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第44回技術職員研修 (2019) 
栄養元素から見た動物と植物の違い

　修学院離宮の水田耕作 
　香港での水稲作、フランスでの京野菜栽培 
　農家耕地土壌の化学分析 
メタン発酵施設のコンサルタント

京都農業の研究所（株）京都市左京区修学院北沮沢町2-35 

May 1, 2017　週刊石ナビ  vol. 112 次回は5月9日火曜日
16時から作業．

求む新人　石割フランス農園

石割フランス農園が開設されてちょうど１年が経ちました．外国で営農を実際に始めてみる
と予想もしていなかった問題が次から次に湧き出してきました．いつまでも「貴重な経験！」
とか言っている訳にはいかず，限られた人数でのハードワークでそれらを克服しながら２年
目を迎えます．昨年は見事に失敗したダイズや現地で苗を試作したナス，キウリなどを栽培
する予定．フランスで農業をやってみたい方いませんか？　仏語のできる方，希望．

石割フランス農園はノルマンジーにあります．今はリンゴが満開です． 
ノルマンジーといえばリンゴから作るシードルとアップルタルト，カマンベールチーズが美味しいです．

ケビンが畝立てに挑
戦中．フランスでは
畝を立てないので彼
には初めての経験

月か火星？　賽の河原もかくや！と思われるほどの小石を
地面に這いつくばって人海戦術で取り除きました

ノルマンジー石割農園はゴンビル シュル メール村にあります．8月9月に作付けし
た野菜を11月，パリや地元の料理店に出荷しました．日本から持ち込んだキャベ
ツ品種，軟らかく仕上がりました．千切りにして肉料理の付け合わせやサンドイッ
チにはぴったりと思うのですが，現地でキャベツといえば堅い野菜，アオムシは
大好きですがヒトは煮込み料理しか考えてくれません．真っ白に軟らかくきれい
な肌の聖護院ダイコンも青首ダイコンほどには受けません．
ダイコンは長いもの…なんでしょうか？ なるほど，食は文化
だ．かくなるうえはノルマンジーの地場野菜も，京野菜マイ
スターの手に掛かると，美しく軟らかく美味しく仕上がるこ
とをみせなければ…　 これからは made by Japan ですよ．

November 14, 2016　週刊石ナビ  vol. 88 次の作業は11月15日 
13時からです

パリに出荷 フランス石割農園
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動物 
タンパク質　C, H, O, N, S   必須のアミノ酸あり
糖質            C, H, O
脂質            C, H, O, P   必須の脂質あり
ビタミン      C, H, O, S,
ミネラル      P, K, Na, Cl, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu,

Ni, I, Se, Si, Mo

植物 
ミネラル　   C, H, O, N, P, K, S, Cl, Ca, Mg, Fe,

Mn, Zn, Cu, Ni, Mo, B    17元素 

これらの栄養成分を構成元素から見ると…
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　必須元素
元素 クラーク数 植物 動物 哺乳動物
C 14 0.08 484000
O 1 49.5 186000
N 16 0.03 87000
Ca 5 3.39 85000
H 9 0.83 66000
P 13 0.08 43000
K 7 2.4 7500
Na 6 2.63 7300
S 15 0.06 5400
Cl 11 0.19 3200
Mg 8 1.93 1000
F 17 0.03 500
Fe 4 4.7 160
Zn 　 0.004 160
Cu 25 0.01 2.4
Co 0.004 2
B 　 0.001 2
Se 　 0.00001 1.7
Ni 24 0.01 1
Mo 　 0.0013 1
I 　 0.00003 0.43
Cr 21 0.02 0.3
Mn 12 0.09 0.2

　　　% 　　ppm

植物の必須栄養元素

動物の必須栄養元素
Fe 鉄

Mg  
マグネシウム 
苦土

冬瓜のマグネシウム欠乏

下の葉 上の葉
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Ca  
カルシウム
石灰

Ca  
カルシウム
石灰

Ca  
カルシウム
石灰

Ca vs Mg 
Mgは体内を移動できるので下
位葉から害徴が出る 
Caは移動しにくいので上位葉
から害徴が出る 

Ca欠乏 Mg欠乏

動物にとってNaは必
須元素ではあるが、
ほとんどのNa+は細胞
外液に存在し、内液
ではK+が主要な陽イ
オンである。これは
植物、動物に共通す
る。

Na+は膜内外の濃度勾
配を形成して溶質と
電荷の輸送に関わる

動物細胞でのNa、Kの分布
植物ではNa+による生育促進は見られない
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Naを必要とする植物が見つかり、その
後、これらの植物はC4型光合成を行う
ことがその後知られるようになった。 
　C4光合成は大気中の二酸化炭素濃度
の減少に伴い、700万年くらい前に発
生した光合成経路なので、この経路の
獲得に伴ってNaを必要とする反応を必
要になったのだろう。 

ホウ素あり

ワーリントン
(1923）がソラマ
メでホウ素の有効
性を見つけた

ホウ素なし ソラマメ

ホウ素なし

ホウ素なし

ホウ素あり

ヒマワリ

ホウ素欠乏のダイコン、ハクサイ、
カリフラワー

東罐マテリアルのHPから

Ca2+ is another cross-linker of pectin

Does –Ca induce 
responses similar to 

those against –B?
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ホウ素、カルシウムは植物細胞壁の
構造維持に機能している

ホウ素が欠乏すると根が伸びず、葉が展開しない 
特に花粉稔性が低下して結実しない 
このため農業上特に大事な元素である 

最近は農業現場でカルシウム欠乏も多い 
ハクサイ、キャベツの芯腐れ、 
トマトの尻腐れ果 

ホウ素、カルシウムはペクチン質多糖に 
結合する 

細胞壁がちゃんと出来ないと 
死んでしまうのはなぜか？
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土から来る 土に還る

土（土壌）

大気に還る

かえる道
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ヒトが健康を維持するために必要な
タンパク量は

体重１kg日あたり1.0 g
WHO/FAO/UNU合同専門協議会報告(2009) 

世界のヒトの平均体重を 
50kgとすると 

72.7 億人(2015年）x 50 kg/ヒト
x1.0 g/kg日 x 365日 = 

13300万トンのタンパク質 
=2120万トンの窒素が必要

2015年の主要作物の収穫量  FAOSTAT 
百万トン 万トン

収穫量              タンパク量　　　窒素量 
トウモロコシ　　1,052（全量飼料）
コムギ 752             22.6          361 
コメ 745             22.4          358  
ダイズ 323（半分食用）      53.3          853 
オオムギ 147（全量飼料） 
牛乳 661             21.8          349 
豚肉 120             24.0          384 
鶏肉 104             20.8          333 
鶏卵 77 9.47        151  
牛肉 65             11.7          183 
淡水魚 59             11.8          189 
海水魚 108             21.6          346 

合計 2195000万トン  3112万トン （陸上 2577万トン）

ナショナルジオグラフィック誌
2013年5月号

京大は世界の京大である 
それに文句はないけれど京都の大学でもある　 
京都のためになるような研究もしてくれないか 

大学の任務は、研究ー教育ー社会貢献である 
　研究　最先端の研究 vs 生き字引（アーカイブス） 
　教育　最新の情報 vs 教養教育 
　社会貢献  クライアントは役所や会社だが 

日本の生産者はどうなる？　海外途上国は？ 
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