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本日の話題

1. 地域中核・特色ある研究大学強化促進事業（J-PEAKS）

2. J-PEAKSにおける北大の取り組み

2-1. リジェネラティブ農業
2-2. 北大農学部における取り組み事例

3. 新たな作物開発への挑戦

0. 自己紹介













リジェネラティブ農業のシステムサイエンス
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ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ× ×

「農地生態系の理解」 「農法の革新」 「地域・市場・経済
への波及」



リジェネラティブ農業のシステムサイエンス研究計画
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開発される技術を組み合わせ、国内外のモデル地区に環境再生型農業の実証実験実施を目指す。また環境再生型農業の普
及推進のための社会的な枠組み、例えば民間企業の支援、環境再生度合いの評価法構築も同時進行で推進する。

課題①：生態系サービス（微生物機
能等）を最大限生かし、その多様性
を破壊しない食料生産法の確立

研究計画：
土壌・植物・動物を繋げる微生物
ネットワークの研究。物質循環を含
む生態系全体のバランスを可視化し、
環境負荷を低減しつつ農業の生産性
を維持する最適化技術の開発。化学
肥料や農薬の代替となる農法の効果
をモデル化。ネイチャーポジティブ
を前提とした農法評価技術の開発。

課題②：AI・IoT技術と先端バイオテ
クノロジーにより、環境再生型農法
を合理的に設計する。

研究計画：
AI・IoTを用いた生態系モニタリング
の自動化。スマート農業の低コスト
化・汎用化。低肥料低農薬型品種。
環境負荷を与えない病害虫防除法。
これら技術要素を合理的に組み合わ
せ、育種・栽培・営農法（稲・小麦
などから牛・羊まで）などが環境再
生型に向かうことを手助けするデー
タサイエンステクノロジーの研究。

課題③：環境再生型への移行を現場で
引き起こすための研究開発とその価値
を創出するためのバリューチェーン構
築研究。

研究計画：
地域拠点の生態系バランスと食料生産
（食品を含む）の関係性の見える化。
研究者が取り組む研究指針や方向性が、
各地域のニーズに沿ったものであるよ
う生産者と研究者の考えがリンクでき
る場が提供されている。そのための、
食料生産・消費に関わるすべてのス
テークホルダー間でのコミュニケー
ション最適化。



リジェネラティブ
ネイチャーテクノロジー
生態系サービス（微生物機能等）を最大限生か
し、その多様性を破壊しない食料生産法の確立
元素動態制御
・元素吸収動態の可視化
・土壌炭素貯留技術

根圏共生制御
・根圏共生の理解
・共生微生物の機能

環境評価
・農業生態系多様性評価

リジェネラティブ
スマートアグリテクノロジー

AI・IoT技術と先端バイオテクノロジーにより、
環境再生型農法を合理的に設計する
次世代スマート農業
・農業の全自動化
・モニタリング技術の高度化

環境再生型品種栽培
・特産品種群の開発
・作物高付加価値成分
・新規生物防除法

環境再生型畜産技術
・微生物制御による低メタン化
・循環型酪農

リジェネラティブ
バリューチェーンモデリング

環境再生型への移行研究とその価値を創出する
ためのバリューチェーン構築研究
生産者と研究開発をつなぐ場の形成
資金調達スキーム開発

国内外拠点地域（環境再生型農業モデル）

シミュレーションに基づく
技術要素の地域最適化
パッケージング

現場からのニーズ
実証実験結果のフィードバック実証試験

（サイクルを小さく
速く回す）

アグリサイエンス研究開発室
情報基盤センター

支援

支援

地域拠点（案）
• 岩見沢市
• ブラジル
• 浜中町：酪農環境負荷低減プロ

ジェクト実施中
• 黒松内町：多様性保全・都市地

方連携
• 当別町：林間放牧プロジェクト

等

環境再生型農業の
普及

農業の変革

北大発アグリテッ
クの国際展開マネタイズ・

マネジメント



持続的食糧生産システムに活用できる最新研究



海外への
スピンアウト

2050年のAI×ロボットによるスマート農業

中山間農業
のロボット化

センシング

AI
AI

AI

夜間の作業

重量野菜の
収穫

AI

AI

AI

AI

病害の早期検出

傾斜地における
果樹栽培

1人で5倍の作業量

AI

AI

リモート農業

24時間作業

【日本農業の課題】
・低い食料自給率

38％（カロリーベース）

・農業人口の激減
現在の80％減(2050年)

・中山間地域農業の疲弊
耕作放棄地の増加
（42万3千ha）

【目指す将来像】
• 小型AIロボット群を活用
して24時間作業

• リモート農業により一人
で５倍の作業量を実現

• 精密作業により化学農薬・
化学肥料使用の大幅削減

• スマート農業技術の海外
展開による持続的社会へ
の貢献



日本側: 北海道大学, 味の素（株）, 茨城大学, 理化学研究所, 秋田県立大学
ベトナム側: Soils and Fertilizers Research Institute (SFRI), Agricultural Genetics Institute (AGI), University of Engineering and 
Technology (UET), Alliance of Bioversity International and CIAT

持続可能なデンプンサプライチェーンのためのスマートカーボンファー
ミングの構築によるキャッサバ生産体系の変革プロジェクト

研究代表者：信濃卓郎 北海道大学大学院農学研究院

土壌へ炭素貯留能力の高い非生物・生物資源の選定

土壌炭素蓄積量測定技術パッケージの開発

キャッサバ産地に適応した環境再生型農業体系の構築



バイオコントロールテクノロジー講座（連携企業：シンジェンタ社）

超ハイスループットの殺虫タンパク質スクリーニングシステム

Cryトキシンのスポアディスプレイ

FACSによるレセプター
分子選抜

レセプター

レセプター分子

活性のあるCryトキシンと蛍光
ラベルされたレセプター分子と
の結合

活性のある
Cryトキシン



ザンビアに向けた
葯培養及びシチズンサイエンスによる即時的稲品種
開発体制構築プロジェクト
The project for the establishment of an immediate rice variety
development using anther culture and citizen Science

研究代表者
近藤 巧 北海道大学大学院農学研究院

ザンビアに適性を示す稲遺伝資源の特徴づけと育種基盤の整備
即時的品種育成システムの開発と葯培養の効率化を目指した遺伝機構の解明
シチズンサイエンスによる適応品種探索と選抜



育種基盤
グループ

葯培養
グループ

シチズンサイエンス
グループ
• 北海道大学・東京農業
大学・酪農学園大学

• 北海道大学・
酪農学園大学• 国際農林水産業

研究センター
（JIRCAS）

相手国機関
・ザンビア大学
・ザンビア国立
農業研究所

葯培養技術と育種基盤技術、およびシチズンサイエンスによる地域環境・社会経済
条件に適応する系統選抜システムによる即時的稲品種開発・普及体制の構築

ST
EP 
1

葯培養

新品種
評価

（シチズンサイエンス）

有望系統
の選定

葯培養から有望系統の選定
ループの確立

即時的稲生産体系・普及体制
の構築

本研究の目的・新規性と研究実施体制



植物育種学
育種の基本

未利用遺伝資源の利用

数理モデルを用いた
品種改良技術の開発

遺伝変異の拡大

遺伝変異の収束

多くの遺伝子の組み合わせを作る

良い遺伝子の組み合わせを選ぶ



アジアイネ アフリカイネ

種間雑種

イネの種間雑種強勢
イネの種間雑種強勢
 高いバイオマス生産性
 速い成長速度

未探索・未利用の有用遺伝資源

種間雑種不稔

種子が稔らない

種間雑種不稔の
原因遺伝子単離

花粉等
配偶子の退化

Koide et al. (2018) PNAS
Myint et al. (2024) iScience

突然変異
ゲノム編集により
花粉不稔性を克服
種間雑種の利用へ

未利用遺伝資源を用いた新規有用品種の創出



植物形状の自在操作は
人類にとって夢の技術

 地域の環境に最適な作物
 超集約的な植物工場
 光合成する家具
 植物のように成長する住居
 環境負荷が少ない都市

機械学習により作成

植物マテリアルを
高度利用する未来



遺伝子
植物ホルモン

本提案研究

細胞の状態 器官の形状

数理モデル研究を作物の開発に応用するためには？

生物学的情報に裏付けされたモデルの構築

成長率

成長方向

多階層をまたぐ器官形成原理の解明
器官形状の予測・操作

どの部分の、どの遺伝子発現を、どのように変えれば
望みの形が得られるかがわかる

9

変形



植物マテリアルを高度利用する
未来の実現

研究目的と研究内容

器官形成原理の解明
器官形状の予測・操作

 生物学的情報に基づく
 器官形成モデルの構築

 器官形状操作法の開発

10



未利用遺伝資源の利用

数理モデルを用いた品種改良技術の開発

遺伝変異の拡大

遺伝変異の収束

新しい作物開発への挑戦

 低インプット高収量型のイネ
 将来の環境変動を見据えたイネ

 デジタル技術を用いてイネの完成形を予測
 品種育成に関わる時間と手間の削減





終わりに：「地域・世界の課題を解決する北大の農学」を目指して

リジェネラティブ
ネイチャー
テクノロジー

リジェネラティブ
スマートアグリ
テクノロジー

リジェネラティブ
バリューチェーン

モデリング
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