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大
型
植
物
工
場
の
成
長
戦
略

内外の人工光型植物工場の動向と将来性

古在豊樹氏千葉大学　名誉教授
　
各
国
の
人
工
光
型
植
物
工
場

の
最
新
動
向
に
つ
い
て
お
話
し

た
い
。
研
究
開
発
資
金
で
言
う

と
中
国
の
金
額
が
圧
倒
的
に
多

い
。
中
国
で
は
ま
だ
生
産
販
売

し
て
い
る
企
業
は
な
い
が
、
大

学
や
国
レ
ベ
ル
の
研
究
機
関
が

各
地
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め

て
い
る
。
私
自
身
も
い
ろ
い
ろ

な
と
こ
ろ
で
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
的

な
お
手
伝
い
も
し
て
い
る
。
中

国
で
は
内
陸
か
ら
沿
岸
部
に
人

口
が
ど
ん
ど
ん
流
出
し
て
い
る

の
で
、
内
陸
部
に
農
業
な
ど
の

産
業
を
興
し
て
、
そ
れ
を
食
い

止
め
る
狙
い
が
あ
る
。
ま
た
一

般
の
野
菜
栽
培
に
農
薬
を
多
量

に
使
っ
て
い
る
と
さ
れ
る
現
状

か
ら
、
安
全
で
お
い
し
い
植
物

工
場
の
野
菜
は
消
費
者
に
求
め

ら
れ
て
い
る
。

　
台
湾
で
は
電
子
機
器
メ
ー
カ

ー
な
ど
が
こ
こ
数
年
、
積
極
的

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
投
資
意

欲
も
高
い
よ
う
だ
。
韓
国
で
の

研
究
開
発
は
、
蛍
光
灯
を
用
い

る
段
階
を
飛
ば
し
て
Ｌ
Ｅ
Ｄ
か

ら
始
ま
っ
て
い
る
。
高
麗
ニ
ン

ジ
ン
の
収
穫
ま
で
の
時
間
を
短

縮
す
る
な
ど
の
取
り
組
み
が
進

ん
で
い
る
。
オ
ラ
ン
ダ
か
ら

は
、
実
現
す
る
か
は
わ
か
ら
な

い
が
来
年
植
物
工
場
ビ
ジ
ネ
ス

で
日
本
市
場
に
参
入
し
た
い
と

す
る
企
業
も
あ
る
。
ほ
か
に
米

国
、
中
南
米
、
中
東
で
も
人
工

光
型
植
物
工
場
の
注
目
は
高
ま

っ
て
い
る
。
中
東
で
は
日
本
か

ら
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン

で
、
ハ
ウ
ス
栽
培
よ
り
も
水
の

使
用
量
が
大
幅
に
減
る
と
い
う

発
表
が
あ
っ
た
際
、
大
き
な
反

響
が
あ
っ
た
。

　
人
間
が
１
万
年
も
か
け
て
開

発
し
て
き
た
露
地
栽
培
に
比
べ

て
植
物
工
場
は
ま
だ
数
十
年
。

驚
く
べ
き
進
歩
で
は
な
い
だ
ろ

う
か
。

新
産
業
創
出
検
討
会
　
農
商
工
連
携
勉
強
会

稲田信二氏スプレッド　社長

大成建設　エンジニアリング本部　シニア・エンジニア山中宏夫氏 Ｌ
Ｅ
Ｄ
植
物
工
場
ユ
ニ
ッ
ト
の
実
用
化

人
工
光
植
物
工
場
の
栽
培
技
術
、
栽
培
品
目

中
国
で
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
推
進

高
収
益
化
へ
低
コ
ス
ト
工
場
実
証

　
植
物
工
場
の
分
野
で
世
界
で

勝
っ
て
い
く
に
は
、
や
は
り
大

型
植
物
工
場
で
勝
負
し
な
け
れ

ば
と
考
え
、
大
型
に
こ
だ
わ
っ

て
事
業
を
進
め
て
い
る
。
２
０

０
１
年
に
生
産
事
業
を
行
う
会

社
を
「
野
菜
流
通
の
構
造
改
革

に
挑
戦
」
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン
を

掲
げ
設
立
。
現
在
グ
ル
ー
プ
で

２
０
０
億
円
の
野
菜
専
門
の
企

業
グ
ル
ー
プ
と
な
っ
て
い
る
。

１
日
５
０
０

の
野
菜
を
取
引

し
て
い
る
。

　
植
物
工
場
産
レ
タ
ス
「
ベ
ジ

タ
ス
」
は
栽
培
日
数

日
で
年

９
回
転
、
安
定
的
に
生
産
す

る
。
特
徴
は
や
は
り
安
全
性

で
、
い
つ
で
も
同
じ
品
質
と
価

格
の
安
定
性
も
好
評
。
お
い
し

さ
や
、
食
べ
る
部
分
が

％
あ

る
こ
と
も
ポ
イ
ン
ト
だ
。

　
参
入
前
は
流
通
業
者
と
し
て

植
物
工
場
に
否
定
的
だ
っ
た
の

だ
が
、
職
業
柄
農
業
と
の
か
か

わ
り
も
深
く
、
高
齢
化
や
後
継

者
問
題
な
ど
を
見
る
に
つ
れ
、

植
物
工
場
の
効
率

的
な
生
産
シ
ス
テ

ム
に
着
目
す
る
よ

う
に
な
っ
た
。
食

糧
需
要
は
世
界
的

な
ト
レ
ン
ド
で
あ

り
、
今
後
技
術
革

新
で
き
る
要
素
も

多
い
の
で
、
利
益

を
出
す
の
は
可
能

だ
と
考
え
た
。

　
今
は
高
収
益
化
に
取
り
組
ん

で
い
る
。
低
コ
ス
ト
の
工
場
の

設
計
を
進
め
て
お
り
、
実
証
実

験
を
行
っ
て
い
く
。
次
世
代
植

物
工
場
の
技
術
開
発
と
し
て

は
、
品
種
の
拡
大
も
重
要
だ
。

ま
た
砂
漠
や
寒
冷
地
と
い
っ
た

過
酷
な
環
境
へ
の
対
応
も
必
要

だ
し
、
宇
宙
で
の
栽
培
も
夢
物

語
で
は
な
い
。

　
植
物
工
場
は
食
料
供
給
と
い

う
意
味
だ
け
で
な
く
、教
育
、研

究
、環
境
と
幅
広
い
業
種
が
融

合
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
日
本

の
モ
ノ
づ
く
り
技
術
を
結
集
し

て
世
界
で
勝
っ
て
い
き
た
い
。

店舗向けなど小型にも可能性

　モノづくり日本会議は 月４日、東京・一ツ橋の如水
会館で新産業創出検討会の一環として農商工連携勉強会
「植物工場実用化の実際と最新動向」を開いた。経済産
業省、農林水産省、植物工場プロジェクトを展開する千
葉大学、運営や設備製造などに取り組む民間企業といっ
た各方面からの登壇があり、植物工場ビジネスの浸透に
向けた検討を多角的に展開した。

植物工場実用化の実際と最新動向
社
会
開
発
研
究
セ
ン
タ
ー
理
事
高
辻
正
基
氏

　
本
日
の
主
な
テ
ー
マ
は
人
工
光
型
植
物
工
場
に
つ

い
て
だ
が
、
最
近
い
ろ
い
ろ
と
感
じ
る
こ
と
が
あ

る
。例
え
ば
、光
の
強
さ
や
日
照
時
間
に
つ
い
て
は
誤

解
が
あ
る
よ
う
に
思
う
。
最
近
の
節
電
ム
ー
ド
に
伴

っ
て
、
光
強
度
を
弱
め
て
日
照
時
間
を
短
く
す
れ
ば

コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
な
る
と
い
う
考
え
方
が
見
受
け
ら

れ
る
。
し
か
し
そ
れ
は
ま
っ
た
く
逆
で
、
む
し
ろ
大

幅
な
生
産
コ
ス
ト
の
上
昇
に
な
る
。
日
照
時
間
を

時
間
に
し
て
光
強
度
を
強
め
た
方
が
、
例
え
ば
日
照

時
間

時
間
の
場
合
に
比
べ

％
以
上
の
大
幅
な
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
に
な
る
と
い
う
結
果
も
出
て
い
る
。
ま

た
電
力
コ
ス
ト
は
植
物
工
場
の
全
生
産
コ
ス
ト
に
占

め
る
割
合
が

％
程
度
の
場
合
が
多
い
が
、
こ
の
比

率
を
単
純
に
小

さ
く
し
よ
う
と

し
て
も
結
局
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
に

結
び
付
く
わ
け

で
は
な
い
。

ごあいさつ

経
産
省
の
取
り
組
み

農
水
省
の
取
り
組
み

栽培面でも新規参入を支援

　
な
ぜ
建
設
会
社
が
、
と
質
問

を
受
け
る
こ
と
も
あ
る
が
意
外

と
歴
史
は
長
く
、
１
９
９
８
年

か
ら
取
り
組
み
始
め
て
い
る
。

北
海
道
で
大
型
の
植
物
工
場
を

手
掛
け
、
そ
の
後
神
奈
川
で
ア

グ
リ
ベ
ン
チ
ャ
ー
を
立
ち
上
げ

た
。
私
自
身
は
２
０
０
９
年
か

ら
完
全
閉
鎖
型
植
物
工
場
を
担

当
し
て
い
る
。

　
北
海
道
で
は
建
物
を
建
て
る

チ
ー
ム
は
社
内
に
別
に
あ
り
、

私
た
ち
は
栽
培
系
設
備
を
設

計
、
施
工
し
た
。
そ
の
後
神
奈

川
に
プ
ラ
ン
ト
を
つ
く
り
、
多

品
種
少
量
の
栽
培
や
、
野
菜
の

販
路
開
拓
に
も
挑
戦
し
た
。
も

と
も
と
施
設
の
納
入
か
ら
始
ま

っ
た
わ
け
だ
が
、
栽
培
ノ
ウ
ハ

ウ
と
い
っ
た
ソ
フ
ト
も
含
め
、

植
物
工
場
に
新
規
参
入
す
る
場

合
に
セ
ッ
ト
で
ほ
し
い
、
と
の

声
を
多
く
も
ら
っ
た
。
農
業
以

外
の
い
ろ
い
ろ
な
技
術
を
お
持

ち
の
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
と
は
、
そ

れ
ら
を
資
材
や
機
材
に
い
か
す

研
究
開
発
の
支
援
も
行
っ
て
い

る
。

　
最
近
の
新
規
参
入
は
ほ
と
ん

ど
が
完
全
閉
鎖
型
で
、
多
種
多

様
な
業
種
か
ら
問
い
合
わ
せ
を

受
け
て
い
る
。
空
き
工
場
や
空

き
倉
庫
を
活
用
し
た
い
と
い
う

例
も
多
い
。

　
当
社
の
最
新
技
術
と
し
て
は

Ｌ
Ｅ
Ｄ
植
物
工
場
に
取
り
組
ん

で
い
る
。
光
源
は
ス
タ
ン
レ
ー

電
気
と
共
同
開
発
し
た
も
の

で
、
プ
リ
ズ
ム
な
ど
を
使
っ
て

拡
散
光
で
な
く
太
陽
光
に
近
い

垂
直
平
行
光
を
発
す
る
。
光
源

な
ど
が
劣
化
し
な
い
よ
う
熱
の

逃
が
し
方
を
工
夫
し
た
ほ
か
、

防
水
の
シ
ー
ル
ド
も
施
し
て
い

る
。
蛍
光
灯
に
比
べ
Ｌ
Ｅ
Ｄ
は

初
期
投
資
は
若
干
か
か
る
が
、

こ
の
差
も
縮
ま
っ
て
き
て
い

る
。
今
後
は
Ｌ
Ｅ
Ｄ
が
主
流
に

な
る
と
期
待
し
て
い
る
。

千葉大学大学院園芸学研究科　教授丸尾達氏
　
植
物
工
場
の
研
究
者
の
大
半

は
技
術
系
、
環
境
制
御
系
と
い

っ
た
工
学
系
の
方
が
多
く
、
栽

培
関
係
の
研
究
開
発
が
若
干
遅

れ
て
い
る
と
感
じ
る
が
、
む
し

ろ
今
後
は
栽
培
面
で
の
開
発
投

資
効
果
が
大
き
い
は
ず
だ
。
植

物
工
場
の
栽
培
上
の
特
徴
は
非

常
に
断
熱
性
が
高
く
、
気
密
性

も
高
い
こ
と
。
光
合
成
に
影
響

す
る
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
も
高
め
る
こ

と
が
で
き
る
。

　
レ
タ
ス
な
ど
葉
物
が
多
く
栽

培
さ
れ
て
い
る
が
、
最
近
は
イ

チ
ゴ
な
ど
も
話
題
と
な
っ
て
い

る
。
大
き
な
差
別
化
要
因
は
や

は
り
虫
や
髪
の
毛
も
含
め
て
異

物
混
入
が
な
い
と
い
う
こ
と
。

大
消
費
地
近
く
で
生
産
で
き
る

と
い
う
メ
リ
ッ
ト
も
大
き
い
。

消
費
地
か
ら
遠
い
自
治
体
も
過

疎
化
対
策
と
し
て
関
心
を
寄
せ

て
い
る
が
、
野
菜
を
消
費
地
に

運
ん
で
く
る
と
な
る
と
な
か
な

か
メ
リ
ッ
ト
が
い
か
せ
な
く
な

る
。
そ
の
点
、
ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ

や
バ
ジ
ル
を
生
産
し
て
ペ
ー
ス

ト
加
工
す
れ
ば
、
ビ
ジ
ネ
ス
と

し
て
の
可
能
性
も
大
き
い
。

　
大
型
の
植
物
工
場
だ
け
で
な

く
、
「
ベ
ー
カ
リ
ー
タ
イ
プ
」

と
呼
ぶ
小
型
の
も
の
に
も
可
能

性
が
あ
る
。
お
客
さ
ん
が
新
鮮

で
安
全
だ
と
い
う
こ
と
を
見

て
、
安
心
し
て
買
う
。
街
の
レ

ス
ト
ラ
ン
向
け
や
、
オ
フ
ィ
ス

向
け
に
も
可
能
性
は
あ
る
。

　
光
を
十
分
過
ぎ
る
ほ
ど
当
て

て
ど
ん
ど
ん
成
長
さ
せ
る
と

「
チ
ッ
プ
バ
ー
ン
」
と
呼
ば
れ

る
生
理
障
害
が
起
き
る
こ
と
も

あ
る
。
障
害
を
抑
制
し
、
か
つ

生
育
速
度
が
速
い
品
種
が
で
き

れ
ば
好
ま
し
い
。
植
物
工
場
と

言
っ
て
も
特
許
な
ど
知
財
で
守

る
こ
と
は
な
か
な
か
難
し
い
。

栽
培
技
術
や
専
用
品
種
な
ど
を

組
み
合
わ
せ
、
海
外
も
含
め
て

展
開
す
べ
き
だ
と
思
う
。

ネイチャー・テクノロジー研究会
研
究
・
実
践
活
動
で
優
秀
賞
受
賞
イ
オ
ン
環
境
財
団
「
生
物
多
様
性
日
本
ア
ワ
ー
ド
」

　モノづくり日本会議のネイ
チャー・テクノロジー研究会
は 月 日、イオン環境財団
（岡田卓也理事長 イオン名
誉会長相談役）から「第３回
生物多様性日本アワード」の
優秀賞を受けた（写真）。東
北大学大学院環境科学研究科
の石田秀輝教授のコーディネ
ートによる「ネイチャー・テ
クノロジー創出システム」を
活用した研究・実践活動が、
同アワードが目的とする「日
本の生物多様性の保全と持続
可能な利用の促進」に合致す

るとして表
彰された。
同財団によ
ると、同研
究会は「テ
クノロジー
を自然に学ぶだけでなく、人
と自然の関わりを『バックキ
ャスト』や『 歳ヒアリン
グ』で深く観察し、自然をさ
らに科学してその叡智（えい
ち）を学び活かすための研究
と実践（ビジネス化・政策提
案）を行っている」ことを評
価したとしている。

農
林
水
産
省
　
生
産
局
農
産
部
園
芸
作
物
課
　
青
果
物
生
産
流
通
消
費
情
報
分
析
官
井
川
　
義
孝
氏

海
外
視
野
に
ブ
ラ
ン
ド
化
支
援

　
経
済
産
業
省
は
農
商
工
連
携

に
よ
っ
て
、
経
営
資
源
の
融
合

や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
促
進
な

ど
を
図
っ
て
い
る
。
こ
う
し
た

連
携
は
ま
さ
に
植
物
工
場
自
体

が
体
現
し
て
い
る
と
い
っ
て
よ

く
、
経
産
省
と
し
て
も
植
物
工

場
の
支
援
を
行
っ
て
い
る
。

　
支
援
は
２
０
０
８
年
に
成
立

し
た
農
商
工
連
携
法
に
も
と
づ

い
て
お
り
、
例
え
ば
植
物
工
場

で
は
ど
の
よ
う
に
付
加
価
値
を

つ
け
て
売
っ
て
い
く
か
が
重
要

な
の
で
、
需
要
の
開
拓
も
支
援

の
対
象
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た

経
済
産
業
省
と
農
林
水
産
省
共

同
で
研
究
会
を
立
ち
上
げ
て
、

生
産
性
や
収
量
拡
大
な
ど
の
課

題
を
検
討
し
、
着
実
に
改
善
さ

れ
て
き
て
い
る
と
思
う
。

　
今
後
は
海
外
に
も
売
れ
る
よ

う
な
ブ
ラ
ン
ド
化
や
、
低
カ
リ

ウ
ム
レ
タ
ス
と
い
っ
た
機
能
性

野
菜
な
ど
の
開
発
も
支
援
し
て

い
き
た
い
。

次
世
代
施
設
園
芸
へ
英
知
結
集

　
簡
易
な
ハ
ウ
ス
栽
培
か
ら
植

物
工
場
ま
で
含
め
た
「
施
設
園

芸
」
は
既
に
大
き
な
農
業
分
野

で
、
新
規
就
農
す
る
方
に
人
気

も
あ
る
。
そ
の
中
で
植
物
工
場

が
占
め
る
位
置
は
ま
だ
小
さ
い

が
、
環
境
制
御
が
で
き
る
施
設

で
、
野
菜
の
安
定
供
給
も
図

れ
、
そ
れ
が
消
費
者
の
た
め
に

な
る
は
ず
だ
。
そ
こ
で
支
援
す

る
政
策
を
進
め
て
い
る
。

　
植
物
工
場
の
メ
リ
ッ
ト
は
精

度
の
高
い
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
生

育
予
測
に
基
づ
く
計
画
生
産
で

あ
る
こ
と
、
作
業
環
境
も
よ
く

地
域
の
雇
用
に
も
貢
献
で
き
る

こ
と
、
栽
培
不
適
地
で
も
生
産

で
き
る
こ
と
、
な
ど
が
あ
る
。

日
本
式
の
次
世
代
施
設
園
芸
を

つ
く
る
と
い
う
意
味
で
も
、
コ

ン
ソ
ー
シ
ア
ム
を
組
む
な
ど
し

て
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
力
を
合

わ
せ
て
進
め
た
い
。
次
世
代
型

の
園
芸
団
地
の
展
開
も
考
え
て

い
る
。

（ ） 　　 ２０１３年 平成２５年 １１月２６日 火曜日 　　


