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平
成
19
年
7
月
25
日
、
茨
城
県
つ
く
ば
市

に
あ
る
つ
く
ば
国
際
会
議
場
に
お
い
て
、
畜

産
草
地
研
究
所
・
日
本
学
術
会
議
主
催
に
よ

る
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
わ
が
国
に
お
け
る
畜

産
技
術
開
発
研
究
の
展
開
と
今
後
の
発
展
方

向
」
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
現
在
、
穀
物
価
格

の
高
騰
、
Ｗ
Ｔ
Ｏ
・
Ｅ
Ｐ
Ａ
／
Ｆ
Ｔ
Ａ
交
渉

の
進
展
な
ど
、
世
界
経
済
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化

の
波
の
中
で
わ
が
国
の
畜
産
業
の
あ
り
方

は
大
き
な
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
を
迎
え
る

に
至
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
畜
産
技
術
開

発
に
関
わ
る
大
学
、
独
法
、
公
設
研
究
機
関

の
研
究
者
が
一
同
に
会
し
て
、
研
究
の
加
速

を
図
り
、
産
業
の
活
性
化
に
資
す
る
た
め
に

議
論
し
よ
う
と
い
う
趣
旨
で
開
催
さ
れ
、
約

２
０
０
名
の
方
々
に
ご
参
加
い
た
だ
き
ま
し

た
。シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
第
1
部
と
し
て
森
地

敏
樹
氏
（
元
畜
産
試
験
場
長
）
、
矢
野
秀
雄

氏
（
日
本
学
術
会
議
会
員
）
に
よ
り
「
畜

産
技
術
研
究
90
年
の
歴
史
と
将
来
へ
の
期

待
」
を
そ
れ
ぞ
れ
の
お
立
場
か
ら
ご
紹
介
い

た
だ
き
、 

さ
ら
に
、
渡
邉
昭
三
氏
（
元
畜
産

試
験
場
長
）、
阿
部　

亮
氏
（
元
畜
産
試
験

場
栄
養
部
長
）、
佐
藤
英
明
氏
（
日
本
畜
産

学
会
理
事
長
）、 

雑
賀　

優
氏
（
日
本
草
地

学
会
会
長
）
か
ら
「
専
門
分
野
に
お
け
る
研

究
の
展
開
」
に
つ
い
て
お
話
し
い
た
だ
き
ま

し
た
。
畜
産
技
術
研
究
が
産
業
の
発
展
を
支

え
な
が
ら
展
開
し
て
い
っ
た
こ
と
、
そ
の
中

で
国
立
お
よ
び
公
設
研
究
機
関
と
大
学
の
連

携
が
大
き
な
力
と
な
っ
て
い
た
こ
と
が
確
認

さ
れ
る
と
と
も
に
、
最
近
で
は
グ
ロ
ー
バ
ル

化
、
多
様
化
の
な
が
れ
へ
の
対
応
が
強
化
さ

れ
て
い
る
こ
と
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
第
2

部
は
第
1
部
の
講
演
者
の
皆
さ
ん
と
横
内
圀

生
氏
（
前
畜
産
草
地
研
究
所
長
）、
小
林 

春

雄
氏
（
元
草
地
試
験
場
長
）
に
も
ご
出
席
い

た
だ
き
、
第
1
部
の
議
論
を
踏
ま
え
た
う
え

で
「
畜
産
技
術
研
究
の
将
来
展
開
」
と
題
し

た
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
ま

し
た
。
家
畜
育
種
研
究
の
組
織
化
や
家
畜
ク

ロ
ー
ン
研
究
に
お
け
る
ご
苦
労
な
ど
、
今
後

の
研
究
展
開
の
ヒ
ン
ト
と
も
な
る
諸
先
輩
方

の
ご
活
躍
が
紹
介
さ
れ
る
と
と
も
に
、
現
役

の
研
究
者
の
皆
さ
ん
の
将
来
に
向
け
て
の
考

え
が
紹
介
さ
れ
、
さ
ら
に
、
関
連
機
関
の
研

究
協
力
の
推
進
や
大
学
お
よ
び
研
究
機
関
に

お
け
る
人
材
育
成
の
あ
り
方
が
議
論
さ
れ
る

な
ど
、
た
い
へ
ん
興
味
深
い
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

と
な
り
ま
し
た
。

な
お
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
資
料
は
、
後
日
、

畜
産
草
地
研
究
所
資
料
と
し
て
公
表
さ
れ
る

予
定
で
す
。

（
畜
産
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー
長　

寺
田
文
典
）

Topics

柴田理事（写真向かって右）の司会によるパネルディスカッション

わ
が
国
に
お
け
る
畜
産
技
術
開
発
研
究
の

展
開
と
今
後
の
発
展
方
向
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に
内
閣
府･

食
品
安
全
委
員
会
に
提
出
さ
れ

る
見
込
み
で
す
。
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
・
後

代
牛
が
生
産
し
た
乳
肉
の
用
途
（
図
）
が
従

来
か
ら
の
「
非
食
用
」
か
ら
「
食
用
」
に
拡

大
さ
れ
る
か
ど
う
か
は
、
こ
の
委
員
会
の
判

断
に
基
づ
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。

（
高
度
繁
殖
技
術
研
究
チ
ー
ム

 

上
席
研
究
員　

渡
邊
伸
也
）

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
由
来
畜
産
物
の
安
全
性

確
認
は
、
全
国
畜
産
場
所
長
会
の
提
案
や
推

進
会
議
な
ど
の
場
に
お
い
て
、
数
年
来
、
問

題
提
起
さ
れ
て
き
た
懸
案
事
項
で
す
。
畜
産

草
地
研
究
所
で
は
、
高
度
化
事
業
の
課
題「
産

業
利
用
に
向
け
た
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
に
関
す

る
技
術
開
発
と
調
査
（
平
成
16

－

20
年
度
）」

を
中
核
に
据
え
、
共
同
研
究
機
関
、
農
林
水

産
省
関
係
課
、
関
係
機
関
と
連
携
し
な
が
ら
、

調
査
研
究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
取
組
に
よ
り
、
国
内
で
生
産
さ

れ
た
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
・
後
代
牛
（
図
）

の
調
査
デ
ー
タ
、
例
え
ば
、
①
後
代
牛
に
お

け
る
乳
牛
の
泌
乳
や
和
牛
の
成
長
・
肥
育
、

②
後
代
牛
が
生
産
し
た
乳
肉
に
よ
る
ラ
ッ
ト

の
飼
養
試
験
や
マ
ウ
ス
の
ア
レ
ル
ゲ
ン
誘
発

試
験
（
以
上
、
高
度
化
事
業
課
題
に
よ
る
）、

③
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
・
後
代
牛
の
体
温
、

心
拍
数
、
呼
吸
数
、
血
球
数
、
血
液
生
化
学

検
査
な
ど
の
健
全
性
指
標
（
全
国
調
査
に
よ

る
）
、
が
一
般
牛
と
同
等
で
あ
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
体
細
胞
ク

ロ
ー
ン
牛
・
後
代
牛
の
生
産
、
死
亡
・
と
殺
、

試
験
実
施
の
状
況
な
ど
の
転
帰
に
関
す
る
詳

細
な
デ
ー
タ
も
収
集
で
き
、
体
細
胞
ク
ロ
ー

ン
の
生
産
性
は
低
い
が
、
後
代
で
は
一
般
牛

と
変
わ
ら
な
い
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

一
連
の
調
査
結
果
を
含
む
包
括
的
な
報
告

書
は
、
今
秋
を
目
処
に
取
り
ま
と
め
ま
す
。

ま
た
、
そ
の
報
告
書
で
は
、
先
に
公
表
さ
れ

たF
D

A

の
報
告
書
案
の
内
容
を
補
完
す
る

国
内
デ
ー
タ
の
レ
ビ
ュ
ー
を
し
ま
す
。
す
な

わ
ち
、
①
わ
が
国
の
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
・

後
代
牛
の
生
産
、
死
亡
・
と
殺
、
試
験
な
ど

の
実
態
、
②
国
内
の
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
・

後
代
牛
に
お
け
る
健
全
性
調
査
の
総
括
、
②

後
代
牛
が
生
産
し
た
乳
肉
の
安
全
性
試
験
の

解
説
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
れ

ら
の
詳
細
に
つ
い
て
、
平
成
20
年
２
月
頃
に

開
催
予
定
の「
核
移
植
技
術
全
国
検
討
会（
於 

家
畜
改
良
セ
ン
タ
ー
）」
の
場
で
説
明
し
、

関
係
者
の
ク
ロ
ー
ン
産
物
の
安
全
性
に
対
す

る
認
識
を
高
め
る
よ
う
に
し
ま
す
。

今
回
取
り
ま
と
め
る
報
告
書
は
、
行
政
部

局
に
よ
っ
て
「
ク
ロ
ー
ン
牛
の
生
産
物
性
状

調
査
事
業
報
告
書
（
平
成
14
年
）」
と
と
も

体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
・
後
代
牛
の
健
全
性
お
よ
び

生
産
物
安
全
性
に
関
す
る
報
告
書
の
取
り
ま
と
め

Topics

畜産における体細胞クローン技術の展開方向

【食用利用が主】

１ 食用の乳肉生産
　○コマーシャル畜

２ 家畜の改良・増殖
　○精液・受精卵の配布用種畜

　○繁殖雌牛

　○去勢畜のクローン

【非食用利用が主】

１ クローン検定
　○能力検定用の家畜

２ 遺伝資源の保存と利用
　○希少品種クローン
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Topics

チ
ー
ズ
１
㎏
を
作
る
と
き
、
お
よ
そ
９
㎏

の
液
体
（
チ
ー
ズ
ホ
エ
ー
）
が
残
り
ま
す
。

チ
ー
ズ
ホ
エ
ー
に
は
β

｜

ラ
ク
ト
グ
ロ
ブ
リ

ン
等
の
ホ
エ
ー
タ
ン
パ
ク
質
、
乳
糖
、
水
溶

性
ビ
タ
ミ
ン
、
ミ
ネ
ラ
ル
等
の
栄
養
分
が

残
っ
て
い
ま
す
が
、
独
特
の
臭
い
が
あ
り
そ

の
ま
ま
飲
用
に
は
適
し
ま
せ
ん
。
大
規
模

チ
ー
ズ
工
場
の
ホ
エ
ー
は
回
収
さ
れ
製
菓
原

材
料
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
小
規

模
の
工
房
で
は
廃
棄
さ
れ
る
こ
と
も
多
く

「
も
っ
た
い
な
い
」
こ
と
で
す
。

畜

産

草

地

研

究

所

で

は
、

チ

ー

ズ

ホ
エ
ー
を
加
工
し
て
チ
ー
ズ
ホ
エ
ー

ド
リ
ン
ク
ヨ
ー
グ
ル
ト
を
製
造
す
る

技
術
を
開
発
し
ま
し
た
（
特
許
番
号

2
8
5
2
4
1
0

、2
9
5
5
6
5
0

、3
4
3
5
4
6
0

）
。

チ
ー
ズ
ホ
エ
ー
の
独
特
な
臭
い
が
出
る
前
に

ホ
エ
ー
を
酸
性
化
し
て
加
熱
し
、
臭
い
の
原

因
と
な
る
β

｜

ラ
ク
ト
グ
ロ
ブ
リ
ン
を
取
り

除
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
ビ
タ
ミ
ン
や
ミ
ネ
ラ

ル
は
そ
の
ま
ま
に
飲
料
原
料
に
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
こ
の
ホ
エ
ー
に
牛
乳
を
加
え
、

ヨ
ー
グ
ル
ト
菌
で
発
酵
さ
せ
る
と
チ
ー
ズ
ホ

エ
ー
ド
リ
ン
ク
ヨ
ー
グ
ル
ト
が
出
来
上
が
り

ま
す
。

さ
て
、
そ
の
味
の
方
は
い
か
が
な
も
の
で

し
ょ
う
か
。
当
研
究
所
（
筑
波
地
区
）
の
一

般
公
開
日
（
２
０
０
７
年
４
月
20
日
）
に
、

来
訪
者
に
ご
協
力
を
い
た
だ
い
て
試
飲
ア
ン

ケ
ー
ト
を
実
施
い
た
し
ま
し
た
の
で
、
そ
の

結
果
を
お
話
し
し
ま
す
。
回
答
数
は
女
性

663
、男
性
275
で
し
た
。
ほ
と
ん
ど
の
方
が「
多

少
高
く
て
も
買
う
」
あ
る
い
は
「
普
通
の
ド

リ
ン
ク
ヨ
ー
グ
ル
ト
と
同
じ
値
段
な
ら
買

う
」
と
回
答
し
ま
し
た
（
図
）
。
来
場
者
と

の
会
話
か
ら
、
風
味
が
受
け
入
れ
ら
れ
た
こ

と
に
加
え
、
低
利
用
部
分
の
利
活
用
と
い
う

コ
ン
セ
プ
ト
が
好
意
的
に
受
け
止
め
ら
れ
た

と
解
釈
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
実
用
化
に
向
け
て
連
携
先
を
探
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
試
飲
の
評
判
が

上
々
だ
っ
た
こ
と
で
、
技
術
移
転
に
向
け
て

心
強
く
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
畜
産
物
機

能
研
究
チ
ー
ム
と
連
携
し
て
農
研
機
構
の
平

成
19
年
度
重
点
事
項
研
究
強
化
費
を
得
て
健

康
機
能
の
解
明
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
ア
ン
ケ
ー
ト
実
施
に

ご
協
力
を
い
た
だ
き
ま
し
た
方
々
に
厚
く
御

礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
畜
産
物
品
質
研
究
チ
ー
ム
長　

野
村　

将
）図．来訪者を対象に行った試飲アンケートの結果（年代、性別回答）

100%

75%

50%

25%

0%

女性 男性

～17才

女性 男性

18～29才

女性 男性

30～64才

女性 男性

買いたくない

普通のドリンクヨーグ
ルトと同じ値段なら買う

65才以上

多少高くても買う

ホ
エ
ー
ド
リ
ン
ク
ヨ
ー
グ
ル
ト
の

休
眠
打
破
に
向
け
て
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牛
胚
の
体
外
生
産(

卵
子
の
成
熟
・
受
精
・

初
期
胚
の
培
養
）
技
術
に
つ
い
て
、
那
須
研

究
拠
点
で
出
し
た
成
果
を
中
心
に
、
最
新
の

知
見
も
含
め
て
紹
介
し
ま
す
。

牛
の
体
外
受
精
で
は
、
卵
胞
か
ら
卵
丘
卵

子
複
合
体
（
卵
子
を
卵
丘
細
胞
が
取
り
囲
み

一
塊
に
な
っ
た
状
態
）
を
取
り
出
し
、
卵
子

が
受
精
し
、
移
植
で
き
る
よ
う
に
な
る
ま
で

培
養
を
行
い
ま
す
。
そ
の
培
養
液
に
血
管
内

皮
成
長
因
子
（
Ｖ
Ｅ
Ｇ
Ｆ
）
を
加
え
る
と
、

胚
盤
胞
（
移
植
可
能
な
胚
）
へ
の
発
生
率
が

高
く
な
り
ま
す
（
図
１
）
。
図
に
は
示
し
て

い
ま
せ
ん
が
、
胚
盤
胞
の
細
胞
数
が
増
え
、

染
色
体
や
代
謝
の
異
常
を
示
す
細
胞
の
割
合

が
減
少
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
移
植
し
た
時
に

子
供
に
な
る
可
能
性
の
高
い
胚
が
増
え
る
と

い
う
こ
と
で
す
。

Ｖ
Ｅ
Ｇ
Ｆ
は
、
血
管
内
皮
細
胞
の
増
殖
を

促
し
、
血
管
壁
の
透
過
性
を
増
大
さ
せ
る
作

用
を
持
つ
生
理
活
性
物
質
で
、
酸
素
や
栄
養

を
必
要
と
す
る
細
胞
か
ら
分
泌
さ
れ
ま
す
。

し
か
し
、
卵
子
の
成
熟
や
胚
の
発
生
に
お
け

る
Ｖ
Ｅ
Ｇ
Ｆ
の
役
割
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い

よ
う
で
す
。
そ
の
作
用
機
序
は
ま
だ
明
ら
か

に
な
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、最
近
の
研
究
か
ら
、

卵
子
や
胚
の
細
胞
内
骨
格
の
形
成
を
助
け
、

発
生
初
期
の
細
胞
分
裂
が
正
し
く
行
わ
れ
る

よ
う
働
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し

た
。那

須
研
究
拠
点
で
は
、
上
述
の
他
、
肉
用

牛
に
お
け
る
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
の
母
子
移
行

と
子
牛
の
汚
染
軽
減
に
関
す
る
研
究
、
ク

ロ
ー
ン
牛
胎
子
を
健
常
に
分
娩
さ
せ
る
方
法

の
開
発
な
ど
も
行
い
ま
し
た
（
図
２
）
。
専

門
は
家
畜
、
特
に
牛
の
生
殖
内
分
泌
に
関
わ

る
分
野
で
す
の
で
、
今
後
は
、
最
近
問
題
と

な
っ
て
い
る
牛
の
低
受
胎
に
つ
い
て
、
そ
の

原
因
を
探
る
よ
う
な
研
究
に
も
取
り
組
み
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

牛
胚
の
体
外
生
産
に
お
け
る

血
管
内
皮
成
長
因
子（
Ｖ
Ｅ
Ｇ
Ｆ
）の
活
用
に
つ
い
て

図１．牛胚の発生率－ＶＥＧＦ (5ng/ml) を添加した場合としない
　　　場合の比較	 * 対照区との間に有意差	(P<0.05)

図２．健康に生まれたクローン産子
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高度繁殖技術研究チーム

平　子　　　誠



機能性飼料研究チーム

細　田　謙　次

乳
牛
は
、
高
い
泌
乳
能
力
が
求
め
ら
れ
る

こ
と
か
ら
、
強
い
ス
ト
レ
ス
状
態
に
あ
る
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
ス
ト
レ
ス
状
態

を
緩
和
し
、
牛
が
よ
り
健
康
な
状
態
で
牛
乳

を
生
産
で
き
る
よ
う
な
飼
養
技
術
の
開
発
を

目
指
し
て
い
ま
す
。

ス
ト
レ
ス
に
対
抗
す
る
物
質
と
し
て
取
り

上
げ
た
の
は
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
で
す
。
ア
ン

ト
シ
ア
ニ
ン
は
、
ブ
ル
ー
ベ
リ
ー
や
イ
チ
ゴ

な
ど
に
含
ま
れ
る
赤
い
色
素
で
、
マ
ウ
ス
や

ヒ
ト
に
対
し
て
抗
酸
化
性
、
肝
機
能
改
善
効

果
、
糖
尿
病
抑
制
効
果
、
血
圧
上
昇
抑
制
効

果
な
ど
が
あ
る
と
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。
平

成
10
年
、
こ
の
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
を
通
常
の

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
10
倍
以
上
も
多
く
含
む
飼

料
用
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
（
長
交C

9
2
2

、
図

１
）
が
育
成
さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
そ
の

サ
イ
レ
ー
ジ
の
給
与
が
牛
へ
ど
の
よ
う
な
影

響
を
も
た
ら
す
か
調
べ
ま
し
た
。

高
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
サ

イ
レ
ー
ジ
は
、
普
通
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
と
同

様
に
良
好
な
発
酵
品
質
を
示
し
、
牛
も
よ
く

食
べ
た
こ
と
か
ら
嗜
好
性
が
良
好
で
あ
る
と

考
え
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
高
ア
ン

ト
シ
ア
ニ
ン
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
給
与

は
、
牛
の
血
液
中
の
抗
酸
化
活
性
を

高
め
（
図
２
）、
肝
臓
機
能
の
指
標

と
な
るG

O
T

の
値
を
改
善
さ
せ
る

こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。
こ

れ
ら
の
研
究
成
果
か
ら
、
高
ア
ン
ト

シ
ア
ニ
ン
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
の
給
与
に

よ
っ
て
、
牛
を
よ
り
健
康
な
状
態
に

で
き
る
可
能
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

研究者

訪　問

よ
り
安
全
な
畜
産
物
は
よ
り
健
康
な
牛
か

ら
生
産
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
食
の
安

全
に
対
す
る
消
費
者
の
期
待
に
応
え
ら
れ
る

よ
う
な
牛
乳
生
産
技
術
の
開
発
に
役
立
て
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

高
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
で
牛
を
元
気
に

1.30

1.25

1.20

1.15

1.10

1.05

抗
酸

化
活

性
（

mm
ol

/L
）

無給与 給与
3時間後

給与
12時間後

図１．高濃度のアントシアニンを含む飼料用トウモロコシ
（長交 C922）。茎の表面、葉鞘、苞皮、実の中心に
多くアントシアニンが蓄積するタイプ。

図２．高濃度のアントシアニンを含むトウモロコシサイレー
ジを牛に給与したときの血中抗酸化活性。血漿抗酸
化 力 は、6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyichroman-2-
coaboxylic	acid の抗酸化力として換算した。
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こ
の
度
、
菅
野
利
夫
氏
と
と
も
に
名
誉
あ
る
賞
を
頂
き
ま
し
た
の

で
、
考
案
の
経
緯
や
工
夫
し
た
部
分
等
を
簡
単
に
紹
介
い
た
し
ま
す
。

養
豚
に
お
け
る
疾
病
の
抑
制
と
悪
臭
対
策
と
し
て
、
豚
房
に
ス
ク

レ
ー
パ
ー
を
設
置
し
、
効
率
良
く
ふ
ん
尿
を
搬
出
・
除
去
す
る
こ
と

は
極
め
て
有
効
で
す
。
し
か
し
、
市
販
品
の
設
置
に
は
、
豚
房
の
大

幅
な
改
造
が
必
要
な
た
め
、
改
造
無
し
に
直
接
据
付
可
能
な
ス
ク

レ
ー
パ
ー
を
考
案
し
ま
し
た
。（
図
１
）。
要
点
は
、
①
豚
房
下
の
設

置
空
間
約
30
㎝
に
挿
入
可
能
な
こ
と
②
衛
生
面
か
ら
、
高
圧
洗
浄
可

能
な
構
造
で
あ
る
こ
と
③
自
動
運
転
（
稼
働
回
数
可
変
）
が
可
能
な

こ
と
④
豚
に
ス
ト
レ
ス
を
与
え
な
い
よ
う
騒
音
が
発
生
し
な
い
こ

と
、
等
で
す
。
そ
こ
で
、
高
さ
を
25
㎝
に
押
さ
え
、
材
質
を
ス
テ
ン

レ
ス
製
に
し
、
電
気
系

統
を
防
水
構
造
と
し
、

自
動
運
転
可
能
な
騒
音

の
少
な
い
防
水
モ
ー

タ
ー
で
ス
テ
ン
レ
ス
の

２
枚
刃
を
動
か
す
構
造

と
し
ま
し
た
。

こ
の
設
置
に
よ
り
、

豚
舎
内
が
衛
生
的
に
な

り
、
飼
養
環
境
が
改
善

さ
れ
、
疾
病
も
大
幅
に

減
少
し
た
結
果
、
子
豚

の
供
給
が
安
定
化
し
、

供
給
量
が
増
加
し
て
い

ま
す
。

（
畜
産
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー　

業
務
第
１
科　

中
島
裕
司
）

少
頭
数
の
牛
と
小
面
積
の

放
牧
地
を
活
用
し
た
「
小
規

模
移
動
放
牧
」
の
研
究
を
推

進
す
る
上
で
欠
か
せ
な
い
の

が
、
牛
の
体
重
測
定
で
す
。

牛
の
健
康
状
態
を
示
す
体
重

デ
ー
タ
の
変
動
、
草
量
・
採

食
量
を
推
定
す
る
放
牧
期
間

中
の
増
体
デ
ー
タ
は
、
研
究

に
必
須
で
あ
り
、
当
初
は
研

究
拠
点
に
牛
を
運
搬
し
て
測

定
し
ま
し
た
。

最
初
の
考
案
は
、
移
牧
す

る
際
に
使
用
し
て
い
る
家
畜
運
搬
車
に
積
載
で
き
る
体
重
測
定
装
置

で
す
。
大
人
２
人
で
運
べ
る
こ
と
を
条
件
に
し
て
、
250
×
140
㎝
の
大

き
さ
で
、
台
枠
部(

73
㎏)

と
上
皿
部(

69
㎏)

の
２
段
構
造
と
し

て
製
作
し
ま
し
た
。
次
に
、
各
試
験
区
に
設
置
さ
れ
た
追
込
み
柵
を

利
用
し
て
測
定
を
行
う
、
小
型
・
軽
量
で
、
軽
ト
ラ
ッ
ク
で
の
運

搬
も
可
能
な
装
置
を
考
案
し
ま
し
た
（
図
２
）。
大
き
さ
160
×
70
㎝
、

重
さ
32
㎏
の
構
造
で
体
重
500
㎏
の
牛
を
載
せ
る
た
め
、
強
度
や
耐
蝕

性
、
滑
り
防
止
に
工
夫
を
加
え
ま
し
た
。

こ
の
現
地
測
定
用
の
体
重
測
定
装
置
を
使
っ
て
、
定
期
的
な
測
定

や
、
遠
く
離
れ
た
現
地
実
証
試
験
の
現
場
で
も
容
易
に
体
重
測
定
が

可
能
と
な
り
、
研
究
の
推
進
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

（
草
地
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー　

業

第
４
科佐

藤
喜
則
・
栁
沢　

勝
）

文部科学大臣表彰創意工夫功労者賞受賞

図１．「豚房据付式ふん尿スクレバー」操作の様子

図２．積載可搬式牛体重測定装置

「
豚
房
据
付
式
ふ
ん
尿
ス
ク
レ
バ
ー
の
考
案
」

「
積
載
可
搬
式
牛
体
重
測
定
装
置
の
考
案
」
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小
中
学
生
を

対
象
と
し
た

「
夏
休
み
公
開
」

（
主
催
中
央
農

業
研

究
セ
ン

タ
ー
、
作
物
研

究
所
、
野
菜
茶

業
研
究
所
、
つ

く
ば
リ
サ
ー
チ

ギ
ャ
ラ
リ
ー
）

が
梅
雨
の
晴
れ

間
の
猛
暑
の
な

か
、
7
月
28
日

（
土
）
つ
く
ば

リ
サ
ー
チ
ギ
ャ

ラ
リ
ー
に
て
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

畜
産
草
地
研
究
所
で
は
、
「
牛
と
ミ
ル
ク
を
つ

な
ぐ
ミ
ル
ク
ロ
ー
ド
」
と
題
し
、
顕
微
鏡
下
で
の

乳
脂
肪
の
動
き
の
観
察
、
熱
や
酸
を
加
え
る
こ
と

に
よ
っ
て
牛
乳
か
ら
固
形
分
を
取
り
出
す
実
験

と
、
流
通
量
が
少
な
く
あ
ま
り
普
段
飲
む
機
会
の

少
な
い
ガ
ン
ジ
ー
種
、
ジ
ャ
ー
ジ
ー
種
、
ブ
ラ
ウ

ン
ス
イ
ス
種
と
、
普
段
飲
み
慣
れ
て
い
る
ホ
ル
ス

タ
イ
ン
種
か
ら
と
れ
た
牛
乳
の
飲
み
比
べ
を
行
い

ま
し
た
。

試
飲
し
た
来
場
者
か
ら
は
「
後
味
が
良
い
」「
甘

み
を
感
じ
る
」
「
コ
ク
が
あ
る
」
と
い
っ
た
感
想

が
寄
せ
ら
れ
、
ま
た
、
小
さ
な
子
供
た
ち
は
い
ろ

い
ろ
な
種
類
の
牛
が
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
牛
乳
の

味
が
違
う
こ
と
に
興
味
を
も
っ
た
様
子
で
し
た
。

（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課　

小
野
寺
達
也
）
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編
集
発
行

科
学
技
術
週
間
行
事
の
一
環
と
し
て
、4
月
20
日
（
金
）

「
生
命 

せ
い
め
い
」
を
テ
ー
マ
に
畜
産
草
地
研
究
所
一
般

公
開
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

メ
イ
ン
会
場
の
本
館
に
お
い
て
は
今
年
は
新
た
に
、
飼

料
イ
ネ
を
給
与
し
た
牛
と
一
般
の
牛
の
牛
肉
食
べ
比
べ
、

汚
水
か
ら
資
源
を
回
収
す
る
実
験
と
排
水
を
キ
レ
イ
に
す

る
微
生
物
の
観
察
、
実
物
大
の
牛
の
枝
肉
パ
ネ
ル
の
展
示
、

会
場
に
設
置
し
た
巣
を
出
入
り
す
る
ミ
ツ
バ
チ
の
行
動
展

示
と
ミ
ニ
講
演
会
を
行
い
、
来
場
者
か
ら
好
評
を
得
ま
し

た
。ま

た
、
サ
ブ
会
場
の
体
細
胞
ク
ロ
ー
ン
牛
、
メ
タ
ン
発

酵
研
究
施
設
に
も
多
く
の
見
学
者
が
訪
れ
ま
し
た
。

当
日
は
好
天
に
恵
ま
れ
、
最
終
的
に
１
、
５
０
２
名
が

来
場
し
盛
況
の
う
ち
に
終
了
し
ま
し
た
。

（
企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課
　

小
野
寺
達
也
）

一般公開（つくば）報告

夏休み公開報告
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