
　

農
業
に
は
不
確
定
な
要
素
が
付

き
も
の
だ
。光
や
温
度
、湿
度
の
変

化
に
よ
っ
て
、害
虫
や
病
気
が
発
生

し
や
す
い
悪
条
件
が
作
り
出
さ
れ
て

し
ま
う
。光
合
成
を
十
分
に
で
き
ず

水
が
不
足
す
れ
ば
、植
物
組
織
の
損

傷
や
生
育
の
阻
害
、品
質
の
低
下
、

季
節
外
れ
の
開
花
な
ど
が
起
こ
っ
て

正
常
な
生
育
が
で
き
な
く
な
る
。

　

そ
こ
で
注
目
し
た
い
の
が「
植
物

工
場
」だ
。農
研
機
構
の
礒
﨑
さ
ん

は「
農
業
は
こ
れ
ま
で
経
験
と
勘
に

頼
っ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
農
業
従

事
者
の
平
均
年
齢
は
68・４
歳（
２
０

２
２
年
）で
、70
歳
以
上
が
約
６
割
を

占
め
後
継
者
不
足
が
課
題
で
す
。ま

た
、干
ば
つ
や
洪
水
、異
常
気
象
と
い

た
め
に
、微
生
物
に
よ
っ
て
分
解
可

能
な
素
材
を
原
料
と
し
た
栽
培
用

培
地
の
開
発
が
進
む
。

　
「
こ
の
技
術
は
地
上
だ
け
で
は
な

く
、資
源
が
限
ら
れ
た
宇
宙
や
月
面

で
の
作
物
栽
培
に
も
適
応
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
」

　

地
上
だ
け
で
な
く
、来
る
べ
き
宇

宙
時
代
へ
向
け
て
希
望
が
広
が
る
植

物
工
場
。今
後
の
研
究
成
果
に
期
待

し
た
い
。

工
場
は
世
界
的
に
研
究
や
導
入
が

進
み
、日
本
で
も
先
進
的
な
企
業
が

取
り
組
み
を
開
始
し
て
い
る
。

　
「
植
物
工
場
は
光
合
成
を
調
節

し
、花
や
果
実
の
数
を
最
適
化
す
る

こ
と
が
可
能
で
収
穫
量
を
自
在
に

調
整
で
き
ま
す
」

　

ま
た
、農
研
機
構
の
九
州
実
証
拠

点
で
は
、完
全
人
工
光
型
植
物
工
場

に
お
い
て
、リ
ー
フ
レ
タ
ス
な
ど
の
生

産
技
術
の
開
発
に
取
り
組
む
。近
接

照
明
が
可
能
な
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
電
極

蛍
光
管(

H
E
F
L)

を
光
源
と
し
て

用
い
て
、リ
ー
フ
レ
タ
ス
の
生
産
性
を

向
上
さ
せ
て
コ
ス
ト
を
削
減
。付
加
価

値
を
高
め
る
た
め
の
生
産
技
術
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。波
長
特
性
の

異
な
る
光
源
で
、複
数
種
類
の
リ
ー
フ

レ
タ
ス
品
種
を
生
産
。適
し
た
品
種
を

選
定
す
る
と
と
も
に
、効
率
的
な
培

養
液
管
理
方
法
を
開
発
中
だ
。

　

さ
ら
に
、人
工
光
型
植
物
工
場
で

は
資
源
循
環
型
農
業
を
実
現
す
る

病
害
虫
管
理
、気
象
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

な
ど
で
環
境
を
制
御
す
る
こ
と
で
、

生
産
性
低
下
に
つ
な
が
る
不
確
実

性
が
排
除
さ
れ
る
の
だ
。

　

植
物
工
場
は
、農
作
業
の
自
動

化
・
省
力
化
も
図
れ
る
こ
と
も
大
き

な
メ
リ
ッ
ト
だ
。収
穫
日
も
予
測
で

き
る
の
で
、そ
れ
に
合
わ
せ
た
労
働

力
の
確
保
も
可
能
と
な
る
。

　
「
収
穫
量
と
収
穫
時
期
が
予
測
で

き
る
の
で
、生
産
効
率
が
上
が
り
ま

す
。生
産
効
率
と
い
う
の
は
、労
働

時
間
当
た
り
の
生
産
量
で
す
」と
礒

﨑
さ
ん
は
語
る
。

　
日
本
で
は
高
齢
化
と
労
働
力
不
足

に
よ
っ
て
、放
棄
さ
れ
る
農
地
の
増
加

も
大
き
な
問
題
だ
。こ
れ
も
農
地
を

集
約
し
た
植
物
工
場
に
よ
り
、経
営

規
模
を
拡
大
し
生
産
効
率
を
上
げ
る

こ
と
で
解
決
が
期
待
で
き
る
。

　

季
節
や
天
候
に
左
右
さ
れ
ず
、収

量
を
計
算
で
き
る
こ
と
か
ら
、植
物

っ
た
天
候
の
不
確
実
性
に
よ
っ
て
、作

物
の
収
量
が
著
し
く
変
動
し
ま
す
。

不
確
実
性
に
よ
る
悪
影
響
を
排
除
す

る
の
が
植
物
工
場
で
す
」と
話
す
。

　
「
植
物
工
場
」と
は
、屋
内
で
人
工

的
に
農
作
物
を
大
量
に
生
産
す
る

シ
ス
テ
ム
で「
太
陽
光
利
用
型
」と

「
完
全
人
工
光
型
」の
２
種
類
が
あ

る
。人
の
経
験
や
勘
に
加
え
、光
や

温
度
、湿
度
、C
O
2
濃
度
、養
分
、

水
分
な
ど
の
環
境
制
御
を
高
度
な
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用
し
て
行
い
生
育

を
予
測
す
る
。こ
れ
に
よ
り
1
年
を

通
し
て
農
作
物
の
計
画
生
産
と
、安

定
し
た
作
物
供
給
が
可
能
と
な
る
。

　

農
研
機
構
の「
植
物
工
場
つ
く
ば

実
証
拠
点
」で
は
、太
陽
光
利
用
型

施
設
で
、ト
マ
ト・キ
ュ
ウ
リ・パ
プ
リ

カ
の
生
産
効
率
向
上
を
目
指
す
研

究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。水
管
理
や

農業従事者の減少と高齢化問題を解決する糸口となるのが、スマート農業技術を活用し天候に左右されずに
高品質な野菜を安定生産できる植物工場だ。農研機構のつくば実証拠点で植物工場を研究する礒﨑さんにお話を伺った。
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栽
培
の
不
確
実
性
を
排
除

人
手
不
足
解
消
に
貢
献

将
来
は
月
面
で
の

農
作
物
生
産
も

肥料成分を含む養液で育て、高いところから吊す「長段栽
培」を採用

～植物工場の3つのメリット～

光源や空調設備、養液栽培装置等の導入により、農作物の
生育に必要な環境要素（光、温度、湿度、CO2濃度、気流
等）を制御。高品質の農作物を通年安定的に生産する。

① 収穫量を調整できる

環境制御の自動化・機械化により人員を抑えられるため、一
人当たりの生産量が増加。生育期間の短縮により時間生産
性も上がり、栽植密度を高めることで空間生産性も向上。

② 必要な人員を少なくできる

気象の変動があっても、植物工場での先進的な環境制御
によって作物生育の好適化が行われる。

③外的要因に左右されない

農研機構 野菜花き研究部門
施設野菜花き生産管理システムグループ長

礒﨑真英さん

つくばの実証拠点にある太陽光利用型植物工場。高度な施設で生産効率を向上
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いそ ざき まさ ひで 
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