ　ギ 燃　　　　　料 自　　　　　家

．長浜町胃果農協 みかんの皮 燃　　　　　料 松　下　電　池

松原市　若林町会
ｭ大阪府）

生’　ゴ　　ミ 燃　　　　料 自　　　　　家

協同組合給食賢材電
C（大阪府守師）

残　　　　　菜 調　理　燃　料 新大阪食品産業

山陽国策パルプ二八
H場〔島根県） バルブ廃液 工　場　燃　料

住友重機エンジニアリング

明治製菓岐阜工場 抗生物質廃液 工　場　燃　料
住友重機
ｱンジニアリング

北九州市日明処理場 下　水　汚　泥 都　市’ガ　ス 蔑原インフィルコ

我孫子市終末処理セ
塔^ー

下　水　汚　泥 発　　　　　電

東京都芝浦処理場 下　水　汚　泥 発　　　　　電

日立市し尿処理．場 下　水　汚　泥 発　　　　　電
日立エンジニア

潟塔O

大和市中部下水処理場 下　水　汚　泥 発　　　　　電 三　機　工　業

横浜市南部下水場 下　水　汚　泥 発　　　　　電

購ぞ轟県単城 豚ぶんペレット 商　舎　暖　房 中島式特許

表V．一2一⑨　そ　の　他

製　　造　　者 材　　　料 利用目的 備　　　考

大同ケミカルジュニアリ

Dング（大阪市北区） 生ゴミ・残菜 家　庭　燃　料

東亜燃料工業 海　　　　　藻 燃　　　　料

日　本　イ　ン　カ 下　水　汚　泥 発　　　　　電

尾　関　鉄　工’所
i愛知県一の宮市）

豚　　ぷ　　ん 家　庭　燃　料

三井三池製作 下　水　汚　泥 発　　　　　電 英　国　技　術

昭和スンックス 下　水　汚　泥 発　　　　　冠

三　菱　重　工　業
し尿、生ゴミ、

{産廃粟物
燃　　　　　料

日立プ　ラ　ン　ト 都　市　ゴ　ミ 燃　料　ほか
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（2）農産物からのエタノール製造システム

　　　　　　　表V－2一⑩　アルコールと主要農業・工業生産物の対比（世界）

物 質 生　　産　　量 資 料

アルコール（ニュートラル） 10，000（1，000北の 推定

液 化　石 油　ガ ス 38，730（1，000t） ’76（国際統計要覧）

ガ ソ リ ン 54LO40　　〃 〃（ 〃
）

木 材　　パ ル プ 112，103　　〃 〃（ 〃
）

砂 糖 89，093　　・〃 ’78（ 〃
）

と う　も ろ　こ し 358，967　　〃 〃（ 〃
）

アルコール原料
発酵アルコール 購礪：：：：：：議慰書筆。サバ

　陰錠　
繊維質……木材糖化

　　　　　　　合成アルコール………エチレン，エチルサルフェイト

松尾次雄（1980）アンコール産業の現状と展望，バイオマと新エネルギー開発会議，

2－1－1～2－1－7

（樹日本能率協会
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表V－2一⑪　マンジョカの生産量

園　　　　別
生　産　．量

P00万トン
対世界総生
Y姓　（％）

Bra2il 33．0 31．0

1ndonesia 10．1 9．5

Zair 10．o 9．4

Nigeria 9．6 9．0

Thailand 6．4 6．O

lndia 6．3 5．9

1墨urUlldi 4．o 3．8

Tanz塾nia 3．4 3．2

Ghana 2．1 2．0

Mo幽mbique 2．L 2．0

Anzo且a 乳．6 1．5

Cokmbia 1．6 L5

Madaga総ar L3 L2

Paraguay 1．2 1．1

Sudan 1．1 LO

Central　Africa　Rep． 1．1 1．0

Uzanda 1．0 0．9

Camem⊂m Lo o．9

Il［C【川n【ri6　pr〔κIUC・

奄祉ﾏILI　l亀、i11k｝重1
5．5 5．2

62α，岨tries　produc・
奄似モｭ0．4　million

4．0 3．．8

Toしal 106．4 100．O

（‘DFAO：Prくx』uction　Year　Bogk，　Vol．29．U973－74，．

表V－2二⑫　主要作物生産量の年次変遷

　　　　　　　　　　　　　　（単位＝百万トン）

　　　　年次
?物名

1972 ’73 74 75 ワ6 ’77

米 200．① 323．2 32LO 359．7 350．2
366．5　L

小　　　　　産 350．0 376．7 360．0 354．7 覗8．0 386．6

とうもろこし 310．0 311．2 294．3 324．3 333．1 349．7

さつまいも 124．4 133．4 134．2

マ　ソ　ジ　ョ　カ 102．6 lo6．4 104．9 且03．3 106．8 110．2

ヤ　ム（7ams） 18．5 18．4 19．1

タロ白（㎏rO） 4．1 4．1 4．4

（注）1．FAO．生童年報，　VoL2B（1974：1971～’72．　Vol．29（’75），1973～「74．　VoL31（77）．

　1975～’η．
　2，1975一．76からさつまいも，ヤム，タローは「いも願Jとして一括されたので．本表からモの

　部分を除外した。

．表V－2一⑬　いもと葉の含有成分量

　　　　　　　　　　　　　　（生体重Loo区中）

置tem Uniこ Rooヒ Le己ves

Food　energy Calories 146 62

Water gms・ 62．5 80．5

Carbohydrate gms・ 34．7 9．6

PrO【ein gms・ L2 6．8

Fat gms・ 0．3 1．3

Calcium ㎎S・
33 206．0

1ron mgS．． 0．7 2．0

Viζamin　A 且．u． trace 10，㎜

Thiamin，　BL mgS． 0．06 0．16

Ribonavin，　B3 mgS・ 0．03 O．30

Niacin mgS・ 0．6 1．8

Vitamin　C 鵬gs・
36 265

，、鴉欝器譜蹴繍挫些！翻蜜馳鴇臨’囎濾
Use（Mar．1954｝，　PP．30－31．

伊東信吾（1979）ブラジルにおけるマジョカの利用

開発，工業技術第20巻第1．1号，㈱技術開発振

興会出版部：79～83

表Vr2一⑭　甘庶糖生産国と産出量

生産量（単位万の
国　　　　　別

工977年 1978年

北　　ア　　メ　　リ　カ

米　　　　　国　（本土） 146 150

中　央　ア　メ　リ　カ

バ　　ル　　バ　　　ド　　ス 12 10

ベ　　　リ　　一　　　ズ 10 12

コ　ス　　タ　　リ　　カ 22 19

キ　　　ュ　　　一　　　バ 710 735

ド　ミ　ニ　カ　共和国 130 215

エ　ル　サ　ルバ　ド．ル 30 29

グ　　ア　　テ　　マ　　　ラ 45 41

ホ　ン　ジ　ュ　ラ　　ス 21 13

ジ　．ヤ　マ　　イ　　カ 34 31　　．．

メ　　　キ　　　シ　　　コ． 320　　． 305　．

ニ　カ　　ラ　　グ　　ア 23 26

パ　　　　．ナ　　　　　マ 24 19

プ　　エ　ル　　ト　リ　　コ ．16 18

ト　リニダードトバゴ 17． 15

南　ア　メ　　リ　カ

ア　ル　ゼ　ン　チ　　ン 137 167．

ボ　　　リ　　　ビ　　　ア 27 28

ブ．　　ラ　　．　ジ　　　　ル 760 876

コ　　ロ　　ン　　ビ　　ア ．110 100

エ　　ク　　ア・　ド　　ル 32 30

ガ　　　イ　　　ア　　　ナ 38 37

ペ　　　　　　　ノレ　　　　　　　一 82 90

ベ　　ネ　　ズ　　エ　　ラ ．44 40

ア　　　　　ジ　　　　　ア

バ　ン　グ　ラ　デ　シュ ・19 19

中　　　・　　　　　国 295 292

イ　　　　　ン　　　　ド 630 700

イ　ン　ド　ネ　シ．ア 149 126

イ　　　　　ラ　　　　ン 15 U
日　　　　　　　　本 30 28

、

パ　　キ　　ス　　タ　　ン 80 87

フ　ィ　　リ　　ピ　　ン 220 ．240

台　　　　　　　　　湾 85 77

タ　　　　　　　　　　　イ 　．Q14　． ．　162
ア　　　フ　　　リ　　　カ

エ　．　ジ　　プ　　　ト 6a 62

エ　　チ　　オ　　ピ　　ア 17 16

ケ　　　　ニ　　　．ア 25 22

マ　ダ．ガ　ス　カ　　ル 12 12

モ　一　リ　シ　ャ　ス 70 71

モ　ザ　ン　ビ　一　　ク 15 ．工9

レ　　ユ　　ニ　　オ　　ン 26 25

ロ　　一　　デ　　シ　　ア 25 29

南　ア　共　和　国 214 224

ス　　一　　　ダ　　　ン 19 15

スワ　ジ　一　ラ　ン　ド ．．@26 24　．

タ　　ン　　ザ　　ニ　　ア 13　　． 10　．

大　　　　洋　　　　州

オー　ス　ト　ラ　リ．　ア 300 344

ハ　　　　　ワ　　　　　イ 95 99

資源協会

野田泰夫（1980）「さとうきび」によ多エタノ」ル

の製造，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジ

　　テクノシステム．：542～583
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表V－2一⑮　ジャガイモ澱粉の生産状況

　　区分

N次

澱粉生童高

@（8）

歩　留
i％）

鳳料使用量

@（の
澱粉工場数

1965 250，000 18．1 1β71bOOO 583

70 245，000 18．7 ．1，312，000 135

75 209，000 17．6 1，188，000 58

76 314，000 18．6 1，687，000 53

77 257，000 18．1 1．4179000 45

75 220，000 16．9 1，302，000 43

　出所：食糧庁検査課剃べ．

根本芳郎（1980）ジャガイモ澱粉とサツマイモ澱粉，

食の科学％53，（財農政調査肇員会：64～70

表V－2一⑯　サツマイモ澱粉の生産状況

　　区分

N次

澱粉生産高

@（の

歩　留

i％）

原料使用量

@（‘）
澱粉工場数

1965 547，000 24．3 2，256，000 　　0P，112

70 230，000 26．4 870，000 362

75 98，000 26．9 364，000 119

76 73，000 26．6 274，000 114

77 105，000 27．4 381，000 110

78 111，000 27．4 404，000 107

　注：駐966年度の工場数．

　出研：衷1に1司じ．

根本芳郎（1980）ジャガイモ澱粉とサツマイモ澱粉，

食の科学％．53．圃農政調査委員会：64～70

表V－2一⑰世界の主要作物の生産量（1978年）

収穫面積 収 穫　■ 生 産　量
作　物　別

1969卿71 76－78 69－71 76～78 69～71 76－78

（1，000ゐα） （ゐ‘！ムの （1，000鶏8）

コ　　ム　　ギ 215，916 233，424 1，524 1，780 329，033 415，624

水稲（水田） 134，231 144，110 2，320 2，538 311，469 365，802

オオムギ 77，063 94，621 1，797 1，978 1銘．435 187，154

｝ウモロコシ 1089906 117，762 2，558 2，961 278，615 348，686

ライ　ムギ 20；246 16，425 1，534 1，806 31，049 29，713

オートムギ 30，499 28，457 1，795 1，763 54，739 50，144

ミ　レッ　ト 52，945 53，801 619 672 32，762 36，143

ソ　ルガ　ム 51，003 519853 1，105 1，302 56，353 67，524

ジャガイモ 20，066 18，381 13，742 14，523 275，758 266，882

サツマイモ 12，510 12，125 8，228 8，398 102，925 101，833

キャッサバ 11，091 12，862 9，004 9，067 99，868 116，633

ダ　イ　ズ 35，222 48，909 1，327 1，513 46，747 74，167

落　花　生 19，701 18，707 925 976 18，217 18，241

甘　　　　薦 10，926 13，310 53，673 55，283 586，432 736，159

甜　　　　菜 7，663 9，142 29，703 32，323 227，615 295，478、

出所：FAO　3　P7ρ4暫‘‘ゴ。漏　y‘47うoo鳶，　Vol。32．・1978．
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表V－2一⑬　主要作物の品種別世界生産量

作物　名 収穫面積
@（106みの

収穫率
@（‘！みの

収穫　量．　（10．8）．

コ　　ム　　ギ．． 233 1．8 416

穀
コ　　　　　メ 144 2．5 366

オオ　ム　ギ 95 ’2．0 187

類．
トウモロコシ 118． 3．0 349

イ ジャガイモ 18 14・5． 267

モ サツマイモ 12 8．4 103

類 キャッサバ 13 911 117

糖 甘　　　．薦 ．13 55．0 736

質 甜　　　菜 9 32．0 295

　　　　　出所：衷4より作成．

浅利利喬（1980）イモ類のアルコール化，食の科学癒53，助農政調査委員会：71～78

　　　　　表V－2一⑲　主要生産国における各種酒精原料作物の収穫率．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：9躍！ゐβ）

ジャカ：イモ． サツマイモ キャッサバ 甘　　　薦 甜．@　菜
国　　　別 収穫量 国　　　別 収穫量 国　　　別 収穫量 国　　別 収穫量 国　　　別 収穫巳

Nether』nd 34 Sud聞 23 Cook　l81＆nd 32 Peru 153 Gree60 65

18r亀。艮 33 Cook　l5，＆nd 23 C叩eVerdo 30 Et』i叩ia 107 Bd8ium　LUX 150

Swit累erl魯nd 33 Rou島ion 23 Barb画do8 25 Rhode5i辱 106 Net』er聖8nd 49

Belgium　LUX 32 C叩oVerdG 22 Ne脚．C81edonh 25 Swazihnd 105 Switzer18n己 49

U．S．A． 29 Egypt 21 Toεo 20 Im皿 98 Japm 47

U耳it・d　Ki轟8d。m 28 JBρ鵬 20 Fr・P・1yned‘ 19 UPP6r　Vo馳邑 96 1馳ly 46

New　Zeahnd 28 Koro8　REP 20 T』＆i18nd 18 Za回bia 93 Germ飢y．　FED 46

Germ叫FED．27 Ne脚Zed飢d 20
India ．17 s“dao 87 46

Swede認 27 G7eo60 18 M邑1魯w董 16． Gul鵬8 83 U．S．A． 45

」叩an 27 U．S．A． 13， A鵬7ic鱒Samo魯15 Spain 82 Lebo面n 44

平　　均

　．平均

31

．15

．20

8

21

9

1101．

56

49

32．

出所＝と邑ξ4に岡じ曾

表V－2一⑳ 主要生産国における主食用作物の収穫率
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位：π墨‘！ゐ4）

コ　ム ギ 水 稲 オオムギ ．トウモロコシ

．国　　　別 収穫量 国　　　別 収穫量 国　　　別 収穫量 国　　　別 収榎量

N●thGrhnd 5．7 KoreゴREIP 6．4 Ne艦her量＆“d 4．5 New　Ze51md 7．4．

Dc㎜邑虚 5．1 Sp艦in　． 6．0 βelgi皿LUX 4．5 Nethorbnd．． 6．6

Irehnd 4．7 」叩直“ 6．0 Irehnd 4．3 Au8tri● ．6．5

Be且giuロLUX 4．6 Ke“y邑 6．0 Swit2erhod． 4．3 Swit30τ聖8nd
6．5．

United　Kin8do鵬4．6 Kore亀DPR 5．9 ．Ger皿魯ny　F’ED 4．1 It邑豊y 6．4

Gemany　FED 4．5 Au8trdi＆ 5．6 Uaitea　Kin8dom　4．0 U．S．A．． 5．9

Fmnco 4．4 Egypt． 5．2 New　Z68且81憾 3．9 Isme1 ．5．7

Sweden 4．3 Mauritio8 5．1 Aostri邑 3．9 C聞旦d盈 5．5

S騨itZGrhn出 4．2 U。S．A． 5と1 Germa“DR 3．8 New　Caledonia 5．3

C＝echo810▼亀ki8 4．0 T凹rk●y 4．7 Denm旦rk 3．8 Germ皿y　FED． 5．3

平　　均

．世界平均

4．6

1．9

5，6

2．6

4．1

2．1

6．2

3．0

　　　　出断：表4に同じ．

浅利利喬（1980）イモ類のアルコール化，食の科学％53，勧農政調査委員会：71～78

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－351一



表V－2一⑳　地域別，原料別エタノール生産量 表V－2r⑫　エタノールの製造原料

単位：千k1

区分 糖蜜 馬鈴薯
葡萄酒・果物

穀物
パルプ

p　液
合成 計

西　欧

戟@欧

k　米

?南米

Aジア

Aフリカ

@他

480

P，4ユ4

@15
X64

Uユ2

@105

@62

74

R50

317

Q50

R7

@2
@9
S5

120

U00

P55

P57

ユ20

S50

P6

374

Q60

X75

S6

1，485

R324ζLユ981，123　667　150　62

計 3，652 424 660 1，032 586 1，655 8，009

（発酵協会誌　Vo132）

種 類 品　　名 全糖または澱粉量％

糖 質 さとうきび 10
～
20

廃　糖　蜜 50
～
65

ゾルゴー ユ0
～
20

亜硫酸パルプ廃液 1
～
3

澱 粉　質 甘　し　ょ 25
～
35

キャッサバ 20
～
40

とうもろこし 20
～
25

澱　粉　粕 60 ～ 70

馬　鈴　薯 ユ0
～
20

繊 維　質 木材，わら，紙くず

野田泰夫（1980）「さとうきび」によるエタノールの製造，施設農業への新エネルギー利用．㈱フジテク

ノシステム：542～583

表V－2一㊧世界のアルコール生産量

（100％換算，雇）

地　　　域 国　　　名 生産数量 地　　　域 国　　　名 生産数量

西　　　　　欧 フ　　ラ　　ン　　ス 362，000 ア　　　ジ　　　ア イ　　　ン　　　ド 200，000

西　　　　　欧 西　ド　イ　ツ 211，800 日　　　　　本 250，000

イ　タ　　リ　ア 225，000 大　韓　民　国 80，000

イ　ギ　リ　ス 242，000 パ　キ　ス　タ　ン 45，000

ス　ペ　　イ　　ン 180，000 フ　ィ　リ　ピ　ン 40，000

1，474，800 そ　　の　　他 254，000 台　　　　　湾 40，000

東　ド　ィ　ッ 150，000 タ　　　　　　イ 60，000

東　　　　　欧 ポー　ラ　ン　ド 220，000 806，000 そ　　の　　他 9LOOO

チェコスロバキア 150，000 ア　　フ　　リ　カ 南アフ　リカ 90，000

ソ　　　　　連 2，500，000 101，000 そ　　の　　他 11，000

ユーゴスラビア 100，000 大　　洋　　州 オーストラリア 60，000

3，265，000 そ　　の　　他 145，000 60，000

北　　　　　米 カ　　ナ　　ダ 85，000 ロメ協定調印国 ジ　ャ　マ　イ　カ 18，000

L585，000 ア　メ　　リ　カ 1，500，000 82，500 そ　　の　　他 64，500

アルゼンチン 100，000

中　　南　　米 ブ　ラ　　ジ　ル 750，000 合　　　計 8，624，000

コ　ロ　ン　ビ　ア 80，000

キ　ュ　一　バ 100，000 （ECによる1975年度の推定値）

L250，000 そ　　の　　他 220，000

　　　　　　（注）1976年以降ブラジル等において大巾な増産が行われている。

　　　　　　　　　ブラジル　750，000→2，500，000ん〃年（’78／79）

　　　　　　　　　イ　ン　ド　　　　　一・　500，000北〃年（，77／78）

松尾次雄（1980）アルコール産業の現状と展望，バイオマと新エネルギー開発会議，（初日本能率協会：

2－1－1～2～1－7
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表V－2一⑳ ソ連のエチルアルコール生産量
　　　　1，000k’（カッコ内は％．）

表V－2一㊧

婆産物1・計

アメリカの原料別アルコ」ル生産
量（’78／79）

年度

1940

1950

1958

1960

！965

1970

1975

合　成

　塁

265　‘16．1，

　　　の4竃3　．〔24唖2｝

761｛3♀．2｝

897　〔32．0，

986事（3置．5）

木材糖化

　3．7

32，0

！24，5（7．8｝

142．7｛8．4）

且93，5（8，2⊃

且9星．0（6．81

且62．．415．2｝

バルブ廃液

　3，34

29．0

89．5｛5．4⊃

98．3‘5．8⊃

118．5‘5．0｝

127．7（4．5｝

132．014，2｝

892

‘668

1且60．

．1053

1287

158｛

1848

899

730

1639

1707

2360

2800

3128

出所＝1．

　　　2；

　　　3．

　　　4．

　　　5．

　　　●

ソヌ匹大百科辞i典6，p．407，197ユ；Vol．24〔：1．p．327，

1975

国逗．世界綻計年カソ
E．S．　Savinsky．「’胴民罷済の化学化と化学工薬の均●

衡成長，●　1972．p．58

N．P．　FqdoreΩko’‘有擾合成エ薬窪済の諮問図”

1967．P．212　　　　　　　　　　　　　，

加水分解・木材化回国莱1975．No．4，p，2，1976，　No．

2，P．1　　　　　　　　　　．

Khim，　Prom‘fヒ｛≠工菜11977．No．5，p．357，鯉1975．

年度は1970年吐の1096増”による

、（資料）化学工業　1979年7月号

原　　　　料 生産数量
穀　　　　　類

　　　（んの288，909

果　　実　　類 49，816

糖　　み　　つ 5，328

再　　　　　　留 8，705

エ　　チ　　レ　　ン 702，247

パル　プ廃液 1　　　　　13，934
乳　　　　　・漿●　o　●　oo　o　og　o　o　9　●　●●　9　●●　■　■●　o　o■　●　・●

@合．　　計

’　　　　　　25●　■　●　o　o　●　●9　■　■　●　●　■●　謄　●o　■　●　●　畠　■●　o　・●　●　●o　o　●■　●　o●

@　　1・068・9（湛

（参考）

変性アルコール生産量

（ほ宝工業用需要と一致）

完全変性アルコール
　　（ん4）35，333

特別変性アルコール 668，902

（資料）ATF

・・ @　　　　　　『黒・
…・・ ｱ一［洗梅］？［i｝［i］需［i］ず

2穂みつ 貯そう

糖分55w％

40min

132℃

続薫煮

7hour5

冷却

発酵

95～100hour5（発酵時間）

アルコール分gV％

柏取機 粕（鍔料）

甲

宛酵

糖分ゐ騨％

％一100hours（発酵日寺間｝

アルコール分珍V箔

肥料　　　　灰

燃　　焼 濃　　縮

固形分50％

纂

二

抽

出

塔

も

ろ

み

塔

不

純
物

処
．理

塔

中

沸

点
物

処
理
塔

澱

縮

塔

至

抽

出

塔

鹿

水

塔

購

留

塔

鯖

製

塔

99．5サ％儀水

　　アルコール

　　特級95w郎
　　アルコール

　　1級
　擢　　　　　　〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図V－2一⑳　製造工程例（日本）

松尾次雄（1980）アルコール産業の現状と展望，バイオマと新エネ．ルギー開発会議，

2「1－1～2－1－7．

（社）日本能率協会：
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A＝ぶどう酒蒸留タワー
A』ぶどう酒浄化タワー
BB』精留・フレグマ排出タワー

C＝脱水タワー

珈P‘鴫　　　　㎝期DE、’INゆ

3♂こらラ看　醒ず，｝論幡

　　　　　　いNHO

虐二＝L
町r璽而d卿m叩乙剛hO　P舞ra　de5毫ila¢O　　loool禮nldrO

　　焦舷アルコール魚蘭櫛7・ロセス

R’　　　　霞1

D＝頭（上）部コンセクトレーション・タワー
E＝軽・熱処理（ぶどう酒）
E」精留補助コンデンサー
Eむ精留追加コンデンサー

H＝脱水コンデンサー（主力）
H」同上（補助）

1＝脱ベンゾールタワー用コンデンサー
1」ベンゾールガス回収コンデンサー

J＝アルコール冷却装置
K＝廃液の熱回収装置
L＝熱気発生
M」フレグマ排出調整装置

M＝フ一塁ル油分離装置
S＝反応物槽
丁＝テスト冷却槽

W＝ベンゾール槽
R＝頭部コンデンサー（主力）
R」　　同　　　　　（補助）

P＝ベンゾール回収タワー

志

〉「＿＿＿＿＿一→，一↑
藷『

願
ピ↓Il
撃撃

巨　　　E■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H’　　　II鳥・ぐ

u灘　　1　　　　　　　　了

AGUA
磨@・州

ぐ

C

L｛〉一一ノ→ノ

@　　」♂ピ｝油
@　　　糊’HQ

P

1全
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図V－2一⑰　燃料用アルコール蒸留装置事例（ブラジル）

松尾次雄（1980）アルコー）レ産業の現状と展望，バイオマと新エネルギー開発会議，（社）日本能率協会

：2－1－1～2－1－7

需　要

飲料用……………蒸留酒，

工業用

　　　　　　　　　リキュール

合成ゴム，合成樹脂

アセトアルデヒド

その他化学工業用

化粧品・医薬品

塗料・溶剤

食酢，飲食品工業

燃料用……………自動車燃料，家庭用燃料
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　　　　酵素
酵母　　糖化剤

　　　　　酵素糖化本
酵素糖化酒母　　もろみ

甲甲
（割砕ｫ）（ h）

　（蒸煮）　　（蒸煮）

酵母

蒸煮もろみ 蒸煮もろみ

　　全糖分　　全糖分
　　6％　　　14．5％

（冷却）　　（冷却）
↓

t朗朗鴛）
、轟）

中潜
　（冷却〉

55℃2日化　液化
　　　　聾31－33調ヒ

　　　　培搬魏却）55℃，日

國
　　主要原材料所要原単位
　（95％アルコールlkl当り）
生甘しょ（殿粉価21．5％）5，710㎏

助成料　酵素剤　　　　　　　1．2㎏

重油（10，000cal）　　500kg
電　力　　　　　　　　　185kwh

酵素剤使用割合　　　　対糖0．q8％

酒母使用割合　　　対もろみ4．5％

発酵歩合　　　　　　　　　94％

製成歩合　　　　　　　　　93％

↓

（育成）33℃

2

日

（発酵）

：嚢：

幽

．［亟コ

　1

全糖分
23％

・・

アルコール分

　　8．5％

　　95％
または99％

　主要原材料所要原単位
（95％アルコールlkl当り）

糖みつ（全糖分58％）　　　3，120㎏

　　尿素　　　　　　　　1．2㎏助成料
　　硫安　　　　　　　　1．2㎏
重　油（10．000ca1）　　　　　350㎏

電力　　　　　100kwh
酒母使用割合　　　　対もろみ「5％

発酵歩合　　　　　　　　　　85％

編成歩合　　　　　　　　　　84％

（発酵）

↓31～33℃

（熟成）

　　　　アルコール分　1
　　　　　12．5％
（蒸留）

幽　　　アルコール分
　　　　95％

　　　または99％

』

図V－2一⑳　甘しょを原料とするアルコール製　　図V－2一⑳　糖みつを原料とするアルコール製

　　　　　　　造工程（酵素糖化法）　　　　　　　　　　　　　　造工程

　　　　　　　（アルコールハンドブック）　　　　　　　　　　（アルコールハンドブック）

野田泰夫（1980）「さとううきび」によるエタノールの製造，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジテ

クノシステム：542～583

アルコール発酵原料

　アルコール発酵原料とその製造プロセスは主に

以下の3つに分類きれる。4）

　①糖質原料

　サトウキビ，廃糖蜜，果汁、亜硫酸バルブ廃液

など。

　亜硫酸バルブ廃液を原料にする場合にのみ中和

工程を必要とするが，サトウキビ，廃糖蜜などで

はそのまま殺菌して発酵すればよい6

．第1図は廃糖蜜からのエタノール製造工程を示

したもので，廃糖蜜10tあたり95％エタノー
ルが約3κ得られる。5）

　②でんぷん質原料

　サツマイモ．カッサバ，トウモロコシなど。

　サツマイモ等のでんぷん質を原料に，作物から

アルコールを得ようとする場合，第2図に示すよ

うなプロセスを経る。でんぷんを蒸煮して糖化し

た後に発酵を行い、蒸留してエタノールを得る。

生サツマイモ10tあたり約2ん4の95％エタノ
ールが得られる。5）

③繊維質原料

　木材・ケナフ，わらなど。

　セルロース（繊維質）をアルコール発酵するに

は，セルロースを分解しなければならない。それ
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には酸を添加する方法と，セルラーゼにより酵素

分解する方法とがある。

　分解した後でアルコール発酵を行う。いずれの

方法にせよ，セルロースからアルコールを得る方

法の工業化は研究段階にとどまり，未だ工業化さ

れていない。4）・5）

水

30t

廃糖ミッ

　10t

酵母 殺

生サツマイモ

　22．5t

菌

100“C，　1hr

塩　　　　酸

｛HC132％）

　045t

酒　母

2－4　t

生サツマイモ　　　フ　ス　マ

　75t　　　　　　　　O．25－0．5　t

モ　ロ　ミ

（糖15～17％）

米ヌカ・フスマ

副　　原．料
Og18～0．45t

蒸

アミロ菌液

　1　2

アミロ菌

接　　種
54k2

PH42－4．8

発 酵

空気

煮

32－33。C，60－72hr

熟成モロミ

C2H50H6～8％

蒸 溜「

38｝39℃

3Φr

酵母液
　2£

2－3atm
O．5hr

酵母接種

95％エターノル
2．8－3．6ke

製成歩合　84～89％

電力量129kW・hr／k¢
熱　　　量　3，714x103Kcal／k尼

水　量80m・／k2

糖　　化
162kε

30－60hr

アミロ酒母

60℃

発　　酵
216k妃

32－35℃

約3day

熟成モロミ

QH50H6～8％

0．5－lhr
　　　　　　　液体コウジ
　　　　　　　　タンク
　製キク　　　　　　　3．2～8．1k2

　　　室温約29℃
　　　　　　　　　　28－3⑰℃
　　　　　32－39℃　　　　　　　　　　60～80hr　　　　　2－3day

フスマコウジ

　または
液体コウ、ジ

蒸　　溜

95％エタノール

13～17k¢

製成歩合

電力量
熱　　量

水　　量

空　　気

90～91％
200kW・hr／k¢

9，090×103Kcal／k¢

80m3／k£

電力に換算
28kW。hr／k¢

図V－2急⑳　廃糖ミツよりエタノ　　　　　図V－2一⑳
　　　　　　　　一ルの製造工程

　　　　　　　　（化学便覧より）

　　　（財電力中央研究所，生物環境技術所（1980）発酵

　　　によるアルコール生産・の経済性：1～24

サツマイモよりエタノール製造工

程（アミロコウジ折衷法：液体コ

ウジまたはフスマコウジアミロ酒

母法）（化学便覧より）

表V－2一⑳　タイのアルコール需要（1977）

飲

工

料

業

用

用

（医　薬　品）

（化　粧　品）

（塗料その他）

輸 出 用

合 計

87，400κ4

3，000

（1，650）

（　900）

（　450）

6，100

96，500

　ごヒだ

　匡誕
’

1，5。．，％、

’

1
ξ

｛

　び　　　　　ヨアコヰのアノレゴ　ノレおサユすむしる　ヒじ　

；㌦＼
　〔35、69雰＼

　　　　　‘ヒ’≧L震〔13・596［　　　＼、

嫌肝ア脚レコー」し

　〔7」％｝

化，欝

　　r7％，
医・運，化凹1品二・ど

図V－2一⑫

1985ぞ・のアノレコー’レ｛打皿皿3500／jkε

ブラジルの最終用途別アルコール

消費予測
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図V－2一⑬　ブラジルの国家アルコール計画の立案および実施の行政組織

表V－2一⑳　国家アルコール委員会（CNAL）認可プロジェクトの原料別に見た生産能力および予

　　　　　　　　　定投資額

認可日産能力（k’／日） 認可年産能力　（k’1年）　　　　　　　能力奪

ｴ料別工場 既　存 ．認　可 増加分 既　存 認　．可 増加分（A）

予定投資額
@（B）
i千Cr＄）

（B）1
@（A）Cr＄！kJ

糖みつまた
ﾍケイソジ
?ース
i202工場）

全工場合計 5・71Q 28，460 22，750 806，900 4，460，600
i9L8％）．

3，653，700
i90．6％）

（注2）

@22，291，743．5
@　　（91，2％） （注2）

@6，232

1工場平均
（注1）．

@　69 141 ．113

（注1）

@　9，722 22，082 18，088

（注2）

@　112，019．0

マソジョカ
i11工場）

全工場合計
．　　　　　　　　　　　　　　一 1，140　　． 1，140 『

．344，800
i7．1％）

344レ800
i8．6％）

2，007，991．5
@　（8．2％）

5，824

1．工場平均 ．　　　　　　　　　　　　　　一 104 104 「　　　＿ 31β45 31，き45 ．182，545

パ　　パ　　ス　　や　　し

@　　（1工場）

A　　　　　ピ　　　　　ウ

@　　（1工場）

@　　　　　　　二合　　　（215工場）

　一

@go

T，800

　　30

@零10

Q9，840

　　30

@120

Q4，040

　　一

P8，900

W25，800

　　9，000
@（0．2％）

@44，100　　　　．

@（0．9％）

S，858，500
i100．0％）

　　9，000
@（0．2％）．．　25，200

@（0．6％）

S，032，700
i100．0％）

　　126，610．6
@　　（0．5％）

@　　21，916．0
@　　（0，1％）．

i注3）
@24．448，261．6
@　（100，0％）

　14，068・

@．870

E（注3）

@6，063

（注1）

（注2）

（注3）

（注4）

認可プロジェクトに係る既存工場83工場の平均である。

投資額未定のもの3工場分を除いた199工場分の数字である。

投資額未定のもの3工場分を除いた212工場分の数字である。

ノ979二年2腐現｛三の数r穿である。

大谷昭次郎（1980）ブラジルのアルヲール燃料の実用化の現状と問題点，バイオマスと新エネルギー開発

会議，（社）日本能率協会：1－4－1．ん1－4－16
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表V－2一㊧認可プロジェクトの聖別状況 表V－2一⑳　アルコールの生産実績（単位：雇）

認可 認可総生 認可増加
州　　　　　名 件数 産能力 能力

（件） （年聞）（kり （年間）（kり

ア　ラ　ゴ　ア　ス 24 489，500 46L600

ベルナン　ブコ 17 212，300 174，000

パ　　ラ　　イ　　パ 8 123，200 123，200

セ　　　ア　　　ラ 5 84，200 84，200

リナ・グラγデ・ド・

ノルテ
5 86，500 86，500

ビ　　ア　　ウ　　イ 3 143，900 143，900

ア　ーマ　ゾ　ナ　ス 2 48，000 48，000

マ　ラ　ニ　ナ　ン 2 61，200 61，200

セ　　ル　　ジ　　ベ 3 34，200 34，200

パ　　　イ　　　ア 2 71，8QO 71，800

北部・北東部小計 71 1．372p600
1．

C306，400

’サ　ソ　パ　ウ　ロ 85 2，155，000 1，469，200

パ　　　ラ　　　ナ 13 230，500 229，000

リオ・デ・ジャネイロ 13 223，400 183，400

ミナス。ジエライス 12 291，100 285，100

ゴ　イ　ア　ス 6 149，600 143，600

マット・グロッソ 2 58，500 58，500

南マット・グロッソ ．7

203，600 185，400

エスピリト・サγト 3 ．60，200 58，900

サγタ・カタリーナ 3 114，000 114，000

中部・南部小計 144 3，485，900 3，726，300

ブラジル合計 215 4，858，500 4，032，700

年度

1971／72

　72／73

．73／74

　74／75

　75／76

　76／77

　77／78

　78／79

　79／80

（見込）

生　産　量

　613，068

　680，972

　665．，818

　6249985

　555，627

　512，467

1，472，831

2，490，603

3，797，790

表V－2一⑳ 国家アルコール計画の今後の生産
計画　　　　　　（単位：千雇）

年度 生 産　量

1980／81 4，9GO

81／82 6，000

82／83 7，300

83／84 8，900

84／8与 10，700

（1979年2月現在．単位＝1，00〔削／y）

畏ライマ

1　，．4

　～！、！、
　、し，　　　　　　　　　　．噂●■

アマノゾナス

48

アクレ＼・、亀　　｛

　　　　　　　　　＼、
　　　　　　ロンドーニヤ’
　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　ノ

コ　アマパ
、＼

　・（フ
　　　　　　1

セアラ
84

〆

’

パラ
〆

7ラニ才ン

　61

’
ビアウイ
144

∫” @レ．

？7トグロ！ソ
58

ノ

匿上高

L

㌧へ響’「

　舳．’「、一冒「

　卜㌦

ノ

ノ

」し’8

’　㌧”曜＾

〆

「ノ

’

・ブラジリア

」’

南マノト

グロノソ

＼　　．ρノ曹一’

’》！

ノn’㌔甲．

／

　「、

　　、璽、

ミナスンニライス ノ

＼

リ才グランデ
ド　ノルテ
86

パライバ

123

ベルナンプコ

212

アラゴアス

489

セルノベ
34

204

’
’

291

，〆く，＼
し・、戸”

ノノ㌔

エスピリトサント

こ＼！．

50

リオデジャネイロ

223

サンパウロ

2155

パラナ

230

サンタカタりナ

114

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ才グランデドスル

図V－2一⑭　認可プロジェクト生産能力の：地域別分布状況

大谷昭次郎（1980）ブラジルのアルコール燃料の実用化の現状と問題点，バイオマスと新エネルギー開発

会議，（社）日本能率協会：1－4－1～1－4－16
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表V－2一⑳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ
ガソリンへのアルゴールの：地域別混．入率

年 度
州 名

1977／78 1978／79

サ ソ　　　バ ウ．　ロ　州 サンパウロ市 18～20％ サンパウロ全州 20％
サγパウロlnterior 11～13％

リ オデジ　ャ ネイ　ロ州． リオデジャネイロ市等 10～12％ リオデジャネ．イロ市の．み 20％

ブ ラ　ジ　　リ ア連邦区 一 ブラジリア 20％

．リナ・グランデ・ノルテ州 Natal 18～20％ Natal 20％

パ ラ　　　イ パ　　．州 Joao　Pessoa 18～20％ Jo互。　Pessoa 20％

♂ミ ラ ナ　　　州 一
Londrina 20％

ミ ナ　ス　ジ　ニ ラ　イ　ス州 CabeHe！o 18ん20％ Uberaba，　Belo正｛orizonte，
@Uberlandia 各20％

べ ル　　ナ　　ソ ブ　含　州 Recife 18～20％ ㌔Recife 20％

マ ッ　ト・グ ロ　ツ　ソ　州 一 Campo　Grandp 20％

パ イ ア　　　州 一
Salvador 20％

セ ル　　ジ ツ　ベ　州 一
Arajac，昼igo　AracajO 各20％

セ ア ラ　　　州 Crato 10～12 Craf。，　Fortaleza 各20％

ア ラ　　ゴ ア．　ス　　州 Maceio 18～20％ Maceio 18～20％

表V－2一⑫ ブラジルのガソリン消

費量と混入アルコール

量　　　．（単位：kの

自動車ガソ
潟棟ﾁ費量

ガソリン混入
pアルコール
o荷量

渥入率
@（％）

1970 9，704，848 183，606 2．01

1971 10，616，699 253，836 2．58

1972 11，937，456 391，142 3．61

1973 13，928，616 308，812 2．43

1974 14，322，240 190，170 1．39

1975 14，617，551 162，165 1．14

1976 14，220，289 17L　572 1．24

1977 14．090ρ900 639，298 4．54

1978 15，070，0CO 1，505，735 9．99

表V－2一⑯ ブラジルにおけるガ．ソリンとアル

コールの価格

区　　　　　　分 販 売 価 格

無水アルコールを20％混入したガソリン

ｩ動車燃料用純粋アルコール

激M畠ラーガソリン

22．60

PL40

Q4．00

．CrS

@〃

@厚

（

（125．20円）

@63．16〃）

@　．i132．96〃）

（注1）　1980年1月現在
（注2）　（　）内は1CrS＝5，54円として換算したもの。

　　　　　　大谷昭治郎（1980）ブラジルのアルコール燃料の実

　　　　　　用化の現状と問題点

③　もみがらの利用システム
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く

ん

炭

　　　　　　土壌改良〔．土壌の理化学性改善に効果がある）
∠。。チ、慣行。。用．、，、て。＿．よる。。など。，、悶、

　　　　　　梱包材〔詰物）（プラスチック材におされ．ほとんど用いなくなった〉

・＼＼＼暗き蹴材
　　＿　ゆ　飼　料．

　　　　　　敷料（家畜排泄物の水分調節材として利用されている）　　　　　　｛
　　　　　　堆肥

　　　　　　育苗培地

　　　　　　断熱材（あまり用いないが電熱温床の断熱などは一般的）

　　　　　　製鉄用保混材．（製鉄工業に近いと多く用いられる）

　　　　　　流出油吸着材．

　　　　　　ろ過吸着材（尿のろ過など）

　　　　　　酒造〔乙種しょうちゅうを造るのに用いる）

・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図Vr2一⑮　もみがらの用途

山下律也（1980）もみがらの燃料以外への利用，施設農業への薪エネルギ利用，㈱．フジテクノシステム：

531～541
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製銑工程ともみがらの使用

　　　　　（松山，77年）
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油供給孔

@　　排水孔

ボイラ

V油堤

　　’・苫榊耀擢躍｝跡階謝嚇…照・・剃・描。

@　　　　　　ドレン
iくん　　炭で吸着し．すくいとる

@　　　　　水

@　　　　　　　　　分離水槽一一　　　　　　　」

図V－2一⑰ 屋外燃料タンクの構造例とくん炭
による油吸着

図V－2一⑭　近畿における出銑量およびもみが
　　　　　　　　ら消費量（50年）

出　　銑　　量

消費もみがら量

もみがら生産量

22．600千t

11，300t

160，000t　（約）

表V－2一⑳

銑鉄lt当たりのもみがら必要量を0，5kgとする

流出油類吸着材料としてのくん炭

性能

テスト

ﾔ号
条　　　件

くん炭量
@（A）

吸着油量
@（B）

吸着率
iB／A）

1 油膜にかためて落下 1．89 4．59 2．5

2

油膜に平均に散布
1．99 11．3g 5．9

3 2．09 12．4g 6．2

（注）110mm直径ビーカ内のテスト，　A重油供試

　　（松山，77年）

表V－2一⑳　もみがらくん炭による糞尿浄化事例（清水，74年）

除　　去　　率　　（％）
原　水　① 固液分離機

ﾊ過水　②
第1塔ろ過水
i上昇流）③

第2塔ろ過水
i下降流）④ ①→② ②→③ ③→④ ①→④

pH

rS　　（ppm）

bOD（〃）

aOD（〃）

　5．2

Q6，500

Q4，400

Q8，800

　5．3

X，800

P1，900

P9，200

　6．4

S10

V17

P，420

6．8

P60

R87

S80

5．6

U3．0

T1．2

R3．3

64．7

X5．8

X4．0、92．6

66．7

U1．0

S6．0

U6．2

88．8

X9．4

X8．4

X8．3

JIS－KO102．工業排水試験方法・，　CODは酸性高湿’法，1973．8．23採取

山下律也（1980）もみがらの燃料以外への利用，施設農業への新エネルギー利用，㈱フジテクノシステム

：531～541
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処理加工法とその利用

物理的処理

物理的処理

　　①

化学的処理

粉砕
o熱

成形一添加

（圧縮成形）

膨軟化一発酵

（加水，加圧）

アンモニア処理

（粉砕＋無水アンモニア

　＋加温，加圧）

アルカリ処理

　＋添加発酵→堆積）

発酵腐熟促進

　（粉砕＋添加→堆積）

（粉砕＋アルカリ熔液＋酸

　　　　　　育苗用床土

　　　　　ふん尿水分調整材

ヨ　　　　　土壌改良材　　　　　発酵飼料の原料

ヨ
　　　　　土壌改良材

　　　　　暖房用燃料

　　　　　霜害防止用燃煙材

ヨ
　　　　　粗飼料，敷料

　　　　　培養基

　　　　　水分調整材，育苗床土
　　．

　　　　　　肉用牛の粗飼料

　　　　　（濃厚飼料の10～20％）

育苗用床土

　　　　　育苗用床土

ヨ　　　　　土壌改良材
　　　　　図V－2－r⑱　もみがらの処理加工法とその利用

山下律也（1980）もみがらの燃料以外への利用，施設農業への新エネルギ」

利用，㈱フジテクノシステム：531～541

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　婿状埋設（暗きょ疎水材）　　　　　　　　　　　　　　　．［亟コー｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線堀こ乏璽設G単歯しロ青きょ）

　　　…が・ぐ……一為（璽亟ト＼。，∫

国

、ミ、

　、、、
　．、
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加工もみがら
，り

，∫’

’

’

アー

1

　　　　ノゲ
、　　　　’ノ

、　、　　’，　　　　’

き雄申∠
，ぷ託、
’　，　　’　　　、、、

／／　＼、

　　　　　、
’

やさい栽培地

稲やさい育苗培土

燵亟＝｝…・テ・ト…ト・糊

一サ⊂亜亘｝一一…AR・（テ・トブラ・ト稼動）

くん炭

製鉄保温材

熱利用　　　　　　　　　　　　　　　　　炭素源

　　　　　　　　　　　　　　［憂｝→汚瀞化
　　一→・・化し符・るも・・…三菱幟ll騰畿ぢ

、、押出
　　　隔㍉〉

図V－2一⑲．もみがらの利用法（松山）
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木谷収（1979）農林水産業における省エネルギー，バイオマス変換と有機物生産、（社）
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清水浩（1980）もみがらの熱源としての利用，施設

農業への新エネルギー利用，㈱フジテクノシステ

ム：488～510
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　　　　　　　　　　　．図V－2一⑮　前処理プロセスにおける物質岐支（年間）

有機物
@〔T｝

塩〔T） 水（T） 計佃）

ケ　　　一　　　キ 14．3 19 16．2 324

廉水化物溶液 9ρ 1．7 140！7 ．瓦5M．

水　リサイクル分

@塩水より． 幹 曇

77．O

戟C270

7ケρ

P27P

〔T｝　　． 233 3β 3609 3873
計

（wt％｝ 6．0 09 ．92．9 1000

菅　微量

罧　売却または漁業栽培農場へ

糖毎場へ

メ

タ

ン

発

酵

ガ　ス

　GH2

　CO2

1L4T

4．6「r

68T 一

362T

lL9T

O，5T

238T

ガ　ス　　　　　　48T
加圧洗．浄

　　　　　　　　　ω
fH4　　　　　45T

bO2　　　　　0．3T

2除去》

スラッジ

右機物

塩

水．分

水（リサイクル分｝77．OT

う

フ

ツ

ジ

処

理

飼料鼎　　95T〔3｝

　　　糊41p棄物　　　　　　26．2T

有機物　　　　24T

?　　　　　238T

リサイクル．

水｛塩3ユTを含む｝

　　　　　　　263T

処理水 2132T

排　水騰 49．8T

　　（出典）　OFEF　Prolect　Subtask　No　64．P－i9，July了6．

　　　　　　　G・AφH6ffman　etaI（Lsgcorp）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（単位丁；10h　tons）

図V－2一⑯　処理・加工プロセスにおける物質収支（年間）

　　　　　　　　　　　　　　一367一



脱水

前処理プロセス 分離プロセス．

馨糞　　　　　　コ　　　ロ　三、

　　↓

コンブ

糞

チョッパー

r↓　温水

一　　　叩
　　■騨躍一

尋∫
　　　　　チョッパー

山　1
きζ

破砕物

フコイダン溶液

酸

噸1

りなのロロ

葦∫、
．三亨望∵

ベルトプレス

AρのAAの鳥のA●A
り　」　》　曽　UU　b　　卿　り，　曽

　　　ε9・

ケーキ

↓酸

加水分解　難9盗加酪解
H十一〇H

＝ぎ＝・一一●．●3＝r・

極　炉過

・…、．’

糖液

ｰ酸カラム

ｨ　　一…：≒・

@　＝＝∋。　　一　　■　8　　一．9丼→

@　炭水化物溶液

肥料・塩

↓

水

発　　酵

　　　　ケーキ

掬水分解物残渣

蝶禦〒臼
N．P．酵母　　　　　　　1

アルコール発酵

温品プロセス

　バイロリシス

¶

　1

歯

エタノ込∠＝』

　　　　　飼料

図V－2一⑰

　　　　　　1
　　　　　　コ　　換気性発酵

　
　　・CO2＋CH4

ゴ距　＿1

黛譲許
　　　　　　1

　　　　　　1
単三イ

Ψ

α典．

曾

一Ius＝語＝　　CoH2　n＋2ハイオクタン燃料

触　媒 ≡
≡≡　　肥料

　　　塩

　　　I

　　　I

　　　l
発酵測寧

スチーム

FIS（麺ER－TROPS（沮

＆　　肥料
マクロシスティス処理・加工プロセスのフロー

CnH2　n＋低オクタン燃料

蔀筑撫籍雛1980）米国のバイオマス生産利用技術購・関す・調査研究報告翻
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（5）ウッドケミカルズ

　　　　木　　　　材

粉
砕『

溶剤抽出 テルペノイド。ポリフェノール等

結晶キシロース

フルフラール

前　　処　理 前処理液

酵素

鉱’

_．

・糖 化

リグニン分離

前処理糖密

水素

添加

リグニン 水素化分解

キシリトール

ポリオール

水素

酵素または酸

回　遅
樹　　脂　　粗フェノール類

濃

メタ・一ル」アセトン重質油

縮

晶 出

酵母 ハイドロクラッキング

アルコール　　　純フェノール

醗　　酵

精製糖〆 高　　酵 イタコン高

結晶グルコース
ヒドロキシメチルフルフラール レブリン酸

　　図V－2一⑱　ウッドケミカルズのための木材コンバージョン

榊原　彰（1979）ウッドケミカルズの利用，バイオスス変換と有機物生産．

（社）日本能率協会：3－4－1～3－4－13
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木 材 700，000七

　　　　　　　　　　　　　　リグニンペントース
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　160，000　　t　　　　　　150，000　　t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、。晶ブドウ糖　　精製三密
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　210，000　　t　　　　　　　　　　　120　000　　t

　　シロース　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソルビトール

　　　　　　75，000t酢酸　　　　　 60，000　t
　　　　　　　　　　　　　　　20，000七　　　　　　　　　　　　　グルコン酸ソーダ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70000七
フルフーール　　　　　　フルフラール　　　　　　　　　　　　　　イタコン酸
　　　　　60，000　　七　　　　　　　　　　　　15，000　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30　000　t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　酵　　　母
ナイロン　　　　　　　グルタミン酸ソーダ　　　　　　　　　　　　30，000t
　　　　　30，00　　t　　　　　　　　　　　　　15，000　　七

　　　　　図V－2一⑲　広葉樹70トン（500万石）から生産される木材化学製品

　　　　　　　　　　　　（木材化学調査研究報告書，続，1960）、

一臨：無識轟1播
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グルタミン酸ソーダ，　リジン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナイロン，合成ゴム

ー一
o∴二［ll灘1㌻二三

　　　　　　　　　　瞬一41鞍∴

リグニン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナイロン，繊維添加剤

（フェノール類）　　　　　　　　　　　　　　　酸化防止剤，誉　料

　　　　　　　　　　カテコール　　　　　染料等

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合成樹脂，農　薬

　　　図V－2一⑩　木材化学二次および最終禦品（木材化学調査研究報告書，続　1960）

　　　　　榊原　彰（1979）ウッドケミカルズの利用，バイオマス変換と有機物生産，

　　　　　（社）日本能率協会：3－4－1～3－4－13
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（6）SCP

表V－2一⑳　タンパク質に関する新バイオマス産業

体系 資　源
プロセス

規模 製品
蝸p途

種　　　類 事　例　ま　た　は　備　考

草　。　秦 精製 ㊥ 食・飼

アルファルファ，ながはぐさ

ﾐまわり

ｬんねむなど

ハンガリーで化学的にWepex”法を試験中

c^ンパク葉の利用
檀　物

種　　　子

?　　　果
精製 ㊥① 食・飼 各　　　種 非食部分・有毒物質の除去法の開発

根　　塊 精製 ㊥① 食・飼 各　　　種　　　　　　　　　　　　L 同　　　上

海　　　藻 精製 ㊥ 食。飼 各　　　種
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
�ｦ的採集。養殖法の開．発及び消化性の改良など

響　歯　類 飼育 ㊥ 食 カピパラなど 南米でカピパラの飼育試験中
動　物

昆　　　虫

飼育

ﾟ集
㊥ 食 各　　　種 ．効虫・さな．ぎ・成虫の食習の普及，飼青法の開発

甲　般　類

vランクトγ
捕集 ㊥ 食 各　　　種

ナンキョクオキアミの漁獲試験中．

vランクトン捕集の技術開発

農　　産 発酵 ㊥の 食・飼 わら，もみ，茎など イギリスで糸状菌による’Tate＆Lyle”法を開発中

畜　　　産 発酵 ㊥① 飼。肥 糞尿など ﾂ境保全のため各地で実施中　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
「．

沁Y品

水　　　産 回収 ㊥⑤ 食・飼
棄却雑魚．

ｽ獲魚

　　　　　　　　　　　　　　　「
eAOで資源の損耗を指摘
Xゥエーデンで“A甜a”法魚濃縮タγバクを企業化

加　　　工 発酵 ㊥① 食・飼

パガス，パイナップル粕など

､　　　皮
泄ｨ，． H毛，血液
專�D ｳらし水，果物粕など　　　　　　　　響　o　響　幽　●　・

同上の噛Tate．＆Lyle”法を開発中

_7ル豆皮の活用を検討中

ﾂ境保全を兼ねて各地で実施中

二次産品

工　　　莱

u　．　，　の　．　，　，　，　膠　冒　．　■　■　冒

s　　市

発酵

�禔

D　●　　齢　唖　■

　㊧

｡　o　膠　　膠　　　　・　■　　■　■

飼・肥

E　　，　曹　■　　■　■　　■

パルプ廃液

ｭ酵廃液壼ホエー残淡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■@　　　　　　　　　　　．　　一　　　　　　．
tィンランドで糸状菌による馳「Pekilo”法を企業化
ﾜた酵母製造を各国で沖州山
囁ﾌを回収，また有機肥料を製造フラγスで酵母を製造　　■　■■　r■　■層　●　●層　■層　r　，曾　■■　■　■9　■層　曾●　9　■■曹●層　9■　●●　■曹■曹■　■　，曾　．●　．　．　，．‘．，　，一　9　．

発醇 ㊥ 肥

．　曹　．　曹　．　，　卿　「　．　．　・　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　，

�@残演，．ド水．糞尿など 環境保全のため活性汚況化

澱．@粉 発醇 ㈱
食・飼 キやヅリ’パ、いも顛．穀類など 7？γ残でAgper翼illu榊こよる9アバク化《f開発中

規水化物

糖　　　類 発酵 ㊧

　．　　●　・

H．・飼

響砂糖，糖蟹
　　　■　．　　「　層　　層　　・　・　層　　．　曹　9　　．　．　層　　．　　・　　9　　・　・　8　　・　　，　・　，　・　　，　．　．　　．　．　　．　　o　●　　響　響　　．　　，　，　　膠　曹　．　　膠　曹　．　　「　．　璽　．　　．　　■　層

潟Wンをはじめ閨事アミノ酸及び静燈の生産，あるい．

ﾍアルコールと酵母の併産，また各種発諺菌体の回収

石　　　油 発酵 ⑳ 飼 メタン，　メタノール，エタノー
求C酢酸n一パラフィンなど 表4参照

炭素化合物

炭酸ガス 培養 齢 食
クロレラ
Xヒ’ルリナ

Zネデスムス

　　　　　　　　　・　　層　　・　　9　　・　　曹　　．　　・　　曹　　・　　甲　　・　　響　　，　　，　　響　　冒　　■　　響　　■　　膠　　曹　　■　　曹　　■　　膠　　●　　●　　■　　曹　　●　　曹　　●　　■　　■　　●　　一

’

表V－2一⑳　SCPプロセスー農産廃棄物＊

プロ　セ　ス 微生物 用　途 国　名 研究機関

PEKILOプロセス
i亜硫酸パルプ廃液） 不　完　全　菌 飼　料 　Ftィンランド Tampella　社

可溶性間断廃棄物 一 飼　料 イスラエィレ． ．Hebrew大学

カロ．プ　（豆科植物） 糸状菌M1 飼．料 キプロス島 Tate＆Lyle社

セルロース廃棄物
Tricoderma
魔宴ﾑidaz 飼　料 米　　　国 Misouri大学

含リグニン畜産廃棄物 ．高温．放線菌 飼　料、 米　　　　国
Genera1

DElectric社

バガス・コーヒー加工残渣 Asp．oryzae 飼　料 グァテマ．ラ ICAITI

チ　一　ズ　ホ　エ　一 一 飼　料 米　　　　国 Wisc。nsin六学

デンプンなど炭水化物
Fuarium
№窒≠高奄獅?ａｒｕ? 飼　料 イ　ギ　リ．ス Rank　Hovis

lcDoug！e社

加藤清昭（1975）国際的にみた微生物蛋白（SCP）の実用化の現状，微生物の利用・応用技術資料集，

㈱フジテクノシステム：1～26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－371一



表V－2一⑳　SCPプロセスー石油および石油化学品＊

プ　ロ　セ　ス 微生物 用　途 国　　名 研究機関

メ　　　　タ　　　　ン 細　　　　　菌 飼　料 イ　ギ　リ　ス She11社

メ　　タ　　ノ　　一　ル 細　　　　　菌 飼　料 イ　ギ　リ　ス ICI：社

メ　　タ　　ノ　　一　ル 細　　　　　菌 飼　料 スウェーデン Karolinska研究所

メ　　タ　　ノ　　一　ル 酵　　　　　母 飼　料 米　　　　国 MIT

ガ　ス　　オ　　イ　ル 酵　　　　　母 飼　料 フ　ラ　ン　ス
British
oetroleum

n　一パ　ラ　フ　ィ　ン 酵　　　　　母 飼　料 米　　　　　国 Gulf　Oil

n　一　パラ　フ　ィ　ン 酵　　　　母 飼　料 日　　　　本 鐘　淵　化　学

CO2 スピルリーナ 食　料
フ　ラ　ン　ス
＝@キ　シ　コ 石油研究所

．　第2回国際SCP会議から

表V－2一⑳　BP社の各国における飼料用石油酵母製造認可の状況

国　　名 管理行政当局 安全性確認当局 許認可の状況 許認可の初年月

E　C
C　ギ　リ　ス 農業漁業食糧省 一

許　認　可　不　要
ｻ造中（4，000t／年）

『

デ　ン　マ　一　ク 農　　務　　省 一 許　認　可　不　要 一

フ　・ラ　　ン　ス
貿易および違反

謦�末ｱ局
家畜飼料各官庁
ｨよび工業会委員会

認　　　　可　　　　済
ｻ造中（20，000し／年） 1973。1月

イ　タ　　リ　一
保健省・農務省
H　　業　　省 保健省上級委員会

認　　　　可　　　　済
i建設中100，000t／年） 1972．11月

オ　　ラ　　ン　ダ 農業漁業省 農業・漁業省技術委員会 認　　　　可　　　　済 1972．ll月

西　　ド　イ　ツ 食糧農林省 食糧農林省飼料委員会 認　　　　可　　　　済 1972．11月

ベ　　ル　　ギ　一 農　　務　　省 農務省特別委員会 認　　　　可　　　　済 1973．3月

アイ　ルラ　ンド 同　　　　　上 農　　　　務　　　省 認　　　　可　　　　済 1973，11月

ルクセンブルグ 公衆衛生院 栄　　養　　監　督　所 認　　　　可　　　　済 1974．6月

その他

禰アフリカ共和国 農務技術省 農　務　技　術　省 認　　　　可　　　　済 1973．6月

ス　ェ　ーデ　ン．

m　ル　ウ　ェー
農　　務　　省 農　　　　務，　　省 検　　　　討　　　　．中

ス　　ペ　　イ　ン 農　　務　　省 予　　防　衛　生　部 認　　　　可　　　　済 1974．9月

加藤清昭（1975）国際的にみた微生物蛋白（SCP）の実用化の現状，微生物の利用・応用技術資料集，

㈱フジテクノシステム：1～26
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表V－2一⑫　世界の微生物蛋白（SCP）実用化状況と計画

原　　料 使用微生物名 国　名 企業名 年産量 用　途 摘　要

廃　　糖　　　蜜

p　ル　プ廃　液

Saccharomyces　　　．　　　　　　　　　　　，

B・・巳VISlae

fandida　utilis

ノぐ　ン

y母
y母

世界各国

ｯ　　　上 箪鱗學

パン酵母の
P0－20％

Q万4000
@　トン

食品用

煤@料

イーストエキス

gルラ酵母

同　　　　　　　上 Paecilomyces　sp． 糸状菌 フィンランド タンペラ社 1万トン 飼　料 ペキロ。プロセス

ガスオイル（軽油） Candida　tropicalis 酵母 フラ　ンス BP 2万トン
仔牛用

煤@料
ミルクリプレーサー

iTbprina　L）

ノルマル・パラフィン Candida　lipolytica 〃 イギリス BP 4000トン 同　上 （Toprina　G）

同　　　　　　　上 〃 〃 イタ　リァ
イタルブロ

eイン
10万トン
i建設中） 同　上

同　　　　　　　上 Candida　sp． 〃 イタ　リア
リキケミカ
i日本技術）

10万トン
註ﾝ中）

飼　料 （リキプロン）

同　　　　　　　上 Candida　sp． 〃 ツ　　　連 7万トン
i実動）

飼　料 （食　料）

同　　　　　　　上 Pichia　sp． 〃 ルーマニア
ロニプロト
i日本技術）

6万トン
i建設中）

飼　料

同　　　　　　　上 不　明 ” 中華人民
､　和　国

有機化学研
?? パイロット 同　上

台成エタノール Candida　utHis 〃 チ　ェ　コ
石油化学公　団

1000トン 食飼料

同　　　　　　　上 Candida　utilis 〃 米　　　国
ス’7ダ・ド，オイル

oインディアナ1
1万トン

食品加
H　用

同　　　　　　　上 Candida　sp． 〃 日　　本 三菱油化 パイロット

合　　成　酢　　酸 Candida　utilis 〃 日　　　本 興　人

メ　タ　ノ　一　ル Saccharornyces　sp． 〃 日　　　本 三菱ガス化 1000トン 飼　料 （工業原料）

同　　　　　　　上
Pseudomonas
高?ｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈ? 細菌 イ　ギリス IC正 10万トン

註ﾝ準備中）
飼．料

メ　タ　ン　ガ　ス Methylomonas　sp． 〃 イ　ギリス Shell パイロット 同　上

水　　素　ガ　ス Hydrogenomonas　sp． 〃 日　　　本 味ノ素 実験中

デンプンエ場廃水 Endomycopis　fibriger
bandida　utilis 酵母 スウェーラン

Swedish
rugar． 1万トン 食飼料 シンパ・プロセス

タ　　ピ　　オ　　カ Fusarium　sp． 糸状菌 イギリス R．H．　M． パイロット
食品加工　用

セルロース廃棄物 Cellomanas　sp． 細菌 米　　　国 Bechte1 パイロット 飼　料

フィ『ドロット排泄物 高温放線菌　　　・ 同　　　上 G．E。 同　上 同　上

パ　　ガ　　ス　　等 Aspergillus　oryzae 糸状菌 グアテマラ ICAITI 同　上 同　上

カ　ヤ　　ブ　　董 Aspergillus　niger 同上 キプロ．ス Tate，＆kyle 同　上 同　上

炭　酸　　ガ　・ス Spirulina　platensis 単細胞
煤@類 メキシコ

So§a
sekCoco 300　トン 食　用

同　　　　　　上 Spirulina　maxima 同上 クウニートi日本技術）
国立科学研
??

100トン
i計画中）

飼　料

H業用
同　　　　　　上 Spirulina　platensis 同上 日　　本 旭カーボン 飼餌料

加藤清昭（1975）国際的にみた微生物蛋白（SCP）の実用化の現状，微生物の利用・応用技術資料集，

㈱フジテクノシステム：i～26
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表V－2一⑱外国における主たるSCPの現状

国　名 企　業　名 所　在　地 能力・状況 原　料
　　　　品
^ンパク菌体 備　　　　考

フランス
Societ壱　rancais
р?ｓ　petroles　BP

Lavera 20，㎜t／
i1972年稼動）

軽灯油 酵母 経済的理由で休転中
幽　，　響　膠　膠　冒　，　匿　冒　・　9　・　・　幽　・　冒　曹　曹　冒　・　一　一　一　一　■　■　■　一　，　冒　顧　・

イギリス
British　Petro．
Peum Grangemouth 4，000t／年　　　　、

i1971年稼動） 純パラフィン 酵母 開発プラントとしての役目
�ｮ了

Imperial　chemi・ Billingham 75，000t／年

D（杢隻虫1撚動丑定L． メタノール バクテリア
1980～1990に100万tに増設計画．　「　曹　曾　曾　一　幽　畠　o　，　膠　膠　．　・　一　…　　　　　，　噌　冒　■　曹　曹　匿　冒　■　■　一　曹　．　匿

イタリー Italproteine Sarroch 100，000t／年

i試運転終了） 純パラフィン 酵母

Saline　de 100、000t／年

Dく建設完了2＿＿＿＿．
錬ヶ淵化学技術曹　・　幽　・　響　響　一　．　「　膠　「　・　・　，　・　・　，　冒　■　膠　■　■　■　■　舳　■　一　匿　●　9　．　■

西ドfツ
60，000t／年

メタノール バクテリア
膠　膠　■　．　・　・　幽　・　，　一　響　冒　曹　曹　層　．　・　曽　・　・　■　，　甲　7　●　，　．．o　曹　一　．　■

東ドイ’ノ Leipniz 50，000t／年

一　噛　”　響　．　．　．　■　・　曹　・　o　・　・　一　幽　響　，　曹　，　一　，　■　一　曹　■　●　●　●　．　，　●

1990年までに数百万t／年の

ソビエト （国家的事業） Novo－Gorky他 纏三三00・000 パラフィン 酵母
生範計画のため，1978年4
獅ﾉ29億ルーブル（1兆円）

ノし一一7ニ Roniprot Curten　de
U四9鐙＿、＿一．，．．，．

　000t／年 大日本インキールーマニア

アメリカ
Huntchinson， 6．800t／年

エタノール

中　　国 （国家的開発）
上海
i有機化学研究所）

パイロットプラントで
J発中 パラフィン 酵母

注）その他10数力国で研究開 ・中または生こ計画即
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表V－3一②　再生可能エネルギーの比較評価

種　　　類 密　　　　度 利用方法 価麟土地など

ll汰陽光 0．23賦／腕’

N平均の水平面で

ﾌエネルギー密度
i日中！収／ぱ）

光一電変換

ｾ陽電池

�ｦ約10％
i貯蔵が重要）

現状

@2万円／W
Z術開発によって葡0に到達．可能，そのとき20万円／厭44鷹3／牒

｛2汰陽熱 同　上 熱一蒸気一発電

�ｦ30％
i貯蔵が重要）

g房用

笆[用

20－30万円／㍑（1974）

@（システム。コスト）

ｰ面積100飛2に対して38配2

ﾌ集熱面を必要とする。

s明だが，暖房用の数倍の
ﾊ積を必要とする。

13風　力 風速の3垂に比例

ｷる。翼提引面積

Pπ2あたり200W

�xが利用可能
i風速8π／S）

ﾅ一30－40％

風車→発電

@　　熱
i貯蔵が重要）

?素化も考えられ
驕B

1～2狐V規摸にコスト・ミ

jマムがあり約250ドル～
P500ドル／㍑で建設可能

ﾟ密に建設しなければ，掃

�ﾊ積と同程慶の土地を必

vとするd

｛4肢　力 海岸繰1ηあたり
Q5隅1（平均）

P00W／皿（ピ」

N）

波カー空気タービ

刀[発電
ﾅ＝27．％

T～6概／捉
i貯蔵が重要）

20万円／櫛＝が目標とされ

ﾄいる。

O．1～0．5尻7輝

ｻ状2000円／隅：H
i海洋開発ハンドブック）

15殖　物

@（Biomass

@Conversi－
@on）

0．5～1．5％のエネ

泣Mー変換効率10

|20t／ha年
i地上）25－40
煤^ha・年（海洋）

@　　　　　85
d／ha・年（巨大コ

@　　　　ンブ）

メタン発酵，ある

｢はエチルアルコ

[ルへの変換効率
R0－40％程度

メタン換算で4，000～
P　6，000kca重／ノ漉3轍』

i地上植物）（14）。海上

ﾅはこの3倍位が見込める。

Rストは小さいと思われる。

Gネルギーが貯蔵された形
ｮであるところが田御（4｝と

ﾍ異なる。

誉価格は建設費でみている。

㈱野村総合研究所（1980）バイオマス，NRIレファレンス：1～75
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（2）投入経費の評価

表V－3一③ 各種の技術によるエネルギー生産

の投下資本比較

表V－3一④ 数種作物からのアルコール生産量

の推計

　　　　　　　　　　t／阯2／年

蕊と臨n
　　　　　　ロほUnit Nomi目aI
　　　　＄per　kwSize・Megawat竃5酬Ge．巳ra竃i。．　　R。fe即co
pgr　dav

　　　　Capacky
Nuclear

Coa「

G郎Turbino5

Pumpεd　Storage　HydrO

Methan8　Geロeration　oo
NewYorkd8irie5
‘10，000　unit5，

Ma弱Produced　Solar
Power　Sy5電em5

1鴛：　　魏

｛記。　　ll：

0．05　　　　　　200tO　620

－r @　　　　　1600to　6000

New　York　Pow巳r　Poo口978　・

　Thi5　S電udv

　8arber　1978

作　物　　名 糖・澱粉生産量 アルコール生産量

サ　ト　ウ　キ　ビ 500t 張　　　　225t
カ　　ツ　　サ　　バ 750 ※蟻　　　300

サ　　ゴ　　ヤ　　シ 500 彊姫　　　200

サ　ツ　マ　イ　モ 600 鄭※　　　240

トウモロコシ 320 張懐　　　130

姫アルコール変換率を45％とした。

幾濠アルコール変換率を40％とした。

〔出所∋　Sma11　Farrn　MeOlane　Generaヒbn　Pote面aI

㈱野村総合研究所（1980）バイオマス，NRIレフ

ァレンス：1～75

爾電力中央研究所，生物環境技術所（1980）発酵に

よるアルコール生産の経済性：1～24

表V－2一⑤　農場用設備機械投資額および償却費（100ba単位）

名　　称　・摘　　要 金　　　額 償却年数 償　却　費

トラクター　751P　　1台 4，000千円 10年 400千円

プ　　ラ　　ウ　　3連　　　〃 1，000 8 125

整　　　　地　　　　機　　　〃 500 5 ユ00

堆　肥　散　布　機　　　〃 1，800 5 360

施　　　　肥　　　　機　　　〃 600 5 120

収　　　　穫　　　　機　　　〃 3，000 8 375

トラック（10tダンプ）　　　〃 7，000 10 700

農　　機　　具　　類　　小　　計 17，900 2，180

農機具庫　6万円／？π2　200翅2 12，000 25 480

倉庫・作業舎等　2007π2 12，000 25 480

その他　（油庫・修理場等） 5，000 10 500

建　　物　　類　　　小　　計 29，000 1，460

合　　　　　　計 46，900 3，640

　　　　カタログ価格等より推計．

財電力中央研究所，生物環境技術所（1980）発酵によるアルコール生産の経済性：1～24
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表V－3一⑥　農場における経常費等（100ha当）

項　　　目 摘　　　　　　　　　　　要 金　　　額

肥　　　　料 N5％，　P　5％，　K　3％の化成肥料1t／ha　5万円／t 5，000千円

燃　　　　料 軽油平均1ha当り70且，圃場往復等20％増，80円／且 672

その他雑資材 500

農機具修理費 購入額の5％ 895

建物修理費 購入額の2％ 580，

農機具償却費 第4表より 2，180

建物償却費 第4表より 1，460

金　　　　利 設備，機械投資額の5％ 2，345

労務費A 基幹労力　2人　300万円／1人／年 6，000

労務費B 人夫賃　300時間／ha，3，750人／年　1，000円／日／人 3，750

合　　計 23，382，

表V－3一⑦　サトウキビ，カッサバの生産二

項　　　　　　目 サトウキビ カッサバ

100ha当り　茎，いも収量（年） 5，000t 2，500t

〃　　　藤糖，澱粉収量 500〃 750”

〃　　　アルコール転換量 225〃 300’

〃　　　生産費（経常費） 23，382千円 23，382千円

蕪糖，澱粉1彫当り生産費 47円 31円

アルコール　　’　原料生産費 104〃 78’

駁　　’　　　1£当り’　〃 824 62ρ

表V－3一⑧　分みつ糖輸入価格

年 輸　入　量 輸入金額 聯当り単価

昭45 2，495×103t 93，915×106円 38　　円

46 2，408 104，174 43

47 2，733 133，571 49

48 2，368 117，933 50

49 2，762 338，438 122

50 2，463 497，833 202

51 2，432 284，900 117

52 2，701 193，413 80

　　・アルコー・レ腫＝α79　　　　　　　■　　　　農縮編俵〔第5L5畝）功作成．

　140円

ζ12。円　　　　　　泥12。円
i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

魯　　　　　、　　　迄
趨’1・・円　　　　　　　　　肖1・・円
．醤　　　　　　　　　　　　　　羅
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　費
　　80円　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80円

　　　　　　一50％　　基準値　　十50％　　十100％　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　基準値　　　10％　　　20％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5％

図V－3一①　労賃の変化にともなうアルコール　　図Y－3一②　金利の変化にともなうアルコール

　　　　　　　原料費の変化　　　　　　　　　　　　．　　　　　原料費の変化

　　圃電力申央研究所，生物環境技術所（1980）発酵によるアルコール生産の経済性：1～24

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－378一



表V－3一⑨．国内産糖の価格安定政策による価格

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（トン当り円）

　　　　　　　　　　　年　　度
諱@　分

49 50

安　定　上　限　価　格

@’　　下　限　　　’

蒼燻Y糖合理化目標価格

106，700円

T5，400

V2，500

152．300円

W6，70．0

X6，700

瀧謝｛；螂 11，110

P1，200

12，140

P2，340

　　　　　　てんさい糖国内産糖の

恚噤Eと騨｛鷺
166，500

P69，800

P61，300

エ86，600

P81，400

P81，300

注1．　「砂糖の価格安定等に関する法律」に基づく。

注2，生産者に対し，生産奨励金を交付した結果，昭和50年農家手取は，

　　　；謀ト判：：瀦｝聯

　農業白書昭51より．

（財電力中央研究所，生物環境技術所（1980）発酵に

よるアルコール生産の経済性：1～24

表v－3一⑩　アルコール価格の比較

事 例 円／且

日　　本 186～220
．　　一　　　　　，

tフシル 773

アメリカ

@　　　原料

研究試算

@’

@〃

@〃

ム　ギ　ワ　ラ

gウモロゴシ

T　ト　ウ　キ　ビ

Sミ．・バルブ屑

90～1． S0

V0～110

W0～120

@100

表V－3一⑪ アルコール1，000万雇／年め生産

に要する投資額．

項　　目 摘　　　　　　要 金　　　額

アルコール工場

J　　墾　　費

_場施設費．
_場農機具費

ｹ路等公共投資

　　　　　200工場

S0万円／ha　　　　400万ha

Q9千万円／100ha　　ダ

P．79千万円／エ00ha　　パ

@　　　開墾の20％

10，000億円

P6，000

P1，600

V，160

R，200

合　　　計 47，960億円

表V－3一⑫　トウモロコシからのエチルアルコ

　　　　　　　　　　ールの生産コスト

表V－3一り⑬　液状炭化水素生産時のコネト算：出式

1906P【oo「，　Akohol【2．82　Gallo目5’8u5hon

8邸oConuor5ion　Co5ヒ

Oopre6i己tion　IS1．45　mi開ion’y●ar，10ソoar5917．7　mil，ion　ga璽lo銅51

　　　　　Toヒ●■

8リ・ProdUGヒF巳●d　Crodi璽｛6．81b’gal．a16．●ヒ＄60’ton，

　　　　　闘●t

2000Proo「，　Alcohol｛2．7　G8「lon5’Bu5hel，・

Alcohol　l1．0489il．●電7．4鋤

Co5τ『108hyd「瓠ion

Toヒ85　Co5らE罵clu5iu●o蟹Corn，　Pro髄t．　P80kaging　and　S81巳5　E其po両随5

Co鑓’Gallo鳴●

　lCon電5｝

332
8．2

41・4

34，0

7．4

7．8

2．4

102

　・ Co5竃8　ar■　 in GO隔5t轟n電　1970 dolla臥

Sour咀●：Dwi9駅　L　Mill巳r，’℃orn　ond　i電6　U5●5ノ量No電ioo●l　Com　Grower5　A550儒i脈ion．

ApriI　5．1972；upd飢od電。　M昌ソ1973．

、出所）u5．E・剛。・竃1。・k．・・㈹E・6・9ソ1。面

㈱野村総：合研究所く1980）バイオマス，NRIレ

ファレ・ンス：1ん75

”合成燃料のためのAmeric己n　Gas　Associationの算出法”よ9

平均製造，。、δ，，．N＋…5（・一W・・・…5〔P＋釜．（・一d〕（・＋W》

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pr
　N＝年間運転経費　＝　＄／yr　　　　　　　　　　　　i　3，350．000

　C＝総投資額　　　 ；　＄　　　　　　　　　　　　　　 34，137，000

　W＝運転資金（運転経費の1ケ月分．）；＄　　　　　　　1，113，000

　Pr＝年　産　量　；　百万BTU／yr　　　　　　　　　　3，285，000

　P＝基本利回率d・i十（1」．d）r；％／yr　　　　　　　　　10．5

　d＝他人資本率（借入金）　　　　　　　　　　　　　　　　　0．75

　　r＝自己資本利益率　　　　　　　　：多／yr　　　　　　　　15

　　鑑＝借入金金利　．　　　　　．　　：多／yr　　　　　　　　9

出典＝J．E．　S8nder30n，　D．L．Wi3e　et81（Dynatech　R／D．．Co）

　　”Uq・id融・…b。・F・・1　f・・m　Ap・醐・Bi。一”．P－28

海藻エネルギー回収システム委員会（1979）昭和

53年度海藻によるエネルギー回収システム研究

開発調査報告書，（社）日本海洋開発産業協会． F

1～293
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表V－3一⑮

　　　　N十〇．05（C－W）十〇．5〔p十

UC＝

海藻農場のコスト試算

、些綴蓋T｛・一・）・〕｛C＋W）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y×A

　　　　　N＝total　net　operating　c．ost，＄／year

　　　　　C＝total　capita塾requirement，＄

　　　　　W「解orking　capitaL＄

　　　　　P＝＝fractional　return　on　rate　〔P＝＝di十（1－d）r〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ
TAXRT＝federal　tax　rate（fractionan

　　　　　d＝＝fraction　debt

　　　　　r　＝＝return　on　equity，fraction／year

　　　　　i　＝＝interest　on　debt，　fraction／year

　　　　　Y＝annual　product，（T／Acre・Year）

　　　　　A＝area（Acres）

　　　　UC＝：unit　cost　（＄／T）

表V－3一⑯　海藻農場の収入

（単位百万＄．）

製品及び販売量 魚類栽培なし 魚類栽培あり

メ　　タ　　ン（22．1×109cu・ft）

?料・塩基（490x103　t　　）

煤@　　料（950×103t　　）

宦@　　類　ケルプバス　　　　　　　　　　　　3　　　　　　　（184　×　10　　t）

@　　　　　カキ
@　　　　　　（　　36　x　103　t）

（4。91＄ノ／1ρ00cu●ft）io85

@　　　　　　、@　（　30＄／t）　　　　　14．7

@　（30＄／t）　「　　285

@　　　　　一

@　　　　　一

（3．65＄／1．000cu●ft）80。7．

@（同　　左）　　　14．7

@（同　　左）　　　28．5

i453，3＄／t）＊1

@　　　　　83．4
i1，497＄／t）ネ2　　　　137．3

@　　　　　53．9

農．場　収　入　計 2237 261．2

＊1　市場価格0．68＄／kの33％引き

＊2　　〃　2．82＄／kの47％引き
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表V－3一⑰ ブラジルにおけるアルコール生産

（40億6）に必要な原材料および

面積

エチルア 必　要 エチルア 生産に必 1976年の

材　料
ノレコール

ｶ　　産
原材料

ノレコール

ｶ　産
要な面積

生産面積

@　、〃ton 100万ton 10億6 ha ha

糖　　密 一 一
0．5 一 一

サトウキビ 67 44．8 3 747，qoO 1，700，000

キャッサバ 180 2．78 0．5 139，000 2，100，000

’表V－3一⑱

　　出所：Stout　and　Peart（1g78）49）

エチルアルコール製造のエネルギー収支

エ　ネ　ル　ギ 一
　　　・iMcal／ha／年）

作　　　　物 生産されたエネルギー 消費されたエネルギー
収　　支

アルコール 残　　渣 計 農　　耕 二1二　　場 計

サトウキビ 18，747 17，500 36，297 4，138 10，814 14，952 21，345

キャッサバ 13，271 一 13，271 2，573 8，883 111456 1，815

　　　　　　　Dサトウモロコシ

新　　植 16，648 11，830 28，978 4，671． 10，100 14，771 13，707

芽出し 10，520 7，280 17，800 3，350 6，400 9，750 8，050

合　　計 27，168 19，110 46，278 8，021 16，500 24，521 21，757

サトウモロコシ2）

新　　植 11，283 11，830 23，113 4，671 6，508 11，179 11，934

芽出し 6，943 7，280 14，223 3，350 4，005 7，355 6，868

合　　計 18，226 19，110 37，336 8，021 10，513 18，534 18，802

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GiD　　D．雀午」’・実　2）濃の．み　　’mi斤＝Silvaらq978）48）

広灘平（198・）キ・ッサバの栽培施設諜への新エネルギー糊，㈱フジテク♂システム616～640

　　　　　　　表V－3一⑲　エタノ甲ル1雇の製造に要する直接投入エネルギー量

で　ん　ぶ　ん　質　原　料 糖　　　質　　　原　　　料　　　　原　料
增@　別 使　　　用　　　量 エネノヒギー量 使　　用　　量 エネルギー量

工　　場

電　　　　　力※

M　　　　　量

�@　気　　量
i電力換算）

ｬ　　　計

200kWh

Q8kWh

400×103kca1

X，090

T6

X，546

129kWh 258×103kca1

R，714

R，972

農　場 トラクター燃料 61．3旦／3．75ん6／ha

ﾎ油　アルコール

163 77且／2．8初／ha

ﾎ油アルコール

275

合　　　　　　　　計 9，709 4，247

※電力1KWh＝2000Kcalとした斧

圃電力中央研究所，生物環境技術所（1980）発酵によるアルコール生産の経済性：1～24

　、　　　　　　　　　　　　　　　　一383一
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