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武
器
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

ご
承
知
の
よ
う
に
、「
Ｗ
Ａ
Ｇ
Ｒ

Ｉ
（
農
業
デ
ー
タ
連
携
基
盤
）」
と

い
う
、
農
業
に
関
す
る
官
民
の
デ
ー

タ
を
蓄
積
し
、
デ
ー
タ
の
連
携
・
共

ボ
タ
社
な
ど
）。
ま
た
、「
第
九
回
ロ

ボ
ッ
ト
大
賞
」
で
優
秀
賞
を
受
賞
し

た
ト
プ
コ
ン
社
の
農
機
向
け
後
付
け

式
の
自
動
操
舵
シ
ス
テ
ム
（
特
開

2019-041729

）
は
、
本
連
載
で

取
り
上
げ
た
か
っ
た
発
明
で
す
。

　

他
方
、
育
種
か
ら
消
費
ま
で
の

フ
ー
ド
チ
ェ
ー
ン
の
各
段
階
の
デ
ー

タ
を
連
携
さ
せ
、
Ａ
Ｉ
等
に
よ
り
、

各
段
階
の
高
度
化
・
最
適
化
や
産
品

の
付
加
価
値
向
上
を
実
現
す
る
「
ス

マ
ー
ト
フ
ー
ド
チ
ェ
ー
ン
」
は
、
研

究
開
発
段
階
に
と
ど
ま
り
ま
す
。

⑷　
ロ
ボ
ッ
ト
等
の
現
在
地

　

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
や
Ａ
Ｉ
は
、
人
間

の
〝
頭
脳
〟
作
業
の
代
替
や
補
助
で

あ
り
、そ
れ
ら
の
出
力
装
置
と
し
て
、

「
ロ
ボ
ッ
ト
」
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
点
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
完
全

自
動
化
・
無
人
化
の
一
方
で
、
人
が

い
な
い
現
場
で
は
高
い
付
加
価
値
の

あ
る
も
の
は
作
れ
な
い
と
い
う
考
え

か
ら
、「
協
働
型
ロ
ボ
ッ
ト
」
も
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
人
機
協
働
の
場

面
で
は
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
力
触
覚
を
実

装
す
る
こ
と
が
重
要
で
、
本
連
載
で

も
、
慶
應
義
塾
大
学
の
「
リ
ア
ル
ハ

プ
テ
ィ
ク
ス
」（
本
誌
六
一
八
号
五

〇
頁
）
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
出
力
装
置
と
し
て
は
、
Ｘ

Ｒ
デ
バ
イ
ス
も
あ
り
ま
す
。Ｘ
Ｒ
は
、

①
Ｖ
Ｒ
（
仮
想
現
実
）、②
Ａ
Ｒ
（
拡

張
現
実
）、
③
Ｍ
Ｒ
（
複
合
現
実
）

の
総
称
で
、
例
え
ば
、
Ａ
Ｉ
と
連
動

さ
せ
た
眼
鏡
型
Ｘ
Ｒ
デ
バ
イ
ス
で
、

理
想
的
な
樹
形
に
向
け
て
剪
定
す
べ

き
枝
や
、
摘
果
す
べ
き
実
を
把
握
す

る
な
ど
が
で
き
ま
す
。

⑸　
未
来
展
望

　

ズ
バ
リ
、
農
業
の
完
全
自
動
化
・

無
人
化
が
実
現
し
、
農
業
者
自
身
の

選
択
に
よ
り
、
高
い
付
加
価
値
を
生

み
出
す
作
業
・
想
像
力
を
発
揮
で
き

る
作
業
の
み
を
人
間
が
行
う
と
い
う

こ
と
が
可
能
と
な
る
で
し
ょ
う
。
農

作
業
の
中
心
は
、
ど
の
よ
う
に
農
産

物
を
作
る
か
と
い
う
〝
生
産
〟
か
ら
、

ど
ん
な
農
産
物
を
作
る
か
と
い
う

〝
企
画
〟
に
移
行
す
る
と
考
え
ま
す
。

　

ま
た
、
ス
マ
ー
ト
農
業
で
緻
密
な

工
程
管
理
・
リ
ス
ク
管
理
が
可
能
に

な
り
、〝
異
種
類
の
多
品
種
〟
少
量

生
産
か
ら
〝
同
種
類
の
多
品
種
〟
少

量
生
産
へ
の
移
行
が
進
む
で
し
ょ
う
。

　

通
常
の
政
策
よ
り
も
大
型
の
「
国

家
の
基
幹
戦
略
」
は
、
大
き
な
予
算

が
つ
く
た
め
、
研
究
開
発
が
加
速
度

的
に
進
み
ま
す
。
ス
マ
ー
ト
農
業
は
、

①Society5.0
（
仮
想
空
間
と
現
実

空
間
の
融
合
社
会
）、
②
ム
ー
ン

シ
ョ
ッ
ト
型
研
究
開
発
制
度
（
困
難

だ
が
実
現
す
れ
ば
大
き
な
イ
ン
パ
ク

ト
が
期
待
さ
れ
る
社
会
課
題
等
に
対

す
る
挑
戦
的
研
究
開
発
）、
③
Ｓ
Ｉ

Ｐ
２
（
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創

造
プ
ロ
グ
ラ
ム
第
二
期
）、
④
Ｐ
Ｒ

Ｉ
Ｓ
Ｍ
（
官
民
研
究
開
発
投
資
拡
大

プ
ロ
グ
ラ
ム
）
と
い
っ
た
国
家
の
基

幹
戦
略
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

２　
ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク
ス

⑴　
ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク
ス
の
現
在
地

　

ス
マ
ー
ト
農
業
と
親
和
性
が
高
い

技
術
と
し
て
、「
ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ

ク
ス
（
養
液
栽
培
：
い
わ
ゆ
る
水
耕

栽
培
）」
が
あ
り
ま
す
。
ハ
イ
ド
ロ

ポ
ニ
ッ
ク
ス
の
進
歩
に
よ
り
、
植
物

工
場
や
垂
直
農
場
（
屋
上
農
場
・
ビ

ル
内
農
場
）
が
広
が
り
を
み
せ
て
い

ま
す
。
本
連
載
で
も
、
大
浩
研
熱
社

の
「
町
田
式
新
農
法
」（
一
株
か
ら
六

〇
個
の
メ
ロ
ン
を
実
ら
せ
る
こ
と
も

可
能
に
し
た
水
耕
栽
培
。
本
誌
六
〇

八
号
四
二
頁
）
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。
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④
そ
れ
ら
の
出
力
装
置
と
し
て
、「
ロ

ボ
ッ
ト
」
や
「
Ｘ
Ｒ
（
ク
ロ
ス
リ
ア

リ
テ
ィ
）」
等
が
あ
り
ま
す
。

⑴　
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
現
在
地

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
の
普
及
に
伴
い
、
圃
場
に

設
置
し
た
セ
ン
サ
ー
等
に
よ
り
、
居

な
が
ら
に
し
て
農
作
物
の
生
育
や
圃

場
の
状
況
を
管
理
で
き
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
の
発
展
と
し
て
、
デ
ジ
タ

ル
空
間
に
現
実
の
設
備
を
丸
ご
と

〝
複
製
〟
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

や
訓
練
が
で
き
る
「
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ

ン
」
も
普
及
し
て
き
ま
し
た
。
デ
ジ

タ
ル
ツ
イ
ン
に
よ
り
圃
場
や
設
備
を

〝
複
製
〟
し
、生
産
効
率
化
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
や
、
稼
働
を
止
め
な
い

設
備
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
応
用
で
き

る
と
考
え
ま
す
。
ま
た
、
リ
ア
ル
な

コ
メ
作
り
を
追
求
し
た
「
天
穂
の
サ

ク
ナ
ヒ
メ
」
と
い
う
農
業
ゲ
ー
ム
が

大
ヒ
ッ
ト
し
た
よ
う
に
、
デ
ジ
タ
ル

ツ
イ
ン
に
よ
る
世
界
中
か
ら
の
体
験

農
業
も
可
能
で
し
ょ
う
。

⑵　
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
現
在
地

　

ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
は
、
民
間
企
業
に

と
っ
て
、
自
社
の
商
品
・
サ
ー
ビ
ス

に
顧
客
を
囲
い
込
む
た
め
の
重
要
な
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先
端
農
業
技
術
の
現
在 

地
と
未
来
展
望

　

こ
れ
ま
で
二
〇
回
に
わ
た
り
最
新

の
農
業
発
明
を
紹
介
し
て
き
ま
し

た
。
本
連
載
の
開
始
後
、
大
規
模
展

示
会
で
も
「
特
許
製
品
」
と
い
う
カ

テ
ゴ
リ
ー
が
現
れ
た
り
、
本
連
載
に

多
く
の
支
持
を
い
た
だ
い
て
い
る
な

か
で
は
あ
り
ま
す
が
、
次
回
（
本
連

載
で
取
り
上
げ
た
発
明
の
表
彰
を
行

い
ま
す
）
を
区
切
り
と
し
て
、
ひ
と

ま
ず
完
結
と
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

そ
こ
で
今
回
は
、
本
連
載
で
取
り
上

げ
、
ま
た
は
取
り
上
げ
た
か
っ
た
発

明
と
と
も
に
、
農
業
技
術
の
現
在
地

と
未
来
展
望
を
お
話
し
し
ま
す
（
図

表
１
）。

１　
ス
マ
ー
ト
農
業

　

ス
マ
ー
ト
農
業（
ア
グ
リ
テ
ッ
ク
）

分
野
の
技
術
に
は
、
①
あ
ら
ゆ
る
モ

ノ
が
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な
が
る

「
Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
）」、
②
膨
大
な
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ

の
蓄
積
で
あ
る
「
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
」、

③
「
Ａ
Ｉ
（
人
工
知
能
）」
が
あ
り
、

第21回

有
・
提
供
を
行
う
、国
に
よ
る
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
も
二
〇
一
九
年
四
月
か

ら
商
用
運
用
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

⑶　
Ａ
Ｉ
の
現
在
地

　

Ａ
Ｉ
に
関
す
る
分
析
技
術
と
し

て
、
①
「
マ
シ
ン
ラ
ー
ニ
ン
グ
（
機

械
学
習
）」
が
あ
り
、
②
機
械
学
習

の
一
つ
と
し
て
「
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ

ン
グ
（
深
層
学
習
）」
が
あ
り
ま
す
。

本
連
載
で
取
り
上
げ
た
、
ボ
ッ
シ
ュ

社
の
「
プ
ラ
ン
テ
ク
ト
」（
ハ
ウ
ス

内
環
境
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
お
よ
び
病

害
予
測
。
本
誌
六
〇
二
号
三
六
頁
）

は
①
に
当
た
り
、
農
研
機
構
の
農
業

用
ド
ロ
ー
ン
に
係
る
技
術
群
（
本
誌

六
〇
三
号
二
八
頁
）
や
、
オ
プ
テ
ィ

ム
社
の
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
農
薬
散
布
に

係
る
技
術（
本
誌
六
〇
七
号
三
八
頁
）

は
②
に
当
た
り
ま
す
。

　

Ａ
Ｉ
と
聞
い
て
イ
メ
ー
ジ
し
や
す

い
の
が
、
画
像
認
識
（
深
層
学
習
）

や
農
機
の
自
動
運
転
で
す
が
、
衛
星

で
撮
影
し
た
画
像
デ
ー
タ
の
活
用
が

す
で
に
視
野
に
入
っ
て
お
り
、
農
機

の
自
動
運
転
も
三
段
階
の
う
ち
の
レ

ベ
ル
２
（
圃
場
内
や
圃
場
周
辺
か
ら

の
監
視
下
で
の
、
無
人
状
態
で
の
自

動
走
行
）ま
で
実
現
し
て
い
ま
す（
ク

浅野 卓　�知的財産アナリスト（特許／コンテンツ）�
一級知的財産管理技能士（ブランド／特許／コンテンツ）
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【図表１】フードチェーンと農業技術の分野
育種 生産 加工 産品 流通 消費・提供

国家の基幹
戦略に関す
るもの

スマート農
業
ゲノム編集
食品

スマート農
業・力触覚
再現
生物機能

スマート農
業・力触覚
再現

スマート農
業

スマート農
業

国際潮流に
関するもの

ハイドロポ
ニックス

代替食品 バイオマス
固有の品質

農家の普遍
的課題に関
するもの

作業負担軽
減
熟度判定

除菌・滅菌 ６次産業化 鮮度保持
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植
物
工
場
に
つ
い
て
は
、温
湿
度
・

Ｃ
Ｏ
２
の
濃
度
・
紫
外
線
の
照
度
な

ど
、
露
地
栽
培
よ
り
も
最
適
な
環
境

に
管
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
機
能

性
成
分
を
多
く
含
む
農
作
物
を
生
産

す
る
研
究
が
さ
れ
て
い
ま
す
（
千
葉

大
学
、
カ
ゴ
メ
な
ど
）。

　

ま
た
、
独
イ
ン
フ
ァ
ー
ム
社
は
、

Ｊ
Ｒ
東
日
本
や
サ
ミ
ッ
ト
ス
ト
ア
と

組
み
、
都
市
近
郊
の
拠
点
で
苗
ま
で

育
て
、
店
内
で
収
穫
ま
で
栽
培
し
販

売
す
る
と
い
う
事
業
モ
デ
ル
を
展
開

し
て
い
ま
す
。
苗
の
ほ
う
が
収
穫
物

よ
り
輸
送
コ
ス
ト
や
、
輸
送
時
の
Ｃ

Ｏ
２
の
排
出
量
を
削
減
で
き
、
店
舗

で
の
廃
棄
ロ
ス
も
削
減
で
き
ま
す
。

⑵　
陸
上
養
殖
の
現
在
地

　

農
地
転
用
の
課
題
が
あ
る
も
の

の
、
陸
上
養
殖
・
農
地
養
殖
も
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
で
は
サ
ー
モ

ン
の
閉
鎖
循
環
式
陸
上
養
殖
が
知
ら

れ
て
い
ま
す（
Ｆ
Ｒ
Ｄ
ジ
ャ
パ
ン
社
、

ソ
ウ
ル
オ
ブ
ジ
ャ
パ
ン
社
な
ど
）。

本
連
載
で
も
、
国
際
農
研
の
世
界
初

の
陸
上
屋
内
型
エ
ビ
淡
水
養
殖
法

（
本
誌
六
〇
五
号
三
〇
頁
）
を
取
り

上
げ
ま
し
た
。
陸
上
養
殖
は
、
ハ
イ

ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク
ス
と
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、「
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
」（
水

耕
栽
培
と
水
産
養
殖
を
組
み
合
わ
せ

た
循
環
型
農
業
）を
実
現
で
き
ま
す
。

⑶　
未
来
展
望

　

ズ
バ
リ
、施
設
園
芸
の
立
体
化（
複

層
化
・
空
中
化
）
が
進
み
、
多
収
性
・

多
様
性
が
増
す
で
し
ょ
う
。

　

ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク
ス
は
、
ス

マ
ー
ト
農
業
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
農
業
用
水
の
使
用
量
を
大
幅
に
削

減
で
き
る
た
め
、Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ（
持
続
可

能
な
開
発
目
標
）
の
観
点
か
ら
も
利

点
が
あ
り
ま
す
。
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク

ス
も
水
を
循
環
利
用
す
る
の
で
、
環

境
負
荷
が
低
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、
ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク

ス
に
な
じ
み
、
か
つ
、
①
周
年
栽
培

さ
れ
る
農
作
物
や
、
②
機
能
性
成
分

な
ど
の
付
加
価
値
を
付
け
た
い
農
作

物
で
は
、
ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク
ス
の

普
及
が
進
み
、
コ
ス
ト
が
下
が
る
で

し
ょ
う
。
と
り
わ
け
、
葉
物
野
菜
の

よ
う
に
鮮
度
が
重
要
な
も
の
は
、
消

費
地
で
生
産
さ
れ
る
か
、
コ
ン
テ
ナ

車
両
型
の
植
物
工
場
に
よ
る
、
言
う

な
れ
ば
〝
コ
ン
テ
ナ
・
オ
ン
デ
マ
ン

ド
〟
に
な
る
と
考
え
ま
す
。

　

そ
の
結
果
、
フ
ー
ド
マ
イ
レ
ー
ジ

（
食
料
の
輸
送
距
離
）
の
観
点
か
ら

拡
大
の
動
き
が
あ
っ
た
ア
ー
バ
ン
ア

グ
リ
カ
ル
チ
ャ
ー
（
都
市
型
農
業
）

が
よ
り
拡
大
し
、
地
方
部
（
果
樹
、

畜
産
な
ど
）・
都
市
近
郊
部
（
苗
、

代
替
食
品
な
ど
）・
都
市
部
（
葉
物

野
菜
な
ど
）
で
、
栽
培
品
目
の
明
確

な
棲
み
分
け
が
起
こ
る
と
考
え
ま
す
。

３　
生
物
機
能

　

近
年
、
生
物
機
能
の
開
発
が
進
ん

で
い
ま
す
。
私
は
生
物
機
能
分
野
の

技
術
を
、
①
植
物
に
本
来
備
わ
っ
て

い
る
機
能
を
活
性
化
す
る
「
バ
イ
オ

ス
テ
ィ
ミ
ュ
ラ
ン
ト（
生
物
刺
激
）」、

②
機
能
的
な
生
物
を
活
用
す
る
「
生

物
利
用
・
代
替
生
物
」、
③
生
物
の

生
得
的
行
動
（
本
能
行
動
）
を
利
用

す
る
「
生
態4

利
用
」、
④
生
物
の
優

れ
た
機
能
や
構
造
を
模
倣
す
る
「
バ

イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
（
生
物
模
倣
）」

に
整
理
し
て
い
ま
す
。

⑴　
バ
イ
オ
ス
テ
ィ
ミ
ュ
ラ
ン
ト
の

現
在
地

　

こ
の
う
ち
、
バ
イ
オ
ス
テ
ィ
ミ
ュ

ラ
ン
ト
は
最
も
新
し
い
技
術
分
野

で
、
本
連
載
で
も
、
ア
ク
プ
ラ
ン
タ

社
の
植
物
の
乾
燥
耐
性
を
強
化
す
る

「
ス
キ
ー
ポ
ン
」（
本
誌
五
九
八
・
五

九
九
号
五
四
頁
）
や
、
ア
サ
ヒ
バ
イ

オ
サ
イ
ク
ル
社
の
植
物
の
病
原
菌
へ

の
抵
抗
力
を
高
め
る
ビ
ー
ル
酵
母
細

胞
壁
分
解
物
（
本
誌
六
〇
九
号
三
八

頁
）、
Ｄ
＆
Ｔ
フ
ァ
ー
ム
社
の
植
物

の
種
子
を
緩
慢
凍
結
し
有
利
な
形
質

を
発
現
さ
せ
る「
凍
結
解
凍
覚
醒
法
」

（
本
誌
六
一
五
号
四
二
頁
）
を
取
り

上
げ
ま
し
た
。

⑵　
生
物
利
用
・
代
替
生
物
の
現
在
地

　

生
物
利
用
は
「
生
物
農
薬
」
だ
け

で
は
な
く
、
本
連
載
で
は
、
ム
ス
カ

社
の
イ
エ
バ
エ
幼
虫
に
よ
り
有
機
廃

棄
物
か
ら
飼
料
と
肥
料
を
同
時
生
産

す
る
シ
ス
テ
ム
（
本
誌
六
一
〇
号
三

八
頁
）
を
取
り
上
げ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
特
許
出
願
が
見
当
た
ら
な

か
っ
た
た
め
、
本
連
載
で
は
取
り
上

げ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
ジ
ャ
パ
ン
マ

ゴ
ッ
ト
カ
ン
パ
ニ
ー
社
の
「
ビ
ー
フ

ラ
イ
」（
ミ
ツ
バ
チ
に
代
わ
る
ポ
リ

ネ
ー
タ
ー
（
授
粉
者
）
と
し
て
の
ヒ

ロ
ズ
キ
ン
バ
エ
）
や
、
Ｃ
ｉ
ａ
ｍ
ｏ

社
の
「
く
ま
レ
ッ
ド
」（
焼
酎
粕
を

好
む
菌
種
を
単
離
し
、
価
格
を
一
〇

分
の
一
に
し
た
光
合
成
細
菌
）
に
も

注
目
し
て
い
ま
し
た
。

⑶　
生
態
利
用
の
現
在
地

　

本
連
載
で
は
、
小
泉
製
麻
社
の
太

陽
光
を
背
に
飛
翔
す
る
虫
の
習
性
を

利
用
し
た
「
虫
フ
ラ
ッ
と
ネ
ッ
ト
」

（
本
誌
六
一
二
号
三
八
頁
）
を
取
り

上
げ
ま
し
た
。

　

本
連
載
で
特
に
取
り
上
げ
た
か
っ

た
の
は
、
森
林
研
究
・
整
備
機
構
に

よ
る
、
言
う
な
れ
ば
〝
振
動
防
除
〟

と
い
う
、
コ
ナ
ジ
ラ
ミ
類
・
ア
ブ
ラ

ム
シ
類
・
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
類
・
チ
ャ

バ
ネ
ア
オ
カ
メ
ム
シ
な
ど
の
新
た
な

防
除
法
で
す
（
特
許
第6849186

号
、
特
許
第6991488

号
、
特
開

2021-129540

）。

⑷　
バ
イ
オ
ミ
メ
テ
ィ
ク
ス
の
現
在
地

　

オ
ナ
モ
ミ
の
実
か
ら
着
想
を
得
た

面
フ
ァ
ス
ナ
ー
が
有
名
で
す
が
、
世

界
中
で
ク
モ
糸
の
人
工
合
成
の
研
究

が
進
ん
で
い
ま
す
（
Ｓ
ｐ
ｉ
ｂ
ｅ
ｒ

社
な
ど
）。
こ
の
点
、
生
物
利
用
と

も
関
係
し
ま
す
が
、農
研
機
構
の「
ミ

ノ
ム
シ
シ
ル
ク
」に
係
る
技
術
群（
特

開2018-197415

、
特
許
第

6960660

号
、
特
許
第6963765

号
、
特
許
第6990413

号
な
ど
）

は
、
本
連
載
で
特
に
取
り
上
げ
た

か
っ
た
発
明
で
す
。
ミ
ノ
ム
シ
の
糸

は
、
最
強
の
天
然
繊
維
と
い
わ
れ
て

い
た
オ
ニ
グ
モ
の
糸
よ
り
、弾
性
率
・

破
断
強
度
・
タ
フ
ネ
ス
・
耐
熱
性
の

す
べ
て
で
上
回
り
ま
す
。
ミ
ノ
ム
シ

の
糸
の
タ
ン
パ
ク
質
の
秩
序
性
階
層

構
造
も
解
明
さ
れ
て
い
る
の
で
、
養

殖
だ
け
で
な
く
人
工
合
成
に
よ
る
量

産
化
の
道
も
拓
か
れ
て
い
ま
す
。

⑸　
未
来
展
望

　

ズ
バ
リ
、
植
物
工
場
だ
け
で
な
く

露
地
栽
培
や
施
設
栽
培
で
も
、
化
学

農
薬
・
化
学
肥
料
の
使
用
が
ゼ
ロ
ま

た
は
大
幅
に
減
る
で
し
ょ
う
。

　

生
物
機
能
は
、
①
ム
ー
ン
シ
ョ
ッ

ト
型
研
究
開
発
制
度
、
②
Ｓ
Ｉ
Ｐ
２

と
い
っ
た
国
家
の
基
幹
戦
略
に
位
置

づ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

４　
バ
イ
オ
マ
ス

⑴　
現
在
地

　

バ
イ
オ
マ
ス
と
は
、
生
物
由
来
の

有
機
性
資
源
で
、
①
廃
棄
物
系
バ
イ

オ
マ
ス
、②
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス（
籾

殻
な
ど
）、
③
資
源
作
物
に
分
類
さ

れ
ま
す
。
そ
し
て
、
バ
イ
オ
マ
ス
の

利
用
方
法
に
は
価
格
の
高
い
順
に
、

❶
医
薬
品
原
料
、
化
粧
品
原
料
、
機

能
性
食
品
素
材
、
❷
食
品
（
調
味
料

な
ど
）、❸
工
業
原
料
（
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
な
ど
）、
❹
飼
料
、
❺
肥
料
、
❻

燃
料
、
発
電
・
熱
利
用
が
あ
り
ま
す
。

　

本
連
載
で
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
利
用

の
普
及
に
不
可
欠
な
高
水
分
乾
燥
機

（
本
誌
六
一
三
号
五
〇
頁
）
を
取
り

上
げ
ま
し
た
。
北
陸
テ
ク
ノ
社
の
も

み
殻
処
理
炉
（
特
開2019-020022�

：
取
下
擬
制
）
を
中
心
と
し
た
、
富

山
県
射
水
市
「
も
み
殻
循
環
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
に
も
注
目
し
て
い
ま
し

た
。
当
該
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
も
み

殻
か
ら「
非
晶
質
シ
リ
カ
」を
生
産
し
、

ハ
ウ
ス
加
温
、
肥
料
に
と
ど
ま
ら
ず
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
ゴ
ム
マ
ッ
ト
、
化

粧
品
な
ど
を
展
開
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
つ
ば
め
Ｂ
Ｈ
Ｂ
社
の
エ
レ

ク
ト
ラ
イ
ド
触
媒
を
用
い
た
ア
ン
モ

ニ
ア
の
小
型
プ
ラ
ン
ト
（
特
許
第

6675619

号
な
ど
）
は
、
本
連
載

で
取
り
上
げ
た
か
っ
た
発
明
で
す
。

⑵　
未
来
展
望

　

ズ
バ
リ
、
バ
イ
オ
マ
ス
が
資
源
の

柱
の
一
つ
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ
し

て
、
バ
イ
オ
マ
ス
プ
ラ
ン
ト
は
大
型

大
量
生
産
か
ら
、
小
型
オ
ン
デ
マ
ン

ド
生
産
に
な
り
、
地
域
ご
と
の
バ
イ

オ
マ
ス
の
特
徴
を
生
か
し
た
〝
バ
イ

オ
マ
ス
の
地
産
地
消
〟
に
な
る
と
考

え
ま
す
。

　

現
在
は
、
バ
イ
オ
マ
ス
の
利
用
の

多
く
が
、
前
記
❻
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
バ
イ

オ
マ
ス
は
、Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
、Ｅ
Ｓ
Ｇ
（
環

境
・
社
会
・
企
業
統
治
）、
み
ど
り

の
食
料
シ
ス
テ
ム
戦
略
（
食
料
・
農

林
水
産
業
の
生
産
力
向
上
と
持
続
性

の
両
立
を
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
実
現

す
る
と
い
う
政
策
）
に
位
置
づ
け
ら

れ
て
お
り
、
民
間
投
資
を
集
め
や
す

い
た
め
、
社
会
実
装
が
進
む
と
考
え

ま
す
。
ま
た
、
ム
ー
ン
シ
ョ
ッ
ト
型

研
究
開
発
制
度
に
も
関
係
し
ま
す
。

５　
ゲ
ノ
ム
編
集
食
品

⑴　
現
在
地

　

品
種
改
良
技
術
に
は
古
い
順
に
、

①
変
異
体
の
選
抜
、
②
交
雑
ま
た
は

交
配
、
③
放
射
線
・
化
学
物
質
に
よ

る
変
異
誘
発
、
④
Ｇ
Ｍ
（
遺
伝
子
組

換
え
）、
⑤
ゲ
ノ
ム
編
集
が
あ
り
ま

す
。
二
〇
一
二
年
に「
ク
リ
ス
パ
ー
・

キ
ャ
ス
９
」（
二
〇
二
〇
年
ノ
ー
ベ

ル
化
学
賞
）と
い
う
手
法
が
登
場
し
、

ゲ
ノ
ム
編
集
食
品
の
開
発
が
加
速
度

的
に
進
み
ま
し
た
。
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Ｇ
Ｍ
は
、〝
外
来
の
遺
伝
子
〟
を

組
み
込
む
た
め
、
安
全
性
や
環
境
へ

の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
、
ゲ
ノ
ム
編
集
に
は
、
❶
Ｄ
Ｎ
Ａ

切
断
等
に
伴
う
塩
基
の
欠
失
、
数
塩

基
の
置
換
、
挿
入
の
場
合
（
届
出
の

み
。
表
示
も
任
意
）、
❷
Ｄ
Ｎ
Ａ
切

断
部
位
に
一
～
数
塩
基
の
変
異
が
挿

入
さ
れ
る
結
果
と
な
る
場
合
（
届
出

の
み
。
表
示
も
任
意
）、
❸
Ｄ
Ｎ
Ａ

切
断
部
位
に
〝
外
来
の
遺
伝
子
お
よ

び
そ
の
一
部
〟
を
含
む
場
合
（
Ｇ
Ｍ

に
該
当
し
、
安
全
性
審
査
が
必
要
。

表
示
も
必
要
）
が
あ
り
ま
す
。
❶
❷

は
、
安
全
性
も
従
来
の
品
種
改
良
と

同
程
度
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
多
く

の
消
費
者
は
区
別
で
き
て
い
ま
せ
ん
。

　

連
載
開
始
時
に
は
、
ゲ
ノ
ム
編
集

食
品
の
届
出
案
件
が
な
か
っ
た
た

め
、
本
連
載
で
は
取
り
上
げ
ま
せ
ん

で
し
た
が
、
農
業
分
野
で
は
現
在
、

機
能
性
成
分
Ｇ
Ａ
Ｂ
Ａ
の
含
有
量
を

五
～
六
倍
に
高
め
た
ト
マ
ト
（
筑
波

大
学
発
の
サ
ナ
テ
ッ
ク
シ
ー
ド
社
）

が
一
般
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、

収
穫
量
を
二
割
程
度
増
や
し
た
イ
ネ

（
農
研
機
構
）、
ソ
ラ
ニ
ン
を
大
幅
に

減
ら
し
た
ジ
ャ
ガ
イ
モ
（
理
化
学
研

究
所
、
大
阪
大
学
）、
卵
ア
レ
ル
ギ
ー

で
も
食
べ
ら
れ
る
鶏
卵
（
産
業
技
術

総
合
研
究
所
）、
単
為
結
果
す
る
ト

マ
ト
（
筑
波
大
学
）、
雨
に
よ
る
品

質
劣
化
が
し
に
く
い
小
麦
（
岡
山
大

学
）
な
ど
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

⑵　
未
来
展
望

　

ズ
バ
リ
、
新
品
種
の
種
苗
が
、
ス

マ
ー
ト
フ
ー
ド
チ
ェ
ー
ン
の〝
手
段
〟

に
と
ど
ま
ら
ず
、〝
起
点
〟
と
な
り
、

農
業
分
野
の
国
際
競
争
の
カ
ギ
と
な

る
で
し
ょ
う
。
農
家
が
育
種
の
〝
企

画
〟
を
し
て
、
ゲ
ノ
ム
編
集
の
会
社

に
育
種
を
請
け
負
っ
て
も
ら
う
形
も

考
え
ら
れ
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ

り
育
種
が
圧
倒
的
に
短
期
間
で
、
比

較
的
容
易
に
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た

た
め
、
ゲ
ノ
ム
編
集
の
請
負
会
社
も

増
え
る
と
思
い
ま
す
。

　

ゲ
ノ
ム
編
集
は
、
Ｐ
Ｒ
Ｉ
Ｓ
Ｍ
と

い
う
国
家
の
基
幹
戦
略
に
も
位
置
づ

け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
モ
ン
サ
ン
ト
社
な
ど
が
行

な
っ
て
い
た
、
除
草
剤
と
当
該
除
草

剤
に
耐
性
を
も
つ
Ｇ
Ｍ
種
子
を
セ
ッ

ト
で
販
売
す
る
事
業
モ
デ
ル
は
終
焉

を
迎
え
る
で
し
ょ
う
。

　

種
子
会
社
の
売
上
高
ラ
ン
キ
ン
グ

の
上
位
五
社
の
う
ち
、

四
社
（
二
〇
一
七
年
）

ま
た
は
三
社
（
二
〇
一

九
年
）
は
、
農
薬
・
種

子
メ
ジ
ャ
ー
で
あ
る
こ

と
に
気
づ
き
ま
す
（
図

表
２
）。
実
は
、
二
〇

一
七
年
か
ら
二
〇
一
九

年
に
か
け
て
、
業
界
の

大
再
編
が
あ
り
ま
し
た
。

再
編
を
仕
掛
け
た
の
は
、

す
べ
て
化
学
会
社
で
あ

る
、
①
シ
ン
ジ
ェ
ン
タ

を
買
収
し
た
ケ
ム
チ
ャ

イ
ナ
、
②
デ
ュ
ポ
ン
と

ダ
ウ
・
ケ
ミ
カ
ル
が
合

併
し
た
コ
ル
テ
バ
・
ア

グ
リ
サ
イ
エ
ン
ス
、
③

モ
ン
サ
ン
ト
を
買
収
し

た
バ
イ
エ
ル
、
④
モ
ン

サ
ン
ト
買
収
に
あ
た
り
、

バ
イ
エ
ル
が
種
子
事
業
の
大
部
分
を

売
却
し
た
Ｂ
Ａ
Ｓ
Ｆ
で
す
。
農
薬
と

種
子
を
組
み
合
わ
せ
た
知
財
戦
略
は

儲
か
る
と
考
え
た
の
で
し
ょ
う
。

　

し
か
し
、前
述
の
よ
う
に
、ス
マ
ー

ト
農
業
や
ハ
イ
ド
ロ
ポ
ニ
ッ
ク
ス
、

生
物
機
能
の
研
究
に
よ
り
、
農
薬
の

使
用
が
ゼ
ロ
ま
た
は
大
幅
に
減
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
実
際
、
種
子
会
社

の
二
〇
二
一
年
の
売
上
高
ラ
ン
キ
ン

グ
の
上
位
五
社
に
残
っ
て
い
る
農

薬
・
種
子
メ
ジ
ャ
ー
は
一
社
の
み
で
、

そ
の
兆
し
が
み
て
取
れ
ま
す
。

�

（
あ
さ
の　

た
か
し
）

【図表２】世界的な種子会社の売上高ランキング
2017 年 2019 年 2021 年

1 モンサント（米国） イースト・ウエスト・
シード（タイ）

バイエル（ドイツ）★

2 コルテバ・アグリサイエ
ンス★（米国）

バイエル（ドイツ）★ アドヴァンタ（アラブ首
長国連邦）

3 シンジェンタ（スイス）
★

シンジェンタ★（スイ
ス、ケムチャイナ傘下）

イースト・ウエスト・
シード（タイ）

4 リマグラン（フランス） アドヴァンタ（アラブ首
長国連邦）

ノヴアライアンス・グ
ループ（フランス）

5 バイエル（ドイツ）★ コルテバ・アグリサイエ
ンス（米国）★

バリュー・シーズ（ナイ
ジェリア）

（出所）Marketing & Sales（Access to Seeds Index2017, 2019）および Marketing & Sales
（Access to Seeds Index2021 of World Benchmarking Alliance）のデータから浅野作成。
（注）★の三社に独ＢＡＳＦを加え、農薬・種子のビッグ４と呼ぶ。再編前は★の三社に、

米ダウ・ケミカルおよび米デュポン（後のダウ・デュポン）、米モンサント、独ＢＡＳＦ
を加え、農薬・種子のビッグ６と呼ばれていた。

※
本
連
載
を
ご
通
読
い
た
だ
き
、
執
筆
陣
一
同
、
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。
次
回
は
、
本
誌
六
二
二
号
（
二
〇
二
二
年
四
月
号
）
に
て
、
本
連
載
で
取
り
上
げ
て
き
た
特
許
技
術
の
表
彰
を
行
う
予
定
で
す
。
ご
期
待
く
だ
さ
い
。
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