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新・農業人

スマート農業で生産効率を追求
燃料費削減、トリジェネに期待

石井 哲也 さん

石井ファーム 代表
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ス
マ
ホ
で
環
境
制
御

　

パ
ソ
コ
ン
画
面
に
描
か
れ
た
数
本
の

折
れ
線
グ
ラ
フ
が
刻
々
と
変
化
し
て
い

く
。千
葉
県
旭
市
の
石
井
フ
ァ
ー
ム
の

事
務
室
。パ
ソ
コ
ン
は
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス

内
の
環
境
を
制
御
す
る
心
臓
部
だ
。代

表
の
石
井
哲
也
さ
ん（
40
歳
）の
説
明
に

も
熱
が
こ
も
る
。

　
「
太
い
折
れ
線
グ
ラ
フ
は
ハ
ウ
ス
内

の
温
度
の
変
化
、ピ
コ
ピ
コ
動
く
赤
い

線
は
暖
房
機
が
作
動
し
て
温
度
が
上
が

る
様
子
で
す
」

　

青
い
折
れ
線
は
湿
度
、黒
い
線
は
植

物
の
光
合
成
に
必
要
な
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
、小

さ
な
波
は
外
気
温
や
日
射
量
、風
力
に

応
じ
た
ハ
ウ
ス
の
窓
の
開
閉
状
況
を
表

し
て
い
る
。す
べ
て
セ
ン
サ
ー
が
察
知
し

て
自
動
で
作
動
す
る
。

　

よ
く
見
る
と
、青
と
赤
の
ラ
イ
ン
は

途
中
か
ら
色
が
変
わ
っ
て
い
る
。「
こ
れ

は
日
射
比
例
と
い
っ
て
、日
射
量
に
応

じ
て
灌か

ん

水
と
設
定
温
度
の
制
御
に
移
行

し
た
ん
で
す
」。日
射
セ
ン
サ
ー
が
光
の

量
を
測
定
し
、積
算
量
に
応
じ
て
給
水

回
数
な
ど
を
調
整
す
る
シ
ス
テ
ム
だ
。

　

室
温
な
ど
パ
ソ
コ
ン
の
設
定
変
更
も

便
利
に
な
っ
た
。昔
は
四
つ
の
時
間
帯

で
し
か
変
更
で
き
な
か
っ
た
が
、い
つ

で
も
変
更
で
き
る
よ
う
に
な
り
、今
で

は
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
を
通
じ
て
ス
マ

ー
ト
フ
ォ
ン
で
も
操
作
可
能
に
な
っ
た
。

外
出
先
か
ら「
温
度
の
上
昇
カ
ー
ブ
を

も
う
少
し
緩
や
か
に
」と
い
っ
た
設
定

変
更
が
で
き
る
。

整
備
工
か
ら
農
業
へ
転
身

　

石
井
さ
ん
は
旭
市
で
６
代
続
く
稲
作

農
家
の
長
男
に
生
ま
れ
た
。農
家
の
長

男
は
跡
継
ぎ
と
い
う
意
識
は
頭
の
片
隅

に
あ
っ
た
が
、父
の
義
和
さ
ん
は「
農
業

を
継
げ
」と
は
言
わ
な
か
っ
た
。そ
こ
で
、

高
校
卒
業
後
は
自
動
車
整
備
の
専
門
校

に
通
い
、地
元
の
自
動
車
デ
ィ
ー
ラ
ー

に
整
備
工
と
し
て
就
職
し
た
。

　

し
か
し
、整
備
工
の
業
績
は
整
備
台

数
に
左
右
さ
れ
る
。人
口
が
減
る
旭
市

で
は
新
車
販
売
・
整
備
台
数
が
伸
び
悩

み
、が
ん
ば
り
が
給
与
ア
ッ
プ
に
な
か
な

か
つ
な
が
ら
な
い
。自
分
の
努
力
が
報

わ
れ
る
仕
事
が
し
た
い
と
、２
０
１
１

年
に
６
年
間
勤
め
た
デ
ィ
ー
ラ
ー
を
退

社
し
、７
代
目
と
し
て
自
宅
の
農
業
を

継
ぐ
こ
と
に
し
た
。27
歳
だ
っ
た
。

　

す
で
に
父
親
は
稲
作
の
か
た
わ
ら
、

ミ
ニ
ト
マ
ト
の
ハ
ウ
ス
栽
培
を
手
掛
け

て
い
た
。40
年
前
、石
井
さ
ん
が
生
ま
れ

た
日
に
、経
営
不
振
に
陥
っ
た
農
家
か

ら
ま
だ
新
し
い
ハ
ウ
ス
を
引
き
取
っ
て

ほ
し
い
と
い
わ
れ
て
購
入
。ミ
ニ
ト
マ
ト

栽
培
を
始
め
て
い
た
。

　

就
農
当
時
、コ
メ
の
価
格
は
低
迷
し

常時変化するハウス内の環境がパソコン画面に刻々と現る（右）　
スマートフォンからハウス内環境を把握する石井さん（左）　石
井ファームのブランドミニトマト「お日様えくぼ ®」。年間を通
じ、約230t 生産する（左下）
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遮光と葉の剪
せん

定に気を配り、効率的な光合成環境と作業の省力化
も整えたハウス内（上）　裏には燃料系機器、制御装置などがずら
り。ハウスの心臓部だ（下）

て
お
り
、石
井
さ
ん
も
農
業
を
や
る
な

ら
利
益
率
の
高
い
ミ
ニ
ト
マ
ト
栽
培
と

考
え
て
い
た
。

　

父
の
指
導
を
受
け
な
が
ら
栽
培
を
始

め
た
が
、当
時
の
ハ
ウ
ス
は
窓
や
カ
ー
テ

ン
の
開
閉
な
ど
は
す
べ
て
手
作
業
。２

人
で
作
業
を
し
て
い
る
と
、相
手
が
や

っ
て
い
る
は
ず
と
思
い
込
み
、カ
ー
テ
ン

の
閉
め
忘
れ
と
い
っ
た
ト
ラ
ブ
ル
が
起

き
る
。父
か
ら「
カ
ー
テ
ン
の
開
閉
や
換

気
は
お
前
が
責
任
を
持
っ
て
や
れ
」と

任
さ
れ
た
。

　

任
さ
れ
て
み
る
と
幾
つ
も
課
題
が
見

え
て
き
た
。例
え
ば
、ハ
ウ
ス
内
温
度
の

ば
ら
つ
き
だ
。隣
に
工
場
が
建
っ
た
こ

と
も
あ
り
、日
陰
は
寒
く
、日
な
た
は
暑

い
。最
高
・
最
低
気
温
が
記
録
で
き
る
測

定
器
を
導
入
し
て
測
定
す
る
と
、10
度

も
差
が
あ
っ
た
。温
度
の
格
差
は
当
然

ミ
ニ
ト
マ
ト
の
生
育
に
影
響
す
る
。何

と
か
し
た
い
と
思
っ
た
が
、解
決
策
は

浮
か
ば
な
か
っ
た
。

　

そ
の
こ
ろ
、施
設
園
芸
用
の
環
境
制

御
機
器
メ
ー
カ
ー
が
旭
市
で
開
い
た
勉

強
会
に
も
参
加
し
た
。環
境
制
御
機
器

の
デ
ー
タ
を
見
て「
い
い
な
」と
思
っ
た

が「
資
金
不
足
で
、う
ち
で
は
導
入
で
き

な
い
」と
あ
き
ら
め
た
。

火
を
つ
け
た
先
進
農
家
視
察

　

転
機
が
訪
れ
た
の
は
２
０
１
５
年
、

愛
知
県
田
原
市
で
環
境
制
御
農
業
を
視

察
し
た
と
き
だ
。当
時
、農
業
専
門
誌
が

環
境
制
御
農
業
の
特
集
を
組
ん
で
お
り
、

そ
こ
に
紹
介
さ
れ
た
農
家
を
視
察
し
よ

う
と
、地
元
の
農
業
協
同
組
合
の
仲
間

に
誘
わ
れ
た
。

　

視
察
は
シ
ョ
ッ
ク
の
連
続
だ
っ
た
。農

業
専
門
学
校
で
学
ん
だ
こ
と
が
な
い
の

で
、Ｅ
Ｃ（
培
養
液
中
の
肥
料
濃
度
）と

言
わ
れ
て
も「
そ
れ
な
ん
で
す
か
」と
い

っ
た
具
合
。「
こ
の
人
何
し
に
来
た
の
」

と
い
う
顔
を
さ
れ
た
。

　

そ
れ
で
も
視
察
先
の
農
家
は
温
度
管

理
な
ど
を
丁
寧
に
教
え
て
く
れ
た
。「
大

事
な
情
報
は
秘
密
じ
ゃ
な
い
ん
で
す

か
」と
聞
く
と「
全
部
、オ
ー
プ
ン
だ
よ
」

と
い
う
。そ
の
う
え
で「
ま
ね
で
き
る

も
の
な
ら
、ま
ね
て
み
ろ
」と
言
わ
れ
た
。

こ
の
一
言
が
石
井
さ
ん
の
負
け
ん
気
に

火
を
つ
け
た
。

　
「
そ
こ
ま
で
言
わ
れ
た
ら
、や
ら
ね
え

わ
け
に
ゃ
い
か
ね
え
」。視
察
か
ら
戻
る

と
、父
の
了
解
を
得
て
、使
っ
て
み
た

い
と
思
っ
て
い
た
測
定
器
を
１
台
購
入
。

ハ
ウ
ス
内
の
温
度
や
Ｃ
Ｏ
２
供
給
量
な

ど
を
工
夫
し
な
が
ら
、ミ
ニ
ト
マ
ト
の
高

収
量
、高
品
質
を
追
求
し
た
。

　

試
行
錯
誤
の
結
果
、得
た
教
訓
は「
制

御
機
器
の
設
定
だ
け
に
頼
る
と
失
敗
す

る
」。植
物
の
生
育
状
況
を
チ
ェ
ッ
ク
し
、

そ
の
デ
ー
タ
を
基
に
機
器
の
設
定
値
を

臨
機
応
変
に
変
え
な
け
れ
ば
う
ま
く
い

か
な
い
。

　

石
井
さ
ん
は
ハ
ウ
ス
１
棟
ご
と
に
ミ

ニ
ト
マ
ト
の
樹
６
本
を
選
び
、週
に
１

回
、健
康
状
態
を
観
察
し
て
い
る
。調

べ
る
の
は
葉
の
長
さ
と
幅
、茎
の
太
さ

な
ど
が
前
週
に
比
べ
何
㌢
成
長
し
た
か
、

い
ま
何
段
目
を
収
穫
し
て
い
る
か
な
ど

８
項
目
。さ
ら
に
24
時
間
、48
時
間
、72

時
間
の
平
均
気
温
、昼
と
夜
の
平
均
気

温
、日
射
量
も
調
査
す
る
。

　

こ
う
し
た
デ
ー
タ
を
集
め
て
、樹
が

ど
う
生
育
す
る
か
を
予
測
し
、環
境
制

御
機
器
の
設
定
を
変
え
る
。翌
週
の
調

査
結
果
と
つ
き
合
わ
せ
て
、前
週
の
予

想
が
正
し
か
っ
た
ど
う
か
答
え
合
わ
せ

を
し
、再
び
設
定
を
変
更
す
る
。生
育
に

合
わ
せ
て
、設
定
を
変
え
て
い
る
か
ら
、

他
人
が
現
在
の
設
定
を
ま
ね
て
も
、う

ま
く
い
か
な
い
。

　

環
境
制
御
機
器
の
改
良
に
も
苦
心
し

た
。当
時
導
入
し
た
機
械
は
、温
度
、湿

度
、Ｃ
Ｏ
２
、日
射
を
、四
つ
の
セ
ン
サ
ー

が
別
々
に
測
定
す
る
仕
様
だ
っ
た
。石

井
さ
ん
は
そ
れ
を
一
つ
に
統
合
し
よ
う

と
自
分
で
改
造
に
挑
戦
し
た
。

　

今
で
こ
そ
、一
つ
の
セ
ン
サ
ー
で
測
定

で
き
る
統
合
環
境
制
御
シ
ス
テ
ム
の
機

械
が
発
売
さ
れ
て
い
る
が
、当
時
は
自

分
の
改
造
が
間
違
っ
て
い
な
い
か
心
配

で
、一
日
中
ハ
ウ
ス
内
で
過
ご
し「
人
力

環
境
制
御
装
置
」な
ど
と
仲
間
か
ら
冷
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妻の紗織さんと（左）　データから自分の農業経営をつくり上げる（右）

や
か
さ
れ
た
。

　

石
井
さ
ん
は「
そ
も
そ
も
Ｄ
Ｘ（
デ

ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）

を
や
り
た
か
っ
た
ん
じ
ゃ
な
い
。高
収

量
、高
品
質
を
追
求
し
た
ら
Ｄ
Ｘ
に
な

っ
た
」と
振
り
返
る
。

　

確
か
に
石
井
フ
ァ
ー
ム
の
収
量
は 

10
㌃
当
た
り
30
㌧
と
、千
葉
県
内
お
よ

び
全
国
平
均
収
量
を
大
幅
に
上
回
る
。

全
国
ミ
ニ
ト
マ
ト
選
手
権
」に
応
募
し

た
際
、「
太
陽
の
イ
メ
ー
ジ
を
ア
ピ
ー
ル

し
た
い
」と
、商
標
登
録
し
た
。ト
マ
ト

は
甘
み
や
酸
味
の
強
さ
で
消
費
者
の
好

み
が
分
か
れ
る
が
、石
井
さ
ん
は
甘
み

と
酸
味
の
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た「
万
人

受
け
す
る
味
」の
品
種
を
選
ん
で
い
る
。

　

出
荷
先
は
生
協
や
大
手
ス
ー
パ
ー
、

農
協
な
ど
。規
格
外
の
ミ
ニ
ト
マ
ト
は
、

茨
城
県
の
業
者
に
委
託
、ジ
ュ
ー
ス
に

加
工
し
て
販
売
す
る
。ミ
ニ
ト
マ
ト
と

ミ
ニ
ト
マ
ト
ジ
ュ
ー
ス
を
千
葉
県
の
特

産
品
通
販
サ
イ
ト「
あ
り
が
と
ね
っ
と
」

で
も
販
売
、旭
市
の
ふ
る
さ
と
納
税
の

返
礼
品
に
も
選
ば
れ
た
。

　

消
費
者
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
役
割
を

担
う
の
が
妻
の
紗
織
さ
ん
だ
。生
産
現

場
の
動
向
や
ミ
ニ
ト
マ
ト
の
調
理
方
法
、

新
商
品
の
開
発
な
ど
を
イ
ン
ス
タ
グ
ラ

ム
に
ア
ッ
プ
す
る
。ミ
ニ
ト
マ
ト
ジ
ャ
ム
、

「
飲
む
ゼ
リ
ー
」な
ど
の
新
商
品
開
発
に

取
り
組
む
他
、「
ミ
ニ
ト
マ
ト
麹こ

う
じ

」づ
く

り
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
も
開
い
て
い
る
。

　
「
私
は
生
産
・
管
理
に
徹
し
、広
告
や

宣
伝
に
つ
い
て
は
す
べ
て
妻
に
任
せ
て

い
ま
す
。規
格
外
品
の
商
品
化
な
ど
で

は
、お
互
い
ア
イ
デ
ア
を
出
し
た
り
協

力
し
て
い
ま
す
」。紗
織
さ
ん
は
よ
き
ビ

ジ
ネ
ス
パ
ー
ト
ナ
ー
だ
。

　

石
井
フ
ァ
ー
ム
の
課
題
は
燃
料
費
の

抑
制
だ
。ミ
ニ
ト
マ
ト
は
春
先
に
収
穫

が
集
中
し
相
場
も
下
が
る
。そ
こ
で
８

月
に
苗
を
植
え
る
と
12
月
末
ま
で
に

10
㌃
当
た
り
収
量
を
10
㌧
、翌
年
３
月

末
ま
で
に
15
㌧
、残
り
の
期
間
で
30
㌧

を
達
成
す
る
生
産
計
画
を
立
て
て
い
る
。

だ
が
、冬
作
が
増
え
る
と
、ミ
ニ
ト
マ
ト

の
色
づ
き
を
早
め
る
な
ど
の
燃
料
費
が

か
さ
ん
で
し
ま
う
。

　

そ
の
石
井
さ
ん
が
期
待
す
る
の
が
ト

リ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン
だ
。ガ
ス
な
ど
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
源
か
ら
熱
と
電
気
を
取
り

出
す
の
が
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ
ン（
熱
電

併
給
）だ
が
、こ
れ
に
燃
焼
時
に
発
生
す

る
Ｃ
Ｏ
２
の
供
給
を
加
え
た
の
が
ト
リ

ジ
ェ
ネ
で
、メ
ー
カ
ー
の
試
験
施
設
な

ど
を
視
察
す
る
な
ど
導
入
を
検
討
中
だ
。

　

ト
リ
ジ
ェ
ネ
な
ら
植
物
の
光
合
成
に

必
要
な
Ｃ
Ｏ
２
は
使
い
放
題
。う
ま
く
使

え
ば
、温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
ト
ー

タ
ル
で
ゼ
ロ
に
す
る「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
」が
可
能
だ
。燃
料
を
バ
イ
オ
マ

ス
資
源
や
水
素
に
転
換
す
れ
ば「
化
石

燃
料
ゼ
ロ
」も
夢
で
は
な
い
。

　
「
反
収
の
増
大
は
限
界
に
近
づ
い
て

い
る
。こ
れ
か
ら
の
カ
ギ
は
燃
料
費
の

削
減
だ
。燃
料
の
効
率
利
用
が
環
境
対

策
に
も
つ
な
が
る
。ト
リ
ジ
ェ
ネ
に
は
ワ

ク
ワ
ク
す
る
ね
」。石
井
さ
ん
は
夢
を
膨

ら
ま
せ
て
い
る
。�

�

（
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト�

金
子�

弘
道
／
文
　

�

藤
井�

大
介
／
撮
影
）

新
設
ハ
ウ
ス
は「
効
率
化
」重
視

　

ハ
ウ
ス
の
数
も
10
棟
に
増
え
た
。

２
０
２
０
年
と
24
年
に
建
て
た
２
棟
は

「
効
率
化
」を
コ
ン
セ
プ
ト
に
、軒
高
の
ハ

ウ
ス
を
採
用
し
た
。柱
の
高
さ
が
４
㍍
、 

ミ
ニ
ト
マ
ト
の
樹
の
頂
点
を
３
㍍
の
高

さ
で
つ
る「
ハ
イ
ワ
イ
ヤ
ー
」方
式
で
、 

下
の
葉
ま
で
太
陽
光
が
届
く
よ
う
設
計

し「
光
の
効
率
」を
上
げ
た
。

　

ハ
ウ
ス
の
通
路
部
分
に
は
レ
ー
ル
を

敷
き
、台
車
で
移
動
で
き
る
よ
う
に
し

た
。台
車
に
座
っ
た
ま
ま
収
穫
で
き
る

う
え
、重
い
収
穫
コ
ン
テ
ナ
も
台
車
な

ら
簡
単
に
運
べ
る
。こ
れ
ま
で
は
コ
ン
テ

ナ
が
一
杯
に
な
る
た
び
に
従
業
員
が
集

荷
場
を
往
復
し
て
い
た
が
、台
車
で
一

度
に
運
べ
ば
往
復
回
数
が
減
り
、作
業

効
率
は
向
上
す
る
。

　

施
設
園
芸
の
先
進
国
、オ
ラ
ン
ダ
の

栽
培
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
契
約
も
結
ん

だ
。栽
培
制
御
方
法
の
変
化
な
ど
の
情

報
を
チ
ェ
ッ
ク
し
、ハ
ウ
ス
管
理
の
参
考

に
し
て
い
る
。燃
料
高
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ

ー
事
情
で
栽
培
方
法
が
時
々
変
わ
る
か

ら
だ
。

「
ト
リ
ジ
ェ
ネ
」に
期
待

　

ミ
ニ
ト
マ
ト
の
ブ
ラ
ン
ド
は「
お
日
様

え
く
ぼ
Ⓡ
」。２
０
２
２
年
に
開
催
さ
れ
た

野
菜
ソ
ム
リ
エ
協
会
主
催
の「
第
１
回

30　AFCフォーラム 2025・4 春1号

新・農業人


