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人類の最も長い闘いは現在も続いている。それは自
らを養うのに十分な食糧を確保する闘いであり、
人類はこの闘いをさまざまな武器を使って多方

面で展開してきた。英国の学者、トーマス・マルサス（1766〜
1834）は、人類に勝ち目があるとは思わなかった。マルサス
は1798年の著述で、「人間の数がその生活手段を上回る時期
が到来してからすでに久しい」という結論を下し、その結果
は「窮乏と悪徳」であろうと予測した。全体的に見ると、マ
ルサスの言ったことは、少なくとも現在までは、間違ってい
た。インド生まれのノーベル経済学賞受賞者、アマルティ
ア・センが1994年に指摘したように、世界の人口は同年まで
に、マルサスが最初に「人口論」を発表した時の6倍近くに増
えていた。それにもかかわらず、１人あたりの食糧消費量は
増加し、平均余命は伸び、生活水準も一般的には向上してい
た。その重要な要因の１つは、農学者でノーベル平和賞受賞
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者のノーマン・ボーローグ（1914〜2009）が先鞭をつけた「緑
の革命」であった。ボーローグの名は、本号の記事に繰り返
し登場する。
　しかし、人口と食糧供給の対決にはまだ決着がついてい
ない。「世界の人口が10億人に達するまでに何百万年もか
かった。世界人口はその後、123年で20億人に、33年で30億人
に、14年で40億人に、13年で50億人にそれぞれ達した…」と
センは書いている。世界の人口は現在、推定で68億人、この
うち10億2,000万人が栄養不足状態にあると推定される。世
界の人口を養うことのできる21世紀の農業を私たちはどの
ようにして構築するのか。それが、『eJournal USA』本号の
テーマである。
　優れた技術能力と農業技能が結合すれば、多くの面で前
進が期待できる。すなわち、食糧はより豊富になり、その多
くが健康の増進に役立つものになり、しかも、この豊かさを
より多くの人々がグローバルな市場で享受することが可能
になる。さらに言えば、農業は新しい形のクリーンエネル
ギーを実現する鍵を握っている。
　本号に意見を寄せた人々の中には、科学者、政府当局者
のほか、インドおよび米国出身の「世界食糧賞」受賞者もい
る。これらの人々はすべて、ボーローグ博士がノーベル賞
受賞演説で述べた、飢餓との闘いにおける「膨大な軍隊」の
一部として団結している。もっと視野を広げて言えば、21世
紀の農業は、人間が持つ集団的な知恵の壮大な応用の見本
ということになる。この闘いにおける勝利が近いことを祈
りつつ。

編集部
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　未来の人口を養うのに十分な食糧を産出することは、今日の人

類がいやおうなしに直面している緊急課題の１つである。「世界食

糧賞」は毎年、「世界の食糧の質、量、供給力を向上させて人類の発

展に貢献した」人物に授与される。同賞は1986年に創設されて以

来、強い作物の開発や、休閑地の生産性を引き上げる技術の開発な

ど、農業のさまざまな分野で成果を上げた多様な個人の業績をた

たえてきた。人類は将来見込まれる食糧需要を満たす手だてを見

出さなくてはならないが、世界食糧賞の受賞者は、その仕事に取り

組む最適任者に数えられる。以下に掲載するのは、同賞を受賞した

２人の科学者が示す見解である。

　インド人のM・ビジャヤ・グプタ博士は、水産養殖振興への取り

組み「ブルー・レボリューション」（青の革命）のリーダーの１人と

して、2005年に世界食糧賞を受賞した。グプタ博士が開発した養魚

方式は、100万世帯以上の食事のタンパク質とミネラルの含有量を

増大させた。一方、米国人のフィリップ・E・ネルソン博士は、生鮮

青果物の衛生的な大規模貯蔵と輸送の分野で食品産業に革命を起

こす技術的躍進を遂げ、2007年の世界食糧賞に輝いた。

問：既存の技術を使って世界の食糧生産を増やそうとする
とき、近い将来に取れる行動の中でいちばん効果的なのは
何だとお考えですか。

グプタ：最も効果的で現在求められている行動は、先進国
から開発途上国に向けた技術移転と資金の移転だと思いま
す。短期間での生産増大を目指すなら、それがいちばん重
要な行動でしょう。技術の移転と、開発途上国でそうした
技術を実行するための資金援助が必要です。
　現在のところ、大半の開発途上国の農業生産は、先進国
のレベルに達していません。生産から販売までの各段階で
適切な技術がなく、政府が開発プロジェクトを実施するた
めに必要な財源も不足しているからです。開発途上諸国に
は、短期間で食糧生産を増やすための生産技術の改良が必

食糧チェーンをつくる鎖の輪
M・ビジャヤ・グプタ、フィリップ・E・ネルソンとのインタビュー

パック詰めのジュースは鮮度を失わない。これは、世界食糧賞の受賞者、フィリップ・ネルソン博士による研究の成果である
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要なのです。特にバイオテクノロジーや遺伝学を活用した
技術や、過大な特許使用料を伴わない改良種子などが必要
です。

ネルソン：技術移転については私も同感です。私たちが本当
に取り組まなくてはならないのは、食糧チェーン全体に目
を向けることだと思います。生産は極めて重要です。けれど
も、作物を収穫してから消費者に届けるまでの保存も非常
に重要なのです。食糧チェーン全体の流通システムに目を
向けることで、今すぐ大きなインパクトを与えることがで
きる。私はそう考えています。

問：食べるものが十分にない人は、世界で10億人いると推定
されています。世界全体では十分な量の食糧が生産されて
いるが、必要とする人すべてには行き届いていないのだと
聞いています。お２人がおっしゃっているのは、そういう問
題ですか。つまり、流通や貯蔵が改善されれば、飢餓問題は
解決できると。

グプタ：そうですね、貯蔵の問題はありますね。輸送と貯蔵
の過程でかなりのロスがありますから。しかしそれだけで
なく、十分な量の食糧を生産することも必要です。また、貧
困問題の存在を考えれば、人々が食糧を入手できるかどう
かということも懸念されます。インドでは、食糧生産に余剰
が出る年もあります。しかし政府には、モンスーンの雨季
の間に余剰農産物を貯蔵しておくサイロが十分にないので
す。一方には余剰農産物があり、もう一方には、購買力がな
いために飢えて死んでいく人たちがいるの
です。

ネルソン：そのとおりですね。私たちが誤
解してしまう１番大事な点ですが、栄養失
調は恐らく貧困によってもたらされるので
す。ですから、貧しい人たちに資金を渡し、
流通を確保すれば飢餓と空腹をかなり減ら
すことができるのです。

グプタ：今起きているのは、開発途上国での
飢餓と空腹の問題です。食糧が不足してい
る国には食糧援助が行われています。しか
し、そうした国の中で、またはそうした国が
ある地域で、農業生産力を伸ばさなくては
なりません。それが、人々の生計を立て、雇
用機会を生み出し、手の届く価格の食糧を

生み出すことにつながるのです。ここに着目しなければな
りません。先進国で農作物を栽培し、高い費用をかけて開発
途上国まで長距離輸送することにばかりに目が向いていて
はいけないのです。

ネルソン：100％同感です。確かに、国連世界食糧計画のよう
な機関、その他の支援機関の必要性がなくなることはない
でしょう。今年に入ってからもハイチが災害に見舞われま
したが、自然災害はいつでも起こり得るし、政情不安もある
し、破壊的な不測の出来事だってありますから。そうした緊
急の食糧援助が不要になることはありません。しかし、地元
コミュニティーに農業を確立して、栽培したものを地元で
さばけるよう市場を開発する必要があるのです。

問：さて、それぞれの専門領域での進展に話題を変えます
が、グプタ博士、小規模の水産養殖ベンチャーはさらに拡大
していますか。

グプタ：全くそのとおりです。私の仕事はもともとアジアに
集中していましたが、同じ技術、手法が今やアフリカ諸国に
移転されつつあります。アフリカ諸国にとって主要な懸案
となっているのは、世界の水産養殖生産高の９割をアジア
が占めていることです。そこでアフリカでは、アジア諸国で
暮らす人々の社会的、経済的、文化的な側面を考慮に入れも
せず、ただ、養殖の技術をアジアから取ってきてアフリカに
移植しようと、多大な労力をつぎ込んできました。そして、
この努力は失敗に終わったのです。援助国側は、これまでに

低地にあるバングラデシュでは、池や水たまりでの水産養殖が地元の人々に食糧資源を増やす機
会を与えている。M・ビジャヤ・グプタ博士が進めた水産養殖普及活動などにより、バングラデシュ
における養殖魚の生産高は10倍に増えた

Courtesy of World Fish Center/Fern Corn 
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何百万ドルというカネをこれらのアフリカ諸国に投入しま
した。これが過去の過ちです。
　私の研究は、それぞれの地域社会と密接に連携して技術
開発を始めることに的を絞っています。開発を始めるにあ
たっては、まず、その地域社会の社会的背景、経済状況、文
化的側面を理解しなければなりません。その上で、その地域
社会に適した技術を開発するのです。
　私たちが着目した第２の側面は、小規模農家が、裏庭の池
で育てた魚を食べることで、自分たちの栄養状態を改善す
ることができるような養殖魚の生産でした。初めのうちは、
農民が自ら育てた魚をもっと消費するようになって健康の
増進につながるだろうと考えていました。しかしこの想定
は、研究の初期段階における誤りでした。小規模農家は現金
経済に目を向けていたのです。食べる魚の量を増やすこと
以外にも農家のニーズはたくさんありますから、欲しいの
は現金収入なのです。こうして、研究を進める中で、自宅の
池で育てた魚を含め、小規模農家の生産する魚の８割から
９割は、高値で売れる市場に出荷されていたことが分かっ
たのです。得た現金で、自分たちが消費する魚として値段の
安い干物やその他の必需品を買うのです。しかし、それが結
局は栄養状態の改善につながっています。庭の池で育てた
魚を食べているからではありません。庭の池を使った魚の
養殖で得られる現金収入があるからです。
　今では、以上のような状況を考慮に入れて仕事を進めてい
ます。地元の人々や市場のニーズをしっかりと把握し、貧し
い家庭に現金収入をもたらすような技術を開発するのです。

問：ネルソン博士、ご専門の貯蔵・保存技術を水産養殖業者
の生産物に応用して効率を高められるとしたら、どんな方
法が考えられますか。

ネルソン：グプタ博士のなさっている仕事には胸が高鳴り
ますね。世界の食糧安全保障に大いに貢献すると思えるか
らです。私は自分のプレゼンテーションの中で、中国のこと
わざを紹介する１枚のスライドを使っています。「人に魚を
１匹与えれば、１日食べていける。魚の取りかたを教えれ
ば、一生食べていける」というものです。これに私はもう１
行足します。「魚を保存することを教えれば、その人は、ずっ
と生きられるし、地域社会にも食べ物を供給して、いくらか
のお金も手にすることができる」と。
　これが私の活動の中心なのです。つまり、食糧チェーン
全体の中のこの部分です。開発途上国の農民に、魚、穀物、
果物、野菜を保存する手段、地元に市場を発展させる手段
を与えようというのです。多くの開発途上国、そして今で
は開発途上国の多くの大都市で、農水産物への需要が伸び
ています。開発途上国の小規模農家が農作物を作り、輸送
し、その需要を満たすすべを学べば、貧困と飢えの問題に
大きなインパクトを与える機会が手に入るのではないで
しょうか。

問：開発途上国の小規模農家には、往々にして、農産物を市
場に運ぶためのまともな自動車がなかったり、市場までの
通行可能な道路がなかったりします。こういう問題の克服
を支援するうえで、援助国側はどんなことができるでしょ
うか。

ネルソン：チームワークが必要です。１つの側面だけに取り
組んでもだめです。市場の開発とインフラの整備がなけれ
ばなりません。これは確かに、単純な技術移転より複雑です
が、こうした各種活動がまとまって、効果をあげている良い
例がいくつかあります。
　例えばマラウイでは、「ミレニアム・ビレッジ」というプロ
ジェクトが実施され、農業・水の保全・健康増進・教育の普及
などを含め、村々に大きな改善をもたらしました。とはいっ
ても、アフリカはまだ、インフラ整備のすべての面で世界に
後れを取っています。
　私たちは、そうした成功例を広めたいのです。これを実行
するために、食品関連技術の開発と市場の拡大に重点を置
いた国際センターを設置したいと考えています。多数の組
織や団体から多くの支援を受けて、活動への取り組みに弾
みをつけたいと願っています。

ネパールの地方市場。こうした地方レベルの市場を発展させることが、食糧
へのアクセス改善と食糧安全保障の強化に向けての1歩であると専門家は
指摘する
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問：その良い例を１つご紹介いただけますか。

ネルソン：植物育種学者と共同で仕事をする中で、食品技術
者がソルガムの変異種を見つけたのです。そのソルガムに
含まれる１つのタンパク質が、小麦のタンパク質とかなり
似た働きをします。セネガル人はバゲットが好きですがこ
うした国では、地元の人たちの好みに合うパンを作るため
の小麦をすべて輸入に頼っているのです。私たちが今試し
ているアイデアは、見つかったソルガムの変種を使って、輸
入小麦の50％程度を地元栽培の小麦に置き換えられないか
ということです。そのやり方で、地元の人たちの気に入るバ
ゲットが作れるのではないかと期待しています。実現すれ
ば、地元の農民にとって市場機会が増えることになります
し、セネガルの輸入小麦需要を減らせます。
　食料品価格も世界の飢餓の要因の１つです。農産物を大
量に輸入している場合には、そのことが問題を起こします
し、財源を消耗させてしまいます。
　マラウイでは、女性たちと協力して小規模の起業集団を
立ち上げ、作った農産品の販売面を改善しようと取り組ん
でいます。しかし今のところ、少人数のグループが10でき
ている程度です。このモデルを１万倍に増やす必要があり
ます。

問：グプタ博士、あなたの養殖技術を取り入れて村人の生活
の質を全体的に改善できた例をご紹介いただけますか。

グプタ：私がバングラデシュで手がけてきた仕事を例に取
りましょう。最初にバングラデシュに行ったのは、ずい分と

前、1986年のことです。ご存じのように、バングラデシュと
いえば、１年のうち４カ月から半年くらいの間、国土の３分
の２が水につかります。水はいくらでもあるのに、魚はほと
んどいない。国民の生活の中で、魚がいちばん大事な産物で
あるにもかかわらずです。バングラデシュは、毎年のよう
に、洪水に見舞われます。ですから農村部では、地面を高く
した土地に小さな家屋、小屋を建てて暮らしています。家を
高くするために、家の周辺の土地を掘って土を集めます。そ
の過程で小さな溝や池ができます。農村には、こうしてでき
た池や溝が何十万とありましたが、私が行ったとき、邪魔な
だけの水生雑草のホテイアオイで覆われていて、何にも使
われていず、蚊の繁殖地になっていただけです。どうやった
らこうした小さな池を、家族に栄養を提供する池として使
えるか、私は考えたのです。
　私は生物学者ですから、当時は田舎の生活様式、人々の文
化、経済のことが分かっていませんでした。そこで、バング
ラデシュ国内で草の根レベルの活動をしていた非政府組織
（NGO）のいくつかと手を組み、世帯所得を増やし栄養補給
の改善につながる水産養殖の導入を加速することにしたの
です。この養殖技術なら採算ベースに乗るとNGOが確信し
た時点で、私たちは村々を訪問し、まずは、村人たちを、そ
して彼らの文化、経済状況を理解しようと努力しました。そ
して、投資リスクのない低コストの小規模技術の導入から
始めました。それを村の池で試して、人々に実証して見せた
のです。
　多くの村を回って、１万人を超える農民に、養殖技術のデ
モンストレーションと「養殖場での」実地調査の協力者と
なってもらいました。こうして、使われていない池や道端の
小さな溝から、４カ月から６カ月で、１ヘクタール当たり２
トンから３トンの魚がとれることを実際に示すことができ
ると、非常に大きな反響が起こり技術の導入が始まったの
です。
　農村の水産養殖に革命をもたらし、農村部の人々の生計
と栄養を改善した出来事だったと言えるでしょう。以上が
私たちの第１歩でした。
　次に、農村部の女性のほとんどが家庭内で働いていなが
ら、外では職に就いていない現状に注目しました。そこでこ
う考えたのです。コストと投入資源の少ない養殖に携われ
ば、女性たちは、農業労働者などとして働く夫の収入に上乗
せとなる収入を得て、世帯収入を増やすことができるだろ
う。そこで私たちは女性たちに呼びかけ、仕事を教えまし
た。NGOも無担保のローンを提供して応援してくれました。
これが非常にうまくいき、今ではバングラデシュの農村部
で水産養殖に携わる者の約６割が女性です。

獲った魚を見せるカメルーンの女性漁師。魚はアフリカ人の食生活の中で
重要なタンパク源である

C
ou

rt
es

y 
of

 W
or

ld
 F

is
h 

C
en

te
r/

R
an

da
ll 

B
ru

m
et

t

eJournal USA  7



　こうして、世帯所得は増えましたし、女性の地位も、家庭
内だけでなく社会全体の中で向上しました。それまでは女
性は、単なる労働者にすぎなかったのです。
　かつて、バングラデッシュのNGOの１つが広告に使って
いる１枚の絵を見たことがあります。描かれているのは、12
本の腕を持つ１人の女性。その１本で赤ちゃんを抱き、別の
１本で家の掃除をしています。料理をする手あり、薪（まき）
を割る手もあり。別の手もさまざまなことをしていました。
その絵には「私の妻は働かない」という題がついていまし
た。何から何まで妻がやっているのに！にもかかわらず、現
金収入をもたらさない限り、働いているとみなされない。だ
からこそ私たちは、投入資源が少なくて済む技術で、女性た
ちを参加させて、表に出したのです。仕事を習って自信をつ
けると、女性たちはもっと高収益につながる集約的生産技
術の導入を望みました。今では、養殖よりもお金になる魚類
種苗生産（ふ化場で行うような魚の管理飼育）に携わる女性
もいます。
　私がバングラデシュを訪れたとき、水産養殖の生産高は
10万トンに達していませんでした。今では100万トンに迫る

勢いです。生産高が増えているというだけでなく、収入を得
る機会の乏しい農村地域社会で生計を築く手段となってい
るのです。

問：政治的要因も食糧安全保障に影響する場合があります。
政策が生産を促進したり、逆に阻害したりもします。そして
世界には、国民が栄養足りて健やかな状態にあることを重
視しない政権があることも確かです。政治的な問題による
飢餓の助長を、どのようにお考えですか。

ネルソン：私は科学者、技術者ですから、その質問は別の人
に向けたほうがいいでしょう。しかし確かに、アフリカを中
心に世界のいくつかの地域では、それが大きな障害となっ
ています。政治がもたらす障害にどんな手が打てるか、それ
は状況が変わった国を見てみれば分かります。マラウイは
いい例です。またインドでも、農作物を保存して流通させる
ための方法として、政府が加工技術のさらなる開発に力を
入れ始め、新たな再生の時期を迎えています。政府は状況を
大きく変える力を持っているのです。

ソルガム畑で研究に取り組む2009年世界
食糧賞受賞者のゲビサ・エジャタ博士。ソル
ガムは多くの国の主要穀物で、エジャタ博
士は、過酷な環境に耐えられるソルガム交
配種を開発した
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全世界のための食糧

「世界食糧賞」はこれまで20年以上にわたって、国籍を問わず、世界の食糧の質、
量、供給力の向上に大きな業績を残した人に贈られてきた。
同賞は、ノーマン・ボーローグ博士の夢を形として表したものである。「緑の革命」
の父として知られるボーローグ博士は、農業生産性の向上にその生涯をささげた。
博士が開発した方法により、農作物の収量が増加し、人口の伸びが著しい開発途上
国の国民を養うことが可能になった。1970年にノーベル平和賞を受賞した博士は、
人々の目を農業に向けさせ、農業分野における取り組みの前進を促す目的で、ノー
ベル賞に匹敵するような権威のある賞の創設に思いを巡らせた。
1986年に創設されて以来、賞金25万ドルの世界食糧賞は、世界各地の科学者や政
治家によるさまざまな業績を表彰してきた。同賞の後援者となっているのは、実業
家であり慈善家でもあるジョン・ルーアンで、本部は米国の主要農業地域の１つに
位置する都市、アイオワ州デモインにある。
2009年の世界食糧賞を受賞したのは、エチオピアの植物育種学と遺伝学の専門家、
ゲビサ・エジェタ博士であった。過酷な環境に耐えられるソルガムの交配種を開発
した業績が認められたものである。ソルガムは世界の主要穀類の１つで、一部地域
では主食になっている。エジェタの研究成果により、農作物の生産性が向上し、サハ
ラ以南のアフリカに住む何億という人々に対する食糧供給が改善されるであろう。
世界食糧賞のこれまでの受賞者には、生産力のない土地を農業用地に変えること
に成功した人、新たな交配植物種を開発した人、貧しい人々に食糧を供給するため
の社会プログラムを開発した人などが含まれている。
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グプタ：私たちは技術にばかり目を向けるのではなく、農民
が支払う調達価格にも着目しないとなりません。豊作だと
農産物の相場が下がって、農民は利益を得ることができま
せん。肥料や殺虫剤など投入資材のコストが上がりつつあ
る一方で、生産する農産品には保証価格や最低価格があり
ません。私の祖国で実際に起きたことです。豊作で市場価格
が下がり、農民たちは作物の生産にかかった費用を回収で
きなくなってしまうのです。
　こうした事情から、食糧生産に携わる農家が、時には食用
作物の生産から手を引いて、綿花やタバコ、サトウキビなど
商品作物の生産に切り替えることがあります。ですから政
府は、農民に最低価格を保証する必要があります。それが、
農民に健やかな暮らしをもたらすことにつながるのです。

問：今日の世界の農業に難題を突きつける、重大な未知の要
素は、気候変動が今後及ぼし得る影響です。どのように予想
されているか、少しお伺いしたいと思います。グプタ博士、
バングラデシュに話を戻しましょう。気候変動の結果とし
て海面の上昇が予想されていますが、バングラデシュは特
にその影響を受けやすい、低地の国ですね。

グプタ：気候変動が農作物に及ぼす影響については、これま
でに多くの策が講じられてきました。しかし魚に及ぼす影
響ついては、あまり情報がありません。それでも、海洋で起
こり得る変化を考えれば、捕獲漁業には大きな影響が出る
でしょう。地球温暖化は魚の多様性、分布、数量に変化をも
たらすでしょう。気候変動、地球温暖化の結果、海水の酸性
化が起こり、エビや牡蠣や二枚貝など殻を持つ生物が影響
を受けるでしょう。ある程度、養殖にも影響が出ます。そこ
で、塩分に耐性のある魚種の開発を研究しているところで
す。気候変動のインパクトを和らげるために、まだまだ手を
打たなくてはなりません。

問：ネルソン博士、食糧チェーンの中の、加工と保存の部分
では、どんな気候変動対策が取られていますか。

ネルソン：気候変動は、遺伝学者や植物育種業者に、干ばつ
や温度の低下に耐えられる品種の開発を迫っています。こ
れは生産チェーンの中で極めて重要な部分であり、この種
の活動なしには、重大な影響が出ることは避けられないで
しょう。その一方で、気候変動にともない、生産地域に違い
が出てくるでしょう。農作物の生産には、それに適した温度
と気候がありますから、生産物を動かすなかで、物流を増や

すことが必要になるでしょう。
　ここパデュー大学で国際センターの設立に着手している
ということは先ほど申し上げました。設立資金の提供もあ
る程度受けました。センターが重点を置くのは、技術と市場
の開発、および、世界の中でも人々が飢餓の脅威にさらされ
ている地域での、農産品の損失の削減です。私たちは、食糧
チェーンのうちのこの領域に世界の注目を集め、飢餓を減
らし、食糧安全保障を高める必要があると考えています。

グプタ：農民の暮らしを改善することも、問題解決の一部で
あるべきだと私は考えます。貧困と飢餓を減らすことがで
きなければ、食糧生産だけでは問題の解決策にはなりませ
ん。そこで私たちは、生計を立てる手段を創り出し、農村地
域社会の人々の暮らしを改善するという観点から、この仕
事に取り組んでいます。

本インタビューで表明された意見は、必ずしも米国政府の見解や政策を反映
するものではない。
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どこの農民も、数千年にわたって同じ問題に直面してきた。農民には、土地と、地面から作物を生じさせるための雨が必要
なのだ。
M・ビジャヤ・グプタは2005年の世界食糧賞に輝いた。遠い昔から続いてきたその問題に、１つの新しい解決策をもたらし
たことが受賞理由である。南アジアや東南アジアの人々に、放置されたままの池、道端の溝その他の使用されていない水た
まりから、ある作物を収穫する方法を教えたのである。雑草、動物の糞、米ぬかなど、農業の廃棄物とみなされてきたものを
リサイクルし、魚という作物を育てる餌として使う方法である。

このインド人科学者から受け
た教えで、100万以上の貧しい世
帯が食事に含まれるタンパク質
とミネラルを増やすことができ
た。そして健康が増進し、寿命
が延びたのである。
「青の革命」のリーダーと呼
ばれるグプタは、貧しい世帯に、
小さな水たまりを、食用の魚を
作る「ミニ工場」に換える方法
を教えた。グプタと、支援者と
してグプタが手を組んだ団体
は、貧しい人々に水産養殖技術
を教え、魚を育てる研修を行っ
て収穫を増やし、世帯収入の増
大を実現した。1960年代に「イ
ンド農業研究協議会」で始まっ
たグプタの取り組みは、その後
何十年という時間の経過の中

で、バングラデシュ、ベトナム、インドネシアなどの諸国へと広がっていった。
バングラデシュだけでも、養殖魚の収穫量は、養殖面積１ヘクタールあたり304kgから5,000kg以上に増加した。グプタの
祖国インドでは、グプタの水産養殖技術により、収穫量は20倍にもなった。
グプタの取り組みは、収穫量だけでなく持続可能性も重視してきた。「水産養殖における遺伝学の国際ネットワーク」を取
りまとめて、生物多様性維持への支援を呼びかけ、約300人のアジア人科学者を対象に、持続可能な生産技術の開発のための
研修を実施した。
世界食糧賞の表彰状は、「グプタ博士はこれまでの人生を通じて、水産養殖の全世界的な普及と効率性向上の触媒となって
きた」と述べている。
グプタはこれまで、世界銀行、アジア開発銀行、米国国際開発庁、国連開発計画、国連食糧農業機関など、数多くの組織や機
関のコンサルタントを務めてきた。国際水産資源管理センターの元事務局長補でもあるグプタは、今なお同センターの上級
研究員として、漁業と水産養殖の改良を通じた貧困・飢餓の削減に打ち込んでいる。

南アジアの村で、住民に水産養殖技術を指導するM・ビジャヤ・グプタ博士（中央）
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2005年「世界食糧賞」受賞者

水たまりから魚を
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紙パック入りのスープやミルクやジュースを飲んだことがある人なら、2007年の世界食糧賞に輝いた業績がどんなものか
分かるだろう。無菌（衛生）食品加工技術によって、先進国の消費者は紙パック入りのジュースをピクニック用バスケットに
入れて持ち歩くことができるようになった。しかし、農産物を保存し、腐敗を防ぎ、安全で栄養価の高い食品の利用可能性を
高めるのにも、同じ方法が使われているのである。
フィリップ・E・ネルソン博士は「生鮮青果物の衛生的な大規模貯蔵と輸送の分野で……食品産業に革命をもたらした創造
的な画期的技術」を開発した、と世界食糧賞の表彰状には書かれている。無菌食品加工により、ジュースその他の液体食品を
パック詰めにして、世界のどこへでも大量輸送することが可能になった。
　その仕組みはこうである。例えば、果物をジュースにするように、植物生産物または動物生産物が加工されて食品になる
と、ネルソンが考案した処理プロセスでは、その食品とパッケージを殺菌し、食品をパッケージの中へと移す。こうして作り

出された物は、安全で安定した製品であり、
冷蔵する必要もなく容易に輸送可能なだけ
でなく、相当な貯蔵期間を経たのちに市場
に出荷したり消費者が使用したりすること
ができる。
このプロセスでは、食品を細いパイプに
通し、その中で急速加熱して殺菌し、次に、
鮮度を保つため急速冷却する。ネルソンが
この革新的な仕事に取り掛かったのは、イ
ンディアナ州のパデュー大学の教員時代で
あった。このプロセスは当時すでに開発さ
れていたものだが、ネルソンはそれを大陸
間輸送用の容量50万ガロン（約190万リット
ル）のコンテナにまで適用可能な、大規模
な利用方法を発見したのである。
開発途上諸国の一部地域では収穫量の実
に50％が腐敗で失われる場合もある。ネル
ソンの手法は、そうした国々に恩恵をもた
らした。無菌食品加工はまた、開発途上世
界での給食・栄養プログラムを拡大するう
えでも、また2004年のインド洋大津波など
のような災害の際、被災地域への製品の大
量輸送を容易にするうえでも、不可欠な技
術となっている。
ネルソンは現在、インディアナ州ウエス
トラファイエットにあるパデュー大学の食
品科学部で食品加工学ショリー基金教授を
務めている。

2007年「世界食糧賞」受賞者

液体食品やジュースの、安全で衛生的な輸送と貯蔵を可能にするパッケージ方法を開発して
世界食糧賞を受賞したフィリップ・ネルソン博士
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農場から新鮮なまま食卓へ
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「本当の意味で成功の証と言えるのは、人々が辛うじて暮らしていけるだけの援助を私たちが永続的に提供していくかど
うかではなく、根底からの変革に必要な能力の構築においてパートナーであるかどうかです」

オバマ大統領、2009年、ガーナにおける演説

ヒラリー・クリントン国務長官とトム・ビルサック農務長官は、2009年10月の世界食糧デーに「米国食糧安全保障構想」の詳
細を発表した。
この構想の目標
・持続可能な方法で飢餓を削減する
・農村部の貧しい人々の所得を引き上げる
・栄養不足の子どもの数を減らす
この構想の指針となる５つの原則
・米国はパートナー諸国と共同で計画を立案し実施する
・農民とその技能および忍耐力を支えるのに必要な手段に投資する
・現地および地域で行われている取り組みと密接な連携を図る
・世界の飢餓と闘う多国間機関を支援する
・この構想は、米国の長期にわたる、責任ある約束である
この構想を実現するため、米国農務省の科学者および専門家が行う活動
・世界中の農作物の栄養価値および生産価値を高めることに全力を挙げる
・パートナー諸国が灌漑、作物の改良、害虫の根絶その他の問題に関連した技術上の課題を克服できるよう支援する
・諸外国が未来の農業指導者を養成するのを支援する
米国政府当局者は、経済、環境、および国家の安全保障を達成するうえで、食糧の安全保障は重要な要素であることを強調
している。

「根底からの変革」を目指す米国の食糧政策

国連食糧農業機関によると、世界のほぼ６人に１人が、活動的かつ健康的な
生活を送るのに必要な食べ物を十分に手にしていない

eJournal USA  12
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インドのガウハーティ近郊で水田作業に向かう農民
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土と共に生きる

人類学者たちは長年、文明発達の源は農業であったと信じてきた。果実を求めてひたすら歩き回る代わりに、食用植物を自
らの手で育てることもできることに気付いたとき、初期の人類の多くは遊牧生活を捨て、毎年同じ土地を耕すようになった。
こうした定住生活様式と作物栽培によって、収穫物を交換したり売ったりする必要性が生まれ、そこから市場、集落、町が形
成されていった、と初期人類文明の研究者たちは考えている。
　人類の歴史のなかで、農業は常に共同社会を作る役割を果たしてきた。人々は田畑での仕事を分担し、恵みと苦労を分か
ち合い、収穫をともに祝ってきた。
　多くの国で、農業の機械化が進み、若者が機会を求めて都市部へ出て行くと、農村部の人口は次第に減少してきた。工業化
が進んだ国では、生活様式としての農業の優位性は、徐々に小さくなってきている。人口統計学者の推計によれば、近年、世
界の人口は都市生活者が農村部生活者の数を上回るという転換点を迎えた。それでもなお多くの場所で、農村での共同生活
は、家族やコミュニティーを結ぶきずなであり続けている。彼らは世界の人々の食糧、繊維、燃料を生産し、私たちすべてを
日々、はぐくみ、支えているのである。
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土と共に…

2009年、ミシェル・オバマ米国大統領夫人は
小学生をホワイトハウスに招き、菜園で一緒
に野菜の植え付けを行った。ミシェル夫人は
自ら、子どもの肥満を防止し、新鮮な食品を
取り入れた健康的な食生活を推進する運動の
先頭にも立っている

インドのアラハバード
で、キュウリを市場に
運ぶ農場労働者。イン
ドでは人口の半数以上
が農業に従事している
が、農業がインド経済
に占める割合は20％
に満たない

バングラデシュで米粒から、もみ殻を振り分ける村の女性たち。コメは
この国で最も重要な作物で、人口の約45％が農業に従事している。毎年、
モンスーンの季節には国土のほぼ３分の１が浸水し、しばしば農作物に
壊滅的被害をもたらし、農業インフラに多大な損害を与えている

ロンドンのトラファルガーホテル屋上に作
られた菜園。市内各地に新たな菜園を作り、
市民の手で自分たちや地域のための農作物
を栽培しようという試みの一環である。こ
の「首都で食用植物の栽培を進める」計画
では、市内100カ所に菜園を作るために資
金援助と技術指導を行ってきた
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ヨルダン南部の農地で昼食を分け合う女性たち。多くの国で、農業労働者
の約半数は女性である。農産物の生産、加工、市場での売買など農業活動
のすべての分野にわたり、女性たちは極めて重要な役割を担っている

© AP Images/Mohammad Abu Ghosh
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土と共に…

中国江蘇省で刈り取り機を使って小麦を収穫する農業労
働者。中国は世界最大の穀物生産国。世界第１位の14億
人に迫る人口を養っていくため、さらなる生産量の増加
を目指している

© AP Images/Qiu Wenshan/Imaginechina

カナダのニューブランズウィック州にある農地で、収穫されたカボチャを運
ぶ若者たち。農業がカナダ経済に占める割合はわずか２％だが、その広大な
土地のおかげで、カナダは世界第２位の菜種（ナタネ）生産国である。菜種は
飼料、植物油（キャノーラ油）、バイオ燃料の原料となる
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ポーランドのタラ山脈の
麓 に あ る 農 場 で 働 く 一
家。ポーランドは国土の約
60％を農地が占め、ベー
コン、ハム、冷凍果実・野菜
の輸出大国である
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土と共に…

ヨルダンで羊の乳を搾る羊飼い。羊乳はヨルダンの農産物で生産高第４位の
製品である。ヨルダンでは、農業が経済的に重要であることに変わりはない
が、工業部門、サービス部門の拡大によって、農業が国民総生産に占める割合
は減少しつつある

米国アイオワ州で、大豆畑を見渡す農場主とその妻。中西部に位置す
るアイオワ州には８万8,000以上の農場があり、この夫婦が所有する
のは、そのうちの１つである
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インドのアガルタラでわらの束を市場に運ぶ農民たち。わ
らはインドでは家畜飼料として利用される。インドの農家
は、レモン、ライム、その他のトロピカルフルーツの生産で
世界をリードしている

© AP Images/Ramakanta Dey
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コミュニティー農園では、多種多様な人々の出会いがある。この写真のバー
ジニア州ロアノケのコミュニティー農園では、労働者階級の人々が住む地域
にあるスペースを、40人が共用している。この農園の創設者、マーク・パウエ
ル（中央）とジュディ・パウエルと挨拶を交わすブルンジからの難民、シェメ
ジマナ・エゼキエル

© AP Images/The Roanoke Times/ Kyle Green

ブラジルのパラ州にあるカカオ農園で作業する農園主。ブラジルは世界の
主要な食糧供給国で、国内総生産（GDP）の28％を農業食品部門が占める。
近年、経済と貿易の安定と規制改革が農業の発展を促し、生産高を増加させ
ている。ブラジルは砂糖、エタノール、牛肉、鶏肉、コーヒーの主要生産国で
ある

© AP Images/Paulo Santos
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土と共に…

中国広西チワン族自治区で、野菜畑
の水まきをする女性。水は背景に
見える湖からバケツで運んでくる。
中国は、ニンジン、カブ、ナス、カボ
チャ、タマネギなど、さまざまな野
菜の主要生産国である
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米国イリノイ州で、種まき機に取り付けら
れた箱から大豆の種をすくい上げる農業
労働者。この種まき機は、複数の列の種ま
きを同時に行うことができる。この男性は
525ヘクタールの所有地で、トウモロコシ
と大豆を栽培している。イリノイ州はその
面積の80％近くが農地であり、７万5,000
以上の農場に分割されている。イリノイ州
の年間90億ドルの農業生産額のうち、約
３分の１を大豆が占めている
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ボーローグの遺産：農業研究の
新しいパラダイム
ロジャー・ビーチー

ノーマン・ボーローグは、世界の人々に食糧を供給するという古く

からの目標の達成に向けて、最新の技術および科学の進歩を応用

し、食糧生産に革命をもたらした。米国農務省（USDA）は、ボーロー

グの仕事を引き継ぎ、地球社会全体の健康のために同じような変革

をもたらすことを目指している。

　ロジャー・ビーチーは、農務省国立食糧農業研究所の主任研究員

兼所長である。2009年の現職就任前には、人間が存在する条件の向

上に植物科学を通じて取り組むドナルド・ダンフォース植物科学セ

ンターの初代所長を務めていた。

ある科学分野を真に変革できる機会は、せいぜい	
１世代で１回しかない。最近亡くなったノーマン・
ボーローグは、まさにそうした数少ない機会をと

らえた人物である。ボーローグは、この科学分野の研究に40

年間にわたって取り組んだが、特に1960年代には、世界のほ
とんどの人々の食を支える主要作物である、小麦、米、トウ
モロコシの生産に革命的な変革をもたらした。
　ボーローグには、「緑の革命」に対する貢献が認められて
数々の賞が授与されたが、ノーベル平和賞はその１つに過
ぎなかった。2009年に亡くなった時には、世界の食糧安全保
障に数多くの貢献を果たしたとして、開発途上諸国から米
国の偉大な英雄の１人としてたたえられた。一例を挙げれ
ば、インドの大統領と首相は、ボーローグの生涯と業績を
「１人の人間の優れた知性、たゆまぬ努力、そして科学的ビ
ジョンが人間の平和と進歩にもたらすことができる幅広い
貢献の証明」と呼んだ。今日、ボーローグの洞察は、最新の
科学の進歩を人類の最も古い目標—世界中の人々のために
十分かつ栄養価の高い食糧を確保すること—の達成に向け

ノーマン・ボーローグ博士（左側の立っている人物）は、収穫量を増やし、より多くの人々を養うための栽培技術を導入した。1983年、メキシコで他の農業研
究者たちと話す同博士
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て一生懸命に取り組むことの真髄を伝えている。

ボーローグの業績

　ボーローグのメキシコにおける初期の仕事は、病気に強
い小麦の品種を開発し、その導入を図ることを目的として
いた。不十分な資源、貧弱な設備や機具、訓練を受けた科
学者の不足が仕事を進めるうえで大きな障害となり、ボー
ローグはプロジェクトから離れることを真剣に考えた。
ボーローグの新しい考え—小麦の種子を、標高と気温が違
うため２度目の生育期が可能になる別の地域に運ぶこと—

は、伝統的な植物学の常識に反するものだった。けれども、
ボーローグは、粘り強く取り組んだ。自分のキャリアと評判
を賭けて、この新しい２期作計画を追求した。解決すべき課
題を絞り込んでそれを堅持し、迅速かつ目に見える結果が
出る可能性の高い新品種を開発するとともに、多くの地理
的地域や環境を対象に含めるなど研究の規模拡大を図り、
小麦の収穫量を増やすことで飢餓を軽減するという最終目
標を固く心に抱き続けた。
　1963年までに、メキシコの小麦の収穫量の95％は、ボー
ローグの改良種から派生した小麦が占めるようになった。
収穫高は、ボーローグがメキシコで研究を開始した1944年
当時の６倍に増えた。メキシコは、小麦の自給自足を達成し
たばかりでなく、小麦の純輸出国になったのである。
ボーローグはメキシコで小麦収穫量の大幅増加に成功し
たが、この成功は、目覚しい科学の進歩があったこの60年間
に、世界各地で繰り返された。そのおかげで、開発途上国の
何億もの人々が飢餓や栄養失調から救われた。ボーローグの
偉業は、小規模農家にも大規模農家にも影響を与えた。世界
のあらゆる地域の主要作物で、ボーローグが考案した手段
や技術、現場で行った実践研究が、生産や栄養価の改善、あ
るいは害虫や病気、悪気候条件に対する作物の耐性の著し
い向上につながらなかったものを想像するのは困難である。
ボーローグが世界の植物栽培にもたらした大変革は、ま
さに称賛すべき遺産である。しかし、ボーローグは、私たち
のように科学的な試みに取り組む者に、もう１つの大切な
ことを永続的な遺産として残している。彼はリスクを冒す
ことを恐れなかった、のである。大規模な問題を、それに見
合う大規模な研究によって解決することに重点を置き、食
糧安全保障の観点から成果が目に見え、すぐに現れるプロ
ジェクトに取り組んだ。
ボーローグは、科学と技術が世界中の人々の福祉を増進
することができることを証明した。彼は晩年になって、人間
が生きていく条件を科学によってさらに改善しようとする

のであれば、将来の課題に対処するための新しいツール、新
しい戦略、新しい知性が必要だということに気付いた。農業
の世界において、ボーローグの遺産と洞察力を引き継ぎ、そ
れを実際の行動に生かすことができる。

ボーローグの遺産を新しい時代に適合させる

　私たちが新たな課題に取り組むにあたっては、もう１度、
科学と新しい技術を通じて農業を変革することが求められ
る。私たちの食糧生産体制は、安全で、十分かつ栄養価の高
い食糧を提供する私たちの能力を脅かす多くの難題に直面
している。国連食糧農業機関（FAO）の予測によれば、食糧
生産は新たな脅威に直面しているが、そうした中でも、世界
の食糧需要を満たすためには2050年までに生産量が倍増し
なければならないという。私たちが供給する食糧は、肥満か
ら栄養失調に至るまで、多岐にわたる栄養上の問題に適切
に対処するものでなければならない。さらに、食物を微生物
汚染から守るプロセスと技術を開発する必要もある。
　食糧需要が高まる一方で、食糧生産に必要なエネルギー

USDAの農業研究局は、遺伝子組み換え技術を用いて、トマトの植物性栄
養素の含有量を増やし、寿命を伸ばしている。この科学者は、メリーラン
ド州ベルツビルにある同研究局の研究所で働いている
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をめぐる競争も激しくなっている。米国エネルギー省が公
表した2009年版の「世界エネルギー見通し」によると、市場
を通じて取引されるエネルギーの世界全体の消費量は2006
年から2030年の間に44％の増加が見込まれており、増加が
最も顕著なのは中国とインドである。十分な食糧供給を確
保するには、新しい再生可能エネルギー源が生産チェーン
に加わらなければならない。農業は、そうしたエネルギー源
の開発に重要な役割を果たすことができる。
　農業科学は、米国の食糧・燃料・繊維体系の持続可能性を
保障するとともに、世界で最も扱いにくい問題に対処する
ため、これらの圧力に対応しなければならない。この精神に
おいて、ボーローグが生きていれば、米国科学アカデミーの
新しい報告書「21世紀のための新しい生物学」を、社会が抱
える課題の解決に科学を利用する次の大きな1歩として歓
迎したであろう。同報告書の提言は、彼が大切にしていた価
値観に通じるものがある。
・ �生物学の基本的な問題を理解するため、大胆かつリ
スクをいとわないアプローチをとる

・ �「新しい生物学」が最も本質的な変革をもたらしそう
な分野に焦点を明確に絞り、複雑な科学的課題に取
り組む

・ �21世紀の課題が抱える複雑性と重大性に対応するた
め、学問分野の境界線を越えた研究活動を拡大する

・ �人間の健康、食糧安全保障および環境管理に対する
具体的な効果を基準として、科学の進歩が測定・評価
されるようにする

「新しい生物学」報告書は、これらの課題の重大性と、それ
に対処するのに必要な研究努力の重要性を認識しており、
将来のこの分野における進歩にとって、植物自体に対する
より根源的な理解がいかに欠かせないものであるかを次の
ように説明している。

農業の長期的将来は、植物の成長をより深く理解す
ることにかかっている。成長あるいは発達とは、ゲノム
に蓄積された遺伝的指令に始まり、完全な形の生命体
が形成されるまでの過程である。現在のところ、植物に
おけるこの過程については、知られていることが驚く
ほど少ない。ゲノム配列により、各部分のリストや品種
改良の方法を探る手段は分かっているが、各遺伝子が
どのように個々の植物細胞の形成および行動に貢献す
るのか、細胞が細胞組織（維管束系や表皮など）を形成
するのにどのように協力し、連絡しあうのか、細胞組織
が植物全体を形成するためにどのように相互に機能し

国立食糧農業研究所は、児童の栄養改善などの国家目標を達成するための研究を行っている。栄養価が高く低脂肪の地元産の食物が提供される学校のカ
フェテリアで食事するニューヨーク市の生徒たち
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合うのか、などの点を理解するのに必要な情報は提供
してくれない。

　この報告書は、成長や発達を細胞や分子レベルで視覚化
するためのモデリングとシミュレーションのツールなど、植
物がどのようにして生育・成長するかを理解するのに役立つ
新技術を活用することを勧めている。報告書によると、目標
は、多様な地域状況において持続的に栽培可能な植物品種を
開発するためのより効率的な研究方法を見出すことである。
こうした新しいツールが開発されれば、健康、エネルギー、
環境の各分野のほか、伝統的な農業におけるさまざまな問題
にも対応できる新しい方法と技術が可能になるだろう。
　米国農務省では、まさにこのアプローチをとっている。私
たちは、環境ストレスの下でも生育・成長が可能な新しい作
物品種を開発することによって、世界
中の飢餓と闘うことに取り組んでい
る。この目的を達成するために、あら
ゆる科学的手段を利用していく。世界
の食糧安全保障への突破口となりそ
うな科学分野があれば、それがどのよ
うなものであっても無視する余裕は
ない。その研究が健康、エネルギー、
環境面において付随的利益をもたら
してくれることを、私たちは知ってい
る。こうしてもたらされる進歩が、他
の国々で飢餓や栄養失調で命を落と
す人の数を減らしながら、世界の農業
市場における米国農家の競争力の維
持にも役立つことになる。
　現在の難しい課題に対処するには、
新しい考えや新しいツール以上のも
のが必要である。研究資金の提供方法
や研究の管理方法、またその研究が成
功したかどうかを測定する方法につ
いても、新しいアプローチが求められ
ている。USDAがこうした新しいアプ
ローチを採用した代表的な見本が、2009年後半にトム・ビル
サック農務長官が立ち上げた国立食糧農業研究所（NIFA）
である。
　NIFA設立に際し、USDAは、連邦助成金を管理する上で
の「最良の実践例（ベスト・プラクティス）」を特定するため、
他の米国政府科学機関の研究者たちの意見を聞いた。私た
ちは、そこから学んだ教訓のうち、次のことを実行する。
・ �助成金提供にあたっては、より高い透明性と説明責
任を特質とする

・ �多数の問題から、その核心部分を限定的かつ個別的
に抜き出してまとめ、問題の根本的原因に取り組む

・ �単一の問題や単一の重点テーマだけを追求する研究
プログラムをできるだけ多く増やそうとするのでは
なく、最も優秀な人材を、そうした人材がどこにいよ
うとも、見つけ出して採用し、彼らに継続的に能力を
発揮してもらうとともに、その業績に報いるように
する

今こそ、広範な影響を及ぼすが個別的な取り組みを必要
とする課題を注意深く見極め、それについて合意すべき時
である。こうした課題をうまく特定し、資源を効果的に活用
することにより、私たちは、以前なら解決が困難だった大き
な社会的問題、すなわち、気候変動、食品安全、子どもの栄

養および肥満、米国および海外での食
糧安全保障、豊富で再生可能なエネル
ギーの確保などをめぐる問題の解決
に一役買うことができる。また、私た
ちの環境を保全・改善し、米国の農村
地域および世界で富を生み出しなが
ら、これらの問題を解決する可能性を
追求することができる。
　ノーマン・ボーローグは、農業科学
と農業技術を自らが生きた時代の困
難な課題を解決するのに応用した。
NIFAは、ボーローグと同じような大
変革を確実に成し遂げることで、彼の
遺産を守ることを目指している。私た
ちは、米国内外のパートナーとの協力
を通じて、最近の科学的発見—例え
ば、植物や動物のゲノムの配列決定
における目覚しい進歩—を土台にし
て、さらに前進することができる。ま
た、私たちには、あらゆる種類の農業
に応用できるバイオテクノロジー、ナ
ノテクノロジー、大規模なコンピュー

ターシミュレーションなど新しい、強力なツールがある。農
業は科学であり、多くの専門分野と多くの技術を幅広く参
考にしなければならないが、私たちの科学者としての責任
は、焦点をしっかりと絞って、他の資源を活用し、取り組み
に優先順位をつけることでなければならない。こうしたア
プローチをとることで、ノーマン・ボーローグが成し遂げた
地球社会の健康と福祉の増進という偉業と肩を並べる成果
を挙げることが可能になる。

アルファルアの異なるサンプルを調べるUSDA農
業研究局の科学者たち。このアルファルファには、
葉の寿命を伸ばしたり、病気に対する抵抗力を高め
たりといった改良特性を実現するために遺伝子組
み換えが行われている
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将来にわたって世界の食糧需要を満たしていくに
は、世界中の農業生産者の生産能力と創意工夫が
試されることになるだろう。食糧需要を満たすと

いうことは単に量だけの問題ではなく、その質が問われる
問題でもある。国連食糧農業機関（FAO）の2009年の試算に
よると、肉、卵、牛乳、野菜など栄養豊富な食品を十分に摂
取できない状態にある人々が世界には10億人以上もいる。
この問題の解決に取り組む団体の１つ「微量栄養素イニ
シアティブ」は、栄養不足状態を「隠れた飢餓」と呼んでい
る。同団体のウェブサイトは、「隠れた飢餓が蔓延すれば、家
庭、地域、そして国全体が、健康障害と貧困の悪循環に陥る
ことがあり得る」と説明している。
適切な成長を促す主要ビタミンや栄養素が幼少期に不足
すると、その子どもは一生にわたって障害を背負っていく

ことになりかねない。
今日から将来にわたって、世界中の人々に栄養豊富な食
糧を十分に供給することができれば、それは最も望ましい
解決策だが、それは最も難しい解決策でもある。その他の対
策としては、ビタミン剤などの栄養補助食品の配布や、ヨウ
素添加塩、ビタミンD・カルシウム添加牛乳などの栄養強化
食品の提供が挙げられる。こうした解決策は2009年、「行動
を求める団結した呼びかけ」において、米国際開発庁や国連
児童基金など、世界の多くの主要援助機関から支持されて
いる。
栄養不足の解決策としてさらに考えられるのは「バイオ
栄養強化作物」で、より豊富な栄養素を蓄えた主要食糧を、
品種改良によって作り出そうという試みである。
国際農業研究プロジェクトである「ハーベストプラス」で
は、問題の解決を目指し、アジアやアフリカで栽培されてい
る７つの主要農作物の栄養価を高める研究を行っている。
豆、キャッサバ、トウモロコシ、トウジンビエ、コメ、サツマ
イモ、小麦がその主要農作物である。
ハーベストプラスは、今年中にはバイオ栄養強化作物の
初めての植え付けを行うことを目指している。子どもたち
の半数が鉄欠乏症に苦しむ可能性があるルワンダとコンゴ
民主共和国で、通常より鉄分を多く含む豆を栽培するため、
品種改良が行われてきた。
ハーベストプラスは2011年から2012年までに、通常の３
倍のビタミンAを含有するキャッサバを品種改良によって
作り出し、正常な視力を保つために推奨されるビタミンA
摂取量の約半分を、この作物で供給することを目標にして
いる。まだ開発段階ではあるが、2011年から2012年までに
は、バイオ栄養強化したキャッサバが、ナイジェリアとコン
ゴ民主共和国で栽培される予定である。

「隠れた飢餓」に苦しむ人々に栄養を

「ハーベストプラス」のパイロットプロジェクトで、現在広く栽培されてい
る品種に比べ、ビタミンAを多く含んでいるサツマイモを栽培するウガンダ
の女性たち。この主食のビタミン含有量を高めることで、人々を感染症や失
明の危険から守ることができる
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農作物が21世紀のエネルギーを供給する
イライザ・ウッド

各国が国民の将来の食糧ニーズを満たす方法を模索している一方

で、よりクリーンなエネルギー源を見つけ出すことも急務である。

将来、農業がエネルギー生産の一部を担う可能性は高く、さまざま

な国が現在この可能性を追求している。

　イライザ・ウッドはエネルギー問題の専門家。その著作はwww.

RealEnergyWriters.comで読むことができる。

世界のエネルギー問題に対する解決策の１つは、油
田ではなくトウモロコシ畑にある。このことは、
必要な石油の一部を、植物から作る燃料であるバ

イオエネルギーで賄う国が増えていることからも分かる。
ブラジルではサトウキビ、米国ではトウモロコシと大豆、他
の国ではその他のイネ科の植物や種子、樹木というように、
「エネルギー農業」によって農作物に対する需要が増大し、
農作物の巨大な新市場が開かれている。

米国における農作物由来燃料

　多くの国がすでに乗用車やトラック用の燃料にバイオエ
ネルギーを利用しており、その多くはガソリンやディーゼ

ル油に混合して使われている。農作物をベースにした燃料
で、米国で使用されているものは主に２種類ある。トウモロ
コシから作るエタノールと、大豆から作るバイオディーゼ
ル油である。
　これらの燃料の市場は成長することが予測される。米国
の液体燃料の需要は今後25年で拡大するが、その増加分の
一部はバイオエネルギーによって賄われると米国エネル
ギー情報局は述べている。欧州、アジア、中南米でもバイオ
エネルギーに対する依存度は増加している。
　バイオエネルギーには特別な魅力がある。農作物を育て
るだけで得られるバイオエネルギーは、再生可能だからで
ある。現在多くの交通機関で主な燃料源として使われてい
る石油は、使ってしまった分を補充することはできない。エ
コノミストたちは、石油は供給量が減少するにつれて価格
の上昇が予想されると述べ、専門家はバイオエネルギーが
21世紀における解決策の１つになると予測している。
　「石油をベースとする燃料から脱却するうえで、バイオ燃
料が果たす役割は非常に大きい」とLEGCコンサルティング
社のバイオエネルギー専門家、ジョン・アーバンチャックは
言う。同社は世界中に事務所を持つ専門性の高いコンサル
ティング会社である。事実、アーバンチャックが顧問役を務
める「全米バイオディーゼル協会」によると、米国が現在使
用しているディーゼル油の５％を再生可能燃料に置き換え
れば、米国がディーゼル油生産用に現在イラクから輸入し
ているのと同量の原油が不要になるという。
　「他にもメリットはある」とアーバンチャックは付け加え
る。「バイオ燃料は市場取引に基づく収入を農家にもたらす
が、これは非常に重要である。市場取引に基づく収入を農家
に提供できれば、農業への政府補助金を減らすことができ、
その分を他に使うことができるからだ」
　特に、トウモロコシ農家はバイオエネルギー・ブームで利
益を上げている。米国がガソリンへのエタノール混合率を
上げる政策をとっているからである。2008年に米国がガソ
リンに混合したエタノールは340億キロリットルを上回っ
たが、これには32億ブッシェルのトウモロコシが使用され
ている。連邦政府は2022年までにエタノールの生産量を４
倍にするよう定めている。製造業者の事業拡大に伴い、業
者が必要とするトウモロコシの量は増加する。米国農務省
によると、米国におけるトウモロコシの使用量のうちエタ

ブラジルではサトウキビのくずを利用して生産されたエタノールが、自動
車燃料用に決められた割合でガソリンに混合される
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ブラジルのバイオ燃料企業のエタノール貯蔵タンク。中のエタノールは隣接す
る畑で採れるサトウキビを原料としている
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ノール生産に使用される割合は、2018年までに35％になる
見込みである。
　米国でトウモロコシがエネルギー作物になるのはもっと
もなことだ。なぜなら、「米国は何よりトウモロコシの栽培
と加工に優れている」からだ、とアーバンチャックは言う。
トウモロコシは米国で最も広く生産されている飼料用穀物
であり、米国は常により効果的な栽培方法がないかと研究
を続けている。昨年、米国のトウモロコシ作付面積は前年よ
り500万エーカー（202万ヘクタール）少なかったが、それで
132億ブッシェルという記録的な生産量を上げている。
　バイオディーゼル油の主要な原料作物である大豆も、米
国では大量に栽培されている。米国は世界最大の大豆の生
産国および輸出国であり、29州で40万戸近い農家が大豆を
栽培している。米国におけるバイオディーゼル燃料（混合ま

たはは単体で使用）の販売量は、2009年には170万キロリッ
トルにのぼっている。大豆１ブッシェルからバイオディー
ゼル油1.4ガロン（5.3リットル）を生産できるので、農家は
2009年だけでも3億2,800万ブッシェル近くの大豆を再生可
能なバイオディーゼル油の生産に供給した。

国際的なバイオエネルギー熱

　バイオ燃料と風力は、経済協力開発機構（OECD）加盟の
30カ国において、最も急速に成長する再生可能エネルギー
資源だと考えられている。インドは今後20年間でバイオ燃
料の使用量を推定15％、中国は10％拡大する見通しである。
南米諸国でもバイオ燃料産業が成長しつつある。
　しかし、先頭を走っているのは米国とブラジルであり、今

バイオエネルギーは最近まで生きていた生物に由来
するエネルギーである。
　バイオエネルギーは気候変動の原因にはならない。
なぜなら、バイオエネルギーが作り出す二酸化炭素
（CO2）は、最近まで生きていた別の生物の形で大気中
に存在していた炭素に由来しているからである。他
方、化石燃料は温室効果ガスを大気中に放出するが、
これはもともと地球の内部に閉じ込められていたも
のである。
　バイオマスとは、ある一定の生息地の中にいる生物
の集合体である。木材など普通に燃料として使われる
ものだけでなく、農業廃棄物、家畜の糞、自治体が回
収する都市ゴミ、産業廃棄物など通常はゴミとみなさ
れる多くのもの、および燃料用に栽培される一部の農
作物もバイオマスに含まれる。バイオマスには魅力的

な特徴がもう１つある。バイオマスは大抵どこにでもあるもので、一部の国にだけ集中しているものではないということで
ある。
　バイオマスは天然資源を枯渇させることなく栽培、収集、使用、置き換えが容易にできる。従って、バイオエネルギーは再
生可能であるだけでなく、持続可能でもある。
　エタノールは酒類や医薬品に使われる場合はエチルアルコールというが、このエタノールは現在米国で最も広く使われて
いるバイオ燃料である。米国におけるトウモロコシ収穫量の約３分の１がエタノールの生産に向けられている。このような
状況により、米国のエタノールの年間生産量は2003年以降３倍に増加している。2009年には約340億キロリットルのエタノー
ルが米国で生産された。
　米国エネルギー省は、農作物や森林廃棄物などの豊富なバイオマス資源をもとに輸送用液体燃料を開発する、費用効率の
高い新たな方法の研究を支援している。

バイオエネルギー：利用可能、再生可能、持続可能
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後もその状態は続くと考えられる。この２国で世界のバイ
オエネルギーの70％を生産している。米国の方がエタノール
の生産量は多いが、世界初のバイオ燃料国はブラジルだと
言われることが多い。十分な政府投資を背景に、ブラジルは
この30年間、サトウキビからエタノールを生産する工程を完
成させてきた。もはやブラジルには、純粋にガソリンだけで
走っている車はない。ブラジル政府は、すべての車両燃料の
エタノール混合率を約25％にするよう定めている。2008年に
おけるブラジルのエタノール生産量は約２万5,000キロリッ
トルで、その約15％が輸出されている。他の国もブラジルの
成功にならうことができるかどうかは、大きく議論が分か
れるところである。ブラジルほどサトウキビ栽培に適した
気候と土地を持つ地域は、世界にほとんどないからである。
　開発途上国では既に、バイオ燃料が広く使われているが、
それは家庭内の暖房や料理の熱源として使われているにす
ぎない。バイオ燃料用作物は、その市場がまだ形成されて
いないため、収入源にはなっていない。しかし、いくつかの
開発途上国には、未開拓の膨大なバイオエネルギー資源が
眠っており、これを考えれば、状況が変わる可能性はある。
これは、ハーバード大学ケネディ行政大学院科学・国際関係
ベルファーセンターの調査報告書Certification Strategies, 
Industrial Development and a Global Market for Biofuels
が述べているところである。
バイオエネルギーは、貧しい農村地域に新しい農業を築

くための基盤となり得る可能性があ
るが、その一方で、現実には、難しい
問題が残っている。投資家や資本を引
き付けて必要なインフラを構築する
ためには安定した政府が必要である。
また、バイオ燃料の生産には、バイオ
燃料の精製所、バイオ燃料を使える
車、バイオ燃料を市場に運ぶ輸送施
設が必要なのである。
　さらに、エタノールは１バレル約60
ドルとコスト競争力の高い燃料であ
るが、バイオ燃料の輸出市場は、ベル
ファーセンターの報告書によれば、政
府が策定する政策目標が「さまざま
で、時には矛盾するため、現在無計画
に形成されつつある」という。例えば、
先進国が自国の農家の利益を保護し
ようと輸入を制限すれば、その市場へ
の新規参入は難しくなる。同報告書で
は、それでもスリナム、ガイアナ、ボ

リビア、パラグアイ、コンゴ民主共和国、カメルーンには、
サトウキビを原料とするエタノールを生産・輸出できる可
能性があると見ている。
　最も重要なのは、国家が農業資源をエネルギーに投入す
る前に、食糧安全保障を達成することである、と同報告書は
述べている。実際、バイオ燃料が食糧供給に影響を及ぼすの
ではないかとの懸念は、米国内にすらある。2007年から2008
年にかけて食品価格が上昇したとき、アースポリシー研究
所などは、その主な原因はバイオ燃料にあると指摘した。燃
料の生産にトウモロコシを使用することでトウモロコシの
需要が増加し、食料用トウモロコシの価格を押し上げた、
と同研究所は断定した。しかし、のちに米国議会予算局は、
トウモロコシをエタノール生産に使用したことが食品価格
に及ぼした影響はわずかであり、食品価格は5.1％上昇した
が、そのうちバイオ燃料生産が原因による価格上昇は0.5〜
0.8ポイントにすぎないとの結論を出した。エネルギーコス
トの高騰など他の要因の方が、食品価格の上昇に占める割
合は大きかったと予算局は述べている。しかし重要なのは、
バイオ燃料がとりもなおさず食品価格の上昇につながると
いう不安を、バイオエネルギーを擁護する人々が払拭する
ことである。イネ科の植物や豆類の全てが燃料生産に使わ
れるわけではないと、多くの人が指摘している。家畜の飼料
用、あるいは他の目的でも、穀物の粉や他の副産物が抽出さ
れているのである。

2009年、羽田空港でバイオ燃料と従来の燃料を同量ずつ混合して給油する日本航空747-300型機。
日航などの航空会社数社がバイオ燃料の飛行試験を行なったが、こうした代替燃料は航空業界では
幅広く導入されていない
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次は何か

　トウモロコシと大豆の需要は今後も堅調に続くと予測さ
れるが、現在さまざまな開発段階にある他の農作物も、バイ
オ燃料の原料として競合することになる。例えば、アイダホ
大学農業・生命科学部の研究者は、カラシナの種子、セイヨ
ウアブラナ、ナタネに大きな可能性があると考えている。カ
ラシナの種子には２つの用途があり、種子から採れる油は
バイオディーゼル油になり、刺激性のある粗びき粉は殺虫
剤として農地に散布できる、とアイダホ大学で品種改良・遺
伝子学の教授を務めるジャック・ブラウンは言う。

　バイオ燃料が完全に石油にとって代わるとは考えられな
い。しかし、バイオ燃料によって減る石油の使用量がほん
の少しであっても、バイオ燃料の存在が石油価格を押し下
げる圧力になるとアナリストたちは期待している。バイオ
ディーゼル油に関しては、必要な石油燃料のすべてをバイ
オディーゼル油に換えるよう、ブラウンは農業界に強く呼
びかけている。農業を支援するだけでなく、石油が排出する
汚染物質から農地を守るためにも、トラクターとトラック
は農場で作られた燃料で走らせるべきだと同教授は言う。
これが石油の利用に与える影響は、重大だが小さなもので
しかない。農業は米国の国民総生産の１％強を占めている

バイオ燃料の原料

第１世代
（完全に実用化されている技術）

原料 用途

トウモロコシ、サトウキビ、糖液、ソルガム エタノール

大豆その他の植物油、再生油脂、牛脂 バイオディーゼル

第２世代
（新しい技術）

原料 用途

トウモロコシの茎、麦わらや稲わら、家畜の糞尿、
バガス（サトウキビやモロコシの茎の絞りかす）な
どの農業廃棄物

メタン、セルロース系エタノール、発電所

伐採残渣（ざんさ）や木材など、森林のバイオマス セルロース系エタノール、発電所

都市廃材、埋め立てゴミ メタン、セルロース系エタノール、発電所

スイッチグラス、ススキ、クサヨシ、サトウモロコ
シ、アルファルファなどの草本植物

セルロース系エタノール、発電所

ヤナギ、ハイブリッドポプラ、ハコヤナギ、スズカ
ケノキ、ユーカリなど、短期輪作の木質作物

セルロース系エタノール、発電所

上記の情報の出所は、バイオマス研究開発委員会が作成した『米国のバイオマス原料の経済学：文献の再検討』
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にすぎないからだ。「バイオディーゼルが、私たちの望みど
おりのものになったとしても、この国で必要な燃料のほん
の一部しか生産できない。従って、マクギンティ夫人が子
どもを学校に送迎する車や、セレブなカリフォルニアのス
ターがバイオディーゼル油を使うべきではない。環境に敏
感な地域で使うべきだ」とブラウン教授は述べている。
　もっと変わった原料からバイオ燃料を作る研究も行なわ
れている。すなわち、藻類、ヒマシ油、コーヒーの粉、微生物、
羽毛粉、サケ油、タバコ、その他の草類、種、樹木などであ
る。ハリウッドのスターは、ファーストフード店が揚げ物に
使った残り油から作るバイオ燃料を使っていると宣伝して
いる。しかし、揚げ物の残り油などは固まりやすいため制限
があるうえ、利用できるのはわずかな量である。
　その一方で、航空業界はバイオ燃料へと移行しつつある。
ボーイング社、メキシコ通信運輸省傘下の空港・補助サービ
ス庁、およびハネウェル社は共同で、バイオ燃料の生産にメ
キシコ産の農作物を使用する方法を研究している。米国で
は貨物輸送会社フェデックスが、使用する燃料の３分の１
を2030年までにバイオ燃料にすると約束している。バイオ
エネルギーは、小規模発電所での使用が大半であるが、発
電にも使用されている。有望な分野の１つは、バイオエネル
ギーと石炭の混焼である。こうした発電所では、一定時間だ

け石炭を使用してコストを抑え、残りはバイオエネルギー
を使用して環境にやさしい発電所にしようというのであ
る。
　バイオ燃料に対する世界の需要は、2030年まで年間8.6％
の伸びが予測されている。この伸びが現実のものとなるか
どうかは、政府の支援にかかっている。多くの再生可能エネ
ルギーがそうであるように、バイオ燃料も依然として資金
面での優遇措置に依存しているからである。例えば米国で
は、連邦政府が設けた基準により、ガソリンに混入するバイ
オ燃料を2022年までに１億4,500万キロリットル近くまで増
やすと定められている。さらに、オバマ政権は、バイオ燃料
の先端的研究に8,000万ドルを拠出すると約束している。
　この種の支援と、石油代替物を求める動きを考え合わせ
ると、バイオエネルギーは農業という非常に古いビジネス
に新たな活力を吹き込み、農業が立ちゆくすべを提供して
くれる。農業はこれまで食料、衣料、住居用資材を生みだす
製品づくりを担ってきたが、今では、もう１つの必需品、つ
まり、ものを動かすためのエネルギーの供給も確実に農業
の仕事になっている。

本稿で示された意見は、必ずしも米国政府の見解あるいは政策を反映するも
のではない。
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世界の農産物貿易

イラストの中の主要産品の主な輸出国

アルゼンチン 大豆油

ブラジル 鶏肉

カナダ 小麦

コスタリカ パイナップル

フランス ワイン

マレーシア ヤシ油

フィリピン バナナ

南アフリカ オレンジ

スペイン オリーブオイル

チュニジア ナツメヤシ

トルコ 干しアンズ

米国 トウモロコシ

国際貿易で重要な食料品の例

データ：国連食糧農業機関
イラスト：ニコル・ラジャー・フラー
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グローバル市場における農業
C・ピーター・ティマー

上海のスーパーマーケットで輸入食品を選ぶ買物客。中国の食料品輸入は、多くの製品同様、増加の一途をたどっている

©
 A

P
 Im

ag
es

/F
en

g 
le

i s
h/

Im
ag

in
ec

hi
na

21世紀の農業は、より高い効率性とより高度な技術を有する市場体

制を創出するために、農村部の農家と都市部の住民との間に一層強

い結びつきを築くことになりそうだ。

　C・ピーター・ティマーは、農業経済学と開発経済学の分野におけ

る有数の経済学者である。スタンフォード大学、コーネル大学、カ

リフォルニア大学サンディエゴ校で教授を務め、現在は、ハーバー

ド大学名誉教授（トーマス・D・カボット開発学記念教授）である。

農業のグローバル化が進み、その結果としてスー
パーマーケットが支配的な役割を果たすように
なったことによって、利益を得る人は多いが、不

利益を被る人もいる。21世紀のグローバル市場に影響力を
持つ者は、何百万もの人々にこれまでより多様で、健康に良
く、手頃な値段の食べ物を提供できるという真の利益を維
持しながら、それに伴う負担を公平に配分するよう努める

べきである。
　農業は、その本来の性質上、主として局地的に行われる活
動であり、その根本は土壌にある。世界の10億以上の農業従
事者の大多数は、自分たちが育て、食べている農作物がある
場所から歩いていける範囲内で暮らしている。人間社会と、
栽培される作物の種類が互いに影響を及ぼし合いながら進
化した結果、その地域固有の環境に対する優れた順応性が
生まれ、家族の幅広い栄養ニーズを満たすことができる高
度に多様化した作物体系が作り出された。こうした地域的
に限られた農業は、世界の貧しい人々の大多数にとっては、
今でも標準的な農業の形態になっている。
経済学者は、長い間、こうした農業形態への依存が貧困の
原因であり、決して歴史的偶然ではないという見方をして
きた。その地域の在来作物を、周辺の土壌に含まれる養分を
利用して、家族労働により栽培するという、限られた形の農
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業を行っていることが、貧困と栄養不良の原因である、と彼
らは主張する。そして、結論として、地域レベルで食料の自
給自足が行われていることが、個々の家庭および経済全体
を疲弊させていると言う。1979年のノーベル経済学賞は、こ
うした洞察を示した２人の経済学者に与えられた。農村世
帯の貧困を克服するための新しい技術の必要性を力説した
T・W・シュルツと、総合的な経済開発を促すための不可欠の
要因として、農業の近代化が果たす役割を強調したW・アー
サー・ルイスである。

グローバル化した市場

　農家と都市住民との間の市場を通じての相互作用は、前
述の２つの問題を解決する鍵を握っている。しかし、市場
は、より高度な技術の利用とより高い効率性を可能にする
だけでなく、新しいリスクをもたらす。すなわち、農家が一
生懸命働いても、価格変動がそれを帳消しにし、農家を借金
漬けにするおそれがある。同時に、ダイナミックな都市経済
は農民、特にその子どもたちに都市での新しい生活を始め
る機会を提供する。市場を世界規模に拡大すれば、農家や国
レベルでの機会、選択肢、およびリスクはすべて増える。
　市場のグローバル化は新しいことではない。米国に住む
私たちは、何世紀もの間、グローバル市場に依存してきた。
例えば、グローバル市場は、コーヒー、紅茶、香辛料を私た
ちに供給し、私たちから余剰穀物、タバコ、植物油を買う。
世界の他の地域も近代経済の成長が始まって以来、同じよ

うにグローバル経済につながっている。18世紀のイングラ
ンドにおける小麦価格は、バルト海沿岸の港での価格と直
接連動していたし、カルカッタとボンベイ、さらにはパリに
おける米の価格は、ラングーンやサイゴンの米の価格とつ
ながっていた。このように、農産物の遠距離貿易は、取引の
両端にいる人々に利益をもたらすものである。
　とはいえ、現代におけるグローバル化は、18世紀あるいは
19世紀に見られたいかなるグローバル化の動きよりも範囲
が広く、奥が深い。それは、３つの革命的な変化が、商品市
場の急速な統合を促進することになったからである。すな
わち、
・ �農業技術分野における革命的な変化により、生産性
が極めて高く、同時に極めて専門化された農業技法
が可能になった

・ ��通信および輸送分野における革命的な変化により、
遠く離れた場所にいる売主と買主を、迅速かつ低コ
ストで結びつけることが可能になった

・ �世界の人々の生活水準に革命的な変化が起きて、何
十億人もの新しい消費者が自らの自由裁量で物品を
購入することが可能になったのである。

　現代のグローバル化は、供給、販売活動、および需要の各
面において進展があった結果である。
　これらの要因を推進力として、農業のグローバル化は、消
費者の食生活と農業生産者の慣行に影響を与え、その方向
性を決める。消費者は、より多様な食料品を、容易に手ごろ
な価格で入手できることで恩恵を受ける。これは、自国の農

業生産が提供できる範囲をはるかに超え
た豊かさの象徴である。ヨーロッパの消
費者は、ケニヤ産の新鮮なサヤマメを毎
日手に入れることができるし、米国の消
費者は２月に新鮮なペルー産アスパラガ
スを楽しむことができる。輸送システム
のコストが下がり、貿易障壁が低くなっ
たことで、多くの消費者は世界中の豊か
で多様な食材の入った買い物かごを手に
する。
　同時に、グローバル化は、国全体とし
て見た場合には農業分野の多様化を進め
ることになるにしても、個々の農家に対
しては単一の作物への特化を奨励する可
能性がある。農家は、農業をめぐる生態
学的条件が全国的にほぼ同一でない限
り、資源状況や土壌の質などの理由から、
特定の種類の作物を栽培することで競争

リヤド近郊の市場でナツメヤシの実を売るサウジアラビアの農民。国連食糧農業機関（FAO）に
よれば、サウジアラビアは、エジプトとイランに次ぐ世界第３位のナツメヤシ生産国である
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上の優位性を構築することになるだろう。農家にとっては、
その作物の栽培に特化することが、自らが持つ農業資源を
最も効率的に活用することになる。農家のこうした狭い範
囲への特化は、農業の商業化と農産物の国際貿易により、国
レベルでの多様性の拡大と整合性がとれているのである。

スーパーマーケットの役割

　現代のスーパーマーケットは、消費者のために世界各国
の食料品を豊富に取りそろえている。何十億人にも上る消
費者の購買力に焦点を合わせることにより、スーパーマー
ケットは魅力あるさまざまな食料品を低価格で提供するこ
とができる。しかし、スーパーマーケットはまた、農業部門
に対し、効率的な供給チェーン管理慣行を取り入れるよう、
グローバル化重視の立場から圧力を強めている。スーパー
マーケットが、農業の生産構造、だれが販売プロセスに参加
するかという問題、および消費者が入手可能な商品の性質
とコストに与える影響は甚大である。
スーパーマーケットと、一般的には、その保有者である多
国籍企業（TNC）も、激しい競争に直面している。米国のウォ
ルマート、英国のテスコ、フランスのカルフール、オランダ
のアホールドなどの多国籍企業は、激しい競争により利益

を圧迫されるのを避ける
ため、供給チェーンのコス
ト削減に向けて新しい情
報技術を利用したり、自国
市場から離れ、食品小売事
業が比較的非効率な状態
にあり、利益率が高い国に
参入したりしている。食料
品販売に携わっている多
国籍企業のほとんどは、す
でにこの２つのことを実
施している。
　多国籍企業が保有する
スーパーマーケットは、ま
すます世界の食料品供給
チェーンを支配するよう
になってきている。外国直
接投資に支えられ、多国籍
企業は、多くの国で食料品
小売産業を統合し、高い利
益、さらに独占的利益さえ
得ていると一部では言わ

れている。しかし、消費者にとってこれはどのような意味を
持つのか。その答えは複雑である。
　食料品供給チェーン全体の取引コストを下げる技術に
よって、消費者に低価格化の恩恵を与えながらも、スーパー
マーケットが利益を増やすことは可能である。情報技術は、
以前にもまして、調達、在庫水準および消費者の支払いプロ
ファイル情報に対する完璧な管理能力をスーパーマーケッ
ト経営者に与える。これは、コスト管理、品質維持、欠陥商
品または安全性の問題が生じた場合の商品追跡といった面
で非常に高い競争優位性となる。
　農業のグローバル化は、その他にもいくつかの恩恵をも
たらす。例えば、フロリダが枯らし霜の被害にあった時で
も、米国の消費者はオレンジジュースの不足に見舞われる
ことはない。ブラジルその他の国からの代替品を容易に入
手できるからであり、その逆もまたしかりである。世界規模
での生産の増加は、世界の食糧安全保障を高め、気候変動が
作物生産に与える影響に対する保険の一部としての役割を
果たす。
　しかし、情報技術のコストが低くなるにつれ、その恩恵を
受けるのが誰かという点については、以前よりもはっきり
しなくなる。最新技術を導入する競争相手が増えるのに伴
い、食料品小売業者間の競争は激化する。消費者は、その結

サンフランシスコの「ファーマーズ・マーケット」。地元の生産者が、スーパーマーケットと競争で、消費者に農産物
を直接販売するスペースが設けられている
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果もたらされる低価格の恩恵を受ける。その代わり、多国籍
企業は、供給サイドにさらなる効率性を求める。食料品売り
場のコストを削減しなければならないという絶え間ない圧
力は、結局のところ、個々の農家にまでさかのぼって及ぶの
である。

公平性に関する懸念

スーパーマーケットの支配力が高まると、農産物流通シ
ステムにおける公正性と公平性をめぐって真の問題が生じ
る。多くの取引が、開かれた、透明性のある公設市場から、
少数の大手バイヤーを代表するスーパーマーケットの調達
担当幹部に移行するにつれ、食糧生産者は、交渉の場からま
すます容易に排除されてしまう。価格はどんどん低く抑え
込まれる。農家はそのような状況に適応するか、さもなけれ
ば離農を余儀なくされる。
　しかし、この話には別の側面もある。競争的な環境下で
は、スーパーマーケットは、顧客の好みに対応しなければな
らない。環境保護に高い関心を持つ顧客がいる一方、地元の
農家への支援を強めるためにいくぶん高い価格を進んで払
う顧客もいる。多国籍企業は、これらの事を考慮して一部の
調達契約を結ぼうとする。開発途上国の世界で、特定の多
国籍企業が独占的な支配力と販売力を確立するのではない
かという恐れは、誇張されているようだ。というのも、１つ
のスーパーマーケットチェーンの成功が他のスーパーマー
ケットチェーンを引きつけることになるからだ。多国籍企
業は、自分たち同士で激しい競争を繰り広げている。ほんの
一握りの小売業者がコスト競争を勝ち抜いたとしても、食

料品購入者のお金をめぐる市場の競争は極めて激しい。
明らかに、多国籍企業が保有するスーパーマーケットの
成長は、小規模農家をリスクにさらす。取引コストが高いた
め、多くの小規模農家と取引することは、少数の大規模サプ
ライヤーとビジネスするよりも高くつく。小規模農家は、簡
単にスーパーマーケットの供給チェーンへのアクセスを失
い、貧困に陥る可能性がある。しかし、リスクとともに、機
会をもたらしてくれる場合もしばしばある。小規模農家の
中には、現代の供給チェーンへの参入に成功し、利益をあ
げている者もある。インドネシアのジャワ中部の小規模農
家は、現在、特産の「黒スイカ」を地元の消費者だけでなく、
ジャカルタ、シンガポール、クアラルンプールの消費者にも
販売している。貧しい国でも、小規模農家をスーパーマー
ケットの供給チェーンに組み込むことに成功した国は、大
いに利益を得ている。
グローバル化した食料品供給チェーンは、両刃の剣であ
る。消費者に、より低価格の食料品とより高い食糧安全保障
を提供してくれる。けれども、外国の消費者と生産者が現地
の価格を動かすことになるため、国家が自国の食糧生産と
貿易に対する支配権を失うこともあり得る。新しい国際貿
易体制は、特に最も貧しい国々—食糧安全保障が最も低い
国々—が苦しまないように、これらのプラスの面とマイナ
スの面のバランスを公平に保たなければならない。

本稿に示された意見は、必ずしも米国政府の見解あるいは政策を反映するも
のではない。

重要作物の生産で世界のトップに立つ国を以下に示す（2007年生産量を示すFAOの最新データより）

国 作物 生産量

中国 米 １億8,700万トン

中国 小麦 １億900万トン

米国 トウモロコシ ３億3,000万トン

フランス 大麦 950万トン

ナイジェリア キャッサバ 4,300万トン

ブラジル サトウキビ ５億5,000万トン

農産物生産でトップに立つ国
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自然 ＋ 科学 ＝ 新しい作物
今から約6000年前、考古学上の証拠によると、先史時代の
南北アメリカ大陸の農民はトウモロコシの異種交配によ
り、本来は少数の植物にしか存在しない、望ましい形質を
もった作物をつくり出した。それから何千年も経って、19世
紀のオーストリアの司祭、グレゴール・ヨハン・メンデルは
何万個ものエンドウ豆を使って実験を行い、植物の異種交
配に関する法則を特定した。メンデルの研究の意義が正し
く評価されたのは、「メンデルの遺伝法則」が、遺伝学という
新しい科学にとって１つの基準になった20世紀初めになっ
てからであった。
　今日、世界の主な食用作物のほとんどは交雑種から育て
られている。バイオテクノロジーの出現と遺伝子組み換え
生物（GMO）の創出に伴い、遺伝科学は進歩を遂げた。こう
した技術には議論の余地があり、強硬な反対論者もいるが、
多くの尊敬に足る科学者は、より少ない肥料と水で、より多
くの収穫を遺伝的に確保できる植物の開発は、将来の食糧
需要を満たすのに必要であると主張している。
　遺伝子工学をめぐる議論がどのよう形で決着するにせ
よ、人間には植物種操作の長い歴史があり、それが現代の食
生活に豊かさと多様さをもたらしていることに、疑いの余
地はない。

この写真にある各種の食用の「静物」はすべて、ある生物の遺
伝子を別の生物に挿入し、第１の生物の望ましい属性を第２
の生物に与える遺伝子工学のプロセスを経て生産されたも
の。米国農務省（USDA）の報告によれば、このプロセスの利
用やテストが行われている作物が大幅に増えている
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トウジンビエは、熱帯の半乾燥地域に住む人々の主要農作
物。インド南部にあるこの畑のトウジンビエは、遺伝子組
み換えにより、収穫に壊滅的な打撃を与える可能性のある
病気に対する耐性を備えている

© AP Images/Desikan Krishnan
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ギャラクシーピーチ（桃）。形が平たいことから、ベーグルピーチの名
でも知られる。米国農務省農業研究局が10年をかけて開発した新品
種で、甘みが強く実成りも良いため、自宅の裏庭などを利用して園芸
を楽しむ人たちに人気がある

時季遅れの寒波の後、「プルオット」の花の
霜害を調べるバージニア州の果実栽培業者。
プルオットは、プラムとアプリコット（アン
ズ）を３対１の比率で交配することによって
開発された果実。「アプリウム」は、プラムと
アプリコットの遺伝物質を１対３の比率で
混合した、遺伝子組み換え果実。プルオット
とは外観と味が微妙に違う

Courtesy of USDA

中国雲南省の試験農場。さまざまな品種のイネを植え
付け、どの品種がこの地域固有の環境条件に最も容易
に適応するかを調べる。適応能力が高く、その結果、生
産量が多くなる品種を植えることによって収穫量が
増え、農民の暮らしは大幅に向上する

© AP Images/Andy Wong

カリフォルニア州の出荷プラントで包装ラインを転がるネクタリン。ネクタリンはピー
チの自然突然変異体で、遺伝子は１つ違うだけだが、その違いによって、ネクタリンの
方がなめらかな皮を持つ。ピーチは中国原産と考えられているが、今から2000年も前
に、交易商人によって西欧に伝えられた
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自然＋科学

コスタリカのブリビ・インディアンは、コス
タリカ大学の研究者が開発した新しい農法
と病害に強い作物品種を取り入れている

植物生理学者のアタナシオス・テオロギ
スはトマトの成熟遺伝子を分離してそ
のクローンを作った。この遺伝子を操作
することによって、テオロギスらは「エ
ンドレスサマー」というトマトの新品
種を開発した。この品種は、トマトの実
を、十分な風味と歯ごたえが出るまで枝
につけたままにしておいても、スーパー
マーケット搬入時に、食べごろの状態を
保っている

ギニア共和国のキンディアにある市場で、ネリカ米（「アフリカのため
の稲の新品種」から取れた米）を売る人々。研究者は、アフリカ在来の
稲の品種を別の品種と交雑させることによって、この高収量の品種を
開発した。この稲の導入によって、農家は売却用の米の収穫量が増え、
収入も増加した
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水がすべてを支える

米国第１位の農業州カリフォルニアのサンタリタヒルズ地区の、夕日に照らされ
る灌漑風景

稲作で使われる水をたたえるバリの棚田。全世界の作物別耕作
範囲の広さで、稲は第２位を占める

© Ed Darack/Science Faction/CORBIS
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何世紀にもわたる経験と技術の進歩により、今日の農業従
事者は、何千年も前に地面から作物をこすり取っていた最
初のころの農民とは別の存在になっているが、共通点が１
つ残っている。それは、農業には水が必要だということであ
る。農業は地球上にある淡水の90％を消費しており、これは
工業用水や生活用水をはるかに上回る。
　世界の人口が増加を続ける中で、そのニーズを満たすた
めに農業生産を拡大するには、水の安定供給を確保するこ
とがきわめて重要な要因になる。課題は、水一滴一滴の効率
を高めることにある。国連食糧農業機関によると、開発途上
国の灌漑（かんがい）地面積は2030年までに34％の増加が見
込まれているが、食用作物の生産に使われる水の量は、灌漑
方法の改善により、14％の増加にとどまるという。
　では、食用作物を育てるにはどれくらいの水が必要だろ
うか。もちろん、作物が違えば、必要な水の量も大幅に異な
るが、一般的に言って、平均的な人１人が１日に消費する食
料を育てるには2,000〜5,000リットルの水が必要になる。
　米国環境保護庁は、各種の食料を生産するのに必要な水
の量を次のように推計している。

水の量	 食料
15リットル	 ミルク4リットル
1,514リットル	 鶏１羽の飼育
22.71リットル	 フライドポテト１人分
52.23リットル	 オレンジ１個
378.54リットル	 スイカ１個
567.8リットル	 パン１斤
11.35リットル	 トマト１個
132.48リットル	 米１食分
454.24リットル	 卵１個
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　国際社会は、植物界の遺伝子という富を守るため、協調して取り

組みを進めている。

何十万種類にも上る種子や植物のサンプルが、気候
変動や生息環境の喪失のため、また自然災害また
は人災により失われるのを防ぐため、その保護と

保全を図る取り組みが現在行われている。
　将来における発見の可能性を維持し、今日の作物の保全
を図ることが、この取り組みの動機づけになっている。科
学により植物の遺伝子情報の組み換えが可能になり、ある
植物の望ましい特性を抽出して、それを別の植物へ挿入す
るようになった。こうした形のバイオエンジニアリング
は、農家が何世紀にもわたって行ってきた他家受粉による
交雑を加速するものである。今日の科学の力を考えると、
どこにでもあるあらゆる植物がいつか人間を助ける生物
学的な秘密、例えば、病気の治療法、強化食品、あるいはそ
の他の役に立つ合成物を持っているかもしれないとう認
識が高まる。
　「食糧と農業のための植物遺伝資源は、世界の食糧安全保
障に生物学的な基盤をもたらし、地球に住むすべての人の
生活を支える」と、国連の植物遺伝資源保護計画に関する文

書は述べている。1996年に発表されたこの
文書は、植物の多様化に対する国際社会の
関心と責任を記録にとどめている。

国際的な取り組み

　国際的な農業研究のための連合体があ
り、世界11カ所の遺伝子バンクを支援し
て、農作物、飼料、灌木、樹木の65万を超え
る遺伝子のサンプルを保護し、それを公有
のものとして管理している。この「国際農
業研究協議グループ」（CGIAR）の目的は、
「これらの収集物を長期的に保全し、その
生殖質（１つの生物の遺伝資源の集積）お
よび関連情報を地球公共財として利用可
能にする」ことである。
　CGIARは、そのウェブサイトによると、
これらの種子と植物の膨大な宝庫を全人
類の利益のために維持しており、「この中
から提供された種子は、アフガニスタンや

アンゴラ、モザンビーク、ソマリアなど紛争から抜け出し
つつある国で農業の成長を活性化し、復興の基礎を築くの
に役立った」と述べている。自然災害に襲われた地域は、遺
伝子バンクから貴重な種子を取り出し、その地域固有の気
候と条件に独自に順応する植物を復活させることが可能に
なる。

米国の取り組み

　「米国国立植物生殖質システム」（NPGS）は、遺伝子バンク
のネットワークを維持し、害虫、病原菌、病気、その他の世
界の食糧と繊維の供給への脅威との闘いに使える遺伝形質
の保全を図っている。
　NPGSの収集物には、米国農務省農業研究局（ARS）の権限
下にある20カ所を超える遺伝子バンクに保存されている約
51万1,000の種子、組織、および植物全体のサンプルが含ま
れている。これらの遺伝子バンクの多くは、大学や各州の農
業試験場の支援を受けている。
　サンプル中の有用と確認された形質は米国の作物に組み
込まれ、作物を危険な病原体から守るのに役立っている。例
えば、1948年にトルコで収集された小麦は、その15年後に米

植物の遺産

メキシコで野生トウモロコシの種子を選別する「国際トウモロコシ・小麦改良センター」の技
術員。同センターは、固有の特性を持った数千の種子のサンプルを北極で安全に貯蔵するため、
スバールバル世界種子貯蔵庫に送りだしている
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国の作物を脅かした菌類の一種に耐性を示した。その遺伝
的特徴は、ARSの文書によると、現在では、米国太平洋岸北
西部で栽培されているほとんどすべての品種の小麦に組み
込まれているという。
　1986年には、ロシアの小麦につくアブラムシが米国にま
で広がり、米国全体の小麦の作柄に深刻な影響を与える恐
れが生じた。ARSの科学者はNPGSが保管する小麦粒の緊急
試験を行い、耐性を持つ可能性がある遺伝子を数百種類発
見した。そして、集中的な取り組みにより、耐性を持つ品種
が開発され、小麦をめぐる作物危機は回避された。

凍結状態で保存される種子

　ノルウェー本土の北1,000キロの北極圏では、平均気温が
低いため、氷点下の気温を維持するのに電力を必要としな
い。この北極圏の永久凍土層と厚い岩盤に囲まれた山腹を
掘って造られた「スバールバル世界種子貯蔵庫」は、世界各
地から集めた数十万の種子のサンプルを冷凍隔離状態で保
存しており、事故や災害によって、温かい気候の地域を原産
とする種子を補充する必要が生じた場合に使われる。
　スバールバル貯蔵庫は、
ノルウェー王国が国際的
な協力を得て建設し、「世
界作物多様性トラスト」が
運営に当たっており、植物
多様性を守るための世界
最後の保険である。世界各
地の遺伝子バンクは、自ら
が備蓄するものと重複す
る種子のサンプルをこの
スバールバル貯蔵庫に預
けて保管を依頼する。同貯
蔵庫は、サンプルの紛失、
管理上のミス、資金の枯渇
など予見不可能な組織上
の失敗があった場合に備
えて、どこか他の遺伝子バ
ンクがバックアップのサ
ンプルを保管するような
措置をとっている。
　2008年のスバールバル
貯蔵庫開設以来、米国生殖
質システムは２万種を超
える植物のサンプルを同

貯蔵庫に送り保管している。米国は、今後数年間かけて、収
集済みの全植物のサンプルを徐々に送ることにしている。
　世界作物多様性トラストは、主要農作物の収集を支援す
るための資金を募る官民パートナーシップである。同トラ
ストは、国際的な植物多様性協定に合わせて、植物遺伝資源
の長期的保全を目的とする効率的で持続可能な地球規模の
システムを推進する活動を行っている。
　地球に存在する植物はきわめて多様であり、人間がその
すべてを把握して定量化するのは難しい。既知の植物種の
数はおよそ30万から40万と推定されているが、遠隔地の森
林や山々の高所には、何千もの未知の植物種が生息し、その
固有性を認識する科学者によって発見されるのを待ってい
る可能性がある。

（左から時計回りに）ウィスコンシン州にある「米国馬鈴薯遺伝
子バンク」で作業するプロジェクト担当の園芸職員、チャール
ズ・フェルナンデス。「スバールバル世界種子貯蔵庫」の中にい
る「世界作物多様性トラスト」事務局長キャリー・ファウラー。
ナイジェリアのイバダンにある「国際熱帯農業研究所」で在庫
をチェックする技術員
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数字あれこれ

10億2,000万：世界で飢えて栄養不足の状態にある人の数。このうち、６億4,200万人がアジア太平洋地域に、２億
6,500万人がサハラ以南のアフリカに住む。（FAO）

１億4,800万：不適切な食事で育てられている子どもの数。（unitedcalltoaction.org）

67万：ビタミンA欠乏症に起因する年間の子どもの死亡数。（unitedcalltoaction.org）

７対１：ビタミンA強化によって賃金の増加および身体障害の減少という形で戻って来る金額と、ビタミンA強化
に使われる金額の比率。（USAID）

28対１：ヨウ素添加塩がもたらす金銭的効果とヨウ素添加にかかる費用の比率。（USAID）

84対１：鉄分強化食品がもたらす金銭的効果と鉄分強化にかかる費用の比率。（USAID）

100％：2050年に予想される世界の人口90億人の食糧を確保するのに必要な食糧の増産率。（FAO）

55億ドル：世界の飢餓と闘うために米国政府が今後２年間に支出を予定している金額。（トム・ビルサック農務長官）

55％：世界の食糧援助のために米国政府が過去50年間に支払った金額の割合。（ビルサック農務長官）

70％：世界の淡水供給量のうち農業に使われる分の比率。（FAO）

2,000〜5,000リットル：平均的な１日の食生活のための食糧を生産するのに必要な水の量。（国連水関連機関調整委
員会）

300％：ノーマン・ボーローグがメキシコにいた間に、同地の小麦生産量が増加した割合。（ランド研究所）

25％：「緑の革命」後の開発途上国の平均的な人のカロリー消費量の増加率。（ゴードン・コンウエイ）

250％：1950〜1984年の穀物生産の増加率。（キンダルとピメンテル）

400％：2009年「世界食糧賞」受賞者ゲビサ・エジェタが開発した、雑草との競合や干ばつに強いソルガムの交配種
を、現地に以前からある品種と比較した収穫量。（世界食糧賞）

300％：「青の革命」創始者のビジャヤ・グプタが開発した水産養殖技術を使ったバングラデシュの漁業生産の増加
率。（世界食糧賞）
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Sustainable Table: What’s on Your Plate? (2006)
Running time: 52 minutes
Director: Mischa Hedges
Summary: What’s on your plate, and where does it come 
from? What are its effects on the environment and your 
body? This film presents questions about the sustainability 
of many agricultural practices, and attempts to pursue 
some answers. 

Food Inc. (2008)
Running time: 94 minutes
Director: Robert Kenner
Summary: The film examines large-scale food processing 
in the developed world, arguing that its methods do not 
promote good health for consumers or the environment. 

Diverseeds: Plant Genetic Resources for Food 
and Agriculture (2009)
Running time: 51 minutes
Director: Markus Schmidt, Austria
Summary: Large agricultural producers have adopted a 
few plant varieties with genetically engineered qualities 
desirable for crop production. This practice has narrowed 
genetic diversity, which, the filmmaker argues, is vital to 
meeting the world’s future development needs.

King Korn (2009)
Running time: 88 minutes
Director: Aaron Woolf
Summary: Best friends from the eastern United States 
move to the agricultural producing regions of the Midwest 
to learn where their food comes from. They grow a corn 
crop and attempt to follow it through the food processing 
system. 

Farm! (2008)
Running time: (not listed)
Director: Christine Masterson
Summary: This documentary is about a new generation of 
organic and sustainable farmers in the state of Georgia. 

In Organic We Trust (2010)
Running time: (not listed)
Director: Kip Pastor
Summary: This film examines the organic food industry 
and the paths towards an organic, self-sustaining 
agriculture system.

本インタビューで表明された意見は、必ずしも米国政府の見解や政策を反映
するものではない。全てのインターネットのリンクは2010年３月時点で有効
だったものである。
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