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1　序論
TPP ＝太平洋パートナーシップ協定の大筋合

意も束の間に米国トランプ新政権が TPP 離脱を
表明し，逆に日本農業を標的にして二国間交渉に
乗り出す動きがある。コメや果物などの農産物，
及びそれらを利用した加工食品の国内生産への影
響が懸念され，例えば，コメの主要品種コシヒカ
リは，地球温暖化による減収，品質劣化のダメー
ジに加えて，海外産コシヒカリとの価格競争に晒
される恐れがあり，日本農業はかつてない危機に
直面している。安倍総理大臣は，『守る農業』か
ら『攻めの農業』に転換するべく，科学技術イノ
ベーションによる農業の国際競争力強化をうちだ
しているが，農業人口の減少と高齢化が進む状況
で攻めに転ずるのは容易ではない。抜本的な対策
として，農産物の優良品種開発，生産制御，流通
における技術革新と 6 次産業化による収益，雇
用の拡大，が挙げられる。これらの課題に対して，
科学技術イノベーションはどのように応え，技術
士の役割はどこにあるのか，3 つの視点「ゲノム

編集」，「植物工場」，「6 次産業化＆農商工連携」
から探る。

2　‌�次世代シーケンス技術が開くゲノム編集による植物改造

地球温暖化とグローバル化に対抗するスーパー
コシヒカリを開発するため，晩生，多収に関する
遺伝子について，まず，DNA 多型が生じる人工
雑種第二世代 F2 の遺伝的分離集団を用いて，遺
伝様式を解明しつつ遺伝学的にマッピングし，さ
らに，コシヒカリへの連続戻し交雑で当該遺伝子
のみ移入したゲノムを作出して，次世代シーケン
サー（NGS）によるリシーケンス解析によって
表現型の原因となる DNA の変異を同定する方法
を確立した。

次に，ゲノム編集は狙った遺伝子に変異を導入
する技術であり，NGS で同定された原因遺伝子
にピンポイントに変異を再現すれば，戻し交雑に
依拠せずにスーパーコシヒカリの開発が加速され
る（表1）。ゲノム編集には，部位特異的ヌクレアー
ゼで標的遺伝子を特異的に二重鎖切断し，非相同
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末端連結修復（NHEJ）過程で生じる挿入・欠失
変異によるフレームシフトで遺伝子をノックアウ
トする方法，さらに，鋳型 DNA を加えることに
より，組換え修復（HDR）によって外来 DNA
をノックインする方法がある。部位特異的ヌクレ
アーゼとして，タンパク質の DNA 結合ドメイン
にヌクレアーゼの DNA 切断ドメインを連結させ
た第 1，第 2 世代の ZFN，TALEN に対して，
ターゲット配列に相補的な低分子 RNA をガイド
鎖とする第 3 世代の CRISPR-Cas9 が普及して
いる。

植物におけるゲノム編集では，ヌクレアーゼ遺
伝子を植物ゲノムへ組込むプロセスでは遺伝子組
換実験として開始するが，数 bp（base pair，
塩基対）の欠失・挿入変異が誘発されたゲノム編
集個体に戻し交雑を行った後，ヌクレアーゼ遺伝
子を持たない null segregant を獲得することが
できる。従って，ゲノム編集で遺伝子をノックア
ウトした場合，プロダクトベースでは自然突然変
異と同等の非組換え生物となり，遺伝子組換え生
物等の使用等の規制による生物の多様性の確保に
関する法律（カルタヘナ法）の対象にならない。
技術士には，ゲノム編集のパブリックアクセプタ

ンス 1）のためのアカウンタビリティを担うとと
もに，海外に特許権がある基幹技術に代わり，デ
リバリーや DNA 改変の効率，オフターゲット低
減等に関する国産技術の開発 2）によってゲノム
編集の社会実装化をリードし，農業の国際競争力
を増強する役割がある。

3　‌�次世代施設園芸における植物工場技術の導入・運用と技術士の役割

大規模施設園芸や植物工場の進展により，野菜
を中心とした農作物の生産性や品質の向上が見ら
れ，農林水産省が進める次世代施設園芸において
も注目を集めている。そこでは温湿度や CO2 等
の気象環境や植物体情報にもとづく高度な環境制
御技術による栽培を行うと同時に，大規模経営で
の組織運営や人材育成，資材やエネルギー管理，
労務管理や安全衛生管理など多面的な管理も求め
られる。大規模化が進むほど，これら栽培面と管
理面のバランスが問われ，どちらか一方が突出し
ても効率的な生産体制の構築は難しい 8）。一方で
生産施設の大規模化にともない，周辺環境や気象
条件，目的用途等に適した施設設計，設備設計も
複雑化し，様々な設計要素を考慮しながら全体最

表1　ゲノム編集と従来の育種法の比較

写真1　次世代施設園芸愛知県拠点の外観（豊橋市）



6

技術士 2017.10

適をはかる必要がある。次世代施設園芸や植物工
場では，以上のような多面的な技術の導入や運用，
また実際に現場でオペレーションや経営を行う人
材の育成など，農業部門を中心としながらも各部
門との連携の中で技術士の果たす役割は数多くあ
る。

国内の農業，施設園芸を取り巻く状況として，
高齢化による離農や耕作放棄地・施設の増加の一
方で，新規参入の企業や I ターン，U ターン者の
増加も見られる。新たな担い手として，これらの
新規参入者が成功するには，次世代施設園芸や植
物工場といった先端の技術を導入するだけではな
く，生産と販売の綿密な連携，予測にもとづく計
画的な生産，また植物体の生育や環境情報等のモ
ニタリングによる生産管理や作業管理へのフィー
ドバックも重要となる。こうした新しい農業・施
設園芸の取り組みに対しては，技術士の総合的な
課題解決能力による支援も必要とされよう。

4
　‌�技術士視点による農林水産業6次産業
化の取組み～課題の捉え方と解決のポ
イント～

6 次産業化とは，農林漁業者（1 次産業）が原
材料供給者としてだけではなく，加工（2 次産業）
や流通や販売（3 次産業）の経営多角化に挑戦し，
農山漁村の雇用確保や所得向上と雇用拡大を目指
す取組みである。政府は，2020 年には 6 次産
業の市場規模を 10 兆円に，農林水産物・食品輸
出額を 1 兆円に成長させることを目標としてい
る。全国各地で 6 次産業化を支援している上で

技術士視点からのポイントがある。6 次産業化事
業の成功には，生産，加工，販売の 1 次側，2
次側，3 次側としての考えの他に経営（ヒト・モ
ノ・カネ）の重要なポイントを加えた 4 つに分
けて考える必要がある（表2）。特に人材面にお
いて，生産者または農業生産法人は生産主体だけ
ではなく，加工，販売，経営についての知識も習
得する必要がある。生産のことだけ考えていれば
良かった農業者から経営者に変わらなければなら
ない。変わる時期はゆっくりではなく，事業計画
を進め始めた時点で経営者感覚を持つ必要があ
る。そのことに気づかないで事業を進めた結果，
失敗するケースが多く見受けられる。自分自身が
複合型人材に成長するか，または，人材を雇用し
育成するか，専門家等（技術士）の人材確保の必
要に迫られている。6 次産業化事業の推進のた
め，技術士には専門家の立場として様々な課題に
対して自分の個々の領域の得意分野だけではな
く，総括した知識の習得，バランスのとれた調整
の役割，事業推進力やリーダーシップ等が求めら
れている。

5　‌�近赤外光照射による青果物鮮度保持技術『iRフレッシュ』

青果物の生産や流通において，収穫後の鮮度保
持は商品価値に大きく影響する。鮮度保持の手段
として冷蔵やフィルム包装が主に用いられてきた
が，青果物の流通が多様化する中で新たな鮮度保
持技術が求められている 3）4）。しかしながら，青
果物の栽培や加工に関する研究事例が多いのに比

表2　6次産業化の課題とポイント
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べて，鮮度保持に関する研究事例は乏しかった。
そこで，製薬会社の研究所での経験と技術士とし
ての視点により，これまでの常識にとらわれない
斬新な鮮度保持技術の開発に取組んだ結果，近赤
外光の照射が鮮度保持に有効であることを発見し
た 5）6）（図1）。これは収穫後の青果物に中心波
長 850 nm 付近の近赤外光を一定条件で照射す
ることにより，蒸散による萎れだけでなく，腐り
やカビ発生なども抑制できるものであり，本技術
を『iR フレッシュ』と命名した。現在，レーザー
や発光ダイオード（LED）を光源とした照射装
置を開発している。これにより，1 秒以下の照射
時間での連続処理が可能となっている 7）。本技術
がこれまでにない青果物鮮度保持技術として様々
な場面で実用化されることが期待される。
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