
Chapter1
世界飲食産業という巨大市場にどう食い込めるか

01
先端的な技術を使って農業の課題を解消し、変革をもたらすとされるスマー
ト農業。米国の調査会社Hexa Reportsは、世界におけるその規模は2025
年には434億ドル（４兆3,400億円）になると予測しています。

緊急事態下における人手不足と
スマート農業による省力化

　スマート農業はロボットやAI、ICTなどを活用して省力化や高
品質化をもたらすとされています。技術としてとくに注目されて
いるのはロボット。すでに普及しているのはドローンです。その
用途は幅広く、農薬や肥料、種子の散布や作物や田畑のリモート
センシングなどがあります。あるメーカーは、ドローンとその撮
影した画像で害虫の居場所を特定し、 害虫がいたらそのまま降下
して殺虫剤をピンポイントで吹きつけるサービスを提供していま
す。農作物を害するものからの駆除ということでいえば、イノシ
シやシカなどの野生動物の動きを監視することが行われているほ
か、農地に近づいたら追い払う技術も検討されています。

　ロボットやAIが注目されていますが、スマート農業の鍵を握
るのはデータの活用です。そのインパクトは冒頭に挙げた数字よ
りもずっと大きいといえます。農業の生産に関するデータは、食
の産業とも大いに関係します。例えば量販店も流通業者も、野菜
や果物が、いつ、どのくらい届くのかを事前に正確に知りたいと
ころです。そのためには リモートセンシングによって野菜の生
育の状態をデータによって解析し、把握する必要があります。サ
プライ・チェーン（→64ページ参照）を見渡せば、生産に関す
るデータの利用価値はどこにでもあるわけです。国内の農業算出
額9.3兆円（2017年）に対し、食品産業全体では95兆円です。
農林水産省では、世界の飲食産業の市場は2030年には1,360兆
円と、2015年比で1.5倍と推計しています。この巨大な市場にど
う食い込めるかが、スマート農業発展の鍵でもあります。

ドローン　
無線による遠隔操縦
や事前のプログラム
に沿った自動制御に
よって無人状態で飛
行する航空機の総称。

ICT　
パソコンやスマート
フォンなどのコンピ
ュータを使った情報
処理や通信技術の総
称。

リモートセンシング　
離れた場所を、セン
サーにより感知、監
視すること。

拡大するスマート農業の市場とさまざまな新技術

出典）「労働力不足の解消に向けたスマート農業実証」（農林水産省）を参考に編集部にて作成

資料提供：株式会社クボタ

新型コロナウイルス
感染拡大に伴う外国
人技能実習生の受け
入れ制限によって、急
速に人手不足が深刻
化しています。

労働力不足の解消にむけたスマート農業の事業イメージ

ドローンによる農薬散布

AIを搭載したキャベツ自動収穫機

搾乳ユニット自動搬送装置

導入が期待される省力化スマート農業技術

農業高校等と連携したスマート農業技術の実証

そのため、農業高校等
と連携して、スマート
農業技術の実証が緊
急的に始まりました。

新型コロナウイルス流行に伴う経済対策として、政府は以下のような二次補正案を打ち出
しています。

密接な関係のある食品産業にどこまで食い込めるか
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Chapter1
経済効果抜群！ やみくもに作業量の多い農業からの脱出

農業経営の大規模化に伴い、栽培管理に注目が集まっています。農地一枚ご
との地力にはむらがあります。そこで、地力のむらを踏まえて量を調整しな
がら肥料を散布する可変施肥が注目されています。

衛星とドローンを活用した
可変施肥02

　地
ち

力
りょく

に応じて肥料の量を調整する場合、多くは土壌診断の結果
に頼っています。ただ、それはあくまでも全体の地力を把握する
手段にすぎません。つまり、一枚の畑に肥料を均一にまくことに
なります。これを、地力のむらに応じてより緻密に行う手法とし
て、最近普及してきたのが可変施

せ
肥
ひ
です。

　例えば帯広市（北海道）のコンサルタント会社ズコーシャは、
次のようなサービスを提供しています。まずは衛星データから地
力のむらが多い箇所を選出し、ドローンでその上空から何も植え
ていない状態のまま撮影します。
　さらに、地力のむらに応じてのデータ上の地図を色分けし、そ
のデータを顧客である農家に提供するのです。農家はそのデータ
を可変施肥機に取り込ます。あとは可変施肥機を田畑で走らせる
だけです。

　気になるのはその経済効果です。ズコーシャは北海道の輪作４
品目のうちてん菜について試験したところ、ある農業法人では
10アール（以下a）当たりの肥料代を8,528円減らすことができ
ました。さらに収量は1万4,771円増えたのです。つまり、経済
効果は総計で2万3,000円になるということ（いずれも10a当た
り）。ちなみに、てん菜で試験したのはほかの輪作品よりも肥料
をより多く必要とするからです。
　可変施肥機の価格は300～400万円と高額です。ただ、これか
ら規模が拡大することが確かな未来として到来するのであれば、
導入を検討する余地があるといえます。

施肥　
肥料をまくこと。

輪作４品目　
小麦、豆類、てん菜、
ばれいしょ。畑作４
品とも呼ばれる。

a（アール）　
１aは約100㎡（平
方メートル）。

てん菜はどのくらい
の肥料を必要とする
のか　
てん菜での試験を行
ったこの農業法人に
よると、一般的に10a
当たりに投じる肥料
は160㎏から200㎏。
例えば、ばれいしょ
なら60㎏と、２倍から
３倍以上の量が必要
となる。

土壌診断　
土壌の状態をサンプ
リングして分析し、
農家に施肥などの対
処策を示すこと。

地力のむらをマップ化

試験での経済効果は10a当たり2万3,000円

農業における衛星データの
活用法あれこれ

可変施肥以外の、農業における衛星データの活用法としては、作物の生育状態を
把握したり、農地の区画をデータ化したりする試みなどがあります。例えば農地
の区画をデータ化するには、グーグルマップなどを使って自分の農地を登録し、
登録した農地に関する生産や環境などに関するデータを、一元的に管理すること
ができます。

土壌の肥沃度をマ
ップ化し、それに
応じて肥料をまく
量を調整します。

ドローンを利用した可変施肥の流れ

タブレット
（Android）

①ドローンによる
　窒素肥沃度のセンシング

ちっ そ ひ よく ど
②可変施肥マップの作成

③施肥機への施肥情報の自動送信
　…自動可変施肥の実態

解析

資料提供：株式会社ズコーシャ
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Chapter1
簡易で汎用的な技術が誕生する可能性あり

03
農業の品種改良を加速させる技術として注目されるゲノム編集。DNAを切
断する酵素を用いて標的とする遺伝子を破壊したり挿入したりして、生物の
設計図である遺伝情報を自在に改変する技術です。

品種改良を加速させる
ニューバイオ

　ゲノム編集は、作物や動物の品種改良を効率化すると期待さ
れ、国内では2019年からゲノム編集で生まれた食品の販売が解
禁されました。現在、収量の多い稲や機能性成分を多く含むトマ
ト、肉づきのいいマダイの品種改良が始まっています。
　効率的な品種改良に期待がかかるものの、完璧な技術など存在
しません。難点を挙げれば、ゲノム編集ツールを標的の作物や動
物に導入する方法は、品種ごとに構築しなければいけません。し
かし、それを克服する簡易で汎用的な技術が近く誕生するかもし
れません。

　接木とは、２つ以上の作物を人為的に切断面で固定して１つの
作物として育てる、2000年以上前から存在するとされる古典的
な農業技術です。利点は、それぞれの品種の強みを持ち寄れるこ
と。一方、欠点として、別の科同士では接げないとされてきまし
た。その常識を打ち破ったのが名古屋大学発のベンチャー企業、
グランド・グリーンです。タバコ属の作物が別の科の植物の接ぎ
木として汎用的に使えることを発見したのです。傷口を直す能力
がある作物であれば基本的には接げるそうで、すでに70種でそ
の効果が確認できています。さらに、タバコ科の作物を介して接
いだ作物に水や物質を輸送できることを利用して、ゲノム編集に
結びつけました。タバコ科の作物を注射器の代わりにすれば、酵
素やRNAなどのゲノム編集ツールも、標的の作物に簡単かつ汎
用的に導入できるのではないか―。
　そこで実験を行ったところ、見事にその作物の形質を変えられ

ることを突き止めたのです。現在、作物が種を作る前に遺伝子を
改変し、その遺伝子を受け継いだ種が大量に生産できないかを試
しています。標的の作物は野菜や花きで、2021年の前半には新
たな品種を出す計画です。
　農林水産省（→18ページ参照）によれば、世界の飲食料の市
場規模は2015年に890兆円だったのが、2030年には1,360兆円
と1.5倍に膨らみます。これに伴い、種苗の世界市場も現状の約
５兆円からさらに大きくなるに違いありません。今回の技術はメ
ジャー品種を次々に改良する可能性があるだけに、増大する世界
の食市場にどう貢献するかが注目されています。

ゲノム編集　
DNAを切断するは
たらきをもつゲノム
編集ツールを使って、
遺伝子を改変するバ
イオテクノロジーの
技術。

ゲノム編集ツール　
酵素やRNAなどが
ある。酵素は生体で
起こる化学反応に対
して触媒として機能
する分子のこと。

RNAとDNA　
核酸。RNAはDNA
から転写されてでき
るもので、たんぱく
質へ情報の橋渡しを
するはたらきがある。
DNAは、デオキシリ
ボ核酸の略。四種類
の塩基と呼ばれる単
位であるアデニン、
グアニン、シトシン、
チミンが互いに向か
って並んでおり、そ
の配列によって生命
の設計図が描かれる。

強みに強みを接ぐ
技術　
トマトでいえば、病
気に強い品種を台木
にして、甘い果実を
つける品種を穂木と
して接ぐことで、病
気に強くて甘いトマ
トがなるようにする
ことができる。

花き　
花や実などを鑑賞す
るための植物。鉢植
えや切り花など。

品種改良を効率化するゲノム編集

ゲノム編集と遺伝子組換の違い
ゲノム編集 遺伝子組換

ジャガイモ

遺伝子を切断したりして、
突然変異を起こさせる

毒性の少ない
ジャガイモになる

核

細胞
果物

遺伝子

対象遺伝子

ある遺伝子を取り出す

遺伝子を細菌に組み込み、運ばせる

突然変異を起こしたい
別のジャガイモに組み込む

ゲノム編集と遺伝子組換は
どう違うのか

簡単にいえば、遺伝子組換（→84ページ参照）は「新たに遺伝子を入れる」の
に対し、ゲノム編集は「その作物や動物がもっている遺伝子を切る」。遺伝子を
切る、というと安全性は大丈夫なのかという疑問もわきますが、従来の品種改良
でも天然の放射線などで遺伝子を切ることは行われてきました。そのため、現状
で出回っているほとんどの食品と、安全性の面でのリスクは変わらないという見
かたがあります。

キーワードは「接木」と「タバコ」接木　
植物の一部を切り、
別の植物とつなぎ合
わせること。両方の
長所を持ち合わせた、
育てやすい苗ができ
る。4章8節参照。
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Chapter1
技術をパッケージ化して国際展開する

日本の食産業は将来的に縮小していくという見方が大半です。もはや止めら
れない人口の減少と高齢化を前にしてはそうとらえるのが自然でしょう。し
かし、海外に目を向ければ活路を見出せます。

メイド・バイ・ジャパニーズ04

　食産業の市場規模に関する国内と海外の成長性については、ア
ジアを中心に世界的に伸びていき、2030年には2015年と比べて
1.9倍に成長するという予測があります（参照：第10章１節「急
成長する世界の食市場と日本の輸出力の実態」）。急成長するこの
市場に日本が食い込むには、輸出を伸ばすという選択肢があるも
のの、なかなか難しい道筋です。それよりは、現地で生産をする
「メイド・バイ・ジャパニーズ」を推奨するのはどうでしょうか。
　人口の減少を要因として、GDPが大きく伸びることはないだ
ろうと思われる日本に比べて、アフリカやアジアには、より有力
な投資先はいくらでもあります。海外で行うメイド・バイ・ジャ
パニーズの重要さは、何よりも農畜産物を生産するにあたっての
適地性です。
　海外のある国や地域で売れている野菜や果樹やその加工品を生
産するのに、気候や土壌など栽培に関する条件において日本より
適している場所は少なくありません。さらに関税や補助金などの
貿易障壁や人件費といった条件も含めればなおさら、メイド・バ
イ・ジャパニーズを海外で生産することのメリットは計り知れま
せん。

　これまでも農家や企業による自発的な試みはあり、少なからぬ
成功例が出ていますが、ここにきて農林水産省が2019年に
J-Methods Farming（JMF）というプロジェクトを立ち上げまし
た。これは、日本の高い技術（種

しゅ

苗
びょう

、農業機械、農薬、肥料な
ど）をパッケージ化して国際展開する、というものです。参画企

メイド・バイ・ジャ
パニーズ　
文字通り「日本人が
作った」農作物のこ
と。良質であり、世
界に通用する価格で
供給できれば、大き
なビジネスチャンス
につながる。

J-Methods 
Farming（ＪＭＦ）　
日本農業の優れた技
術をパッケージとし
て実証するためのモ
デルルームを他国に
設置する取り組み。
日本の農業技術の高
さと優位性を海外に
伝えるのが狙い。

食産業の成長は海外で見込める

国家的なプロジェクトの立ち上げ

J-Methods Farming（JMF）の概要

出典）「J-Methods Farming　日本農業のモデルルームの国際展開」（農林水産省／令和元年10月）を参考に編集部にて作成

日本の農業界の海外進出を支援する取り組み
です。発展途上国の農業生産性や農作物の安
全性を向上させ、今後見込まれる世界の人口増
加に対応した食糧需給の改善をはかることを
目的としています。

2019年12月中旬には収穫を開始し、
2020年２月にはインドを代表する高
級スーパーマーケットで販売イベント
が行われました。

業とともにインドのグジャラート州で生産し、流通や販売も含め
た実証試験を進めるといいます。日本農業の発展にとって、注目
したい取り組みです。

農林水産省　
食料の安定供給や農
林水産業の発展に貢
献する日本の行政機
関。
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Chapter1
餌としての適性を見極めたデータ管理が可能に

別海町（北海道）の酪農家らが、牧草地の衛星画像を人工知能で解析して、
草
そう

種
しゅ

の分布を把握する技術を開発します。開発する技術で畑ごとの収穫の適
期を見極め、良質な飼料の生産につなげる狙いです。

牧草地の衛星データを
AI 解析で草種判別05

　別海町の総農家戸数748戸のうち、乳業牛を飼っているのは
708戸にもなります。牛の飼養頭数が約11.1万頭、このうち乳牛
は10.3万頭に及びます。その生乳生産量は48万トンと、全国の
約６％を占めます。もちろん市町村別でトップの成績です。
　国内最大の酪農王国を支えるのは自給飼料。別海町含めて道東
地方は、総じて牧草の自給率が全国平均よりも非常に高いので
す。西春別地区でその牧草を生産する作業を代行するコントラク
ターは、17戸の酪農家がつくるウエストベース。会員の牧草地
1,300haを耕しており、今回の実証試験に参加します。
　実は、道内牧草地の５割は雑草です。草地の更新を毎年実施す
れば雑草の侵入や分布を防げるものの、播

は

種
しゅ

にかかる費用や作業
時間との兼ね合いで、実際には草地の更新は道内全体で３～４％
程度。つまり、25年から33年に一回という割合なので、雑草も
「牧草」として利用せざるを得ないのです。

　そこで問題になるのは餌としての適性です。牛が満足に食い込
まないような餌であれば、乳量を落とす原因となってしまいま
す。それを防ぐためには畑の草種を判別し、収穫の適期を見極め
るしかありません。
　狙いはもう１つ、生産履歴を追跡することにもあります。サイ
ロは三方をコンクリート壁で囲われた部屋がいくつも並列してい
ます。畑で収穫してきた草はそれぞれの部屋に順次詰め込まれて
いくので、各部屋にあるサイレージはいつ、どの畑で収穫した草
が原料であるかは、データを見れば概ねわかるようになっていま

す。さらに組合員が飼っている乳牛の生産量に加え、繁殖の実績
や疾病の発生などを個体ごとにデータで管理しているため、一連
のデータに異常が発生すれば、サイレージの生産履歴と紐づけて
原因を追究できるとみています。

コントラクター　
畜産経営の大規模化
に伴い個々の酪農家
が飼料の生産まで手
が回らなくなったこ
とから作られた、そ
の作業について受託
し、共同で行う組織。

牛が食
は

まない餌　
例えばリードカナリ
ーグラスはチモシー
より生育の速度が早
いため、チモシーに
合わせて収穫すると、
繊維質が多く残って
しまい、サイレージ
にしたときに不良発
酵しやすくなる。

実証実験の狙い　
例えば事前にリード
カナリーグラスが多
いことを確かめれば、
刈る時期を早めるな
どの対策が取れる。

飼料としての適性　
道東地方ではサイレ
ージの主原料となる
のはイネ科のチモシ
ー。酪農家は草地を
更新する際にその種
をまくが、年月を経
るに従い、イネ科リ
ードカナリーグラス
やイネ科シバムギな
どの雑草が畑に侵入
し、その分布域を広
げる。

サイロ　
サイロとは家畜の飼
料を貯蔵する倉庫や
場所のこと。

別海町は国内最大の酪農地帯

収穫適期を予測し生産履歴を追跡する
経営の最適化に
ビッグデータを

西春別地区の酪農家らはTMRセンターを核にして、地域の酪農に関するあらゆ
る情報を共有するビッグデータを作ろうとしています。別海町の酪農家が目指す
ビッグデータ化は、すでに世の中にありながら結びついていなかった膨大な情報
を一元的に管理し、草地から牛乳までを紐づけて最適な状態に近づけるという野
心的な試みです。別海町では全国よりも一頭当たりの年間の生乳生産量は多い代
わりに、全国と同じく平均産次は短くなっています。こうした現状が経営にとっ
て最適だとは、データがないので言い切れません。ビッグデータを解析することで、
「経営バランスが最もいいところをシミュレーションできるはず。経営の最適化
に役立てたい」と関係者は話しています。

雑草も混じっている牧草地から、
牧草を収穫してサイレージ（飼料。
サイロで発酵させたもの）にしま
す。データを管理し、AIが判別す
ることで、よりサイレージに向く
牧草地を知ることができるよう
になります。

牧草からサイレージを作る
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Chapter1
小集団活動が変える現場

日本に数多くある農場のなかでも、そこは一見して変わっていました。事務
所でも作業場でも、看板やボードなどがしきりに目に入ります。農業におい
ても「カイゼン」が進む現場があるのです。

カイゼンが進む農業の現場06

　「カイゼン」とは、生産現場の効率や安全性の確保を見直す活
動の一環を指します。特徴は、現場の作業者が中心となり、知恵
を出し合うこと。トップダウン式の改善と区別するために、カタ
カナで表記されています。農業でも、鍋八農産（愛知県）がトヨ
タ自動車からボトムアップで業務の内容やプロセスを見直す「カ
イゼン」の手ほどきを受けてきました。ただし、一方的に習うば
かりではありません。さらなる社員の発案で農場は日ごとに進化
しているのです。
　たとえば事務所のボードに描かれたマトリックス表の「能力マ
ップ」。縦軸には耕起や代かきなど数十に及ぶ年間の作業名を、
横軸には社員名を書き、作業別に各社員の技能の到達度を6段階
で色分けしています。この表を見ながら、社員はより高い段階へ
と研鑽を積むし、会社はどの作業に習熟者が少ないのかという弱
点を把握できます。

　こうしたカイゼンの源泉は「小集団活動」にあります。社員が
課題となるテーマを設定し、小グループを組み、生産性の向上や
職場の環境の改善のために毎週話し合っては実行するのです。小
さく緩やかな集まりなので、後輩の社員でも意見を出しやすく、
しかもその意見が経営に反映されやすい。だから社員も次々とア
イデアを出したくなります。
　小集団活動が変えたのは、経営者抜きでも社員が自ら考え、カ
イゼンに向けて行動するようになったこと。日本の農業は大規模
化と法人化が急速に進み、かつてのように経営者がワンマンで仕

鍋八農産　
約200haの水田と、
おにぎり屋を経営す
る愛知県弥富市の農
業法人。

耕起　
土を掘り起こし、耕
すこと。

農作業の事故を
防ぐために　
鍋八農産では、ヘル
メットや安全靴を全
社員が日常的に使っ
ている。

トヨタ自動車の実例と現場での新たな取り組み

切る時代は終わりを迎えつつあります。農業界として大きな組織
を回す術を十分に持ち合わせてはいないなか、異業種から学ぶこ
とは少なくないことを鍋八農産は教えてくれています。

トヨタ自動車から学んだ
カイゼンの具体例

コメのもみの荷受け、乾燥や調製をするライスセンターには「玄米工場」「低温
倉庫１」「低温倉庫２」「休憩所」といった文字を大きく表記した看板が散見され
ます。「入社したばかりの新人でも何がどこにあるかがわかるようにしてあるんで
す」。約200haという広大な水田を経営する鍋八農産（愛知県弥富市）の八木輝
治社長はこう説明します。「空パレット置場」「プラスチック置場」「修理機材置場」
といった物の置き場を示す看板もあります。地面には白いペンキで枠を囲ってあ
り、枠内に空のパレットやプラスチックが整然と置かれています。看板や白線が、
社員の整理や整頓の意識も高めているのです。周囲の相次ぐ離農で経営面積は急
激に拡大し、それに伴って増えてきた社員が、職場の環境に早く順応してもらう
ための心遣いです。

大きな看板を
掲げ「何がど
こにあるか」
誰にでもわか
るようにして
います。

能力マップは、自己申告に基
づき、社長と責任者が審査し
て作ります。

鍋八農産「カイゼン」の取り組み

資材の整理

能力マップ

小集団で緩やかな集まりが生むメリット
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