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21
世
紀
も
も
う
10
年
近
く
が
過
ぎ
よ
う
と

し
て
い
ま
す
が
、
新
世
紀
を
迎
え
る
前
後

の
ミ
レ
ニ
ア
ム
騒
動
を
思
い
出
し
ま
す
。
そ

の
中
の
一
つ
に
こ
の
二
千
年
間
で
の
最
大
の

発
明
は
何
か
、
人
類
の
歴
史
、
生
活
や
思
考

を
変
え
た
発
明
は
何
か
を
識
者
に
尋
ね
る
と

い
う
企
画
が
あ
り
ま
し
た
。
農
業
や
野
生
動

物
の
家
畜
化
は
人
類
史
を
変
え
た
発
明
で
す

が
、
も
ち
ろ
ん
紀
元
前
の
こ
と
で
す
か
ら
残

念
な
が
ら
対
象
外
で
す
。
し
か
し
、
緑
の
革

命
や
、
リ
ン
・
ホ
ワ
イ
ト
の
著
述
を
論
拠
に

農
業
や
畜
産
を
巡
る
発
明
が
い
く
つ
か
リ
ス

ト
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

「
乾
草
」
が
そ
の
一
つ
で
す
。
文
明
は
冬

の
間
も
馬
が
食
べ
る
草
が
生
え
る
地
域
に
し

か
存
在
し
な
か
っ
た
が
、
「
乾
草
」
の
発
明

に
よ
り
飼
料
生
産
が
不
可
能
な
冬
で
も
馬
が

飼
え
る
よ
う
に
な
り
、
都
市
文
明
が
拡
大
し

た
と
い
う
わ
け
で
す
。
馬
に
関
し
て
は
「
あ

ぶ
み
」
も
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
「
あ

ぶ
み
」
に
よ
り
馬
上
で
の
姿
勢
を
安
定
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
、
馬
上
刺
突
戦
と
い
う
新
た

な
戦
闘
方
法
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
が
、
騎

士
、
そ
し
て
封
建
制
度
の
成
立
を
促
し
た
と

い
う
論
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
「
時
」
を
「
場
所
」
に
置
き

換
え
れ
ば
、
飼
料
が
生
産
で
き
な
い
地
域
で

も
家
畜
の
生
産
は
可
能
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。
戦
後
の
我
が
国
の
畜
産
の
発
展
は
こ

の
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
と
う
も
ろ
こ
し

な
ど
は
配
合
飼
料
原
料
と
し
て
使
わ
れ
る
限

り
関
税
が
免
除
さ
れ
、
輸
入
数
量
の
制
限
も

あ
り
ま
せ
ん
。
穀
物
の
内
外
価
格
差
を
考
え

れ
ば
、
配
合
飼
料
を
中
心
と
す
る
畜
産
シ
ス

テ
ム
の
成
立
は
当
然
の
帰
結
だ
っ
た
と
い
え

ま
す
。

こ
の
よ
う
に
し
て
供
給
さ
れ
る
畜
産
物
が

国
民
の
健
康
を
支
え
、
寿
命
も
伸
び
て
き
ま

し
た
が
、
安
い
飼
料
が
海
外
か
ら
自
由
に
手

に
入
る
時
代
も
終
わ
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

今
後
も
安
定
し
て
畜
産
物
を
供
給
し
て
い
く

た
め
に
は
、
国
内
の
飼
料
資
源
を
基
盤
と
し

た
畜
産
シ
ス
テ
ム
の
確
立
が
不
可
欠
で
す
。

そ
の
た
め
に
は
行
政
を
は
じ
め
と
す
る
幅
広

い
取
り
組
み
が
必
要
で
あ
り
、
私
た
ち
も
新

し
い
技
術
を
生
み
出
す
べ
く
、
所
を
あ
げ
て

取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。「
乾

草
」
や
「
あ
ぶ
み
」
の
よ
う
に
一
見
華
々
し

く
は
見
え
な
く
て
も
、
新
し
い
シ
ス
テ
ム
の

創
出
に
寄
与
で
き
る
「
成
果
」
が
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

 
 
 

（
畜
産
草
地
研
究
所
長　

…

松
本　

光
人
）

国
内
飼
料
資
源
を
基
盤
と
し
た

　
　
　
　
　
　
　
畜
産
の
確
立
に
向
け
て

松　本　光　人
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②　

ミ
ツ
バ
チ
の
健
康
状
態
に
関
す
る
要

因
の
解
析:

様
々
な
要
因
（
放
飼
環
境
、
農

薬
な
ど
）
が
ミ
ツ
バ
チ
の
健
康
に
ど
の
よ
う

に
影
響
を
及
ぼ
す
か
を
調
査
し
て
い
ま
す
。

③　

ノ
ゼ
マ
病
の
感
染
影
響:

個
々
の
輸

入
女
王
蜂
に
お
け
る
ノ
ゼ
マ
病
の
寄
生
率
の

違
い
に
よ
っ
て
、

輸
入
女
王
蜂
導
入

群
に
ノ
ゼ
マ
病
が

ど
う
広
が
る
か
を

調
査
し
ま
す
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
と
並
行
し

て
、
蜂
病
の
全
国
調
査
も
行
っ
て
い
ま
す
。

又
、
日
産
化
学
工
業
と
共
同
研
究
契
約
を
締

結
し
、
ミ
ツ
バ
チ
に
寄
生
す
る
ダ
ニ
防
除
の

た
め
の
基
礎
研
究
も
開
始
し
ま
し
た
。
こ
れ

ら
の
結
果
を
総
合
し
て
、
ミ
ツ
バ
チ
の
放
飼
・

管
理
技
術
の
改
善
を
提
言
し
、
ミ
ツ
バ
チ
不

足
が
起
こ
ら
な
い
方
策
決
定
の
一
助
と
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

（
家
畜
育
種
増
殖
研
究
チ
ー
ム

　

み
つ
ば
ち
グ
ル
ー
プ
長　

…

木
村　

澄
）

昨
年
の
冬
か
ら
今
年
の
春
に
か
け
て
起

こ
っ
た
花
粉
媒
介
用
の
ミ
ツ
バ
チ
不
足
は
、

社
会
問
題
と
な
り
、
「
ミ
ツ
バ
チ
失
踪
」
と

い
う
形
で
報
道
で
も
大
き
く
と
り
あ
げ
ら
れ

ま
し
た
。
し
か
し
、
実
際
に
は
ミ
ツ
バ
チ
が

失
踪
し
た
の
で
は
な
く
、
蜂
群
数
が
様
々
な

理
由
で
減
少
し
た
た
め
、
受
粉
に
ミ
ツ
バ
チ

を
利
用
す
る
園
芸
農
家
に
ミ
ツ
バ
チ
が
行
き

渡
ら
な
く
な
っ
た
の
が
騒
動
の
発
端
で
す
。

こ
の
問
題
の
遠
因
と
し
て
は
、
蜜
源
・
花
粉

源
不
足
、
養
蜂
家
の
高
齢
化
、
複
雑
な
養
蜂

業
の
形
態
な
ど
、
研
究
面
で
は
解
決
で
き
な

い
日
本
の
養
蜂
が
抱
え
る
い
く
つ
も
の
難
問

が
考
え
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
今
回
の
ミ
ツ
バ

チ
不
足
の
直
接
的
な
原
因
に
つ
い
て
は
、
い

く
つ
か
の
要
因
（
殺
ダ
ニ
剤
抵
抗
性
ダ
ニ
、

農
薬
に
よ
る

被
害
、
輸
入

女
王
蜂
の
輸

入

停

止

な

ど
）
が
あ
げ

ら

れ

ま

す
。

し
か
し
、
こ

れ
ら
の
要
因
が
ど
の
程
度
ミ
ツ
バ
チ
不
足
に

影
響
し
て
い
る
の
か
は
、
明
ら
か
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
家
畜
育
種
増
殖
研
究

チ
ー
ム
み
つ
ば
ち
グ
ル
ー
プ
は
、
名
古
屋
大

学
農
学
部
の
門
脇
辰
彦
准
教
授
と
共
同
で
、

ミ
ツ
バ
チ
不
足
の
要
因
解
明
に
着
手
し
ま
し

た
。
中
心
と
な
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
農
水

省
「
新
た
な
農
林
水
産
政
策
を
推
進
す
る
実

用
技
術
開
発
事
業
・
緊
急
対
応
型
調
査
研
究
」

の
枠
組
の
「
我
が
国
養
蜂
群
の
健
全
性
の
現

状
調
査
と
健
康
状
態
に
影
響
す
る
要
因
の

解
析
」
で
す
。

そ
の
研
究
内

容
は
、
以
下

の
大
き
な
３

つ
の
柱
か
ら

成
り
立
っ
て

い
ま
す
。

①　

ミ
ツ
バ
チ
群
の
消
長
に
関
す
る
実
態

調
査:

健
康
な
蜂
群
の
増
殖
性
や
健
全
性
の

現
状
調
査
、
及
び
異
常
群
の
そ
の
異
常
要
因

の
解
析
を
、
養
蜂
家
の
協
力
を
頂
き
、
実
際

の
蜂
群
で
解
析
し
ま
す
。

ミ
ツ
バ
チ
不
足
に
立
ち
向
か
う

ミツバチヘギイタダニの成虫。
世界の養蜂業を脅かしている。
写真提供：芳山三喜雄氏

（畜草研みつばちグループ）

ノゼマ原虫。ノゼマ病の原因。
写真提供：Dr.Chen（アメリ
カ農務省ミツバチ研究室）

ミツバチの大量死の様子。
農薬の影響が疑われる。
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肥
育
豚
に
カ
ン
シ
ョ
を
給
与
す
る
と
、
脂
肪

の
キ
メ
や
し
ま
り
が
向
上
し
ま
す
。
し
か
し
、

国
内
産
の
カ
ン
シ
ョ
は
コ
ス
ト
が
高
く
、
必
ず

し
も
広
く
普
及
し
て
い
ま
せ
ん
。
一
方
、
カ
ン

シ
ョ
生
産
者
の
立
場
で
は
、
廃
棄
す
る
規
格
外

カ
ン
シ
ョ
を
活
用
で
き
れ
ば
、
新
た
な
収
入
源

に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
カ
ン
シ
ョ
を
原
料
と
す

る
食
品
加
工
業
は
、
製
造
残
さ
（
カ
ン
シ
ョ
残

さ
）
を
活
用
で
き
れ
ば
、
廃
棄
コ
ス
ト
を
収
入

に
転
化
で
き
ま
す
。

分
子
栄
養
研
究
チ
ー
ム
で
は
、
新
た
な
農
林

水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業
に

お
い
て
、
千
葉
県
、
熊
本
県
、
福
岡
県
、
熊
本

畜
産
流
通
セ
ン
タ
ー
と
連
携
し
、
未
利
用
カ
ン

シ
ョ
を
活
用
し
た
高
品
質
豚
肉
生
産
技
術
を
開

発
し
ま
し
た
。
開
発
し
た
技
術
は
、
カ
ン
シ
ョ

生
産
高
全
国
３
位
の
千
葉
県
に
お
け
る
規
格
外

カ
ン
シ
ョ
、
熊
本
県
の
郷
土
菓
子
「
い
き
な
り

団
子
」
の
カ
ン
シ
ョ
残
さ
を
肥
育
豚
用
飼
料
に

配
合
し
、
さ
ら
に
分
子
栄
養
研
究
チ
ー
ム
が
開

発
し
た
飼
料
中
リ
ジ
ン
濃
度
を
制
御
す
る
技
術

も
導
入
す
る
こ
と
で
、
良
質
脂
肪
と
脂
肪
交
雑

を
あ
わ
せ
も
つ
豚
肉
を
生
産
で
き
る
も
の
で

す
。

図
1
は
規
格
外
カ
ン
シ
ョ
を
配
合
し
た
飼
料

を
体
重
50
～
１
０
０
㎏
ま
で
給
与
し
た
と
き

の
、
中
ヨ
ー
ク
シ
ャ
ー
種
（
図
2
）
の
皮
下
脂

肪
内
層
の
飽
和
脂
肪
酸
の
変
化
で
す
。
対
照
飼

料
と
5
％
配
合
を
比
較
す
る
と
差
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
15
％
配
合
で
は
46
・
8
％
に
な
り
ま
し

た
。
脂
肪
の
融
点
も
5
％
配
合
の
38
・
9
℃
か

ら
、
15
％
配
合
で
は
41
・
7
℃
に
高
く
な
り
ま

し
た
。
同
時
に
、
白
さ
の
際
だ
つ
脂
肪
に
な

り
ま
し
た
。
こ
の
飼
料
の
リ
ジ
ン
濃
度
は
０
・

40
％
ま
で
低
く

し

て

い

ま

す

が
、
カ
ン
シ
ョ

の
配
合
割
合
が

10
％
を
超
え
る

と
、
ロ
ー
ス
肉

の
筋
肉
内
脂
肪

含
量
は
6
％
を

超
え
ま
し
た
。

Ｌ
Ｗ
Ｄ
３
元
交
雑
豚
で
カ
ン
シ
ョ
残
さ
の
効

果
を
検
討
し
ま
し
た
。
肥
育
前
期
（
体
重
30
～

70
㎏
）
に
は
リ
ジ
ン
濃
度
を
０
・
58
％
に
低
く

し
た
飼
料
を
給
与
し
、
肥
育
後
期
（
体
重
70
～

１
２
０
㎏
）
に
な
る
と
、
カ
ン
シ
ョ
残
さ
を

10
％
配
合
し
た
飼
料
を

調
製
し
、
リ
ジ
ン
濃
度

を
０
・
42
％
に
低
く
し

て
給
与
し
ま
し
た
。
ロ
ー

ス
肉
中
の
筋
肉
内
脂
肪

含
量
は
6
％
近
く
ま
で

高
く
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
カ
ン
シ
ョ
残
さ
を

配
合
し
た
飼
料
は
、
背
脂
肪
内
層
の
脂
肪
酸
組

成
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
も
確
認
で
き
ま
し
た
。

こ
の
技
術
を
基
盤
と
し
て
、
規
格
外
カ
ン

シ
ョ
と
パ
ン
屑
な
ど
の
エ
コ
フ
ィ
ー
ド
を
活
用

し
た
中
ヨ
ー
ク
シ
ャ
ー
種
用
の
専
用
飼
料
を

開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
専
用
飼
料
を
給
与
し

て
、
銘
柄
豚
肉
「
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
ポ
ー
ク
」
が

千
葉
県
内
と
東
京
都
内
で
販
売
さ
れ
て
い
ま
す

（
図
3
）
。
飼
料
自
給
率
向
上
が
求
め
ら
れ
て
い

る
な
か
、
国
内
基
幹
作

物
の
カ
ン
シ
ョ
を
飼
料

と
し
て
活
用
す
る
体
系

を
構
築
で
き
た
こ
と
は
、

耕
畜
連
携
の
優
良
事
例

と
し
て
波
及
す
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
ま
す
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

    

（
分
子
栄
養
研
究
チ
ー
ム
長…　

勝
俣　

昌
也
）

図１　規格外カンショの割合が中ヨーク
シャー種肥育豚の皮下脂肪内層の飽和脂
肪酸の割合に及ぼす影響  a, b : P<0.05

未
利
用
カ
ン
シ
ョ
を
活
用
し
た

　
　
　
　
　
　
　
高
品
質
豚
肉
生
産
技
術

41

42

43

44

45

46

47

48

対照飼料 5％配合 10％配合 15％配合

(％)

a a

ab

b

図２ 中ヨークシャー種

図３ ダイヤモンドポーク
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研究者
訪　問
研究者
訪　問

あ
り
、
予
想
も
で
き
な
い
様
な
場
所
に
ひ
っ

そ
り
と
存
在
し
た
り
し
ま
す
。
環
境
中
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
配
列
を
網
羅
的
に
解
析
す
る
メ
タ
ゲ
ノ

ム
情
報
に
基
づ
く
と
、
地
球
上
に
は
未
だ
に

単
離
さ
れ
て
い
な
い
数
多
く
の
未
知
微
生
物

が
存
在
し
ま
す
。
そ
の
中
に
は
バ
イ
オ
マ
ス

利
用
に
役
立
つ
有
用
細
菌
が
存
在
し
て
い
る

と
考
え
ら
れ
、
そ
の
単
離
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

近
年
の
地
球
環
境
に
対
す
る
配
慮
か
ら
、

家
畜
排
せ
つ
物
や
稲
ワ
ラ
、
食
品
残
渣
な
ど

を
有
効
利
用
す
る
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
農
業
廃
棄
物
系
バ
イ
オ
マ
ス
の

利
用
法
と
し
て
、
微
生
物
で
分
解
し
て
メ
タ

ン
や
水
素
、
エ
タ
ノ
ー
ル
を
生
産
す
る
方
法

が
あ
り
ま
す
。
発
電
や
車
の
燃
料
と
し
て
利

用
で
き
ま
す
の
で
、
低
コ
ス
ト
化
に
向
け
た

技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

農
業
廃
棄
物
系
バ
イ
オ
マ
ス
に
は
繊
維
な
ど

の
生
物
難
分
解
性
の
成
分
が
多
く
含
ま
れ
て

お
り
、
利
用
の
妨
げ
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
繊
維
な
ど
を
効
果
的
に
分
解
し
て
バ

イ
オ
マ
ス
の
有
効
利
用
に
役
立
て
る
こ
と
が

で
き
る
新
し
い
微
生
物
を
探
索
し
て
い
ま

す
。平

成
19
年
10
月
か
ら
１
年
間
、
長
期
在
外

制
度
で
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
の
ジ
ョ
ー
ジ
ア
大

学
で
研
究
す
る
機
会
を
得
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

嫌
気
性
好
熱
細
菌
の
単
離
と
解
析
法
を
学

び
、
繊
維
成
分
の
一
つ
で
あ
る
キ
シ
ラ
ン
を

分
解
す
る
新
し
い
細
菌
を
単
離
し
ま
し
た
。

そ
の
細
菌
は
、
羊
の
フ
ン
か
ら
単
離
さ
れ
絶

対
嫌
気
性
、
桿
状
、
胞
子
形
成
能
が
あ
り
、

Caldicoprobacter oshimai

（
カ
ル
デ
ィ

コ
プ
ロ
バ
ク
タ
ー
・
オ
ー
シ
マ
イ
）
と
名
付

け
ま
し
た
。
そ
の
新
種
細
菌
は
、
44
～
77
℃

も
の
高
温
で
増
殖
可
能
な
高
度
好
熱
細
菌
で

す
。
羊
の
フ
ン
に
そ
の
様
な
高
度
好
熱
細
菌

が
存
在
す
る
こ
と
は
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た

の
で
、
意
外
な
結
果
で
し
た
。

微
生
物
は
、
高
温
や
酸
・
ア
ル
カ
リ
、
高

塩
濃
度
な
ど
の
極
限
環
境
で
も
生
育
可
能
で

資源化システム研究チーム

横　山　　浩

バ
イ
オ
マ
ス
利
用
に
向
け
た

　
　
　
　
　
　
　
新
規
微
生
物
の
探
索

Caldicoprobacter oshimai JW/HY-331

Catabacter hongkongensis HKU16

Caloranaerobacter azorensis MV1087

Caloramator fervidus ATCC43204 

Clostridium butyricum ATCC19398

Bacillus subtilis DSM10

98

78

85

0.05

図 1　新種細菌Caldicoprobacter oshimai
増殖期の細胞と先端が膨らんだ胞子形成細胞の顕微鏡像

図２　新種細菌の系統樹
Caldicoprobacter oshimai は 16S rRNA 遺伝子の DNA 配列に
基づくと既知の細菌に対して 90％以下の類似性しか示さない

（97％以下だと新種細菌であると考えられている）
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研究者
訪　問
研究者
訪　問

草地多面的機能研究チーム

森　　昭　憲

土
壌
有
機
物
に
含
ま
れ
る
炭
素
量
は
、
大

気
に
含
ま
れ
る
炭
素
量
の
約
2
倍
、
植
物
に

含
ま
れ
る
炭
素
量
の
約
3
倍
と
推
定
さ
れ
て

お
り
、
土
壌
は
多
量
の
炭
素
を
蓄
積
し
て
い

ま
す
。
土
壌
有
機
物
は
、
作
物
残
さ
か
ら
供

給
さ
れ
、
土
壌
微
生
物
に
分
解
さ
れ
る
と
二

酸
化
炭
素
と
し
て
大
気
に
放
出
さ
れ
ま
す

が
、
草
地
は
長
期
に
渡
っ
て
不
耕
起
で
管
理

さ
れ
る
場
合
が
多
い
の
で
、
土
壌
に
有
機
物

が
蓄
積
さ
れ
や
す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
家
畜
生
産
の
場
で
排
出
さ
れ

る
堆
肥
は
有
機
物
を
多
く
含
む
た
め
、
飼
料

生
産
の
場
で
利
用
す
る
と
土
壌
有
機
物
を
補

う
効
果
が
期
待
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
堆
肥

由
来
の
無
機
態
窒
素
が
硝
化
・
脱
窒
さ
れ
る

過
程
で
、
温
暖
化
係
数
の
高
い
亜
酸
化
窒
素

が
発
生
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
草
地
か
ら
の

温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
量
を
推
定
す
る
際
に

は
、
亜
酸
化
窒
素
の
排
出
量
に
も
注
意
を
払

う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

私
た
ち
は
、
堆
肥
利
用
が
草
地
か
ら
の
温

室
効
果
ガ
ス
の
発
生
量
に
及
ぼ
す
影
響
を
評

価
す
る
た
め
、
乳
牛
お
が
く
ず
堆
肥
と
化
学

肥
料
を
施
用
し
た
草
地
、
乳
牛
ス
ラ
リ
ー
と

化
学
肥
料
を
施
用
し
た
草
地
で
、
メ
タ
ン
、

亜
酸
化
窒
素
、
二
酸
化
炭
素
の
発
生
量
を
ク

ロ
ー
ズ
ド
・
チ
ャ
ン
バ
ー
法
（
図
1
）
な
ど

で
通
年
観
測
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
観

測
か
ら
、
メ
タ
ン
の
吸
収
量
や
発
生
量
は
僅

か
で
、
亜
酸
化
窒
素
の
発
生
量
は
同
等
、
ス

ラ
リ
ー
よ
り
堆
肥
の
方
が
草
地
に
蓄
積
さ

れ
る
炭
素
が
多
く
、
上
記
3
種
類
の
ガ
ス
の

温
室
効
果
を
考
慮
し
た
地
球
温
暖
化
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
（
Ｇ
Ｗ
Ｐ
）
を
比
べ
る
と
、
ス
ラ
リ
ー

よ
り
堆
肥
の
方
が
温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
量

温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
量
が
少
な
い

　
　
　
　
　
　
　 

飼
料
生
産
を
目
指
し
て

が
少
な
い
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た

（
図
2
）
。
今
後
は
、
Ｇ
Ｗ
Ｐ
の
年
次
変
動
と

そ
の
原
因
を
調
べ
、
堆
肥
化
過
程
、
農
業
機

械
の
燃
料
消
費
な
ど
を
考
慮
し
た
Ｌ
Ｃ
Ａ
評

価
を
行
い
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
発
生
量
が
少

な
い
飼
料
生
産
の
提
案
に
繋
げ
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

図 2　地球温暖化ポテンシャル（ＧＷＰ）の比較

図１　草地からの温室効果ガス発生量の測定
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Spot News

　

鶏
舎
の
ケ
ー
ジ
の
中
で
ヒ
ナ
が
食
い
殺
さ
れ
る
被
害
が
時
々
発
生

し
た
の
で
、
そ
の
原
因
を
探
し
た
と
こ
ろ
、
野
良
ネ
コ
や
タ
ヌ
キ
な

ど
の
害
獣
が
鶏
糞
を
搬
出
す
る
鶏
舎
内
半
地
下
ピ
ッ
ト
か
ら
侵
入

す
る
こ
と
に
よ
る
も
の
で
し
た
。
そ
こ
で
、
害
獣
侵
入
防
止
の
た

め
、
地
下
ピ
ッ
ト
の
ス

ク
レ
ー
パ
の
走
行
に
あ

わ
せ
て
排
出
口
の
扉
を

自
動
的
に
開
閉
さ
せ
る

装
置
を
考
案
し
ま
し
た

（
図
１
）
。

　

本
装
置
で
工
夫
し
た
部
分
は
、
ス
ク
レ
ー
パ
に
侵
入
防
止
扉
を
ス

ム
ー
ズ
に
押
し
上
げ
る
ガ
イ
ド
を
つ
け
た
こ
と
で
す
。
押
し
上
げ
ガ

イ
ド
は
走
行
試
験
を
何
回
も
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
り
、
扉
と
の
接

点
の
高
さ
を
22
㎝
と
し
、
ま
た
、
先
端
の
形
状
を
Ｕ
字
型
に
し
ま
し

た
。
扉
に
つ
い
て
も
ス
ク
レ
ー
パ
を
牽
引
す
る
ワ
イ
ヤ
ー
が
ス
ム
ー

ズ
に
動
く
よ
う
に
、
中
央
部
に
直
径
55
㎜
の
穴
と
下
側
に
幅
45
㎜
の

ス
リ
ッ
ト
を
切
り
込
み
ま
し
た
。
ま
た
、
ピ
ッ
ト
に
吹
き
込
む
風
に

よ
っ
て
扉
が
押
し
上
げ
ら
れ
な
い
よ
う
に
、
扉
と
ピ
ッ
ト
壁
の
間
に

20
㎜
の
風
抜
け
の
隙
間
を
設
け
ま
し
た
。
扉
は
、
常
時
閉
鎖
し
、
ま

た
、
害
獣
に
よ
っ
て
押
し
上
げ
ら
れ
な
い
重
さ
（
５
kg
）と
し
ま
し
た
。

扉
は
通
常
は
自
重
で
閉
ま
っ
て
お
り
、
鶏
糞
を
掻
き
出
す
ス
ク
レ
ー

パ
の
走
行
時
に
ガ
イ
ド
で
押
し
上
げ
ら
れ
、
ス
ク
レ
ー
パ
の
通
過
後

は
自
重
で
再
び
閉
ま
り
ま
す
。
そ
の
た
め
害
獣
が
除
糞
ピ
ッ
ト
か
ら

鶏
舎
内
に
侵
入
で
き
ず
、
実
験
鶏
へ
の
被
害
は
無
く
な
り
ま
し
た
。

　
　

（
業
務
第
２
科　
　

岡
野　

栄
、
佐
藤　

藤
行
、
小
林　

達
弘
）

近
年
、
ト
マ
ト

や
キ
ク
の
栽
培
に

お
い
て
原
因
不
明

の
異
常
生
育
が
発

生
す
る
事
例
が
全

国
的
に
報
告
さ
れ

ま
し
た
。
そ
の
原

因
を
調
査
し
た
結
果
、
給
与
飼
料
お
よ
び
牛
ふ
ん
堆
肥
か
ら
、
国

内
で
使
用
さ
れ
て
い
な
い
ホ
ル
モ
ン
型
除
草
剤
の
ク
ロ
ピ
ラ
リ
ド

が
検
出
さ
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
長
野
県
、
愛
知
県
、(

独)

農
林
水
産
消
費
安
全
技

術
セ
ン
タ
ー
な
ど
と
と
も
に
「
飼
料
及
び
堆
肥
に
残
留
す
る
除
草

剤
の
簡
易
判
定
法
と
被
害
軽
減
対
策
の
確
立
」（
農
林
水
産
省
「
農

林
水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業
」
リ
ス
ク
管
理
型

研
究
、
２
０
０
６
～
２
０
０
８
年
度
、
中
核
機
関:

畜
草
研
）
に

よ
り
、
ク
ロ
ピ
ラ
リ
ド
に
よ
る
被
害
軽
減
対
策
の
確
立
を
目
的
と

し
た
研
究
を
実
施
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ク
ロ
ピ
ラ
リ
ド
の
飼

料
・
家
畜
・
ふ
ん
尿
に
お
け
る
動
態
を
明
確
化
さ
せ
る
と
と
も

に
、
サ
ヤ
エ
ン
ド
ウ
を
用
い
た
生
物
検
定
法
の
確
立
に
成
功
す
る

な
ど
、
農
産
物
の
被
害
発
生
防
止
の
リ
ス
ク
管
理
措
置
の
根
拠
と

な
る
多
く
の
研
究
成
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
研
究
成
果
を
農
家
や
堆
肥
セ
ン
タ
ー
な
ど
の
現
場
に
お

い
て
被
害
軽
減
対
策
に
役
立
た
せ
る
た
め
に
、
総
合
対
策
マ
ニ
ュ

ア
ル
を
作
成
し
ま
し
た
。
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
生
物
検
定
法
、
被
害
軽

減
対
策
、
残
留
低
減
化
、
残
留
分
析
法
の
４
つ
の
内
容
か
ら
構
成

さ
れ
て
い
ま
す
。
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
畜
草
研
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら

ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
ま
す
の
で
、
ど
う
か
ご
利
用
く
だ
さ
い
。

（
企
画
管
理
部　

研
究
調
整
役　
　

鈴
木　

一
好
）

　　　「飼料及び堆肥に残留する除草剤の 
簡易判定法と被害軽減対策マニュアル」の紹介　　　

文部科学大臣表彰創意工夫功労者賞受賞

図１　スクレーパにつけた
ガイドが侵入防止扉を押し
上げて鶏舎内にもどる

「
鶏
舎
除
糞
ピ
ッ
ト
用

　
　
　
　
　
害
獣
侵
入
防
止
装
置
の
考
案
」

「飼料及び堆肥に残留する除草
 剤の簡易判定法と被害軽減対
 策マニュアル」Ａ４版７６p
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一般公開（つくば）開催報告

サマー・サイエンスキャンプ 2009　開催報告
「おいしい畜産物ができるまで～畜産のバイオとエコ～」

平
成
21
年
4
月
17
日
（
金
）
に
一
般
公
開
を
開
催

し
ま
し
た
。
18
日
（
日
）
に
は
「
食
と
農
の
科
学
館
」

に
出
展
し
、
来
場
者
は
両
日
で
１
７
０
０
人
と
な
り

ま
し
た
。
た
く
さ
ん
の
ご
来
場
を
心
よ
り
感
謝
い
た

し
ま
す
。

今
年
の
テ
ー
マ
は
「
地
球

に
や
さ
し
い
自
給
飼
料
」
と

し
、
飼
料
イ
ネ
・
飼
料
米
・

食
品
残
さ
な
ど
飼
料
の
国
内

生
産
向
上
の
た
め
の
研
究
や

開
発
技
術
の
紹
介
を
中
心
と

し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
は
消
費

者
の
方
々
に
は
な
じ
み
の
薄

い
事
柄
で
あ
る
た
め
、
易
し

く
説
明
す
る
こ
と
を
心
が

け
、
来
場
者
と
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
大
切
に
し
ま

し
た
。

実
験
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
仮
想
地
球
圏
（
温
室
）
内

の
二
酸
化
炭
素
や
メ
タ
ン
濃
度
の
実
測
、
牛
肉
の
焼

き
加
減
と
や
わ
ら
か
さ
の
関
係
を
科
学
的
に
確
か
め

る
実
験
、
汚
水
中
リ
ン
の
回
収
方
法
の
ビ
ー
カ
ー
で

の
実
験
な
ど
を
実
施
し
ま
し
た
。
簡
単
な
実
験
で
す

が
、
手
で
触
っ
て
目
で
見
て
、
よ
り
身
近
な
も
の
に

感
じ
て
い
た
だ
け
た
か
と
思
い
ま
す
。

来
年
度
も
楽
し
く
て
役
に
立
つ
一
般
公
開
を
企
画

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
皆
様
の
ご
来
場
を
お

待
ち
し
て
お
り
ま
す
。

　
　

 

　
　
　
　
　
　

 

（
一
般
公
開
実
行
委
員
会
）

８
月
５
～
７
日
に
、
２
コ
ー
ス
で
合
計
10
名
の
高
校
生
に
参
加
し

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
「
食
品
残
さ
か
ら
豚
の
飼
料
を
作
る
」
コ
ー

ス
で
は
、
エ
コ
フ
ィ
ー
ド
活
用
の
意
義
や
当
所
が
開
発
し
た
発
酵
リ

キ
ッ
ド
飼
料
の
特
徴
等
を
学
ん
だ
後
、
実
際
に
お
に
ぎ
り
や
菓
子
パ

ン
等
を
使
っ
て
エ
コ
フ
ィ
ー
ド
を
作
り
、
豚
に
給
与
し
ま
し
た
。
ま

た
、
エ
コ
フ
ィ
ー
ド
で
肥
育
し
た
豚
由
来
の
豚
肉
の
官
能
評
価
に
も

挑
戦
し
ま
し
た
。
「
食
品
残
さ
区
」
と
「
市
販
飼
料
区
」
の
２
種
類

の
肉
の
、
味
や
香
り
、
柔
ら
か
さ
等
10
項
目
に
つ
い
て
、
好
ま
し
い

と
思
う
方
は
ど
ち
ら
か
、
各
自
が
味
覚
・
嗅
覚
に
神
経
を
集
中
し
評

価
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
ほ
と
ん
ど
違
い
が
な
く
優
劣
つ
け
が
た

い
と
の
意
見
が
大
勢
を
占
め
ま
し
た
が
、
そ
の
こ
と
で
、
食
品
残
さ

を
活
用
し
た
飼
料
で
も
十
分
お
い
し
い
お
肉
が
作
れ
る
こ
と
を
実
感

し
て
も
ら
え
た
と
思
い
ま
す
。
「
牛
の
細
胞
か
ら
生
体
ま
で
」
コ
ー

ス
で
は
、
ビ
デ
オ
講
義
や
核
移
植
操
作
の
見
学
に
よ
り
ク
ロ
ー
ン
研

究
に
つ
い
て
理
解
を
深
め
て
も
ら
い
ま
し
た
。
ま
た
、
体
外
受
精
技

術
の
根
幹
を
成
す
、
卵
巣
か
ら
の
卵
子
採
取
作

業
の
他
、
搾
乳
や
妊
娠
診
断
に
必
要
な
直
腸
検

査
、
血
糖
値
変
動
を
観
察
す
る
た
め
の
血
液
サ

ン
プ
ル
採
取
等
、
直
接
牛
に
ふ
れ
る
体
験
も
し

て
も
ら
い
ま
し
た
。
私
た
ち
の
食
生
活
に
欠
か

せ
な
い
牛
を
様
々
な
角
度
か
ら
知
る
良
い
機
会

に
な
っ
た
こ
と
と
思
い
ま
す
。

大
勢
の
講
師
の
協
力
の
も
と
行
っ
た
キ
ャ
ン

プ
。
内
容
が
盛
り
だ
く
さ
ん
で
、
受
講
生
に
は

ハ
ー
ド
な
３
日
間
だ
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
畜
産
草
地
研
究
所
が
安
全
、
安
心
な
畜
産

物
の
供
給
に
貢
献
し
て
い
る
こ
と
を
十
分
理
解

し
て
も
ら
え
た
も
の
と
思
い
ま
す
。（

企
画
管
理
部　

情
報
広
報
課
）
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