
　天候に左右されずに安全な野菜を計
画的に供給することは、食料生産にお
ける大きな目標の一つである。現在中
心となっている露地栽培や温室栽培で
は難しいが、植物工場であればこの目
標を実現できる可能性がある。日本に
おける植物工場の研究は1980年代に
始まり、企業により繰り返し実用化の
取り組みがなされてきた。2009年には
農水省と経産省による植物工場の補助
金事業により一気に設置数が増加し、
最近は家電メーカーが相次いで参入し
ている。だが人工光による栽培は、コ
ストや品質の面でうまくいっていると
は言えないのが実情だと、玉川大学 農
学部 生命化学科の教授で学術研究所 
生物機能開発研究センター 主任の渡

博之氏は言う。そこで渡 氏が取り
組んでいるのが、LEDによる完全閉鎖
型の植物工場システムの実証である。
　植物工場とは閉鎖空間または半閉鎖
空間で、水や空気、光、栄養などを制
御することにより、計画的に植物を生
産する施設のことだ。水耕栽培を中心
に、一部に人工土壌なども使われる。
光や室温、養分、CO2濃度、水耕液の
導電率やpH、溶存酸素量、液温など
を監視・制御し、大型施設では収穫な
ども自動化されている。
　植物工場は太陽光利用型と完全人工
光型の2つに分けられる。太陽光利用

型は、基本的に太陽光を用いて補助的
に人工光を利用する。換気が必要なこ
とにより細菌や害虫の侵入を完全に防
ぐことができないため、農薬が必要に
なる。一方、完全人工光型は閉鎖空間
となるため、無農薬栽培が可能である。
また雑菌数が少ないので、野菜は洗う
必要がないほどきれいで長持ちする。
人工光の場合は栽培棚を重ねることが
可能なため、より効率的な土地利用が
可能だ。光量が比較的少なくてもよい
レタスやハーブなどの葉菜類に向く。い
っぽうイチゴやトマトをはじめとする
果菜類や穀類は現在の技術では人工光
のみの栽培は難しいとされる。
　とくに光源にLEDを使用する場合は、
波長を選択することができる。これに
より植物の生理のコントロールが可能
になる。例えば赤は成長促進や甘みを
増やす、青は抗酸化作用を持つポリフ
ェノールを増やしたり歯ごたえを強く
する、ビタミンを増加させるといった
具合だ。医療用など特定の機能を持っ
た野菜の生育もより効率的に行えるよ
うになる。こういったコントロールが
可能な光源はLEDだけである。

植物工場に適したLEDを開発
　LED照明は、明るさをアップするた
めに大電流で長時間連続使用すると寿
命が短くなってしまう。これは発熱量
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LEDを光源とする植物工場では、植物の成長スピードや成分などのコントロー
ルが可能である。また単位面積当たりの収穫率が高く、どこにでも設置が可
能であることから、従来の農業に一石を投じる可能性がある。

図1　LED照明閉鎖型植物工場の研究を行って
いる玉川大学「Future Sci Tech Lab」の外観

図2　植物工場の栽培室と玉川大学 農学部 
生命化学科 教授の渡 博之氏。

の増加によってLEDチップが劣化す
ることによる。また一般用照明の寿命
は3割光量が落ちた時と定義されてい
るが、植物では3割落ちると生育状態
が変わってしまう。そこで渡 氏は昭
和電工アルミ販売と協力して、高出力
でもチップを劣化させず長時間使用で
きるLEDの開発に取り組んだ。その結
果、LEDチップを樹脂基板でなく直接
アルミ基板に取り付けて冷却する「ダ
イレクト水冷式ハイパワーLEDパネル」
の開発に成功した（図3）。これは水冷
を前提としたものの、思いのほか放熱
効率がよく、空冷でも40℃以下と実
用に十分であることが分かった。そこ
で「改良型ダイレクト冷却式ハイパワー
LEDパネル」を開発。同社の試験によ
ると、10数年から20年は持つだろう
という。これにより消費電力も蛍光灯
と比べて45%削減した。



　2012年2月には改良版パネルを使い、
LED完全閉鎖型農場を採算性も含めて
実証するために、生産施設「Sci Tech 
Farm」を竣工した。これは産学連携
事業として、民間企業である西松建設
が主体となって運営されている。2013
年2月にリーフレタスの日産600株の
生産を開始した（図4）。レタスは種ま
きから2日で発芽し、育苗、植え付け
ののち15日で自動で収穫される。こ
のレタス類はスーパーや学内食堂など
に卸されている。2014年中にはフル稼
働で1日3200株を生産する予定だと
いう。

新しい農業の形を示したい
　西松建設との取り組みによって、農
業に関する経験のない企業でも参入で
きることを示したいと渡 氏は言う。
というのも、このLED植物工場の成功
が今の日本の農業の問題の解決のきっ
かけになると考えるからだ。日本では
農業に携わる多くが家族経営だが、高
齢化でどんどん農業の担い手は減って
いる。だが農地をやる気のある人に譲
ろうにも高いハードルがあるという。
これでは日本農業の競争力を上げるど
ころではない。一方LED農場は農地が
なくても始められる。マンションや飲
食店の一角、工場跡やシャッター街な
ども利用できる。また単位面積当たり

の収穫率も高い。たとえばSci Tech 
Farmはフル稼働時で3200株、さらに
生産能力は1万株まで上げる余裕があ
る。対して同じ面積の畑でレタスを栽
培しようとすると、年間1000〜1500
株程度にしかならない。土地の利用効
率は飛躍的にアップする。農業に参画
したくても参加できなかった企業が成
功例をもとにどんどん参入すれば、新
しい農業の形ができるだろうという。
　たとえばオランダでは伝統的に高度
な施設栽培が行われている。そのため
国土が狭く高緯度という条件にもかか
わらず、アメリカに次ぐ農産物の輸出
大国となっている。その理由は、経営
主体の80%以上が法人だからだと渡
氏は言う。植物工場は搬送やLED、水
耕栽培、FAなど様々な技術が集まって
できている。まさに自動車工場と同じだ。

「オランダという成功例がある。技術力
のある日本もできるはずです」（渡 氏）。

LEDならではの機能性植物を研究
　研究拠点である「Future Sci Tech 
Lab」では、LED植物工場の実証を目
指した研究のほかにも、LED他各種の
光源による生育や、LED栽培技術と
形質転換技術を組み合わせた研究を進
めている。例えばカリウムを多く含む
野菜を食べられない腎臓病の人に向け
た、カリウムの少ない野菜の栽培や、
抗がん剤を含む薬草、生活習慣病を改
善するナタネの生産実験などだ。将来
的には遺伝子組み換え植物を使ったワ
クチンや機能性ペプチド、血液製剤の
成分の生産といったことも研究予定だ
という。
　その先には宇宙農場も見据えてい
る。植物工場の要素技術は宇宙での食
料生産と共通するからだ。宇宙開発で
はいずれ食料の自給自足は避けて通れ
ない課題となる。Sci Tech Farmの宇
宙農場ラボでは擬似的な無重力条件
や、大気圧の10分の1以下の低圧下で
の実験施設を備える（図5）。葉菜類だ
けでなくエネルギー源としての根菜類
の生育にも取り組んでいるとのことで
ある。単色光による植物の研究は幅広
い応用の宝庫となる。今後の研究成果
が楽しみだ。� （加藤 まどみ）
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図3　植物に必要な光量を長期にわたって維持
するダイレクト水冷式ハイパワー LEDパネル 図5　疑似無重力植物栽培実験装置

図4　西松建設と共同で運営する植物生産の
実証施設である「Sci Tech Farm」。ここで
生産された野菜は学内食堂やスーパーに出荷
されている。


